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UTICAJ TOPLOTNOG STRESA NA HORMONALNI STATUS KRAVA U
PERIODU LAKTACIJE

REZIME

Cilj ovog rada bijo je da se ispita uticaj toplotnog stresa na metabolicki 1
endokrini status krava.

Ogled je izveden na 20 krava Holstajn — frizijske rase od 18. do 45. dana
laktacije tokom letnjeg perioda u trajanju od 37 dana. Tokom perioda izvodenja ogleda
odredivana je vrednost ,,satnih* toplotnih indeksa (THI) a zatim izra¢unata vrednost
prose¢nih jutarnjih (od 22 " prethodnog do 9 " tekuéeg dana), popodnevnih (od 10" do 21
" tekuéeg dana) i celodnevnih THI. Uzorkovanje krvi i odredivanje trijasa izvrseno je 1.,
2.,8.,11.,14.,18., 25.,29. 1 37. dana ogleda, u jutarnjem i popodnevnom periodu. Na
osnovu vrednosti satnih THI ceo ogledni period je podeljen na tri perioda: period A u
kome su krave bile izloZene izrazitom toplotnom stresu (THI > 78) najmanje 7 sati u
toku 24 sata (1., 8., 14., 1 37. dan ogleda); period B u kome su krave bile izlozene
umerenom toplotnom stresu (72 > THI < 78) najmanje 7 sati u toku 24 sata (2., 18.,129.
dan ogleda); period C u kome krave nisu bile izloZene toplotnom stresu (THI < 72) u
toku 24 sata (11. 1 25. dana ogleda). Prosecni dnevni THI u periodu A (73,25 £+ 0,89) je
bio znacajno veci (p<0,01, pojedina¢no) u odnosu na period B (71,45 + 0,96) i period C
(65,41£2,09). THI u periodu B je bio znacajno visi nego u periodu C (p<0,01).

Dnevni unos hrane je bio manji kod krava tokom perioda izloZenosti toplotnom
stresu za 2,9 odnosno 1,74 kg SM obroka u odnosu na period kada su bile u optimalnim
ambijentalnim uslovima drzanja. U periodu optimalnih ambijentalnih uslova
temperature prosecna dnevna mlec¢nost je bila znacajno visa (43,08 + 5,15 L), negou
uslovima umerenog (41,96 + 5,51 L) odnosno izrazitog toplotnog stresa (39,47 + 5,15
L) ali ovo smanjenje mlec¢nosti nije bilo u skladu sa koli¢inom nepojedene hrane.

Hipertermija (39,72 + 0,47 °C) i tahipnoja (86,60+6,39 n/minut) kod krava su
ustanovljene samo u popodnevnim ¢asovima i mogu da posluze kao pouzdani klinicki
poklazatelj toplotnog stresa. Pokazatelji razvoja toplotnog stresa su i promene vrednosti
elektrohemijske reakcije krvi (alkaloza).

Koncentracija koritzola je bila povisena u uslovima umerenog (10,44+3,07
nmol/L) 1 izrazitog topolotnog stresa (8,74+2,49 nmol/L) u odnosu na period sa

optimalnim ambijentalnim temperaturnim uslovima (6,41+2,11 nmol/L), pri ¢emu su



razlike u koncentracijama ovog hormona bile znac¢ajne izmedu svih ispitivanih perioda
(p<0,01, pojedinacno).

Intenzivno delovanje toplotnog stresa je inhibitorno uticalo na aktivnost
tireoideje jer je koncentracija T4 izmerena u periodu intenzivnog toplotnog stresa
(48,44+12,38 nmol/L) bila znacajno niza u odnosu na ostala dva perioda (59,20+17,51
nmol/L za period B 1 57,62+12,48 nmol/L za period C). U uslovima toplotnog stresa
konverzija T4 u T3 u telesnim tkivima je bila smanjena, jer je koncentracija T3 u krvi bila
najniza u uslovima izrazitog toplotnog stresa (1,67+0,58 nmol/L), nesto vi$a u uslovima
umerenog toplotnog stresa (1,79+0,61 nmol/L) a najvisa je u periodu kada su krave bile
u optimalnim ambijentalnim uslovima (1,92+0,47 nmol/L).

Znacajno niza vrednost glikemije (p<0,05) u popodnevnom periodu kod krava
izloZenih izrazitom toplotnom stresu (3,02+0,31 mmol/L) u odnosu na jutarnji period
(3,14+0,41 mmol/L) ukazuje da se u takvim uslovima metabolizam preusmerava na
koris¢enje glukoze kao izvora energije jer se pri tome stvara manje toplotne energije
nego pri razlaganju masnih kiselina.

Koncentracija najvaznijih parametara metabolickog profila u krvi (holesterola,
triglicerida, ukupnih proteina, albumina, uree, ukupnog bilirubina, kalcijuma,
anorganskog fosfora kao i aktivnost AST 1 ALT ) nije znacajno varirala pod uticajem
toplotnog stresa. [zuzetak je koncentracija jonskog kalcijuma koja je u uslovima
izrazitog toplotnog stresa bila na samoj donjoj granici fizioloske vrednosti (1,17+0,16

mmol/L).

Kljuc¢ne redi: Krava, toplotni stres, THI, trijas, kortizol, T3, T4, metabolicki profil.

Naucna oblast: Patologija i terapija zivotinja
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UDK broj: 619:612



EFFECT OF HEAT STRESS ON COWS’ HORMONAL STATUS IN THE
LACTATION PERIOD

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effects of heat stress on the metabolic
and endocrine status in cOws.

The experiment was performed on 20 Holstein Friesian cows from lactation day
18 to 45 during the summer period for a duration of 37 days. During the experiment the
,hourly heat indices (THI) and thereon the values of the average morning (from 10PM
the previous day to 9AM of the current day), afternoon (10AM to 9PM of the current
day) and overall daily THI were determined. Blood sampling and trias readings were
recorded on the 1st, 2nd, 8th, 11th, 14th, 18th, 25th, 29th and 37th day of the
experiment, in the morning and afternoon periods. According to the values for hourly
THI the entire experimental period was divided into three periods: period A in which
the cows were exposed to a severe heat stress (THI > 78) at least for 7 hours during a
24h period (1st, 8th, 14th and 37th day of the experiment); period B during which the
cows were exposed to moderate heat stress (72 > THI < 78) at least for 7 hours during a
24h period (2nd, 18th, and 29th day of the experiment), period C during which the cows
were exposed to heat stress (THI < 72) during 24h (11th and 25th experimental
day).The average daily THI for period A (73,25 + 0,89) was significantly higher
(p<0.01, individually) compared with period B (71.45 + 0.96) and period C
(65.41£2.09), during period B THI was significantly higher compared with period C
(p<0.01).

The daily feed intake was by 2.9 and 1.74 kg DM feed less in cows exposed to
heat stress compared with the period in which the cows were kept under optimal
ambient conditions. In the period with optimal environmental temperature conditions
the average milk yield was significantly higher (43.08 = 5.15 1), than in conditions of
moderate (41.96 £ 5.51) and severe heat stress (39.47 + 5.15). However, this decrease
was not in unison with the quantity of not eaten feed.

Hyperthermia (39.72 + 0.47 °C) and tahipnoa (86.60+6.39 n/min) were recorded

only during the afternoon hours in the cows exposed to severe heat stress and can be



used as reliable clinical indicators of heat stress. Indicators of arising heat stress are the
changes in blood electrochemical reaction (alkalosis), also.

Cortisol concentration was increased in conditions of moderate (10,44+3,07
nmol/L) and severe heat stress (10,44+3,07 nmol/L) compared with the period with
optimal ambient temperature (6,41+£2,11 nmol/L). The differences in the concentrations
of cortisol were significant between all tested periods (p<0,01, individually).

The intensive effect of heat stress had an inhibitory effect on the activity of the
thyroid as the concentration of T, measured during severe heat stress (48,44+12,38
nmol/L) was significantly lower compared to the other two periods (59,20+17,51
nmol/L for period B and 57,62+12,48 nmol/L for period C). Under conditions of heat
stress conversion of T4 to Ts in the body tissues was lowered as the concentration of T;
in the blood was the lowest in terms of severe heat stress (1.67 = 0.58 nmol/L), slightly
higher in conditions of moderate heat stress (1.79 + 0.61 nmol/L) and highest in the
period when the cows were in optimum ambient conditions (1.92 + 0.47 nmol/L).

The significantly lower blood glucose value (p <0.05) in the afternoon period in
cows exposed to severe heat stress (3.02 + 0.31 mmol / L) compared to the morning
period (3.14 + 0.41 mmol / L) indicates that in such circumstances the metabolism
redirects glucose as an energy source as it creates less heat than the breakdown of fatty
acids.

The concentration of the most important parameters of metabolic profile in the
blood (cholesterol, triglycerides, total protein, albumin, urea, total bilirubin, calcium,
inorganic phosphorus and the activity of AST and ALT) has not varied significantly
under the influence of heat stress. The exception is the concentration of ionic calcium,
which is in terms of severe heat stress was at the lower limit of the physiological value

(1.17+0.16 mmol / L).

Key words: heat stress, THI, trias, cortisol, T3, T4, metabolic profile.
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1. UVOD

Danas se smatra da visoka spoljna temperatura i poviSena vlaznost vazduha u
toku leta predstavljaju glavne Cinioce koji nepovoljno uticu na zdravlje i proizvodno
reproduktivne sposobnosti visokomlec¢nih krava. Prose¢na dnevna temperatura danas u
letnjim mesecima iznosi preko 30°C, kao posledica opSteg zagrevanja planete u
poslednjoj deceniji, $to pri povecanoj vlaznosti vazduha i odsustvu kretanja vazduha
kod goveda dovodi do smanjenog konzumiranja hrane i smanjenja proizvodnje mleka.
Zbog znaCajnog smanjenja proizvodnje mleka u periodu letnjih visokih spoljnih
temperatura, sve viSe se postavlja pitanje rentabilnosti proizvodnje, pogotovo na velikim
farmama. Tokom toplih i sparnih letnjih dana proizvodnja mleka moze opasti i do 50%.
Kada su u pitanju visokomlecne krave neke promene koje nastaju u uslovima visoke
spoljne temperature rezultat su smanjene konzumacije hrane, ali 1 prevelike
opterecenosti organizma visokom proizvodnjom mleka. Jo$ ranije, doslo se do zakljucka
da se negativan uticaj toplotnog stresa na proizvodnju mleka delimi¢no moze objasniti
smanjenim apetitom Zivotinja, kao i smanjenim protokom krvi kroz organe digestivnog
trakta, odnosno nedovoljnom resorpcijom hranljivih materija. Naime, u uslovima
poviSene spoljne temperature dolazi do preraspodele protoka krvi u organizmu, tako $to
se krv viSe usmerava ka perifernim tkivima radi odavanja toplote. Medutim, takva
preraspodela krvi nepovoljno utice na metabolicke procese u organizmu i doprinosi
daljem smanjenju proizvodnje mleka, a kasnije i poremecaju funkcije reproduktivnih
organa. Uporedo sa smanjenjem konzumacije hrane sve viSe se povecava potreba za
vodom. Uzimanje vecih koli¢ina vode dovodi do hemodilucije i znacajnog pada
vrednosti hematokrita, a posledica toga je pogorSano snabdevanje mlecne zlezde
hranljivim materijama.

Spoljna temperatura koja je visa od 30°C, kod goveda moze da ugrozi aktivnost
mehanizama koji su odgovorni za regulaciju telesne temperature, a poznato je da kod
ove vrste zivotinja odavanje toplote kondukcijom, konvekcijom i radijacijom nije
dovoljno efikasno, a znojenje ima podredenu ulogu. Treba napomenuti da u pogledu
znojenja postoje odredene rasne odlike, naime, rase goveda iz tropskih podrucja (B.
indicus) imaju veéi broj znojnih Zlezda, oko 1700 po cm” koze (Zebu goveée), u odnosu

na plemenite rase koje Zive na podrucijma Evrope i Severne Amerike, kod kojih broj



znojnih Zlezda iznosi oko 1000 po cm’, (tovne rase Shorthorn) a kod krava
visokomle¢nih rasa znacajno manje. Osim toga, kod goveda iz tropskih podrucja znojne
zlezde su smeStene blize povrSini koZze §to je od kljucnog znaCaja za proces
termoregulacije u uslovima visoke spoljne temperature. Nadalje, kod rasa goveda koje
imaju ve¢i broj znojnih zlezda po jedinici povrSine koze, sa povecanjem telesne
temperature proporcionalno se povecava 1 intenzitet znojenja, dok kod plemenitih rasa
znojenje se odvija samo u pocetnoj fazi porasta telesne temperature, a posle toga nema
vecu ulogu u termoregulaciji.

Smanjenu ulogu znojenja kod plemenitih rasa zivotinja nadomesta frekvencija
disanja kao veoma znacajan mehanizam odgovoran za odrzavanje telesne temperature u
fizioloskim granicama. Pri tome, vazno je naglasiti da se za isparavanje jednog mililitra
vode utrosi 2,43 J toplote, Sto u stvari predstavlja onu koli¢inu toplotne energije koju
organizam odaje procesom isparavanja jednog mililitra vode sa koze ili sluzokoze. Ovaj
podatak je veoma vazan imajuci u vidu da se sa poveCanjem telesne temperature usled
zadrzavanja toplote sve viSe povecava njeno stvaranje procesima oksidacije. Bar za
sada, smatra se da povecanje telesne temperature za jedan stepen celzijusa nastaje usled
povecanja intenziteta energetskog metabolizma za 20 do 30 posto. Kod goveda najveca
opasnost postoji kada je visoka spoljna temperatura ujednacena tokom dana i noci.
Prema nekim podacima, u takvim uslovima, procenat febrilnih zivotinja ujutru je veci
nego popodne i uvece. Ovaj procenat se izrazito povecava kada prosecna dnevna i
no¢na temperatura prelazi 31°C. U takvim sluc¢ajevima vise od 80% zivotinja ima
telesnu temperaturu preko 39,5°C. 1z fiziologije je poznato, da i kod zdravih goveda
postoje dnevne oscilacije telesne temperature, tako da je u vecernjim satima i do jedan
stepen celzijusa veéa nego u jutarnjim Casovima, ali retko kada u optimalnim uslovima
spoljne temperature prelazi 39°C. Zbog toga mnogi smatraju da je pracenje telesne
temperature veoma vazan podatak da se razlikuju febrilna stanja kao posledica procesa
zapaljenjske prirode ili poviSene telesne temperature usled toplotnog stresa.

Povecanje ambijentalne temperature iznad 30°C, i pri odsustvu strujanja
vazduha, kod goveda dovodi do metaboli¢kih prestrojavanja koja se deSavaju zbog
prilagodavanja endokrinih zlezda u uslovima toplotnog stresa. Medutim, promene u
hormonalnom statusu, koje se deSavaju u uslovima visoke spoljne temperature, tesko je

odvojiti od poremecaja koji nastaju zbog nedovoljnog konzumiranja hrane i poremecaja



acido-baznog statusa zivotinja. Kod krava u laktaciji koje su izlozene toplotnom stresu
gotovo uvek se zapaza pad koncentracije tireoidnih hormona u krvi. Medutim, jos uvek
je otvoreno pitanje da li je smanjenje koncentracije hormona tireoideje znak
prilagodavanja organizma na visoku spoljnu temperaturu, ili znak smanjenog apetita
koji je jedan od najranijih poremecaja u uslovima toplotnog stresa. Opste je poznato da
je kod visokomlec¢nih krava, sve dok traje negativan bilans energije, 1 pri optimalnim
uslovima spoljne temperature, koncentracija hormona tireoideje u krvi niska, a kod
nekih Zivotinja ispod fizioloskog intervala varijacije. U skoro svim istrazivanjima u
kojima je ispitivana koncentracija hormona tireoideje i drugih hormona u krvi krava
koje su hranjene restriktivno pri optimalnim uslovima spoljne temperature, i krava
izloZzenih visokoj spoljnoj temperaturi, zabelezeno je da u oba slucaja jedino
koncentracija hormona tireoideje se znacajno smanjuje. Naime, kod krava koje su u
toku deset dana izlozene spoljnoj temperaturi vi$oj od 32°C od samog pocetka ogleda
koncentracija hormona tireoideje znacajno se smanjuje i ostaje veoma niska joS neko
vreme posle prestanka delovanja toplotnog stresa. Sto se ti¢e hormona rasta, kortizola,
pa i hormona endokrinog pankreasa ova zakonomernost nije uvek potvrdivana. Sudec¢i
na osnovu ovih podataka nedvosmisleno proisti¢e da je niska koncentracija hormona
tireoideje u uskoj korelaciji sa bilansom energije. U uslovima toplotnog stresa, visoka
spoljna temperatura dovodi do smanjenja konzumacije hrane, a kao posledica toga do
postepenog nastajanja negativnog bilansa energije i znacajnog smanjenja koncentracije
hormona tireoideje u krvi. Od ranije je poznato da se organizam visoko-proizvodnih
krava u ranoj laktaciji, poSto ne mogu da konzumiraju dovoljno hrane, suocava sa
izrazitim energetskim deficitom. U takvom stanju, kako bi podrZao proizvodnju mleka,
organizam takvih Zivotinja, pojacanim uklju¢ivanjem homeostatskih mehanizama
nastoji da kompenzuje nastali deficit energije. Pojednostavljeno, uglavnom se to svodi
na mobilizaciju sopstvenih rezervi energije odlaganih u obliku masnog tkiva.
Trigliceridi masnog tkiva se razlazu, i tako oslobodene masne kiseline dospevaju u
jetru, u kojoj se procesom P-oksidacije razlazu kako bi se kompenzovao aktuelni
energetski deficit. Ipak, zbog prenapregnutosti metabolickih puteva veoma cesto se
javljaju poremecaji koji, u zavisnosti od individualne predispozicije, mogu da budu
razli¢itog intenziteta. U patogenezi ovih poremecaja presudnu ulogu ima proces

zamaséenja jetre. Svi poremecaji o kojima je re¢, bez obzira na njihov intenzitet



ogledaju se u smanjenoj proizvodnji mleka i slabijoj reproduktivnoj funkciji. Posto su to
1 obelezja toplotnog stresa, moze se pretpostaviti da pri dugotrajnom izlaganju Zivotinja
visokoj spoljnoj temperaturi, zamascenje jetre bi moglo da postane jedan od najtezih
poremecaja zdravlja. Ako je to tacno, onda bi to bio odgovor na pitanje zasto je posle
izlaganja zivotinja visokoj spoljnoj temperaturi potrebno vise nedelja pa i meseci da se
normalizuje aktivnost mlecne zlezde i1 reproduktivnih organa. Dakle, klju¢ni odgovor
organizma na smanjenu konzumaciju hrane, intenziviranje energetskog metabolizma i
poviSenu telesnu temperaturu je znacajno smanjenje aktivnosti tireoideje, odnosno
smanjenje koncentracije T3 1 T4 u krvi (T3<1,1 1 T4 < 20 nmol/l). To se kod krava u
laktaciji, prema nekim autorima, tumaci kao prilagodavanje organizma na negativan
bilans energije. Medutim, dosadasnja ispitivanja su ipak pokazala da pri takvoj
koncentraciji hormona tireoideje u krvi, kod visokomlecnih krava redovno nastaje
masna infiltracija i degeneracija hepatocita.

Tokom leta porast ambijentalne temperature, pogotovo preko 30°C, predstavlja
snazan stresogeni Cinilac koji u prvom redu sprecava konzumiranje dovoljnih koli¢ina
hrane i1 sniZzava proizvodne aktivnosti Zivotinja. Ako toplotni stres traje duze od
nekoliko sati kod goveda redovno dovodi do poveéanja koncentracije kortizola u krvnoj
plazmi. Smatra se da visoka spoljna temperatura dovodi do znacajnih patofizioloSkih
poremecaja (hipertermija, poremecaj acido-bazne ravnoteze) koji izmedu ostalog uticu
inhibitorno na sintezu i sekreciju rilizing faktora hipotalamusa. U jednom ogledu u
kome su ukljucena tri teleta do povecanja telesne temperature i koncentracije kortizola u
krvnoj plazmi je doSlo nakon 20 minuta posle uvodenja u toplotnu komoru. Najveca
vrednost kortizolemije je ustanovljena nakon Cetiri sata boravka Zivotinja u toplotnoj
komori. Veoma je interesantno da se posle izlaganja visokoj temperaturi i vlaznosti
vrednost kortizolemije postepeno normalizovala, i tek posle sedam nedelja priblizila
pocetnim vrednostima. Pri tome posebnu paznju zasluzuje podatak da je posle
prevodenja zivotinja iz toplotne komore na spoljnu temperaturu od 18°C, koncentracija
kortizola u krvi pokazala tendenciju daljeg povecanja, u toku narednih pet dana, posle
¢ega je pocela postepeno da se smanjuje, $to je verovatno odlika stresa hroni¢nog toka.

Po svemu iznetom, potpuno je otvoreno pitanje, da li se i u kojoj meri, u toku
visoke letnje temperature koja traje nedeljama, povecava opasnost od iscrpljivanja

kapaciteta homeostatskih mehanizama, Sto bitno moze da utiCe na dalji proces



prilagodavanja Zivotinja na visoku spoljnu temperaturu. Pre svega, tu se misli na proces
zamascéenja jetre, jer, visok stepen zamascenja jetre moze odlucujuce da utice kako na

sam ishod, tako 1 trajanje procesa rekovalescencije posle prestanka stresogenog

delovanja visoke spoljne temperature.



2. PREGLED LITERATURE

Najnovija saznanja o stresu i opStem adaptacionom sindromu ukazuju na ulogu 1
znacaj stresogenih Cinilaca u narusavanju zdravlja, smanjenju proizvodnih i
reproduktivnih pokazatelja visokomle¢nih krava. Pored poznatih stresogenih Cinilaca
kao S§to su: infekcija, bol kod teSkog teljenja ili usled hirurskih intervencija,
uznemirenost usled pregrupisavanja, promene nacina ishrane i drzanja, u poslednje
vreme toplotni stres sve viSe dobija na znacaju. Globalno zagrevanje i promene klime
dovode do pojave zaraznih bolesti i na podru¢jima gde ih ranije nije bilo ili se ceSce
javljaju tamo gde su se ranije samo sporadi¢no pojavljivale (Wittmann 1 sar., 2000;
Purse i sar., 2005; Casimiro i sar., 2006 1 Gloster i sar., 2007).

Toplotni stres dovodi do niza promena u endokrinoj regulaciji homeostaze.
Narusavanje ove ravnoteze dovodi do niza endokrinih 1 metabolickih poremecaja Sto

rezultira i naruSavanjem zdravlja i proizvodnih sposobnosti visokomlec¢nih krava.

2.1. Toplotni stres

Prema Yousef-u (1985) stres predstavlja promenjeno stanje organizma nastalo
pod snaznim uticajem faktora spoljasnje sredine koji svojim delovanjem dovode do
poremecaja homeostaze organizma, odnosno izvode iz stanja ravnoteZe regulatorne
mehanizme unutras$nje sredine. Faktori koji dovode do stresa jesu stresogeni ¢inioci.
Medu njima povisena temperatura ambijentalne sredine, relativna vlaznost vazduha,
strujanje vazduha i izlozenost direktnom uticaju suncevih zraka su klimatski ¢inioci koji
dovode do toplotnog stresa.

Homeotermni organizmi u normalnim uslovima pomoc¢u regulatornih
mehanizama odrzavaju stalnu telesnu temperaturu u uskim fiziolo§kim granicama, i na
taj nacCin obezbeduju pravilno 1 kontrolisano odvijanje metabolickih, biohemijskih i
fizioloskih procesa u organizmu. U slucaju delovanja toplotnog stresa u organizmu se
pokrecu mehanizmi prilagodavanja na svim nivoima, od subcelijskih do organskih u
cilju saCuvanja ravnoteze unutras$nje sredine (homeostaza) u uskim fizioloSkim

granicama (Shearer 1 Beede, 1990; Collier 1 sar., 2005). U slucaju otkazivanja



adaptacionih sistema organizma dolazi do naruSavanja homeostaze i do smanjenja
proizvodnih 1 reproduktivnih karakteristika, kao 1 do naruSavanja zdravlja
visokomlec¢nih krava. Toplotni stres dovodi kod goveda do smanjenja apetita, smanjenja
proizvodnje mleka i do smanjenja plodnosti. Proizvodnja mleka tokom toplih, sparnih,
letnjih dana na pojedinim farmama moze da se smanji i do 50%. Usled delovanja
toplotnog stresa dolazi do poremecaja funkcije jajnika, atrofije jajnika sa aciklijom,
tihim estrusom 1 izostankom ovulacije §to za rezultat ima smanjenu plodnost krava pri
¢emu je proces oporavka-rekonvalescencije veoma dug, tako da se reproduktivna
aktivnost krava normalizuje tek za 2-3 meseca od prestanka delovanja visoke spoljasnje

temperature.

2.1.1. Ambijentalni uslovi u toplotnom stresu

Opseg temperature spoljasnje sredine pri kojoj je telesna temperatura zivotinja u
fizoloskim granicama i koli¢ina proizvedene metabolicke toplotne energije u organizmu
minimalna, naziva se termoneutralna zona (Johnson 1987). Termoneutralna
ambijentalna sredina ,termoneutralna zona” je ograni¢ena sa donjom 1 gornjom
kriticnom (grani¢nom) temperaturom koja je varijabilna i zavisi od uzrasta, vrste, rase,
nacina dZanja i ishrane, sastava obroka, proizvodnih sposobnosti, debljine subkutanog
masnog tkiva, debljine dla¢nog pokrivaca, sposobnosti prilagodavanja na promenu
ambijentalnih uslova kao i od ponaSanja Zivotinja

Optimalna ambijentalna temperatura za visokomlecne krave iznosi izmedu -5 1
+10 °C, jer je tada proizvodnja metabolicke toplote minimalna i za odavanje viSka ne
treba da se koristiti dodatna energija. Termoregulacioni mehanizam mle¢nih krava je
specifican 1 u zoni optimalne ambijentalne sredine, jer metabolicka toplota nastala u
toku fermentacije u buragu se koristi za odrZavanje telesne temperature. Koli¢ina
toplotne energije nastale u buragu u mnogome zavisi od unosa suve materije hrane
odnosno od mlecnosti samih krava. Imajué¢i ovo u vidu gornja grani¢na vrednost
termoneutralne ambijentalne sredine moze da se odredi na osnovu ispoljavanja efekata
termoregulacionih mehanizama kao S§to su ubrzano disanje, ubrzani puls, poviSena
telesna temperatura i poja¢ano znojenje (Berman i sar., 1985). Stepen isparavanja vode

(u vidu znoja) sa povrSine koze se povecava ve¢ pri temperaturi vazduha od 20°C



(Berman, 1968; National Reseorch Council, NRC 2001). Toplotni stres kao i koli¢ina
proizvedene toplotne energije kod krava u laktaciji moze da se oceni merenjem telesne
temperature koja se smatra dobrim indikatorom toplotnog stresa (Akari i sar., 1984;
Rhoads 1 sar., 2009). Pored povecanja telesne temperature, toplotni stres je pracen i
ubrzanim disanjem kao i naruSenom metabolickom ravnotezom (Bandaranayaka i
Holmes, 1976; Kadzere 1 sar., 2002).

Tabela 2.1. Formule za izracunavanje THI po raznim autorima (Bohmanova i sar.,

2007)
Formula THI Autor
THI,= (0.15xXTg,+0.85xTyp)x 1.8+32 Bianca, 1962
THI= (0.35xTgy+0.65x Tyyp)x 1.8+32 Bianca, 1962
THI3= (0.4%(Tqo+ Twp )x1.8)+32+15 Thom, 1959
THIL= (0.55xT4,+0.2xTgy)x 1.8+32+17.5 National Research Council, 1971
THIs= (Tgp+Typ )x0.72+40.6 National Research Council, 1971
THIe= T4, +0.36xTg,t41.2 Yusef, 1985

Tgb= temperatura suvog termometra u °C

Twb= temperatura vlaznog termometra u °C

Tqp= temperatura tacke rose u °C

Mnogi faktori spoljasnje sredine kao $to su spoljaSnja temperatura, relativna
vlaznost vazduha, intenzitet suncevih zraka i izloZenost direktnom uticaju suncevih
zraka, kao i kretanje vazduha, direktno uti¢u na stavaranje osecaja toplote, odnosno na
pojavljivanje toplotnog stresa. Za numeriCcko prikazivanje uticaja spoljasnjih
ambijentalnih faktora na organizam Zzivotinja a 1 ljudi, moze se koristiti kao pokazatelj
vrednost temperaturnog indeksa (TI). U stranoj literaturi poznat i kao temperature-
humidity index (THI) (NRC 1971; Mc Dowell i sar., 1976). U tabeli 2.1. prikazane su
formule za izraCunavanje THI prema raznim autorima.

Iz tabele se vidi da se za izracunavanje THI koriste razli¢ite formule, pri ¢emu
grani¢ne vrednosti THI se menjaju u zavisnosti od nac¢ina izraCunavanja i od autora do
autora. U pojedinim formulama na razli¢it nafin se potencira uticaj temperature i
relativne vlaznosti vazduha. Prema Bohmanova i sar. (2007), na onim podruc¢jima gde je
relativna vlaznost vazduha manje znacajna za ocenu toplotnog stresa, pogodnije su one

formule THI koje manje potenciraju uticaj relativne vlaznosti vazduha, dok pri vecoj




relativnoj vlaznosti pogodnije su one formule gde je uticaj relativne vlaznosti vazduha
veci na vrednost THI. U tabeli 2.2. prikazane su grani¢ne vrednosti THI pri razli¢itom
stepenu rizika od toplotnog stresa u slucaju visoke i niske relativne vlaznosti vazduha

(Bohmanova i sar., 2007).

Tabela 2.2. Grani¢ne vrednosti THI koje ukazuju na opasnost od toplotnog stresa

(Bohmanova i sar., 2007)

Pri visokom relativnom Pri niskom relativnom
THl vlazno$¢u vazduha vlazno§¢u vazduha
THI, 68 73
THI, 69 74
THI; 78 83
THI, 79 82
THI; 72 75
THIe 71 74

Kako navode Reiczigel i sar. (2009) u Madarskoj pogodnije su primene i
preporucuju grani¢ne vrednosti prema povecanoj relativnoj vlaznosti vazduha.

Prema McDowell i sar. (1976) pri vrednostima THI manjim od 70 smatra se da
su uslovi spoljas$nje temperature povoljni za organizam krava, dok pri vrednostima THI
od 72 do 78 uslovi spoljasnje temperature su stresogeni za organizam krava. Pri
vrednostima THI veé¢im od 78 spoljasnja temperatura deluje snazno stresogeno i
organizam krava, narocito kod visokomle¢nih rasa, nije Cesto u stanju da odrzi telesnu
temperaturu u fizioloSkim granicama. PoviSenje telesne temperature moze da ima
znacajan nepovoljan uticaj i na druge organske sisteme i na endokrini status Zivotinja.

Prema Lemerle i Goddard (1986) broj respiratornih pokreta se postepeno
povecava ve¢ pri vrednosti THI od 73, dok pri vrednosti ve¢im od 80 rektalna
temperatura prelazi fiziolosku granicu, verovatno zato Sto homeostatski mehanizmi, pre
svega preko povecanog broja respiratornih pokreta, ne mogu viSe da odrze telesnu
temperaturu u fizioloskim granicama. Prema veéini autora ( Amstrong, 1994 ) vrednosti
THI do 70 su optimalne, od 70 do 85 izazivaju slab do srednji toplotni stres, izmedu 85
do 100 jak toplotni stres dok vrednosti preko 100 dovode do letalnog zavrsetka.




2.1.2. Vrednosti triasa u toplotnom stresu

Pod uticajem povisenih temperaturnih uslova spoljasnje sredine dolazi do
promena vrednosti odredenih fizioloskih parametara organizma, pre svega telesne
temperature, frekvencije rada srca i1 frekvencije disanja koji su pouzdani pokazatelji
toplotnog stresa.

Prema Johnson-u (1980) telesna temperatura je odlican pokazatelj toplotnog
stresa, pogodan za procenu termoregulacione sposobnosti kod zdravih krava. Ona mozZe
da ukaZe na stepen nepovoljnog uticaja visoke spoljaSnje temperature na proizvodnju
mleka i plodnost. Porast telesne temperature preko fizioloske granice za 1 °C, zbog
delovanja toplotnog stresa moze da bude dovoljan da smanji proizvodno-reproduktivnu
sposobnost Zivotinja (McDowell 1 sar., 1976). Svakodnevnim merenjem telesne
temperature moze da se stekne uvid u proces prilagodavanja zivotinje na novonastale
uslove poviSene ambijentalne temperature.

Telesna temperatura krava u ranoj laktaciji je za 0,9 °C viSa u odnosu na
zasuSene krave u istim ambijentalnim uslovima, S$to moZe biti rezultat smanjene
sposobnosti sveze-oteljenih krava za odrzavanje zapremine krvi u fizioloskim okvirima,

Telesna temperatura krava usko je povezana sa produkcijom metabolicke
energije pri uspostavljenoj temperaturnoj ravnotezi i ne zavisi od temperature spoljasnje
sredine (Berman 1 sar., 1985). Do sli¢nih rezultata se doSlo na sprovedenim
istrazivanjima na ljudima (Gonzalez i sar., 1978), psima (Young i sar., 1959) i na
laboratorijskim zivotinjama (Wilson i sar., 1978).

U sposobnosti krava da regulisu telesnu temperaturu postoje razlike koje zavise
od rase, fizioloskog stanja 1 faze proizvodno-reproduktivnog ciklusa. Ve¢ samo
napajanje zivotinja moze dovesti do kratkotrajnog smanjenja telesne temperature. U
ogledu sprovedenom na bivolima, smestenim u toplim komorama, pri temperaturi od 40
°C, nakon napajanja hladnom vodom (51 litar, t=14 °C) doSlo je do prolaznog

sniZzavanja telesne temperature, temperature koZe i subkutanog tkiva za 1,7 °C (Bianka,

1964).
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Scott i sar., (1983) prateci koli¢inu konzumirane hrane 1 dnevne promene telesne
temperature u uslovima toplotnog stresa ustanovili su da ako spoljasnja temperatura
pocinje da pada u vremenu kada je telesna temperatura najvisa, to utice stimulativno na
odrzavanje nivoa tiroksina (T4).

Utvrdena negativna korelacija izmedu prosecnih koncentracija tiroksina (T4) i
telesne temperature potvrduje ulogu tireoidnih hormona u kontroli stvaranja toplotne
energije i prilagodavanja organizma u uslovima povisene telesne temperature.

Ubrzanje pulsa je takode karakteristican nalaz kod visokomle¢nih krava u
toplotnom stresu. Najverovatnije nastaje kao odgovor na smanjen stepen proizvodnje
toplotne energije u toku prilagodavanja organizma na visoku spoljasnju temperaturu.
Visokomle¢ne krave nisu aklimatizovane na naglo povecanje spoljaSnje temperature
(akutni toplotni stres) i ubrzan rad srca je neposredan odgovor organizma na stanje
stresa (Richards 1985).

Broj otkucaja srca u minuti se povecava kada su Zzivotinje izlozene dejstvu
kratkotrajnog toplotnog stresa, a odrzava se u fizioloskim granicama ili se smanjuje
ukoliko dolazi do dugotrajnog delovanja toplotnog stresa (hroni¢ni toplotni stres)
(Bianca, 1959).

Huhnke 1 Monty (1976) nisu ustanovili znacajnu razliku u broju otkucaja srca
izmedu zasuSenih i oteljenih krava holStajn rase tokom zimskog i letnjeg perioda
ispitivanja. Toplotni stres moze dovesti i do hemodilucije i do hemokoncentracije, kao i
da nema uticaja na zapreminu krvne plazme. Svaka promena zapremine krvi u
cirkulaciji dovodi do promene frekvencije rada srca i koncentracije steroidnih hormona
(Johnson i sar., 1991; Elvinger i sar., 1992).

U uslovima toplotnog stresa viSe Cinilaca uti¢e na broj sranih otkucaja u
jedinici vremena i broj sréanih otkucaja se menja u zavisnosti od duzine trajanja i
intenziteta toplotnog stresa.

Frekvencija disanja pri optimalnim ambijentanim uslovima i pri nizoj spoljasnjoj
temperaturi, ne pokazuju razlike izmedu rasa goveda. U uslovima povisene spoljasnje
temperature, kao i povecane relativne vlaznosti vazduha, krave DzZersej rase imaju
daleko veci broj respiratornih pokreta u odnosu na krave HolStajn rase, Sto ukazuje na
vecu efikasnost odavanja viska toplotne energije kod Dzersej krava (Kibler i Brody,

1954). Broj respiratornih pokreta u optimalnim ambijentalnim uslovima je od 10 do 34
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u minuti, dok je pri temperaturi vazduha od 32 °C 1 povecanoj relativnoj vlaznosti
vazduha broj disajnih pokreta duplo veé¢i (Johnson i sar., 1959; Silanikove 2000;
Kadzere 1 sar., 2002). Povecanje frekvencije disanja jeste rezultat pokretanja fizioloskih
mehanizama prilagodavanja, i za cilj ima ocuvanje telesne temperature u okvirima
fizioloskih granica (Coppock i sar., 1982).

Berman 1 sar. (1985) su ustanovili povecanje respiratornih pokreta preko 50 do
60 u minuti ve¢ pri spoljaSnjoj temperaturi visoj od 25 °C.

Baumgard i sar. (2006) su ispitivali broj respiratornih pokreta kod krava koje su
48 ™ bile smestene u optimalnim ambijentalnim uslovima za proizvodnju mleka, a
potom su bile izlozene delovanju poviSene spoljasnje temperature 16 " dnevno tokom 3
dana. Broj respiratornih pokreta u optimalnim uslovima bilo je 50 u minuti, a u
uslovima toplotnog stresa 71 u minuti.

Povisena relativna vlaznost vazduha otezava odavanje toplote putem isparavanja
sa koze 1 sluzokoze respiratornog trakta, S§to ima za posledicu porast telesne
temperature, pad proizvodnje mleka i konzumacije hrane. Pri istoj spoljasnjoj
temperaturi vazduha od 32 °C, ali razli¢itoj relativnoj vlaznosti vazduha dolazi do
razlike u proizvodnji mleka, koja pada sa poveéanjem relativne vlaznosti vazduha
(Johnson i1 Vanjonack 1976).

Poznato je da poviSena spoljaSnja temperatura nepovoljno deluje na procese
varenja hrane i motoricku aktivnost predzeludaca ( McDowell 1972, Beede i sar., 1981,
Schneider i sar., 1988). Smanjuje se broj kontrakcija buraga i broj perioda prezivanja (
Collier i sar., 1981) kao 1 broj zvakanja hrane kod prezivanja i duzina prezivanja tokom
dana ( Collier i sar., 1982, Aganga i sar., 1990).

Beede i Collier (1986) navode da je broj kontrakcija buraga u uslovima
toplotnog stresa moze biti smanjen zbog poremecéaja u procesima varenja hrane i
smanjene sekrecije somatotropnog 1 tireotropnog hormona hipofize, $to ima za
posledicu smanjenje bazalnog metabolizma.

Ubrzano i pojacano disanje koje je nastala kao posledica delovanja visoke
spoljasnje temperature moze dovesti do poremecaja acido-baznog statusa krvi,
pljuvacke i1 sadrzaja buraga. Padom koncentracije HCO; ™ jona u krvi i1 pljuvacci moze
da se promeni pH vrednost sadrzaja buraga ( Baumgard i sar., 2006). Ako se na to doda

¢injenica da krave u uslovima toplotnog stresa radije konzumiraju koncentrovaniji deo
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obroka nego kabasta hraniva ( Beede i1 Collier, 1986), usled smanjenja puferskog
kapaciteta buraga stvaraju se uslovi za nastanak subakutne acidoze buraga ( Samanc i

sar., 2008), Sto za posledicu ima smanjenje broja kontrakcije buraga.

2.1.3. Elektrohemijska reakcija krvi u toplotnom stresu

Odrzavanje pH vrednosti krvi u fizioloskim granicama je vazan homeostatski
mehanizam 1 ona pre svega zavisi od stabilnog odnosa komponenti bikarbonatnog
puferskog sistema. Odnos ugljene kiseline (pCO,) 1 bikarbonatnog anjona, kao baze
(HCOj3") treba da je 1:20 (Coppock i sar., 1982). U toplotnom stresu promene
elektrohemijske reakcije krvi mogu dovesti do metabolicke acidoze ili alkaloze kao
posledica promena koncentracije bikarbonatnog jona, dok promena parcijalnog pritiska
ugljen-dioksida u krvi (pCO;) dovodi do pojave respiratorne acidoze ili alkaloze (Dale i
Brody 1954). U toplotnom stresu jedan od nacina smanjenja telesne temperature i
odavanja viska toplotne energije iz organizma je i povecanje frekvencije disanja. Sa
povecanjem broja respiratornih pokreta dolazi do povecane eliminacije ugljen-dioksida
iz krvi 1 pada parcijalnog pritiska ugljen-dioksida u krvi, jer brzina izbacivanja CO,
prevazilazi stepen njegove sinteze u tkivima. Na ovaj naCin nastaje respiratorna
alkaloza.

Smanjenje pH vrednosti krvi ispod 7,4 dovodi do povecanja broja respiratornih
pokreta (Diven, 1975), dok povecanje pH vrednosti krvi smanjuje frekenciju disanja.
Vedi parcijalni pritisak CO, od 40 mmHg deluje stimulativno, a manje depresivno na
broj respiratornih pokreta.

Schneider 1 sar., 1988, su u eksperimentu sprovedenom na visoko-mle¢nim
kravama u uslovima poviSene ambijentalne temperature ustanovili povecanje pH
vrednosti krvi u odnosu na krave u optimalnim ambijentalnim uslovima.

Bianca i Findlay (1962) su ustanovili da u uslovima toplotnog stresa, zbog
nastale respiratorne alkaloze smanjen je kapacitet krvi za vezivanje CO, i povisena je
pH vrednost krvi. Respiratorna alkaloza krvi, nastala u uslovima toplotnog stresa
kompenzuje se preko pojacanog izlucivanja bikarbonatnog anjona mokrac¢om u cilju
oCuvanja stabilnog odnosa komponeneti bikarbonatnog puferskog sistema (HCOs

:C0O,=20:1) (Schneider i sar., 1988; Baumgard i sar., 2002 i 2006).Visoka alkalijemija
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smanjuje izlu€ivanje vodonikovih jona preko bubrega i1 povecano izluCivanje
bikarbonatnih anjona i na taj nacin se uspostavlja relativni odnos od 20:1 bikarbonata 1
ugljene kiseline, ali su vrednosti komponeneti bikarbonatnog puferskog sistema na
nizem nivou koncentracija. Pomoc¢u ovog kompezatornog mehanizma se odrzava pH
vrednost krvi u fizioloskim granicama, Sto ima za posledicu pad koncentracije
bikarbonatnog jona u krvi i poveéanje pH vrednosti urina.

Kao posledica alkaloze krvi usled hiperventilacije kod Zivotinja u toplotom
stresu, dolazi do porasta parcijalnog pritiska kiseonika u krvi i do istovremenog
povecanja kreatinina u krvi i urinu, $to se dovodi u vezu sa intenzivnim katabolickim
procesima u poprec¢no-prugastoj muskulaturi krava usled nastale alkaloze krvi (Hales 1
Findlay, 1968).

Respiratorna alkaloza predstavlja jedan od najbitnijih patofizioloSkih
poremecaja, ali nije jedina koja nastaje u danima izlozenosti krava poviSenoj
ambijentalnoj temperaturi. Respiratorna alkaloza nastaje u periodu dana kada su krave
izloZzene delovanju toplotnog stresa, pri ¢emu se uspostavlja ravnoteza acidobaznog
statusa sa nizim koncentracijama komponeneti bikarbonatnog puferskog sistema u krvi
od fizioloskih vrednosti. Pad koncentracije bikarbonatnih jona u krvi moze da
predstavlja kompenzatornu metabolicku acidozu, jer gubitak baze ima za posledicu
sniZzenje pH vrednosti krvi. Visokomle¢ne krave izloZene delovanju povisene spoljaSnje
temperature, pored respiratorne alkaloze, u odredenim periodima dana, mogu da budu u
stanju kompenzatorne metabolicke acidoze, mada to jo$ nije u potpunosti rasvetljeno.
Ovakva moguénost je najverovatnija tokom sredine dana, kada i najviSe opada
koncentracija elektrolita u krvi krava u laktaciji.

Kompenzatorna metabolicka acidoza u farmskim uslovima drzanja krava moze
nastati pod uticajem viSe klimatskih Cinilaca, intenziteta i duzine njihovog delovanja,
kako kratkorocno u toku dana, tako i dugorocno nedeljama, pa i mesecima u toku
letnjeg perioda. Pojavu respiratorne alkaloze kod krava izloZenim visokim
ambijentalnim temperaturama opisuju mnogi autori (Schneider i sar., 1984; West i sar.,
1992), dok o kretanju acido-baznog statusa tokom dnevno-no¢nog perioda ima malo
podataka. Sneider i sar. (1988) u svom eksperimentu su pratili dnevni acido-bazni status
visoko-mle¢nih krava izloZenih delovanju povisene ambijentalne temperature i relativne

vlaznosti vazduha u toplotnoj komori i krava drzanih u prirodnim farmskim uslovima.
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Rezultati ovih iztrazivanja pokazuju da su obe grupe krava bile u respiratornoj alkalozi
tokom najtoplijeg perioda dana. Ustanovili su povecanje pH vrednosti krvi i mokrace,
dok je parcijalni pritisak ugljen dioksida i koncentracija bikarbonatnog jona u krvi bila
manja kod krava izloZenih delovanju toplotnog stresa nego kod krava drzanih u
optimalnim ambijentalnim uslovima. U hladnijem periodu dana, kod krava koje su bile
izlozene toplotnom stresu zabelezene su viSe vrednosti pH krvi i urina, a takode i niza
koncentracija bikarbonatnih jona u krvi, $to ukazuje na kompenzatornu metabolicku

acidozu (Schneider i sar., 1988; West, 2003).

2.1.4. Prilagodavanje organizma na delovanje toplotnog stresa

Za optimalno odvijanje svih biohemijskih i fizioloSkih procesa u organizmu
neophodna je stalna telesna temperatura. Sposobnost homeotermnih organizama da
odrzavaju telesnu temperaturu u uskim fizioloskim okvirima uprkos znacajnim
oscilacijama temperature spoljasnje sredine je rezultat njihovog prilagodavanja tokom
evolucije (Baker, 1989).

Centar za odrzavanje telesne temperature nalazi se u hipotalamusu. Preopticka
regija hipotalamusa sadrzi velik broj neurona osetljivih na toplotu, dok se u drugim
delovima hipotalamusa, ali 1 u septumu i retikularnoj formaciji mozga nalaze malobrojni
neuroni osetljivi na hladno¢u. Centralni nervni sistem ima razvijen sistem za osecaj
toplote, dok se na periferiji, pre svega u kozi, nalaze receptori za osecaj hladnoce.

Iz preopticke regije hipotalamusa, kao 1 sa periferije tela dolaze signali za osecaj
toplote ili hladno¢e u korpora mamilarija zadnjeg hipotalamusa gde se stvaraju signali
za povecanje stvaranja toplote ili za poveéano odavanje toplote, pri ¢emu sistem
funkcioniSe kao termostat. Postojanje ravnoteze izmedu procesa stvaranja toplote i
procesa odavanja toplote obezbeduje odrzavanje stalne telesne temperature u uskom
fizioloskom opsegu.

Toplota u organizmu visokomle¢nih krava stvara se za potreba bazalnog
metabolizma, u toku miSi¢ne aktivnosti, proizvodnje mleka, delovanja kalorigenih
hormona (T4, adrenalin, noradrenalin), fermentacije u buragu, mobilizacije i

iskoriS¢avanja telesnih rezervi masti 1 proteina, putem unete hrane i vode kao i
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apsorpcijom ambijentalne toplote. Visak toplotne energije odaje kondukcijom,

konvekcijom, radijacijom 1 evaporacijom, S§to se moze predstaviti jedna¢inom:

M=*K+C£R+E

Gde je M- primljena i proizvedena metabolicka energija, K- razmena toplote
kondukcijom, C- razmena toplote konvekcijom, R — razmena toplote radijacijom i E-
odavanje toplote evaporacijom (Kadzere i sar., 2002).

U uslovima nize spoljasnje temperature u cilju odrzavanja telesne temperature u
fizioloskim granicama aktiviraju se mehanizmi za povecanje proizvodnje i smanjivanja
gubitka toplote. Usled drhtanja, povecanja tonusa popre¢noprugaste muskulature i1
povecanja miSiéne aktivnosti intenziviraju se biohemijski procesi potro$nje energije i
proizvodnje toplote. Javlja se osecaj gladi, povecanje apetita i pojacano lucenje
kalorigenih hormona (T4, kateholamini). U cilju smanjenja gubitka toplote javlja se
vazokonstrikcija u kozi, najezenost i Zivotinje zauzimaju takav stav da smanje slobodnu
povrsinu tela.

U uslovima visoke spoljasnje temperature aktiviraju se mehanizmi koji
povecavaju procese odavanja toplote i smanjivanja stvaranje toplote. Stvaranje toplote
se smanjuje smanjenim unosom hrane, usled smanjenja apetita, smanjenim kretanjem
zivotinja kao i smanjenjem proizvodnje mleka. Zivotinje su apati¢ne. Krave koje su u
ispustu ili na pasi zauzimaju takav polozaj prema suncu da im je glava suprotno od
sunca a telo uzduzno postavljeno, da bi smanjili direktni uticaj suncevih zraka
(Silanikove, 2000).

Povec¢ano odavanje toplote postize se unutraSnjom preraspodelom krvi,
vazodilatacijom perifernih krvnih sudova i povecanjem protoka krvi kroz kozu. Osim
toga smanjuje se toplotna provodljivost (kondukcija) unutrasnjih organa i smanjuje se
protivstrujna razmena toplote, pojacava se odavanje toplote znojenjem 1 javlja se
ubrzano disanje pra¢eno dahtanjem. Dolazi do promene dlacnog pokrivaca (linjanje) i
pojacava se isparavanje vode sa povrSine sluznica i1 sa povrSina sa koje se zraCenjem
odaje visak toplote. Do povecanja telesne temperature moze doéi i pri optimalnim
uslovima spoljasnje temperature pri ¢emu dolazi do prolaznog ili trajnog blokiranja
aktivnosti homeostatskih mehanizama za regulisanje telesne temperature, $to je Cest

slu¢aj kod bakterijskih i1 virusnih infekcija. Sa porastom ambijentalne temperature
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odavanje toplote kondukcijom, konvekcijom 1 radijacijom se smanjuje kod
visokomle¢nih krava (Berman i sar., 1985; Maia 1 sar., 2005) a oslobadanje viska
toplotne energije organizma putem znojenja i isparavanja vode sa sluzokoZze organa za
disanje sve viSe dobija na znacaju (Richards, 1985).

Berman i sar. (1985) su ustanovili da je kod mle¢nih krava maksimalni stepen
odavanja toplote putem isparavanja iznosio 1,5 kg/h, §to predstavlja 4,3 KJ dnevno, ili
200-300 g/m” vode odnosno znoja sa povrsine koze tokom jednog ¢asa (Berman 2005).
Ovaj nivo odavanja toplote odgovara potrebama zasuSenih krava od 600 kg telesne
mase, dok visokomle¢na krava od 30 litara dnevne proizvodnje potrebno je da oda
duplo vecu koli¢inu toplotne energije.

Kod goveda pri poviSenoj temperaturi vazduha od 30 °C oko 15% toplote
oslobada se direktno preko sluzokoze respiratornog trakta (McDowell i sar., 1976) a oko
85% proizvedene toplotne energije se odaje preko koze znojenjem (Maia i sar., 2005).

Fizioloski mehanizmi odavanja telesne toplote bez isparavanja vode su gubljenje
toplote radijacijom, kondukcijom 1 konvekcijom, dok hladenje sa isparavanjem vode sa
povrsine tela i preko respiratornih puteva naziva se gubitak toplote evaporacijom.

Svako telo koje ima visu temperaturu od apsolutne nule moze da odaje ili prima
toplotu preko elektromagnetnog zraCenja. Intenzitet zracenja je proporcionalan
temperaturi povrsine tela, a obim prenosa toplote sa toplijeg na hladnije telo zavisi od
temperaturnog gradijenta. Obim promene temperature zraéenjem pored temperature tela
zavisi 1 od boje i strukture tela koje apsorbuje zracenje.

Krave sa crnom bojom dla¢nog pokrivac¢a imaju apsorpcioni kapacitet od 1poena
(jedinica), sa belim dla¢nim pokrivacem 0,37, a kod krava sa crvenim pokriva¢em
apsorpcioni kapacitet 0,65 (Cena i Monteith, 1975). Intenzitet apsorpcije vidljivog
svetla u zavisnosti od boje koze apsorpuje se u manjem ili ve¢em obimu, dok
infracrveno zracenje se u potpunosti apsorbuje na dlacnom pokrivacu bez obzira na boju
koze.

Pri ambijentalnoj temperaturi od 7 °C krave ne reaguju na vestacku radijaciju,
dok pri ambijentalnoj temperaturi vecoj od 21 °C izlozenost maksimalnoj radijaciji
(zracenju) smanjuje produkciju toplote kod krava za ¢etvrtinu (Kadzere 1 sar., 2002).

Goveda snizavaju produkciju toplotne energije proporcionalno sa povecanjem

ambijentalne temperature, $to je potvrdeno i na sprovedenim eksperimentima na dzZerzej
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1 holStajn govedima. U istom eksperimentu je utvrdeno da bramansko govece reaguje na
poviSenu ambijentalnu temperaturu u blazoj formi, Sto ukazuje da ova rasa goveda ima
smanjen stepen produkcije toplotne energije i potrebe za odavanje toplotne energije ove
rase upola je manje od potreba vise mlecnih krava Dzersej i HolStajn rase (Steward i
Brody, 1954; Kibler i Brody 1954).

Konvekcija predstavlja prenoSenje toplote molekulima vazduha ili teCnosti iz
jednog podrucja u drugi sa toplog ka hladnom objektu. Molekuli vazduha se zagrevaju
na povrsini tela goveda i odnose sa sobom toplotu, pri ¢emu prirodno strujanje vazduha
usled vetra ili veStacki izazvanim, usled ventilatora, poveéava odavanje toplote
konvekcijom. Razmena toplotne energije tokom disanja je takode vid konvekcije, jer se
temperatura udahnutog vazduha prilagodava telesnoj temperaturi (Yousef, 1985). Na
ovaj nacin se odaje toplota samo kada je ambijentalna temperatura manja od telesne
temperature. Pored brzine strujanja vazduha, koja povecava stepen razmene toplote
konvekcijom, faktori koji usporavaju kretanje vazduha kao veli¢ina dla¢nog pokrivaca,
smanjuju efikasnost odavanja toplote konvekcijom.

Kondukcija je prenosenje toplote sa jednog predmeta na drugi direktnim
kontaktom dva predmeta Cija je temperatura razlicita. PrenoSenje toplote kondukcijom
proporcionalno raste sa povecanjem kontaktne povrsSine, sa povec¢anjem konduktivnosti
materijala (toplotna sprovodljivost materijala) i sa poveanjem temperaturnog gradijenta
izmedu dva tela (Schmidt-Nielsen, 1964). Kada krave stoje, minimalno odaju toplotu
kondukcijom, jer vazduh i drugi gasovi imaju slabu toplotnu konduktivnost. Goveda
gube toplotu kondukcijom kada leze 1 u direktnom su kontaktu sa zemljom ili
betonskom podlogom lezista, a metalni predmeti imaju najvecu toplotnu konduktivnost.

Duboka prostirka koja se primenjuje na pojedinim farmama moze otezati
kondukciju jer i sama proizvodi toplotu, ali jako dobro apsorbuje toplotu i sporo se
hladi. Krava koja lezi u dubokoj prostirci leti 60 minuta zagreje prostirku ispod sebe na
35 °C. Krava koja lezi na golom betonu gubi oko 570 kcal/h, a ako na betonu imamo
prostirku od slame gubi svega 120 kcal/h toplote (Cincovi¢, 2010).

Gubitak toplote znojenjem i isparavanjem vode preko sluzokoze respiratornog
trakta je najefikasniji nac¢in odavanja toplote u uslovima poviSene temperature. Voda

prelaskom iz tecnog u gasovito stanje oduzima toplotu telu sa koga isparava.
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Isparavanjem 1 ml vode ili znoja sa koze i sa povrSine sluzokoza iz organizma se
oslobada 2,4 J toplote (odnosno za 1 g isparene vode utrosi 0,6 cal toplote).

Kod krava stalno se deSava gubitak toplote evaporacijom (preko koze i
sluzokoze respiratornog trakta) u vidu perspiracije-neosetnog znojenja. Pri poveéanju
spoljasnje temperature vazduha iznad 16,6 °C, odnosno 18,3 °C znacajno se povecava
stepen odavanja toplote isparavanjem i javlja se vidno znojenje (Johnson, 1976). U
uslovima toplotnog stresa kod goveda znacajno se povecava stepen odavanja toplote
ubrzanim disanjem i znojenjem, pri ¢emu sa porastom temperature znojenje postaje sve
znacajnije (McLean, 1963; Maia i sar., 2005). Pored rasta temperature vazodilatacija
krvnih sudova u periferiji tela takode povecava obim znojenja. Kretanje vazduha je
vazan Cinilac koji uti€e na odavanje toplote tela isparavanjem sa koze i sluzokoze tela.
Kod visoko mle¢nih krava, pri ambijentalnoj temperaturi od 40 °C maksimum
isparavanja znoja sa povrsine koze iznosi 150 g/m*/h i to ¢ini 70% ukupne toplote koja
se gubi isparavanjem, dok preostalih 30% se gubi isparavanjem preko respiratornog
trakta. U slucaju da obim odavanja toplote ne moze da kompenzuje proizvedenu toplotu,
dolazi do porasta telesne temperature i do pojave toplotnog stresa (Beatty, 2005).

Autohtone rase goveda sa tropskih predela imaju veci broj znojnih zZlezda, oko
1700 po cm” (zebu govede) i one su smestene blize povrsini koZe, §to im omogucéava
efikasniju termoregulaciju znojenjem u uslovima poviSene ambijentalne temperature.
Kod goveda tovne rase Sohrthorn (Shorthorn) broj znojnih Zlezda po cm? je oko 1000,
dok kod krava visokomlec¢nih rasa je znacajno manji. Kod rasa goveda koje imaju veéi
broj znojnih Zlezda po jedinici (cm?®) povrine koZe, sa poveéanjem telesne temperature,
proporcionalno se povecava i intenzitet znojenja, dok kod plemenitih rasa to se odvija
samo u pocetnoj fazi porasta telesne temperature, dok se ne postigne maksimalni

kapacitet znojenja.

2.1.5. Unos hrane i vode u uslovima toplotnog stresa

U uslovima toplotnog stresa dolazi do znacajnih promena u obimu konzumiranja
hrane, funkciji organa za varenje i unosa vode.
Aplemen i1 Delouche (1958) su ustanovili da koze u uslovima toplotnog stresa,

mnogo rede prezivaju i konzumiraju manju koli¢inu hrane. McDowell (1972) je kod
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visokomle¢nih krava holStajn rase ustanovio pad koli¢ine unosa koncentrovanih hraniva
za 5% 1 pad unosa kabastih hraniva za 22%, pri poviSenoj spoljasnjoj temperaturi od 30
°C u odnosu na optimalnu spoljasnju temperaturu od 18 °C.

U uslovima toplotnog stresa krave holStajn i dzersej rase su unosile za 13%
manje TMR-obroka u odnosu na optimalne potrebe (Beede i sar., 1981). Konzumiranje
hrane pocinje da opada kada ambijentalna temperatura prede 25 do 26 °C, a znacajno
opada kada je temperatura visa od 30 °C, dok pri spoljasnjoj temperaturi od 40 °C unos
hrane moze da se smanji i do 40% (NRC, 1989).

Do smanjenja unosa hrane u uslovima toplotnog stresa dolazi iz vise razloga.
PoviSena spoljasnja temperatura aktivira centar za hladenje u rostralnom delu
hipotalamusa koji stimuliSe centar za sitost i inhibira lateralni centar za apetit Sto dovodi
do smanjenja unosa hrane i pada mlecnosti (Albright i Alliston, 1972). I ostali
stresogeni ¢inioci koji mogu da povecaju telesnu temperaturu mogu preko rostralnog
centra za hladenje da deluju posredno na centar za sitost (Baile i Forbes, 1974).

Povecano uzimanje vode u uslovima poviSene ambijentalne temperature dovodi
do veée punjenosti organa za varenje i posredno stvara osecaj sitosti. Mnogi autori
(Beede i sar., 1981; Roman-Ponce i sar., 1977) su ustanovili da povecan broj
respiratornih pokreta i ve¢i unos vode, pri toplotnom stresu, imaju nepovoljan uticaj na
unos hrane. Motoricka aktivnost digestivnog trakta je smanjena u uslovima visoke
spoljaSnje temperature. Smanjen je broj kontrakcije buraga i broj perioda prezivanja
(Collier 1 sar., 1981). Usled usporenog prolaska i dugog zadrzavanja hrane u
predzeludcima i crevima posledicno se smanjuje apetit i pojacava se osecaj sitosti. Bez
obzira na bolju svarljivost kabaste i koncentrovane hrane u uslovima toplotnog stresa,
efikasnost koriS¢enja energije za proizvodnju mleka je smanjena za 30 do 50% u odnosu
na efikasnost koris¢enja u optimalnim temperaturnim uslovima (McDowell i sar., 1969;
Baumgard i Rhoads, 2007). Smatra se da se u takvim uslovima povecavaju potrebe za
odrZavanje zivota kod krava usled povecane potrebe za metabolickom energijom, koja
se koristi za oslobadanje viska toplotne energije.

Od kvaliteta i koli¢ine unete hrane zavisi i koli¢ina izluene pljuvacke (Brosh i
sar., 1988), koja znacajno utice na pH sadrzaja buraga. Usled povremene konzumacije

vece koli¢ine koncentrovanih hraniva u toku dana, pri ¢emu lucenje pljuvacke nije
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odgovarajuce i1 elektrohemijska reakcija sadrzaja buraga kod visokomlec¢nih krava u
laktaciji je niza (Collier 1 sar., 1982; Collier i sar., 2005).

U uslovima toplotnog stresa smanjena je proizvodnja siréetne i propionske
kiseline u buragu. Proizvodnja isparljivih masnih kiselina je smanjena verovatno zbog
smanjenog unosa hrane (McDowell 1972; Kelly i sar., 1967) naruSena je aktivnost
mikroflore buraga koja sintetiSe isparljive masne kiseline, vitamine B kompleksa i
aminokiseline koje su izuzetno znacajne za metabolizam prezivara. U uslovima
toplotnog stresa znacajno se smanjuje broj zvakanja hrane kod prezivanja i smanjuje se
duzina prezivanja tokom dana, Sto je posledica veéeg stepena dehidratacije Zivotinja
(Collier 1 sar., 1982; Aganga i sar., 1990).

Silanikove (1994) navodi da digestivni trakt preZivara ¢ini jednu Cetvrtinu
ukupne telesne mase Zivotinje i to pretezni deo digestivnog trakta predstavlja burag u
kome je odnos suve materije i vode 1:10. U uslovima toplotnog stresa smanjen je broj
kontrakcija buraga a povecava se koliina sadrzaja u predzelucima (Attenberry i
Johnson, 1968; Miller i sar., 1974; Chiaiyabutr i sar., 1987; Silanikove i Tadmore,
1989;) pri ¢emu se u ovakvim sluc¢ajevima u lumenu digestivnog trakta umesto hrane
nakuplja veca koli¢ina vode.

Kod junadi u tovu izlozenoj toplotnom stresu ustanovljena je visoka
koncentracija mle¢ne kiseline i smanjen pH vrednost buraga, Sto moze biti razlog za
smanjenu motoricku aktivnost predzeludaca u uslovima toplotnog stresa (Mishra 1 sar.,
1970).

Beede 1 Collier (1986) navode da motoricka aktivnost predzeludaca u uslovima
toplotnog stresa moze biti smanjna zbog poremecaja u procesima varenja hrane i
smanjene sekrecije hormona hipofize, pre svega somatotropnog i titreotropnog
hormona. To ima za posledicu smanjenje bazalnog metabolizma.

Usled smanjene konzumacije hrane, u uslovima poviSene ambijentalne
temperature, dolazi do smanjenog kvantitativnog i kvalitativnog snabdevanja organizma
hranljivim materijama. Najizrazitiji je deficit energije, ali je smanjen i unos drugih
hranljivih materija ¢iji deficit moze dovesti do poremecaja homeostaze i bolesnog
stanja. Smanjena koli¢ina unete hrane moze dovesti i do nedovoljnog unosa proteina
neophodnih za zadovoljavanje proizvodnih potreba Zivotinja. U toplotnom stresu dolazi

1 do smanjenja iskoristivosti proteina hrane.
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Kamal 1 Johnson (1970) su ustanovili umanjenje usvojivosti azotom bogatih
jedinjenja za 69% a koli¢ine konzumirane hrane za 60% kod Zivotinja izloZene
delovanju poviSene spoljasnje temperature od 32,2 °C u odnosu na optimalne
ambijentalne uslove. Povecanje koncentracije glukokortikosteroida (Thompson 1 sar.,
1963) i kateholamina (Kamal i Self, 1969) u krvi krava dovodi do povecanja
katabolizma proteina.

Prelazak hrane kroz digestivni trakt Zivotinja u toplotnom stresu je sporiji, na Sta
ukazuje smanjena koli¢ina unete hrane i smanjeni broj kontrakcija buraga (Silanikove
1992).

Schneider 1 sar. (1988) ukazuju da rastvorljivost Cestica hrane i brzinu pasaze
sadrzaja kroz organe za varenje koja je mnogo bolja u optimalnim ambijentalnim
uslovima nego kada su krave izlozene toplotnom stresu. Mineralne materije dodate
hrani, ili soli iz pljuvacke, pre svega natrijum bikarbonat, mogu povecati stepen
rastvorljivosti hranljivih materija u buragu i1 kod krava izloZenih delovanju toplotnog
stresa (Croom 1 sar., 1982). Povecanjem rastvorljivosti stvaraju se optimalni uslovi za
rast 1 razmnozavanje mikroflore buraga (Isaacson i sar., 1975), i povecava se
fermentativna aktivnost mikroflore buraga.

Dodavanje vece koliCine soli, natrijuma i1 kalijuma (u odnosu na normative
potreba) u obrok kod krava izlozenih delovanju poviSene spoljasnje temperature
povecava brzinu prolaska hrane kroz organe za varenje i moze da poveca koliCinu
konzumirane hrane, a samim tim i proizvodnju mleka (West i sar., 1987 i West, 2003).

Visoka proizvodnja mleka zahteva intenzivan promet vode, jer 87% mleka Cini
voda (Shalit 1 sar., 1991). Zbog toga, u uslovima toplotnog stresa mle¢ne krave
visokomle¢nih rasa mnogo brze i mnogo ¢eS¢e mogu dospeti u stanje dehidratacije
(Maltz i sar., 1984). U hipotalamusu medusobno su povezani centri za termoregulaciju,
zed 1 luCenje vazopresina i omogucuju koordinisani rad mehanizama za odavanje
toplote i mehanizama za oCuvanje bilansa vode u organizmu (Baker, 1982; 1989).
Stanje dehidratacije negativno uti¢e na odavanje toplote isparavanjem, jer organizam
tezi da odrzava bilans vode i dolazi do povecanja telesne temperature pri povecanju
ambijentalne temperature (Silanikove 1992).

Pojedine vrste Zivotinja su svoje termoregulacione mehanizme tako prilagodili

da se u uslovima toplotnog stresa viSak toplotne energije odaje putem znojenja i
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ubrzanog disanja. Tako se ¢uva voda pri odavanju viska toplote i1 sprecava dehidratacija
organizma. Primer za to su koze, koje u uslovima toplotnog stresa toplotu odaju
znojenjem 1 ubrzanim disanjem, pri ¢emu neposredno pre nastanka dehidratacije
potiskuje se znojenje a intenzivira se dahtanje (Baker,1989).

Dahtanjem se ne gube elektroliti iz krvi i saCuva se volumen krvne plazme.
Dahtanjem se krv brze hladi kada prolazi kroz nosnu Supljinu i usta i omogucava da
temperatura mozga bude niza od telesne temperature (Robertshaw i Damiel, 1983).

Porast telesne temperature se potencira gubitkom vode (usled nedovoljnog unosa
ili gubitka iz organizma) pri delovanju visoke spoljasnje temperature na mlecne krave.
Otuda se kod visokomle¢nih krava, pri toplotnom stresu, viSestruko povecana potreba
za vodom, kao rezultat delovanja mehanizama homeostaze (Beede i Collier, 1986).

Poveéanje potreba za vodom je jedan od glavnih fizioloskih mehanizama
adaptacije zivotinja na toplotni stres Ciji je cilj odrzanje telesne temperature u
fizioloSkim granicama (Johnson 1 Yeck, 1964; McDowell, 1972).

U uslovima toplotnog stresa kod visokomle¢nih krava dolazi do prolaznog
povecanja telesne mase, koji je rezultat prevelike koli¢ine konzumirane vode (Richards,
1985). Visoka specifi¢na toplota vode omogucéava da deo toplotne energije preuzme
uneta voda u organizam, koju su zivotinje popile u toku dana, a da tu energiju odaju u
toku no¢i kada je znacajno niza spoljaSnja temperatura (Schmidt-Neilsen, 1964). Ovo je
objasSnjenje, mozda i za to da se Zivotinje tesko adaptiraju na uslove kada je spoljasnja
temperatura visoka i danju i no¢u. Voda je glavno sredstvo za odavanje viska toplotne
energije putem znojenja i isparavanja preko sluzokoze respiratornog trakta.

Povecan unos vode direktno pomaze rashladivanju sadrzaja u predZelucima
(Bianca, 1964). Temperatura vode moze znacajno da uti¢e na koli¢inu popijene vode.
Ittner i sar. (1951) ustanovili su bolji prirast kod junadi u tovu tokom letnjih meseci
kada popiju hladniju vodu (18,3 °C) nego kada piju vodu ¢ija je temperatura 31,2 °C. U
optimalnim ambijentalnih uslovima krave u laktaciji piju najvise vode 1 imaju
maksimalnu proizvodnju mleka kada je temperatura vode 17 °C. U toplotnom stresu
temperatura vode nema uticaja na koli¢inu unete vode, mada visokomle¢ne krave piju
manje vode kada je ona hladnija (Anderson, 1985).

Koli¢ina popijene vode u pozitivnoj je korelaciji sa koli¢inom konzumirane

hrane i1 proizvodnjom mleka, ali ne i sa koli¢inom unete suve materije u hrani (Little i
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Shaw, 1978). Koli¢ina unete vode zavisi, pored koli¢ine konzumirane hrane i od sastava
obroka, od kolic¢ine proteina i makroelemenata (Na 1 K) u obroku (NRC 1989).

Silanikove 1 Tadmore (1989) su u ogledu sprovedenom na junadima u tovu
kojima je bila uskracena voda na svakih 24, 48 i 72 ¢asa ustanovili smanjen unos hrane
za 40%, 60% 1 80% junadi, kao i smanjeni stepen luc¢enja pljuvacke.

U optimalnim ambijentalnim uslovima koli¢ina unete hrane presudno uti¢e na
koli¢inu unete vode i na promet vode u organizmu (Silanikove 1 Tadmore, 1989).
Smanjena koli¢ina unete hrane dovodi do smanjene metabolicke aktivnosti i do
smanjenja potreba za vodom (More i Siebert, 1983). U uslovima toplotnog stresa se
znaCajno povecava gubitak vode i elektrolita, pa se 1 potrebe za njima znacajno
povecavaju (Beede 1 Collier, 1986).

Povecanje koli¢ine toplotne energije u organizmu dovodi do povecaja zapremine
krvi i1 ekstraceluralne tecnosti kao efekat termoregulacionih mehanizama u uslovima
toplotnog stresa (Silanikove 1992; Chaiyabtur i sar., 2000). Ovo mozemo protumaciti
kao preadaptacionu reakciju na toplotni stres 1 gubitak vode. Pove¢ana zapremina krvi
se ponasa kao veliki vodeni bazen koji moze da sprec¢i naglo povecanje telesne
temperature i brzu dehidrataciju organizma. Povecanje sadrzaja vode u organizmu
predstavlja odbrambeni mehanizam organizma ¢iji je cilj smanjenje negativnog uticaja
toplotnog stresa na zdravlje Zivotinja. Kao $to smanjena aktivnost tireoidne Zlezde isto
tako 1 povecan sadrzaj vode u organizmu ukazuje na stepen adaptacije zivotinja na

toplotni stres.

2.1.6. Uticaj toplotnog stresa na zdravlje, proizvodne i reproduktivne

aktivnosti krava

Povisena temperatura spoljasnje sredine pokre¢e adaptacione mehanizme
odredenih fizioloSkih procesa u organizmu. U slucaju neuspeha adaptacije dolazi do
poremecaja homeostaze 1 do pojavljivanja zdravstvenih poremecaja. Usled poviSene
spoljaSnje temperature dolazi do smanjene konzumacije hrane, prestrojavanja
endokrinog sistema krava, usporenog motiliteta buraga, kraéeg vremena prezivanja i
poremecaja fermentacije u predzeludcima, smanjen je stepen resorpcije hranljivih

materija i povecanje energetskih potreba za odrzavanje Zivota (Collier 1 Beede, 1985;
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Collier i sar., 2005). Zivotinje izlozene delovanju toplotnog stresa imaju naru$enu
energetsku ravnotezu sa negativnim bilansom energije koja je nezavisna od faze
laktacije 1 pracena je gubitkom telesne mase i kondicije. Krave u uslovima negativnog
bilansa energije usled toplotnog stresa, nalaze se u stanju sliéno onom na pocetku
laktacije 1 praceno je istim povecanim rizikom za nastanak metabolickih poremecaja
kao Sto su ketoza i ,,masna“ jetra (Goff and Horst, 1997; Drackley 1999), smanjene
proizvodnje mleka i plodnosti krava (Lucy i sar., 1992; Beam i Butler, 1999; Baumgard
1 sar., 2002; 2006). Slicno kao i u ranom puerperijumu negativno delovanje toplotnog
stresa na zdravlje, plodnost i proizvodnju krava odvija se posredno kao posledica
naruSene energetske ravnoteze, a ispoljavaju se u vidu poremecaja energetskog
metabolizma kao ketoza ili masna jetra, subakutna acidoza buraga i asepti¢ni
pododermatitis (Cook 1 sar., 2007). Najve¢i negativni uticaj toplotnog stresa zapaza se
na pocetku laktacije kada je maksimalna proizvodnja mleka.

U uslovima povisene spoljaSnje temperature smanjena je konzumacija hrane, pri
¢emu zivotinje manje konzumiraju kabastu od koncentrovane hrane. U procesima
fermentacije u buragu nastala koli¢ina toplote je veca iz kabaste nego koncentrovane
hrane. Usled nepaznje pri ishrani lako moze do¢i do prevage koncentrovanih hraniva u
ishrani na Stetu unosa strukturnih-sirovih vlakana. Usled usitnjene hrane dolazi do
skradenja trajanja Zvakanja, izlu€ivanja pljuvacke 1 trajanja prezivanja. Nastala
hiperventilacija u plu¢ima zbog ubrzanog disanja, sa padom parcijalnog pritiska ugljen
dioksida (pCO2) u krvi (respiratorna alkaloza) i pojac¢anog izlucivanja HCO;5
mokracom kao pokuSaj ocuvanja stabilnog odnosa komponenti bikarbonatnog
puferskog sistema, nastaje subakutna acidoza buraga.

Subakutna acidoza dovodi do poremecaja u procesima razgradnje hrane, dovodi
do pato-morfoloskih promena na sluzokozi buraga u vidu parakeratoze i ruminitisa.
Smanjuje se resorptivna povrSina sluzokoze buraga i smanjuje se stepen resorpcije
proizvoda razlaganja hrane §to dovodi do naruSavanja metabolicke ravnoteze, pre svega
do negativnog energetskog bilansa (Dirksen 1989; Nocek, 1997). Zbog smanjenog
apetita kod krava sa subakutnom acidozom dolazi i do pada mlec¢nosti, poveéava se
osmotski pritisak sadrzaja buraga, Sto dovodi do smanjenja ekstracelularne tecnosti,
odnosno do hipertoni¢ne dehidratacije. Usled ovih poremecaja smanjuje se zapremina

krvi u cirkulaciji, a povecava se gustina krvi i usporava se protok krvi u perifernim
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krvnim sudovima, te nastaje laminitis. Acidoza buraga i laminitis se pojavljuju zajedno
kao komplikacije kod kisele indigestije junadi u tovu i1 krava u laktaciji (Nocek, 1996;
1997).

U toku acidoze ili bakteriolize stvaraju se vazoaktivne supstance kao histamin 1
endotoksini koji izazivaju teSke mikrocirkulacione poremecaje koje prati ishemija,
hipoksija i transudacija u vaskularnom sistemu korijuma papaka. Ako proces duze traje
moze do¢i i do promene polozaja falangijalne kosti i deformacije rozine papaka
(hroni¢ni pododermatitis).

Razvojem uzgojno-selekcijskih mera u zadnjim decenijama doslo je do
znaCajnog povecanja produktivnosti mle¢nih krava. Prema podacima iz literature
(Kadzere 1 sar. 2002) vidimo da je 1940 godine prosecna proizvodnja mleka po kravi
(za 300 dana) iznosila 2090 kg sa 4% mle¢ne masti, a 1995 godine ona je za 338%
povecana i iznosi 7080 kg. Ovako, kontiunirano poveéanje proizvodnje lako moze da
poremeti fizioloSke procese u organizmu krava i dovodi do ekstremnih promena u
metabolizmu. Mala paznja je bila posvedena i1 na termoregulacionu sposobnost
visokomle¢nih krava u odnosu na rastu¢u proizvodnju mleka. Zato, tokom letnjih
meseci, ve¢ u uslovima umerenog toplotnog stresa, dolazi do smanjenja proizvodnje
sniziti 1 za 40%, a poremecaji u reprodukciji se Cesto prolongiraju i posle letnjeg perioda
1 na taj nacin indirektno uticu na smanjenje proizvodnih rezultata u narednom periodu.

Najc¢esci Cinioci koji ogranicavaju proizvodno-reproduktivnu sposobnost visoko
mle¢nih krava tokom leta su pre svega temperatura vazduha, zra¢enje sunca, relativna
vlaznost vazduha, brzina vetra, kao i medusobna interakcija navedenih klimatskih
¢inioca (Sharma i sar. 1983). Osim uticaja klimatskih ¢inioca, smanjenje proizvodnje
mleka moze da nastane i1 usled delovanja drugih, kao §to je nacin ili rezim ishrane i
sastav obroka. Zato je teSko odvojiti uticaj ¢inioca spoljacnje sredine od ostalih
mogucih uticaja (Faqvay, 1981).

Pad proizvodnje mleka i mle¢ne masti direktno je posledica visoke spoljasnje
temperature (Thatcher 1974). Kako navodi Johnson (1976) od ukupnog pada
proizvodnje u uslovima poviSene spoljasnje temperature klimatskim ¢iniocima moze da

se pripiSe svega 3 do 10%.
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McDowell 1 sar. (1976) su ustanovili smanjenje proizvodnje mleka od 15%, uz
35% 1 manju efikasnost koriS¢enja metabolicke energije za proizvodnju mleka kod
krava holS$tajn rase, kada su ih iz termoneutralnih ambijentalnih uslova (18 °C) smeStene
u uslove sa povisenom spoljasnom teperaturom (30 °C). Zapazili su i pad procenta
mlec¢ne masti za 39,7% i proteina za 16,9%.

Postoji razlika u fizioloSkom odgovoru smanjenja proizvodnje mleka kod
visokomle¢nih krava u toplotnom stresu u zavisnosti od toga da li se radi o akutnom ili
hroni¢nom delovanju i intenzitetu klimatskih faktora. Bianca (1965) je prva zabelezila
pad mlecnosti od 33% pri izlaganju krava uticaju hroni¢nog toplotnog stresa (35°C),
dok Richards (1985) obavestava da krave drzane danju pod uticajem toplotnog stresa,
ali pri nizim noénim temperaturama (25°C), nisu smanjile proizvodnju mleka. Pad
proizvodnje mleka je najverovatnije posledica negativnog delovanja toplotnog stresa na
mehanizme koje kontroliSu sekretornu sposobnost mlecne zlezde (Silanikove
1992).Visokomlecne krave su najosetljivije na delovanje toplotnog stresa zbog Cega 1
klimatski ¢inioci imaju najve¢i uticaj na proizvodnju mleka upravo u periodu tokom
prvih 60 dana laktacije (Sharma i sar., 1983).

Stvaranje mleka se odvija u epitelnim c¢elijama mle¢ne zlezde, pri ¢emu proces
proliferacije ¢elija je regulisan delimi¢no hormonima (galaktopoeti¢ni efekat) i delom
uticajem lokalnih faktora u mle¢noj zlezdi, pre svega redovno praznjenje mlecne Zlezde.
Bez redovnog praznjenja mlecne zZlezde sinteza mleka nece opstati uprkos adekvatnom
hormonskom statusu, kao $to ni redovno sisanje i muza nece obezbediti proizvodnju
mleka za neodredeno vreme.

Prema viSe autora smanjenje plodnosti tokom leta od juna do septembra, u
odnosu na zimski period u najve¢em delu moze se pripisati Stetnom delovanju toplotnog
stresa (Ingraham i sar., 1974; Cavestany i sar., 1985; Badinga i sar., 1985; Ray i sar.,
1992; Thompson i sar., 1996; Al-Katanani i sar., 1999;. De Rensis 2002).

Letnji period se karakteriSe anestrijom, kasnijom pojavom prvog fertilnog
estrusa posle teljenja, smanjen je procenat koncepcije i povecan index osemenjavanja
(Cavestany i sar., 1985; Ryan i sar., 1993; De Rensis i sar., 2002; Almier i sar., 2002).

U uslovima toplotnog stresa kod visokomlecnih krava trajanje estrusa je krace,

izostaju jasni simptomi polnog Zara i Ceste su pojave tihog estrusa i anestrije (Younas i
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sar., 1993; Gwazdauskas 1 sar., 1981; Nobel, 1997). U takvim uslovima je smanjen broj
osemenjavanja krava.

Mnogi rezultati ukazuju da se negativan uticaj toplotnog stresa na plodnost
krava moZze da se produzava i na jesenji period. Smanjena plodnost zbog visokih
ambijentalnih temperatura od juna do septembra odrazava se i tokom oktobra i
novembra, kada krave nisu vise izlozene uticaju toplotnog stresa (Hansen 1997). U tom
periodu se ispoljava dugotrajni efekat toplotnog stresa, zapocetog tokom leta, na
antralnim folikulima koji se tokom narednih 40 do 50 dana razvijaju u dominantne
folikule. Pored nepovoljnog uticaja toplotnog stresa na rast, i razmnozavanje folikula,
kao 1 vitalnost nastalih oocita (Roth i sar., 2001a; Roth i sar., 2001b; Badinga 1 sar.,
1993), smanjuje se i sinteza steroidnih hormona u folikulu (Roth i sar., 2001a; Roth i

sar., 2001b; Howell i sar., 1994; Wolfenson i sar., 1995).

2.2. Hormonalni status krava

Usled nepovoljnog delovanja faktora spoljasnje sredine dolazi do znacajnog
produzavanja servis perioda, poveéanja indeksa osemenjavanja i smanjenja proizvodnje
mleka kod krava visokomle¢nih rasa. To ima izrazito nepovoljan uticaj na
ekonomicnost govedarske proizvodnje. Ovi poremecaji u produkciji i1 reprodukciji
goveda nastaju kao posledica stresogenog delovanja faktora spoljasnje sredine na
endokrini sistem krava i druge homeostatske mehanizme sa posledi¢cnom nemogu¢noséu
odrzavanja metabolickih procesa u fizioloSkom opsegu. Praéenjem promena u
hormonalnom statusu i metabolickom profilu krava moze da se utvrdi stepen stresogene
reakcije u organizmu. Ovo posebno dobija na znacaju u toku hroni¢nog stresa kojima su

zivotinje izloZene u uslovima intenzivnog uzgoja (Samanc i Kirovski, 2008).

2.2. 1. Hormonalni status u peripartalnom periodu

U peripartalnom periodu (3 nedelje pre teljenja do 3 nedelje posle teljenja)
dolazi do znacajnih prestrojavanja endokrinog sistema mlec¢nih krava (Bauman 1 Currie,

1980; Drackley, 1999). Ove intenzivne promene u fiziologiji krava kao rezultat

pojacane aktivnosti homeoretskih mehanizama u odnosu na homeostatske su poZeljne
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samo u periodu nakon teljenja i na pocetku laktacije. Prenaglasene promene u aktivnosti
endokrinog sistema dovode do promena u organizmu koje mogu da naruSe zdravlje,
proizvodnju i reprodukciju u ranoj a i u kasnijim fazama laktacije (Kirovski i sar.,
2004).

Mnogi stresogeni faktori koji deluju u peripartalnom periodu, istovremeno
predstavljaju i faktore odgovorne za zdravlje visokomle¢nih krava (West, 1999).

U peripartalnom periodu zapaZa se prolazno povecanje koncentracije kortisola u
krvi, koje je najizrazenije u trenutku teljenja. Ovo je posledica delovanja mehanickih
faktora, a pre svega kontrakcije materice i prolaska ploda kroz porodajni kanal.
Znacajno povecanje koncentracije kortizola traje nekoliko ¢asova oko porodaja i duzina
trajanja hiper kortizolemije zavisi od duZzine trajanja i tezine samog porodaja. Hydbrink
1 sar. (1999) su kod krava sa teskim porodajem ustanovili da je prose¢na koncentracija
kortisola u krvi bila veca za 10 pg/l nego kod krava koje su se spontano telile. Ovo
ukazuje da je teSko teljenje snazan stresogeni Cinilac koji moze dovesti do prejakog
prestrojavanja endokrinog sistema u periodu neposredno posle teljenja.

Pred kraj graviditeta usled intenzivnog rasta ploda, znacajno se povecava
potro$nja hranljivih materija, izvora energije 1 kiseonika, pri ¢emu deficit ovih materija
organizmu otezava prilagodavanje na pocetak laktacije kada su povecane energetske
potrebe krava, §to takode deluje kao stresogeni faktor.

Znatno povecanje potroSnje kiseonika pri prelazu iz stanja visokog graviditeta u
period rane laktacije isto tako deluje kao stresogeni faktor, kao “oksidativni stres*
posledica aktivacije mle¢ne zlezde velika je opasnost od stvaranja znacajnih koliCina
reaktivnih oksidativnih radikala. U ovom periodu znacajno se povecava potrosnja B-
karotina, A 1 E vitamina i1 askorbinske kiseline u mlecnoj zlezdi, kao i1 nekih
oligoelemenata. Uspesno preveniranje poremecaja u puerperijumu moze se izvrsiti
davanjem u hrani u poslednje tri nedelje graviditeta 3 mg selena i 1000 ij vitamina E,
kao 1 6 mg selena 1 1000 1J vitamina E u prvim nedeljama laktacije (Kolb i Seehawer,
1998). Na ovaj nacin se postize vazna podrska funkcijama odbrambenih sistema, ali i
spreCavanje veceg stepena zamaséenja jetre koja se javlja kod visokomlecnih krava

posle teljenja.
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2.2.2. Hormonalni status u toku laktacije

Sa pocetkom laktacije, organizam visoko-mle¢nih krava ulazi u fazu kritiénog
optere¢enja metabolizma, koje je veoma Cesto na samoj granici bolesnog stanja (Krebs,
1966; Kronfeld, 1971; Samanc i sar., 2005).

Zbog naglo naraslih potreba mle¢ne Zlezde za proizvodnju mleka, deo potrebnih
hranljivih materija se pokriva unosom hrane, a deo se mora mobilisati iz telesnih rezervi
krava. PocCetak laktacije karakteriSe negativan bilans energije, Sto iziskuje preraspodelu
hranljivih materija u organizmu i pod uticajem endokrinog sistema dolazi do promene
aktivnosti skoro svih ¢elija u organizmu sa ciljem da se obezbedi optimalna koli¢ina
hranljivih materija za potrebe mle¢ne zlezde (Bauman i sar., 1988). Nedovoljno
prilagodavanje endokrinog sistema na pocetku laktacije predstavlja jedan od klju¢nih
faktora u naruSavanju metabolicke ravnoteze i1 nastanka subklini¢kih i1 klinickih
poremeéaja zdravlja (Chilliard, 1990; Gaal, 1993; Kapp i sar., 1979; Samanc 1993). Za
pravilno odvijanje metaboli¢kih procesa odlucujuci uticaj imaju hormon rasta, insulin,
glukagon, trijodtironin (T3), tiroksin (T4) 1 kortizol (Bines 1 sar., 1982; Burton 1 sar.,
1984; Sutton i sar., 1980; Samanc i sar., 1993). U prilog tome govori podatak da, ako se
tokom laktacije uspostavlja i odrzava visi nivo hormona rasta i kortizola u odnosu na
insulin, visoka laktacija ¢e se odrzati u duzem vremenskom periodu. O tome svedoce i
rezultati primene hormona rasta u drugoj polovini laktacije (Burton i sar., 1984;
Chilliard 1990).

Hormoni tireoideje tiroksin, a narocito trijodtironin, imaju vaznu ulogu u
regulisanju energetskog metabolizma. Smanjenje njihove koncentracije u krvi krava u
peripartalnom periodu (Ts) i pocetkom laktacije (T4) omogucava koris¢enje i
preusmeravanje telesnih rezervi organizma za potrebe nametnute visokom
proizvodnjom mleka. Usled naruSene metabolicke ravnoteze 1 nekontrolisane
mobilizacije masti iz telesnih depoa dolazi do nakupljanja masnih kiselina u ¢elijama
parahematoznih organa, narusavaju¢i tako morfoloski i funkcionalni integritet
parenhimatoznih organa, pre svega jetre (Jorristma 2003; Kapp 1 sar., 1979; Pethes 1

sar., 1985; Samanc i sar., 2000).
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Pocetkom laktacije smanjuje se lucenje tireoidnih hormona i smanjuje se
koncentracija u krvi i tkivima, kao jedan od klju¢nih procesa adaptacije perifernih tkiva
na smanjen promet energije, a energija se preusmerava u mlecnu zlezdu.

Pri neodgovarajuée niskom nivou tireoidnih hormona pre teljenja, posle
aktivacije mle¢ne Zlezde dolazi do jakog smanjenja koncentracije T3 i T4 u krvi krava,
koja ne moze da spreci intenzivan proces lipomobilizacije 1 dolazi do oboljenja ,,masne
jetre,, (Samanc i sar., 1996 i 2000). Kod ugojenih krava smanjena je aktivnost kore
nadbubreznih Zlezda (Morrow, 1976) i tireoidnih hormona. Hipotireoidizam ima
klju¢nu ulogu u etiopatogenezi masne infiltracije i degeneracije hepatocita, jer je
poznato da intenzitet oksidativne fosforilacije stoji pod kontrolom hormona tireoideje

(Kapp i sar., 1979; Samanc i sar., 2005).

2.3. Hormoni tireoideje

Stitasta Zlezda (Thyreoidea ) se kod goveda nalazi na lateralnom zidu traheje u
vidu levog i desnog lobusa koje povezuje uski isthmus glandularis. Kod goveda
tireoideja je duga 6 do 8 cm, Siroka 4 do 5 cm a teSka 20 do 30 gr. Veli€ina Stitaste
zlezde zavisi od rase, pola, uzrasta, klimatskih 1 geografskih faktora kao i od godi$njeg
doba. Stitasta Zlezda je globularne strukture braonkasto-crvene ili svetle boje mesa (
Feher, 1980). U vezivnotkivnoj stromi se nalaze sitni folikuli veli¢ine 0.1 do 0.5 mm
¢iji se zid sastoji od jednoslojnog epitela, dok je lumen folikula ispunjen homogenom,
zelatinoznom materijom koja se naziva koloid. Koloid se sastoji od glikoproteina
tireoglobulina ( Tg) visoke molekulske mase ( oko 660 KDa). Aminokiseline i ugljeni
hidrati su prekursori tireoglobulina koji se sintetiSu u epitelnim celijama folikula
(tireociti), 1 izluuju se u lumen folikula. Hormoni tireoideje trijodtironin ( T3) i tiroksin
( T4) se sintetiSu u samom lumenu folikula. Za sintezu ovih hormona je neophodan jodid
( J) koga folikularne ¢elije fiksiraju i koncentriSu pomoc¢u jodidne pumpe i njena
koncentracija je 20 do 40 puta veca u samoj ¢eliji nego u plazmi. Enzim tiroperoksidaza
vr$i oksidaciju joda i stvara reaktivni jod koji se izlucuje takode u lumen folikula gde se
vezuje za tirozinske rezidue u sastavu molekula tireoglobulina i1 nastaju rezidue

monojodtirozina (MJT) 1 dijodtirozina (DJT). Tireoperoksidaza takode vezuje molekule
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MIT 1 DJT da bi se sintetisalo T3 1 T4, u lumenu folikula, koji ujedno sluzi i kao
rezervoar tireoidnih hormona u organizmu.

Funkcija Stitaste Zlezde regulisana je na nivou osovine hipotalamus-hipofiza-
Stitasta zlezda, tako da hipotalamus lu¢enjem tireoliberina ( TRH thyrotropin releasing
hormone, eng.) stimuli$e sekreciju TSH iz prednjeg reznja hipofize preko sopstvenih
receptora na tireotrofima, specificnim bazofilnim ¢elijama prednjeg dela hipofize, u
kome se tireostimuliraju¢i hormon sintetiSe 1 skladisti u vidu sekretornih granula i
oslobada se procesom egzocitoze.

TSH vezujuéi se za receptore (TSH-R) stimulise izduzivanje mikrovila tireocita i
endocitozu koloida iz lumena folikula. Intracelularne kapljice koloida, spajajuci se sa
lisozomima stvaraju fagolizozome gde se od tireoglobulina odvajaju slobodni T3 1 T4
koji dospevaju u cirkulaciju. Od ukupne koli¢ine hormona Stitaste zlezde oko 0,05 do
0,5% se nalazi u slobodnom stanju dok je ostali deo vezan za proteine krvne plazme:
TBG (thyroxine binding globulin, eng. ), transtiretrin (TTR) i albumine. Od ukupne
koli¢ine hormona tireoideje 90% cine T4, 10% T3 a manje od 1% Ccini reverzni trijod
tironin (r7T3).

Hormoni tireoideje prolaze kroz c¢elijsku membranu i u samoj celiji vrsi se
dejodinacija T4 1 dobija se T3 koji se vezuje za receptore u unutraSnjoj membrani
mitohohndrija i u jedru celije. U mitohondrijama dovode do povecane potrosnje
kiseonika i do porasta bazalnog metabolizma, dok u jedru stimuliSu transkripciju i
translaciju $to je praceno povecanom sintezom proteina u celiji. Glavna metabolicka
funkcija hormona tireoideje je stimulacija potrosnje kiseonika koja se postize procesom
oksidativne fosforilacije 1 stvaranje ATP-a (Mayes, 1989). FizioloSko dejstvo T4 1 T; je

isto samo $to T3 ima Cetiri puta jace biolosko dejstvo (Granner, 1989).

2.3.1. Trijodtironin i Tiroksin

Koncentracija T4 1 T3 u krvi goveda je pod uticajem razlicitih faktora Zivotne
sredine, kao Sto su spoljasnja temperatura, sastav i koli¢ina unete hrane (Klimienél i
sar., 2008). Tireoidni hormoni pokazuju cirkadijalni i ultradijalni ritam u krvnoj plazmi
krava (Bitman 1 sar., 1994), i koncentracija T4 1 T3 u goveda je pod uticajem razlicitih

faktora zivotne sredine, kao $to su ambijentalna temperatura (Prat i Vettemann, 1986;
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McGuire i sar., 1991) 1 sastav i koli¢ina unete hrane (Awadeh 1 sar., 1998; Richards i
sar., 1995; Tiirats, 1997; Klimien¢ i sar., 2008).

Bitman i sar. (1994) su ustanovili da su srednje koncentracije T3 1 T4 u krvnoj
plazmi najnize izmedu 5 i1 13 sati a najviSe izmedu 17 i 20 sati, sa 12 ¢asovnim
promenama koncentracije. T3 najviSu koncentraciju postize 2 Casa pre tiroksina.
Cirkadialnom ritmu tiroksina predhodi i cirkadialni ritam telesne temperature, takode za
2 sata. Na cirkadijalni ritam tireoidnih hormona nadovezuju se ultradijalni ritam
promene hormona u trajanju od 90 minuta sa prose¢nim promenama koncentracije
hormona od 15 do 20 %. Prema autorima regulacija koncentracije trijodtironina u
perifernoj krvi se odvija nezavisno od koncentracije tiroksina (Bitman i sar., 1994).

Jovanovi¢ (1984) navodi da je u krava visoke mle¢nosti koncentracija T3 u krvi
oko 1,5 nmol/l a T4 40 do 80 nmol/I.

Sinka 1 sar. (2008) su ispitivali koncentraciju T3 i T4 tokom graviditeta i
laktacije. Prose¢na vrednost koncentracije T3 je najniza kod zasuSenih krava 10 do 20
dana pred teljenje (1,71 nmol/L) dok je 15 do 20 dana posle teljenja znacajno visa i
iznosi (1,93 nmol/L). Na vrhu laktacije (60 do 80 dana posle teljenja) koncentracija T
je neznacajno visa u odnosu na pocetak laktacije (1,95 nmol/L) i tek pri kraju laktacije
(220 do 250 dan posle teljenja) dolazi do vrlo znacajnog pada koncentracije Ts.
Koncentracija T4 je najniza 15 do 20 dana posle teljenja (36,9 nmol/L) znacajno se
povecavalo u periodu vrha laktacije (43,96 nmol/L) i sve do kraja laktacionog perioda
(63,96 nmol/L). Maksimalnu vrednost postize za vreme visokog graviditeta, odnosno 10

do 20 dana pred teljenje kada iznosi 74,64 nmol/L.

2.3.2. Uloga hormona tireoideje u regulaciji metabolickih

procesa

Tireoidni hormoni ispoljavaju svoje efekte vezujuci se za specificne receptore
koji se nalaze u jedru ciljnih ¢elija 1 to sa velikim afinitetom. Postoji i vezivanje
hormona u citoplazmi ali je to sa malim afinitetom i ima za cilj da se tireoidni hormoni
drze u « susedstvu « (Hristov i sar., 1991). Tireoidni hormoni povecavaju potro$nju
kiseonika u svim organima osim u mozgu, retikuloendotelnim ¢elijama i u gonadama.

Tireoidni hormoni indukuju sintezu mitohondrijalnog enzima alfa-glicerofosfat
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dehidrogenaze. Tiroksin pojacava ukupni metabolizam, potrosnju kiseonika i povisuje
termogenezu stimulacijom Na'/K'-ATP-aze. Celije tro§e puno energije za rad Na"/K ™
ATP-aza pumpe. Hormoni tireoideje poveéavaju broj Na'/K pumpi koja se nalazi u
svim ¢elijama 1 samim tim i potro$nju energije. Na taj nacin tireoidni hormoni deluju
prakticno na sve celije i povecano koriS¢enje ATP-a i s tim u vezi povecan utroSak
kiseonika putem oksidativne fosforilacije, Sto je osnovni mehanizam delovanja
tireoidnih hormona.

Tireoidni hormoni takode preko receptora u jedru celije indukuju i sintezu
proteina stimulisanjem mehanizma transkripcije gena i stvaranje pozitivnog bilansa
azota u organizmu. T3 1 glukokortikosteroidi povecavaju transkripciju gena hormona
rasta 1 time povecavaju sintezu hormona rasta. Zato kod Zivotinja sa nedostatkom Tj
zapaza se 1 nedostatak hormona rasta u hipofizi Sto je dokaz za opSte anabolicke efekte
Ts.

Tireoidni hormoni su veoma znacajni u regulaciji metabolizma kao i u razvoju 1
diferencijaciji tkiva. Nivo tireoidnih hormona u organizmu je od presudnog znacaja u
regulaciji metabolizna ugljenih hidrata, masti i proteina (Genje, 1987).

Tiroksin u niskim koncentracijama smanjuje glukoneogenezu, i pomaze
stvaranje acet-sir¢etne kiseline. Dat u velikim dozama dovodi do pojave simptoma
ketoze. Hipofunkcija tireoideje ide zajedno sa nagomilavanjem ketonskih tela u
organizmu (Genje, 1987). Davanjem tiroksina ili jodiranog kazeina dovodi do

stimulacije sekrecije mleka.

2.3.2.1. Uloga hormona tireoideje u regulaciji energetskog

metabolizma

Pozitivna korelacija izmedu koncentracije cirkuliSuc¢ih tireoidnih hormona i
energetskog bilansa je dobro poznata kod mnogih vrsta zivotinja, ukljuujuci i goveda
(Kunz i Blum, 1985; Janan i sar., 1995; Leyva-Ocariz i sar., 1997; Nikoli¢ 1 sar., 1997,
Capuco i sar., 2001; Cassar-Malek i sar., 2001). Krave na nastanak postpartalnog
negativnog energetskog bilansa ( NEB ) odgovaraju smanjenjem koncentracije T3 1 T4 1
povecanjem koncentracije rT3 ( Pethes i sar., 1985; Ronge 1 sar., 1988; McGuire 1 sar.,

1991; Yamba Yamba i sar., 1996). U mlecnih krava niske koncentracije T3 1 T4 su
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zabelezene u prvom tromesecju laktacije (Pethes 1 sar., 1985), ¢ak i posle vracanja
koncentracije POH - butirata ( BHB ) 1 slobodnih masnih kiselina ( NEFA ) na
normalan, fizioloski nivo (Eppinga i sar., 1999). Kod mle¢nih krava koncentracija Ts i
T4 u krvnoj plazmi je u negativnoj korelaciji sa dnevnom proizvodnjom mleka (Tiirats,
1997). Istovremeno smanjeno je lucenje hormona rasta (STH) (Johnson i sar., 1991), §to
je posebno izrazeno pri visokim temperaturama okoline (McGuire 1 sar., 1991).
Promene nivoa T4 u plazmi koje su u vezi sa energetskim bilansom i
metabolizmom ukazuju na nivo promena sekrecije tireoideje pod uticajem TSH
(centralna regulacija; Riis i Madsen, 1985) i na ravnotezu sa ekstratircoidalnom
aktivacijom ili inaktivacijom tiroksina T4 (periferna autoregulacija) (Pethes 1 sar., 1985;
Capuco 1 sar., 2001; Cassar-Malek 1 sar., 2001). Periferna koncentracija T3 je uglavnom
pod uticajem aktivnosti ekstratireoidalne 5'-dejodinaze ( 5'D). Posto je T3 mocan
regulator energetskog metabolizma i metabolizma proteina, ekstratireoidalna aktivnost
5'-dejodinaze (5'D), a mozda i 5-dejodinaze ( 5D ), je vazna kontrolna tacka za
regulisanje metabolickog statusa krava (Kaplan, 1986). Kod krava, visoko efikasan tip
I 5'D, koji je predominantan u mlecnoj Zlezdi, omogucava proizvodnju vise T3 za
podrsku laktacije na racun drugih tkiva, kao $to su jetra, gde preovladuje tip I 5'D

(Slebodzinsk i sar., 1999).

2.3.3. Hormoni tireoideje u razlic¢itim uslovima

spoljaSnje temperature

Odrzavanje telesne temperature u fizioloSkim okvirima bez obzira na manje ili
vece promene ambijentalne temperature je odlika homeotermnih Zivotinja i to je rezultat
njihovog prilagodavanja tokom dugotrajne evolucije (Baker, 1989). Regulacija telesne
temperature je rezultat homeostatskih procesa i ona je neophodna za optimalno
odvijanje svih biohemijskih 1 fizioloskih procesa u organizmu. Ovi procesi
hormonskog statusa, kao i u promenjenoj senzitivnosti ciljnih tkiva na delovanje
hormona. Hormoni su homeostatski regulatori fizioloskih procesa u organizmu ¢ije je
delovanje medusobno povezano i ukljuceni su i u mehanizme prilagodavanja na toplotni

stres. Homeostatski procesi pre svega se odnose na promene koncentracije hormona

35



tircoideje, prolaktina, somatotropnog hormona (STH), glukokortikoida 1
mineralokortikoida. Kao primer aklimatizacionih promena endokrine regulacije moze se
navesti 1 sezonski ritam lucenja prolaktina kada se Zivotinje prilagodavaju na razlicite
spoljaSnje temperature i duzinu dana u zavisnosti od godi$njeg doba. Aktivacija osovine
hipotalamus-hipofiza-nadbubrezna Zzlezda se deSava kod nagle promene spoljasnje
temperature 1 dovodi do lucenja nekoliko hormona: kortikotropnog oslobadajuceg
faktora (CRF), adenokortikotropnog hormona (ACTH), kortizola i aldosterona. Poznato
je da kortikotropni oslobadaju¢i faktor (CRF) stimuliSe lucenje somatostatina u
hipotalamusu koji mehanizmom negativne povratne sprege (Down regulation) smanjuje
sekreciju somatotropnog hormona i tireostimuliraju¢eg hormona iz hipofize, $to dovodi
do smanjenja uticaja tireoidnih hormona i hormona rasta na oksidativne-metabolicke i
termogene procese u organizmu. Intenzitet reakcije ciljnih tkiva na hormonske
stimuluse zavise od sezonskih varijacija kontrolnih mehanizama povratne sprege.
Aplikovanje tireotropnog oslobadaju¢eg faktora (TRF) visokomle¢nim kravama u
letnjem periodu dovodi do znatno veceg povecanja koncentracije tiroksina u krvi nego
pri aplikaciji u zimskom i prole¢nom periodu (Perera i sar., 1985). Zbog toga danas sve
viSe preovladava misljenje da ambijentalni-klimaski ¢inioci suptilno regulisu endokrini i

metaboli¢ki status visokomlecénih krava.

2.2.3.1. Uloga hormona tireoideje u regulaciji metabolickih

procesa pri poviSenoj spoljasSnjoj temperaturi

Povecanje spoljaSnje temperature iznad 25 °C pri optimalnoj ili smanjenoj
vlaznosti vazduha i bez prisustva strujanja vazduha kod goveda dovodi do smanjenog
uzimanja hrane i kao posledica toga i do smanjenja proizvodnje mleka. Ove promene su
rezultat metabolickog prestrojavanja krava usled adaptacije endokrinog sistema na
novonastale uslove toplotnog stresa. U uslovima povisene spoljasnje temperature
ukljucuju se mehanizmi koji povecavaju gubitak toplote iz organizma kondukcijom,
konvekcijom, radijacijom ,znojenjem i poveéanjem frekvencije disanja. Zivotinje
dilatacijom krvnih sudova u kozi, znojenjem, dahtanjem, i povecanjem slobodne
povrsine tela pokusSaju da obezbede odavanje toplote iz organizma. Smanjenje apetita i

apatija imaju za cilj da smanje proizvodnju toplote u organizmu. Povecanje telesne
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temperature za 1°C dovodi do povecanja energetskog metabolizma za 20 do 30% usled
povecanja energetskih potreba organizma za odavanje toplote pri ¢emu se energija
obezbeduje procesima oksidacije.

Posto hormoni tireoideje uticu na mnogobrojne celijske procese, a posebno na
termogenu aktivnost koja obezbeduje oko 50 posto ukupne metabolicke bazalne
energije organizma (Habbeb 1 sar., 1992; Johnson i sar., 1988), u uslovima akutnog
toplotnog stresa lucenje hormona tireoidne zlezde se smanjuje (Habbeb i sar., 1992).
Tako je ustanovljeno da koncentracija T4 i T3 u krvnoj plazmi krava opada i do 25% u
uslovima toplotnog stresa ( Magdub i sar., 1982; Beede i Collier, 1986). Kako ovi autori
navode toplotni stres dovodi do postepenog smanjenja koncentracijeTs 1 T4 koje traje
viSe dana do postizanja novog, nizeg nivoa hormona.

Promene u aktivnosti tireoidne zlezde u uslovima toplotnog stresa kod visoko-
mle¢nih krava su u skladu sa smanjenom metabolickom aktivnosti organizma,
koli¢inom konzumirane hrane, prirastom i proizvodnjom mleka (Beede i Collier, 1986).

Odgovor tireoidne zlezde na toplotni stres je sporiji u odnosu na odgovor kore
nadbubrega, zbog Cega je potrebno nekoliko dana da se koncentracija T4 i T3 u krvi
ustali na novom, nizem nivou. Koncentracija T3 u plazmi krava u termoneutralnoj
sredini sa 3,38 nmol/l smanjena je do 1,78 nmol/l pod uticajem poviSene ambijentalne
temperature (Johnson 1 sar., 1988). Smanjenje tireoidnih hormona pored smanjenja STH
ima sinergisti¢ki efekat na smanjenje proizvodnje toplote u organizmu (Yousef i sar.,
1966b). Za ponovno uspostavljanje tireoidne aktivnosti potreban je duzi vremenski
period. Na to ukazuje poznata Cinjenica da je aktivnost tireoideje smanjena tokom
letnjeg perioda u poredenju sa njenom aktivno$¢u u toku zime (Habbeb i sar., 1992).

Smanjenje proizvodnje mleka u uslovima visoke temperature je delom posledica
smanjene sinteze hormona tireoideje. Na taj nacin se smanjuje proizvodnja metabolicke
toplotne energije.

Scott 1 sar. (1983) su ustanovili negativnu korelaciju izmedu koncentracije
tireoidnih hormona i telesne temperature krava. Tokom no¢i spoljasnja temperatura je
niza i povoljno deluje na odrzavanje koncentracije tireoidnih hormona. Ovo ukazuje da
rashladivanjem krava, koje su preko dana bile izlozene toplotnom stresu, moze da se

poboljsa nijhov metabolicki status.
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Smanjena aktivnost tireoidne zlezde ukazuje na odgovor organizma u procesu
prilagodavanja na ambijentalne uslove, dok povisena koncentracija kortizola u krvi
ukazuje na snazno stresogeno delovanje toplotnog stresa. Uzimajuéi u obzir navedene
¢injenice, moze se zakljuciti da visoko-mle¢ne krave sa povisenom koncentracijom
kortizola u krvi se nalaze pod snaznim uticajem toplotnog stresa ako Zzivotinje

istovremeno imaju smanjenu aktivnost tireoidne zlezde.

2.3.4. Uticaj hormona tireoideje na proizvodne i reproduktivne

pokazatelje krava u uslovima toplotnog stresa

Hormoni koji kontroliSu galaktopoezu su prolaktin, hormon rasta, tireoidni
hormoni i kortikosteroidi.

Krave u ranoj laktaciji pokazuju nizi nivo T4 i rT3 u plazmi od zasuSenih krava 1
krava u srednjoj i kasnoj fazi laktacije, dok T3 pokazuje najnize koncentracije u plazmi
u zasuSenom periodu. Slobodan T4 1 T3 pokazuju sli¢no kretanje koncentracije.
Pocetkom laktacije postoji jasan pad 5'D u jetri sa istovremenim znacajnim porastom
5'D u mle¢noj zlezdi. Koncentracija T4 1 T3 u mleku pada znacajno u prvih nekoliko
dana nakon porodaja , dok se rT; povecava do Cetvrtog meseca. Nalazi ukazuju na vezu
izmedu hipotireoidnog statusa krava u laktaciji i promenu aktivnosti organo- specificnih
5'— dejodinaza, sa ciljem odrzavanja funkcije vimena (Pezzi sar., 2003).

Tokom rane laktacije, mle¢ne krave su u stanju metabolickog stresa, uglavnom
zbog povecanih zahteva za energijom koje namece laktacija. PodeSavanje i odrzavanje
ovog homeoretskog odgovora podrazumeva mnogo endokrinih i neuroendokrinih
signala (Baumana i Currie, 1980; Aceves i sar., 1985). Jedan od endokrinih faktora su
tireoidni hormoni, ¢iji znacaj u laktaciji kod krava je odavno proznat. Medutim,
pocetkom laktacije kod krava je karakteristicno smanjenje koncentracije tiroksina (Ty) i
trijodtironina (T3 ), uz obrnuti odnos izmedu prinosa mleka i nivoa tireoidnih hormona u
cirkulaciji (Vanjonack and Johnson, 1975; Hart i sar., 1979; Walsh i sar., 1980; Blum i
sar., 1983; Bitman and Akers, 1984; Refsal i sar., 1984; Nixon i sar., 1988; Kahl i sar.,
1991).

Fizioloska hipotireoidoza karakteriSe ranu laktaciju krava $to je u suprotnosti sa

povecanjem proizvodnje mleka izazvane sa aplikacijom T3 (Slebodzinski i sar., 1999).
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Stitasta Zlezda sintetiSe T4, dok metabolicki aktivni Ts; wuglavnom nastaje u
ektratireoidalnim tkivima, enzimskom 5' - dejodinacijom T4 (Chopra i sar., 1978).

5' - dejodinaze su porodica selenoenzima koji katalizuju dejodinaciju Ty, T3 1
reverznog trijodtironina (rT; ). Tri razlicita isotipa su identifikovana do sada: tip I (D),
tip I (D,) i tip III deiodinase. D; je u stanju da izvrSi dejodinaciju i unutrasnjeg i
spoljasnjeg prsten T4 1 osetljiv je na inhibiciju propilthiouracila (PTU). Ovaj enzim je
prisutan uglavnom u jetri, bubrezima i Stitastoj zlezdi, ali je takode otkriven u miSi¢nom
tkivu, plu¢ima 1 hipofizi.

D; je dejodinaza samo spoljnjeg prstena i relativno je neosetljiv na PTU. Ovo
svojstvo se koristi za razlikovanje aktivnosti D, od aktivnost D;. D, se nalazi u
centralnom nervnom sistemu, u kozi i mrkom (braon) masnom tkivu (Kdéhrle, 1999).
Tip III dejodinase vrsi dejodinaciju samo unutra$njeg prstena, tako Sto deaktivira
prohormoon T4 i aktivni T3 u rT; 1 dijodotironin (K&hrle, 1999). Studije o 5' - dejodinasi
(5'D) u zadnje vreme su fokusirana na tkivo mle¢ne Zlezde u nekoliko vrsta zivotinja.
5'D aktivnost je prvo ispitana kod pacova i utvrdeno je da imaju biohemijske
karakteristike kao D; (Valverde i Aceves, 1989). Kasnije je 5'D pronadena u mlec¢noj
zlezdi krava (Capuco i sar., 1989; Kahl i sar., 1993). U mle¢noj zlezdi krmaca, 5'D
enzim Cini se da je meSavina D; 1 D, (Kahl i sar., 1993). Nedavno je D,, ali ne i D,
takode pronadena u mle¢noj zlezdi miSeva (Song i sar., 2000).

D; 1 D, aktivnosti su snazno povezani sa hormonskim statusom Stitaste zlezde:
aktivnost D; opada u hipotireoidizmu i poveéava pri hipertireozi, nasuprot tome,
aktivnost D, se povecava u hipotireoidizmu 1 smanjuje u hipertiroidizmu (Sharifi i St
Germain, 1992).

Smatra se da D, daje glavni doprinos u stvaranju Ts u cirkuliraju¢oj plazmi, dok
D; je prvenstveno odgovoran za proizvodnju T3 iz T4 u okviru specijalizovanih tkiva, za
proizvodnju odgovarajuce intracelularnog nivoa Ts u odredenim tkivima i tako obezbedi
sve Ts-zavisne celularne funkcije u tkivima. Dakle, periferna dejodinacija igra primarnu
ulogu u regulisanju tireoidne homeostaze i istovremeno odrzava ravnotezu metabolizma
u organizmu (Chopra i sar, 1978; Larsen i sar, 1981).

Kod pacova je dokazano da tokom laktacije postoji suprotno preuredenje
aktivnosti ekstratireoidalne dejodinase. Kako se laktacija nastavlja, nastaje pad

aktivnosti u jetri 5'-dejodinase (Kahl i sar., 1987) i istovremeno porast 5'D aktivnosti u
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mle¢noj Zlezdi (Aceves 1 Valverde, 1989; Valverde 1 Aceves, 1989, Jack i sar, 1994).
Ova lokalna proizvodnja T; je vazna za podrSku visoke potroSnje energije koja
karakteriSe laktaciju.

U krava, visoko efikasan tip II 5'D je predominantan u mlecnoj Zlezdi i
omogucava proizvodnju vise T3 za podrsku laktacije, a na rac¢un drugih tkiva, kao §to su
jetra, gde preovladuje tip I 5'D (Slebodzinski i sar., 1999).

Toplotni stres, kao 1 mnogi drugi stresogeni faktori, mogu dovesti do smanjenja
T4 1 T3 u cirkulaciji i dovode do poremecaja u reprodukciji. To ukazuje na povezanost
izmedu smanjene koncentracije tircoidnih hormona i poremecéaja u reprodukciji
(Husenicza 1 sar., 2002). Mnogi autori obavestavaju da je odgovaraju¢i nivo T3 u
cirkulaciji od presudnog znacaja za funkciju jajnika kod glodara (Ortega i sar., 1990;
Osorio i sar., 1998; Mattheij i sar., 1995), svinja (Maruo i sar., 1992) i ljudi (Wakim i
sar., 1993; 1994; Zhang i sar., 1997). Tireoidni hormonski receptori i/ili njihove mRNK
su otkriveni u svinjskim i ljudskim granuloza ¢elijama preovulatornih antralnih folikula.
T3 1 T4 direktno menjaju sintezu steroida u granuloza ¢elijama jajnika i pospeSuju
proizvodnju estradiola (E,) u granuloza ¢elijama jajnika svinja (Maruo i sar., 1987) kao
i progesterona (P,) 1 estradiola (E;) kod ljudi (Wakim i sar., 1995a i 1995 b).

Spicer 1 sar. (2001) obavestavaju o direktnom stimulativnom efektu T3 1 T4 na
sintezu steroida u teka celijama jajnika goveda. Stimulativni efekat Tz 1 T4 se ogleda
zapravo u stimulaciji enzima koji pretvaraju progestagene u androgene (enzimi 17,20-
liaza ili 17a-hidroksiliaza) koji su prekurzori u sintezi estrogena i tako preko granuloza
¢elija povecavaju sintezu estradiola (E;). Spicer 1 sar. (2001) smatraju da T5 1 T4 igra
znacajnu ulogu u steroidogenezi u jajnicima goveda i1 ovi stimulativni efekti mogu se
posmatrati kao deo kompleksa multihormonalnog regulisanja folikularne steroidogeneze
kod goveda. De'Moraes i sar. (1998) su ustanovili nizu stopu prezivljavanja embriona i
nizu stopu oplodnje kao i smanjeni procenat prenosivih blastocista (pri embriotransferu)
kod Brahma-goveda koje su imale nizak nivo tireoidnih hormona u odnosu na kontrolnu
grupu. Niske koncentracije Ts kod junica 14. dana ciklusa dale su znacajno nize
koncentracije progesterona (P4) nego u kontrolnoj grupi junica (Thrift i sar., 1999a, b )
Sto upucuje na zakljuCak da nizak nivo T3 moze dovesti do smanjenja reproduktivne

sposobnosti posle partusa kod visokomle¢nih krava.
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Tireoidni hormoni deluju sinergisticki sa ostalim hormonima hipotalamo-
hipofizne osovine kao §to su gonadotropni, rilizing hormon hipotalamusa 1
luteiniziraju¢i hormon 1 folikulostimuliraju¢i hormon adenohipofize, podpomaZzuci
uticaj ovih hormona na ciljna tkiva u gonadama.

Usled povisene ambijentalne temperature dolazi do znadajnog sniZavanja
koncentracije LH 1 FSH u krvi krava koje su imale manju koncentraciju estradiola u
odnosu na one krave koje su imale visoku koncentraciju estradiola (Gilad 1 sar., 1993).
Neuroendokrini mehanizmi koji kontroliSu lu¢enje gonadotropina mnogo vise su
osetljivi na toplotni stres pri niskim koncentracijama estradiola. Ovo ukazuje da toplotni
stres svoje Stetno delovanje ispoljava direktno na polne organe, odnosno jajnike
smanjuju¢i njihovu osetljivost na gonadotropne hormone adenohipofize (Wolfenson 1
sar., 1997).

Niska koncentracija estradiola u krvi krava Cesto je razlog izostanka ovulacije
jer stvoreni preovulatorni pik LH moze izazvati ovulaciju samo pri povisenoj
koncentraciji estradiola (17 beta-estradiol) (Gilad i sar., 1993).

Neadekvatno lucenje LH hormona u letnjim mesecima ima za posledicu
smanjeno lucenje estradiola iz dominantnih folikula. Time je onemoguceno da se
postigne odgovaraju¢i preovulatorni pik LH hormona, §to dovodi do izostajanja
ovulacije 1 opasnosti od nastajanja folikularnih cista. Niska koncentracija estradiola
dovodi do anestrije, izostajanja vidljivih simptoma polnog Zara, tihog estrusa i smanjene
plodnosti krava. Niska koncentracija progesterona nepovoljno uti¢e na razvoj folikula i
sazrevanje jajne ¢elije, Sto ima za posledicu rano embrionalno uginu¢e (Ahmad, 1995).
Nizak nivo progesterona u krvi krava tokom faze zaceca embriona moze da dovede do
neuspesne implantacije (Mann i sar., 1999; Lamming i Royal, 2001). Prakti¢no, tokom
rane embrionalne faze smanjenje nivoa progesterona moze dovesti do poremecéaja u
razvoju embriona, neblagovremenog formiranja zutog tela, i neuspeSne nidacije
embriona (Lamming i Royal, 2001).

Pored uticaja tireoidnih hormona na smanjenje plodnosti znacajan je i1 uticaj
porasta koncentracije kortizola koji inhibitorno uti¢e na sekreciju GnRH i LH (Kawate,

2004).
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2.4. Hormoni kore nadbubrega

Nadbubrezna zlezda kod goveda se sastoji iz dva dela: kore i srzi. Ovi delovi
imaju razli¢ito embrionalno poreklo i sitetiSu razli¢ite vrste hormona. Kora nadbubrezne
zlezde vodi poreklo iz retroperitonealnog mezoderma i lu¢i glukokortikosteroide,
mineralokortikosteroide i androgene steroide. Srz nadbubrezne Zlezde je ektodermalnog
porekla i luci kateholamine: adrenalin 1 noradrenalin (Stoji¢, 2011).

Od mineralokortikosteroida najvazniji su aldosteron i1 njegov metabolicki
prethodnik dezoksikortikosteron. Obe ove supstance imaju fizioloSku ulogu hormona.
Ispoljavaju snazan uticaj na metabolizam neorganskih sastojaka natrijuma, kalijuma,
bikarbonata, hlorida i vode.

Najvazniji glukokortikosteroidni hormon jeste kortizol koji se nalazi u krvi
vezan za proteine krvne plazme a manjim delom, oko 8%, se nalazi u krvi kao slobodan
bioloski aktivan kortizol. Najvec¢i deo kortizola vezan je za transkortin (60 do 80%) dok
za albumine krvi veZe se oko 10 do 15%. Transkortin je alfaglobulin sintetisan u jetri i
ima sposobnost da pored kortizola vezuje i druge steroidne hormone kao §to su
progesteron, kortikosteron i deoksikortikosteron. U trenutku kada se kapacitet proteina
za vezivanje kortizola u plazmi premasi, koncentracija slobodnog korizola se povecava.
Sintezu transkortina pospesuju estrogeni hormoni, te u graviditetu i u drugim stanjima,
kada je visoka koncentracija estrogena, koncentracija transkortina se povecava u krvi i
povecava se 1 ukupna koncentracija kortizola u krvi. Koncentracija transkortina se
smanjuje usled degenerativnih promena u jetri, kao $to je slucaj kod masne jetre i
amiloidoze jetre, i u onim patoloSkim stanjima u kojima se mokracom gube velike
koli¢ine proteina. Proteini krvne plazme, vezuju¢i za sebe kortizol, ¢ine depo ovog
hormona u krvnoj plazmi i omogucavaju pravovremeno snabdevanje ciljnih tkiva
optimalnim koli¢inama kortizola.

Sekrecija kortizola je diskontinuirana (pulzatorno lucenje) 1 bez prisustva
transkortina u krvi bile bi velike oscilacije koncentracije kortizola u krvnoj plazmi. Jetra
ima vrlo znacajnu ulogu u regulaciji koncentracije kortizola u krvi. Pre svega sintezom
transkortina, a zajedno sa ostalim organima (bubrezi, vezivno tkivo, nadbubrezna
zlezda) preko transformacije kortizola (procesima redukcije, hidroksilacije 1

esterifikacije) u estre sa glukuronidima 1 sulfatima koji se izlu€uju iz organizma preko
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mokrace 1 zuCi. Razgradnja steroidnih hormona 1 izlu¢ivanje njihovih metabolita je
povecana kod hipertireoidizma, a smanjena kod hipotireoidizma, obolenja jetre i

uremije (Samanc i Kirovski 2008).

2.4.1. Regulacija sekretorne aktivnosti kore nadbubreZnih Zlezda

Sekrecija kortizola kod goveda se odvija periodi¢no i regulisana je dnevnim
ritmom lucenja ACTH (kortikotropina), hormona prednjeg reznja hipofize. Sekrecija
ACTH je pulzativna sa izlivima koji traju nekoliko minuta. Postoji ultradijalni i
cirkadijalni ritam sekrecije ACTH. Lucenje kortizola sledi isti tok lu¢enja ACTH sa
zakasnjenjem od jednog c¢asa. Ova pulzativnost u sekreciji kortizola, koju prati i
varijabilnost koncentracije u krvnoj plazmi tokom dana, je jedan od glavnih problema u
interpretaciji rezultata dobijenih uzorkovanjem krvi. Bioloski poluvek kortizola u krvi je
90 do 120 minuta, dok je poluvek kortikosterona manji od 60 minuta. Za vreme stanja
stresa dnevni ritam lucenja kortizola se gubi, a koncentracija kortizola u krvi se

znacajno povecava (Greenwood i Shutt, 1992).

2.4.2. Koncentracija kortizola u telesnim teCnostima, sekretima i

ekskretima

Kod goveda se koncentracija kortizola u krvnoj plazmi krec¢e u Sirokom opsegu,
od 3,1 nmol/L (Samanc i sar., 1999) do 43,5 nmol/L (Hristov i sar., 1994).
Koncentracija proteinski nevezanog, slobodnog ili bioloski aktivnog kortizola se krece
0,4 do 1,0 nmol/L (Paape i sar., 1974; Paape i sar., 1981; Termuelen i sar., 1981; Schutt
i Fell, 1985; Alvinerie i sar., 1988; McDonald i Pineda, 1989).

Za odredivanje koncentracije kortizola u krvi uzorci se uzimaju postupkom
venepunkcije. Ovaj postupak, kao snazan stresogeni ¢inilac, moZe zna¢ajno da uti¢e na
dobijene vrednosti kortizolemije. Hvatanje Zivotinja i venepunkcija mogu da izazovu
povecanje kortizolemije, usled stresa, te je neophodno da se uzorci krvi uzimaju u roku
od 2 do 3 minuta od momenta hvatanja zivotinje da bi se izbegla lazna

hiperkortizolemija usled aktivacije nadbubrezne Zlezde (Mormede i sar., 2007). U
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slucaju visekratnih uzorkovanja u kra¢im vremenskim intervalima na istoj zivotinji
preporucuje se postavljanje intravenskih katetera.

Zbog mogucih greSaka pri ispitivanju kortizola u krvi mnogi istrazivaci su
ispitali moguénost odredivanja kortizola u ostalim ekskretima i sekretima i ispitali su
korelacije izmedu koncentracije kortizola u krvi i u ostalim ekskretima i sekretima.
Kortizol se moze odrediti i u pljuvacci, mleku, urinu kao i metaboliti kortizola u fecesu.

Uzorkovanje pljuvacke kod goveda vr$i se sunderom ili pamu¢nim tamponom,
koji se peanom postavlja u usnu Supljinu. Posle natapanja sa pljuvackom tamponi se
pomocu plasticnih Spriceva iscede. Za ispitivanje je potrebno oko 2 ml pljuvacke, koje
se odmabh Salje u laboratoriju, na temperaturi od 4 °C. Kod teladi, zbog refleksa sisanja
je to lako izvesti, dok kod odraslih goveda neophodno je fiksirati glavu i otvoriti usta, te
zbog toga i nije bezazleni zahvat, jer samo fiksiranje glave moze da deluje stresogeno.
Kortizol u pljuvaéci potic¢e iz slobodnog kortizola u krvi. Iz krvi prelazi prostom
difuzijom, bez utroska energije za transport. Zato se smatra da koncentracija kortizola u
pljuvacci moze da bude znaCajan fizioloski podatak, jer odslikava koncentraciju
slobodnog, bioloski aktivhog kortizola, za razliku od podatka koji se dobija
odredivanjem koncentracije ukupnog koritzola u krvi (Samanc i Kirovski, 2008).
Koncenracija kortizola u pljuvacci ne zavisi od koli¢ine izlu¢ene pljuvacke.
Koncentacija kortizola u pljuvaccei se krece od 0,3 do 3,4 nmol/L (Fell i Shutt, 1986).
Postoji visoka pozitivna korelacija izmedu koncentracije kortizola u krvi i pljuvacci
(Fell i sar., 1985), koja se nesto menja kod naglog povecanja kortizolemije, koje se
deSava posle delovanja nekog stresnog faktora. Ovo se moze objasniti Cinjenicom da
posle 5 minuta od delovanja stresogenog faktora, usled izlucivanja kortizola u krv,
dolazi do zasi¢enja proteina nosaca kortizola -kortiokoid binding globulin (CBG) u krvi,
tako da se u krvi nadalje povecava samo koncentracija slobodne forme kortizola, koja
prostom difuzijom prelazi u pljuvacku. Zato je odredivanje kortizola u pljuvacci od
posebnog znacaja onda kada se ispituje delovanje nekog stresnog faktora ili prati
odgovor kore nadbubrega na egzogenu aplikaciju ACTH, jer tada je neophodno
viSekratno uzimanje uzoraka u kratkom vremenskom intervalu.

Glavna prednost mleka kao uzorka za ispitivanje koncentracije kortizola u
odnosu na krv je to §to je postupak uzorkovanja mleka prirodna, neinvazivna metoda,

pogotovo ako se odvija u okviru redovne muze krava. Deo slobodnog kortizola iz krvi
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preko celija mleCne Zlezde prelazi u mleko, dok se drugi deo kortizola vezuje za
intracelularne receptore i izpoljava svoje biolosko dejstvo. U prilog tome govore 1
rezultati izpitivanja koncentracije kortizola dobijenih uporednim izpitivanjem uzoraka iz
vene jugularis i1 iz vene subkutanea abdominis. Koncentracija kortizola znatno je visa
(p<0,001) u uzorcima krvi krava dobijenih iz v.jugularis u odnosu na vrednosti dobijene
uzorkovanjem krvi iz abdominalne vene, pri ¢emu je ustanovljena visoka negativna
korelacija (r= -0,632) izmedu proizvodnje mleka i1 koncentracije kortizola u v. sub.
abdominis, dok znacajne korelacije izmedu mlecnosti i koncentracije kortizola u v.
jugularis nije bilo (Samanc i sar., 2008)

Iz krvi u mleko, a narocCito u kolostrum, dospeva 1 transkortin, CBP, koji u
mle¢nom sekretu veZe za sebe odredenu koli¢inu kortizola. CBP se u visokom stepenu
nakuplja u sekretu mle¢ne zlezde neposredno pre teljenja i 7 dana posle teljenja i 60%
kortizola kolostruma je vezano za ovaj protein. Koncentracija vezanog kortizola u
kolostrumu je prose¢no 20% u odnosu na koncedntraciju koja je vezana u plazmi. U
odnosu na kolostrum mleko sadrZi niZze koncentracije CBP proteina. Koncentracija
kortizola u mleku je niza nego u krvi i obi¢no iznosi 4 do 10% od koncentracije u
krvnoj plazmi (Tucker i Schvalm, 1977). Koncentracija kortizola u mleku nije uvek u
korelaciji sa koncentracijom u krvnoj plazmi, S§to se objaSnjava prisustvom i1 odredene
koli¢ine CBP -proteina i u mleku koji vezuje deo slobodno difunduvanog kortizola, a i
¢injenicom da se deo slobodnog kortizola vezuje za intracelularne receptore. Da bi
izbegli ove neujednacenosti u koli¢ini vezanog kortizola u kolostrumu i mleku koje su
vezane za fazu laktacije mnogi autori preporucuju odredivanje samo slobodnog
kortizola u mleku, koja je u izrazito visoko pozitivnoj korelaciji sa koncentracijom
slobodnog kortizola u krvi. Prema podacima Schutt-a i Fell-a (1985) stepen korelacije je
visok 1 iznosi r= 0,96.

Uzorkovanje urina, ako se hvata prilikom prirodnog mokrenja je nestresogeno za
krave. Kortizol i proizvodi metaboliti se akumuliraju do nekoliko ¢asova pre nego Sto se
izlu€uju mokrac¢om. Preko urina se ve¢im delom izlucuje kortizol i njegovi metaboliti iz
organizma. U jetri dolazi do stvaranja kortizona i ostalih metabolita kortizola koji se
nakon konjugacije sa glukuronskom ili sumpornom kiselinom izluc¢uju iz organizma. Od
stvorenih metabolita 75% se izlucuje preko mokrace. Koncentracija kortizola u urinu

pokazuje visoku pozitivhu korelaciju sa koncentracijom kortizola u krvnoj plazmi
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(Lindholm i Schultz-Méller, 1973) 1 ¢esto se nivo kortizola u urinu izraZzava kao odnos
kortizola i kreatinina, da bi se uzele u obzir razlike u proizvodnji urina, s obzirom da se
kreatinin izlucuje u relativno nepromenljivoj koli€ini.

Koncentracija kortizola u urinu, kao pokazatelj aktivnosti osovine hipotalamus-
hipofiza-kora nadbubrega ispitivan je najvise kod svinja i ovaca (Stefanovi¢ i sar., 1970;
Hay i sar., 2000).

Uzimanje uzoraka fecesa se vr$i posle prirodne defekacije i ona je potpuno
neinvazivna metoda jer ne zahteva nikakav kontakt sa zivotinjom. U fecesu odreduju se
metaboliti kortizola nastali tokom razgradnje pretezno u jetri i koji putem zuci
dospevaju u crevo. Linder i saradnici (1972) ispitivali su izlu¢ivanje obelezenog
kortizola sa '*C kod ovaca i ustanovili da dve tre¢ine obeleZenog kortizola se izlugivalo
preko Zzuci. Glavni metaboliti u Zuc¢i bili su konjugati tetrahidrokortizola,
tetrahidrokortizona, kortolana i androstana sa glukuronskom i sumpornom kiselinom. U
crevima, pod uticajem crevne mikroflore, ovi metaboliti podlezu daljoj promeni pri
¢emu se deo vraca u cirkulaciju enterohepaticnim putem, a deo se eliminiSe preko
fecesa. U fecesu prezivara moze da se utvrdi 21 metabolit kortizola (Palme i sar., 2000),
od kojih su najznacajniji oni koji pripadaju grupi 11,17-dioksiandrostana (11,17-DOA).
Koncentracija 11,17-DOA u prvom &asu posle defekacije poraste za 136% 1 zbog toga
je neophodno da se feces uzima neposredno posle defekacije 1 da se zamrzne na -20 °C
do momenta izpitivanja (Touma i Palme, 2005). Pri tumacenju rezultata koncentracije
metabolita u fecesu nakon delovanja stresogenog faktora, mora se uzeti u obzir da
koncentracija metabolita u fecesu odgovara stanju u kome je organizam bio 12" pre

uzorkovanja fecesa (Mostl 1 Palme 2002).
2.4.3. Cinioci koji uti¢u na koncentraciju Kortizola u krvi

Koncentacija kortizola u krvi je pod regulatornim uticajem osovine hipotalamus
— hipofiza - nadbubreg. Pulzatorno lu¢enje ACTH u prednjem reznju hipofize prati i
pulzatorno izlu€ivanje kortizola u cirkulaciju, $to dovodi do visokih varijacija
koncentacije koritzola tokom dana. Razlog ovih promena mogu biti fizioloske pojave
kao $to su promene koncentracije kortizola u vezi sa dnevnim deSavanjima kod krava,

kao Sto su ishrana, muza, promene acidobaznog statusa krvi i buraga, Sto rezultira
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pojavu dnevnih (cirkadijan) i unutar dnevnih (ultradijan) promena koncentracije
kortizola u krvi. Uzrast goveda, fizioloska stanja kao graviditet 1 laktacija takode uticu
na varijabilnost koncentracije kortizola u krvi. Stanje stresa takode dovodi do znacajnog
povecanja koncentracije kortizola u krvi (Greenwood i Shutt 1992) pri ¢emu u
zavisnosti od intenziteta stresnog uticaja dolazi do gubitka dnevnog fizioloSkog ritma

lucenja kortizola.

2.4.3.1. Cirkadijalni ritam

Tokom ispitivanja koncentracije kortizola mnogi autori su ustanovili postojanje
dnevne (cirkadian) i unutar dnevne (ultradian) promene koncentracije kortizola u krvi.
Kod coveka (Laidlaw 1 sar., 1954), primata (Migeon i sar., 1955), pasa (Harwood i sar.,
1965), konja (Hoffsis i sar., 1970) i macke (Krieger, 1981) visoke su koncentracije
kortizola u ranim jutarnjim casovima. Kod pacova maksimalne koncentracije ovog
hormona su u kasnim poslepodnevnim ¢asovima (Zimmerman i sar., 1967).

Kod junadi uzrasta od 8 meseci do 2 godine postoje dva razli¢ita perioda u toku
dana kada vrednosti kortizolemije dostizu najvisi (u 00,” i 13, ¢asova) i najnizi (u 7,>°
i 18, ¢asova) nivo, §to nas upucuje na to da su goveda vrsta Zivotinja sa dvostrukim
cirkadijalnim ritmom lucenja kortizola (Seren 1973). Minimalna vrednost koncentracije
kortizola kod ispitivanih junadi bila je 0,08 nmol/L, a maksimalna 4,06 nmol/L.
Prisustvo dnevnog ritma sa dva maksimuma kod junadi upucuje nas na hipotezu da se
ovakav dnevni ritam moze dovesti u korelaciju sa prisustvom nekih isparljivih masnih
kiselina u krvnoj plazmi koji su rezultat razlaganja hrane u buragu prezivara i nastaju 6
do 8 casova nakon uzimanja obroka, kada dolazi do maksimalnog povecanja
koncentracije kortizola u krvi. Povecanje koncentracije nizih masnih kiselina u krvi
dovodi do povecane stimulacije preko CNS-a koji preko hipotalamusa i ACTH izaziva
povecanje lucenja kortizola. Predpostavlja se da sli¢an efekat ima i propionat koji posle
intravenske aplikacije dovodi do poveéanja koncentracija kortizola u krvi (Samanc i
sar., 1993a).

Cirkadijalni ritam nastaje aktivnoS¢u centralnog nervnog sistema odnosno
limbusnog sistema koji nervnim impulsima deluje na hipotalamus i reguliSe odpustanje

CRH (ACTH-releazing hormone) i dovodi do odredenih varijacija u proizvodnji ACTH.
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Prema nekim autorima (Macadam i Eberhart, 1972; Wagner 1 Oxenreider, 1972)
postoje odredene dnevne varijacije kortizolemije i kod mlecnih krava. Prema
rezultatima Macadam i Eberhart, (1972) koncentacija kortizola u krvnoj plazmi mereno
u 6,30 " je znaajno veéa u odnosu na koncentracije izmedu 8,30 i 22,30 izuzev
koncentracije u 18,30 " kada se ponovo belezi poveéanje koncentracije kortizola. Ovi
autori su takode ustanovili da je kortizolemija bila ve¢a kod krava u laktaciji nego kod
zasuSenih krava. U laktaciji vrednosi kortizolemije najviSe su od 15. do 50. dana posle
teljenja 1 potom su ponovo visoke posle 90. dana laktacije kod krava koje su do tog
perioda ostale steone. Medutim, u ovim iztazivanjima nije ustanovljeno da laktacija ili
graviditet uticu na dnevni ritam kretanja koncentracije kortizola u krvnoj plazmi krava
(Macadam i Eberhart, 1972).

Novija istrazivanja (Torii 1 sar., 1980; Leftcourt i sar., 1993) pak smatraju da
mlecne krave, za razliku od ostalih sisara, nemaju pravilne dnevne varijacije vrednosti
kortizola u krvnoj plazmi. Mle¢ne krave u intenzivnim uslovima drzanja i ishrane
svakodnevno su podvrgnute redovnom ponavljanju odredenih aktivnosti u toku dana i te
aktivnosti uti¢u na rad endokrinih zlezda. U razli¢itim okolnostima i razli¢itim uslovima
drzanja stvaraju se i odredene karakteristicne dnevne varijacije kortizolemije nasuprot
zasuSenim kravama na pasi kod kojih dnevni ritam kortizolemije ne pokazuje
karakteristi¢ne pulzatorne oscilacije.

Mlecne krave se stalno prilagodavaju na strogo kontrolisane uslove okoline 1
kod njih se to manifestuje veoma izrazenim promenama u koncentraciji kortizola u
krvnoj plazmi u kra¢im vremenskim intervalima, najduze 15 minuta i u trajanju od 60
do 120 minuta. Uporednim ispitivanjem dnevnog (cirkadian) i unutardnevnog
(ultradian) ritma aktivnosti kore nadbubreznih Zlezda je utvrdeno da postoje jasne
razlike u vrednostima kortizolemije merene u kratem (120 minuta) i duzem
vremenskom periodu (24 Casa). Na osnovu dobijenih podataka jasno se vidi da i1 kod
goveda, kao 1 kod drugih vrsta sisara, postoje unutrasnji, autonomni regulatorni
mehanizam koji je odgovoran za kretanje kortizolemije u kratkim vremenskim
intervalima. Suprotno od toga, kada je u pitanju dnevni ritam, oscilacije kortizolemije
mogu da budu slabo izraZene, pa 1 neodredene, buduc¢i da na to prvenstveno uticu
mnogobrojni ¢inioci iz spoljaSnje sredine. U takvim uslovima ritam aktivnosti kore

nadbubreznih zlezda u pogledu uskladivanja aktivnosti i brzine lu¢enja kortizola zavisi
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od intenziteta i duzine delovanja tih Cinilaca, fizioloSkog stanja zivotinje (graviditet i
laktacija) 1 moguce interakcije zivotinje 1 Cinilaca spoljasnje sredine. Zbog toga, kao
krajnji ishod mogu da budu varijacije koncentracije kortizola u krvnoj plazmi koje ne
moraju da imaju obelezija dnevnog ritma aktivnosti kore nadbubreznih zlezda. Da
postoji razlika u mehanizmu regulacije i koordinacije aktivnosti kore nadbubreznih
zlezda govori 1 podatak da oscilacije izmedu najmanje i najvece vrednosti koncentracije
kortizola u krvnoj plazmi unutar dnevnog ritma (60 do 120 minuta) mogu da budu i do

deset puta vece nego $to su u toku dnevnog, cirkadijarnog ritma.

2.4.3.2. Acidobazni status

O uticaju promene elektrohemijske reakcije krvi na aktivnost kore nadbubrega 1
na koncentraciju kortizola u krvi goveda imamo malo literaturnih podataka. Samanc i
sar. (1993a) su prvi ustanovili da posle intravenske aplikacije rastvora Na-propionata
nastaju znacajne promene u koncentraciji kortizola kod sveze oteljenih krava. Ovo
povecanje koncentracije kortizola nastaje ve¢ sat vremena posle aplikacije Na-
propionata, dok povecanje kortizola u krvi posle im. davanja ACTH nastaje za tri sata.
Dobijeni rezultati ukazuju da Na-propionat ima sli¢an efekat kao ACTH na koru
nadbubrega, ali da se ovaj efekat mnogo ranije ispoljava (za sat vremena). Smatra se da
kratkotrajno, prolazno stanje alkaloze krvi posle aplikacije rastvora Na-propionata
moze, kao stresogeni Cinilac, da deluje stimulativno na sekretornu aktivnost
adrenokortikalnog sistema i da tako dovodi do poveéanja koncentracije kortizola u krvi.

Do sli¢nih rezultata su dosli i Bigner i sar., (1997) koji su ispitivali uticaj
peroralnog davanja rastvora NaCl, NaHCO; i Na-propionata u le¢enju metabolicke
acidoze krava. Oni su ustanovili najvece povecanje koncentracije kortizola u krvi pri
peroralnom davanju Na-propionata kod krava sa metabolickom acidozom (pH krvi bila
je niza od 7,35 a mokrace 5,5) u odnosu na peroralno davanje NaCl i NaHCO;. Autori
smatraju da bi to mogao da bude rezultat uticaja poviSenog nivoa natrijuma u krvnoj
plazmi na lucenje aldosterona, pa samim tim i kortizola, kao i uticaja promene pH krvi

na povecanje koncentracije kortizola u krvi.
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2.4.3.3. Stres

U intenzivnoj govedarskoj proizvodnji nastaje velik broj stresnih nadrazaja i do
pojave razli¢itih faza stresne reakcije. Kod goveda to prouzrokuje Citav niz reakcija,
medu kojima je najznacajnija pojacana aktivnost osovine hipotalamus-adenohipofiza-
kora nadbubreznih  Zlezda. Rezultat toga je poveéanje koncentracije
glukokortikosteroida (kortizola) u krvi koji ima za cilj uskladivanje metaboli¢kih
procesa sa potrebama goveda u novonastalim uslovima zivota. Promene metaboli¢kih
procesa mogu biti, ponekad tako intenzivne, da prouzrokuju poremecaje morfoloskog
integriteta vitalnih organa i nastanak bolesnog stanja. Najvaznija stanja koja mogu
delovati stresogeno u intenzivnoj govedarskoj proizvodnji su porodaj, rodenje,
puerperijum, intenzivna laktacija, masinska muza, estrus, visoki graviditet, zasuSenje,
premestanje i grupisanje zivotinja, socijalni odnosi, obezrozavanje, hirurSki zahvati,
obrezivanje papaka, obelezavanje i fiksiranje, dugotrajan i nepodesan transport,
prenatrpanost u objektima, injekciono 1 peroralno tretiranje, nagle promene
mikroklimatskih faktora 1 hrane, 1 drugi stresori antropogene prirode (Kolb 1 Seehawer,
1998).

Telad ve¢ posle rodenja imaju razvijen i aktivan adrenokortikalni sistem koji na
delovanje stresa reaguje povecanjem koncentracije kortizola. Svako premestanje u
individualne ili grupne bokseve dovodi do poveéanja sinteze i izlu¢ivanje kortizola. U
prvih mesec dana najizraZenija reakcija ovog sistema nastaje prilikom obezrozavanja
(Hristov 1 sar. 1994). Ogranicavanje kretanja Jersey teladi u trajanju od 10 minuta
izaziva znatno uvecanje koncentracije kortizola od 7 na 29 ng/ml u krvnoj plazmi, §to je
preko Cetiri puta veée u odnosu na pocetnu vrednost (Stephens i Toner, 1975).

Znatno smanjenje zZivotnog prostora (u trajanju od 14 dana) izaziva povecanje
koncentracije kortikosteroida u plazmi i to neposredno posle ulaska u boks.

Transport teladi i junadi takode predstavlja veoma jak stresogeni Cinilac,
narocito ako su uslovi transporta nepodesni, dugotrajni i odvijaju se u nepovoljnim
vremenskim uslovima. Usled transporta dolazi do znacajnog povecanja aktivnosti kore
nadbubrezne Zlezde, koje prati povecanje koncentracije kortizola u krvi, $to deluje
imunosupresivno i smanjuje odbranbene mehanizme prema bakterijama i1 virusima.

,,Lransportna groznica,, teladi i junadi zapravo nastaje na ovaj nacin. U zavisnosti od
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duzine delovanja stresogenih c¢inilaca ova stanja mogu biti i hroni¢nog (prolongiranog)
toka 1 odgovor kore nadbubrega moze biti mnogo snazniji i vremenski duze da traje, 1
moze ¢ak dovesti 1 do insuficijencije kore nadbubrezne Zlezde. Kod visokomle¢nih

krava u ranom puerperijumu tako nastaje acetonemija.

2.4.3.4. Uzrast Zivotinje

Na osnovu literaturnih podataka moze se videti da koncentracija kortizola u krvi
varira 1 u zavisnosti od uzrasta zivotinje. Aktivnost kore nadbubrega je najizrazenija
posle rodenja a kasnije je sve manja. Funkcionalno stanje kore nadbubrezne Zzlezde
pokazuju i velike individualne varijacije. U momentu teljenja koncentracija kortizola je
visoka 1 te su vrednosti 1 do Cetiri puta viSe u odnosu na vrednosti ustanovljene u uzrastu
od 4 meseci starosti (Mao i sar., 1994; Hristov i sar. 1994; Hadorn i sar., 1997; Kuhne 1
sar., 2000).

Prema Hristov-u i sar. (1994) najveca je koncentracija kortizola 2 Casa posle
rodenja (71,78 nmol/l), a najmanja je 30. dana Zivota (15,44 nmol/l) pri c¢emu od
cetvrtog Casa posle rodenja dolazi do naglog smanjenje koncentracije kortizola. Do
sliénih rezultata su dosli i Massip, (1980), Goncharova (1985), Richet i1 sar. (1987).
Medutim Hristov i sar. (1994) ukazuju na postojanje velikih individualnih variranja u
svim ispitivanim periodima, $to nije slu¢aj u nalazima ostalih istrazivaca. Svi se ipak
slazu da u periodu od 2 do 4 ¢asa dolazi do naglog smanjenja delovanja ¢inilaca koji
stimuliSu adrenokortikalni sistem, $to dovodi do naglog smanjenja koncentracije
kortizola u krvi. Sa druge strane, ovo smanjenje je rezultat razblazivanja krvi teladi
posle rodenja, kao i intenziviranja katabolizma kortizola u ovom periodu.

Stoji¢ i sar. (2002) su ustanovili pad koncentracije kortizola u prvih 18" posle
rodenja teleta, pri cemu je koncentracija kortizola u uzrastu od 7 dana bila Cetiri puta
niza u odnosu na vrednosti ustanovljene neposredno posle rodenja. Smanjeno unosenje
kolostruma nema znacajnijeg uticaja na koncentraciju kortizola u krvnoj plazmi teladi
(Hammon i1 Blum, 1998; Stoji¢ i sar., 2002).

Koncentracija kortizola u uzrastu od 15 dana po rodenju teladi holStajn rase bila

je 20,0 nmol/L, a kod teladi Sarole rase 17,5 nmol/L, pri ¢emu nije postojala statisticki
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znaCajna razlika izmedu dve rase. Ovo upucuje na Cinjenicu da rasa ne utiCe na
koncentraciju kortizola u krvi (Nikoli¢ i sar., 1996).

Koncentracije kortizola u krvi junadi uzrasta 5, 10 1 12 meseci bila je 33.33,
21.73 1 17.41 nmol/L i razlike su bile statisticki znacajne. Po svemu sude¢i funkcionalni
kapacitet kore nadbubrezne Zlezde je najaktivniji kod najmladih Zivotinja a sa starenjem
funkcionalni kapacitet kore nadbubreznih zlezda se smanjuje.

U periodu teljenja i kod junica i kod krava dolazi do znafajnih promena u
koncentraciji kortizola u krvi, pri ¢emu su koncentracije znacajno viSe posle teljenja
nego pre teljenja.

Tabela 2.4.1. Koncentracije kortizola u krvnom serumu goveda razli¢itog

uzrasta
Uzrast Koncentracija Reference
kortizola (nmol/l)
Neposredno posle rodenja 92,80 Stoji¢ i sar., 2002
2. ¢as zivota 82,54 Hristov i sar., 1994
4. ¢as zivota 67,48 Stoji¢ i sar., 2002
47,80 Hristov 1 sar., 1994
32. ¢as zivota 45,83 Stojic i sar., 2002
3. dan zivota 26,38 Hristov i sar., 1994
7. dan Zivota 20,59 Stoji¢ i sar., 2002
15. dan Zivota 16,68 Hristov 1 sar., 1994
20,00 Nikoli¢ i sar., 1996
30. dan Zivota 43,53 Hristov 1 sar., 1994
8,1 Radoj¢i¢ i sar., 2007
60. dan zivota 14,78 Hristov i sar., 1994
Junad 5,7 Radoj¢i¢ i sar., 2007
Krave 14,93 Samanc i sar., 1994.
3,1 Samanc i sar., 1999.

Samanc i sar. (1999) su ustanovili da su osnovne koncentracije kortizola
znacajno nize kod prvotelki nego kod krava u trecoj 1 Cetvrtoj laktaciji, ali da je reakcija
na injekciju ACTH posle 60 minuta od i.m. aplikacije porast kortizolemije je manji sa

povecanjem broja teljenja. Ovo moze biti rezultat dugotrajne adaptacije na uslove
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drzanja 1 visoku proizvodnju mleka, ali moze biti i osnovna osobina krava koja nastaje
starenjem. U tabeli 2.4.1. prikazane su vrednosti koncentracije kortizola u krvnom

serumu goveda razliitog uzrasta.

2.4.3.5. Muza

Muza, odnosno sisanje mladuncadi, deluje stimulativno na adenokortikalni
sistem goveda i rezultira pove¢anjem koncentracije kortizola u krvi. Akt sisanja deluje
stimulativno na oslobadanje ACTH iz adenohipofize. Kod ovaca i koza zapaZeno je da
30 minuta nakon sisanja zalihe ACTH se izprazne iz ¢elija adenohipofize. Kod pacova
kod koji je ustanovljeno znacajno povecanje kortikosteroida u krvi posle sisanja
mladunaca 1 koli¢ina oslobodenog kortizola, odnosno povecanje njegove koncentracije
u krvi, je u pozitivnoj korelaciji sa intenzitetom stimulacije prilikom sisanja. Sto je vise
mladunaca u leglu, reakcija kore nadbubrega je veca pa je i nivo povisenja kortizola u
krvi visi. Posle povisenja kortizola dolazi do njegovog smanjenja i1 nastaje pauza koja
moze da traje i do 12 €asova. Do sli¢nih rezultata se doslo u ispitivanjima na krmac¢ama
u toku akta sisanja prasadi (Samanc 2009).

Kod krava sisanje, a naroCito muza, takode izaziva povecanje koncentracije
kortizola u krvi. Na 30 dana nakon pocetka laktacije, koncentracija kortizola u krvi
krava kod kojih su telad sisala bila zna¢ajno niza, nego kod onih koje su u istom periodu
muzena. Ovo potvrduje i ogled u kome je jedna grupa krava podvrgnuta muzi u
odvojenoj prostoriji, dok je kontrolna grupa ostala neizmuzena. Nakon 5 i 15 minuta od
pocetka muze doslo je do znacajnog povecanja koncentracije kortizola koja se nakon 60
minuta vratila na pocetnu vrednost, dok kod krava u kontrolnoj grupi gde nije bilo
muze, koncentracija kortizola nije varirala. Sisanje i muza deluje stimulativno na
aktivnost kore nadbubrega i odgovor zavisi od nacina stimulacije (sisanje ili muza),
doba dana i redosleda muze (jutanja ili vecernja). Svakako 1 drugi Cinioci koji nastaju
prilikom pripreme za muzu, kretanje radnika, kretanje krava prema izmuziStu, koje
asociraju na muzu, doprinose povecanju kortizolemije. Sli¢ne promene, povecanja
kortizolemije, su zapazene i kod Zenki pacova, kada im je dozvoljeno da vide svoje

mladunce, a ne da ih i podoje (Samanc 2009).
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2.4.4. Adrenokortikalni sistem i stres

Saznanja o stresu i opStem adaptacionom sindromu, razvojem savremenog
stocarstva sve vise dibija na znacaju. Domace Zivotinje u industrijskim uslovima uzgoja
1 proizvodnje, sve viSe se udaljavaju od prirodnog nacina zivota i izlozene su sve vecim
uticajima raznih stresogenih faktora. Dalje poboljSanje kvaliteta proizvoda i povecanje
proizvodnje je moguce samo onda ako uzgojno-selekcijske mere omoguée maksimalno
iskoriStavanje genetskog potencijala zivotinja ne remete¢i zdravlje samih Zivotinja.
Svaki poremecaj bioloSke ravnoteZze (homeostaze) sa specificnim 1 nespecificnim
reakcijama organizma koje se javljaju kod poremecaja ove ravnoteze, jeste stres. Hans
Selye (1953, 1981) je prvi pokusao da razjasni ravnotezu bioloskih procesa u
dinami¢nim procesima adaptacije sa posebnim osvrtom na reakcije endokrinih zlezda,
vaznih za odrZavanje homeostaze. U ovim procesima klju¢nu ulogu igraju hipofiza i
nadbubrezna Zlezda jer od njihove aktivnosti zavisi stepen odbrambenih reakcija
organizma. Reakcija na stres odvija se u dve faze. U fazi alarmne reakcije dolazi do
opste stimulacije simpatikusa (putem nervnog impulsa) 1 pojacanog lucenja adrenalina
(AD) 1 noradrenalina (NAD) iz srzi nadbubreznih Zlezda. Rezultat ovoga je mobilizacija
glukoze iz telesnih depoa, promene u cirkulaciji, ubrzanje rada srca i1 disanja $to dovodi
do povecanog utroska energije u éelijama (Samanc i Kirovski, 2008).

Posle ovoga nastaje faza odbrane odnosno metabolicko prilagodavanje
organizma koja zapocinje poja¢anom sekrecijom CRF (Corticotropin releasing faktor)
iz hipotalamusa. CRF stimuliSe oslobadanje ACTH iz adenohipofize koji deluje na koru
nadbubrega 1 intenzivira lu¢enje glukokortikosteroida (kortizola). Tokom faze odbrane
dolazi do metabolickog prilagodavanja organizma pod uticajem glukokortikosteroida i
delovanja STH (somatotropnog hormona). Pod uticajem TSH (tireotropnog hormona)
intenzivira se lucenje tireoidnih hormona (T3 1 T4) kao 1 glukagona iz endokrinog
pankreasa koji takode ucestvuje u ovom metabolickom prilagodavanju. Pomenuti
hormoni pospesujuci mobilizaciju energetskih prekurzora i masti iz masnog tkiva i
amino-kiselina iz proteina skeletnih misi¢a, Stede glukozu kao izvor energije, a
pospesuju upotrebu masti kao izvor energije za glukoneogentsku aktivnost u ¢elijama

jetre.
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2.4.4.1. Karakteristike stresogene reakcije u peripartalnom periodu

Mnogobrojni nepovoljni uticaji u peripartalnom periodu, koji mogu da se
smatraju stresogenim c¢iniocima, istovremeno predstavljaju i ¢inioce odgovorne za
zdravlje Zivotinja (Samanc i sar., 2008). Kao stesogeni &inioci u peripartalnom periodu
se navode partus i pocetak laktacije, operativni zahvati, infekcije, nagle promene
spoljasnje temperature i promene rezima ishrane. Pored pravilnog prilagodavanja
neuroendokrinog sistema krava, jako je vazna i pravilna snabdevenost vitaminima (A,
D, E i C) i mikroelementima. Usled nedovoljne snabdevenosti hranljivim materijama,
potrebnim koli¢inama vitamina i mineralnih materija, u ovom periodu dolazi do jaceg
ispoljavanja stresogenih faktora koji izazivaju pad imuniteta, a posle porodaja nastaju
poremecaji zdravlja, kao Sto su retencija sekundina, endometritis 1 mastitis.

U periodu zasuSenja dolazi do intenzivnog razvoja ploda, pri ¢emu se telesna
masa ploda povecava od 400 do 700 g dnevno. Ovako intenzivan razvoj rezultat je
povecane potros$nje hranljivih materija, energetskih prekurzora i povecane potrosnje
kiseonika.

U ovoj reproduktivnoj fazi zivotinje retko ispoljavaju klinicke simptome
stresogenog stanja, ali usled iscrpljivanja adapatacionih mehanizama posle teljenja
veoma tesko se prilagodavaju na uspostavljanje laktacije i na naglo narasle potrebe
organizma, pre svega u energiji a i u vitaminima i mineralnim materijama.

U poslednjim nedeljama perioda zasuSenja dolazi do znacajnog smanjenja
koncentracije vitamina A, C i E u krvnoj plazmi krava (Goff i Stabel, 1990; Weiss i sar.,
1990; Neshadanov, 1985). Kod krava gde je ustanovljeno smanjenje vitamina A sa 610
na 240 pg/l, a vitamin C sa 15,5 na 3,5 mg/l je u poslednjim nedeljama zasusSenja, posle
telenja doslo je do zaostajanja posteljice. Smanjenje vrednosti koncentracije ova dva
vitamina pre i posle telenja smatra se pouzdanim pokazateljem nastajanja zdravstvenih
poremecaja u peripartalnom periodu (Neshadanov, 1985). Pri kraju graviditeta, a
narocito pri pocetku laktacije naglo se povecava potro$nja vitamina C, E i kiseonika
(Smith, 1965; Kanter, 1998). Nedovoljna koncentracija antioksidativnih materija
smanjuje aktivnost enzima u leukocitima, kao 1 u drugim tkivima i dovodi do povecanja
koncentracije reaktivnih, oksidativnih radikala i ispoljavanje njihovog nepovoljnog

delovanja na stabilnost ¢elijskih membrana, Sto deluje kao snazan stresogeni Cinilac u
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literaturi oznacen kao oksidativni stres. Optimalno snabdevanje krava betakarotinom 1
vitaminom E, kao 1 neophodnim mikroelementima, kao §to su selen, gvozde, bakar, cink
1 mangan u peripartalnom periodu, obezbeduje se optimalna sinteza delotvornih
antioksidativnih enzimskih sistema, zastitu celija od toksi¢nog delovanja aktivnih
kiseoni¢kih molekula, a istovremeno i pravilnu zastitu i ocuvanje delotvornosti
imunskog sistema (Nockels i sar., 1996; Kolb 1 Seehawer, 1998).

Kortizol stimuliSe sintezu retinol-vezujuceg proteina u jetri, €iji je zadatak
vezivanje i transport vitamina A iz jetre u krvnu plazmu. Ovo stimulativno delovanje
kortizola je posebno izrazeno u uslovima stresa, kada se zna da je koncentracija
kortizola u krvi viSestruko povecana (Borek i sar., 1981). U stanju stresa dolazi do

znacajne mobilizacije vitamina A iz depoa u jetri, Sto uz nedovoljnu snabdevenosti

organizma dovodi lako do nedostatka ovog vitamina u uslovima stresa.

2.4.4.2.1 Cinioci koji prouzrokuju stresogene reakcije

2.4.4.2.1.1 Infekcija kao stresogeni Cinilac

Virusni 1 bakterijski antigeni dospevsi do makrofaga dovode do njihove
aktivacije 1 pojaCane sinteze citokina koji su odgovorni za nastanak reakcije imunskog
sistema. Interleukin-1 (IL-1) uti¢e na centar za termoregulaciju i dovodi do povecanja
telesne temperature, podsti¢e deobu T i B linfocita i sintezu proteina koji ucestvuju u
zapaljenjskoj reakciji i dovodi do stimulacije luCenja rilizing faktora §to kod infekcija
posebno u najranijoj fazi povecava sekreciju ACTH 1 kortizola (Dinarrelo 1992).
Povecana koncentracija kortizola u krvnoj plazmi ima imunosupresivno delovanje,
smanjuje proliferaciju linfocita i fagocitnu aktivnost neutrofilnih granulocita (Roth i
Kaeberle, 1993).

Povecanje kortizolemije u znafajnoj meri moze da smanji odbrambene
mehanizme kod infekcija. Tako kumulacijom stresnih c¢inilaca kao transport ili
premestanje Zivotinja sa infekcijom smanjuju se odbrambeni mehanizmi organizma i
lakSe nastaje oboljenje izazvano virusnim i bakterijskim uzro¢nicima. Pored
imunosupresivnog dejstva poviSene kortizolemije na smanjenje razmnozavanja
imunskih celija utice 1 nedostatak nekih vitamina, a narocito vitamina E i C u

organizmu. Citokini smanjuju apetit i dovode do smanjenog unosa vitamina
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alimentarnim putem (Johnson, 1998). Kod teladi koja buluju od pneumonije ili dijareje
koncentracija vitamina C u krvnoj plazmi je jako niska (1,8+1,1 ng/L) Sto su ustanovili
Jago$ 1 sar. (1997). Zbog toga kod svih vrsta infekcija 1 procesa zapaljenjske reakcije je

indikovana primena preparata sa A, E i C vitaminom (Kolb i Seehawer, 1997).

2.4.4.2.1.2. Hiruski tretman kao stresogeni cinilac

Kod hiruskih intervencija kao i1 kod povreda delova tela, teSkog porodaja dolazi
do nadraZzaja receptora za bol i do povecanja koncentracije ACTH u krvi, a malo kasnije
i do povecanja koncentracije kortizola i beta-endorfina. Bol koji se javlja kod hiruskih
zahvata (dislokacija siriSta levo) izaziva povecanje koncentracije kortizola koja je u
toku operacije Cetiri puta viSa nego pre hiruSskog zahvata. Dva €asa posle operacije,
kortizolemija pocinje da opada i za 5 Casova joS uvek je dva puta visa nego pre
hirur§kog zahvata. Tek za 24 ¢asa se nivo kortizolemije smanjuje do pocetnih vrednosti
pre operacije (Mudron i sar., 1994). Intenzivan bol nastao kod Zigosanja zivotinja ve¢ za
20 minuta dovodi do znacajnog povecanja kortizolemije koja se za 80 minuta vraca u
prvobitnu vrednost. Mudron 1 sar. (1974) su dali 10 mg na kg TM vitamina E kravama
pre operativnog zahvata (laparotomija i omentopeksija) nekoliko puta u razmaku od 10
Casova 1 izazvali znacajno povecanje njegove koncentracije u krvi kod tretiranih krava u
odnosu na kontrolnu grupu. Koncentracija kortizola je bila znacajno niza u krvi
tretiranih krava pre operacije dok posle hirurSkog tetmana razlike u koncentraciji nije
bilo u obe grupe u odnosu na period pre operacije. Drugi autori smatraju da preventivno
davanje vitamina A, E i askorbinske kiseline parenteralnim putem omogucava da

zivotinje lakSe prebrode operativni tretman (Kolb, 1996).

2.4.4.2.1.3 SpoljaSnja temperatura kao stresogeni Cinilac

Goveda kao 1 svi homeotermni organizmi stalno teze da odrze stabilnu telesnu
temperaturu u veoma uskim fizioloSkim granicama i na taj nacin obezbede pravilno i
kontrolisano odvijanje svih metabolickih, biohemijskih i fizioloskih procesa (Shearer i
Beede, 1990; Collier i sar. 2005). Pod uticajem delovanja klimatskih ¢inilaca
(temperatura 1 relativna vlaznost vazduha, strujanje vazduha) dolazi do pokretanja
mehanizama prilagodavanja u organizmu krava, kako unutar ¢elija, tako na nivou

organa, organskih sistema u cilju odrzavanja ravnoteze unutrasnje sredine (homeostaza)
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u novonastalim izmenjenim ambijentalnim uslovima. Niska, a narocito visoka
spoljasnja temperatura, deluju stresogeno i u slucaju otkazivanja adaptacionih sistema
organizma dovode do smanjenja prozvodnih i reproduktivnih karakteristika goveda i na

kraju do poremecaja zdravlja

2.4.4.2.1.3.1. Niska spola$nja temperatura kao stresogeni Cinilac

U hladnoj ambijentalnoj sredini dolazi do povecanja unosa suve materije 1 do
pada mle¢nosti kod mle¢nih krava. Temperatura spoljasnje sredine ispod koje dolazi do
povecanja proizvodnje metabolicke toplotne energije, da bi se odrzala telesna
temperatura u fizioloSkim granicama, jeste donja granica termoneutralne ambijentalne
sredine. Obim povecanja produkcije metabolicke toplotne energije krava zavisi od
priblizavanja vrednosti ambijentalne temperature sredine u kojoj se drze zivotinje donjoj
granici termoneutralne zone (Yousef, 1985), a samin tim se nastavlja pad proizvodnje
mleka. Hamada (1971) je ustanovio da se vrednosti donje grani¢ne termoneutralne
ambijentalne sredine za krave u laktaciji koje daju 30 litara mleka na dan sa 4% mle¢ne

masti krece u Sirokom rasponu od -16 do -37 °C.

2.4.4.2.1.3.2. Visoka spoljaSnja temperatura kao stresogeni Cinilac

U poslednjih nekoliko godina usled promene klimatskih uslova sve se vise
pridaje znacaja Stetnim efektima poviSene spoljaSnje temperature kao stresogenom
faktoru. Topla leta bez kretanja vazduha i sa malim razlikama izmedu dnevnih i noénih
temperatura koja Cesto traju i nekoliko dana dovode do pojave toplotnog stresa kod
mle¢nih krava. Negativan efekat toplotnog stresa se ogleda u smanjenom apetitu,
drastiénom smanjenju proizvodnje mleka i u nastanku poremecaja u reprodukciji. Posle
prestanka delovanja  visoke temperature znaCajno se produzava period
rekonvalescencije, tako da se reproduktivna aktivnost krava normalizuje tek za 2 do 3
meseca.

U uslovima toplotnog stresa aktiviraju se preopticke regije CNS koji stimuliSu
hipotalamus na lucenje kortikotropina (CRF). CRF deluje na prednji rezanj hipofize i
pokrece sekreciju ACTH koji delujuc¢i na koru nadbubrezne Zlezde i dovodi do pojacane

sinteze glukokortikosteroida —kortizola (Minton, 1994) .

58



Povecanje korizola u krvi je najvazniji zaStitni mehanizam na delovanje
stresogenih Cinilaca, tako 1 u toplotnom stresu. Od momenta delovanja akutnog
toplotnog stresa koncentracija kortizola se povecava ve¢ za 20 minuta, a svoju
maksimalnu vrednost dostize u roku od 2 do 4 ¢asa na kom nivou zadrzava se narednih
12 ¢asova (Christison i Johnson, 1972). Uloga ove hiper kortizolemije jeste pokretanje
mehanizama fizioloskog prilagodavanja koji ¢e omoguciti Zivotinjama da se bolje
prilagode i1 podnesu toplotni stres. Porast koncentracije kortizola dovodi do porasta
glikemije, neophodnog energetskog prekurzora za adekvatno prilagodavanje krava na
toplotni stres (Christison i Johnson, 1972).

Kortikotropni oslobadajuc¢i faktor (CRF) pored stimulacije hipofize na luCenje
ACTH stimuliSe 1 lucenje somatostatina u hipotalamusu koji moZe da smanji lucenje
somatotropnog i tireostimuliraju¢eg hormona (TSH) i mehanizmom negativne povratne
sprege (down regulation) utice na oksidativne-metabolicke i termogene procese u
organizmu za koje su odgovorni hormoni tireoideje 1 hormon rasta.

Za razliku od akutnog toplotnog stresa kada je koncentracija kortizola znacajno
poviSena, tokom hroni¢nog stresa njegova koncentracija se razlicito ponasa.

O povecanju kortizolemije pri izloZenosti toplotnom stresu nekoliko dana ili
duze (hroni¢ni toplotni stres) obavesStavaju Wise 1 sar., 1988a; Elvinger i sar., 1992).
Smanjenu kortizolemiju u hroni¢nom stresu ustanovili su Christison i Johnson, 1972;
Correa —Calderon i sar., 2004, Habeeb i sar., 1992, dok Wise i sar. (1988b) 1 Johnson i
sar. (1991) nisu ustanovili uticaj toplotnog stresa na koncentraciju kortizola.

Muller 1 sar. (1994) su kod krava u mediteranskim uslovima smestene pod
nadstreSnicom ustanovili nizi nivo koncentracije kortizola, a u isto vreme 1 niZu telesnu
temperaturu 1 frekvenciju disanja tokom najtoplijeg perioda dana. Autori ovaj nalaz
objasnjavaju da nizi bazalni nivo kortizola u krvi u uslovima hroni¢nog toplotnog stresa
ukazuje na dobro prilagodavanje visokomle¢nih krava na toplotni stres. Nasuprot tome
povecanje koncentracije iznad bazalnog nivoa u uslovima hroni¢nog toplotnog stresa
ukazuje na nemoguénost da se krave prilagode uslovima toplotnog stresa, Sto moze da

ima neZeljene posledice po zdravlje i proizvodne sposobnosti.

59



2.4.4.2.1.4. Transport kao stresogeni Cinilac

O uticaju transporta kao stresogenog Cinioca za goveda govore mnogi autori
(Hartman i sar., 1973; Groth i Granzer, 1977; Kent i Ewbank, 1986; Mackenzie i sar.,
1997). Johnston i Buckland (1976) navode da je transport teladi u trajanju od 1 do 4
Casa snazniji stresor i dovodi do znacajnijeg porasta kortizolemije nego Sto su to
kastracija, obezrozavanje ili 48-Casovno onemogucavanje uzimanja vode. Kod goveda,
a narocito kod teladi, poviSenje koncentracije kortizola u krvi kao odgovor organizma
na delovanje stresogenih Cinilaca zavisi u velikoj meri od uzrasta. U uzrastu od tri
meseca koncentracija kortizola u krvi posle transportovanja u trajanju od cetiri i
osamnaest Casova je Cetiri puta ve¢a nego kod teladi u uzrastu od tri nedelje, ili je
znacajno niza nego kod junadi u uzrastu od Sest do osam meseci. Koncentracija
kortizola u krvi teladi i junadi poc€inje da raste odmah posle uvodenja u vozilo pri cemu
kod teladi u uzrastu od tri meseca dostize najvisu vrednost u toku transportovanja (40
ug/l). Posle cCetiri, odnosno osamnaest ¢asova transportovanja, koncentracija kortizola u
krvi kod teladi ovog uzrasta je bila niza u odnosu na najviSu utvrdenu vrednost, od 16
do 20 pg/l (Kent i Ewbank, 1986).

Stepen povecanja kortizolemije zavisi od duzine trajanja i na¢ina transporta kao
1 od kumulativnog delovanja ostalih stresogenih faktora, kao $to su zed, glad, visoka 1
niska temperatura. Dugotrajni transport dovodi do postepenog pada aktivnosti imunog
sistema Sto omogucava brzo Sirenje virusa i bakterija u telesnim tkivima. To dovodi do
masovne pojave obolenja ( transportna groznica ) kod teladi i junadi.

Pored negativnog delovanja visoke kortizolemije na imunski sistem organizma,
vazno je ista¢i i znaaj deficita vitamina E i askorbinske kisekine na smanjenje
reaktivnosti imunskog sistema. Deficit vitamina nastaje zbog naglo povecanih potreba
za njima u stresnoj reakciji, kao i zbog Cinjenice da se apetit Zivotinja smanjuje u toku
stresa usled transporta, i da ¢esto 1 ne dobijaju hranu i vodu tokom transporta te smanjen
je unos ovih vitamina alimentarnim putem. Zbog toga je neophodno obezbediti hranu i
vodu kao i odmor za napajanje i hranjenje kod tugotrajnog transporta (Hutcheson i Cole,
1986; Kreuzer i sar., 1998).

Kusnezow 1 Pastuchowa, (1985) predlazu tretman Zivotinja sa 5% rastvorom
askorbinske kiseline u dozi od 6000 miligrama po grlu, dato parenteralno, u cilju

ublazavanja nepovoljnog dejstva efekata transporta kao stresogenog ¢inioca. Ovakav
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tretman povoljno deluje na aktivnost imunskog sistema zivotinja i na smanjenje gubitka
telesne mase kod junadi posle transporta. Gill i sar. (1997) su postigli povoljan efekat sa
davanjem E vitamina u hranu ( 1766 1J/kg ) junadima posle transporta, koji su za Cetiri
nedelje postigli dnevni prirast telesne mase prosecno 530 grama dok u kontrolnoj grupi

prirast je bio 430 grama.

2.4.5. Uticaj toplotnog stresa na neuroendokrinu regulaciju

metabolickih funkcija

Tokom leta porast ambijentalne temperature preko 30 °C pri povecanoj vlaznosti
1 odsutnosti strujanja vazduha, deluje snazno stresogeno i izaziva pojavu toplotnog
stresa. Opasnost od toplotnog stresa pokre¢e mehanizme endokrinog i metabolickog
prestrojavanja sa ciljem da se kompenzuju negativni efekti toplotnog stresa. Smanjenje
proizvodnje mleka delom zbog smanjenja unosa hrane, a delom zbog supresije
anabolickih aktivnosti mlecne zlezde usled pada nivoa tireoidnih hormona i hormona
rasta, imaju za cilj zapravo smanjenje proizvodnje unutrasnje toplote koja nastaje zbog
procesa fermentacije u buragu, kao i usled sinteze sastojaka mleka (mle¢na mast, mlecni
proteini i laktoza).

Snizenje bazalnog mehanizma trebalo bi da pomogne da Zivotinje lakSe prebrode
stanje hipertermije. Centralno mesto u ovom problemu kod krava u toplotnom stresu
jeste nastanak NEB, koji se kod visokomlecnih krava produbljuje, jer su energetske
potrebe za visoku proizvodnju veoma velike. Organizam takvih Zivotinja pojacanim
uklju¢ivanjem homeostatskih mehanizama nastoji da kompenzuje nastali deficit
energije, pre svega mobilizacijom unutrasnjih rezervi masti (Moore i sar., 2005)

Promene u endokrinoj regulaciji dovode do porasta glukokostikosteroida (akutni
stres) 1 do smanjenja koncentracije tireoidnih hormona, hormona rasta (STH) i
aldosterona (pri hroni¢nom stresu). Povecanje kateholamina (adrenalin i noradrenalin) i
povecano lucenje antidiureticnog hormona (ADH) je takode karakteristika toplotnog
stresa (Bernabucci, 2010).

Nastale promene u hormonalnom statusu preslikavaju se na neki nain i1 na

pokazatelje energetskog, proteinskog, mineralnog statusa, kao i1 na pokazatelje
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funkcionalnog stanja jetre, prometu vode 1 elektrolita i na krvnu sliku Zivotinja

(Kirovski 1 sar., 2008).

2.4.5.1. Hormonalni status kao pokazatelj toplotnog stresa

Aklimatizacija na toplotni stres je homeoretski proces, koji uklju¢uje promene u
unosu hranljivih materija i u metabolizmu, kao i odgovore ciljnih tkiva na hormonske
stimuluse, 1 na promene acidobazne ravnoteze kod zivotinja.

Hormoni vazni u procesu adaptacije na toplotni stres su: prolaktin (PRL),
hormon rasta (STH), tireoidni hormoni, glukokorikoidi, mineralokortikoidi,
kateholamini i1 antidiureti¢ni hormon (ADH) (Wheelock i sar., 2010) .

Prolaktin je od vitalnog znaCaja za mamogenezu, laktogenezu 1 stepen
galaktopoeze. Koncentracija prolaktina se povecava u krvnoj plazmi tokom toplotnog
stresa kod mle¢nih krava. Povecanje prolaktina ucestvuje u ispunjavanju povecanih
zahteva u metabolizmu vode i elektrolita u toplotnom stresu (Wilde i Hurley, 1996).

Hormon rasta proizvodi se u prednjem reznju hipofize i svoje efekte ispoljava na
sva tkiva u organizmu. Kod Jersej krava nivo STH pada sa 18,2 ng/ml u termoneutralnoj
zoni na 13,5 ng/ml pri toplotnom stresu. Igono 1 sar. (1988) su ustanovili smanjenje
koncentracije STH kod svih krava (niska, srednja i visoka proizvodnja mleka) kada je
THI premasio vrednost od 70. Smanjenje nivoa SH nije bilo kod krava hranjenih
smanjenom koli¢inom hrane u termoneutralnim uslovima koliko bi krave jele u
uslovima toplotnog stresa. Smanjenje STH dovodi do smanjenja proizvodnje toplote u
organizmu. STH stimulira sekreciju tireoidnih hormona na povecanje proizvodnje
toplote i zato smanjenje sekrecije STH je neophodno za prezivljavanje homeotermnih
zivotinja u toplotnom stresu.

Hormoni T3 i T4 su osnovni regulatori bazalnog metabolizma i pokazuju
pozitivnu korelaciju sa prirastom i proizvodnjom tkiva. Toplotni stres dovodi do
postepenog smanjenja T3 i T4 koji traje viSe dana do postizanja novog, nizeg nivoa
hormona. Koncentracija T; u plazmi sa 3,38 nmol/L smanjuje se na 1,78 nmol/L
(Johnson 1 sar. 1988). O smanjenju tireoidne aktivnosti kod aklimatizovanih goveda
izvesStava 1 Gale (1973). Smanjenje tireoidnih hormona pored smanjenja STH ima

sinergisti¢ki efekat na smanjenje proizvodnje toplote u organizmu (Yousef, 1966b).
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Akutni 1 hroni¢ni toplotni stres ispoljava se razli¢ito u odnosu na koncentraciju
glukokortikoida. U pocetku dolazi do povecanja njihove koncentracije ali ne i1 kasnije
(Collier 1 sar., 1982). Alvarez i Johnson (1973) izveStavaju o porastu nivoa
glukokortikosteroida sa 66,24 na 107,64 nmol/L (povecanje od 62%) dva casa posle
pocetka izlaganja visokoj temperaturi. Za 4 sata postize svoj maksimum od 149,04
nmol/L (povecanje od 120%) 1 postepeno se smanjio je za 48 ¢asova na pocetni nivo
(66,24 nmol/L). Na tom nizem nivou odrzava se dalje bez obzira na stalni toplotni
stimulus.

Christison i Johnson (1972) su izlagali krave umerenom toplotnom stresu (35°C)
1 ustanovili ve¢ posle 20 minuta povecanje koncentracije kortizola sa 82,8 nmol/L na
102,12 nmol/L. Rast koncentracije kortizola se nastavljao narednih 2 do 4 ¢asa kada je
iznosilo 118,6 nmol/L. Kod dugotrajnog izlaganja (7 do 10 nedelja) umerenom
toplotnom stresu (35°C) doslo je do znacajnog (p<0,01) pada koncentracije kortizola sa
82,8 nmol/L na 69 nmol/L.

Pocetno povecanje glukokortikosteroida u plazmi je rezultat aktivacije ACTH
preko hipotalamusnih i termoreceptora u kozi. Kasnije vracanje normalnim vrednostima
uprkos nastavku toplotnog stimulusa ukazuje na negativnu povratnu spregu
glukokortikoida na smanjenje koncentracije transportnog proteina transkortina (Lindner,
1964). Glukokortikoidi dovode do vazodilatacije, kako bi se podpomogao gubitak
toplote, osim toga imaju stimulativni efekat na razgradnju proteina i masti. Stoga njihov
je znaCaj i u nadomeStavanju energije kako bi pomoglo nastalom deficitu usled
smanjenog unosa hranljivih materija.

U goveda istovremeni (simultani) odnos izmedu toplotnog stresa, koncentracije
aldosterona u plazmi i izlu€ivanje elektrolita urinom je opisao El-Nouty i sar. (1980).
Koncentracija aldosterona u plazmi ostaje ista u prvih nekoliko sati izlozenosti toploti,
medutim pri produZenom izlaganju toploti brzo se smanjuje za 40%. Pad koncentracije
aldosterona nastaje usled smanjenja koncentracije K™ zbog poveéanog izlu¢ivanja preko
znoja (EI-Nouty 1 sar., 1980), Sto ¢ini razliku izmedu prezivara i neprezivara. Kod
neprezivara izluCuje se znoj sa visokim sadrzajem natrijuma a niskom koncentracijom
kalijuma (Lippsett i sar., 1961), dok je kod prezivara obrnut sluca;.

Koncentracija kateholamina je povisena tokom akutnog i hroni¢nog stresa.

Alvarez i1 Johnson (1973) obaveStavaju o povecanju adrenalina i noradrenalina
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(epinefrin 1 norepinefrin) za 45 1 42% pri kratkotrajnoj 1 91 1 70% pri dugotrajnoj
izlozenosti toploti. Allen i Bligh (1969) su obavestili da kateholamini aktiviraju znojne
zlezde goveda i ucestvuju u regulaciji aktivnosti znojnih Zlezda. Povecanje osmolariteta
plazme ili smanjenje volumena krvi dovodi do sekrecije ADH iz hipofize, Sto deluje na
bubrege da zadrze vodu (Cunningham i Klein, 2007). Povecanje gubitka vode u
respiratornom traktu i na kozi kod toplotnog stresa prouzrokuje povecano lucenje ADH

koji je povezan sa potrebom da se sacuva voda i1 da se poveca unos vode u organizam.

2.4.5.2. Metabolicki parametri u uslovima topolotnog stresa

Parametri metabolickog profila se mogu podeliti u nekoliko grupa. U jednu
grupu spadaju pokazatelji energetskog statusa: koncentracija glukoze, holesterola,
triglicerida, neesterifikovanih masnih kiselina i 3 hidroksi-buterne kiseline u krvi. U
drugu grupu su pokazatelji proteinskog statusa: koncentracija ukupnih proteina, ureje,
albumina 1 globulina u krvi. U treCu grupu su pokazatelji mineralnog statusa:
koncentracija kalcijuma, jonskog kalcijuma, neorganskog fosfora, magnezijuma,
natrijuma, kalijuma i hlorida u krvi. Na kraju dolaze pokazatelji funkcionalnog stanja
jetre od kojih su najznacajniji koncentracija ukupnog bilirubina i aktivnost enzima u
krvi ( aspartat-aminotransferaza (AST), alanin - alanintransferaze (ALT), gama-
glutamat transferaza (GGT), alkalna fosfataza (AP) i laktat dehidrogenaza (LDH). U
okviru krvne slike kod goveda je znacajno utvrdivanje broja eritrocita i leukocita,
leukocitarne formule, koncentracije hemoglobina 1 hematokritska vrednost (PCV).
Posebno treba obratiti paznju na vitaminski status jedinke odredivanjem koncentracije
vitamina A, vitamina E i B-karotina u krvi goveda.

Prema literaturnim podacima aktivnost enzima u krvi je u uslovima hroni¢nog
stresa znaCajno povecana, kao 1 koncentracija bilirubina i1 ukupnih proteina.
Koncentracija uree moze biti povecana, ali i ostati u opsegu fizioloskih vrednosti.
Koncentracija ukupnog i jonskog kalcijuma je obi¢no smanjena, dok koncentracija
ostalth makroelemenata (K, Na, P) moze ostati u opsegu fizioloSkih vrednosti.

Koncentracije Fe, Cu i Zn su obi¢no smanjene.
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2.4.5.2.1. Pokazatelji energetskog statusa krava

Energetski promet krava u laktaciji sacinjavaju, sa jedne strane sintetski procesi
u jetri (glukoza) i mle¢noj zlezdi (laktoza i mle¢na mast), a sa druge strane snazno
izrazena mobilizacija energetskih rezervi, pretezno u formi masti. Masti predstavljaju
najznacajniji izvor energije, koja je neophodno potrebna da bi se u potpunosti ispoljio

genetski proizvodni potencijal zivotinje (Drackley, 1999).

2.4.5.2.1.1. Koncentracija glukoze

Koncentracija glukoze u krvi prezivara zavisi od resorbovanih koli¢ina iz
digestivnog trakta, rezervi glukoze, koje su u vidu glikogena deponovanih u jetri i
miSi¢ima, kao i od koli¢ine novostvorene glukoze u procesu glukoneogeneze. U
predzelucima prezivara veéi deo ugljenih hidrata razlaze se do nizih masnih kiselina.
Preostala, manja koli¢ina, resorbuje se u crevima i predstavlja jedini izvor glukoze iz
alimentarnih izvora. Ova koli¢ina glukoze predstavlja 10% od ukupnih potreba
organizma za glukozom (Lindsay, 1970; Yost, 1977.). Glavni izvor glukoze kod
prezivara je glukoza stvorena u procesu glukoneogeneze (Bergman, 1976). Sa
povecanjem potreba za glukozom intenziviraju se glukoneogenetski procesi, 1 razlaganje
glikogena kako bi se ocuvala koncentracija glukoze u krvi u fizioloSkim granicama.

Potrebe u glukozi su razliite u zavisnosti od fizioloSkog stanja organizma.
Najveci potrosaci glukoze u organizmu su nervni sistem, mle¢na zlezda i fetus.
Znacajna koli¢ina glukoze se koristi za sintezu masti i sintezu glikogena u misi¢ima 1
jetri (Setchell 1 sar., 1972; Bergman, 1973; Lindsay, 1973).

Postoje znacajna odstupanja u glikemiji kod zdravih krava u visokom
graviditetu, za vreme teljenja i u puerperijumu (Stilinovi¢ i sar., 1964; Stamatovi¢ i sar.,
1983; Jovanovi¢ 1 sar. 1987a, 1987b, 1987c; Bauman i Currie, 1980; Drackley, 1999).
Glikemija je najstabilinija od 2. do 10. meseca laktacije, dok za vreme teljenja i u
puerperijumu veoma je nestabilna. Najvece su potrebe u glukozi u visokom graviditetu i
na pocetku laktacije. Kod zdravih krava koncentracija glukoze u visokom graviditetu je
u fizioloskim granicama i odraz je uravnotezenog metabolizma koji moze da obezbedi
normalno odrzavanje metaboli¢kih procesa u ranoj laktaciji ( Samanc i Damnjanovié,

1987; Lotthamer, 1991). Posteljica prezivara pretvara deo glukoze u fruktozu. Na taj
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nacin povecava se koncentracija glukoze 1 fruktoze u telesnim te¢nostima ploda
(Huggett, 1961) i stvaraju se rezerve glikogena, koje su za 2 do 8 puta vece nego kod
odraslih prezivara (Bauman i Currie, 1980).

Za vreme teljenja dolazi do naglog porasta koncentracije glukoze u krvi, Sto se
smatra posledicom stresa u tom periodu, verovatno usled hormonalnih promena za
vreme teljenja koje podsticu glukoneogenezu i glikogenolizu (povecane koncentracije
kateholamina i1 glukokortikosteroida) (Herdt, 1980; Kunc 1 sar., 1985; Vazqeuz-anon i
sar., 1994).

Nakon teljenja u periodu rane laktacije utvrdene su nize koncentracije glukoze u
krvi kod mle¢nih krava u odnosu na period pre teljenja (Stamatovi¢ i1 sar., 1983;
Samanc, 1985; Horvat, 1993). Posle teljenja mle¢na Zlezda je najveéi potrosaé glukoze.
Potrebe organizma za glukozom u ranoj laktaciji prevazilaze onu koli¢inu koju
organizam moze da obezbedi u uslovima visoke proizvodnje mleka i da je to znacajan
faktor u nastajanju metabolickih oboljenja, kao §to su masna infiltracija 1 degeneracija
¢elija jetre 1 ketoza (Skaar i sar., 1989; Bertics 1 sar., 1992; Studer i sar., 1992).

O uticaju "proizvodnje" na glikemiju govore i rezultati do kojih je doSao Hilary
(1990) koji je uporedivao glikemiju negravidnih-nelaktiraju¢ih krava sa glikemijom
krava pre 1 posle teljenja. Kod prvih glikemija je iznosila 3,8 mmol/L, dok kod drugih u
visokom graviditetu bila je 2,6 = 0,23 mmol/L, a u puerperijumu 3,1 + 0,18 mmol/L.

Peterson i Waldern (1981) su pored uticaja graviditeta i laktacije ispitivali 1
uticaj nacina ishrane i ustanovili prosecne glikemije kod krava na pasi 3,65 + 0,07
mmol/L, dok pri Stalskom nacinu ishrane glikemija je bila 3,63 + 0,05 mmol/L.

O uticaju godi$njih doba na glikemiju obaveStavaju Avidar i saradnici (1981).
Prema autorima najniza glikemija je u leto (2,66 + 0,22 mmol/L) i u jesen (2,83 + 0,44
mmol/L), dok je zimi (3,16 + 0,44 mmol/L), i u prole¢e (3,11 £ 0,28 mmol/L) znacajno
veca. Eldon 1 sar., (1988) su takode ustanovili nize glikemije tokom leta u odnosu na
zimu. Rasooli 1 sar., (2004) su ispitivali uticaj visokih tropskih temperatura tokom leta
(prose¢na letnja temperatura je 35.5 °C) na koncentraciju hormona i biohemijskih
parametara u krvi junica HolStajn rase u odnosu na zimski period (prosec¢na zimska
temperatura je 14.5 °C). Tokom ispitivanja ustanovili su znacajno nizu glikemiju u
letnjem periodu (2.73+0.05 mmol/L), u odnosu na zimski period (3.42+0.06 mmol/L).

Autori su ustanovili zna€ajnu pozitivhu korelaciju koncentracije T3 u serumu sa

66



koncentracijom glukoze i1 holesterola, dok je temperatura okoline bila u negativnoj
korelaciji sa koncentracijom glukoze i holesterola. Drugim recima, hladno okruzenje
podsti¢e lucenje hormona Stitaste Zlezde, radi povecanja bazalnog metabolizma i
odrzavanja temperature tela. Takvo stanje je pracena sa povecanjem koncentracije
glukoze u krvi i ostalih metabolita izvora energije. U letnjem periodu desava se
suprotno (Prakash i Rathore, 1991; Kataria i sar., 1993).

Zadnik (1987) je ispitivao dnevna kolebanja glikemije i nije ustanovio znacajnu
razliku u vrednostima glikemije ujutru (2,14 mmol/L), u podne (2,04 mmol/L) i uvece
(1,96 mmol/L). Autor citira Mantsona i sar. (1981) koji su ustanovili nisko znacajne
razlike za koncentraciju glukoze u pojedinim periodima dana. Autori smatraju da
dnevna kolebanja glikemije u goveda nisu znacajna i dopusta uzorkovanje krvi u bilo
koji period dana bez uticaja na rezultat.

Hipoglikemija moze nastati zbog neizbalansirane ishrane, nedostatka ugljenih
hidrata u obroku, gladovanja, oboljenja jetre, bubrega (gubitak glukoze preko bubrega),
hiperfunkcije Langerhansovih ostrvaca pankreasa (hiperinsulinemija), nedostatka
mikroelemenata, zbog acidoze, hipokinezije, osteodistrofije, trovanja (hloroformom i
fosfornim jedinjenjima). Hiperglikemija, mada veoma retka kod goveda, moze nastati
zbog preobilne ishrane ugljenim hidratima, pankreatitisa, nadrazaja centralnog nervnog
sistema, povecane aktivnosti Stitaste zlezde, medularne zone nadbubrega i hipofize
(Holod i Ermolaev, 1988).

Jagos 1 Illek (1985) napominju da je hipoglikemija rezultat deficita energije u
obroku i1 poremecaja rada predzeludaca pri cemu se ne stvara propionat u dovoljnim
koli¢inama. Hipoglikemija je redovan nalaz kod ketoze i1 teSke degeneracije jetrinog
parenhima. Poveéanje glikemije nastaje kod uznemiravanja Zivotinja i u svim stresnim
situacijama.

Promene nivoa glukoze u krvi takode potvrduju metabolicke promene u
organizmu 1 u toplotnom stresu. Mnogi autori su potvrdili smanjenje glukoze u krvi
krava tokom toplotnog stresa (Abeni i sar., 1993; Marai i sar., 1995; Ronchi i sar., 1995;
Itoh i sar., 1998). Koubkova i sar. (2002) su ustanovili znac¢ajan porast glukoze u krvi
krava u ranoj fazi toplotnog stresa (povecanje od 2,98 do 3,35 mmol/L ), $to je u vezi sa
hemokoncentracijom na pocetku toplotnog stresa. U daljem toku nastaje znac¢ajan pad

glikemije na vrednost od 2,91 mmol/L. Smanjenje koncentracije glukoze je zapazeno i
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pri rashladivanju krava u toplotnom stresu (2.82 mmol/L), za razliku od glikemije u
optimalnim ambijentalnim uslovima koja je iznad 3 mmol/L. Aboulnaga i sar. (1989) su
takode ustanovili povecanje nivoa glukoze u krvi pri rashladivanju mle¢nih krava u
toplotnom stresu. Autori su ustanovili da se uporedo sa smanjenjem koncentracije
glukoze, javlja povecanje nivoa uree u krvi krava izlozenih toplotnom stresu. Ovo moze
biti posledica povecanog koriS¢enja proteina kao izvora aminokiselina za
glukoneogenezu. Akutni toplotni stres, koji je prisutan najmanje 3 dana, rezultira
povecanjem katabolizma proteina, smanjenjem ukupnih proteina i povecanjem
neproteinskog azota i kreatinina u krvnom serumu (Vercoe, 1974). Ronchi i sar. (1997)
beleze da toplotni stres dovodi do smanjanja glukoze u krvi, povecanja uree i kreatinina
kao posledicu katabolizma tkiva miS$i¢a u cilju snabdevanja energijom.

Kod mle¢nih krava pri toplotnom stresu zapazaju se drugacije postabsorbtivne
metabolicke promene nastale usled NEBA, nego kod mle¢nih krava sa smanjenim
nivoom ishrane (gladovanja) (Wheelock 1 sar., 2010). U toplotnom stresu ne dolazi do
povecanja mobilizacije lipida iz masnog tkiva, a nastaje povecanje bazalnog nivoa
insulina 1 povecanje stimulacije oslobadanja insulina, §to povecava dostupnost glukoze
svim tkivima. U toplotnom stresu dolazi do smanjenja bazalnog nivoa glukoze, §to se
slaze sa modelima toplotnog stresa kod vise vrsta Zivotinja (glodari, Mitev 1 sar., 2005;
zivina, Rahimi, 2005; ovce, Achmadi 1 sar., 1993; junica, Itoh i sar., 1998; i krava,
Settivari i sar., 2007).

Do smanjenja koncentracije glukoze u krvi kod krava u toplotnom stresu dolazi
uprkos povecanju absorbcionog kapaciteta creva za glukozu (Garriga i1 sar., 2006),
povecanju reapsorpcionog kapaciteta bubrega za glukozu (Ikari i1 sar., 2005) kao i
povecanoj glukoneogenetskoj aktivnosti jetre (Febbraio 2001). Poveéanje uceSca
glukoze u metabolickim procesima je rezultat povecane potros$nje glukoze kod Zivotinja
u toplotnom stresu jer glukoza postaje ,,omiljeno” gorivo u toplotnom stresu (Febbraio
2001).

Na osnovu podataka vecine autora moze se konstatovati da se fizioloSke
vrednosti glikemije kre¢u od 2,22-3,88 mmol/L. Fizioloske varijacije u visokom
graviditetu su od 2,54-3,50 mmol/L, dok su u puerperijumu od 2,34 - 2,57 mmol/L. Kod
ketoznih krava koncentracija glukoze u krvi je niza od fizioloske vrednosti i prosecno

iznosi 1,9 mmol/L. U uslovima toplotnog stresa glikemija takode oscilira, s tim da su
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vrednosti u ranoj fazi ve¢e nego ako su Zivotinje izlozene kroz duzi vremenski period

povisenoj spoljasnjoj temperaturi ( 2.91 1 3.35 mmol/L).

2.4.5.2.1.2. Koncentracija triglicerida

Rezerve ugljenih hidrata (glikogen i1 glukoza) u organizmu prezivara su
ograni¢ene u energetstkom pogledu i mogu da obezbede energiju samo za nekoliko sati.
Masno tkivo sluzi kao depo energije, odakle se ona oslobada u zavisnosti od potreba
organizma. Masno tkivo je metaboli¢ki izuzetno aktivno tkivo. Pod uticajem hormon
senzitivne lipaze (Chilliard i sar., 1977) dolazi do hidrolize triglicerida u masnom tkivu
1 do potpunog oslobadanja masnih kiselina i glicerola, ili delimi¢nog oslobadanja
masnih kiselina. Proces lipomobilizacije se aktivira preko ciklicnog AMP-a (cikli¢ni
adenozin-monofosfat) i najizrazeniji je u poslednjim danima graviditeta i na pocetku
laktacije. Svoj maksimum dostize 2 do 3 dana posle teljenja, i odrZzava se na visokom
nivou tokom nekoliko narednih nedelja.

Masno tkivo kod krava je metabolicki izuzetno aktivno. Najveéi deo
metabolizma slobodnih masnih kiselina odvija se u jetri. Kod prezivara jetra preuzima
vise od 25% oslobodenih masnih kiselina lipolizom (Bergman i sar., 1970). Ovaj
procenat se povecava sa povecanjem mobilizacije masnih kiselina iz masnih depoa.

Slobodne masne kiseline su osnovni supstrat za sintezu triglicerida u jetri, kao 1
osnovni prekursor za sintezu ketonskih tela pa otuda kod pojacane lipomobilizacije i
visokih koncentracija slobodnih masnih kiselina u krvi dolazi vrlo ¢esto do pojave kako
ketoze, tako 1 masne infiltracije 1 degeneracije celija jetre (Gréhn 1 sar., 1987;
Veenhuizen i sar., 1991).

Koncentracija triglicerida u krvi je za dva puta niza kod krava u laktaciji nego
kod zasuSenih krava, a $to je sasvim obrnuto za koncentraciju slobodnih masnih kiselina
(Henriscon i sar., 1977).

Za razliku od koncentracije ukupnih lipida, koja se povecava u periodu visokog
graviditeta i pocetkom laktacije viSe autora je utvrdilo da u periodu posle porodaja
dolazi do snizavanja koncentracije triglicerida u krvi ( Herdt i sar., 1983; Reid, 1983;
Morow, 1979; Gerloff, 1986).

Snizavanje koncentracije triglicerida u krvi narocito je izraZzeno kod krava koje

posle partusa obolevaju od ketoze, kao i kod jedinki kod kojih je u vecem stepenu
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izrazena masna infiltracija i degeneracija ¢elija jetre (Baird i sar., 1974; Grohn, 1985;
bokovi¢ i sar., 2007).

Kod povecane lipomobilizacije u peripartalnom periodu kod krava dolazi do
povecane esterifikacije slobodnih masnih kiselina, a to dovodi do nagomilavanja
triglicerida u parenhimu jetre. Posledica toga je da od ukupne koli¢ine nagomilane masti
95% predstavljaju trigliceridi (Gaal 1 sar., 1993). U istom ovom periodu utvrdene su
vrlo niske koncentracije triglicerida u krvi kod krava obolelih od “masne” jetre, Sto se
dovodi u vezu sa smanjenom sposobnoscu jetre da sintetiSe lipoproteine male gustine, a
samim tim je i smanjenom mogucnoscu da se novosintetizovani trigliceridi transportuju
iz jetre u cirkulaciju (Herdt, 1 sar., 1983; Gerloff, 1986). Drugim re¢ima, kod krava kod
kojih je nastala hepati¢na lipidoza smanjeno je transportovanje triglicerida iz jetre, zbog
toga se koncentracija lipoproteina bogatih trigliceridima u krvnom serumu znacajno
smanjuje (Herdt i sar., 1983; Pokovo¢ i sar., 2007).

Koncentracija triglicerida je vrlo niska neposredno posle partusa (0,09-
0,18mmol/L), kod krava sa “masnom” jetrom, pa ¢ak u nekim slucajevima ne moze se
ni otkriti prisustvo triglicerida u krvnoj plazmi krava na pocetku laktacije (Raphael i
sar., 1973; Husvet 1 sar., 1982).

Gaal (1993) je utvrdio da u vreme partusa kod krava koje su obolele od “masne”
jetre, dolazi do znacajnog smanjenja koncentracije triglicerida, ukupnih lipida i
holesterola u krvi, a da u isto vreme dolazi do trostrukog povecanja koncentracije
slobodnih masnih kiselina.

U toplotnom stresu izostaje mobilizacija lipida iz masnog tkiva, $to je zapazeno
kod viSe vrsta zivotinja (glodara, Torlinska 1 sar., 1987; Zivine, Bobek i sar., 1997;
svinja, Hall i sar., 1980 i prezivara Itoh i sar., 1998; Ronchi i sar., 1999), i ukazuje da je
oksidacija masnih kiselina u toplotnom stresu smanjena, $to potvrduju i nalazi kod
atletiCara u toplotnom stresu (Febbraio 2001). U hipertermiji oksidacija glukoze je
povoljnija i pre se odvija od mobilizacije i oksidacije masnih kiselina. Poveéanje nivoa
NEFA smanjuje osetljivost na insulin, oksidaciju glukoze kao 1 glukoneogenezu u jetri,
Sto se naziva Randle-efekat (Randle, 1998). Smanjenje mobilizacije triglicerida iz
masnog tkiva u toplotnom stresu omogucéava povecanje iskoristljivosti glukoze kao 1
povecanje sinteze glukoze u jetri procesima glukoneogeneze (Wheelock 1 sar., 2010).

Povecanje raspolozivih koli¢ina glukoze i nedostatak NEFA odgovora tokom toplotnog
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stresa je posledica povecanog nivoa insulina usled povecane sekrecije od strane
pankreasa. Povecanje reaktivnosti pankreasa na glukozu je jedan od kljucnih
metabolickih adaptacija zivotinja sa ciljem povecanja iskoriS¢enosti glukoze u
organizmu Zivotinja u toplotnom stresu. U prilog ovome govori i ¢injenica da pacovi u
dijabetesu (kod kojih je smanjena oksidacija glukoze) teze podnose toplotni stres u
odnosu na zdrave pacove, a egzogeni insulin povecava verovatnocu prezivljavanja kod
pacova dijabeticara (Niu 1 sar., 2003).

Prema podacima Forenbacher-a (1993) prose¢na koncentracija triglicerida u
krvnom serumu krava u visokom graviditetu iznosi 0,34 mmol/L, da bi posle teljenja

opala na 0,25 mmol/L.

2.4.5.2.1.3. Koncentracija holesterola

Holesterol se u krvnom serumu krava nalazi slobodan ili esterifikovan sa
masnim kiselinama. Koncentracija holesterola u krvi kod prezivara je u direktnoj
zavisnosti od uzrasta i nacina ishrane, uhranjenosti Zivotinja i fizioloskog stanja (Stober
isar., 1990, Jovanovic i sar., 1993).

Sommer (1985) je utvrdio da su niske koncentracije holesterola u krvi u
korelaciji sa negativnim energetskim bilansom prisutnim pri kraju graviditeta i ranoj
laktaciji kod mle¢nih krava. Koncentracija ukupnog holesterola u krvi kod mle¢nih
krava je niza za vreme partusa i pocetkom laktacije u odnosu na periode zasusenja ili
tokom laktacije (Husveth i sar., 1982; Gaal, 1993).

Posto se holesterol sintetiSe u jetri, svako akutno inflamatorno, kao 1
degenerativno oboljenje jetre dovodi do snizavanja koncentracije holesterola u krvi
(Jovanovi¢ i sar., 1993).

Simeonov (1974) je utvrdio znacajnu negativnu korelaciju izmedu koli¢ine
lipida u jetri 1 koncentracije ukupnog holesterola u krvi kod mle¢nih krava koje su
obolele od ketoze.

Prema Brumby-u i sar. (1975) gladovanje mle¢nih krava koje uzrokuje “masnu”
jetru istovremeno uzrokuje smanjenu sintezu holesterola u jetri. Reid i sar. (1983)
navode da je stepen hipoholesterolinemije u korelaciji sa stepenom zamascenja jetre.
Autori ukazuju da smanjena koncentracija holesterola u krvi kod krava sa srednjim

stepenom zamasc¢enja jetre moze da ukaze na poremecaj funkcije jetre, odnosno na
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smanjenu sintezu 1/ili smanjeno izluCivanje holesterola.

Utvrdene su znacajno nize koncentracije holesterola u krvi kod krava gde je
ustanovljena masna infiltracija i degeneracija celija jetre, Sto je posledica smanjene
sinteze holesterola u hepatocitima (Reid i sar., 1983; Gerloff i sar., 1986; Gaal, 1993).

Kod krava sa “masnom” jetrom dolazi do smanjivanja sekrecije lipoproteina vrlo
male gustine (VLDL) 1 male gustine (LDL) od strane jetre, Sto dovodi do smanjivanja
koncentracije triglicerida i holesterola u cirkulaciju (Mayes, 1989; Bertics i sar., 1992).

Kod krava koncentracija holesterola u krvi varira u Sirokim granicama od 1,3 do
6 mmol/L (Mayes, 1989). Stober (1990) je ustanovio nesto viSe koncentracije
holesterola u periodu letnje ishrane bogate zelenom masom. Do sli¢nih rezultata su
ranije doSli Sinha 1 sar., (1981) koji su ustanovili vec¢e koncentracije holesterola tokom
toplog perioda godine.

Rasooli i sar. (2004) su ustanovili nizu prosecnu koncentraciju holesterola leti
(1.8+£0.06 mmol/L) za vreme tropskih vru¢ina nego zimi (2.5 £0.06 mmol/L), pri ¢emu
su ustanovili vrlo znac¢ajnu pozitivnu korelaciju (r=0.50) Ts 1 holesterola u krvi 1 vrlo
zna€ajnu negativnu korelaciju izmedu prosecne dnevne temperature i koncentracije
holesterola (r= - 0.88) u krvi.

Neki autori izvestavaju da sezona nije imala nikakvog efekta na koncentraciju
holesterola u serumu kod goveda i novorodene teladi (Edfors - Lilja i sar., 1978; Kweon

I sar., 1986; Chand i Georgije, 1989).

2.4.5.2.2. Pokazatelji proteinskog statusa krava

Uloga proteina krvnog seruma je mnogostruka. U sintezi i lu€enju pojedinih
sekreta, te sintezi tkivnih proteina, oni predstavljaju vazan izvorni materijal ili direktno
ulaze u njihov sastav. Svojim prisustvom u krvi proteini obezbeduju pravilnu raspodelu
telesnih tecnosti. Proteini krvne plazme su amfoterna jedinjenja sa velikim puferskim
kapacitetom 1 ucestvuju u regulaciji acidobazne ravnoteze krvi. U€estvuju u transportu
pojedinih sastojaka hrane, u zgrusavanju krvi i odbrani organizma od stranih materija.
Od ukupne koli¢ine proteina koja se sintetiSe u organizmu, polovina se sintetiSe u jetri.
U jetri se stvaraju albumini krvne plazme, globulini izuzev imunoglobulina, fibrinogen i

niz specificnih proteina (Karsai, 1985). Koncentracija uree u krvi je dobar pokazatelj
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bilansa (metabolizma) azota i pouzdan pokazatelj ekskretorne funkcije bubrega i
sintetske funkcije jetre. Proteini krvi se menjaju u razliitim fizioloSkim i1 patoloSkim
stanjima 1 na osnovu tih promena ocenjuje se metabolicki status Zzivotinja i

dijagnostikuju pojedina oboljenja.

2.4.5.2.2.1. Koncentracija ukupnih proteina

Sa starenjem Zivotinja menja se koncentracija ukupnih proteina krvnog seruma.
Dzialoszynski i Kolik (1959) navode da se koncentracija ukupnih proteina u krvi teladi
u uzrastu od mesec dana od 54 g/L povecava do devetog meseca uzrasta na 76 g/L.

Stamatovi¢ 1 sar. (1986) ispitivali su koncentraciju ukupnih proteina kod
prvotelki holStajn rase i ustanovili su najnize vrednosti u visokom graviditetu (74,5 g/L)
dok u puerperijumu (78,8 g/L) i u trecem mesecu laktacije (79,7 g/L) vrednosti ukupnih
proteina su znacajno vise i na gornjoj granici fizioloSkih vrednosti.

PesterSek 1 sar. (1980) su ispitivali serumske proteine 1 proteinske frakcije u
razli¢itim produkcionim 1 reprodukcionim fazama krava i moguce uticaje ovih
fizioloskih stanja na njihovu koncentraciju. Utvrdene su neznatne varijacije u
koncentraciji ukupnih proteina, kao i vecine proteinskih frakcija. Posle porodaja
zapazeno je smanjenje koncentracije beta-globulina koja se kasnije vrac¢a na vrednosti
koje su bile pred porodaj. Ni puerperalni poremecaji ne dovode do znacajnih razlika
izmedu koncentracije ukupnih proteina kod zdravih i bolesnih krava. Od proteinskih
frakcija samo gama-globulini su pokazali tendenciju porasta u poredenju sa vrednostima
dobijenim u antepartalnom periodu.

Prema Jovanovi¢-u i sar. (1987a, 1987b) prosecne vrednosti koncentracije
ukupnih proteina iznose u krvi zasusenih krava 79,0 g/L, krava u puerperijumu 79,0
g/L, u drugom mesecu laktacije 80,0 g/L i u petom mesecu laktacije 80,3 g/L.

Cote 1 Hoff (1991) smatraju da se fizioloska vrednost koncentracije ukupnih
proteina krece od 65 g/L do 81 g/L, pri ¢emu je srednja vrednost 72,5 g/L. Autori
smatraju da je u periodu zasuSenja proteinemija najniza i iznosi 71 g/L, kod sveze
oteljenih krava (7-100 dana laktacije) je najvisa, (73,5 g/L), dok je u sredini laktacije
(100-200 dana laktacije) priblizno ista kao u zasuSenju (72,4 g/L). Fatur (1989) je
ustanovio hipoproteinemiju kod 50,79% krava u prolece, a kod 58,33% krava u jesen.

Prose¢ne koncentracije ukupnih proteina u proleée je 69,95 g/L a u jesen 68,60 g/L.
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Ovakav nalaz autor objasnjava necelishodnim kvalitetom voluminoznih hraniva u
zimskom periodu i siromaSnom jesenskom ispaSom bez odgovaraju¢eg dodavanja
koncentrata.

Neophodno je znati da promene koncentracije ukupnih proteina u krvi mogu biti
relativne. Relativna hipoproteinemija zapaza se kod hidremije, a kod dehidratacije
govorimo o relativnoj hiperproteinemiji, pa je neophodno odrediti hematokrit radi
razlikovanja apsolutnih 1 relativnih promena proteinemije (Holod i Ermolaev, 1988).
Ovo je narocito vazno u letnjem periodu kada zivotinje piju mnogo vode pa se zbog
toga u velikoj meri menja odnos zapremine krvne plazme i uobli¢enih elemenata.

Rasooli i sar. (2004) su u toku letnje sezone (pri prosecnoj letnjoj temperaturi od
35,5 °C) ustanovili zna€ajno vece koncentracije ukupnih proteina (69.26+0.70 g/L)
nego u zimskom periodu pri prosecnoj zimskoj temperaturi od 14.5 °C (63.88+0.77
g/L). Do sli¢nih rezultata su dosli Payne i sar. (1974) i El- Nouti i Hasan (1983).
Povecanje koncentracije proteina u serumu ukazuje na gubitak ekstracelularne te¢nosti
usled izloZenosti toplotnom stresu. Ovi autori su ustanovili da temperatura okoline ima
zna€ajnu pozitivnu korelaciju sa koncentracijom ukupnih proteina u serumu (r=0.90,
P<0.01). Koncentracija ukupnih proteina se poveéava u toplotnom stresu. Koubkova i
sar., 2002, su ispitujuci reakciju krava na toplotni stres ustanovili znacajno (p<0.05)
povecanje ukupnih proteina u serumu sa 68.95 na 76.5 g/L u toplptnom stresu i smatraju
da je to rezultat hemokoncentracije na pocetku toplotnog stresa. Patel i sar. (1990)
takode smatraju da je povecanje serumskih proteina u serumu pokazatelj
hemokoncentracije u toplotnom stresu. Ukoliko delovanje visoke spoljasnje temperature
traje duze usled promena u metabolizmu, zbog smanjenog unosa hrane i pojac¢anog
katabolizma proteina, dolazi do smanjenja ukupnih proteina i neproteinskog azota u
serumu sveze oteljenih krava. O tome su obavestili Borucek i sar., (1985). Koubkova i
sar., (2002) su ustanovili pad koncetracije ukupnih proteina u krava u uslovima visoke
ambijentalne temperature koje su rashladivane pomocu ventilatora i prskalica. Do
sli¢nih rezultata u takvim ambijentalnim uslovima Aboulnaga i sar. (1989) i Abdel-
Samee i1 Ibrahim (1992) ustanovili su povecanje ukupnih proteina u serumu bez
promene broja eritrocita 1 vrednosti hematokrita §to po njima ukazuje na hemodiluciju.

Po svemu sude¢i u letnjem periodu kada su Zivotinje izloZene delovanju visoke

spoljasnje temperature nastaju znac¢ajne promene u prometu vode i elektrolita pa samim
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tim 1 u koncentraciji biohemijskih sastojaka krvne plazme. Za pravilnu procenu

dobijenih rezultata je veoma vazno odredivanje hematokritske vrednosti.

2.4.5.2.2.2. Koncentracija albumina

Albumini su najstabilniji 1 najhidrofilniji proteini krvi, na koje otpada 80%
koloido-osmotskog pritiska krvne plazme. Od ukupnih proteina plazme 52-62% c¢ine
albumini 1 predstavljaju rezervu proteina u organizmu. Posto albumini imaju sposobnost
reverzibilnog vezivanja mnogih organskih jedinjenja oni predstavljaju vazan transportni
sistem u krvnoj plazmi (Jovanovi¢, 1984; Karlson, 1988).

Koncentracija albumina u plazmi krava je pod uticajem fizioloSkog stanja i usko
je povezana sa ishranom i koli¢inom unetog azota. Nedostatkom proteina u hrani
(svarljivog azota) najpre se smanjuje koncentracija albumina u krvi i dolazi do pada
onkotskog pritiska krvne plazme. Usled toga kod teskih sluCajeva oboljenja moze
nastati 1 "gladni edem" zbog izlaska krvne plazme u meducelijski prostor (Karsai,
1985).

Pri razmatranju promena koncentracije albumina u krvnoj plazmi moramo uzeti
u obzir fizioloSke varijacije njihovih vrednosti. Tako Karsai (1985) navodi da postoji
smanjenje koncentracije albumina u krvi na pocetku laktacije. Nalazi Peterson-a i
Waldern-a (1981) to mogu da potvrde. Oni su kod laktiraju¢ih negravidnih krava
ustanovili vrednost albuminemije od 38,7 g/L, a kod laktiraju¢ih gravidnih 41,7 g/L, i
ova razlika je statisticki znacajna. Kod zasuSenih krava koncentracija albumina iznosila
je 39,7 g/L.

Stamatovi€ 1 sar., (1986) su ispitivali koncentraciju albumina u krvnom serumu
kod prvotelki holStajn rase i ustanovili najnize vrednosti u puerperijumu (36,7 g/L),
nesto vece u 3. mesecu laktacije (37,3 g/L) a najvise u visokom graviditetu (38,3 g/L).

Cote 1 Hoff (1991) smatraju da se fizioloske vrednosti albuminemije krecu
izmedu 31139 g/L. U periodu od 7 do 100 dana laktacije koncentracija albumina u krvi
je 35,2 g/L, u periodu od 100 do 200 dana laktacije 35,5 g/L, dok u zasuSenom periodu
iznosi 33,0 g/L.

Rasooli 1 sar. (2004) su u toku letnje sezone, pri prosecnoj letnjoj temperaturi od
35,5 °C ustanovili znacajno vece koncentracije albumina (40.23+0.38 g/L) nego u

zimskom periodu pri prose¢noj zimskoj temperaturi od 14.5 °C (35.09+0.42 g/L). Do
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sli¢nih rezultata su dosli Payne 1 sar. (1974), El- Nouti i Hasan (1983) i Ferreira i sar.,
(2009). Povecanje koncentracije albumina u serumu ukazuje na gubitak ekstracelularne
teCnosti u toplotnom stresu. Rasooli i sar. (2004) su ustanovili da temperatura okoline
ima znacajnu pozitivhu korelaciju sa koncentracijom albumina u serumu (r=0.83,
P<0.05).

Kod inflamatornih procesa takode dolazi do smanjenja albumina u krvnoj plazmi
zbog oStecenja kapilara. OStecenje hepatocita moze dovesti do hipoalbuminemije, jer je
jetra mesto sinteze albumina. Smanjenje sadrzaja albumina u krvi zapaza se kod ciroze
jetre, hroni¢nog nefritisa, pri trovanju ureom (amonijakom), kod svih upalnih procesa,
gde dolazi do relativnog smanjenja albumina usled porasta imunoglobulina u krvnoj
plazmi (Holod i Ermolaev, 1988).

Svakako da u poslednje vreme paZnju istrazivanja privlaCe promene u
vrednostima frakcija proteina u uslovima toplotnog stresa kada su zivotinje krace ili
duze vreme izlagane visokim spoljasnjim temperaturama. Koncentracija albumina je
pouzdan pokazatelj funkcionalnog stanja jetre, ali moze da posluzi i kao pokazatelj

stepena dehidratacije, $to u letnjem periodu ima poseban dijagnosticki znacaj.

2.4.5.2.2.3. Koncentracija uree

Urea kod krava predstavlja jedinjenje preko koga organizam odstranjuje Stetno
dejstvo amonijaka oslobodenog katabolizmom aminokiselina.

Kod prezivara priblizno polovina novo sintetisane uree se izluci preko buraga i
mokrace. Znacajna koli¢ina preko krvotoka dospeva u pljuvacne zlezde i u sluzokozu
predzeludaca. Preko pljuvacke ili difuzijom kroz sluzokozu buraga urea se vraca u
lumen predzeludaca, gde moze posluziti mikroorganozmima kao izvor amonijaka za
sintezu proteina (ruminohepati¢ni ciklus) (Kutas, 1987).

Koncentracija uree u krvi sa jedne strane zavisi od priliva amonijaka u jetri i od
sposobnosti jetre da sintetiSe ureu, a sa druge strane od sposobnosti organizma da
eliminiSe ureu preko bubrega.

U predzelucima prezivara amonijak nastaje u procesima dezaminacije
aminokiselina, i1 koristi se za sintezu proteina mikroflore buraga. Pri prebogatoj ishrani
proteinima, a usled deficita energije u obroku koja je neophodna za sintezu bakterisjkih

proteina, dolazi do nagomilavanja amonijaka. Preterano i nestru¢no dodavanje u hranu
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kravama neproteinskog azota najces¢e uree u letnjem periodu, radi zamene proteina
hrane neproteinskim azotom, krije veliku opasnost zbog razlaganja uree i nagomilavanja
amonijaka u predZelucima. Resorpcija amonijaka odvija se prema gradijentu
koncentracije i mnogo je brza kod nejonizovanog amonijaka nego kod jonizovanog
oblika. Na taj nacin sniZzena pH vrednost sadrzaja buraga usporava pojacanu resorpciju
amonijaka (Karsai, 1985). Amonijak moZze nastati i prilikom katabolizma aminokiselina
u jetri. Procesom dezaminacije oslobada se amonijak, a alfa-keto kiseline dalje sluze u
procesima glukoneogeneze, sinteze lipida ili za dobijanje energije (Mallate i sar., 1969;
Felig i1 sar., 1970; Marlliss i sar., 1971). Energetski deficit pospesSuje katabolizam
aminokiselina.

Na koncentraciju uree najveci uticaj ima ishrana. Povec¢anje koncentracije uree u
krvi je znak suficita proteina u hrani i deficita u energiji (Lotthammer, 1978). U svojim
ogledima autor je ustanovio visok nivo uree u krvi krava koje su hranjene obrocima sa
visokim nivoom proteina i niskim nivoom energije, ili sa visokim nivoom proteina i
energije. Vrednosti su za 20% bile vece nego kod krava koje su hranjene obrocima sa
visokim nivoom energije i niskim nivoom proteina, ili gde je nivo proteina i energije bio
u optimalnim granicama. Lotthammer (1991) naglaSava da je visoka uremija pokazatelj
suficita proteina, apsolutnog ili relativnog sa deficitom energije. Ekstremne visoke
vrednosti ukazuju na oStecenje bubrega, a jasno smanjenje uree (2 do 4 mmol/L) treba
vrednovati kao deficit proteina. Pojedinacne niske vrednosti u jednom zapatu ukazuju
da kod tih zivotinja postoji smanjeno uzimanje hrane.

Peterson 1 Waldern (1981) su ustanovili statisticki znaCajne razlike u
koncentraciji uree u krvi u odnosu na nacin drZanja krava. Vrednosti uree su vise kod
paSnog nacina drzanja, nego pri stajskom drzanju krava.

Koncentracija uree u krvi je najniza u periodu zasusenja. Peterson i Waldern
(1981) su kod zasuSenih krava ustanovili nivo ureje u krvi 2,26 + 0,27 mmol/L, kod
laktiraju¢ih negravidnih krava ta vrednost je bila 2,61 +0,10 mmol/L i kod laktiraju¢ih
gravidnih krava 3,16 +0,10 mmol/L. Cote i Hoff (1991) smatraju da su fizioloske
vrednosti uree u krvi zasusenih krava 4,9 mmol/L, krava od 7 do 100 dana laktacije 6,6
mmol/L i krava od 100 do 200 dana laktacije 6,2 mmol/L.

Hilary (1990) je ustanovio zna¢ajno smanjenje koncentracije uree u krvi posle

teljenja (3,4+£0,36 mmol/L), u odnosu na zasuseni period (5,1 £ 0,47 mmol/L), i u
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odnosu na nelaktiraju¢e negravidne krave (4,7+ 0,29 mmol/L). Niska koncentracija uree
u krvi posle teljenja moze biti odraz smanjene sinteze uree putem ornitinskog
Krebsovog ciklusa, §to se pripisuje masnoj infiltraciji jetre (Reid, 1980; Hilary, 1990).
Fatur i sar. (1990) ispituju¢i metabolicki profil ketoznih krava ustanovili su prosecnu
koncentraciju ureje od 3,64 mmol/L, $to je u granicama normale.

O sezonskim varijacijama koncentracije ureje u krvi govore mnogi autori (Payne
1 sar., 1973; 1974; Rowlands i sar., 1975; Peterson 1 Waldern 1981, Rasooli 1 sar.,
2004). Svi se slazu da je koncentracija uree u krvi krava leti vi$i nego zimi, verovatno
zbog uticaja pasne ishrane leti ali i uticaja poviSene ambijentalne temperature koja
dovodi do gubitka ekstracelularne tecnosti usled izlozenosti toploti muznih krava.

Koubkova 1 sar. (2002) su ustanovili znacajan porast uree u toplotnom stresu
(6.64 1 7.13 mmol/L) u odnosu na optimalne vrednosti (4.08 i 4.84 mmol/L), pri ¢emu
su ustanovili da koncetracija uree raste sa padom nivoa glukoze. Ovo moze biti
posledica katabolizma proteina 1 njihovo bolje iskoriS¢avanje u procesima
glukoneogeneze. Akutni toplotni stres, koji je prisutan najmanje 3 dana, dovodi do
povecanja katabolizma proteina, smanjenja ukupnih proteina i povecanja neproteinskog
azota 1 kreatinina u krvnom serumu (Vercoe, 1974). Ronchi i sar. (1997) beleze da u
toplotnom stresu dolazi do smanjenja glukoze u krvi (P <0,001 ), pove¢anja uree ( P
<0,001) 1 kreatinina kao posledica katabolizma proteina miSi¢a u cilju snabdevanja

organizma energijom.

2.4.5.2.3. Pokazatelji funkcionalnog stanja jetre kod krava

Pokazatelji funkcionalnog stanja jetre je koncentracija ukupnog bilirubina i
aktivnost enzima u krvi, aspartat aminotransferaze (AST) i alanin - alanintransferaze
(ALT), koji takode mogu ukazati i na metabolicki stres.

Izmedu nivoa bilirubina u krvi 1 razliCitih patoloskih stanja u jetri utvrdene su
korelativne veze (Krdzali¢ i sar., 1982), tako da odredivanje bilirubinemije predstavlja
znacajan parametar u oceni metaboli¢kog profila krava (Reid i sar., 1977; Gregorovi¢ i
sar., 1980).

Prema Rosenberger-u (1979) odredivanje koncentracije ukupnog bilirubina u

krvnom serumnu goveda je znacajan test za ispitivanje funkcionalnog stanja jetre. Reid i
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sar., (1982) wukazuju da krave sa zamaS¢enom jetrom (fatty liver) imaju
hiperbilirubinemiju 1 povefanu serumsku aktivnost AST. Histoloskim pregledom
nadene su promene u parenhimu jetre i na taj nacin potvrden dijagnosticki znacaj
promene koncentracije bilirubina i AST u krvi. Kauppinen (1984) smatra da se
aktivnost AST u krvnom serumu ne moze smatrati specificnim pokazateljem
funkcionalnog stanja jetre, jer se enzim nalazi i u drugim tkivima (sréani misi¢, skeletni
misSi¢). Tumacenje stepena oSteCenja jetre ili miSiCa mora se razmatrati zajedno sa
promenama aktivnosti drugih enzima ili parametara, kao $to je koncentracija bilirubina
u krvi.

Rosenberger (1970, 1979) smatra da je AST malo specifican, ali je za
prosudivanje stepena oStec¢enja hepatocita neophodno odredivanje njegove aktivnosti u
krvi. Prema ovom autoru najbolji indikator za otkrivanje poremecaja funkcije jetre su
aspartat-aminotransferaza (AST), gama-glutamil tranferaza (GGT) 1 sorbitol
dehidrogenaza (SDH) u uporedo sa ispitivanjem koncentracije bilirubina u krvi.

Kao i AST 1 ALT ima vrlo vaznu ulogu u povezivanju metabolizma ugljenih
hidrata i azotnih jedinjenja (proteina, aminokiselina). Rosenberger (1979) smatra da je
aktivnost ALT kod goveda od manjeg dijagnosti¢ckog znacaja kod oboljenja jetre. Odnos
AST/ALT, koji predstavlja transaminazni (De Ritis) koeficijent, je od mnogo veceg
dijagnostickog znacaja. Kod zdravih goveda on iznosi oko 5,3, kod nekih infektivnih
obolenja, hipomagnezijemije, oSteenja jetre i bubrega varira izmedu 6,9-8,5, a kod
ketoznih krava povecéava se i do 11,2 (Stamatovi¢ i Jovanovi¢, 1988).

Istovremeno sa odredivanjem aktivnosti AST 1 ALT pozeljno je odredivati
aktivnost jo$ nekih enzima: holinesteraze, sorbitol-dehidrogenaze, ornitil-karbamil-
transferaze. Na osnovu promena serumske aktivnosti ovog skupa enzima mozZe se

odrediti diferencijalna dijagnoza oboljenja jetre (Holod i Ermolaev, 1988).

2.4.5.2.3.1. Koncentracija ukupnog bilirubina

Bilirubin nastaje razlaganjem hemoglobina, odnosno prosteti¢ne grupe hem-a u
¢elijama jetre, kostne srzi i slezini. Krvotokom dospeva do hepatocita, gde se konjuguje
sa glukuronskom kiselinom 1 izluuje u zu¢ne kanali¢e. Do povecanja koncentracije
ukupnog bilirubina dolazi posle masovne hemolize eritrocita, obstrukcionog ikterusa i

ostecenja parenhima jetre (infektivni i toksi¢ni agensi). Usled oStecenja hepatocita ili
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poremecaja metabolizma dolazi do poremecaja ekskretorne funkcije jetre, ¢iji je rezultat
povecana koncentracija bilirubina u krvi (Holod i Ermolaev, 1988). Bilirubinemija
moze biti poveéana do 6,84 umol/L kod zdrave jetre za vreme gladovanja u poslednjoj
nedelji pre teljenja i u puerperijumu. Koncentracija ukupnog bilirubina u rasponu od
5,13 do 8,55 umol/L oznacava poremecaj jetrene funkcije, ili hemoliti¢ni proces, dok
koncentracija iznad 8,55 umol/L je uvek patoloski nalaz i ukazuju na bolesna stanja
(Rosenberger 1979).

Mnogi autori su ustanovili poveéanje koncentracije bilirubina u puerperijumu u
odnosu na visoki graviditet. Jovanovi¢ i sar., (1987) su kod zasusenih krava ustanovili
koncentraciju bilirubina od 4,7 umol/L, dok su vrednosti u puerperijumu znacajno vise
na gornjoj fizioloskoj granici i iznose 5,4 pumol/L. Samanc i sar., (1992) su kod
prvotelki holStajn rase ustanovili prosecnu bilirubinemiju od 6,59 pmol/L u
puerperijumu, dok u visokom graviditetu koncentracija bilirubina je bila niza i iznosila
je 4,85 umol/L.

Jovanovi¢ i sar., (1987a, 1987b.) su ustanovili da prose¢na vrednost ukupnog
bilirubina iznosi u krvi krava 10 do 15 dana pre teljenja 4,7 umol/L, do 10 dana posle
teljenja 5,4 umol/L, u drugom mesecu laktacije 4,0 umol/L i u petom mesecu laktacije
3,9 umol/L.

Hilary (1990) je wuporedio biohemijske parametre u krvi negravidnih
nelaktiraju¢ih krava, sa parametrima u visokom graviditetu 1 u puerperijumu.
Koncentracija ukupnug bilirubina u visokom graviditetu i peripartalnom periodu je visa
(7,8 umol/L pre telenja 1 6,0 umol/L posle teljenja) nego u negravidnih nelaktirajuc¢ih
krava (4,1 pmol/L), iako su dosta velike individualne variacije. Biopsijom jetre u
peripartalnom periodu ustanovljeno je nakupljanje masti u hepatocitima i to uglavnom
centrolobularno i u sredi$njim zonama, dok je nalaz kod negravidnih nelaktiraju¢ih
krava bio normalan. Medutim, pri blagom zamascenju jetre ne nastaju znacajne
promene u koncentraciji bilirubina u krvi.

Heidrich i sar. (1962) su utvrdili povec¢anje nivoa ukupnog bilirubina u krvi
ketoznih krava, §to ukazuje na oste¢enje funkcije jetre kod obolelih zivotinja. Urbaneck
1 Rossow (1963) utvrdili su postojanje odnosa izmedu koncentracije bilirubina u krvi 1
stepen zamaScenja jetre, kao 1 izmedu koncentracije bilirubina 1 rezultata BSP-testa

(brom-sulftaleinska proba).
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Kod zamaScenja jetre nivo bilirubina u krvi bio je stalno visok. To je potvrdio 1
Vasilev (1979) koji navodi da je nivo bilirubina u krvi ketoznih krava 8,13 umol/L, a
kod krava gde je utvrdeno difuzno zamascéenje jetre, bilirubinemija je znacajno veca i
prosec¢no iznosi 11,92 umol/L.

Garcia Partida i sar. (1991) ispitujuéi prepartalnu ketozu ustanovili su visok nivo
bilirubina kod ketoznih krava (13,03 pumol/L) 1 kod krava sa supklinickom ketozom
(11,86 pmol/L).

Simeonov (1978) je otkrio veée varijacije koncentracije bilirubina u krvi
ketoznih krava, pri ¢emu su najveée vrednosti bile kod krava sa najtezim klinickim
simptomima. Samanc (1985) je kod ketoznih krava ustanovio proseénu bilirubinemiju
od 14,35+7,47 umol/L. Autor ovo objasnjava oslabljenom ekskretornom funkcijom
jetre, Sto su potvrdili nalazom znatno usporene ekskrecije BSP (bromsulftalein) kod
ketoznih krava.

Jovanovi¢ 1 sar., (1991) su hiperbilirubinemiju utvrdili u svih ketoznih krava, a
koncentracija bilirubina u krvi je dostizala do 20,4 pumol/L. Pojedini autori (Pehrson,
1966; Kauppinen, 1983; i Kauppinen i sar., 1984) nisu nasli statistiCku znacajnost
izmedu koncentracije bilirubina u krvi zdravih i obolelih krava. Ovo su objasnili
velikom varijabilno$¢u vrednosti bilirubinemije kod obolelih krava. Fatur (1990) je kod
83 ketoznih krava ustanovio prose¢nu koncentraciju bilirubina od 5,14 pmol/L pri ¢emu
su se vrednosti kretale od 2,05-9,23 pmol/L.

O vrednostima koncentracije ukupnog bilirubina u krvi krava u uslovima
toplotnog stresa nema podataka u dostupnoj literaturi. To svakako ne umanjuje znacaj
ovog parametra i u takvim uslovima kada mogu da nastanu znacajne promene i u
funkciji jetre. U svakom slucaju treba jo§ jedanput da se naglasi da se prema nalazu
vecéine autora fizioloske vrednosti bilirubinemije kod goveda kre¢u izmedu 0,85 - 6,84

umol/L.

2.4.5.2.3.2. Aktivnost enzima AST

Transaminaze su enzimi koji prevode aminokiseline u ketokiseline i obrnuto i na
taj na¢in povezuju metabolizam ugljenih hidrata i1 proteina, odnosno azotnih jedinjenja
(Straus, 1987). Najéesce se ispituje aktivnost aspartat-aminotransferaze (AST), koja

katalizuje prenoSenje amino-grupe od glutaminske kiseline na oksalsiréetnu kiselinu. Pri
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tome se stvara alfa-ketoglutarna kiselina 1 asparaginska kiselina. Koncentracija
transaminaza u c¢elijama razliCitih tkiva je razli¢ita. Najvec¢a koncentracija AST je u
sr¢anom misicu, jetri, a zatim u skeletnoj muskulaturi, bubrezima i mozgu. Enzim je
lokalizovan u citoplazmi i u mitohondrijama. U citoplazmi se nalazi 40% enzima i to u
vidu AST1-citoplazmatskog izoenzima. U mitohondrijama se nalazi 60% enzima u vidu
AST2-mitohondrijalnog izoenzima (étraus, 1987; Tietz, 1988; Holod i Ermolaev, 1988;
Karlson, 1988).

U fizioloskim uslovima postoji velika razlika u aktivnosti AST u tkivima i u
krvnom serumu. Razaranjem c¢elija ovih tkiva dolazi do oslobadanja enzima i do
povecanja njegove aktivnosti u serumu. Odredivanje aktivnosti AST u krvnom serumu
ima prvenstveno dijagnosticki znacaj u bolestima jetre, srca i skeletne muskulature
(Bogin i Sommer, 1976).

Schroter 1 sar. (1983) su zapazili da se sa starenjem povecava aktivnost AST u
krvnom serumu goveda. Kod krava starih do 2,5 godina ona iznosi 30 1J/L, a kod
starijih krava vrednosti su se kretale do 40 1J/L. Oni smatraju da je nivo aktivnosti
transaminaza u serumu znacajan pokazatelj za procenu funkcionalnog stanja jetre kod
nekih metaboli¢kih poremecaja goveda.

Aktivnost transaminaza zavisi 1 od fizioloSkog stanja Zivotinja (graviditeta,
partusa i puerperijuma). Mnogi autori (Gould 1 Grimes, 1960; Stockl i sar., 1965; Melita
Herak 1 Herak, 1966) su utvrdili da se nivo aktivnosti AST poveéava neposredno pred
partus i do 12 dana posle partusa. Ovo se moze objasniti ve¢im optereéenjem jetre
mastima u periodu pred partus i neposredno posle partusa (Stockl i sar., 1965).

Lotthamer (1991) smatra da se normalne vrednosti aktivnosti AST pred teljenje
kre¢u do 35 1J/L, za vreme teljenja i 3 nedelje posle teljenja do 45 1J/L, da bi se do 4
nedelje kasnije vrednost AST smanjile do 35 1J/L.

Hilary (1990) je takode zapazio povecanje aktivnosti AST posle teljenja (37£3,2
IJ/L) u odnosu na period visokog graviditeta (22+ 3,2 1J/L) i kod negravidnih
nelaktiraju¢ih krava (22+ 1,6 1J/L). Povecanje u ovom periodu moZe nastati zbog
ostecenja misica, kad povecanje serumske aktivnosti AST prati i povecana aktivnost
CPK.

Peterson 1 Waldern (1981) su uocili da je aktivnost AST kod krava pod uticajem

fizioloskog stanja organizma i interakcije fizioloskog stanja i ishrane. U toku graviditeta
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do zasuSenja dolazi do pada aktivnosti AST. Do pada aktivnosti AST dolazi i sa
starenjem krava. Nikoli¢ i sar. (1991) nisu ustanovili nikakve promene u aktivnosti AST
1 ALT pri ishrani junadi hranom sa razli€itim procentima proteina u obroku (12%, 15% i
18%).

Peterson i Waldern (1981) su su ustanovili da su sezonske varijacije AST imale
uticaja samo na negravidne krave u laktaciji, gde je aktivnost AST bila viSa zimi nego
leti.

Georgie i sar. (1973) i Shaffer i sar. (1981) obavestavaju o povecanju aktivnosti
AST u letnjem periodu kod goveda. Rasooli i sar. (2004) su ustanovili znacajno
povecanje aktivnosti AST u krvi krava izloZenih ekstremno visokim temperaturama
tokom leta (85.81+£2.25 U/L) u poredenju sa zimskim periodom kada su optimalni
ambijentalni uslovi (63.25+2.36U/L). Autori su ustanovili znafajnu negativnu
korelaciju Tz 1 aktivnosti AST i CK u serumu krava pri ¢emu nisu mogli objasniti
mehanizam kojim T3 dovodi do smanjenja aktivnost AST i CK. Prose¢na ambijentalna
temperatura bila je u zna¢ajnoj pozitivnoj korelaciji sa aktivnos¢u AST enzima. Nazifi i
sar. (1999) povecanje aktivnosti enzima pripisuju prilagodavanju organizma na toplotni
stres. Sa povecanjem temperature dolazi do poveéanja aktivnosti enzima usled povecane
brzine reakcije enzima na povisenim temperaturama (Shaffer i sar., 1981).

Ferreira 1 sar.,, 2009 su ispitivali reakciju junadi na razliite temperature u
letnjem i zimskom periodu. U letnjem periodu aktivnost AST pri THI 69 bila je
52.13+0.89 U/L, a u popodnevnim ispitivanjima pri teSkom toplotnom stresu, THI bio je
97, aktivnost AST se znacajno povecala na 57.03+0.89 U/L. Znacajnog povecanja u
zimskom periodu nije bilo.

Koubkova i sar. (2002) su takode ustanovili povecanje aktivnosti AST u
toplotnom stresu koja se zadrzala i pri padu temperature. Povecanje aktivnosti
transaminaza smatraju rezultatom opterecenja funkcije jetre usled porasta stepena
glukoneogeneze u jetri. Marai i sar. (1995, 1997) takode beleze porast aktivnosti
transaminaza u visokim ambijentalnim temperaturama tokom leta kao rezultat Stetnog

efekta toplotnog stresa na funkciju Stitaste zlezde, jetre i bubrega.
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2.4.5.2.3.3. Aktivnost enzima ALT

Enzim alanin-aminotransferaza (ALT) prenosi amino grupu glutaminske kiseline
na pirogrozdanu kiselinu pri ¢emu nastaje alfa-ketoglutarna kiselina i alanin i obratno.
ALT je lokalizovan u citoplazmi ¢elija i najviSe ga ima u parenhimu jetre, skeletnim
misi¢ima, srcu, bubrezima, pankreasu i eritrocitima.

ALT se smatra veoma specifiénim enzimom jetre, jer ga u ostalim organima ima
relativno malo. Prema Kaneku (1997) ALT je malo prisutan u hepatocitima goveda,
ovaca, koza, svinja i konja, te zbog toga on nema dijagnosticki znacaj za bolesti jetre
kod ovih vrsta zivotinja. Enzim se nalazi u visokim koncentracijama u hepatocitima
pasa 1 macaka 1 zato je ispitivanje ALT u krvi, specifiCan test za oboljenje jetre u
mesojeda.

U krvnom serumu ima oko 50000 puta manje ALT-a nego u jetri (Straus, 1978;
Moos i sar., 1988). Vukalovi¢ i sar. (1983) ispitujuci uticaj ishrane na aktivnost ALT
nisu ustanovili povezanost ishrane i aktivnost ALT jer se kod ispitivanih grupa kretala u
veoma uskom opsegu (19,2 do 22,2 1J/L). Vojtisek i sar. (1983) kod visokoproduktivnih
krava ustanovili su u periodu zasuSenja aktivnost ALT od 7,78 1J/L a u puerperijumu
17,36 1J/L. Kod niskoproduktivnih krava aktivnost ALT je bila podjednaka i u visokom
graviditetu 1 u puerperijumu 1 iznosila je 11,38 I1J/L. Mira Kovacevi¢ (1988) je
ustanovila pad aktivnosti ALT u puerperijumu 7,69 1J/L u odnosu na visoki graviditet
8,52 1J/L.

Holod i Ermolaev (1988) ukazuju da se kod akutnog hepatitisa aktivnost ALT se
povecava u vecem stepenu nego aktivnost AST. Akutno parenhimatozno oStecenje jetre
praceno je povecanjem aktivnosti ovih enzima jo§ pre pojave klinickih znakova bolesti.
ALT se nalazi u citoplazmi hepatocita, dok se AST nalazi u citoplazmi i u
mitohondrijama.

Kod lakih oSte¢enja hepatocita aktivnost ALT raste brze nego aktivnost AST,
dok ¢e u tezim slucajevima, kada su zahvacene i mitohondrije, pove¢anje AST biti
izrazenije.

Pri visokim temperaturama spoljasnje sredine znatno se povecava aktivnost AST
1 ALT (Boots 1 sar., 1970), ¢ak i u egzoti¢nih ukrStenih goveda (Singh i1 Bhattacharyya,
1984). Naprotiv, prema Ronchi i sar. (1999) su ustanovili da se aktivnost enzima jetre

smanjuje tokom izlaganja toploti. Koubkova i sar., (2002) su utvrdili znacajno
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smanjenje aktivnosti ALT sa 0.454 pkat/l na 0.297 pkat/l u toplotnom stresu. Prema
autorima aktivnost enzima ALT 1 AST prate promene povecanog iskoriS¢avanja
proteina u intenziviranim procesima glukoneogeneze zbog povecane potrebe za
glukozom 1 radi oCuvanja glikemije u fizioloSkim granicama. Chaiyabutr i sar. (2011)
pak nisu ustanovili promenu aktivnosti ALT i AST u toplotnom stresu, nezavisno od

toga dali su krave u toku ogleda bile podvrgnute hladenju ili nisu.

2.4.5.2.4. Pokazatelji mineralnog statusa krava

2.4.5.2.4.1. Koncentracija kalcijuma i jonskog kalcijuma

Uloga kalcijuma (Ca) u organizmu je viSestruka. Prisutan je u svim celijama,
tkivima 1 tkivnim te¢nostima. Posredno ili neposredno ucestvuje u svim
fermentacionim, asimilacionim, disimilacionim i resorpcionim procesima u organizmu
(Vrzgula 1 sar., 1985). Kalcijum ucestvuje u stvaranju kostiju, neophodan je za lu¢enje
mleka, za koagulaciju krvi, reguliSe nervno-misiénu razdrazljivost, rad sr¢anog misica i
bubrega i aktivator je enzima.

Kalcijum se u hrani nalazi u obliku nerastvorljivih soli i resporpcija iz
digestivnog trakta zavisi od mnogih faktora: kisela sredina zeluca, Zu¢ne kiseline,
aminokiseline, laktoza i D-vitamin olakSavaju resorpciju Ca, dok viSak masti 1 fitinske
kiseline otezavaju resorpciju. Odnos Ca i P u hrani bitno uti¢e na njihovu resorpciju iz
digestivnog trakta (Jovanovi¢, 1984). Timet i1 sar. (1973) ukazuju na promenljivost
intenziteta resorpcije Ca jona u pojedinim delovima "slozenog" Zeluca goveda u
zavisnosti od prisustva i koli¢ine P. U buragu 1 kapuri intenzitet resorpcije Ca jona je
znatno manji od resorpcije u siristu i listavcu.

Kalcijum se izlucuje iz organizma pretezno fecesom, a u maloj koli¢ini urinom,
pri ¢emu sa hranom unet Ca ne utice na izlu¢ivanje Ca urinom (Jagos i Illek, 1985).

Kalcijum se u krvnoj plazmi nalazi u jonizovanom obliku, proteinski vezanom
obliku 1 kompleksno vezan sa citratom. Samo jonizovani Ca, koji ¢ini 50 do 58%
ukupnog Ca, je metabolicki i fizioloski aktivan. Koncentracija jonskog Ca moze se
izraCunati na osnovu koncentracije ukupnog Ca (uCa), ukupnih proteina (uP) 1 albumina

(A), po jednacini koju su predlozili Pottgen i sar. (1976).
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Fizioloske vrednosti kalcemije variraju u zavisnosti od godiSnjeg doba, ishrane,
graviditeta 1 laktacije, kao 1 od starosti grla. Fridrik i sar. (1962) su ispitivali uticaj
graviditeta na kalcemiju krava i ustanovili da je u prvih 5 meseci graviditeta kalcemija
iznosila 2,36 £ 0,04 mmol/L za vreme letnje ishrane, a 2,27 + 0,03 mmol/L za vreme
zimske ishrane. Od Sestog do devetog meseca graviditeta koncentracija Ca u krvnom
serumu pri letnjoj ishrani bila je 3,32 + 0,07 mmol/L, dok je pri zimskoj ishrani iznosila
2,29 + 0,02 mmol/L. Prema autorima koncentracija Ca u krvnom serumu visoko
znacajno raste tokom graviditeta. Do slicnog zakljucka su dosli i Herak Melita i Herak
(1966), koji su utvrdili da je koncentracija Ca u prvom mesecu graviditeta najniza 2,07
+ 0,01 mmol/L, a da se povecava sa odmicanjem graviditeta tako da maksimalnu
vrednost u krvnom serumu dostiZze u devetom mesecu graviditeta 2,46 mmol/L. Jagos i
Illek (1985) smatraju da kod visokomle¢nih krava prvih dana posle teljenja dolazi do
fizioloskog pada kalcemije. Ivanovskaja i sar. (1966) navode da je koncentracija Ca u
krvnom serumu najniza nekoliko dana nakon partusa 2,49 mmol/L, dok pred oplodnju
iznosi 2,77 mmol/L. U prvih Sest meseci graviditeta kalcemija je znosila 3,02 mmol/L, a
na kraju graviditeta 3,72 mmol/L. Vukovi¢ i sar. (1987) su u visokom graviditetu
ustanovili kalcemiju od 1,88 mmol/L, na dan teljenja 2,43 mmol/L a ¢etrnaestog dana
posle teljenja 2,37 mmol/L i u drugom mesecu laktacije 2,29 mmol/L. Kod 15,8% krava
u visokom graviditetu ustanovili su hipokalcemiju. Vukoti¢ 1 sar. (1970) su dosli do
sliénih zaklju€aka ispitujuci koncentracije Ca i P u krvnom serumu 5 razli¢itih rasa
goveda 30 dana pre teljenja. Ustanovili su da je koncentracija Ca bila lako pomorena
prema donjoj fizioloskoj granici, a da je 30 dana posle teljenja nivo Ca bio jos nizi (2,17
+ 0,14 mmol/L). Cvetkovi¢ i sar. (1978) navode fizioloSke vrednosti za koncentraciju
Ca u krvnom serumu koje se kre¢u od 2,17 do 2,57 mmol/L, dok kod sveze oteljenih
krava ona iznosi prosecno 1,87 mmol/L.

Jovanovi¢ 1 sar. (1987a, 1987b) su ustanovili da prosecne vrednosti Ca iznose u
krvi krava 10 do 15 dana pre teljenja 2,5 mmol/L, do 10 dana posle teljenja 2,6 mmol/L,
u drugom mesecu laktacije 2,6 mmol/L i u petom mesecu laktacije 2,6 mmol/L.

Haraszti i sar. (1979) u svom radu citiraju Hanett-a o fizioloskim vrednostima
Ca pre 1 posle partusa. Po Hanett-u koncentracija Ca u krvi visokosteonih krava iznosi
2,43 mmol/L, a posle partusa 2,37 mmol/L. Haraszti i sar. su takode ispitivali

koncentraciju Ca pre i posle teljenja i ona iznosi 2,37 £+ 0,15 mmol/L pre telenja, a 2,21
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+ 0,12 mmol/L posle telenja. Gregorovic¢ i sar. (1986) pregledajuci preko 6000 uzoraka
krvi ustanovili prose¢nu kalcemiju od 2,55+0,16 (1,20-3,40) mmol/L, §to je u granicama
fizioloskih vrednosti.

O uticaju godiSnjeg doba na vrednosti kalcemije kod goveda obavestavali su i
Vujovi¢ i sar. (1968). Najvecu koncentraciju Ca u krvnom serumu bikova isto¢no-
frizijske rase utvrdili su u jesen kada je iznosila 3,28 mmol/L. Vujovi¢ 1 sar. (1970) su
ispitivali koncentraciju nekih makro-elemenata u krvi sveze oteljenih krava i nasli da se
koncentracija Ca u januaru kretala od 2,22 do 2,54 mmol/L, u aprilu od 2,62 do 2,87
mmol/L, a u julu od 2,62 do 2,87 mmol/L. Fatur (1989) je u prole¢e ustanovio
koncentraciju Ca od 2,4 mmol/L a u jesen 2,5 mmol/L kod krava muzara. Mulec (1990)
je ustanovio kalcemiju u prole¢e 2,42 mmol/L i u jesen 2,46 mmol/L kod krava. Ivanov
(1988) je utvrdio postojanje visokoznacajnih razlika u srednjim vrednostima
koncentracije Ca u krvnom serumu krava u razli¢itim godiSnjim dobima. Najnize su
vrednosti u jesen i1 zimi 2,34 mmol/L, dok u leto iznose 2,82 mmol/L, a u prolece 3,16
mmol/L.

O ve¢im koncentracijama Ca zimi nego leti obaveStavaju i Fatemi Ardestani
(1989) i Seifi (1997), koji smatraju da je upotreba kukuruzne silaze u toku zime, sa pH
ispod 4 1 visokim sadrzajem mlecne kiseline, doprinelo boljoj apsorpciji kalcijuma iz
obroka. Payne i sar. (1974) su takode ustanovili ve¢e koncentracije Ca u krvi muznih
krava u zimskom periodu.

Eldon i sar. (1988) su ustanovili najvece vrednosti kalcemije pocetkom jeseni,
posle letnje ispase, 1 od jeseni se smanjivala do naredne letnje sezone dok su Zivotinje
bile zatvorene i1 hranjene senom, silazom i koncentratom. Po nekim autorima (Rowlands
i sar., 1975; Shaffer i sar., 1981; McAdam i O'Dell, 1982) sezona nije imala nikakvog
uticaja na koncentraciju Ca u krvi.

Rasooli i sar. (2004) su ustanovili znacajno smanjenje koncentracije Ca u krvi
krava izloZenih ekstremno visokim temperaturama tokom leta (2.37+0.03 mmol/L) nego
u zimskom periodu pri optimalnim ambijentalnim uslovima (2.56+0.02 mmol/L), pri
¢emu je nivo Ca u krvi bio najnizi kada je temperatura spoljasnje sredine bila najvisa.
Smatraju da je to posledica uticaja povisene spoljasnje temperature na smanjenje

apetita 1 smanjenog unosa SM zbog toplog vremena.
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Fatur (1990) je ustanovio normokalcemiju u krvnom serumu ketoznih krava od
2,55 mmol/L. Povecanje koncentracije Ca u krvi je veoma retko i deSava se kod teskih
hepatodistrofija i kod hiperfunkcije paratireoideje (Jagos, 1974).

Smanjenje koncentracije Ca u krvi se javlja kod: puerperalne pareze, klinickih
oblika rahitisa i osteomalacije, hipomagnezijemije, metabolicke acidoze, alkaloze i
ketoze (Jagos i Illek, 1985). Nikoli¢ 1 sar. (1991) su ustanovili blagi pad kalcemije pri
porastu udela proteina (12%, 15%, 1 18% proteina u SM obroka) u dnevnom obroku,
mada su se vrednosti kretale u fizioloskim granicama (3,22; 2,70; 2,72 mmol/L) i nisu
bile statisticki znacajne.

Vrzgula 1 Sokol (1987) daju¢i serumski profil pojedinih metabolickih
poremecaja, isticu da je hipokalcemija siguran znak rahitisa, osteomalacije i1 puerperalne
pareze. Kod puerperalne pareze ona je uvek pracena hipofosfatemijom, povecanjem
koncentracije Mg 1 aktivnosti CPK. Metabolicke acidoze su praéene povecanjem
koncenttracije nP 1 K a smanjenjem koncentracije Ca 1 Na. Kod acidoze buraga
smanjenje koncentracije Ca praceno je povecanjem koncentracije nP, glukoze, ukupnih
proteina i uree i pove¢anjem aktivnosti AST u serumu, kao i smanjenjem pH vrednosti
urina.

Gregorovi¢ 1 sar. (1962) isticu da je puerperalna pareza znacajan problem u
ranom puerperijumu, pri farmskom nacinu drzanja krava. Disfunkciju paratireoidne
zlezde smatraju glavnim uzrokom nastanka hipokalcemije 1 hipofosfatemije. U istom
radu ukazuju da umerena hipokalcemija sa hipomagnezijemijom u 90-100% slucajeva
dovodi do pojave pasne tetanije.

Rossow 1 sar. (1976a) istrazuju¢i latentnu alimentarnu metabolicku acidozu
muznih krava ubrajaju u nespecificne simptome ove bolesti hipokalcemiju,
hiperfosfatemiju i pojacano izlu¢ivanje Ca i P u mokra¢i.

Bosted 1 sar. (1979) ispituju¢i 314 "zaleglih krava" u peripartalnom periodu
ustanovili su da su u krvi 52,5% obolelih Zivotinja koncentracije Ca i nP bile znatno
nize, a koncentracija Mg viSa od kontrolne grupe. U 6,7% Zivotinja serumske
koncentracije Ca, nP i Mg bile su u fizioloskim granicama ali su postojali klini¢ki znaci
pareze. U krvi 12,2% Zivotinja koncentracija Ca je bila jako niska, dok 13,7% Zivotinja

su imale jako niske koncentracije Ca, Mg i nP.
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Forenbacher (1979) istice da pri acidoti¢noj indigestiji, usled smanjenja pH
vrednosti sadrzaja buraga, dolazi do poremecaja jonizacije Ca i Mg 1 do poremecaja
njihove resorpcije. Kao rezultat toga javlja se pad koncentracije Ca u krvnom serumu
ispod 1,75 mmol/L, a koncentracije Mg ispod 0,32 mmol/L i nastaje sklonost ka tetaniji.

Allen 1 sar. (1981) naglasavaju da "mle¢na groznica", odnosno puerperalna
pareza nastaje usled nemogucnosti zadovoljavanja naglo poraslih potreba organizma za
Ca. Velike koli¢ine Ca u ishrani krava pred partus (kao rezultat loSe pripreme za partus)
dovode do smanjenja parathormona u cirkulaciji. Posle partusa koncentracija Ca se
smanjuje u krvi zbog nastanka laktacije i nizak nivo parathormona nije u stanju da
mobiliSe njegove rezerve u koStanom tkivu. Nedostatku P 1 Mg takode pridaju veliki
znacaj.

Muller i sar. (1982) su utvrdili da je za razvoj puerperalne pareze neophodno da
koncentracija Ca u krvi najmanje 10 ¢asova bude na nivou ili ispod 1,5 mmol/L.

Larsson 1 sar. (1983) navode da je puerperalna pareza krava obi¢no vezana za
hipokalcemiju. Pored nedostatka Ca u krvi bitan je i odnos Ca i nP, kao i odnos Ca i Mg
u krvi. Prema Holod i Ermolaev-u (1988) odnos Ca i nP u krvi treba da je 1,2-2:1 i
smanjenje ispod 1,5:1 ili povecanje iznad 3:1 govori o poremecaju metabolizma
minerala. Sommer (1985) smatra da je optimalan odnos Ca:nP izmedu 1,4:1 1 1,6:1.
Gonye (1987) smatra da kod puerperalne pareze odnos Ca:Mg pada ispod 2:1, a odnos
Ca:P je manji od 1,5:1. Prema Sommer-u (1985) smanjenje koncentracije Ca u krvi
zajedno sa povecanjem koncentracije nP je znak viska fosfata u ishrani, a smanjenje Ca
sa normalnom vrednoS¢u nP u krvi najverovatnije je znak deficita Ca u ishrani.
Produzen deficit u proteinima moze dovesti do smanjenja Ca kao 1 deficit D-vitamina.
Sommer (1985) je na farmama sa pasnjacima Cesto ustanovio uzak odnos Ca:P. Prema
njemu razlog za to je ishrana travnom silazom koja sadrzi visoku koncentraciju fosfata a

malo Ca 1 $to je uzrok Cestih slucajeva puerperalne pareze na tim farmama.

2.4.5.2.4.2. Koncentracija neorganskog fosfora

Fosfor se nalazi u neorganskim fosfatima i u organskim jedinjenjima, kao §to su
fosfolipidi, fosfoproteidi 1 nukleinske kiseline, u svim c¢elijama, tkivima i telesnim
teCnostima. U organizmu ima anabolicku ulogu (gradivnu), ucestvuje u procesima

fosforilacije, neophodan je u prenosu energije, procesima detoksikacije, utice na
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acidobaznu ravnotezu. NajceSce se ispituje koncentracija neorganskog fosfora (nP) u
krvi(Jagos 1 Illek, 1985).

Najvise fosfata se resorbuje u buragu i siriStu, manje u listavcu, a najmanje u
kapuri (Emanovi¢, 1973), i pretezno se izlucuje urinom. U urinu raste izlucivanje
fosfora kod prebogate ishrane fosforom, metabolicke acidoze, kod deficita Ca i D-
vitamina, zbog pojacane demineralizacije kostiju.

Po DBurisi¢u (1961) koncentracija nP u krvnom serumu iznosi 0,97 do 1,61
mmol/L, a u organskom obliku 11,30 do 12,92 mmol/L.

Jovanovi¢ i sar. (1987a, 1987b) su ustanovili da prose¢ne vrednosti nP iznose u
krvi krava 10 do 15 dana pre telenja 2,0 mmol/L, do 10 dana posle telenja 1,9 mmol/L,
u drugom mesecu laktacije 1,8 mmol/L i u petom mesecu laktacije 1,9 mmol/L.

Pojedini autori ukazuju na serumske varijacije koncentracije nP u zavisnosti od
godiSnjeg doba, ishrane, graviditeta i laktacije, kao i od starosti krava.

Vuyjovi¢ 1 sar. (1968) ukazuju da koncentracija nP varira u zavisnosti od
godiSnjeg doba i kod bikova isto¢no-frizijske rase najveca je u jesen i iznosi 2,71
mmol/L. Simeonov i sar. (1971) su proucavali koncentracije Ca, nP i Mg u krvnom
serumu 620 visokoproduktivnih krava, koje su pokazivale znake osteomalacije.
Ustanovili su da je najniza koncentracija nP tokom leta kada su zapazeni i znaci
osteomalacije. Ovo su objasnili tako Sto su krave u letnjem periodu hranjene velikim
koli¢inama zelene deteline, koja je sadrzavala velike koli¢ine Ca a bila je siromasna u
nP. Odnos Ca i nP bio je poremecen najviSe u prva tri i po meseca posle teljenja,
odnosno u periodu maksimalne laktacije.

Rossow 1 sar. (1976b) navode da se u toku prve nedelje posle partusa znacajno
povecavaju koncentracije Ca i nP u krvnom serumu, dok je koncentracija Mg ostala
nepromenjena. Cvetkovi¢ 1 sar. (1978) navode fizioloSke koncentracije nP u krvnom
serumu krava od 1,39 do 2,49 mmol/L, dok kod sveze oteljenih krava koncentracija nP
iznosi 2,55 mmol/L.

Baumgartner (1979) je pratio neke parametre u krvnom serumu 98 krava
simentalske rase 8 do 9 nedelja pre i 3 nedelje posle partusa. Po njegovom nalazu
koncentracija nP se smanjila od drugog meseca pre do prve nedelje posle partusa.

Haraszti i sar. (1979) u svom radu citiraju Hanett-a prema kome je koncentracija

nP u serumu visokosteonih krava 2,04 mmol/L, a nakon partusa 1,72 mmol/L. Haraszti i
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sar. su kod visokosteonih krava utvrdili prose¢nu koncentraciju nP od 1,87+0,42
mmol/L, dok kod sveze oteljenih krava 1,7440,39 mmol/L.

Haraszti 1 sar. (1980) takode obaveStavaju o nalazu razlika izmedu vrednosti
koncentracije nP u krvi krava razli¢ite starosti. Kod visokosteonih krava mladih od 5
godina koncentracija nP u krvnom serumu je 2,03+0,26 mmol/L, dok posle teljenja
iznosi 1,61+0,29 mmol/L. Kod visokosteonih krava starijih od 5 godina koncentracija
nP je 1,85+0,16 a posle teljenja ima vrednost od 1,58+0,23 mmol/L.

Ivanov (1988) je ispitivao uticaj sezonskih varijacija ishrane na koncentraciju
nekih makroelemenata i navodi da su najnize prosecne vrednosti fosfatemije u prolece
(1,62 mmol/L), dok su zimi vrednosti najvece. Autor iznosi da su vrednosti nP kod
sveze oteljenih krava u svim godiSnjim dobima najnize u poredenju sa ostalim
kategorijama krava.

O fizioloskom smanjenju nP u krvi obavestava Slesinger (1970). Jagos (1974)
smatra da se sa starenjem smanuje fosfatemija. Peterson i Waldern (1981) su ustanovili
da fiziolosko stanje i sezonske varijacije najviSe uticu na promene koncentracije nP u
krvi krava. Za vreme zime ustanovili su znacajno visu koncentraciju nP nego leti, Sto je
bilo najizrazenije kod zasusenih krava. U puerperijumu su najnize vrednosti nP, u
sredini laktacije postepeno se povecavaju da bi bile najvise kod zasuSenih krava (1,62;
1,79; 2,00 mmol/L). Uticaj starosti na koncentraciju nP u krvi je bio mali i negativan.

Seifi (1997) izvestava da je koncentracija nP najveéa zimi a najniza u prolece i
jesen. Peterson i Waldern (1981) smatraju da visoke koncentracije nP zimi su rezultat
koris¢enja hrane bogatom u fosforu. Rasooli 1 sar. (2004) nisu ustanovili uticaj sezone i
poviSene ambijentalne temperature na koncentraciju nP u krvi krava.

Hiperfosfatemija se javlja pri preobilnoj ishrani sa fosforom, kod metabolicke
acidoze, intenzivne demineralizacije, pri predoziranju D-vitamina i kod oboljenja
bubrega (Jagos$ i sar., 1973). Sommer (1985) je zapazio da poremecaj funkcije jetre
(utvrden na osnovu poviSene AST aktivnosti) ponekad prati i smanjenje nP u krvi.
Ocigledno je da disfunkcija jetre utice na smanjeno iskoriS¢avanje fosfora. Fatur B.
(1990) je kod ketoznih krava u 25% slucajeva ustanovio hiperfosfatemiju, Sto autor
smatra da je rezultat dobrom snabdevenoS¢u mineralno-vitamisnkim predsmeSama.
Prosecna vrednost nP je 1,96 mmol/L. Gregorovi¢ 1 sar. (1986) ispitujuci preko 6000

krava utvrdili su da je prosecna koncentracija nP iznosila 1,70+/- 0,33 mmol/L, §to je u
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okvirima fizioloSkih vrednosti. Autori su takode zapazili da se u 42,1% krava javlja
veca ili manja hipofosfatemija, a samo u 9,1% hiperfosfatemija.

Gregorovi¢ 1 sar. (1980) smatraju da je hipofosfatemija jedan od najbitnijih
problema u govedarskoj proizvodnji, koji se jedino moze uporediti sa nedostatkom
proteina, karotina i vitamina A. Nikoli¢ i sar. (1991) su zapazili smanjenje fosfatemije u
krvi junadi sa povecanjem proteina u dnevnom obroku (12%, 15%, 18% proteina u SM
obroka) mada su vrednosti bile u fizioloskim granicama (3,26, 3.02,3.04 mmol/L) i nisu
pokazivale statisticku znacajnost.

Gregorovi¢ 1 sar. (1962) isticu da je puerperalna pareza znacajan problem u
ranom puerperijumu pri farmskom nacinu drzanja krava. Disfunkciju paratireoidne
Zlezde smatraju glavnim uzrokom nastanka hipokalcemije 1 hipofosfatemije. U istom
radu ukazuju da umerena hipokalcemija sa hipomagnezijemijom u 90 do 100%
sluc¢ajeva dovodi do pojave pasne tetanije.

Rossow 1 sar. (1976a) kod latentne alimentarne metabolicke acidoze muznih
krava nalaze 1 hipokalcemiju, hiperfosfatemiju i pojacano izlu€ivanje Ca i P u mokra¢i.

Mirnov (1975) istiCe vaznost optimalnih koncentracija nP u krvnom serumu
krava radi prevencije retencije sekundina i endometritisa koji, se javljaju u
industrijskom uzgoju. Vrzgula i Sokol (1987) isti¢u da se hiperfosfatemija javlja zbog
preteranog uzimanja fosfata preko krmnih smesa, usled preteranog koriS¢enja zrnastih
hraniva i1 zbog metabolicke acidoze. Hipofosfatemija se javlja zbog deficita fosfata i
viska Ca i Mg u krmnoj smesi, poremec¢enog odnosa Ca:P u obroku, zbog avitaminoze
D, poremecaja resorpcije 1 preteranog izluc¢ivanja mokrac¢om, kod hematurije, rahitisa 1
osteomalacije visokoproduktivnih krava.

Sommer (1985) smatra da povecanje i smanjenje fosfatemije nastaje zbog
povecanog ili smanjenog sadrzaja fosfora u obroku. Holod i Ermolaev (1988) isticu da
se povecanje nP u krvi javlja i kod distrofi¢nih promena u jetri (zuta atrofija jetre), a ne

samo zbog suficita P u ishrani.
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3. CILJ 1 ZADATCI ISTRAZIVANJA

U poslednjoj deceniji zbog globalnog otopljavanja, u nasoj zemlji kao i u
mnogim zemljama sveta, u letnjim mesecima dnevna temperatura je veoma visoka, a
ima perioda kada je ona danono¢no ujednacena. Kod goveda spoljna temperatura od
preko 30 °C predstavlja veoma jak stresogeni €inilac, pogotovo za Zivotinje u ranoj fazi
laktacije. U uslovima visoke proizvodnje mleka, metabolicki procesi su optere¢eni do
krajnjih fizioloskih granica. Zbog negativnog bilansa energije postoji stalna opasnost od
nastajanja zamascenja jetre. Hipofunkcija tireoideje i kore nadbubreznih zlezda su
klju¢ni etioloski Cinioci nastanka ovog oboljenja, a kako je ve¢ navedeno, u letnjim
mesecima postoji opasnost od iscrpljivanja aktivnosti endokrinih Zzlezda. U cilju
dobijanja rezultata koji mogu da doprinose razjasnjenju patogeneze ovih poremecaja u
razli¢itim uslovima visoke spoljaSnje temperature pristupi ¢e se ispitivanju
hormonalnog statusa zivotinja pra¢enjem aktivnosti tireoideje i kore nadbubreznih
zlezda. Pored toga odredivat ¢e se i vrednosti najvaznijih parametara metabolickog
profila.

Shodno postavljenom cilju pristupilo se resavanju slede¢ih zadataka:

e Ispitivanje ambijentalnih uslova drzanja krava, pra¢enjem temperature i relativne
vlaZnosti vazduha, temperature suvog i vlaznog termometra u spoljnoj sredini
svakog sata i na osnovu podataka da se izracuna satni toplotni indeks (satni THI)
svakog sata u toku 24",

e pracenje koli¢ine proizvedenog mleka pri jutarnjoj i ve€ernjoj muzi,

e ispitivanje vrednosti trijasa u ranim jutarnjim i popodnevnim ¢asovima,

e ispitivanje dnevnog ritma koncentracije trijodtironina, tiroksina i kortizola,

e ispitivanje koncentracije najvaznijih biohemijskih sastojaka krvi pokazatelja
energetskog, proteinskog mineralnog statusa krava i funkcionalnog stanja jetre
(glikoze, holesterola, triglicerida, ukupni proteini, albumini, uree, ukupni

bilirubin, aktivnost AST i ALT, kalcijum i neorganski fosfor).
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4. MATERIJAL 1 METODE RADA

4.1. Ogledne zivotinje

Ogled je izveden na farmi visoko mle¢nih krava PKB Korporacije ,,Mladost” u
Jabuckom Ritu (PKB Korporacija) tokom leta, u periodu od 30 juna do 5. avgusta 2008
godine, odnosno u trajanju od 37 dana. Za sprovodenje ogleda odabrano je 20 krava
Holstajn — frizijske rase, metodom slobodnog izbora, od druge do cetvrte laktacije. Sve
zivotinje ukljucene u ogled bile su klinicki zdrave $to je utvrdeno klinickim pregledom i
uvidom u evidenciju podataka o zdravstvenom stanju Zzivotinja u prethodnim
laktacijama. Odabrane Zivotinje su bile u prvoj fazi proizvodno-reproduktivnog ciklusa,
odnosno od 18. do 45. dana laktacije (u proseku 30,5 dana ) na pocetku ogleda, a
ogled je zavrSen u periodu od 53. do 81. dana laktacije (u proseku sa 66,58 dana).

Prosec¢na telesna masa krava na pocetku ogleda je iznosila 605,4 = 28,4 kg. Za

vreme ogleda smeStene su u objekat za avansnu grupu krava.
4.1.1. Ishrana krava

U periodu ispitivanja krave su hranjene standardnim miksiranim obrocima
(TMR) dva puta dnevno, a pre toga su dobijale 1,5 kg lucerkinog sena. Optimizacija
obroka za ovu kategoriju zivotinja izvrSena je na osnovu telesne mase i dnevne koli¢ine
proizvedenog mleka. Sastav 1 hranljiva vrednost obroka prikazana je u tabeli 4.1. i tabeli
4.2. U toku ogleda pracena je konzumacija obroka odnosno unos suve materije u odnosu

na optimalne potrebe za tu kategoriju krava.
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Tabela 4.1. Sastav obroka za krave od 0 do

100 dana laktacije>

Tabela 4.2 Hranljiva vrednost obroka

Komponenta obroka Koli¢ina (kg) Hemijski sastav
Lucerkino seno 1.5 SM kg 23.63
Livadsko seno 343 1\N/[Ef]t0 energije laktacije (NEL) 170.89
Silaza biljke kukuruza (44 % SM) 9.5 Ukupan protein (UP) % 16.48
SilaZa biljke kukuruza (33,9 % 9 Nerazgradivi protein % 5.18
zzﬁ)aza Tucerke (47.40 % SM) 5 Mast % 478
ADF % 22.08
Pivski trop (21.00 % SM) 5 NDF % 35.43
Kukuruzno zrno 2.5 Ca % 0.9
Je€meno zrno 1.5 P % 0.52
Sojina saéma 1.3 Na % 0.36
Sojino brasno ( 44%N) 1.13 Cl % 0.29
P3eni¢no brasno 1.3 Mg % 0.34
Pulpa Secerne repe 1.82 K % 118
DextroFat SC 0.4 5% 0.22
Optigen 1L, 41 % N 0.14 Mn ppm 82.4
Dekstroza monohidrat 0.1 Cu ppm 2564
Zn ppm 96.9
Dikacijum fosfat (18% P) 0.27 Co ppm 054
Magnezijum oksid 0.05 T ppm 1.64
Natrijum bikarbonat 0.15 Fe ppm 220.53
Natrijum hlorid (jodirana so) 0.07 Se ppm 0.7
Kalcijum karbonat 0.03 Vit A IU/ kg 212733
UKUPNO 44.19 Vit D IU/kg 3445.3
Vit E IU/kg 69.35

4.1.2. Ambijentalni uslovi drZzanja

Tokom izvodenja ogleda svakog sata (u toku 24") je odredivana temperatura i

relativna vlaznost vazduha, temperatura suvog termometra 1 temperatura vlaznog

termometra. Vrednosti su registrovane u automatskoj stanici Hidrometeoroloskog zavoda

Republike Srbije udaljene oko 3 km vazduSnom linijjom od farme na kojoj su vrSena

ispitivanja. Na osnovu prikupljenih podataka izraCunati su ,,satni* toplotni indeksi (7HI)

za ceo period ispitivanja. Toplotni indeks je izracunat upotrebom formule:
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THI = (Tst + Tvt) x 0,72 + 40,6
Tst — temperature suvog termometra

Tvt — temperature vlaznog termometra

Na osnovu dobijenih vrednosti izracunate su vrednosti za jutarnji (no¢no —
jutarnji) THI koji je dobijen odredivanjem prosecne vrednosti satnih THI izmerenih u
periodu od 22 h prethodnog dana do 9 h ujutro tekuceg dana, kao i za popodnevni
(popodnevno — vecernji) THI koji je dobijen odredivanjem prosec¢ne vrednosti satnih THI
izmerenih u periodu od 10" do 21 " tekuéeg dana. Takode su izraGunate proseéne dnevne

odnosno 24-satne vrednosti THI za svaki dan tokom izvodenja ogleda.

4.1.3. Mlecnost krava

Tokom celog oglednog perioda merena je koliCina namuZenog mleka pri
jutarnjoj 1 vecernjoj muzi kod svake krave u ogledu. Na osnovu zabeleZenih podataka
izraCunata je jutarnja i veCernja mleCnost a sabiranjem jutarnje i vecernje mlecnosti

izraCunata je dnevna mlecnost za svaku kravu.

4.1.4. Odredivanje vrednosti trijasa

Vrednosti trijasa (telesna temperatura, puls, disanje i kontrakcije buraga)
odredivani su u jutarnjim 8" i popodnevnim satima 17", neposredno pre pocetka
vadenja krvi. Telesna temperatura krava je merena rektalno Zivinim maksimalnim
termometrom u trajanju od pet minuta. Broj respiratornih pokreta odredivan je
adspekcijom 1 auskultacijom srednje tre¢ine grudnog koSa. Broj otkucaja srca u minutu
odredivan je auskultacijom srca sa leve strane u 3. ili 4. medurebarnom prostoru.
Auskultacijom u levoj gladnoj jami pracena je motoricka aktivnost buraga i odredivan je

broj kontrakcija buraga.

4.1.5. Uzimanje uzoraka krvi od krava

Uzorci krvi su uzimani punkcijom vene jugularis u koli¢ini od 20 ml u jutarnjim

(8" i popodnevnim satima (17 "), neposredno posle odredivanja vrednosti trijasa.
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Uzorkovanje krvi izvrSeno je 1., 2., 8., 11., 14., 18., 25., 29., 1 37. dana ogleda. Odredivanje
pH vrednosti krvi 1 koncentracije glukoze u krvi koriS¢ena je puna krv neposredno nakon
uzorkovanja. Za odredivanje koncentracije ostalih ispitivanih parametara krv je ¢uvana
posle uzimanja u ruénom frizideru (na ledu) na temperaturi od +4 do +8 °C. Krvni serum je
dobijan centrifugovanjem krvi na 3000 obrtaja u minuti tokom petnaest minuta. Dobijeni

serumi ¢uvani su na -20 °C, sve do izvodenja analiza.

4.2. Metode ispitivanja uzoraka Kkrvi

4.2.1. Odredivanje koncentracije hormona u krvi krava

Koncentracija kortizola, trijodtironina i tiroksina u uzorcima krvnog seruma
goveda je odredivana RIA-metodom u INEP-u Zemun. Princip metode se zasniva na
konkuretskom vezivanju radioaktivho obeleZenog 1 neobelezenog hormona za
specificna antitela. Koli¢ina datog obelezenog antigena se odreduje merenjem njegove
radioaktivnosti. Posle vremena inkubacije koje je dovoljno za uspostavljanje ravnoteze
iz iste mase se izdvaja kompleks antigen-antitelo sekundarnim antitelima ili se
odstranjuje nevezani antigen primenom jonoizmenjivackih smola, aktivisanog uglja ili
sefadeksa. Ponovnim merenjem preostale radioktivnosti u sistemu moze da se odredi
procenat vezanog, obelezenog antigena za antitela. Ovaj procenat je u obrnutom odnosu
sa koli¢inom prisutnog neobelezenog antigena (hormona) u uzorku koji se ispituje.
Ukoliko u uzorku ima vise hormona utoliko ¢e biti manji procenat vezivanja obelezenog
hormona za antitela. Na osnovu vrednosti procenta vezivanja odredene za razliCite
poznate koli¢ine neobelezenog hormona (standardi), dobija se standardna kriva sa koje
se ekstrapolacijom, preko poznatog procenta vezivanja za svaki uzorak odreduje
koncentracija ispitivanog hormona. Dobijene vrednosti koncentracije hormona u krvi su

date za kortizol, trijodtironin (T3) i tiroksin (T4) u nmol/L.
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4.2.2. Odredivanje koncentracije biohemijskih parametara u

Kkrvi krava

Odredivanje pH vrednosti krvi 1 koncentracije glukoze u krvi je izmerena
neposredno nakon uzorkovanja iz pune krvi.

Odredivanje  ostalih  biohemijskih ~ parametara je  obavljeno na
multiparametarskom automatskom analizatoru EOS Bravo Forte, uz primenu Hospiteks
(HOSPITEX DIAGNOSTICS) reagens kompleta posle zavrsetka ogleda iz zamrznutih

uzoraka krvnih seruma.

4.2.2.1. Odredivanje elektrohemijske reakcije krvi

Za odredivanje elektrohemijske reakcije krvi koris¢en je pH metar WTW 330i.
Specijalna elektroda pH metra je direktno uronjena u punu krv neposredno nakon

vadenja i pH vrednost je direktno o€itana na aparatu.

4.2.2.2. Odredivanje koncentracije glukoze

Za odredivanje koncentracija glukoze u punoj krvi neposredno nakon uzorkovanja
koridéena je enzimska metoda (Xceed™ ABBOT laboratory USA). Princip metode je u
tome da se pod uticajem glukozo-oksidaze stvara vodonik-superoksid na koji
peroksidaza kataliticki deluje stvarajuci vodu i kiseonik. Nastali kiseonik deluje na o-
toluidin, koji je u redukovanom stanju bezbojan, a oksidisan je obojen u smede ili plavo.
Intenzitet boje na test traci je proporcionalan koncentraciji glukoze koja se ocitava u

aparatu.

4.2.2.3. Odredivanje koncentracije triglicerida

Koncentracija triglicerida u krvnom serumu odredena je enzimskom PAP
metodom. Princip metode se zasniva na delovanju lipaze na trigliceride iz krvnog

seruma pri ¢emu nastaju glicerol 1 masne kiseline. U daljem toku reakcije glicerol se
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pod uticajem glicerokinaze uz prisustvo ATP pretvara u glicero-3-fosfat. Pod
katalitickim delovanjem glicero-3- fosfat-oksidaze nastaje dioksi-aceton-fosfat i
vodonik-peroksid koji sa perhlor-fenolom i 4-amino-antipirinom u prisustvu
peroksidaze daje quinoneimin —crveno obojeni kompleks ¢ija je koli¢ina proporcionalna
koncentraciji triglicerida. Ocitavanje je izvrSeno na 545 nm a vrednosti su izrazene u

mmol/L.

4.2.2.4. Odredivanje koncentracije holesterola

Koncentracija ukupnog holesterola je odredena enzimskom PAP metodom.
Princip metode se zasniva na delovanju holesterol-esteraze, pri ¢emu se iz holesterol
estra sadrzanih u serumu oslobadaju masne kiseline 1 holesterol. Pod uticajem holesterol
oksidaze u prisustvu fenola i1 4-amino-antipirina i delovanje peroksidaze nastaje
quinoneimin ¢ija je koli¢ina proporcionalna koli¢ini ukupnog holesterola. O¢itavanje se

vrsi na talasnoj duzini od 505 nm a vrednosti su izrazene u mmol/L.

4.2.2.5. Odredivanje koncentracije ukupnih proteina

Koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu odredivana je biuretskom
metodom. Princip metode se zasniva na tome da proteini sa jonima bakra u alkalnoj
sredini stvaraju plavo obojen kompleks. Intenzitet obojenja meri se na spektrofotometru,
na talasnoj duzini od 545 nm i ona je proporcionalna koncentraciji ukupnih proteina u
krvi koja je izrazena u g/L.

4.2.2.6. Odredivanje koncentracije albumina

Koncentracija albumina u krvnom serumu je odredena metodom koja se zasniva
na reakciji albumina se bromokrezol zelenom bojom (BCG) u kiseloj sredini pri pH 4.0

pri cemu se stvara zeleno obojeni kompleks, €iji intenzitet, ocitan na 630 nm talasne

duzine, je proporcionalan koncentraciji albumina u uzorku. Rezultati su izrazeni u g/L.
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4.2.2.7. Odredivanje koncentracije uree

Koncentracija ureje u serumu je odredena metodom pomodu enzima ureaze.
Princip metode zasniva se na tome da ureaza razlaze ureu na ugljen dioksid 1 amonijak.
Amonijak se posle vezuje sa 2a-ketoglutaratom 1 stvara 2 L-glutamat cija je
koncentracija proporcionalna koncentraciji uree o€itane na talasnoj duzini od 366 nm.

Vrednosti koncentracije ureeje izrazene su u mmol/L.

4.2.2.8. Odredivanje koncentracije ukupnog bilirubina

Ukupni bilirubin odredivan je kolorimetrijskom metodom koja se zasniva na
tome da sulfanilna kiselina reaguje sa rastvorom nitrata i stvara diazo- sulfanilnu
kiselinu. U prisustvu deterdzenta (DMSO), ukupni bilirubin reaguje sa diazo-
sulfanilnom kiselinom i stvara azobilirubin, crveno - ljubicast obojen kompleks ¢iji
intenzitet, procitan na 545 nm, je srazmeran koncentraciji ukupnog bilirubina u uzorku.
Na osnovu dobijenih ekstincija izraCunate su koncentracije ukupnog bilirubina u

pumol/L.

4.2.2.9. Odredivanje aktivnosti AST

Aktivnost aspartat-aminotransferaze (AST) odredivana je enzimskom metodom.
Enzim AST katalizuje prenos amino-grupe od asparaginske kiseline na keto-grupu
alfaketoglutarne kiseline. Pri tome kao produkti nastaju glutaminska i1 oksalsiréetna
kiselina. U daljoj fazi reakcije oksal-sir¢etna kiselina se redukuje pod uticajem malat-
dehidrogenaze u jabuc¢nu kiselinu. Kako se reakcija nastavlja i NADH se oksidiSe u
NAD". Nestanak NADH po jedinici vremena, koja se uo¢ava merenjem apsorbance na
340 nm u jedinici vremena je proporcionalna aktivnosti enzima AST koja se izrazava u

1J/L
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4.2.2.10. Odredivanje aktivnosti ALT

Aktivnost alanin-aminotranferaze (ALT) odredivana je enzimskom metodom.
ALT katalizuje prenos aminogrupe alanina na keto-grupu alfaketoglutarne kiseline. Pri
tome kao produkti nastaju glutaminska i pirogroZzdana kiselina. U daljoj fazi reakcije
pirogrozdana kiselina se redukuje pod uticajem laktat-dehidrogenaze u mle¢nu kiselinu.
Kako se reakcija nastavlja, NADH se oksidiSe u NAD. Nestanak NADH po jedinici
vremena, koji se uoCava merenjem apsorbance na 340 nm u jedinici vremena je

proporcionalan aktivnosti enzima ALT koja se izrazava u 1J/L

4.2.2.11. Odredivanje koncentracije kalcijuma

Koncentracija Ca u serumu odedivana je pomocu O-krezolftalein-ske metode.
O-krezolftalein komplekson sa Ca u alkalnoj sredini daje ljubicasto obojeni kompleks,

¢iji je intenzitet proporcionalan sa koncentracijom Ca u uzorku. Vrednosti se ocitavaju

na talasnoj duzini od 573 nm, a izraZzavaju u mmol/l.

4.2.2.12. Odredivanje koncentracije neorganskog fosfora

Koncentracija nP u serumu odredivana je kolorimetrijskom metodom. Za
odredivanje se koristi amonijum molibdat, koji sa sumpornom kiselinom stvara plavo
obojeni fosfomolibdat i intenzitet promene boje se ocitava na talasnoj duzini od 340 nm,

a vrednosti su prikazane u mmol/l.

4.3. Plan izvodenja ogleda

Na osnovu izmerenih vrednosti satnih THI tokom dana ceo ogledni period je
podeljen na tri dela: Period A u kome su krave bile izloZene izrazitom toplotnom stresu
(THI > 78) najmanje 7 sati u toku 24 sata. U ovom periodu krave su se nalazile 1., 8.,

14., 1 37. dana ogleda, kada su uzeti i uzorci krvi. Ukupan broj uzoraka krvi za
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ispitivanje iz ovog perioda je 70 (napomena: prvog dana uzorkovanja krv je uzeta samo
od 10 krava).

Period B u kome su krave bile izlozene umerenom toplotnom stresu (72 > THI
< 78) najmanje 7 sati u toku 24 sata, dok ostali deo dana nisu bile izlozene toplotnom
stresu. U ovom periodu krave su se nalazile 2., 18., 1 29. dana ogleda, kada su uzeti i
uzorci krvi. Ukupan broj uzoraka krvi za ispitivanje iz ovog perioda je 50 (napomena:
drugog dana uzorkovanja krv je uzeta samo od 10 krava).

Period C u kome krave nisu bile izlozene toplotnom stresu (THI < 72) u toku 24
sata. U ovom periodu krave su se nalazile 11. i 25. dana ogleda, kada su uzeti i uzorci

krvi. Ukupan broj uzoraka krvi za ispitivanje iz ovog perioda je 40.

4.4. StatistiCka obrada rezultata

Podaci dobijeni tokom ispitivanja obradeni su deskriptivnim statistickim
parametrima: aritmetrickom sredinom, (X), standardnom devijacijom (SD),
standardnom greSkom aritmeticke sredine (SE), koeficijentom varijacije (CV%),
intervalom varijacije (IV) i prikazani tabelarno. Za analizu stepena znacajnosti razlika
ispitivanih parametara izmedu razli¢itih perioda kori§¢en je Studentov ,,t* test.

Korelacionom analizom ispitivana je medusobna zavisnost izmedu posmatranih
obelezja odredivanjem koeficijenta korelacije (ry,) 1 znacajnost koeficijenta korelacije

za pragove znacajnosti 0=0,05 1 a=0.01.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

5.1. Vrednosti satnih toplotnih indeksa (THI) na dan
ispitivanja
Na osnovu registrovanih vrednosti temperature suvog i vlaznog termometra u
periodu ogleda izracunate su satni THI, a na osnovu satnih THI izra¢unate su prosecni
dnevni THI kao 1 prosecni jutarnji THI (period od 22" predhodnog dana do 9" ujutro
tekuéeg dana) i prose¢ni popodnevni THI (od 10" do 22" tekuéeg dana), za vreme

trajanja ogleda.

Tabela 5.1. Vrednosti THI tokom ispitivanja

Period A Period B Period C | Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X 73.25 71.45 65.41 AiB p<0.01
SD 0.89 0.96 2.09 AiC p<0.01
SE 0.11 0.14 0.33 BiC p<0.01
CvV 1.21 1.35 3.19
Min 72.28 70.64 63.35
Max 74.48 73.00 67.47
Jutarnji prosek
X 67.94 67.79 61.83 AiB n.s.
SD 2.22 1.43 1.16 AiC p<0.01
SE 0.27 0.20 0.18 BiC p<0.01
CvV 3.27 211 1.88
Min 64.77 66.55 60.68
Max 70.62 70.20 62.97
Popodnevni prosek

X 78.56 75.10 68.99 AiB p<0.01
SD 1.26 0.52 3.02 AiC p<0.01
SE 0.15 0.07 0.48 BiC p<0.01
CvV 1.61 0.70 4.37
Min 77.23 74.59 66.01
Max 80.00 75.80 71.97
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka p<0.01 p<0.01 p<0.01

Legenda: Period A: period intenzivog toplotnog stresa
Periosd B: period umerenog toplotnog stresa
Period C: period optimalnih ambijentalnih uslova

Rezultati ispitivanja THI indeksa su prikazani u tabeli 5.1. Prose¢ni dnevni THI

je bio najvisi u periodu A i prosecno je iznosio 73.25. U periodu B je bio 71.45, dok je
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najnizi bio u periodu C i iznoso je 65.41. Razlike izmedu dobijenih prosecnih vrednosti
su bile statisticki znacajne (P<0.01) i ukazuju da su krave u periodu A 1 B bile izlozene
delovanju toplotnog stresa razli¢itog intenziteta, dok u periodu C nisu bile izloZene tom
delovanju.

U jutarnjem periodu posmatranja prosecne vrednosti THI su bile u granicama
optimalnih vrednosti i u periodu A iznose 67,94, u periodu B 67,79 dok je najniza u
periodu C i iznosi 61.83. Razlike izmedu A 1 C 1 B i C perioda u jutarnjem posmatranju
su statisticki znacajne (P<0.01), dok izmedu perioda A i B nema znacajnosti.

U popodnevnom periodu posmatranja prosecni THI je najnizi u periodu C
(Tabela 5.1.) i iznosio je 68.99. U ovom periodu krave nisu bile izlozene toplotnom
stresu, dok u ostalim periodima posmatranja ( period A i B) su bile izlozene toplotnom
stresu razliCitog intenziteta. Prose¢na vrednost THI u periodu A u popodnevnom
periodu iznoso je 78.56 dok u periodu B 75.10. Razlike izmedu svih perioda u
popodnevnom posmatranju su statisticki znacajne (P<0.01).

Unutar svih perioda posmatranja izloZenosti ambijentalnoj temperaturi
zapazamo znacajnu razliku (P<0.01) prose¢nih vrednosti THI izmedu jutarnjeg i

popodnevnog ispitivanja.

5.2. Rezultati ispitivanja unosa hrane

Rezultati ispitivanja unosa hrane prikazani su u tebeli 5.2 i na grafikonu 5.1.

Tabela 5.2. Prose¢ne vrednosti unete SM tokom ispitivanja

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka

izmedu znacajnost

X (kg) 20.19 21.34 23.08 AiB n.s.
SD  (kg) 1.52 1.42 0.35 AiC p<0.05
SE (kg) 0.68 0.71 0.17 BiC n.s.
&Y% (%) 7.53 6.65 1.50
Min  (kg) 18.14 19.26 22.78
Max  (kg) 21.76 22.45 23.38

U periodu optimalnih ambijentalnih uslova (period C) unos SM je u proseku

23.08 kg dnevno $to je blizu planiranog unosa SM po obracunu za optimalne potrebe

krava u toj fazi laktacije (23.63 kg).
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Grafikon 5.1. Vrednosti unosa SM obroka i THI u odredenim danima ispitivanja
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U periodu umerenog toplotnog stresa (period B) zapaZa se smanjenje unosa SM
od 7.5% u odnosu na optimalne potrebe i u proseku iznosi 21.34 kg SM obroka.

U periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) doslo je do smanjenja unosa
SM (20.19 kg) za 12.5 % S§to je znacajno (p<0.05) u odnosu na optimalne potrebe i u

odnosu na period C kada su Zivotinje bile u optimalnim ambijentalnim uslovima.

5.3. Rezultati ispitivanja proizvodnje mleka

Za pravilnu ocenu uticaja ambijentalne temperature na mlecnost posmatranih
krava neophodno je odrediti fazu laktacija u pojedinim periodima ispitivanja. Prose¢an
broj dana laktacije ispitivanih krava prikazan je u tabeli 5.3. Iz tabele se vidi da je
prosecan broj dana laktacije podjednak u svim ispitivanim periodima ambijentalnih
uslova. U periodu A iznosi prosecno 46.86 dana, u periodu B 47.76 dana i u periodu C
47.15 dana. Izmedu pojedinih perioda ne postoji statisticki znacajna razlika i moze se
zakljuciti da faza laktacije nije imala uticaja na razlike u koli¢ini proizvedenog mleka u

pojedinim periodima ispitivanja.
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Tabela 5.3. Prosecan broj dana laktacije krava tokom ispitivanja

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost

X 46.86 47.76 47.15 AiB n.s.
SD 15.67 14.84 11.69 AiC n.s.
SE 1.87 2.10 1.85 BiC n.s.
CV 33.45 31.08 24.80
Min 21.00 18.00 27.00
Max 81.00 74.00 69.00
Tabela 5.4. Vrednosti dnevnih proseka za mle¢nost krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka

izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (L) 39.47 41.96 43.08 AiB p<0.05
SD (L) 5.05 5.50 5.15 AiC p<0.01
SE (L) 0.61 0.78 0.82 BiC n.s.
&Y% (%) 12.80 13.10 11.97
Min (L) 28.00 24.00 35.00
Max (L) 51.30 52.00 57.45
Jutarnji prosek
X (L) 20.10 21.34 21.29 AiB p<0.01
SD (L) 2.88 3.15 3.03 AiC p<0.01
SE (L) 0.35 0.45 0.48 BiC n.s.
[6\Y% (%) 14.34 14.78 14.24
Min (L) 13.00 12.00 15.00
Max (L) 27.00 30.00 28.65
Popodnevni prosek

X (L) 19.36 20.62 21.79 AiB p<0.05
SD (L) 2.77 2.76 2.69 AiC p<0.01
SE (L) 0.33 0.39 0.43 BiC p<0.05
[6\Y% (%) 14.30 13.40 12.34
Min (L) 13.00 12.00 18.00
Max (L) 25.30 25.00 29.80
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.

periodu A i B bila je znacajno niza (39.47£5.05 1 41.96£5.50 L), pri ¢emu je razlika
izmedu dnevne mlecnosti u periodu A i C na nivou znacajnosti od p<0.01, a izmedu

perioda A i B na nivou znacajnosti P<0.05. Razlike izmedu prosecnih vrednosti

dobijenih u periodu B i1 C nisu statisticki znacajne (Tabela 5.4.).

Dnevna prose¢na mlecnost bila je najveca u periodu C (43.08+5.15 L) dok u
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Pri jutarnjoj muzi u periodu C je ostvarena proseCna proizvodnja mleka od
21.29+3.03 L 1 priblizno je iznosila i u periodu B (21.34+3.15 L). Vrednosti jutarnje
mlecnosti su najnize u periodu A (20.10+£2.88 L) i statisticki se znacajno razlikuju
izmedu perioda B 1 C (P<0.01).

U toku vecernje muze mlecnost je bila najve¢a u periodu C i iznosila je
21.79+2.69 L, u odnosu na period B i A gde su vrednosti bile znac¢ajno nizZe 1 iznose
20.62+2.76 odnosno 19.364+2.77 L. Razlike izmedu prosecnih vrednosti pojedinih
perioda razli¢itih ambijentalnih uslova ispitivanja su statisticki znacajne ( izmedu A 1 B

i B 1 C perioda P<0.05; izmedu A i C perioda P<0.01).

5.4. Vrednosti trijasa

Tokom ogleda kravama je u odredenim danima, pri razli¢itim ambijentalnim
uslovima, ispitivana telesna temperatura, puls, frekvencija disanja i broj kontrakcije

buraga. Rezultati ispitivanja krava su prikazani u tabelama 5.5.; 5.6.; 5.7. 1 5.8.

5.4.1. Telesna temperatura

Prosecna dnevna telesna temperatura je bila najvisa u periodu A (39.39+0.35 °C)
1 bila je blizu gornje fizioloske granice. Prosecna vrednost u periodu B je bila nesto niza
(39.06+0.22 °C ), dok je najniza u periodu C (38.94+0.29 °C). Dobijene vrednosti su se
nalazile u fizioloSkim granicama. Izmedu dnevnih proseka telesne temperature svih
perioda posmatranja postojala je statisticki znacajna razlika, pri ¢emu su razlike izmedu
perioda A i B i A i C bile znacajne na nivou P<0.01, dok izmedu perioda B i C na nivou
P<0.05 (Tabela 5.5.).

Prose¢ne vrednosti telesne temperature pri jutarnjem merenju su bile najnize u
periodu C (38.87+0.36 °C), nesto viSe u poriodu B (38.93+0.25 °C), dok su najvise u
periodu A (39.06+0.33 °C). Razlika izmedu perioda B i C nije statisticki znacajna, dok
izmedu perioda A i B 1 A i C ustanovljena je statisticki znacajna razlika (P<0.05 i
P<0.01).

Prosec¢ne vrednosti popodnevnih rezultata merenja telesne temperature pokazale
su da je najniza vrednost bila u periodu C (39,01+0.39 °C), neSto visa u B periodu
(39.18+0.29 °C), dok je najvisa bila u periodu A (39.72+0.47 °C). Dobijena prosecna

vrednost u periodu A je veca od fizioloSke vrednosti za ovu vrstu Zivotinja. Razlike
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izmedu perioda ambijentalnih uslova su znacajne i1 to izmedu B i C na nivou P<0.05,

dok u ostalim periodima na nivou P<0.01.

Tabela 5.5. Vrednosti dnevnih proseka telesne temperature krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (°C) 39.39 39.06 38.94 AiB p<0.01
SD (°O) 0.35 0.22 0.29 AiC p<0.01
SE (°C) 0.04 0.03 0.05 BiC p<0.05
CV (%) 0.88 0.55 0.73
Min  (°C) 38.70 38.55 38.35
Max  (°C) 40.50 39.45 39.75
Jutarnji prosek
X (°C) 39.06 38.93 38.87 AiB p<0.05
SD (°C) 0.33 0.25 0.36 AiC p<0.01
SE (°C) 0.04 0.04 0.06 BiC n.s.
CV (%) 0.86 0.65 0.91
Min  (°C) 38.40 38.30 38.30
Max  (°C) 40.10 39.30 40.00
Popodnevni prosek

X (°C) 39.72 39.18 39.01 AiB p<0.01
SD (°O) 0.47 0.29 0.39 AiC p<0.01
SE (°C) 0.06 0.04 0.06 BiC p<0.05
CV (%) 1.19 0.73 0.99
Min  (°C) 38.80 38.50 38.40
Max  (°C) 41.00 39.80 40.10
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka p<0.01 p<0.01 n.s.

Unutar perioda A 1 B razlike izmedu prosecnih vrednosti jutarnjih i popodnevnih
telesnih temperatura su znacajne (P<0.01), dok unutar perioda C nije ustanovljena

statisticki znacajna razlika.

5.4.2. Vrednosti pulsa

Vrednosti pulsa su prikazane u tabeli 5.6. Najveca celodnevna prosecna vrednost
pulsa je ustanovljena u periodu B 1 to 84.28+4.99 otkucaja srca u minuti. U periodu A 1
C je ustanovljena niza prosec¢na vrednosti pulsa od 82.37+5.32 1 81.18+5.07 otkucaja

srca u minuti, pri ¢emu izmedu ovih perioda nije blio znacajnih razlika. Razlika izmedu
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perioda B 1 C je znac¢ajna na nivou P<0.01, a izmedu A i1 B perioda je razlika znacajna

na nivou P<0.05.

Tabela 5.6. Vrednosti pulsa krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X  (n/min) 82.37 84.28 81.18 AiB p<0.05
SD (n/min) 5.32 4.99 5.07 AiC n.s.
SE (n/min) 0.64 0.71 0.80 BiC p<0.01
CV (%) 6.46 5.92 6.25
Min (n/min) 70.50 75.00 69.00
Max (n/min) 97.00 97.00 93.00
Jutarnji prosek
X  (n/min) 78.48 81.96 79.13 AiB p<0.01
SD (n/min) 6.05 5.96 6.38 AiC n.s.
SE (n/min) 0.73 0.84 1.01 BiC p<0.05
CV (%) 7.70 7.27 8.06
Min (n/min) 68.00 70.00 68.00
Max (n/min) 95.00 92.00 92.00
Popodnevni prosek
X  (n/min) 86.26 86.60 83.23 Ai1B n.s.
SD (n/min) 8.02 6.39 5.46 AiC p<0.05
SE (n/min) 0.97 0.90 0.86 BiC p<0.01
CV (%) 9.30 7.37 6.56
Min (n/min) 69.00 72.00 70.00
Max (n/min) 116.00 102.00 94.00
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka p<0.01 p<0.01 p<0.01

Prose¢na vrednost pulsa u jutarnjem ispitivanju je znacajno visa u periodu B
(81.96+5.96 otkucaja u minuti ) u odnosu period A (78.48+6.05 otkucaja u minuti) i u
odnosu na period C (79.13+£6.38 otkucaja u minuti), pri ¢emu je znacajnost razlike na
nivou P<0.01 izmedu A i B perioda, dok razlika izmedu perioda B 1 C je znacajna na
nivou P<0.05. Razlike izmedu A i C perioda nisu znacajne u jutarnjem ispitivanju.

U popodnevnom ispitivanju doslo je do poveéanja frekvencije pulsa u svim
posmatranim periodima ambijentalnih uslova. Vrednosti su najvise bile u periodu A i B
1 1znosile 86.26+8.02 odnosno 86.60+6.39 otkucaja u minuti. Razlike izmedu ispitivanih
perioda nisu znacajne. U periodu C frekvencija pulsa iznosila je 83.23+5.46 otkucaja u

minuti i znacajno je niza u odnosu na A period (P<0.05) i B period (P<0.01).
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U svim posmatranim periodima ambijentalnih uslova doslo je do znacajnog
(P<0.01) povecanja frekvencije rada srca u popodnevnom pregledu u odnosu na jutarnji

pregled.

5.4.3. Frekvencija disanja

U tabeli 5.7. prikazane su dnevne prosecne vrednosti frekvencija disanja u
razli¢itim ambijentalnim uslovima. Najniza proseCna vrednosta je bila u periodu C i
iznosila je 46.98+8.29 respiracija u minuti. NeSto veca vrednost je bila u B periodu
(55.75+7.13), a najucestalija je bila u periodu A (61.26+9.64). Izmedu svih perioda

ambijentalnih uslova razlike su statisti¢ki znacajne (P<0.01).

Tabela 5.6. Vrednosti frekvencije disanja krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka

izmedu znacajnost
Celodnevni prosek

X (n/min) 61.26 55.75 46.98 AiB p<0.01

SD (n/min) 9.64 7.13 8.29 Ai1C p<0.01

SE (n/min) 1.16 1.01 1.31 BiC p<0.01
&Y% (%) 15.74 12.80 17.65
Min (n/min) 41.50 41.00 35.50
Max (n/min) 94.00 73.50 74.00

Jutarnji prosek
X (n/min) 51.39 50.80 4455 AiB n.s.

SD (n/min) 9.75 7.79 9.78 AiC p<0.01

SE (n/min) 1.17 1.10 1.55 BiC p<0.01
CV (%) 18.97 15.34 21.96
Min (n/min) 32.00 38.00 30.00
Max (n/min) 76.00 72.00 80.00
Popodnevni prosek

X (n/min) 71.13 60.70 49.40 AiB p<0.01

SD (n/min) 14.15 9.56 9.06 AiC p<0.01

SE (n/min) 1.70 1.35 1.43 BiC p<0.01
CV (%) 19.89 15.76 18.34
Min (n/min) 44.00 36.00 36.00
Max (n/min) 120.00 84.00 74.00

Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C

jutarnjeg i popodnevnog proseka p<0.01 p<0.01 p<0.05
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Pri jutarnjem pregledu najniza je bila vrednost frekvencije disanja u periodu C
(44.55+£9.78), a znacajno (P<0.01) je visa u periodu B (50.80+7.79) i periodu A
(51.3949.75). Znacajna razlika izmedu A i1 B perioda nije ustanovljena.

U popodnevnom periodu doslo je do znacajnog povecanja frekvencije disanja u
svim periodima ambijentalnih uslova. Najvise su vrednosti u periodu A 71.13+14.15,
nesto nize u periodu B 60.70£9.56, a najnize u periodu C 49.40+£9.06. Razlike izmedu
svih perioda ambijentalnih prilika su statisti¢ki znacajne P<0.01.

Razlike prose¢nih vrednosti unutar pojedinih ambijentalnih perioda izmedu
jutarnjih i popodnevnih posmatranja su znacajne u A i B periodu na nivou P<0.01, dok

u C periodu na nivou P<0.05 (Tabela 5.7.).

5.4.4. Kontrakcije buraga

Prose¢ne dnevne vrednosti kontrakcije buraga su bile manje u periodu A
(8.84+107 kontrakcija/5 minuta) i periodu B (9.26+1.09) u odnosu na period C (Tabela
5.8.). Razlike izmedu ovih perioda ambijentalnih uslova (A i B) su znacajne na nivou
P<0.05. U periodu C dnevna prosec¢na vrednost kontrakcije buraga je bila 10.14£1.20 i
znacajno (P<0.01) je ve¢a u odnosu na druga dva isptitvana perioda.

Pri jutarnjem pregledu vrednosti kontrakcije buraga su najniZze u periodu A
(9.11£1.36) i u periodu B (9.38+1.33) i1 one su znac¢ajno nize u odnosu na period C gde
je prosecna vrednost kontrakcije buraga iznosila 10.08+1.50 kontrakcija.

U popodnevnom periodu pregleda ustanovljeno je smanjenje kontrakcije buraga
u oba perioda koje karakteriSe pojava toplotnog stresa (A i B period) u odnosu na
jutarnji pregled. Niza je bila vrednost u periodu A 8.58 +1.46 kontrakcija, a neSto visa je
bila u periodu B kada je iznosila 9.14+1.29 kontrakcija. U periodu C prose¢na vrednost
pri popodnevnom pregledu bila je vec¢a od jutarnjeg proseka i iznosila 10.20+1.11
kontrakcija za 5 minuta. Razlike izmedu svih perioda ambijentalnih uslova su statisti¢ki
znacajne (izmedu A i C i B i C na nivou p<0.01 a izmedu A i B na nivou p<0.05).

U svim periodima izlozenosti toplotnom stresu doslo je do smanjenja
kontrakcije buraga, ali statisticki znacajnih razlika izmedu jutarnjih 1 popodnevnih

proseka ustanovljene su smo u periodu A na nivou p<0.05.
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Tabela 5.8. Vrednosti kontrakcije buraga krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (n/5min) 8.84 9.26 10.14 AiB p<0.05
SD (n/5min) 1.07 1.09 1.20 AiC p<0.01
SE (n/5min) 0.13 0.15 0.19 BiC p<0.01
CV (%) 12.06 11.82 11.86
Min(n/5min) 6.00 6.00 8.00
Max(n/5min) 11.00 12.00 13.00
Jutarnji prosek
X  (n/5min) 9.11 9.38 10.08 Ai1B n.s.
SD (n/5min) 1.36 1.33 1.50 AiC p<0.01
SE (n/5min) 0.16 0.19 0.24 BiC p<0.05
&Y% (%) 14.88 14.15 14.93
Min(n/5min) 6.00 6.00 7.00
Max(n/5min) 12.00 12.00 13.00
Popodnevni prosek

X (n/5min) 8.58 9.14 10.20 AiB p<0.05
SD (n/5min) 1.46 1.29 1.11 AiC p<0.01
SE (n/5min) 0.18 0.18 0.18 BiC p<0.01
&Y% (%) 17.04 14.16 10.92
Min(n/5min) 6.00 6.00 8.00
Max(n/5min) 12.00 12.00 13.00
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka p<0.05 n.s. n.s.

5.5. Elektrohemijska reakcija krvi

Rezultati ispitivanja pH krvi krava u razli¢itim fazama ispitivanja prikazani su u
tabeli 5.9. Posmatraju¢i dnevne prosecne vrednosti pH krvi zapaza se da je najniza pH
vrednost u krvi krava u periodu B i iznosila 7.42+0.10, neSto vec¢a u periodu C gde je
7.45+0.09, dok je najvisa bila u periodu A 1 iznosila 7.51£0.07. Izmedu perioda A i
perioda B 1 C postoji statisti¢ki zna€ajna razlika na nivou p<0.01 dok izmedu B i C
perioda ne postoji znacajna razlika izmedu dnevnih pH vrednosti krvi.

Pri jutarnjem ispitivanju u periodu B ustanovljena je znacajno niza (p<0.01) pH
vrednost u odnosu na period A (7.40+0.09). Vrednosti u ostalim periodima

ambijentalnih uslova su bile priblizno iste, i u periodu A iznosile 7.46+0.12 a u periodu

C 7.43%0.11. Razlika izmedu ovih perioda nije statisticki znacajna.
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U popodnevnom ispitivanju doslo je do povecanja pH vrednosti krvi u svim
posmatranim periodima. Do najmanjeg povecanja pH vrednosti krvi doslo je u C
periodu (7.47+0.10) i u B periodu (7.44+0.12). Razlika izmedu prose¢nih vrednosti u B
i C periodu nije znacajna. Do najveceg porasta pH vrednosti krvi doslo je u periodu A

(7.56+0.13). Izmedu A i B 1 A i C perioda postoji statisticki znacajna (p<0.01) razlika.

Tabela 5.9. Prose¢ne pH vrednosti krvi ispitanih krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X 7.51 7.42 7.45 AiB p<0.01
SD 0.07 0.10 0.09 AiC p<0.01
SE 0.01 0.01 0.01 BiC n.s.
CV 0.96 1.34 1.27
Min 7.36 7.23 7.25
Max 7.70 7.57 7.60
Jutarnji prosek
X 7.46 7.40 7.43 AiB p<0.01
SD 0.12 0.09 0.11 AiC n.s.
SE 0.01 0.01 0.02 BiC n.s.
CV 1.55 1.19 1.44
Min 7.23 7.23 7.18
Max 7.78 7.56 7.65
Popodnevni prosek
X 7.56 7.44 7.47 AiB p<0.01
SD 0.13 0.12 0.10 AiC p<0.01
SE 0.02 0.02 0.02 BiC n.s.
CV 1.75 1.63 1.31
Min 7.36 7.21 7.31
Max 7.86 7.62 7.62
StatistiCka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka p<0.01 n.s. n.s.

U svim ambijentalnim periodima je ustanovljeno povecanje pH vrednosti krvi u
popodnevnom ispitivanju u odnosu na jutarnji pregled ali samo u periodu A je ovo
povecanje bilo znacajno (p<0.01), dok u ostalim periodima povecanje nije bilo

statisticki znacajano.
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5.6 Pokazatelji hormonalnog statusa krava

Kao pokazatelje hormonalnog statusa u ovom radu su ispitani koncentracija kortizola,
T3 1 T4 u krvi krava.

5.6.1 Koncentracija kortizola

Vrednosti dnevnih proseka koncentracije kortizola u krvi ispitivanih krava
prikazane su u tabeli 5.10. Iz tabele se zapaza da je najveca vrednost koncentracije
kortizola bila u periodu B (10.4443.07 nmol/L). U periodu A vrednost je bila znatno
nizi (8.74+2.49 nmol/L), a najniza kortizolemija ustanovljena je u periodu C (6.41+2.11

nmol/L). Statisticki znacajna razlika postoji izmedu svih perioda ambijentalnih uslova.

Tabela 5.10. Koncentracija kortizola u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (nmol/L) 8.74 10.44 6.41 Ai1B p<0.01
SD (nmol/L) 2.49 3.07 2.11 AiC p<0.01
SE (nmol/L) 0.30 0.43 0.33 BiC p<0.01
CV (%) 28.49 29.42 33.00
Min(nmol/L) 4.25 6.10 2.45
Max(nmol/L) 14.95 20.55 9.45
Jutarnji prosek
X (nmol/L) 8.62 10.01 6.80 Ai1B p<0.05
SD (nmol/L) 3.07 3.80 2.66 AiC p<0.01
SE (nmol/L) 0.37 0.54 0.42 BiC p<0.01
CV (%) 35.58 37.97 39.18
Min(nmol/L) 3.30 5.40 2.30
Max(nmol/L) 17.80 19.00 12.00
Popodnevni prosek

X (nmol/L) 8.86 10.87 6.02 Ai1B p<0.01
SD (nmol/L) 3.44 3.98 2.35 AiC p<0.01
SE (nmol/L) 0.41 0.56 0.37 BiC p<0.01
CV (%) 38.81 36.61 39.09
Min(nmol/L) 3.80 5.70 2.10
Max(nmol/L) 18.50 23.20 11.50
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.

Posmatrajuéi prose¢nu vrednost kortizola u jutarnjem ispitivanju ustanovljena je

najvisa koncentracija u periodu B (10.01£3.80 nmol/L). U periodu A vrednost
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kortizolemije je bila znacajno niza (p<0.05) u odnosu na period B i iznosila je
8.62+3.07 nmol/L. Znacfajno najniza (p<0.01) je bila vrednost kortizolemije pri
jutarnjem ispitivanju u periodu C (6.80+2.66 nmol/L) u odnosu na ostale periode
ambijentalnih uslova.

U popodnevnom periodu ispitivanja prosecne vrednosti kortizolemije kod krava
izlozenih toplotnom stresu iznosile su u periodu B 10.87+3.98 nmol/L a u periodu A
8.86+3.44 nmol/L. Utvrdena je statisticki znaajna razlika izmedu ovih perioda
(p<0.01). U popodnevnom uzorkovanju u periodu C koncentracija kortizola je znac¢ajno

niza (p<0.01) u odnosu na A i B period i prose¢no iznosi 6.02+2.35 nmol/L.

5.6.2 Koncentracija T;

Tabela 5.11. Koncentracije T; u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
1izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (nmol/L) 1.67 1.79 1.92 AiB n.s.
SD (nmol/L) 0.58 0.61 0.47 AiC p<0.05
SE (nmol/L) 0.07 0.09 0.08 BiC n.s.
CV (%) 34.60 33.85 24.67
Min(nmol/L) 0.59 0.83 1.35
Max(nmol/L) 2.92 4.14 3.65
Jutarnji prosek
X (nmol/L) 1.72 1.81 1.81 AiB n.s.
SD (nmol/L) 0.67 0.72 0.45 Ai1C n.s.
SE (nmol/L) 0.08 0.10 0.07 BiC n.s.
&Y% (%) 39.06 39.84 24.73
Min(nmol/L) 0.66 0.76 1.21
Max(nmol/L) 3.82 4.36 2.97
Popodnevni prosek
X (nmol/L) 1.66 1.77 2.04 AiB n.s.
SD (nmol/L) 0.58 0.61 0.61 Ai1C p<0.01
SE (nmol/L) 0.07 0.09 0.10 BiC p<0.05
&Y% (%) 34.91 34.69 29.92
Min(nmol/L) 0.53 0.84 1.17
Max(nmol/L) 3.30 3.92 4.34
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.

Dnevne prosecne koncentracije T3 u krvi krava prikazane su u tabeli 5.11.
Najniza je koncentracija T3 u periodu A (1.67+0.58 nmol/L), a neSto je viSa u periodu B

(1.79£0.61 nmol/L) dok je najvisa bila u periodu C (1.92+0.47 nmol/L). Izmedu A 1 C
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perioda ustanovljena je statisticki znacajna razlika (p<0.05). Izmedu perioda A1 BiB i
C razlika nije znacajna.

U jutarnjem periodu prose¢na vrednost koncentracije T3 je najniZa bila u periodu
A (1.7240.67 nmol/L). U periodu B i C vrednosti koncentracije T3 su bile nesto vece
(1.81£0.72 nmol/L i 1.81+£0.45 nmol/L). Izmedu svih perioda ambijentalnih uslova nije
bilo statisti¢ki znacajnih razlika u jutarnjim uzorcima.

U popodnevnom ispitivanju doslo je do neznatnog smanjenja T3 u periodu A i B
(1.66+0.58 1 1.77£0.61 nmol/L) u odnosu na vrednosti jutarnjih ispitivanja, dok u
periodu C (2.04+0.61 nmol/L) doslo je do povecanja koncentracije Tz u odnosu na
jutarnji period. Razlike izmedu A 1 B perioda nisu znacajne, dok izmedu A i1 C perioda

su znacajne na nivou p<0.01, a izmedu perioda B i C su znacajne na nivou p<0.05.

5.6.3. Koncentracija T,

Tabela 5.12. Koncentracija T4 u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (nmol/L) 48.44 59.20 57.62 AiB p<0.01
SD (nmol/L) 12.38 17.51 12.48 AiC p<0.01
SE (nmol/L) 1.49 2.48 1.97 BiC n.s.
CV (%) 25.55 29.58 21.66
Min(nmol/L) 22.68 28.44 30.37
Max(nmol/L) 77.81 104.53 82.87
Jutarnji prosek
X (nmol/L) 45.81 54.40 54.22 AiB p<0.01
SD (nmol/L) 11.45 16.23 13.29 AiC p<0.01
SE (nmol/L) 1.38 2.29 2.10 BiC n.s.
[0\% (%) 25.00 29.83 24.51
Min(nmol/L) 23.26 26.71 30.29
Max(nmol/L) 76.08 92.09 88.90
Popodnevni prosek
X (nmol/L) 51.93 64.01 61.03 AiB p<0.01
SD (nmol/L) 15.00 21.87 14.87 AiC p<0.01
SE (nmol/L) 1.89 3.09 2.35 BiC n.s.
[0\% (%) 28.89 34.16 24.36
Min(nmol/L) 21.48 27.69 30.46
Max(nmol/L) 93.16 116.98 94.17
StatistiCka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka p<0.01 p<0.05 p<0.05
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U tabeli 5.12. prikazane su prosecne vrednosti T4 tokom ispitivanih perioda
razli¢itih ambijentalnih uslova. Prosetna dnevna vrednost koncentracije T4 bila je
znacajno veca (p<0.01) u periodu B (59.20+£17.51 nmol/L ) i u periodu C (57.62+12.48
nmol/L) u odnosu na A period (48.44+12.38 nmol/L). Razlike izmedu perioda B i C
nisu znacajne.

Koncentracija T4 u jutarnjem ispitivanju je bila najviSa u periodu B
(54.40+16.23 nmol/L), nesto niza u periodu C (54.22+13.29 nmol/L), a najniza je u
periodu A (45.81£11.45 nmol/L). Razlike izmedu prosec¢nih vrednosti perioda B i C
nisu znacajne. Znacajne razlike su ustanovljene izmedu perioda AiBi A i C (p<0.01).

U popodnevnom periodu koncentracija T4 je bila najvisa u periodu B 1 C
(64.01£21.87 1 61.03+£14.87 nmol/L), izmedu kojih perioda razlika nije znacajna. U
periodu A (51.934+15.00 nmol/L) ustanovljeno je znacajno niza (p<0.01) koncentracija
T4u odnosu na B i C period posmatranja.

U svim periodima ispitivanja zapazeno je povecanje koncentracije Ts u
popodnevnom uzorkovanju u odnosu na vrednosti u jutarnjem ispitivanju. Razlike
izmedu srednjih vrednosti dobijanih u jutarnjem i popodnevom ispitivanju su statisticki

znacajne (p<0.01 i p<0.05).

5.7. Rezultati ispitivanja pokazatelja metabolickog statusa.

Metaboli¢ki status krava ukljuc¢enih u ogled je ustanovljen na osnovu
koncentracije glukoze, triglicerida, holesterola, ukupnih proteina, albumina, uree,

ukupnog bilirubina, kalcijuma, anorganskog fosfora i aktivnosti AST i ALT u uzorcima

krvi.

5.7.1. Koncentracija glukoze

Dnevne prosecne vrednosti glikemije u pojedinim periodima ambijentalnih
uslova prikazane su u tabela 5.13. U periodu A dnevna prosecna vrednost glikemije bila
je 3.08+0.29 mmol/L i znacajno (p<0.01) je niza u odnosu na ostale periode
posmatranja. U periodu B koncentracija glukoze u proseku je bila 3.25+0.19 mmol/L, a
nesto je bila visa u periodu C i iznosi 3.27+0.25 mmol/L.

U jutarnjem periodu glikemija je bila znacajno niza (p<0.05) u periodu A u

odnosu na ostale periode ispitivanja i iznosila je 3.14+0.41 mmol/L. U periodu B
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vrednost glikemije je 3.29+0.30 mmol/L 1 u periodu C 3.32+0.44 mmol/L. Razlike
izmedu perioda B i C su male 1 nisu statisticki znacajne.

Vrednost glikemije u popodnevnom periodu iznosila je 3.02+0.31 mmol/L u
periodu A i bila je znacajno (p<0.01) niza i u odnosu na period B i C kada su vrednosti
glikemije bile 3.20+0.24 mmol/L i 3.21+0.27 mmol/L.

U odnosu na jutarnje glikemije u popodnevnom periodu zapazamo smanjenje
glikemije u svim periodima posmatranja, pri ¢emo ovaj pad glikemije je bio znacajan

(p<0.05) samo u periodu A (Tabela 5.13.).

Tabela 5.13. Koncentracija glukoze u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (mmol/L) 3.08 3.25 3.27 AiB p<0.01
SD (mmol/L) 0.29 0.19 0.25 Ai1C p<0.01
SE (mmol/L) 0.03 0.03 0.04 BiC n.s.
&Y% (%) 9.36 5.71 7.80
Min(mmol/L) 2.15 2.80 2.75
Max(mmol/L) 3.95 3.58 3.90
Jutarnji prosek
X (mmol/L) 3.14 3.29 3.32 AiB p<0.05
SD (mmol/L) 0.41 0.30 0.44 Ai1C p<0.05
SE (mmol/L) 0.05 0.04 0.07 BiC n.s.
&Y% (%) 13.14 9.16 13.13
Min(mmol/L) 2.40 2.40 2.60
Max(mmol/L) 4.30 3.90 4.30
Popodnevni prosek

X (mmol/L) 3.02 3.20 3.21 AiB p<0.01
SD (mmol/L) 0.31 0.24 0.27 AiC p<0.01
SE (mmol/L) 0.04 0.03 0.04 BiC n.s.
&Y% (%) 10.38 7.45 8.44
Min(mmol/L) 1.90 2.70 2.80
Max(mmol/L) 3.70 3.70 3.80
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka p<0.05 n.s. n.s.

5.7.2. Koncentracija holesterola

Prose¢na dnevna koncentracija holesterola je u periodu A bila 4.56+0.84

mmol/L, u periodu B 4.71+0.98 mmol/L i1 u periodu C 4.78+0.77 mmol/L ( Tabela
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5.14.). Statisticki znacajnih razlika izmedu posmatranih perioda ispitivanja nije
utvrdeno.

U jutarnjem ispitivanju su bile zapaZene vece koncentracije holesterola u
periodu C i periodu B (4.78+£0.91 i 4.75+1.03 mmol/L), a neSto manje u periodu A
(4.57£0.92 mmol/L). Znacajne razlike nisu ustanovljene izmedu tri razli¢ita perioda
ispitivanja.

U popodnevnom periodu vrednosti holesterolemije su se kretale: u periodu A
4.58+0.87 mmol/L, u periodu B 4.67+1.00 mmol/L i u periodu C 4.78+1.00 mmol/L.
Znacajnih razlika izmedu posmatranih perioda ambijentalnih uslova nije bilo.

Posmatraju¢i razlike izmedu jutarnjih 1 popodnevnih perioda ispitivanja u svim

periodima ambijentalnih uslova nisu ustanovljene statisticki znacajne razlike.

Tabela 5.14. Koncentracija holesterola u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
1izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (mmol/L) 4.56 4.71 4.78 AiB n.s
SD (mmol/L) 0.84 0.98 0.77 AiC n.s
SE (mmol/L) 0.10 0.14 0.12 BiC n.s.
&Y% (%) 18.34 20.87 16.05
Min(mmol/L) 2.74 2.36 3.02
Max(mmol/L) 6.66 6.76 6.21
Jutarnji prosek
X (mmol/L) 4.57 4.75 4.78 AiB n.s.
SD (mmol/L) 0.92 1.03 0.91 AiC n.s.
SE (mmol/L) 0.11 0.15 0.14 BiC n.s.
&Y% (%) 20.21 21.62 19.14
Min(mmol/L) 2.61 2.47 3.01
Max(mmol/L) 7.20 6.77 6.62
Popodnevni prosek
X (mmol/L) 4.58 4.67 4.78 AiB n.s.
SD (mmol/L) 0.87 1.00 1.00 AiC n.s.
SE (mmol/L) 0.11 0.14 0.16 BiC n.s.
&Y% (%) 18.97 21.36 20.99
Min(mmol/L) 2.85 2.26 2.84
Max(mmol/L) 6.39 6.85 7.25
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.
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5.7.3. Koncentracija triglicerida

Prosecne vrednosti koncentracije triglicerida u krvi krava prikazane su u tabeli
5.15. Vrednosti dnevnih proseka triglicerida u krvi krava kretale su se u Sirokom
rasponu 1 najvisa je bila u periodu A (0.100+0.026 mmol/L), neSto niza u periodu C
(0.096+0.023 mmol/L), a najniza u periodu B (0.088+0.026 mmol/L). Statisticki
znacajna razlika bila je ustanovljena izmedu perioda A 1 B (p<0.05).

Vrednost jutarnjeg proseka triglicerida u krvi bila je najvisa u periodu A
(0.098+0.030 mmol/L), neSto niza u periodu B (0.090+0.032 mmol/L) a najniza u
periodu C (0.086+0.023 mmol/L). Statisticka zna€ajna razlika ustanovljena je izmedu

perioda A i C (p<0.05).

Tabela 5.15. Koncentracija triglicerida u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
1izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (mmol/L) 0.100 0.088 0.096 AiB p<0.05
SD (mmol/L) 0.026 0.026 0.023 AiC n.s
SE (mmol/L) 0.003 0.004 0.004 BiC n.s.
[6\Y% (%) 25.793 29.592 23.543
Min(mmol/L) 0.027 0.037 0.048
Max(mmol/L) 0.159 0.137 0.148
Jutarnji prosek
X (mmol/L) 0.098 0.090 0.086 AiB n.s.
SD (mmol/L) 0.030 0.032 0.023 Ai1C p<0.05
SE (mmol/L) 0.004 0.005 0.004 BiC n.s.
[6\Y% (%) 30.560 35.913 27.295
Min(mmol/L) 0.027 0.027 0.055
Max(mmol/L) 0.162 0.149 0.163
Popodnevni prosek

X (mmol/L) 0.107 0.086 0.107 AiB p<0.01
SD (mmol/L) 0.028 0.032 0.032 Ai1C n.s.
SE (mmol/L) 0.004 0.004 0.005 BiC p<0.01
CV (%) 26.617 36.958 29.796
Min(mmol/L) 0.043 0.021 0.039
Max(mmol/L) 0.158 0.142 0.156
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. p<0.01

U popodnevnom periodu najvise vrednosti triglicerida su zapazZene u periodu A 1

C (0.107+0.028 1 0.107+0.032 mmol/L), a najniza u periodu B (0.086+0.032 mmol/L).
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Statisticka znacajna razlika ustanovljena je izmedu perioda A 1 B (p<0.01) 1 izmedu
perioda B 1 C (p<0.01).

Unutar posmatranih perioda ambijentalnih uslova u periodu C bilo je zapaZeno
znacajno (p<0.01) povecanje koncentracije triglicerida u popodnevnom ispitivanju u

odnosu na jutarnju vrednost.

5.7.4 Koncentracija ukupnih proteina

Prose¢ne vrednosti proteinemije prikazane su u tabeli 5.16. Prose¢ne dnevne
proteinemije su u svim periodima ambijentalnih uslova bile iznad vrednosti fizioloske
granice. U periodu A proteinemija je bila 89.83+7.73 g/L, u periodu B 88.47+7.31 g/L,
a najvisa je bila u periodu kada krave nisu bile izlozene dejstvu toplotnog stresa (period
C; 91.20+6.47 g/L). Izmedu posmatranih perioda ambijentalnih uslova nije bilo

statisticki znacajnih razlika.

Tabela 5.16. Koncentracija ukupnih proteina u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika StatistiCka
1izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (g/L) 89.83 88.47 91.20 AiB n.s.
SD (g/L) 7.73 7.31 6.47 AiC n.s
SE (g/L) 0.93 1.03 1.02 BiC n.s.
[6\Y% (%) 8.61 8.27 7.10
Min  (g/L) 68.15 73.50 79.95
Max (g/L) 107.55 102.85 103.95
Jutarnji prosek
X (g/L) 89.97 88.73 90.18 AiB n.s.
SD (g/L) 7.91 9.26 7.86 AiC n.s.
SE (g/L) 0.95 1.31 1.24 BiC n.s.
[6\Y% (%) 8.79 10.44 8.72
Min  (g/L) 68.50 62.60 77.70
Max (g/L) 107.40 110.80 109.00
Popodnevni prosek

X (g/L) 89.47 88.22 92.22 AiB n.s.
SD (g/L) 9.46 7.67 6.96 AiC n.s.
SE (g/L) 1.19 1.08 1.10 BiC p<0.05
CV (%) 10.58 8.69 7.55
Min  (g/L) 66.40 71.90 79.10
Max  (g/L) 112.20 109.10 105.20
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.
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U jutarnjem periodu ispitivanja proteinemija je bila niza u periodu B u odnosu
na ostale periode i iznosila je 88.73+£9.26 g/L.. U periodu A proteinemija je 89.97+7.91
g/L, a nesto je visa bila u periodu C i iznosila je 90.18+7.86 g/L.

U popodnevnom periodu prosecne vrednosti koncentracije ukupnih proteina su
se kretala od 88.22+7.67 g/L u periodu B, 89.47+£9.46 g/L u periodu A i 92.22+6.96 g/L.
u periodu C. Statisticki zna¢ajna razlika bila je utvrdena izmedu B i C perioda (p<0.05).

Posmatrajucéi razlike unutar posmatranih perioda izmedu jutarnjih i popodnevnih
vrednosti bilo je zapazeno povecanje koncentracije ukupnih proteina u popodnevnom
ispitivanju u periodu C a smanjenje u periodu kada su krave bile izlozene toplotnom

stresu (period A 1 B), mada ove promene nisu bile statisticki znacajne.

5.7.5. Koncentracija albumina

Tabela 5.17. Koncentracija albumina u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (g/L) 39.63 38.50 39.83 AiB p<0.05
SD (g/L) 2.54 1.96 1.94 AiC n.s
SE (g/L) 0.31 0.28 0.31 BiC p<0.01
[6\% (%) 6.42 5.10 4.87
Min  (g/L) 33.70 33.45 35.20
Max  (g/L) 46.45 41.55 43.70
Jutarnji prosek
X (g/L) 39.52 38.68 39.73 AiB n.s.
SD (g/L) 2.45 2.10 2.14 AiC n.s.
SE (g/L) 0.30 0.30 0.34 BiC p<0.05
[@\% (%) 6.21 5.43 5.39
Min  (g/L) 33.70 33.70 34.50
Max  (g/L) 45.90 44.00 43.30
Popodnevni prosek

X (g/L) 39.81 38.33 39.92 AiB p<0.01
SD (g/L) 3.46 2.16 2.45 AiC n.s.
SE (g/L) 0.44 0.30 0.39 BiC p<0.01
&Y% (%) 8.70 5.62 6.15
Min  (g/L) 30.10 33.20 35.10
Max  (g/L) 50.10 42.10 46.70
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.

U tabeli 5.17. prikazane su vrednosti prose¢nih dnevnih koncentracija albumina

koje su se u svim periodima ispitivanja nalazile iznad gornje granice fizioloskih
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vrednosti. Vrednosti su bile nize u periodu B (38.50+1.96 g/L) u odnosu na vrednosti u
periodu A (39.63+2.54 g/L) i u periodu C (39.83+£1.94 g/L) i razlike su bile statisticki
znacajne izmedu perioda A 1 B (p<0.05) 1 izmedu perioda B 1 C (p<0.05).

U jutarnjem periodu albuminemija je bila najviSa u periodu C i iznosila je
39.73+£2.14 g/L, nesto niza u periodu A 39.52+2.45 g/L, a bila je znacajno niza (p<0.05)
u periodu B 38.33+2.16 g/L u odnosu na period C.

I u popodnevnom periodu ispitivanja vrednosti albuminemije su bile znacajno
vise (p<0.01) u periodu C i A (39.92+2.45 g/I. 1 39.81£3.46 g/L), u odnosu na period B
(38.33+2.16 g/L). Razlike izmedu jutarnjih i popodnevnih vrednosti u svim periodima

ambijentalnih uslova nisu bile statisticki znacajne.

5.7.6. Koncentracija uree

Tabela 5.18. Koncentracija uree u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
1izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (mmol/L) 13.37 14.06 14.04 Ai1B n.s
SD (mmol/L) 2.06 1.56 1.49 AiC n.s
SE (mmol/L) 0.25 0.22 0.24 BiC n.s
&Y% (%) 15.42 11.12 10.60
Min(mmol/L) 7.86 9.84 11.02
Max(mmol/L) 19.22 17.38 17.62
Jutarnji prosek
X (mmol/L) 13.76 14.36 14.31 AiB n.s.
SD (mmol/L) 2.24 1.68 1.60 AiC n.s.
SE (mmol/L) 0.27 0.24 0.25 BiC n.s
&Y% (%) 16.30 11.68 11.18
Min(mmol/L) 7.86 10.33 11.31
Max(mmol/L) 19.96 17.61 17.47
Popodnevni prosek
X (mmol/L) 13.15 13.75 13.76 AiB n.s.
SD (mmol/L) 2.06 1.69 1.78 AiC n.s.
SE (mmol/L) 0.26 0.24 0.28 BiC n.s.
CV (%) 15.65 12.27 12.93
Min(mmol/L) 8.62 9.35 10.73
Max(mmol/L) 18.65 18.12 18.98
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.
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Vrednosti dnevnih proseka koncentracije uree prikazane su u tabela 5.18. Visoke
vrednosti bile su ustanovljene u svim periodima ispitivanja. Koncentracija uree u
periodu B je bila 14.06+1.56 mmol/L, u periodu C 14.04+1.49 mmol/L a bila je neSto
niza u periodu A gde je iznosila 13.37+2.06 mmol/L. Statisti¢ki znacajna razlika izmedu
pojedinih perioda ambijentalnih uslova nije bilo.

U jutarnjem ispitivanju vrednosti su takode bile visoke u svim periodima
ispitivanja. U periodu A koncentracija uree je bila 13.76+2.24 mmol/L, u periodu B
14.36+1.68 mmol/L i u periodu C 14.31+1.60 mmol/L. Znacajnih razlika izmedu
posmatranih perioda nije ustanovljeno.

U popodnevnom periodu prosecne vrednosti koncentracije uree su takode bile
visoke (u odnosu na fizioloske vrednosti za krave) ali u odnosu na jutarnje vrednosti
nesto je bila niza u periodu A (13.15+£2.06 mmol/L) dok je bila visa u periodu B
(13.75+1.69 mmol/L) i u periodu C (13.76£1.78 mmol/L) u odnosu na jutarnje nalaze.

5.7.7. Koncentracija ukupnog bilirubina

Vrednosti dnevnih proseka koncentracije bilirubina prikazana je u tabeli 5.19.
Prose¢na dnevna bilirubinemija je bila najniza u periodu C i iznosila je 5.72+1.62
umol/L. Nesto vise vrednosti su bile zapazene u periodu A 5.84+1.81 umol/L, a najvise
su u periodu B 6.48+1.71 umol/L. Znacajna razlika bila je ustanovljena izmedu perioda
B i C (p<0.05.

U jutarnjem periodu ispitivanja vrednosti bilirubinemije po periodima
posmatranja su bile: u periodu A 5.88+2.48 umol/L, u periodu B 6.21+1.88 umol/L i u
periodu C 6.04+1.90 pmol/L. Znacéajnih razlika izmedu perioda ispitivanja nije
ustanovljeno.

U popodnevnom periodu posmatranja koncentracija ukupnog bilirubina u
periodu A je bila 5.76+1.64 umol/L, u periodu C je 5.39+1.66 umol/L dok je u priodu B
znacajno visa (p<0.01) u odnosu na A i C period i iznosila je 6.75+2.05 pmol/L.
Znacajnih razlika unutar perioda posmatranja izmedu jutarnjih i popodnevnih ispitivanja

nije bilo ustanovljeno.
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Tabela 5.19. Koncentracija ukupnog bilirubina u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X  (umol/L) 5.84 6.48 5.72 Ai1B n.s
SD (umol/L) 1.81 1.71 1.62 AiC n.s
SE (umol/L) 0.22 0.24 0.26 BiC p<0.05
CV (%) 30.91 26.34 28.35
Min (umol/L) 3.54 3.23 3.19
Max(umol/L) 13.92 11.51 10.96
Jutarnji prosek
X  (umol/L) 5.88 6.21 6.04 Ai1B n.s.
SD (umol/L) 2.48 1.88 1.90 AiC n.s.
SE (umol/L) 0.30 0.27 0.30 BiC n.s
CV (%) 42.10 30.22 31.45
Min (umol/L) 1.79 1.63 3.34
Max(umol/L) 19.36 11.12 12.44
Popodnevni prosek

X  (umol/L) 5.76 6.75 5.39 Ai1B p<0.01
SD (umol/L) 1.64 2.05 1.66 AiC n.s.
SE (umol/L) 0.21 0.29 0.26 BiC p<0.01
CV (%) 28.48 30.34 30.78
Min (umol/L) 2.57 3.65 2.02
Max(umol/L) 11.43 13.61 9.64
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.
5.7.8. Aktivnost AST

Aktivnost enzima AST je prikazana u tabeli 5.20. Prose¢na dnevna aktivnost je
bila najviSa u periodu A 1 iznosila je 79.80+22.27 1J/L dok je u ostalim periodima
ambijentalnih uslova bila neSto niza i u periodu B je 75.43+15.59 1J/L i u periodu C
76.19+13.85 1J/L.

U jutarnjem ispitivanju aktivnosti enzima AST takode nisu bile ustanovljene
statisticki znaCajne razlike izmedu posmatranih perioda ambijentalnih uslova i one su se
kretale u periodu A 79.29+24.58 1J/L, u periodu B 76.40+17.24 1J/L i u periodu C
78.41+17.29 1J/L.

U popodnevnom periodu aktivnmost AST je bila najvisa u periodu A i iznosila
je 82.68+23.09 1J/L. U periodu (B 74.45+16.27 1J/L) i u periodu C (73.98+15.25 1J/L)
vrednosti aktivnost AST su bile zna¢ajno nize (p<<0.01) u odnosu na aktivnost AST u

periodu A.
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Tabela 5.20. Aktivnost enzima AST u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (1J/L) 79.80 75.43 76.19 AiB n.s
SD (1J/L) 22.27 15.59 13.85 AiC n.s
SE (1J/L) 2.68 2.20 2.19 BiC n.s
CV (%) 27.90 20.66 18.17
Min  (IJ/L) 36.25 52.38 54.66
Max (IJ/L) 136.01 116.58 115.94
Jutarnji prosek
X (1J/L) 79.29 76.40 78.41 AiB n.s.
SD  (1J/L) 24.58 17.24 18.29 AiC n.s.
SE (1J/L) 2.96 2.44 2.89 BiC n.s
CV (%) 31.00 2257 23.32
Min  (IJ/L) 18.84 53.14 53.67
Max (IJ/L) 145.09 118.05 120.06
Popodnevni prosek

X (1J/L) 82.68 74.45 73.98 AiB p<0.05
SD  (1J/L) 23.09 16.27 15.25 AiC p<0.05
SE (1J/L) 2.91 2.30 2.41 BiC n.s.
&Y% (%) 27.93 21.86 20.62
Min  (IJ/L) 39.44 51.39 53.29
Max (IJ/L) 169.71 118.73 112.78
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.

5.7.9. Aktivnost ALT

Aktivnost enzima ALT prikazana je u tabeli 5.21. Prosecne vrednosti dnevnih
aktivnosti ALT su bile na gornjoj fizioloskoj granici u periodu C, (20.47+3.93 IJ/L)iu
periodu A (20.71+£3.83 1J/L) dok u periodu B aktivnost je bila iznad fizioloSke granice
(22.02+3.66 1J/L). Znacajnih razlike izmedu posmatranih perioda ambijentalnih uslova
nije bilo.

U jutarnjem periodu posmatranja aktivnost ALT je bila u periodu C 19.38+4.24
IJ/L, u periodu A 20.98+4.22 1J/L, dok je u periodu B u odnosu na period C bila
znacajno visa (p<0.01) i iznosila je 22.33+3.77 1J/L.

U popodnevnom periodu aktivnost enzima je u periodu A iznosila 20.40+4.25

1J/L u periodu B 21.71£4.33 1J/L i u periodu C 21.56+4.00 1J/L. U periodu C bilo je
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ustanovljeno znacajno (p<0.05) povecanje aktivnosti ALT u popodnevnom ispitivanju u

odnosu na jutarnje ispitivanje.

Tabela 5.21. Aktivnost enzima ALT u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (1J/L) 20.71 22.02 20.47 AiB n.s
SD (IJ/L) 3.83 3.66 3.93 AiC n.s
SE  (II/L) 0.46 0.52 0.62 BiC n.s
CV (%) 18.49 16.62 19.19
Min (IJ/L) 10.98 14.76 10.98
Max  (IJ/L) 29.28 29.88 26.77
Jutarnji prosek
X (1J/L) 20.98 22.33 19.38 AiB n.s.
SD  (1J/L) 4.22 3.77 4.24 AiC n.s.
SE (1J/L) 0.51 0.53 0.67 BiC p<0.01
CV (%) 20.12 16.90 21.86
Min (IJ/L) 10.94 16.11 10.46
Max  (IJ/L) 31.05 30.35 27.82
Popodnevni prosek

X (1J/L) 20.40 21.71 21.56 AiB n.s.
SD (1J/L) 4.25 4.33 4.00 AiC n.s.
SE (1J/L) 0.54 0.61 0.63 BiC n.s.
&Y% (%) 20.83 19.97 18.54
Min  (IJ/L) 11.01 11.99 11.49
Max (IJ/L) 30.74 32.01 27.30
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. p<0.05

5.7.10. Koncentracija ukupnog kalcijuma

Vrednosti koncentracije ukupnog Ca u krvi ispitanih krava prikazano je u tabeli
5.22. Dnevne prosecne vrednisti ukupnog kalcijuma u krvi krava su bile u periodu A
2.40+0.21 mmol/L, u periodu B 2.44+0.18 mmol/L i u periodu C 2.46+0.11 mmol/L..

Jutarnja prose¢na vrednost kalcemije je bila u periodu A 2.45+0.25 mmol/L dok
je u periodu B (2.42+0.22 mmol/L ) i u periodu C (2.42+0.14 mmol/L) bila podjednaka.

U popodnevnom ispitivanju dos$lo je do pada prosecne kalcemije u periodu A
(2.36+0.31 mmol/L) dok u periodu B i C (2.47+0.20 i 2.50+0.16 mmol/L) zapazeno je

porast kalcemije. Izmedu kalcemija u periodu A i C postoji statisticki znacajna razlika
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na nivou p<0.01, a izmedu perioda A 1 B postoji statisticki znacajna razlika na nivou

p<0.05.

Tabela 5.22. Koncentracija ukupnog kalcijuma u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (mmol/L) 2.40 2.44 2.46 Ai1B n.s
SD (mmol/L) 0.21 0.18 0.11 AiC n.s
SE (mmol/L) 0.02 0.03 0.02 BiC n.s
&Y% (%) 8.61 7.52 4.46
Min(mmol/L) 1.56 2.13 2.31
Max(mmol/L) 2.79 2.95 2.74
Jutarnji prosek
X (mmol/L) 2.45 2.42 2.42 Ai1B n.s.
SD (mmol/L) 0.25 0.22 0.14 AiC n.s.
SE (mmol/L) 0.03 0.03 0.02 BiC n.s.
CV (%) 10.06 8.95 5.66
Min(mmol/L) 2.00 2.03 2.08
Max(mmol/L) 3.00 3.04 2.74
Popodnevni prosek
X (mmol/L) 2.36 2.47 2.50 Ai1B p<0.05
SD (mmol/L) 0.31 0.20 0.16 AiC p<0.01
SE (mmol/L) 0.04 0.03 0.02 BiC n.s.
&Y% (%) 13.30 8.08 6.26
Min(mmol/L) 0.34 2.11 2.21
Max(mmol/L) 2.82 3.01 3.00
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. p<0.05

Posmatrajucéi razlike unutar posmatranih ambijentalnih uslova izmedu jutarnjeg i
popodnevnog perioda u periodu C je zapaZen znacajan porast (p<0.05) koncentracije

Ca.

5.7.11. Koncentracija jonskog kalcijuma

Dnevna prosecna vrednost koncentracije jonskog kalcijuma prikazana je u tabeli
5.23. Dnevna kalcemija je bila u periodu A 1.19+0.10 mmol/L, u periodu B 1.23+0.09
mmol/L i u periodu C 1.22+0.05 mmol/L.
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U jutarnjem periodu ispitivanja koncentracija jonskog kalcijuma je bila visa u
periodu B i iznosila je 1.224+0.10 mmol/L. U periodu A i1 C vrednosti su bile jednake 1
iznosile u periodu A 1.20+0.19 mmol/L i u periodu C 1.20+0.06 mmol/L.

Tabela 5.23. Koncentracija jonskog kalcijuma u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
1izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (mmol/L) 1.19 1.23 1.22 AiB n.s
SD (mmol/L) 0.10 0.09 0.05 AiC n.s
SE (mmol/L) 0.01 0.01 0.01 BiC n.s
[6\Y% (%) 8.77 7.23 4.18
Min(mmol/L) 0.76 1.07 1.13
Max(mmol/L) 1.40 1.52 1.36
Jutarnji prosek
X (mmol/L) 1.20 1.22 1.20 AiB n.s.
SD (mmol/L) 0.19 0.10 0.06 AiC n.s.
SE (mmol/L) 0.02 0.01 0.01 BiC n.s.
[6\Y% (%) 15.66 8.39 4.76
Min(mmol/L) 0.00 1.05 1.05
Max(mmol/L) 1.47 1.51 1.34
Popodnevni prosek
X (mmol/L) 1.17 1.24 1.24 AiB p<0.01
SD (mmol/L) 0.16 0.10 0.07 Ai1C p<0.05
SE (mmol/L) 0.02 0.01 0.01 BiC n.s.
CV (%) 13.91 7.63 5.88
Min(mmol/L) 0.13 1.04 1.07
Max(mmol/L) 1.43 1.53 1.43
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. p<0.05

U popodnevnom ispitivanju vrednosti jonskog kalcijuma su se kretale u uzanom
opsegu od 1.24+0.10 mmol/L u periodu B do 1.24+0.07 mmol/L u periodu C, dok je u
periodu A koncentracija jonskog kalcijuma bila znacajno niza u odnosu na period B
(p<0.01) 1 period C (p<0.05) 1 iznosila je 1.17+0.16 mmol/L.

Posmatrajuéi razlike izmedu jutarnjih i popodnevnih vrednosti unutar ispitanih
perioda u popodnevnom ispitivanju zapazeno je bilo znac¢ajan porast (p<0.05) vrednosti

jonskog kalcijuma u periodu C.
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5.7.12. Koncentracija neorganskog fosfora

Vrednosti dnevnih proseka koncentracije neorganskog fosfora prikazane su u
tabeli 5.24. U periodu A su vrednosti bile najvise (1.65+0.29 mmol/L), neSto nize u
periodu C (1.63+£0.29 mmol/L), a najnize su u periodu B (1.52+0.21 mmol/L).
Statisticki znacajne razlike bile su ustanovljene izmedu perioda A i B na nivou

znacajnosti p<0.01 i izmedu perioda B i C na nivou znacajnosti p<0.05.

Tabela 5.24. Koncentracija neorganskog fosfora u krvi krava

Period A | Period B Period C Razlika Statisticka
izmedu znacajnost
Celodnevni prosek
X (mmol/L) 1.65 1.52 1.63 AiB p<0.01
SD (mmol/L) 0.29 0.21 0.29 Ai1C n.s
SE (mmol/L) 0.04 0.03 0.05 BiC p<0.05
(&% (%) 17.73 13.84 17.73
Min(mmol/L) 1.11 1.24 1.36
Max(mmol/L) 2.40 2.23 2.39
Jutarnji prosek
X (mmol/L) 1.68 1.54 1.62 AiB p<0.05
SD (mmol/L) 0.34 0.25 0.29 Ai1C n.s.
SE (mmol/L) 0.04 0.03 0.05 BiC n.s.
(&% (%) 20.47 15.93 18.00
Min(mmol/L) 1.08 1.09 1.32
Max(mmol/L) 2.51 2.21 2.33
Popodnevni prosek

X (mmol/L) 1.63 1.50 1.65 AiB p<0.01
SD (mmol/L) 0.28 0.20 0.32 Ai1C n.s.
SE (mmol/L) 0.04 0.03 0.05 BiC p<0.01
CV (%) 17.48 13.23 19.57
Min(mmol/L) 1.07 1.30 1.27
Max(mmol/L) 2.32 2.27 2.68
Statisticka znacajnost razlika izmedu Period A Period B Period C
jutarnjeg i popodnevnog proseka n.s. n.s. n.s.

U jutarnjem ispitivanju vrednost koncentracije neorganskog fosfora je bila
najvisa u periodu A (1.68+0.34 mmol/L), nesto niza u periodu C (1.62+0.29 mmol/L) a
najniZza u periodu B (1.544+0.25 mmol/L). Statisticki zna¢ajna razlika (p<0.05) bila je

zapazena izmedu perioda A i B.
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Sli¢na je bila situacija i u popodnevnom ispitivanju. U periodu A vrednost
fosfatemije je bila 1.63+0.28 mmol/L, u poriodu C 1.65+0.32 mmol/L, dok je u periodu

B znacajno (p<0.01) niZa i iznosila je 1.50+0.20 mmol/L.

5.8. Korelacioni odnosi izmedu ispitivanih parametara

5.8.1. Korelacioni odnosi izmedu dnevnih proseka ispitivanih
parametara

Korelacije izmedu dnevnih proseka ispitivanih parametara u A grupi krava prikazana je
u tabeli 5.25. (u prilogu). Iz prikazanih rezultata se vidi da su bile utvrdene znacajne
(p<0.01) pozitivne korelacije izmedu:
-frekvencije disanja i telesne temperature (r = 0.47),
- pH vrednosti krvi i pulsa (r = 0.35),
-T; 1 Ty (I‘ = 059),
- koncentracije holesterola 1 ukupnog bilirubina (r = 0.40),
- triglicerida i T3 (r = 0.34),
- aktivnosti ALT 1 THI (r = 0.40),
- aktivnosti ALT i koncentracije holesterola (r = 0.34),
- koncentracije ukopnog proteina i mlecnosti(r = 0.35),
- koncentracije ukopnog proteina i pulsa (r = 0.31),
- albumina i AST (r =0.32),
- uree i mlec¢nosti (r = 0.43),
-uree i ALT (r=0.33),
- koncentracije CaiT; (r=0.39),
- koncentracije Ca 1 triglicerida (r = 0.33 ),
- koncentracije fosforai T; (r = 0.50),
- koncentracije fosforai T4 (r=0.42),
- koncentracije jonskog Ca i Ts (r = 0.38).
- koncentracije jonskog Ca i Ca (r = 0.95).
Znacajne (p<0.01) negativne korelacije bile su utvrdene izmedu:
- T41mlecnosti (r=-0.42),
- Tyitelesne temperature (r = -0.47),
- glikemije 1 mlecnosti (r = -0.36),
- glikemije 1 kontrakcije buraga (r =-0.31),
- holesterola i kortizola (r =-0.33),
- ALT i kortizola (r = -0.36),
- ALTiT;(r=-0.35),
- uree i kortizola (r =-0.37),
- koncentracije Ca i frekvencije disanja (r = -0.32),
- koncentracije fosfora i THI (r =-0.56),
koncentracije jonskog Ca i frekvencije disanja (r = -0.37),

Korelacije izmedu dnevnih proseka ispitivanih parametara u B grupi krava prikazana je
u tabeli 5.26. (u prilogu). 1z prikazanih rezultata se vidi da su bile utvrdene vrlo
znacajne (p<0.01) pozitivne korelacije izmedu:
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- telesne temperature 1 THI (r = 0.42),

- frekvencije disanja i telesne temperature (r = 0.42),

- pHkrvii THI (r = 0.65),

- pH krvi i telesne temperature (r = 0.40),

- T3iTHI (r=0.38),

- ukupni bilirubin i kontrakcije buraga (r = 0.42),

- ukupni bilirubin i pH vrednosti krvi (r = 0.58),

- holesterol i mle¢nosti (r = 0.39),

- holesterol i kontrakcije buraga (r = 0.42),

- ukupni bilirubin i holesterol (r = 0.40),

- triglicerida i pH krvi (r = 0.59),

- triglicerida i ukupnog bilirubina (r = 0.42),

- ALT i holesterola (r = 0.64),

- Albumina i AST (r = 0.44),

- Albuminai ALT (r=0.41),

- ureje i mlecnosti (r = 0.41),

- urejei ALT (r=0.39),

- koncentracije Ca i THI (r = 0.74),

- koncentracije Ca i telesne temperature (r = 0.44),

- koncentracije Ca i pH krvi (r = 0.50),

- koncentracije Ca i triglicerida (r = 0.43),

- koncentracije Ca i albumina (r = 0.54),

- koncentracije fosfora 1 THI (r = 0.67),

- koncentracije fosfora i telesne temperature (r = 0.42),

- koncentracije fosfora i pH krvi (r = 0.38),

- koncentracije fosfora i Ca (r = 0.60),

- koncentracije jonskog Ca i THI (r = 0.76),

- koncentracije jonskog Ca i telesne temperature (r = 0.45),

- koncentracije jonskog Ca i pH krvi (r = 0.49),

- koncentracije jonskog Ca i triglicerida (r = 0.37),

- koncentracije jonskog Ca i albumina (r = 0.38),

- koncentracije jonskog Cai Ca (r = 0.97),

- koncentracije jonskog Ca i fosfora (r = 0.63).
Znacajne (p<0.01) negativne korelacije izmedu dnevnih proseka ispitivanih parametara
u B grupi krava bile su ustanovljene izmedu:

- T41THI (r=-0.43),

- TsipHkrvi (r=-0.63),

- holesterola i kortizola (r = -0.36),

- triglicerida i kortizola (r = -0.39),

- triglicerida i T4 (r = -0.48),

- ASTiT4(r=-0.38),

- ALT 1 frekvencije disanja (r = -0.47),

- ALT i kortizola (r = -0.36),

- ALTiT;(r=-0.50),

- ALTiT4(r=-0.38),

- albumina i T4 (r =-0.39),

- ureeiTs (r=-0.38),

- koncentracije Cai T4 (r =-0.46),
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koncentracije fosfora i pulsa (r = -0.38),
koncentracije fosfora i ukupnog proteina (r = -0.40),
koncentracije jonskog Ca i T4 (r = -0.39).

Korelacije izmedu dnevnih proseka ispitivanih parametara u C grupi krava prikazana je
u tabeli 5.27. (u prilogu). 1z prikazanih rezultata se vidi da su utvrdene bile vrlo
znacajne (p<0.01) pozitivne korelacije izmedu:

telesne temperature i THI (r = 0.44),
kortizol i pH krvi (r = 0.42),

T4 1pH krvi (r = 0.58),

T4 1 kortizol (r = 0.50),

Glikemija i THI (r = 0.47),

ukupni bilirubin i kontrakcija buraga (r = 0.42),
holesterol i pH krvi (r = 0.52),

ALT i pH krvi (r = 0.48),

ALT 1 holesterol (r = 0.56),

ALT i triglicerida (r = 0.43),

uree i1 AST (r = 0.49),

ureja i ALT (r=0.53),

ureja i albumina (r = 0.49),

koncentracije Ca i albumina (r = 0.44),
koncentracije Ca i ureja (r = 0.43),
koncentracije fosfora i THI (r = 0.63),
koncentracije fosfora i triglicerida (r = 0.42),
koncentracije fosfora i albumina (r = 0.46),
koncentracije jonskog Ca i Ca (r = 0.92).

Znacajne (p<0.01) negativne korelacije izmedu dnevnih proseka ispitivanih parametara
u C grupi krava ustanovljene su bile izmedu:

pH krvi i THI (r = -0,87),

pH krvi i frekvencije disanja (r = -0,41)
kortizola i THI (r = -0,59),

T41 THI (r=-0,61),

holesterol i THI (r = -0,50),

holesterol i frekvencija disanja (r = -0,41),
ALT i THI (r =-0,63),

ALT i Ts (r=-0,45),

ALT i glikemije (r = -0,48),

ukupnih proteina i ALT (r = -0,47).
albumina i pH krvi (r = -0,44),

urejai T3 (r=-0,44),

ureja i ukupni proteini (r = -0,50),
koncentracije fosfora i pH krvi (r = -0,62),
koncentracije fosfora i kortizola (r = -0,49),
koncentracije fosfora i T4 (r = -0,49),
koncentracije jonskog Ca i telesne temperature (r = -0,47).
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5.8.2. Korelacioni odnosi izmedu ispitivanih parametara u jutarnjem
periodu

Korelacije izmedu jutarnjih vrednosti ispitivanih parametara u A grupi krava prikazana
je u tabeli 5.28. (u prilogu). 1z prikazanih rezultata se vidi da su bile utvrdene vrlo
znacajne (p<0.01) pozitivne korelacije izmedu:

- frekvencije disanja i THI (r = 0.38),

- frekvencije disanja i telesne temperature (r = 0.56),

- frekvencije disanja i pulsa (r = 0.46),

- kontrakcija buraga i mlecnosti (r = 0.44),

- pHkrviiTHI (r = 0.45),

- T31T4(r=0.49),

- glikemije i pulsa (r = 0.42),

- holesterola i ukupnog bilirubina (r = 0.46),

- trigliceridai T3 (r=0.32),

- AST i triglicerida (r = 0.37),

- ALTiTHI(r=0.41),

- ALT i holesterol (r = 0.41),

- ukupnih proteina i ukupnog bilirubina (r = 0.37),

- albumina i triglicerida (r = 0.31),

- albumina i AST (r=0.37),

- uree i mleCnosti (r = 0.48),

- ureei ALT (r=0.31),

- uree i albumina (r = 0.35),

- koncentracije Cai Ts (r = 0,32),

- koncentracije Ca i triglicerida (r = 0,33),

- koncentracije fosfora i T3 (r = 0,44),

- koncentracije fosfora i T4 (r = 0,32),

- koncentracije jonskog Ca i Ca (r = 0,96).
Znacajne (p<0.01) negativne korelacije izmedu jutarnjih vrednosti ispitivanih
parametara u A grupi krava bile ustanovljene izmedu:

- T31THI (r = -0.40),

- Ts1imlecnosti (r=-0.31),

- glikemije 1 kontrakcije buraga (r = -0.34),

- ASTiTHI (r=-0.43),

- albumina i glikemije (r = -0.40),

- koncentracije Ca i THI (r =-0.32),

- koncentracije fosfora i THI (r =-0.63),

Korelacije izmedu jutarnjih vrednosti ispitivanih parametara u B grupi krava prikazana
je u tabeli 5.29. (u prilogu). Iz prikazanih rezultata se vidi da su bile utvrdene znacajne
(p<0.01) pozitivne korelacije izmedu:

- frekvencije disanja i telesne temperature (r = 0.41),

- pHkrviiTHI (r = 0.75),

- Ts31THI (r=0.39),

- TsipHkrvi (r=0.42),

- ukupnog bilirubina i pH krvi (r = 0.46),

- holesterola i kontrakcija buraga (r = 0.58),
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triglicerida 1 kontrakcija buraga (r = 0.40),

triglicerida 1 pH krvi (r = 0.41),

ALT i holesterola (r=0.45),

albumina i AST (r = 0.44),

albumina i ALT (r = 0.40),

uree i holesterola (r = 0.40),

uree i albumina (r = 0.37),

koncentracije Ca i THI (r = 0.71),

koncentracije Ca i pH krvi (r = 0.47),

koncentracije Ca i triglicerida (r = 0.37),

koncentracije T3 i albumina (r = 0.62),

koncentracije fosfora i THI (r = 0.75),

koncentracije fosfora i pH krvi (r = 0.52),
koncentracije fosforai T; (r =0.41),

koncentracije fosfora 1 Ca (r = 0.55),

koncentracije jonskog Ca i THI (r = 0.76),
koncentracije jonskog Ca i pH krvi (r = 0.49),
koncentracije jonskog Ca i albumina (r = 0.46),
koncentracije jonskog Ca i koncentracije Ca (r = 0.96),
koncentracije jonskog Ca i koncentracije fosfora (r = 0.64).

Znacajne (p<0.01) negativne korelacije izmedu jutarnjih vrednosti ispitivanih
parametara u B grupi krava bile su ustanovljene izmedu:

mlecnosti i T4 (r =-0,37),

kortizola i telesne temperature (r = -0.37),

T41pH krvi (r=-0,40),

triglicerida 1 T4 (r = -0,45),

ALT i T4 (r=-0,37),

koncentracije fosfora i ukupnih proteina (r =-0,41),

Korelacije izmedu jutarnjih vrednosti ispitivanih parametara u C grupi krava prikazana
je u tabeli 5.30. (u prilogu). Iz prikazanih rezultata se vidi da su bile utvrdene znacajne
(p<0.01) pozitivne korelacije izmedu:

pulsa i telesne temperature (r = 0.40),

T4 1pH krvi (r = 0.56),

T4 1 kortizola (r = 0.44),

glikemije 1 THI (r = 0.65),

ukupnog bilirubina i kontrakcije buraga (r = 0.41),
holesterola i pH krvi (r = 0.47),

triglicerida 1 ukupnog bilirubina (r = 0.58),
ALT i pH krvi (r=0.57),

ALT i triglicerida (r = 0.49),

uree i ALT (r = 0.46),

uree i albumina (r = 0.43),

koncentracije Ca 1 albumina (r = 0.45),
koncentracije fosfora 1 THI (r = 0.71),
koncentracije fosfora i triglicerida (r = 0.45),
koncentracije jonskog Cai Ca (r = 0.94).
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Znacajne (p<0.01) negativne korelacije izmedu jutarnjih vrednosti ispitivanih
parametara u C grupi krava bile su ustanovljene izmedu:

- pHkrvii THI (r =-0.78),

- T4iTHI (r=-0.51),

- ALTiTHI (r=-0.72),

- ALT 1 glikemija (r =-0.57),

- ureje i ukupnih proteina (r = -0.41),

- koncentracije fosfora i pH krvi (r =-0.59).

5.8.3. Korelacioni odnosi izmedu ispitivanih parametara u
popodnevnom periodu

Korelacije izmedu popodnevnih vrednosti ispitivanih parametara u A grupi krava
prikazana je u tabeli 5.31. (u prilogu). 1z prikazanih rezultata se vidi da su bile utvrdene
znacajne (p<0.01) pozitivne korelacije izmedu:

- mlecnosti i THI (r = 0.42),

- frekvencije disanja i telesne temperature (r = 0.41),

- pHkrviiTHI (r = 0,55),

- Ts1kortizola (r = 0.42),

- Ty4ikortizola (r = 0.35),

- T4i1Ts (I‘ = 0.59),

- glikemije 1 T3 (r=0.33),

- holesterola i ukupnog bilirubina (r = 0.37),

- triglicerida i ukupnog bilirubina (r = 0.33),

- ukupnih proteina i THI (r = 0.38),

- ukupnih proteina i mlec¢nosti (r = 0.32),

- ukupnih proteina i telesne temperature (r = 0.34),

- ukupnih proteina i frekvencije disanja (r = 0.33),

- koncentracije fosforai Tz (r = 0.48),

- koncentracije fosfora i T4 (r = 0.44),

- koncentracije jonskog CaiCa (r=0.97).
Znacajne (p<0.01) negativne korelacije izmedu popodnevnih vrednosti ispitivanih
parametara u A grupi krava ustanovljene su izmedu:

- T;1imlecnosti (r =-0.36),

- T4imleCnosti (r=-0.43),

- Ty telesne temperature (r = -0.50),

- holesterola i pH krvi (r = -0.40),

- holesterola i kortizola (r = -0.40),

- ALTiTHI (r=-0.32),

- ALT ikortizola (r = -0.49),

- ALTi1T; (r=-0.40),

- ukupnih proteina T3 (r =-0.37),

- ukupnih proteina T4 (r =-0.37),

Korelacije izmedu popodnevnih vrednosti ispitivanih parametara u B grupi krava
prikazana je u tabeli 5.32. (u prilogu). Iz prikazanih rezultata se vidi da su bile utvrdene
znacajne (p<0.01) pozitivne korelacije izmedu:

- frekvencije disanja i telesne temperature (r = 0.45),
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- pHkrviiTHI (r = 0.44),

- glikemija i THI (r = 0.38),

- ukupnog bilirubina i pH krvi (r = 0.55),

- holesterola i mle¢nosti (r = 0.44),

- holesterola i ukupnog bilirubina (r = 0.40),
- triglicerida i pH krvi (r = 0.38),

- ALT i mle¢nosti (r = 0.37),

- ALT i holesterola (r = 0.68),

- albumina i AST (r = 0.40),

- albumina i ALT (r = 0.40),

- ureei ALT (r=0.47),

- uree i albumina (r =0.41),

- koncentracije Ca i THI (r = 0.47),

- koncentracije Ca i albumina (r = 0.48),

- koncentracije fosfora 1 THI (r = 0.45),

- koncentracije fosfora i albumina (r = 0.36),
- koncentracije fosfora i Ca (r = 0.45),

- koncentracije jonskog Ca i THI (r = 0.49),
- koncentracije jonskog Ca i Ca (r =0.97),

- koncentracije jonskog Ca i koncentracije fosfora (r = 0.46).

Znacajne (p<0.01) negativne korelacije izmedu popodnevnih vrednosti ispitivanih
parametara u B grupi krava bile su ustanovljene izmedu:

- kortizola i pH krvi (r =-0.37),

- T41THI (r=-0.44),

- T4ipHkrvi (r =-0.65),

- ukupnog bilirubina i T4 (r =-0.39),

- ASTiT; (r=-0.40),

- ALT i frekvencije disanja (r = -0.40),

- ALTiTs;(r=-047),

- uree i telesne temperature (r = -0.36),

- koncentracije Ca i pulsa (r =-0.41),

- koncentracije Cai T4 (r = -0.38),

- koncentracije fosfora i ukupni proteina (r = -0.37),

- koncentracije jonskog Ca i pulsa (r =-0.40).

Korelacije izmedu popodnevnih vrednosti ispitivanih parametara u C grupi krava
prikazana je u tabeli 5.33. (u prilogu). Iz prikazanih rezultata se vidi da su bile utvrdene
znacajne (p<0.01) pozitivne korelacije izmedu:

- telesne temperature i THI (r = 0.49),

- T4ipHkrvi (r=0.44),

- Ty1ikortizola (r = 0.46),

- albumina i THI (r = 0.47),

- albumina i triglicerida (r = 0.45),

- ureje 1 AST (r=0.45),

- urejei ALT (r=0.51),

- ureje i albumina (r = 0.52),

- koncentracije Ca i albumina (r = 0.40),
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- koncentracije fosfora i THI (r = 0.50),

- koncentracije fosfora i albumina (r = 0.62),

- koncentracije jonskog Ca i Ca (r = 0.92).
Znacajne (p<0.01) negativne korelacije izmedu popodnevnih vrednosti ispitivanih
parametara u C grupi krava bile su ustanovljene izmedu:

- pHkrviiTHI (r = -0.82),

- kortizola i THI (r =-0.61),

- T4iTHI (r=-0.59),

- Ty4itelesne temperature (r = -0.45),

- T4 1 broja sati sa pove¢anim THI (r =-0.50),

- holesterol i THI (r =-0.44),

- ALTiTHI (r=-0.47),

- ALTiTs;(r=-042),

- albumina i pH krvi (r = -0.46),

- ureje ipulsa (r=-0.45)

- koncentracije fosfora i pH krvi (r =-0.44),

- koncentracije fosfora i kortizola (r = -0.44)

- koncentracije jonskog Ca i telesne temperature (r = -0.42).
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6. DISKUSIJA

Razvojem genetike i selekcije poslednjih godina znacajno se povecala mlecnost,
Sto je dovelo do povecanja prometa hranljivih materija 1 intenziviranja metaboli¢kih
procesa u organizmu krava. U takvim uslovima aktivnost homeostatskih mehanizama je
opterecena do krajnjih fizioloSkih granica i lako moze da se poremeti pod uticajem
raznih stresogenih Cinilaca (Kadzere i sar., 2002), usled ¢ega dolazi do smanjenja
proizvodnih rezultata (mlec¢nosti), plodnosti i poremecaja zdravlja (Collier i sar., 1982;
West, 1999).

Poslednjih decenija smo svedoci postepenoj promeni klime i opSteg zagrevanja
planete. Sve ucestalije pojave toplotnog stresa kao rezultat ovih promena sve viSe
dobijaju na znacaju (Witmann i sar., 2000; Purse 1 sar., 2005; Casimiro i sar., 2006;
Gloster 1 sar., 2007). Mnogi faktori spoljne sredine, kao §to su spoljna temperatura,
relativna vlaZznost vazduha, intenzitet suncevih zraka, izloZenost direktnom uticaju
suncevih zraka, kretanje vazduha u letnjem periodu, predstavljaju glavne ¢inioce koji
uticu na proizvodno - reproduktivne rezultate i zdravstveno stanje krava (Amstrong,
1994; De Rensis i Scaramuzzib, 2003).

Za procenu uticaja spoljnih ambijentalnih uslova kao stresogenog Cinioca koristi
se izraCunavanje temperaturnog indeksa (THI), pri ¢emu vecina autora smatra da su
uslovi spoljne sredine pri vrednostima THI od 72 do 78 stresogeni za organizam krava,
dok vrednosti veée od 78 smatraju se snazno stresogenim i uticu nepovoljno na zdravlje
krava, posebno na krave u laktaciji (NRC 1971; McDowell i sar., 1976; Stamatovi¢ i
sar., 1986; Amstrong 1994; NRC 2001; Bohmanova i sar., 2007).

U nasim ispitivanjima kretanje THI praceno je u letnjem periodu (od 30.06 do
05.08.2008 godine) pri ¢emu su se dnevne vrednosti THI kretale od 61 do 75. Velike
oscilacije THI tokom perioda ispitivanja ukazuju da su krave bile izlozene uticaju
razli¢itih ambijentalnih uslova.

Srednje vrednosti jutarnjih THI su se kretale od 59,86 do 71,31, dok popodnevne
prose¢ne vrednosti THI u opsegu od 61,23 do 80,00. U nocno-jutarnjem periodu
vrednosti THI veoma retko su prelazile optimalnu vrednost, koja je bila manja od 72,
medutim, u popodnevnom periodu bilo je dana u toku ogleda kada su se vrednosti THI

kretale od 72 do 78, §to izaziva toplotni stres kod krava. U pojedinim danima ispitivanja
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vrednosti THI su bile vece 1 od 78, Sto kod krava izaziva intenzivan toplotni stres, koji
moze dovesti do poremecaja zdravlja. Ovakva situacija, kada su zZivotinje samo u toku
jednog dela dana izloZene nepovoljnom delovanju visoke spoljne temperature, moglo bi
se oznaciti kao poludnevno delovanje stresogenih Cinilaca. U ovakvim uslovima krave
mogu u toku no¢i i u ranim jutarnjim c¢asovima da se oporave i tako lakSe prebrode
nepovoljan uticaj visoke spoljne temperature u popodnevnim c¢asovima (Schneider 1
sar., 1988).

U danima ogleda sa intenzivnim toplotnim stresom - period A (1., 8., 14., 15. 1
37. dan ogleda) i umerenim toplotnim stresom - period B (2., 18., 29. i 30. dan ogleda)
prose¢ne vrednosti THI su u jutarnjem periodu bile znac¢ajno vise u periodu A (67,94) i
periodu B (67,79), u odnosu na dane ogleda sa optimalnim ambijentalnim uslovima -
period C (61,83), ali moZe se konstatovati da u svim periodima posmatranja u ovom
delu dana nije bio ispoljen stresogeni efekat ambijentalne temperature.

Do ispoljavanja toplotnog stresa doslo je u periodu A 1 B u popodnevnom delu
dana (izmedu 9 1 22 sata), kada su prosecne vrednosti bile iznad optimalnih vrednosti
THI (period A 78,56 i B 75,10), dok u periodu C vrednost THI (68,99) je bio u
granicama optimalnih vrednosti. U ovom delu dana razlike izmedu prose¢nih vrednosti
THI su znacajne (p<0,01) i navode nas na zakljucak da su krave u ovim periodima bile
pod uticajem razli¢itih ambijentalnih uslova. U periodu A i B usled stresogenog
delovanja poviSene ambijentalne temperature ocekuje se pokretanje razliitih
adaptacionih mehanizama za spre¢avanje negativnog uticaja toplotnog stresa, Sto treba
da se ogleda u razlikama u hormonalnom, energetskom, proteinskom i mineralnom
statusu krava kao i u promenama funkcionalnog stanja jetre. Cilj ovog rada bio je

ustanovljavanje takvih promena.

6.1. Uticaj ambijentalnih uslova na wunos hrane i

proizvodnju mleka

Usled delovanja poviSene ambijentalne temperature dolazi do smanjenja
konzumacije hrane kod zivotinja (Mc Dowell 1972; Beede i sar. 1981; West 2003;
Rhoads i sar., 2009), $to je narocito znacajno kod visoko-mle¢nih krava koje inace

konzumiraju velike koli¢ine hrane (Morrison i sar., 1983; Huber, 1996).
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Konzumiranje hrane pocinje da opada kada ambijentalna temperatura prede
25°C ali do 30°C to ne uti¢e znacajno na proizvodnju mleka, reprodukciju i zdravlje
krava. Pri povecanju ambijentalne temperature iznad 30°C dolazi do znacajnog
smanjenja unosa hrane i pri temperaturi od 40°C konzumiranje hrane moze da se smanji
i do 40% od potreba (NRC, 1989). Usled smanjenog priliva hranljivih materija dolazi
do naruSavanja energetske ravnoteze kod krava u laktaciji (Drackley 1999; Baumgard 1
sar., 2002 1 2006; Moore 1 sar., 2005), jer u toplotnom stresu znacajno se smanjuje
koncentracija siréetne i propionske kiseline u sadrzaju buraga (Mc Dowel 1972; Kelly i
sar., 1967), koje ¢ine glavni izvor metabolicke energije kod goveda. Kod sveze oteljenih
visoko-mle¢nih krava (do 60. dana laktacije) koje se nalaze u stanju negativnog
energetskog bilansa (Bauman 1 Currie 1980), poviSena ambijentalna temperatura
dodatno produbljuje negativni energetski bilans, Sto dovodi do pada mlecnosti,
poremecaja u reprodukciji i zdravlju krava.

U periodu optimalnih ambijentalnih uslova (period C) unos suve materije (SM)
obroka iznosio je 23,08 kg, S§to odgovara nivou planiranog unosa od 23,63 kg, koji u
potpunosti treba da zadovolji potrebe krava. Unos SM u odnosu na telesnu masu
zivotinja (600 kg) iznosio je 3,9%, Sto je trebalo da obezbedi dovoljno hranljivih
materija za proizvodnju i do 45 litara mleka. Pri izloZenosti krava poviSenim
ambijentalnim temperaturama u periodu A i B doSlo je do smanjenja konzumacije
hrane.

U periodu umerenog toplotnog stresa (period B) prose¢na vrednost unete SM je
bila 21,34 kg, Sto ¢ini smanjenje od 7,5%, a u odnosu na telesnu masu iznosi 3,5% unete
SM obroka. Da bi se preko digestivnog trakta obezbedile optimalne potrebe u
hranljivim materijama neophodno je da unos SM bude na nivou 3,5% od telesne mase
krava.

Pri delovanju intenzivnog toplotnog stresa u periodu A dolazi do znacajnog
smanjenja (p<0,05) unosa SM koja je za 12,5% niZa u odnosu na period optimalnih
ambijentalnih uslova (period C) i iznosi 20,19 kg, odnosno 3,4% u odnosu na telesnu
masu, §to je ispod optimalnih potreba krava. Smanjenje unosa SM od 2,89 kg, odnosno
neunete energije od 20,88 MJ NE trebalo je da smanji proizvodnju mleka za 6,59 L, a
razlika izmedu prose¢ne mlec¢nosti u periodu C i u periodu A iznosi 3,61 L, $to je dokaz

da unato¢ znaajnog smanjenja konzumacije hrane u toplotnom stresu, regulatorni
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mehanizmi svojom aktivnoS¢u mogu delimi¢no da kompenzuju nastali deficit u energiji,
potrebnoj za sintezu mleka.

Beede i sar. (1981) takode su ustanovili smanjenje konzumacije TMR obroka za
13% u odnosu na optimalne potrebe kod krava u toplotnom stresu. O smanjenju unosa
SM hrane u toplotnom stresu obavestavaju West (2003) i Maust i sar. (1972), pri ¢emu
takvo smanjenje koli¢ine konzumirane krane dovodi do deficita hranljivih materija, pre
svega energije i proteina, Sto remeti sintetske procese u mle¢noj zlezdi.

Toplotni stres nepovoljno utiCe na iskoristljivost proteina hrane, njihovu
usvojivost (Kamal i Johanson 1970) i njihov dalji metabolizam u organizmu (Ames i
sar., 1980; Ames i Brink. 1977; McDowell i sar., 1969).

Toplotni stres pored smanjenja konzumacije hrane ispoljava svoje negativne
efekte na proizvodnju mleka, reprodukciju i zdravlje krava, preko naruSavanja
aktivnosti mikroflore buraga, i smanjene iskoristljivosti pojedinih sastojaka hrane u
toplotnom stresu, §to znacajno naruSava metabolicku ravnotezu u toplotnom stresu
(Sano i sar., 1983; Itoh i sar., 1998; Rhoads i sar., 2009).

Mnogi autori obavestavaju o smanjenju proizvodnje mleka u uslovima poviSene
spoljne temperature (Thatcher 1974; Johnson, 1976; McDowell i sar., 1976; Richards
1985; Silanicov, 1992; Kadzere 1 sar., 2002; West, 2003). U nasem radu najviSa dnevna
mlecnost bila je u periodu optimalnih ambijentalnih uslova (period C) i iznosila je 43,08
L po kravi. U periodima izloZenosti toplotnom stresu dolazilo je do znacajnog
smanjenja mle¢nosti u periodu umerenog toplotnog stresa za 2,58% (period B) a u
periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) dnevna mlecnost se znacajno (p<0,01)
smanjila za 8,38% u odnosu na period optimalnih ambijentalnih uslova.

Pad proizvodnje mleka je posledica negativnog delovanja toplotnog stresa na
mehanizme koji kontrolisu sekreciju mleka (Silanikov, 1992). Stepen supresije sinteze
mleka zavisi od intenziteta i duzine delovanja toplotnog stresa.

Mc Dowel i sar. (1976) su ustanovili smanjenje proizvodnje mleka od 15%,
Bianca (1965) belezi pad mle¢nosti usled toplotnog stresa od 33%, dok Kadzere i sar.
(2002) izvestavaju da se proizvodnja mleka moze smanjiti i za 40%. Smanjenje dnevne
mlecnosti od 8,38% (period A) 1 2,58% (period B) moZemo pripisati €injenici da su
krave u nasem ogledu bile izloZene delovanju toplotnog stresa samo u toku dana, dok u

toku noci vrednosti THI su bile nize, §to je dovelo do umerenijeg smanjenja proizvodnje
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mleka. Richards (1985) izveStava da u sli¢noj situaciji kada su krave drzane danju pod
uticajem toplotnog streasa, a nocu pri nizim temperaturama, nije doSlo do smanjenja
proizvodnje mleka. Richardsove rezultate donekle potvrduju i na$i nalazi u jutarnjem
posmatranju. Medutim, u ve€ernjim merenjima mlecnosti zabelezili smo znacajno
smanjenje mlec¢nosti od 5,35% u periodu B i 11,13% u periodu A, kao rezultat
negativnog efekta poviSene ambijentalne temperature kojoj su bile izlozene krave, $to je
dovelo do smanjene konzumacije hrane i prestrojavanja metabolizma krava na
koris¢enje glukoze kao povoljnijeg izvora energije (Baumgard i sar., 2002 i 2006;

Wheelock i sar., 2006 1 2010), odnosno do smanjenja proizvodnje mleka.

6.2. Uticaj ambijentalnih uslova na vrednosti trijasa i pH

Krvi

Povisena spoljna temperatura i povecanje relativne vlaznosti vazduha deluju
sinergisticki i dovode do smanjenja mlecnosti i plodnosti kod visoko-mle¢nih krava
(Kadzere 1 sar., 2002; West, 2003; Collier 1 sar., 2006).

Pri telesnoj temperaturi koja je viSa od spoljne temperature visak toplote tela se
oslobada iz organizma krava kondukcijom, konvekcijom, zracenjem i isparavanjem
vode sa povrSine tela 1 respiratorne sluzokoze, S$to je efikasan mehanizam
termoregulacije kod goveda (Collier i sar., 2006). Medutim, kada je ambijentalna
temperatura visa od telesne temperature, jedini nacin odavanja toplote iz organizma je
isparavanje vode preko koze i sluzokoza (Collier i sar., 2006). U takvim uslovima
poviSene temperature spoljne sredine dolazi do promena odredenih fizioloskih
parametara organizma, kao $to su povecanje telesne temperature, ubrzanje frekvencije
rada srca, ubrzanje frekcencije disanja i usporavanje kontrakcije buraga (Johnson i sar.,
1991; Elvinger i sar., 1992; Rhoads i sar., 2009).

Prema mnogim autorima (Akari 1 sar., 1984; McDowell i sar., 1976; Jhonson
1980; Rhoads 1 sar., 2009) od svih parametara trijasa, telesna temperatura je najbolji
pokazatelj efikasnosti prilagodavanja organizma goveda, narocito krava u laktaciji, na
uslove toplotnog stresa. Povecanje telesne temperature je najvaznije obeleZje toplotnog
stresa. Pri vrednostima THI < 72, telesna temperatura se kod zdravih krava kreée u

opsegu fizioloSkih vrednosti, Sto dokazuju i rezultati u naSem radu. U periodu C, kod
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krava koje tokom celog dana nisu bile izlozene toplotnom stresu, telesna temperatura
zivotinja je u jutarnjem periodu iznosila 38,87°C, a u popodnevnom periodu se nije
statisti¢ki znacajno povecala i iznosila je 39,01°C.

Kod 12 ¢asovnog izlaganja krava vrednostima THI veéim od 72 (period B)
dolazilo je do znacajnog povecanja telesne temperature u popodnevnom pregledu kada
je iznosila 39,18°C, u odnosu na jutarnji pregled, kada je prosecna telesna temperatura
bila 38,93°C, mada su prosecne vrednosti u ovoj grupi krava bile u granicama
fizioloskih vrednosti.

Pri izlaganju krava intenzivnom toplotnom stresu (period A) kada su vrednosti
THI u popodnevnom periodu tokom 7,14 sati bile iznad 78 THI, doslo je do znacajnog
povecanja telesne temperature u popodnevnom merenju (39,72°C) u odnosu na jutro
(39,06°C), pri ¢emu je prosecna vrednost telesne temperature u popodnevnom merenju
bila iznad fizioloskih vrednosti. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa nalazima
Baumgard i sar. (2006), koji su tokom devet dana 16 sati dnevno izlagali krave
delovanju visoke temperature i ustanovili znacajno povecanje telesne temperature iznad
fizioloskih vrednosti (prose¢na vrednost telesne temperature iznosila je 40,6°C) u
popodnevnim ¢asovima.

Prema Jhonson-u (1980) telesna temperatura je odlican pokazatelj toplotnog
stresa, pogodan za procenu termoregulacione sposobnosti krava, §to je u saglasnosti sa
nalazima u nasem radu. Izmedu pojedinih perioda ambijentalnih uslova postoji znac¢ajna
razlika koja se oslikava u znacajnim razlikama u prosecnoj telesnoj temperaturi krava,
Sto je narocito izrazeno u popodnevnom pregledu Zivotinja. Znacajna pozitivna
korelaciona veza postoji u popodnevnom posmatranju (i pri dnevnim prosecima)
izmedu vrednosti telesne temperature i THI u B i C periodu i u celom periodu ogleda
(R= 0.31 p<0,05; R=0.49 p<0,01; R=0,56 p<0,01), dok ove korelacione veze nema u
periodu intenzivnog stresa (period A), kada je prosecna telesna temperatura iznad
fizioloske granice, $to ukazuje da su u tom periodu ukljuceni svi termoregulacioni
mehanizmi €iji je cilj vracanje telesne temperature u granice fizioloskih vrednosti.

U naSem ogledu krave su u vecoj (period A) ili manjoj (period B) meri bile
izloZzene negativnom uticaju poviSene ambijentalne temperature, ali samo tokom 13,43
sata, odnosno 12 sati, te su imale mogu¢nost odmora u no¢nom periodu, §to je olakSalo

njihovo prilagodavanje na novonastale uslove ambijentalne sredine. Ovo prilagodavanje
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je bilo uspesnije u periodu umerenog toplotnog stresa (period B) jer se jutarnje telesne
temperature nisu razlikovale u odnosu na period optimalnih ambijentalnih uslova
(period C), a manje uspeSno u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A), kada je
prosecna vrednost jutarnjih telesnih temperatura bila znac¢ajno vec¢a u odnosu na ostale
periode (period B i C). Stamatovi¢ i sar. (1986) takode smatraju da telesna temperatura
krava u letnjem periodu u najvecoj meri zavisi od toga koliko su Zivotinje bile izloZene
delovanju toplotnog stresa u toku dana. Prema istim autorima krave se najteze
prilagodavaju na toplotni stres kada je spoljna temperatura visoka tokom celog dana,
odnosno kada su jutarnje i vecernje temperature priblizno jednake. Na osnovu iznetih
podataka mozemo zakljuiti da je telesna temperatura znaCajan pokazatelj
termoregulacione sposobnosti krava u uslovima toplotnog stresa, ali za pravilnu ocenu
te sposobnosti neophodni su podaci o telesnoj temperaturi u jutarnjim i popodnevnim
casovima.

U uslovima toplotnog stresa viSe Cinilaca utice na broj src¢anih otkucaja u minuti,
1 oni zavise od duzine trajanja i intenziteta toplotnog stresa. Toplotni stres moze dovesti
1 do hemodilucije i do hemokoncentracije, a svaka promena zapremine krvi u cirkulaciji
dovodi do promene frekvencije rada srca (Johnson i sar., 1991; Elvinger i sar., 1992). U
naSem radu zabelezili smo povecanje broja srcanih otkucaja u popodnevnom
posmatranju u sva tri perioda ambijentalnih uslova. Pri optimalnim ambijentalnim
uslovima (period C) i pri blagom toplotnom stresu (period B) povecanje je iznosilo oko
4 otkucaja u minuti viS§e nego u jutarnjem posmatranju, dok je u periodu intenzivnog
popodnevnog toplotnog stresa (period A) povecanje bilo za 7,78 otkucaja srca vise u
odnosu na jutarnji period. U popodnevnom odredivanju pulsa vrednosti su znacajno bile
viSe u periodu A i B, kada su krave bile izloZene intenzivnom i umerenom toplotnom
stresu u odnosu na period optimalnih ambijentalnih uslova (period C). Prema Richards-
u (1985) u akutnom toplotnom stresu visokomlecne krave nisu aklimatizovane na naglo
povecanje spoljne temperature i ubrzan rad srca je neposredni odgovor organizma na
stanje stresa. Bianca (1959) je takode opisao povecanje broja otkucaja srca u slucaju
izloZenosti zivotinja kratkotrajnom toplotnom stresu, mada naglasava da broj otkucaja
srca moze ostati u fizioloskim granicama ili se ¢ak moze 1 smanjiti pri delovanju
dugotrajnog (hroni¢nog) toplotnog stresa. Nalazi u naSem radu potvrduju nalaze gore

navedenih autora, mada neki drugi autori (Huhnhe i Monty 1976) nisu ustanovili
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znacCajnu razliku izmedu broja otkucaja srca kod krava u toplotnom stresu i kod krava u
optimalnim ambijentalnim uslovima.

U uslovima povecane temperature, vece od 32°C, i povecanoj relativnoj
vlaznosti vazduha povecava se frekvencija disanja (Johnson i sar., 1959; Salinikov
2000; Kadzere i sar., 2002). Povecanje frekvencije disanja u uslovima toplotnog stresa
je rezultat pokretanja fizioloSkih mehanizama prilagodavanja, i za cilj ima ocuvanje
telesne temperature u okvirima fizioloSkih granica (Coppach i sar., 1982).

Fizioloske vrednosti broja respiratornih pokreta u optimalnim ambijentalnim
uslovima se kre¢u od 10 do 34 respiracija u minuti (Salinikov 2000; Kadzere 2002)
mada u letnjem periodu, pri spoljnoj temperaturi od 25°C zapaza se povecanje
respiratornih pokreta od 50 do 60 u minuti (Berman i sar., 1985).

Broj respiratornih pokreta ustanovljen u nasem radu bio je manji u jutarnjem
posmatranju, i u odnosu na period C (optimalni ambijentalni uslovi) znacajno je bio visi
kod krava izlozenih toplotnom stresu (period A i B). U popodnevnom posmatranju u
svim periodima je doSlo do znacajnog povecanja intenziteta respiracije, pri ¢emu je
povecanje srazmerno porastu THI, odnosno intenzitetu toplotnog stresa. U
popodnevnom posmatranju broj respiratornih pokreta bio je 60,70 u minuti u periodu
umerenog toplotnog stresa (period B), dok pri intenzivnom toplotnom stresu (period A)
iznosio je 71,13 respiracija u minuti, §to je znacajno viSe u odnosu na period B 1 C. U
periodu C prosecan broj respiratornih pokreta bio je 49,40 u minuti. Ovi nalazi se
podudaraju sa nalazima Baumgarda i sar. (2006) koji su u svom ogledu kod krava u
optimalnim ambijentalnih uslovima ustanovili 50 respiracija u minuti, dok su kod krava
izloZenih 16 sati toplotnom stresu ustanovili 71 respiraciju u minuti.

Vrednosti frekvencije disanja u velikoj meri zavise od duzine i dinamike
izlozenosti krava nepovoljnim ambijentalnim uslovima, od faze laktacije, rezima
ishrane 1 drugih ¢inilaca. Ubrzano i pojacano disanje, moZe nepovoljno da deluje na
acido-bazni status krvi 1 sadrzaja buraga. Ipak, moze se konstatovati da je frekvencija
disanja znaCajan klinicki pokazatelj za procenu procesa prilagodavanja Zivotinja na
uslove toplotnog stresa.

PoviSena spoljna temperatura nepovoljno deluje na koli¢inu unete hrane, na
procese varenja hrane, kao 1 na motoricku aktivnost predzeludaca. U takvim uslovima

smanjuje se broj kontrakcija buraga, broj Zvakanja hrane i skracuje se duZina preZivanja
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tokom dana (Collier 1 sar., 1981; 1982; Beede i Collier 1986; Aganga i sar., 1990).
Razlog za smanjenje broja kontrakcija buraga lezi u poremecaju puferskog kapaciteta
buraga, usled ubrzanog i pojacanog disanja nastalog kao posledica delovanja visoke
spoljne temperature, i nastanka acidoze buraga (Baumgard i sar., 2006; Samanc i sar.,
2008). To potvrduju i nalazi znacajnog smanjenja broja kontrakcija buraga u periodima
1zlozenosti toplotnom stresu (period A i1 B) u odnosu na period optimalnih ambijentalnih
uslova (period C). Razlike izmedu jutarnjih i popodnevnih vrednosti nisu znacajne u
periodu optimalnih ambijentalnih uslova (period C) i u periodu umerenog toplotnog
stresa (period B), dok u periodu intenzivnog toplotnog stresa dolazi do znacajnog
smanjenja broja kontrakcija buraga, mada su sve vrednosti bile u granicama fizioloskih
vrednosti, §to moze biti rezultat subklini¢ke acidoze buraga (Baumgard i sar. 2006;
Samanc i sar. 2008).

Literaturni podaci o acido-baznom statusu visoko-mle¢nih krava u raznim
ambijentalnih uslovima su oskudni 1 pre svega se odnose na rezultate dobijene
izlaganjem krava visokim temperaturama i povecanoj vlaznosti vazduha u toplotnim
komorama. Ovi rezultati ukazuju da tokom najtoplijeg perioda dana usled pojacane
frekvencije disanja dolazi do nastanka respiratorne alkaloze krava (Schneider i sar.,
1988; Baumgard 1 sar.,2002 1 2006). U toku ogleda pH vrednost krvi i urina se povecala
uporedo sa povecanjem temperature u toplotnoj komori, dok se parcijalni pritisak
ugljen-dioksida i koncentracija bikarbonata u krvi progresivno smanjila.

Posmatrajuéi vrednosti pH krvi dobijene u nasem radu uocljivo je poveéanje pH
vrednosti krvi u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) koje je narocito
izrazeno u popodnevnom posmatranju, kada je dolazilo do znacajnog povecanja pH
vrednosti krvi u odnosu na jutarnje merenje. Prosecna pH vrednost krvi u ovom periodu
iznosila je 7,56 i izlazi izvan granica fizioloskih vrednosti, §to nas upucuje da su krave u
tom periodu izlaganja intenzivnom toplotnom stresu dospele u metabolicku alkalozu.

U periodima izlaganja krava toplotnom stresu, kako umerenom (period B) a
narocito intenzivnom (period A) doSlo je do pojave znaajnih pozitivnih korelacija
izmedu pH vrednosti krvi i THI (period A jutro R=0,45, p<0,01 i popodne R=0,55,
p<0.01, kao 1 period B jutro R=0,75, p<0,01 i popodne R=0,44, p<0,01) §to potkrepljuje

nastanak respiratorne alkaloze iscrpljivanjem bikarbonatnog puferskog sistema krvi.
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Iste krave, kada su se nasSle u optimalnim ambijentalnim uslovima (period C)
pokazale su jaku negativnu korelaciju izmedu pH vrednosti krvi i THI (period C jutro
=-0,78, p<0,01 1 popodne
R=-0,82, p<0,01). Ovi nalazi su sli¢ni nalazima Schneider i sar. (1988) i West (2003)
koji su kod krava izlozene toplotnom stresu, u hladnijim periodima dana zabelezili nize
vrednosti pH krvi 1 urina, kao 1 manju koncentraciju bikarbonatnog jona u krvi, koje
ukazuju na kompenzatornu metaboli¢ku acidozu. Nasi nalazi pH vrednosti u periodu C
su bili u granicama fizioloskih vrednosti, ali su bile znacajno niZze u odnosu na pH
vrednosti u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A).

Tokom ogleda pH vrednosti krvi su bile u granicama fizioloSkih vrednosti u
jutarnjem periodu, dok je pri popodnevnom posmatranju u periodu intenzivnog
toplotnog stresa dolazilo do znacajnog povecanja pH vrednosti krvi i do pojave
respiratorne alkaloze, kada je doslo i do iscrpljivanja kompenzatornih mehanizama za

odrzavanje acido-bazne ravnoteze u organizmu krava.

6.3. Uticaj ambijentalnih uslova na hormonalni status

Kkrava

Prilagodavanje na promene spoljne temperature je homeoretski proces, koji se
najces¢e odvija kao sezonska promena u biologiji domacih Zzivotinja. Promena
hormonskog statusa je rezultat prilagodavanja, a ogleda se u promeni koncentracije
pojedinih hormona, kao i promenjenoj osetljivosti ciljnih tkiva na delovanje hormona. U
prilog ovoj ¢injenici govori i podatak da aplikovanje tireotropnog oslobadajuceg faktora
(TRF) visoko-mle¢nim kravama u letnjem periodu dovodi do znatno veceg povecanja
T4 u letnjem periodu nego u zimskom ili proleénom periodu, $to je dokaz o sezonskom
variranju kontrolnih mehanizama povratne sprege (Perera i sar. 1985). Zbog toga danas
sve viSe prevladava misSljenje da ambijentalni klimatski faktori suptilno regulisu
metabolicki status visoko-mle¢nih krava.

Povecanje koncentracije kortizola u krvi predstavlja jedan od najvaznijih
zaStitnih mehanizama na delovanje stresogenih faktora, medu kojima je mozda,
najznacajniji toplotni stres. Kortizol pokre¢e mehanizme fizioloSkog prilagodavanja koji

omogucavaju zivotinjama da bolje podnesu stres nastao usled poviSene spoljne
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temperature (Christison i1 Johnson 1972). Povecanje koncentracije kortizola u krvi ima
za cilj uskladivanje metabolickih procesa sa potrebama goveda u novonastalim
uslovima. Ponekad, ove promene u metabolickim procesima mogu biti tako intenzivne,
da prouzrokuju poremecaj morfoloskog integriteta vitalnih organa i nastanak bolesti
(Kolb i Seehower, 1998). U naSem radu ispitali smo koncentraciju kortizola u jutarnjim
1 popodnevnim satima kod krava u razli¢itim ambijentalnim uslovima. Znacajnih razlika
izmedu jutarnjih i popodnevnih koncentracija kortizola u krvnom serumu nije bilo ni u
jednom periodu ispitivanja. Kod mnogih vrsta Zivotinja i ¢oveka ustanovljeno je
postojanje dnevnih (cirkadijan) i unutar dnevnih (ultradijan) promena koncentracije
kortizola u krvi (Laidlaw 1 sar., 1954; Migeon i sar., 1955; Horwood 1 sar., 1965; Hoffis
isar., 1970; Krieger 1968; Zimmermann i sar., 1967).

Seren (1973) je kod junadi uzrasta od 8 meseci do 2 godine ustanovio da je
kortizolemija najvisa u 00°° i 13°° sati, a najniza u 7°° i 18°° sati. Minimalna vrednost
kortizola je iznosila 0,08 nmol/L a maksimalna 4,06 nmol/L. Ove oscilacije je povezao
sa prisustvom nekih isparljivih masnih kiselina u krvnoj plazmi kao rezultat razlaganja
hrane u buragu prezivara za 6 do 8 sati nakon uzimanja obroka, kada dolazi i do
maksimalnog povecanja koncentracije kortizola u krvi. Prema nekim autorima
(Macadam 1 Eberhart, 1972; Wagner 1 Oxenreider, 1972) i kod laktiraju¢ih krava
postoje dnevne varijacije koncentracije kortizola u krvnoj plazmi pri Cemu je
kortizolemija u 6> sati bila znacajno veca u odnosu na 8% 1 22% izuzev u 18% sati,
kada je belezeno povecanje koncentracije kortizola (Macadam i Eberhart 1972).

Najnovija iztrazivanja (Torii 1 sar., 1980; Letkoart 1 sar., 1993) pokazuju da
mlecne krave, za razliku od ostalih sisara, nemaju pravilne dnevne varijacije vrednosti
kortizola u krvnoj plazmi, odnosno, da zbog uticaja intenzivnih uslova drZanja, ishrane i
muze stvaraju se odredene dnevne varijacije karakteristicne za svaki zapat, $to je
potvrdeno i u nasem radu.

Posmatraju¢i koncentracije kortizola u razli¢itim periodima izlozenosti
ambijentalnim uslovima vrednosti su bile u granicama fizioloskih vrednosti za ovu vrstu
zivotinja. Najniza je bila koncentracija kortizola u optimalnim ambijentalnim uslovima
(dnevni prosek je 6,41 nmol/L) dok je u periodu izlozenosti toplotnom stresu bila
znacajno visa, 1 u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) iznosila je 8,74

nmol/L, dok je u periodu umerenog toplotnog stresa (period B) iznosila 10,44 nmol/L,
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pri ¢emu smo u periodu A i B zapazili tendenciju porasta koncentracije kortizola u
popodnevnom periodu, $to se moze pripisati uticaju povisene ambijentalne temperature,
mada ove razlike nisu statisti¢ki znacajne. Ovi rezultati nas upucuju na zakljucak da pri
izlozenosti krava toplotnom stresu dolazi do umerene aktivacije ose hipotalamus-
hipofiza-nadbubrezna zlezda, do pravovremenog prestrojavanja hormonalnog sistema
na novonastale uslove, i da se koncentracija kortizola uspostavlja na odredenom nivou u
zavisnosti od ambijentalnih uslova. Iz literaturnih podataka mozemo videti da je
viSednevno delovanje poviSene ambijentalne temperature imalo razliitih uticaja na
koncentraciju kortizola u krvi: prema nekima autorima dolazi do poveéanja (Wise i sar.,
1988a; Elvinger 1 sar., 1992) po drugima do smanjenja (Christison i Johnson 1972;
Correa-Calderon 1 sar., 2004; Habeeb 1 sar., 1992) dok pojedini autori nisu ustanovili
uticaj toplotnog stresa na koncentraciju kortizola u krvi (Wise i sar., 1988b; Johnson i
sar., 1991).

Reakcija hormonalnog sistema na uslove poviSene ambijentalne temperature je
razli¢ita u odnosu na Zzlezde sa unutraSnjim lucenjem koje reaguju. Reakcija
nadbubrezne zlezde je trenutna i ve¢ posle nekoliko sati se vidi efekat, dok odgovor
tireoidne Zzlezde na toplotni stres je sporiji i potrebno je nekoliko dana da se
koncentracija T4 1 Ts u krvi smanji 1 ustali na novom, nizem nivou (Johnnson 1 sar.,
1988; Gale, 1988; Habbeb i sar., 1992; Magbud i sar., 1982; Beede i1 Collier, 1986). Za
ponovno uspostavljanje tireoidne aktivnosti potreban je duzi vremenski period. Otuda i
¢injenica da je aktivnost tireoidne zlezde smanjena tokom letnjeg perioda u odnosu na
nivo aktivnosti u zimskom periodu (Habbeb i sar., 1992).

Koncentracija T4 1 T3 je pod uticajem razliCitih faktora Zivotne sredine kao §to je
ambijentalna temperatura (Prat i Vettemann, 1986; McGurie i1 sar., 1991), sastav i
koli¢ina unete hrane (Awadeh i sar., 1998; Richards i sar. 1995; Tiirats, 1997; Klimiene
1 sar., 2008), a luCenje tireoidnih hormona pokazuju 1 cirkadijalne i ultradijalne dnevne
oscilacije u krvnoj plazmi krava (Bitman 1 sar., 1994). Srednje vrednosti koncentracije
T3 1 T4 u krvnoj plazmi su najnize izmedu 5 i1 13 Casova, a najvise su izmedu 17 i1 20
¢asova, sa po 12 ¢asovnim promenama koncentracije.

Posmatraju¢i nase rezultate koncentacije T; u krvnoj plazmi krava u jutarnjim 1
popodnevnim uzorcima nismo zapazili statisticki znacajnu razliku izmedu jutarnjih i

popodnevnih vrednosti. U periodu C vrednosti su bile niZe u jutarnjim uzorcima nego u
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popodnevnim, dok u periodima izloZenosti toplotnom stresu (period A i B) vrednosti su
bile nize u popodnevnim uzorcima u odnosu na vrednosti u jutarnjim uzorcima, Sto bi se
moglo pripisati uticaju poviSene ambijentalne temperature. Vrednosti koncentracije T4 u
krvi u svim periodima pokazali su odgovarajuéi cirkadijalni ritam, jer su vrednosti u
popodnevnom ispitivanju bile vise u odnosu na jutarnje vrednosti (u periodu A razlika
je znacajna na nivou p<0,01, a u periodu B p<0,05), Sto je u saglasnosti sa nalazima
Bitman i sar.(1994).

O uticaju poviSene ambijentalne temperature u periodu A i B u odnosu na period
optimalnih ambijentalnih uslova (period C) svedoc¢e nalazi znacajno nizih vrednosti T3 u
popodnevnim uzorcima u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A p<0,01) 1
umerenog toplotnog stresa (period B p<0,05) u odnosu na period optimalnih
ambijentalnih uslova (period C).

Povisena temperatura sredine u periodu A i B aktivira mehanizme Kkoji
povecavaju gubitak toplote iz organizma i smanjuju metabolicku aktivnost organizma
krava, smanjenjem apetita, nastankom apatije, smanjenjem proizvodnje mleka (Beede i
Collier, 1986). Usled toga smanjuje se i koncentracija tireoidnih hormona u perifernim
tkivima u cilju smanjenja katabolickog i kalorigenog uticaja Ts na metaboli¢ke procese
u ¢elijama 1 na taj nacin se pokuSava smanjiti proizvodnja metaboliCke toplotne energije
bazalnog metabolizma u svim ¢elijama (Habbeb i sar., 1992; Johnson i sar., 1988).

Regulacija nivoa tireoidnih hormona u tkivima odvija se na dva nacina. Na
centralnom nivou odvija se regulacija koncentracije tiroksina (T4) promenom sekretorne
aktivnosti tireoideje pod uticajem TSH (Riids i Madsen, 1985), dok u perifernim
tkivima odvija se autoregulacija ekstratireoidalnom aktivacijom ili inaktivacijom T4
(Chopra i sar., 1978; Larsen i sar., 1981; Pethes i sar., 1985; Capuco 1 sar., 2001;
Cassor-Malek 1 sar., 2001). Iz ovoga proizilazi da je periferna koncentracija T3 pod
uticajem aktivnosti ekstratireoidalne 5’ 1 5-dejodinaza koji predstavljaju vaznu
kontrolnu tacku u regulisanju intenziteta metabolic¢kih procesa koji su pod kontrolom T3
(Kaplan, 1986).

Na osnovu nasih rezultata mozemo predpostaviti da je regulacijom na nivou
perifernih tkiva, pomocu ekstratireoidalnih dejodinaza doslo do smanjenja koncentracije
T; 1 to srazmerno intenzitetu toplotnog stresa u popodnevnom preiodu kod krava koje su

bile izlozene toplotnom stresu (period A i period B).
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Efekti poviSene ambijentalne temperature na koncentraciju T4 su nesto drugaciji.
Posmatraju¢i vrednosti jutarnjih i popodnevnih koncentracija, kao i dnevnih proseka T4
zapazamo znacajnu razliku (p<0,01) izmedu perioda intenzivnog toplotnog stresa
(period A) u odnosu na period umerenog toplotnog stresa (period B) i perioda
optimalnih ambijentalnih uslova (period C). Oc¢igledno da umereni toplotni stres u
periodu B nije imao znacajan smanjujuci efekat na koncentraciju T4 nego Sto je to u
slucaju perioda intenzivnog toplotnog stresa (period A) kada je doslo do zna¢ajnog pada
koncentracije T4 u odnosu na period B i C.

U periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) usled dugotrajnog dejstva
visoke ambijentalne temperature (THI=78,56 po podne), duze od 12 sati (13,43) doslo
je do aktivacije regulatornih mehanizama i do smanjenja koncentracije T3 1 T4 1 do
uspostavljanja novog, nizeg nivoa ovih hormona, §to je u saglasnosti sa nalazima drugih
autora (Magbud i sar., 1982; Beede i Collier, 1986).

U periodu umerenog toplotnog stresa (THI po podne 75,10) trajanja ne duze od
12 ¢asova (period B) nivo Tz 1 T4 ostaje na istom nivou kao kod krava u optimalnim
ambijentalnim uslovima, pri ¢emu smatramo da je spoljaSnja temperatura u preostalom
delu dana, odnosno tokom no¢i bila niza (satni THI bio manji od 72) $to je povoljno
delovalo na odrzavanje koncentracije tireoidnih hormona, pre svega T4 u nasem slucaju.
Ovakvu situaciju opisuje Scott i sar. (1983). Ista konstatacija moZze se primeniti i za T3 u
jutarnjem periodu, dok u popodnevnom posmatranju dolazi do smanjenja koncentracije
T;, Sto mozemo pripisati uticaju poviSene ambijentalne temperature na priferne
regulatorne mehanizme koje svoje efekte ostvaruju na nivou prifernih tkiva (Kaplan,
1986; Pethes i sar., 1985; Capuco i sar., 2001; Cassor-Malek i sar., 2001).

U periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) ustanovljena je znacajna
negativna korelacija izmedu koncentracije T4 1 telesne temperature kako u jutarnjem
(R=-0,30 p<0,05) tako i u popodnevnom (R=-0,50 p<0,01) posmatranju, dok znac¢ajna
negativna korelacija izmedu Ts i telesne temperature ustanovljeno je u periodu A u
popodnevnom posmatranju (R=-0,25 p<0,05), Sto se podudara sa nalazima Scott i sar.
(1983).

Smanjenje tireoidnih hormona je fizioloSka pojava na pocetku laktacije koja
nastaje zbog povecanih zahteva za energijom koje namece laktacija. Stanje toplotnog

stresa takode se karakteriSe smanjenjem koncentracije tireoidnih hormona, kao i
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povecanjem energetskih potreba krava zbog povecanja potrebne energije za odavanje
toplote (rashladivanje organizma), Sto se oslikava negativnom korelacionom vezom
izmedu koncentracije tireoidnih hormona i mle¢nosti, o ¢emu izveStavaju mnogi autori (
Pethes 1 sar., 1985; Ronge i sar., 1988;. McGuire i sar., 1991; YambaYamba 1 sar.,
1996).

U naSem radu znacajnu negativnu korelacionu vezu ustanovili smo izmedu T4 i
mlecnosti u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A), kako u jutarnjem (R=-0,31
p<0,01) tako i u popodnevnom (R=-0,43 p<0,01) posmatranju, dok u periodu umerenog
toplotnog stresa (period B) samo u popodnevnom (R=-0,29 p<0,05) posmatranju.

Negativna korelaciona veza izmedu koncentracuje Ts u krvi 1 mlecnosti
ustanovljena je pri izlaganju toplotnom stresu u popodnevnom posmatranju u periodu
intenzivnog toplotnog stresa (period A, R=-0,36 p<0,01) i u periodu umerenog

toplotnog stresa (period B, R=-0,33 p<0,05).

6.4. Uticaj ambijentalnih uslova na metabolicki status

Kkrava

.....

energije u sintetskim procesima koji su najizraZeniji u jetri (sinteza glukoze) i u mlec¢noj
zlezdi (sinteza laktoze, mleCne masti i proteina), a sa druge strane snazno izrazena
mobilizacija energetskih rezervi organizma u vidu iskori§¢avanja masti 1 aminokiselina
(Drackley, 1999). Glavni izvor energije na poCetku laktacije je oksidacija masnih
kiselina, dok se glukoza prevashodno koristi za sintezu laktoze u mle¢noj zlezdi.

Kod krava u toplotnom stresu zapaza se drugacije metabolicko prilagodavanje
na visoke potrebe u energiji (Wheeloch, 2010). U toplotnom stresu nema povecane
mobilizacije lipida iz masnog tkiva. Organizam krava prevashodno koristi glukozu kao
izvor energije, a energetsku ravnotezu pokuSava sacuvati tako $to smanjuje sintetske
procese u organizmu, $to se najpre zapaza smanjenjem mlecnosti krava u toplotnom
stresu (Thatcher 1974; Johnson, 1976; McDowell i sar., 1976; Richards 1985; Silanicov,
1992; West, 2003; Kadzere i sar., 2002). Do smanjenja koncentracije glukoze u krvi

krava u toplotnom stresu dolazi uprkos povecanju apsorbcije glukoze u crevima

153



(Garriga 1 sar., 2006), povecanju reapsorbcije glukoze iz bubrega (Ikari 1 sar., 2005) kao
1 povecanoj sintezi glukoze u jetri (Febbraio, 2001).

U naSem radu koncentracija glukoze u krvi kod krava u svim periodima
ispitivanja bila je u granicama fizioloSkih vrednosti. Ipak, vrednosti u jutarnjem i u
popodnevnom ispitivanju bile su zna¢ajno nize u periodu intenzivnog toplotnog stresa
(period A) u odnosu na period umerenog toplotnog stresa (period B) 1 period optimalnih
ambijentalnih uslova (period C), $to je u saglasnosti sa nalazima mnogih autora
(Achmadi i sar., 1993; Abemi i sar., 1993; Marai i sar., 1995; Ronchi i sar., 1995; 1997
Itoh 1 sar., 1998; Ronchi i sar., 1999; Settivari i sar., 2007) koji su ustanovili smanjenje
koncentracije glukoze u toplotnom stresu. Do znafajnog smanjenja koncentracije
glukoze u periodu A doslo je zajedno sa znacajnim smanjenjem mlec¢nosti u odnosu na
period B i C, §to ukazuje na uklju¢ivanje adaptacionih mehanizama protiv toplotnog
stresa 1 metabolickog prestrojavanja u kome dolazi do preusmeravanja upotrebe glukoze
u ¢elijama, kao izvora energije, na Stetu sintetskih procesa u mlecnoj zlezdi.

Koncentracija triglicerida je vrlo niska u postpartalnom periodu (Randle, 1998),
Sto je narocito izrazeno kod krava sa ,,masnom,, jetrom (Herdt i sar., 1983; Reid, 1983;
Gerloff, 1986; Gaal, 1993; Pokovi¢ i sar.,2007; 2009,) kada dolazi do znacajnog
smanjenja koncentracije triglicerida, ukupnih lipida i holesterola u krvi, uz istovremeno
povecanje koncentracije slobodnih masnih kiselina (Gaal, 1993).

U naSem radu koncentracija triglicerida je bila niska u svim periodima
ambijentalnih uslova i nalazila se blizu donje fizioloske granice. U periodu umerenog
toplotnog stresa (period B) znacajno je bila niza u popodnevnom ispitivanju u odnosu
na period intenzivnog toplotnog stresa (period A) i period optimalnih ambijentalnih
uslova (period C), iz ¢ega mozemo zakljuciti da je niska koncentracija triglicerida bila
rezultat potros$nje triglicerida u sintetskim aktivnostima vimena u svim periodima
ambijentalnih uslova, a ne rezultat delovanja poviSene ambijentalne temperature. U
prilog ovome ide i nalaz jutarnjih vrednosti triglicerida koje su bile nesto vise u periodu
A, a znacajno nize u periodu optimalnih ambijentalnih uslova ( period C).

O izostanku poveéane mobilizacije lipida iz masnih depoa svedoce i
koncentracije holesterola u svim periodima ispitivanja koje su bile blizu gornje
fizioloske granice, i bez statisticki znacajnih razlika izmedu pojedinih perioda

ispitivanja ambijentalnih uslova, i izmedu jutarnjih i popodnevnih vrednosti.
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Sinha 1 sar., (1981) 1 Stober 1 sar., (1990) su ustanovili nesto viSe koncentracije
holesterola u periodu poviSene ambijentalne temperature, Sto se slaze sa naSim
nalazima. Drugi autori (Edfors-Lilja i sar., 1978; Kweon i sar., 1986; Chand i Georgije,
1989) smatraju da promena ambijentalne temperature nema uticaja na koncentraciju
holesterola u krvi, dok su Rasoli i sar. (2004) ustanovili smanjenje prosecne
koncentracije holesterola u krvi krava u letnjem periodu u odnosu na zimski period.

Koncentracija ukupnih proteina u naSim ispitivanjima, u svim ispitivanim
periodima nalazila se iznad fizioloskih vrednosti, bez znacajnih razlika izmedu
vrednosti u pojedinim ispitivanim periodima ambijentalnih uslova, izuzev znacdajne
razlike izmedu perioda B i C u popodnevnom ispitivanju. Mnogi autori izvesStavaju o
povecanju ukupnih proteina u toku letnje sezone (Payne i sar., 1974; El-Nouti i Hasan,
1983; Rasooli i sar., 2004) kao i o povecanju koncentracije ukupnih proteina u
toplotnom stresu (Patel i sar., 1990; Koubkova i sar., 2002), Sto pripisuju gubitku
ekstraceluralne tecnosti, odnosno hemokoncentraciji u pocetku toplotnog stresa.

Borucek 1 sar., (1985) izveStavaju da usled dugotrajnog delovanja poviSene
ambijentalne temperature, usled promena u metabolizmu zbog smanjenog unosa
proteina preko hrane i pojaanog katabolizma proteina, dolazi do smanjenja ukupnih
proteina u serumu sveze oteljenih krava. Takvo smanjenje moze biti potencirano
oc¢uvanom sintetskom aktivnoSéu mlecne Zlezde u periodu umerenog toplotnog stresa
(period B) u popodnevnom ispitivanju, kada imamo znacajnu (p<0.05) nizu
koncentraciju ukupnih proteina (88,22 g/L) u krvi u odnosu na period optimalnih
ambijentalnih uslova (period C, 92,22 g/L) kada je mle¢nost u odnosu na period C
znacajno niza (p<0,05), ali jo§ uvek znacajno viSa (p<0,05) u odnosu na period
intenzivnog toplotnog stresa (period A).

U prilog ovome govori i ¢injenica da je nivo T4 u krvi krava u periodu umerenog
toplotnog stresa isti kao u periodu optimalnih ambijentalnih uslova (period C) i u delu
dana, odnosno no¢i, kada THI nije veci od 72, §to omogucava pretvaranje T4 u T;
pomocu dejodinaza i ispoljavanje sintetskog (anaboli¢kog) uticaja T; na celije mlecne
zlezde, odnosno odrzavanje nivoa tireoidnih hormona na nivou optimalnih
ambijentalnih uslova (Scott i sar., 1983).

U periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) u popodnevnom ispitivanju

ustanovljena je znacajna pozitivna korelacija izmedu satnih THI i koncentracije ukupnih

155



proteina (R=0,38, p<0,01) Sto je u saglasnosti sa nalazima Payne i sar. (1974) 1 El-Nouti
1 Hasan, (1983).

Koncentracija albumina u krvi krava u svim ispitivanim periodima ambijentalnih
uslova nalazi se na granici gornjih fizioloskih vrednosti. O povecanju koncentracije
albumina u toku letnje sezone u uslovima poviSene ambijentalne temperature
izveStavaju mnogi autori (Payne i sar., 1974; El-Nouti 1 Hasan, 1983; Rasooli i sar.,
2004 1 Ferreira i sar., 2009), Sto se objasnjava gubitkom ekstraceluralne tecnosti u
toplotnom stresu. U prilog ovoj Cinjenici govori i ustanovljena znaCajna pozitivna
korelacija (R=0,27, p<0,05) izmedu koncentracije prosecnih satnih THI i koncentracije
albumina u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) pri popodnevnom
posmatranju.

Interesantan je nalaz negativne korelacije izmedu koncentracije albumina i T4 u
periodu umerenog toplotnog stresa (period B) kako u jutarnjem (R=-0,35, p<0,05) tako i
popodnevnom periodu posmatranja (R=-0,28, p<0,05), kao i dnevne prosecne vrednosti
ovih parametara (R=-0,39, p<0,01). Negativna korelacija ukazuje na dodatno
opterecenje metabolizma krava u momentu delovanja umerenog toplotnog stresa kada je
nivo T4, kao i potrebe za energijom i prekurzorima za sintezu mleka, na nivou
optimalnih ambijentalnih uslova. Tada dolazi do poveCanog katabolizma 1
iskori§¢avanja albumina (pa 1 triglicerida), §to dovodi do njihovog znacajnog (p<0,01)
smanjenja u periodu umerenog toplotnog stresa u popodnevnom posmatranju, u odnosu
na period optimalnih ambijentalnih uslova (period C), kada nije bilo negativnog uticaja
toplotnog stresa na proizvodnju mleka i u odnosu na period intenzivnog toplotnog stresa
(period A), kada usled delovanja toplotnog stresa dolazi do hormonalnog prestrojavanja
(pre svega Ts3) i smanjenja anabolickih (sintetskih) procesa u mle¢noj zlezdi, pa samim
tim i do smanjenja potrebne energije i prekurzora za proizvodnju mleka. Ovaj momenat
u metabolickom prestrojavanju krije odredene rizike po zdravlje visokomle¢nih krava.

Koncentracija uree u krvi ispitivanih krava nalazi se daleko iznad fizioloskih
vrednosti u svim periodima ambijentalnih uslova i nema statisticki znacajnih razlika
izmedu pojedinih perioda razli¢itih ambijentalnih uslova. Na koncentraciju uree najveci
uticaj ima ishrana. Visoka uremija je pokazatelj suficita proteina, apsolutnog ili
relativnog, sa deficitom energije (Lotthamer, 1991). U uslovima poviSene ambijentalne

temperature dolazi do povecanja koncentracije uree u krvi krava (Payne i sar., 1973;
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1974; Vercoe, 1974; Rowlands 1 sar., 1975; 1979; Peterson i Waldern, 1981; Ronchi i
sar., 1997; Koubkova 1 sar., 2002; Rasooli i sar., 2004), sto je posledica katabolizma
proteina i intenzivnijeg iskoriS¢avanja aminokiselina u procesima glukoneogeneze. U
prilog intenziviranju glukoneogenskih procesa i dezaminacije aminokiselina u jetri
govori 1 znacajna negativna korelacija izmedu koncentracije uree i Tz u periodu
umerenog toplotnog stresa (period B, R=-0,38, p<0,01) i periodu optimalnih
ambijentalnih uslova (period C, R=-0,44, p<0,01) pri popodnevnom posmatranju, kada
je proizvodnja mleka (samim tim i potrebna energija i glukoza) bila ve¢a u odnosu na
period intenzivnog toplotnog stresa (period A).

Poremecaji metabolizma mogu dovesti do poremecaja ekskretorne funkcije jetre,
Sto dovodi do povecanja koncentracije bilirubina u krvi krava (Holod i Ermolaev, 1988).
Prema Rosenberger-u (1979) koncentracija ukupnog bilirubina moze biti pove¢ana do
6,84 umol/L kod zdrave jetre, usled raznih metaboli¢kih opterecenja jetre (gladovanje,
visoki graviditet, puerperium 1 laktacija). Koncentracija ukupnog bilirubina u rasponu
od 5,13-8,55 umol/L oznafava poremecaj jetrene funkcije, ili hemoliti¢ni proces, dok je
koncentracija iznad 8,55 umol/L uvek patoloski nalaz i ukazuje na bolesna stanja. U
nasim nalazima koncentracija bilirubina u krvi krava se nalazila u granicama fizioloskih
vrednosti u svim periodima ambijentalnih uslova.

Interesantan je nalaz znacajno vise (p<0,01) vrednosti koncentracije bilirubina u
popodnevnom posmatranju u periodu izlozenosti umerenom toplotnom stresu (period B)
u odnosu na period intenzivnog toplotnog stresa (period A) i period optimalnih
ambijentalnih uslova (period C). Ovo zna¢ajno povecanje koncentracije bilirubina jeste
znak poremecaja funkcije jetre nastao u momentu metabolickog prestrojavanja. U
normalnim ambijentalnim uslovima slobodne masne kiseline dospele u jetru iz
digestivnog trakta ili mobilizacijom telesnih rezervi (masno tkivo) treba da obezbede
potrebnu energiju za visoku proizvodnju mleka od preko 40 litara dnevno. Umereni
toplotni stres delujuci na osovinu hipotalamus-hipofiza-stitasta zlezda, preko hormona
tireoideje, menja metabolicke tokove u jetri, usporavaju¢i beta oksidaciju masnih
kiselina, i povecavajuéi iskoristljivost glukoze, kao i glukoneogenezu u jetri preko
katabolizma aminokiselina (Wheeloch 1 sar., 2010). Visoka proizvodnja mleka dodatno
opterecuje mehanizme za odrzavanje koncentracije glukoze u krvi i ne moze da opstane

na ovom izvoru energije (glukoza) te odgovara naglim smanjenjem proizvodnje mleka
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koji je najefikasniji nac¢in smanjenja bazalnog metabolizma u uslovima hipertermije.
Ovaj momenat metabolickog prestrojavanja moze biti kritican za zdravstveno stanje
krava 1 moze dovesti do funkcionalnog opterecenja jetre, i do povecanja koncentracije
bilirubina.

O povecanju aktivnosti AST u letnjem periodu izveStavaju mnogi autori
(Georgije 1 sar., 1973; Sheffer i sar., 1981; Nazifi i sar., 1999; Ferreira i sar., 2009).
Rasooli i sar. (2004) i Koubkova i sar. (2002) su ustanovili znac¢ajno povecanje AST
kod krava izloZenih ekstremno visokim temperaturama. I u naSim rezultatima su
vrednosti aktivnosti AST iznad gornje fizioloske granice (od 60 U/L). Znacajno
(p<0,05) povecanje aktivnosti AST u popodnevnom posmatranju ustanovljeno je u
periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) u odnosu na period umerenog toplotnog
stresa (period B) i u odnosu na period optimalnih ambijentalnih uslova (period C).
Koubkova i sar., (2002) smatraju da je povecana aktivnost AST rezultat optereéenja
funkcije jetre usled porasta stepena glukoneogeneze u jetri.

U naSem radu ustanovljena je znacajna pozitivna korelacija u periodu izloZenosti
intenzivnom toplotnom stresu (period A) u popodnevnom posmatranju izmedu satnih
THI 1 aktivnosti AST (R=0,31, p<0,05). Rasooli i sar. (2004) su takode ustanovili
znaCajnu pozitivnu korelaciju izmedu prosecne ambijentalne temperature i1 aktivnosti
AST. Nazifi 1 sar. (1999) ovakvo povecanje aktivnosti enzima pripisuju prilagodavanju
organizma na toplotni stres. Shaffer i sar. (1981) objaSnjavaju da do povecanja
aktivnosti enzima dolazi zbog povecanja temperature organizma i povecanja brzine
reakcije koje katalizuju enzimi na povisenoj temperaturi.

Rasooli i sar. (2004) su ustanovili i znacajnu negativnu korelaciju izmedu
koncentracije T; 1 aktivnosti AST kod krava izlozenih ekstremno visokim
temperaturama (R=-0,35, p<0,01). I u nasem radu smo ustanovili znac¢ajnu negativnu
korelaciju izmedu aktivnosti AST i Ts (R=-0,40, p<0,01) u periodu umerenog toplotnog
stresa (period B) u popodnevnom ispitivanju. Izmedu koncentracije T4 1 aktivnosti AST
takode postoji znacajna negativna korelacija izmedu vrednosti dnevnih proseka (R=-
0,38, p<0,01), odnosno i u jutarnjem (R=-0,30, p<0,05) i u popodnevnom (R=-0,35,
p<0,05) periodu posmatranja pri izlozenosti krava umerenom toplotnom stresu (period

B).

158



Aktivnost ALT se krece blizu gornje fizioloske granice u svim periodima
ispitivanja osim u jutarnjem ispitivanju u periodu optimalnih ambijentalnih uslova
(period C) kada je aktivnost ALT znacajno (p<0,01) niZa od jutarnjih aktivnosti enzima
u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) i umerenog toplotnog stresa (period
B), a isto tako je znacajno niza (p<0,05) u odnosu na popodnevnu aktivnost ALT u
istom periodu optimalnih ambijentalnih uslova (period C). Neki autori (Boots 1 sar.,
1970; Singh i1 Bhattachariia, 1984; Nazifi i sar., 1999) su ustanovili pove¢anje aktivnosti
ALT u toplotnom stresu. Prema drugima (Ronhi i sar., 1999 i Koubkova i sar., 2002)
ustanovljeno je smanjenje aktivnosti ALT u toplotnom stresu. Po mnogim autorima
aktivnost enzima ALT i1 AST prate promene povecanog metabolizma proteina u
intenzivnim procesima glukoneogeneze zbog povecane potroSnje glukoze u organizmu,
a radi oCuvanja glikemije u toplotnom stresu. Chaiyabutr i sar. (2011) nisu ustanovili
promenu aktivnosti ALT i AST u toplotnom stresu.

U literaturi postoje razli¢iti podatci o uticaju ambijentalne temperature na
koncentraciju kalcijuma u krvi krava. Po nekim autorima (Fridrik i sar., 1962; Vujovi€ i
sar., 1970; Ivanov, 1988) koncentracija Ca je viSa u letnjem nego u zimskom periodu.
Po drugima (Fatemi Ardestani 1989; Seifi, 1997 i Payne i sar., 1974) koncentracija Ca u
krvi krava je viSa u zimskom periodu nego u letnjem, dok po tre¢ima godisnje doba,
odnosno sezona nema nikakvog uticaja na koncentraciju Ca u krvi krava (Rowlands i
sar., 1975; Shaffer i sar., 1981; McAdam i1 Odel, 1982).

Rasooli i sar., (2004) su ustanovili znacajno smanjenje koncentracije Ca u krvi
krava izlozenih ekstremno visokim temperaturama leti, nego u optimalnim
ambijentalnim uslovima u zimskom periodu. U letnjem periodu nivo Ca u krvi je najnizZi
kada je spoljaSnja temperatura bila najvisa. I nasi nalazi su saglasni sa nalazima Rasooli
i sar., (2004). U jutarnjem periodu u svim ispitanim ambijentalnim uslovima (period A,
B i C) koncentracija Ca u krvi je bila skoro ista i nema znacajnih razlika medu njima.
Negativan uticaj poviSene ambijentalne temperature je bio izrazen u popodnevnom
periodu u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A), kada dolazi do znacajnog
snizenja nivoa Ca u krvi u odnosu na period umerenog toplotnog stresa (period B,
p<0,05) i u periodu optimalnih ambijentalnih uslova (period C, p<0,01). Interesantna je
pojava znacajnog povecanja (p<0,05) nivoa Ca, pa i1 jonskog Ca, u popodnevnom

posmatranju u periodu optimalnih ambijentalnih uslova, Sto mozemo povezati sa dobrim
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apetitom 1 unosom hrane (SM) u toku dana kod krava u ovom periodu. Zbog uticaja
poviSene ambijentalne temperature u periodu umerenog toplotnog stresa (period B) ovo
povecanje nivoa kalcemije u popodnevnom ispitivanju ve¢ nije znacajno, dok u periodu
intenzivnog toplotnog stresa u popodnevnom periodu imamo smanjenje nivoa kalcemije
u odnosu na jutarnje vrednosti, mada ni ova razlika nije znacajna. Iz nasih nalaza se vidi
da je poviSena ambijentalna temperatura u periodu intenzivnog toplotnog stresa (period
A) dovela do znaCajnog smanjenja nivoa Ca, pa i jonskog Ca, u krvi krava, §to je
najve¢im delom rezultat smanjenog unosa suve materije. O direktnom uticaju tireoidnih
hormona na metabolizam minerala, odnosno Ca nema podataka u literaturi, ali o
smanjenju tireoidnih hormona u toplotnom stresu izvesStavaju mnogi autori (Johnnson i
sar., 1988; Gale, 1988; Habbeb i sar., 1992; Magbud i sar., 1982; Beede i Collier, 1986).
Indirektni uticaj smanjenja sintetske (anabolicke) aktivnosti tireoidnih hormona se
ogleda i u smanjenju apetita, ¢ime mozemo objasniti i pozitivhu korelaciju izmedu
koncentracije dnevnih proseka T; 1 jonskog Ca u periodima izloZzenosti toplotnom stresu
(period A, R=0,38, p<0,01 1 period B, R=0,36, p<0,05), dok takve korelativne veze
nema u periodu optimalnih ambijentalnih uslova. Situacija sa T4 je neSto drugacija. U
periodu umerenog toplotnog stresa u popodnevnom ispitivanju (period B) zapazamo
negativnu korelaciju izmedu koncentracije T4 1 Ca (R=-0,38, p<0,01) i negativnu
korelaciju izmedu koncentracije T4 1 jonskog Ca (R=-0,31, p<0,05).

Koncentracija neorganskog fosfora je najniza u letnjim mesecima, a najvisa
tokom zime (Simeonov i sar., 1971; Peterson i Valdern, 1981; Ivanov, 1988; Seifi,
1997). U nasem ispitivanju koncentracija neorganskog fosfora se nalazila na donjoj
fizioloskoj granici (1,6 mmol/L), 1 bila je znac¢ajno niZa u periodu umerenog toplotnog
stresa (period B) u odnosu na period intenzivnog toplotnog stresa (period A, p<0,01), i
period optimalnih ambijentalnih uslova (period C, p<0,05). O uticaju povisene
ambijentalne temperature na koncentraciju neorganskog fosfora u krvi krava ima malo
podataka u literaturi. Rasooli i sar., (2004) nisu ustanovili nikakav uticaj povisene
ambijentalne temperature na koncentraciju neorganskog fosfora u krvi krava. Postojece
razlike u pojedinim periodima mozemo pripisati razlikama u intenzitetu pojedinih
metabolickih procesa pri odredenim ambijentalnim uslovima. Neorganski fosfor ima
vaznu ulogu u anabolickim procesima, ucestvuje u procesima fosforilacije, uti¢e na

acidobaznu ravnotezu (Jago$ i Illek, 1985) i1 svaka promena u ovim procesima ima
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uticaja na koncentraciju neorganskog fosfora u krvi krava. Posmatraju¢i korelacione
odnose prosecne dnevne vrednosti neorganskog fosfora i1 satnih THI zapazamo u
periodu intenzivnog toplotnog stresa (period A) znacajnu negativnu korelaciju (R=-
0,56, p<0,01), a u periodu umerenog toplotnog stresa (period B, R=0,67, p<0,01) i
periodu optimalnih ambijentalnih uslova (period C, R=0,63, p<0,01) znacajnu pozitivnu
korelaciju, Sto je rezultat smanjenog priliva neorganskog fosfora preko digestivnog
trakta, 1 povecane potroSnje u procesima fosforilacije tokom toplotnog stresa. Intenzitet
oksidativne fosforilacije stoji pod uticajem tireoidnih hormona (Kapp i sar., 1979;
Samanc, 2005).

Interesantna je korelaciona veza izmedu hormona tireoideje i koncentracije
neorganskog fosfora u krvi krava u razli¢itim ambijentalnim uslovima. U intenzivhom
toplotnom stresu (period A) postoji pozitivha korelacija izmedu dnevnih proseka
neorganskog fosfora i T3 (R=0,50, p<0,01) i neorganskog fosfora i T4 (R=0,42, p<0,01)
u krvi krava, §to ukazuje da pri toplotnom stresu usled smanjenog priliva neorganskog
fosfora (preko digestivnog trakta) i usled povecane potroSnje u procesima fosforilacije
(pri prometu glukoze) dolazi do istovremenog smanjenja koncentracije T3 i neorganskog
fosfora. U periodu optimalnih ambijentalnih uslova ne postoji znacajna korelativna veza
izmedu koncentracije neorganskog fosfora 1 T3, dok je ustanovljena znacajna negativna
korelativna veza izmedu koncentracije neorganskog fosfora i T4 (R=-0,49, p<0,01) koji
je odraz anabolickih procesa (sinteza sastojaka mleka u mlecnoj zlezdi krava). U
periodu umerenog toplotnog stresa ove korelativne veze koncentracije neorganskog
fosfora 1 tireoidnih hormona su slabije 1 izmedu koncentracije neorganskog fosfora i Ts
postoji pozitivna korelacija (R=0,35, p<0,05) kao u periodu intenzivhog toplotnog
stresa, a izmedu neorganskog fosfora i T4 negativna korelacija (R=-0,30, p<0,05) kao u
periodu optimalnih ambijentalnih uslova. U periodu umerenog toplotnog stresa (period
B) zapazamo momenat metabolickog prestrojavanja usled toplotnog stresa pri cemu je
bilans fosfatemije najvise opterecen kao rezultat jo§ uvek znacajnih anabolickih procesa
zbog postojece proizvodnje mleka 1 zbog naraslih potreba procesa oksidativne
fosforilacije (katabolizma) zbog povecanih energetskih potreba radi odrzavanja telesne
temperature. Otuda se javlja znacCajno niza fosfatemija (hipofosfatemija) od 1,52
mmol/L u ovom periodu u odnosu na period A (p<0,01) i u odnosu na period C

(p<0,05).
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata dobijenih u ovom radu mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

1.

U toku letnjeg perioda dnevne vrednosti THI su se kretale u Sirokom rasponu
(od 61 do 81). Vrednosti THI u prepodnevnim ¢asovima su samo povremeno
prelazile optimalnu granicu (72) dok su u popodnevnim ¢asovima (od 73 do
81) ukazivale na stresogeni uticaj visoke spoljne temperature.

U zavisnosti od intenziteta i duzine delovanja visoke spoljne temperature
smanjivao se i unos hrane. Usled nedovoljnog unosenja hrane smanjila se i
proizvodnja mleka, ali ne u skladu sa koli¢inom nepojedene hrane. To jasno
ukazuje da uprkos smanjenom unosu hrane, regulatorni mehanizmi su
doprineli da se deo nastalog deficita za proizvodnju mleka nadoknadi iz
endogenih izvora.

Hipertermija 1 tahipnoja kod krava su ustanovljene samo u popodnevnim
casovima 1 mogu da posluze kao pouzdani klinicki pokazatelj toplotnog
stresa. Pokazatelj razvoja toplotnog stresa su 1 promene vrednosti
elektrohemijske reakcije krvi.

Kada su Zivotinje izlozene delovanju toplotnog stresa vrednosti kortizolemije
su znacajno vece u poredenju sa vrednostima koje su dobijene kod krava u
optimalnim ambijentalnim uslovima. Izmedu vrednosti dobijenih pri
jutarnjem 1 vecernjem merenju kortizolemije nisu ustanovljene znacajne
razlike, Sto ukazuje da toplotni stres bez obzira na intenzitet delovanja utice
na dnevni ritam aktivnosti kore nadbubrezne zlezde u lucenju kortizola.
Intenzivno delovanje toplotnog stresa inhibitorno uti¢e na aktivnost
tireoideje, ali nema znacajnog uticaja na dnevni ritam aktivnosti ove zlezde.
Medutim, u uslovima toplotnog stresa konverzija tiroksina u trijodtironin u
telesnim tkivima je smanjena, a pokazatelj tog stanja je sniZena
koncentracija trijodtironina u krvi.

Znacajno niza vrednost glikemije u popodnevnim c¢asovima kod krava
izlozenih intenzivnom toplotnom stresu ukazuje da se u takvim uslovima
glukoza usmerava za koriS¢enje kao izvor energije jer se pri njenom
razlaganju oslobada manje toplotne energije nego pri razlaganju masnih

kiselina.
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7. Koncentracija najvaznijih parametara metabolickog profila u krvi nije
znaCajno varirala pod uticajem toplotnog stresa. Izuzetak je koncentracija
jonskog kalcijuma koja je u uslovima intenzivnog toplotnog stresa na samoj
donjoj granici fizioloske vrednosti. To ukazuje na mogucu opasnost od
nastanka pareti¢nih stanja, Sto je krajnje nepovoljno kada je povisena pH

krvi (alkaloza).
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Prilog 1

Tabela 5. 25 Korelacioni odnosi dnevnih proseka ispitanih parametara A grupe krava

THI  [mle¢ [Tel T [Puls |[F.dis |Kbur |pH krv|Kort |T3 T4 Glik |U bili |Chol |[TG |AST |ALT |Uprot/Alb [Urea [Ca
mleénost 0,16 mleénost
Telesna T 0,06 0,08 Telesna T
Puls Puls
Frek.dis Frek.dis
Kont. bur 0,01 0,04 Kont. bur
pH krvi -0,08| -0,17 pH krvi
Kortizol -0,11| 0,05 Kortizol
T3 0,21 0,11 T3
T4 0,09 0,17 T4
Glikemija -0,05| 0,18 0,23 Glikemija
Uk. Biliru -0,01| 0,02| 0,20 0,18 Uk. Biliru
Chol -0,17 0,00{ -0,07 Chol
TG -0,10, 0,19 -0,13| 0,20, -0,08| -0,05| 0,14| 0,08 0,11/ 0,13| 0,17| 0,22 TG
AST 0,11 -0,06 -0,14| -0,02| -0,05 0,13 0,11| -0,12 AST
ALT 0,07| -0,05 0,06/ 0,18 -0,19 -0,14| -0,23 ALT
U prot 0,13 0,16 0,17 -0,13| -0,12 -0,15 U prot
Albumin -0,15| 0,12/ 0,15 0,07 0,01 0,03] 0,10 -0,10{ 0,14 0,14 -0,01 Albumin
Urea 0,04/ -0,15| -0,05| 0,04| -0,06 -0,10{ -0,21 -0,13 Urea
Ca -0,02| -0,09| 0,11 -0,19| 0,19 0,13 0,17 0,16 -0,03 m 0,14 Ca
P -0,18| -0,17| 0,22 -0,10{ 0,09 0,17 0,06 -0,07 -0,05 P
Jon Ca -0,11| -0,08| 0,04 -0,23| 0,13| 0,19 0,18 -0,19| -0,04| 0,08 Jon Ca




Prilog 2

Tabela 5. 26 Korelacioni odnosi dnevnih proseka ispitanih parametara B grupe krava

THI  |mle¢ [Tel T [Puls |F.dis |Kbur |pH krv|Kort |T3 T4 Glik |U bili |Chol [TG [AST |ALT [Uprot|Alb |Urea |Ca |P
mleénost mleénost
Telesna T -0,06 Telesna T
Puls 0,12| -0,06 Puls
Frek.dis 0,16 0,12 Frek.dis
Kont. bur 0,01/ 0,14 -0,13| -0,07| -0,20 Kont. bur
pH krvi -0,10 -0,24| -0,02 pH krvi
Kortizol -0,03| -0,05| -0,14| -0,15| 0,10| -0,01 Kortizol
T3 -0,21| 0,23 0,19 T3
T4 -0,25 0,27| 0,16 0,19 T4
Glikemija 0,12| -0,09| 0,05 -0,15| -0,26 0,00{ -0,21 Glikemija
Uk. Biliru -0,13| 0,08| -0,10 Uk. Biliru
Chol -0,21 -0,15| 0,16 Chol
TG -0,05 0,15| -0,01| -0,01 TG
AST 0,13 0,16| 0,04 -0,17 AST
ALT -0,19 -0,21| 0,13 0,18 0,18 ALT
U prot -0,18| 0,07| 0,04| 0,21 U prot
Albumin 0,22| 0,07 -0,15 -0,09| -0,01| 0,20 Albumin
Urea -0,27 -0,24 Urea
Ca -0,22 Ca
P -0,21 P
Jon Ca




Prilog 3

Tabela 5. 27 Korelacioni odnosi dnevnih proseka ispitanih parametara C grupe krava

THI  [mle¢ [Tel T [Puls |[F.dis |Kbur |pH krv|Kort |T3 T4 Glik |U bili |Chol [TG [AST |ALT [Uprot|Alb |Urea |Ca |P
mleénost mleénost
Telesna T 0,03 Telesna T
Puls -0,14| 0,25 Puls
Frek.dis 0,04| 0,27 Frek.dis
Kont. bur -0,11 Kont. bur
pH krvi 0,00 pH krvi
Kortizol -0,04| -0,13 Kortizol
T3 -0,27| -0,02 T3
T4 -0,27| -0,29 T4
Glikemija -0,07| 0,26 Glikemija
Uk. Biliru -0,23 Uk. Biliru
Chol -0,15 Chol
TG 0,19 0,08 0,05 TG
AST 0,15 0,22| 0,00 AST
ALT 0,11 ALT
U prot 0,05| -0,01 U prot
Albumin 0,30 0,02| 0,04 Albumin
Urea -0,15| 0,31 Urea
Ca 0,01 -0,01 Ca
P 0,10| 0,26 P
Jon Ca -0,13| -0,03 -0,16|Jon Ca




Tabela 5. 28 Korelacioni odnosi ispitanih

Prilog 4

parametara A grupe krava u

jutarnjem periodu

THI  [mle¢ [Tel T [Puls |F.dis |Kbur |pH krv|Kort |T3 T4 Glik |U bili |Chol TG  [AST |ALT (U prot|Alb [Urea [Ca [P

mlec¢nost 0,03 mle¢nost
Telesna T 0,19( 0,10 Telesna T
Puls Puls
Frek.dis Frek.dis
Kont. bur -0,09 Kont. bur
pH krvi 0,15 0,05 pH krvi
Kortizol 0,18 -0,09| 0,16 Kortizol
T3 -0,18| -0,02{ -0,01 T3

-0,13 T4
Glikemija 0,07 Glikemija
Uk. Biliru -0,18| -0,01| 0,00/ 0,16 0,04 0,01 0,13 Uk. Biliru
Chol 0,00 0,04/ -0,14| -0,01| -0,05| 0,06 0,15 Chol
TG -0,21| 0,12| -0,03| 0,12 0,00/ -0,09( -0,08 TG
AST 0,03| -0,05| -0,06| -0,17| -0,10| -0,18 AST
ALT 0,03| -0,07 -0,08| 0,21 0,13 ALT
U prot -0,22 0,07 0,15 0,12| 0,23| -0,04 U prot
Albumin -0,21| 0,10 0,01 -0,09| -0,06/ 0,07 -0,17 Albumin
Urea 0,07 0,11 -0,22| 0,03 -0,04 Urea
Ca 0,00f 0,01| -0,06 0,14| 0,10 0,19 Ca
P -0,06| -0,12| -0,01| -0,20| -0,17| -0,09 -0,01 P
Jon Ca -0,07| 0,00| -0,07 0,09 0,07 0,12 0,22|Jon Ca




Prilog 5

Tabela 5. 29 Korelacioni odnosi ispitanih parametara B grupe krava u jutarnjem periodu

THI |mle¢ |TelT |Puls |F.dis |K bur |pH krv|Kort |T3 T4 Glik |U bili |Chol [TG AST |ALT |U prot|Alb |(Urea |Ca

mleénost mle¢nost
Telesna T 0,27 0,08 Telesna T
Puls -0,12| 0,00| 0,01 Puls
Frek.dis 0,12 0,09 Frek.dis
Kont. bur 0,10({ 0,09/ 0,01 0,00{ -0,03 Kont. bur
pH Krvi -0,22| 0,28 -0,13| 0,09| 0,27 pH krvi
Kortizol -0,06 -0,17| 0,04| -0,02 Kortizol
T3 -0,19| 0,19 -0,09| 0,18 0,25 T3
T4 -0,22| -0,23| 0,13 0,09 0,26 T4
Glikemija 0,07 0,07 0,02| -0,04 -0,14| -0,27 Glikemija
Uk. Biliru -0,21| -0,03| 0,08 Uk. Biliru
Chol -0,18 0,01 0,09 -0, Chol
TG 0,23| -0,02| 0,08 0,11 TG
AST 0,23| -0,05| 0,12| -0,14| -0,07| -0,06 AST
ALT -0,04| 0,11| -0,08 0,15 0,16/ 0,18 ALT
U prot 0,03| -0,07| 0,14 U prot
Albumin -0,12 Albumin

-0,21

-0,01

-0,24

-0,01




Tabela 5. 30 Korelacioni odnosi ispitanih

parametara C grupe krava u

Prilog 6

jutarnjem periodu

THI |mle¢ |TelT |Puls |F.dis |K bur |pH krv|Kort |T3 T4 Glik |U bili |Chol [TG AST |ALT |U prot|Alb |(Urea |Ca

mlec¢nost -0,07 mle¢nost

Telesna T 0,18 -0,15 Telesna T

Puls -o,19- Puls

Frek.dis 0,04 0,28 0,26 Frek.dis

Kont. bur 0,01 0,13 Kont. bur

pH Krvi -0,15| -0,12 pH krvi

Kortizol 0,01| -0,08 Kortizol
-0,01 T3

T4 -0,01 T4

Glikemija -0,21| 0,31 Glikemija

Uk. Biliru -0,05| -0,18 Uk. Biliru

Chol -0,09 Chol

TG 0,28 0,04 TG

AST 0,13 0,23| -0,08 AST

ALT 0,16| -0,16 -0,02 ALT

U prot -0,06/ -0,19( 0,16 -0,02| 0,21 0,07 0,09 0,27 -0,28 U prot

Albumin -0,01| 0,04| -0,05| -0,09| -0,17| -0,01| -0,21| -0,01 Albumin

Urea -0,28 0,30- -0,04| -0,19| 0,08/ 0,16 0,07

Ca -0,24| -0,12| -0,18| 0,10 0,01 -0,08, 0,08 0,19

P 0,07 0,06 -0,30| 0,30| 0,21 -0,30

Jon Ca -0,28| -0,12| -0,25| 0,17 0,02 -0,10/ 0,16/ 0,16




Tabela 5. 31 Korelacioni odnosi ispitanih

Prilog 7

parametara A grupe krava u popodnevnom periodu

THI  |mle¢ [Tel T [Puls |[F.dis |Kbur |pH krv|Kort |T3 T4 Glik |U bili |Chol [TG [AST |ALT [Uprot|Alb |Urea |Ca |P
mleénost mleénost
Telesna T m 0,11 Telesna T
Puls Puls
Frek.dis Frek.dis
Kont. bur 22 Kont. bur
pH krvi -0,03| -0,13 pH krvi
Kortizol Kortizol
T3 T3
T4 T4
Glikemija 0,22 Glikemija
Uk. Biliru 0,21 Uk. Biliru
Chol -0,21 Chol
TG -0,15 TG
AST 0,09| -0,22| -0,02| -0,23| -0,03| 0,07 0,01 -0,06] 0,05 AST
ALT 0,02| -0,07| -0,19| 0,11| 0,08 -0,07 0,12 ALT
U prot 0,23 0,14| 0,22| -0,22 -0,16| -0,10| 0,16| 0,25 -0,11| -0,18 U prot
Albumin 0,09 -0,02| 0,20, -0,01| 0,03 0,19 -0,08 0,04 0,03/ -0,04/ 0,00/ -0,70{ 0,13| 0,23| 0,03| -0,03 Albumin
Urea 0,02 0,18 -0,08| -0,10| -0,10| -0,15 -0,22| -0,23| -0,23| 0,00/ 0,13| -0,13| 0,07 -0,08| 0,21 Urea
Ca -0,15| -0,07| -0,03| 0,05 -0,19| -0,07| 0,05/ 0,11 0,22 0,14 -0,01| 0,07 0,04 -0,03| -0,04 -0,08| 0,06/ 0,02 Ca
P 0,24 -0,12 -0,19( 0,10 0,19 0,23| 0,20| -0,02| 0,20 0,13 -0,15 -0,13| 0,12 P
Jon Ca -0,13| -0,06| -0,02| -0,23| -0,09| -0,02| 0,16 0,17 0,02 0,09, 0,04/ -0,08 -0,08 -0,11| -0,19| -0,17| -0,02 0,08|Jon Ca




Tabela 5. 32 Korelacioni odnosi ispitanih

parametara B grupe krava u popodnevnom periodu

THI  [mle¢ F.dis |K bur AST |ALT

mleénost | -0,18 mleénost
Telesna T -0,13 Telesna T
Puls 0,12 Puls
Frek.dis 0,04 Frek.dis
Kont. bur 0,13 - Kont. bur
pH krvi 0,04 pH krvi
Kortizol s Kortizol
T3 T3

T4
Glikemija Glikemija
Uk. Biliru Uk. Biliru
Chol Chol

TG
AST AST
ALT 0,24 ALT
U prot -0,04 U prot
Albumin 0,16| 0,25 -0,07 -0,07 Albumin
Urea -0,22 -0,04| 0,08 Urea
Ca -0,17 0,11 -0,09 Ca
P -0,05 0,12| -0,03 m P
Jon Ca -0,27 0,15| -0,12




Tabela 5. 33 Korelacioni odnosi ispitanih

Prilog 9

parametara C grupe krava u popodnevnom periodu

THI |mle¢ |Tel T |Puls |F.dis |K bur |pH krv|Kort |T3 T4 Glik |U bili |Chol |TG AST |ALT |U prot|/Alb |Urea |Ca
mleénost mleénost
Telesna T 0,10 Telesna T
Puls 0,06| 0,15 Puls
Frek.dis -0,02| 0,25 0,29 Frek.dis
Kont. bur -0,23 0,11 0,10 Kont. bur
pH krvi 0,20 0,09| -0,31| 0,10 pH krvi
Kortizol -0,03 0,05/ -0,30 Kortizol
T3 m -0,09 m 0,17| 0,12 -0,23 T3
T4 -0,12 0,18| -0,13 0,14 T4
Glikemija | -0,16| 0,12| -0,07| -0,25| -0,29 0,27| -0,14| 0,09 Glikemija
Uk. Biliru -0,28| 0,14| -0,02| 0,04 -0,14 Uk. Biliru
Chol -0,14 0,15| -0,22 0,22 0,15 Chol
TG 0,06 0,15/ -0,05| -0,13| -0,14 -0,08| -0,16| -0,09| 0,18/ 0,04/ 0,16 TG
AST 0,11 0,10 -0,04| -0,20{ 0,00 AST
ALT -0,03| -0,31| -0,08 ALT
U prot m 0,17 0,04 U prot
Albumin 0,05/ 0,15 0,16 Albumin
Urea 0,00 0,24 -0,15 -0,03 Urea
Ca 0,22 -0,02| -0,27 -0,07 Ca
P 0,11 0,11 -0,26| 0,04 P
Jon Ca 0,03| -0,09 -0,31| -0,14 Jon Ca
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Mpwunor 1.

U3jaBa o0 ayTopcTBY

Motnncanu: Mp XopsaTt Joxed

©poj ynuca: 01 12/11

NsjaBmbyjem

[a je JoKTopcka AucepTauuja noj HacnoBoM:

YT1La] TONNOTHOr CTpeca Ha XOpPMOHanHuM cTaTyc Kpasa y nepuoay nakrauuje

e pe3ynTaT CONCTBEHOI UCTPaXXnBa4Kor pana,

e [a MpeanoxeHa gucepTauumja y LenvHU HW y AenosuMa Huje buna npearioxeHa 3a
pobuvjarbe Owro  koje  gunriome  nNpeMa  CTyAWjCKMM  nporpamuma Apyrux

BUCOKOLLIKOICK/X YCTaHOBA,
e [1a Cy pesynTaTi KOPEKTHO HaBeLEHM 1
e [la HMCaM KpLuMo/ria ayTopcka MpaBa M KOPWUCTMO WHTEMEKTyarnHy CBOjUHY APYrux
nvua.

Motnuc gokTopaHga

Y beorpagy, 11. 05. 2012.




Mpwunor 2.

N3jaBa 0 NICTOBETHOCTU LUTaMMaHe U eNeKTPOHCKe Bep3uje
AOOKTOPCKOr paga

Nme n npesnme aytopa: Mp Xopeat A. Joxxed

Bpoj ynnca: 01 12/11

CTyaujcku nporpam: uspaga fOKTopcke gucepTauuje ( Mma maructparypy)

Hacros paga: YTvLaj TONMNOTHOTN CTPeca Ha XOPMOHAasHU CTaTyc Kpaga y nepuoay nakrauuje

MenTop: TNpod. Ap Xopea LWamaHy

Motnucanu Mp XopsaT A. Joxxed

13jaBrbyjeM Aa je LutamnaHa Bepauja Mor JOKTOPCKOr paja UCTOBETHA ENIEKTPOHCKO] BEP3Wju
kojy cam npefao 3a objaBrbuBawme Ha noprtany [urutanHor penosutopujyma
YHuBep3uteta y beorpany.

[osBorbaBam ga ce objaBe MoOju NMMYHM nodauy BesaHu 3a fobuvjame akafemcKor 3Baa
JIOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe W npesume, roguHa u mMecto pofiewa u gatym opbpaHe

paga.

OBU NYHM nogaum Mory ce o06jaBUTU Ha MPEXHUM CTpaHuuama aurutandHe oubnuvoTeke, y
eIeKTPOHCKOM KaTtarory vy nybnukauvjama YHusepsuteta y beorpagy.

Motnuc gokTopaHga

Y beorpagy, 11. 05. 2012.
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Mpunor 3.



UsjaBa o kopuwhemrwy

Osnawhyjem YHuBepsuteTcky 6ubnuoteky ,Csetosap MapkoBuh® pga y [OurutanHu
penosuTopujym YHuBepsauteta y beorpagy yHece Mojy [OKTOPCKY AucepTrauujy noj
HacnoBoOM:

YTu1uaj TONNOTHOI CTpeca Ha XOpMOHalHW cTaTyc Kpasa y nepuoay nakrauuje

Koja je Moje ayTopCcKo Aeno.

[vcepTauujy ca cBMM Mnpuro3uma npegao cam Yy erieKTpoHckoM dhopmaTy MorofgHoMm 3a
TpajHO apxXnBmUpam-e.

Mojy [OKTOpCKy AucepTauujy mnoxpaweHy y [urhtanHn penosutopujyMm YHusepsuTeTta y
Beorpagy mory Oa KOpuCTe CBUM Koju MowTyjy oppenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeaTueHe 3ajegHuLe (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oasny4uo/na.

1. AyTopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLMjariHO
@yTOpCTBO — HekomepuujanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLUMjarnHo — AenNnTK Noj UCTUM YCroBMma
5. AytopctBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AEnnTu Nnoj UCTUM ycroBMMa

(Monvmo fa 3aoKpyXuTe camo jefHy of LecT NoHyheHUX NuuUeHUn, Kpatak onuc NMLeHUn
0aT je Ha nonefuHu nucTa).

MoTnuc gokTopaHAaa

Y Beorpagy, 11. 05. 2012.
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