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3axeannuuya

08y Ooxkmopcky oucepmayujy He OuUx mo2ao oa 3aspuium 6e3 noopuike, nomohu u
PAa3yMesarsa MHO2UX /bYOU, KOJUMA 080€ Oy2yjeM UCKPEHY 3aX68ATHOCH.

Hajnpe oicenum 0a ce 3axeanum  xonexmusy Ilomonpuspeonoz gaxyimema
Vuusepsumema y Ilpuwmunu, a nocedbno npogh. op boowcudapy Munowesuhy, Ha npyssceHnoj
npunuyyu 0a ocmanem Ha haKyimemy u yyecmayjem y HayuHoUCmpaicugaikom paoy.

3axsamyjem ce ceom menmopy, npog. op Munyny I[lempoesuhy, xao u npog. op Cumeony
Paxoryy, npogh. op Braoumupy /lockosuhy u ooy. op Munowy [lemposuhy, xoju cy npamuiu
uspaody 0802 paoa, Npyxcaiu opazoyeHe caseme U CE0juM BPeOHUM CyeeCmujama OONnpuHenu
Keanumemy 0ge OOKmMopcke oucepmayuje.

Benuxy 3axeannocm oyeyjem npog. op Padojuyu Bokosuhy, xoju me je 00 npeoz dana
ynuca Ha OOKMOpCKe cmyouje YNymuo Ha npase aopece, 0Xpabpuo u NPYICUO HEUuMepHy
NOOPUIKY, Koja je buna Kawyuna 3a ycnex 0802 paod.

Ilocebna 3axeannocm uode npogh. op Mapxy Lunyosuhy, 6e3 uuje uoeje u maxcumante
nocgeheHocmu MmoKom Yumasoe npoyeca UCMpaxncuarLa ycnex 0802 pada He ou ouo moeyh.

3axeamyjem ce Odomahunuma Jhyouwu Paoorwuhy u bobany Jenenuhy, ua uujum
2a30uHCmMBUMA je 06as/beH YeloKynaH 02i1eo.

Hpazom npujameny, Oooxmopy eemepunapcke meouyure Bophy Kpaeosuhy, xoju je
noM02ao y peanuzayuju yumaeoe o02neod, Kao U eemepunapckum mexuwuuapuma Hemarvu
Cnacuhy u Mumpy Kusxosuhy, koju cy mu nHecebuuno nomazanu y paoy.

Tocnoouny I[lpedpazy Jocunosuhy oyeyjem 3axeannocm Ha YyCmMyn/beHoj 1abopamopuju u
nomohu y cakynmarwy, wyearwy u mparcnopmy yzopaxa 0o Ilomonpuepeonoe axyimema y
Hoeom Caoy.

Hajeehy 3axeannocm oyeyjem ceojoj nopoouyu — oyy Cnasuwiu, majyu [Janujenu u
opamy Mapky — Ha Henpoyerwusoj noopuiyu, pasymesarby u NOMOAU V CABIAOABARY CEUX
npenpexa Koje cy npemuie oa oHemo2yhe peanuzayujy ose 0okmopcke oucepmayuje. bes ruxoge
be3pesepare bYbasu e OUx mMo2ao cee 060 nocmuhu u 6umu ogoe 20e jecam.

Ha kpajy, srcenum oa ce 3axeanum ceum npujamesumd, poOOUHU U CEUMA KOju €y HA OUNO
Koju Ha4uH 0onpuHenu 0a 08aj pao 6yoe ocmeape.

Ogy Ooucepmayujy noceehyjem yogexy Koju o6u danac 6u0 HAjNOHOCHUjU HA MeHe — MOM
noxojrom 0eou, cocnoouny Ilempy Yyxkuhy.

Anexcanoap Yyxuh



YTHIAJ TOIVIOTHOI' CTPECA, CTAPOCTHU, PACE, ITPOAYKTHUBHOI' CTATYCA
N HAYUHA Y3I'OJA HA TEJIECHE MEPE, TEJIECHY TEMIIEPATYPY U
METABOJIMYKY AJAIITALIMJY OBAIIA

Pe3ume

ExoHOMCKa OIpHMBOCT CHUCTEMa IPOU3BOIIE OBalla IMIMPOM CBETa yrpokeHa je 300r
pasopHHMX edekaTa KIMMATCKUX MpoMeHa. Mely BHIIECTpYKMM KJIMMATCKHMM CTPECOBHMA ca
KOjMa ce cyodaBajy oBie, usriena aa toriotHu crpec (TC) y Benmkoj Mepu jaectaduimsyje
epuKacHOCT npou3BoAme oBana. TC yrpokaBa pacT, IPOU3BOJAmbY ByHE, MEca M MIIEKa KOJ
oBara. VcrpaxkuBame je CIpOBEACHO ca IMJbeM yTBphuBama ytunaja TC Ha TenecHe mepe,
TeJecHy TeMiieparypy mepeny pekranno (PT) unu undpanpsenom tepmorpadujom (MPT) Hoca,
OKa, HOTY ¥ abJJOMeHa Kao ¥ Ha MEeTaOOIMYKY aarTallyjy KO OBalla pa3InduTe CTapOCTH, pace,
IPONYKTUBHOI CTaTyca W HauuMHa y3roja, Kao MU Jla ce OTKpUje Kopenauuja uzMel)y TenecHe
TeMIeparype u MeTaboJIMYKOr OAroBopa Koz oana. Mcnurusane cy ykynHo 33 oBue pace Wi ne
@panc u Mmene3a BupremGepr x CjeHmuka npameHka, ox yera 17 u3 orBopeHor u 16 wu3
3aTBOPEHOT CHCTEMa y3T0ja TOKOM TPH EKCIIEPHMEHTAIHA Mepronia (TEpMOHEYTPaHU MEepUoI,
temkn TC u ymepenu TC). TorunoTHu cTpec je yTuiiao Ha BehuHy MCHOMTHBAaHUX MapamMeTapa.
CrapocTt 1 paca cy yTHIIaJU Ha TEJIECHE Mepe OBala, JOK Ha OCTaje rmapaMeTpe OBH (akTopu
HUCY MMaJli YTHIIa], OCUM pace Ha BpeIHOCTU Xosecteposia (koje cy Behe kox Wi ne ®@panc), u
koptHu3oia (koje cy Behe kox mernesa). [paBUIHOCT je yTUIaIa Ha BPEAHOCTH IIUPUHE KapJIUIe U
TeMIlepaTypy Oudjy U MpeImuX HOTY, JOK je JaKTallMja yTUllaja Ha TeMmIieparypy abJoMeHa U
npenwux Hory, T4, HeectepuduxoBane macHe kuceinnHe (NEFA), ykynue nporenne u GGT. Ha
ocraje mapamMeTpe I'paBUAHOCT U JIaKTallMja HUCY MMaiM yTuuaj. HauuH y3roja je yrunao Ha
BehMHy Mepa TellecHe pa3BHjEHOCTH OBalla Kao M Ha TeJecHy Temreparypy u onpehene
Mmetabonuuke napamerpe. OBue nox TC cy umane Behy TenecHy Temmeparypy, a TemIeparypa
mepena MPT Ouna je Beha om PT. Temmeparype mpenmwe nore (HT) m abmomena (AT) cy
MoKa3aJie IO3UTUBHY JIMHEApHY KOpemalujy ca MHaeKcoM Temieparype u BiaxxHoctu (THI), nok
JpyTd HaYMHU Mepema TeMIlepaType HHCY Jalld CTaTUCTUYKU 3HayajHe Kopenauuje. OBLe Moj
TC cy umane Bulle KOpTH30ja, MHCYIMHA, YKYITHUX NPOTEHHA, ajJOyMuHa, ypee, KpeaTHHUHA,
OwnmpyOuHa, acmapraT aMuHOTpaHcdepasze, aJlaHMH aMUHOTpaHcdepase, Trama-riIyTamMuI
TpaHchepasze, ankanHe ¢ocdaraze, JakTaT JEXUApPOreHa3e, KpeaTHH KWHa3e U HHJIEKca
MHCYJIMHCKE pe3UCTeHIje, a HIbKe BpeaHoctu TpujoaTuponuHa (T3), tupokcuna (T4), NEFA,
6era-xuapokcubytupara (BHB), mykose, kamujyma, Heopranckor ¢ocdopa, mMarsesujyma u
CBUX XoyiecTeporna. TemecHa Temrieparypa W METa0OJIMYKH OITrOBOP OWIHM Cy pPa3siUYUTH Y
¢bynkuuju HaumHa y3roja osana. HT m AT cy mokasane 3HauajHy KOpeJalujy ca CKOpO CBUM
KpBHUM MapamMeTpuma, a Hajjade Beze octBapeHe cy ca 13, T4, BHB u peBugupanum
KBAaHTUTATUBHUM HMHJIEKCOM MHCYJIMHCKE OCETJHMBOCTH 3a MPOBEPY MHCYJIMHCKE PE3UCTEHLIH]E.
AbnomeH u Hore cy n06pu TepmanHu nposopu jep cy HT u AT nobpu cymaruBHM 0AroBOpHU Ha
crnioJpaiibu ambujertanau THI u yHyTpaimbe MeTabosindke MpoMeHe KO/ 0Balla Mojl TOIUIOTHUM
CTpecOoM.

Kibyune peuu: Osie, Toruiotau crpec, THI, Tepmoperymnanmja, amantamnuja



INFLUENCE OF HEAT STRESS, AGE, BREED, PRODUCTIVE STATUS AND
BREEDING METHOD ON BODY MEASUREMENTS, BODY TEMPERATURE AND
METABOLIC ADAPTATION OF SHEEP

Abstract

Economic viability of sheep production systems around the world is threatened by the
devastating effects of climate change. Among the multiple climatic stresses faced by sheep, heat
stress (HS) appears to greatly destabilize sheep production efficiency. HS threatens the growth,
production of wool, meat and milk in sheep. This research was conducted with the aim of
determining the effect of HS on body measurements, body temperature measured rectally (RT) or
infrared thermography (IRT) of the nose, eye, legs and abdomen, as well as on metabolic
adaptation in sheep of different ages, breeds, productive status and breeding methods and to
reveal the correlation between body temperature and metabolic response in sheep. A total of 33
sheep of the Ile de France breed and crossbred Wiirttemberg x Sjenicka pramenka were
examined, of which 17 ewes were from outdoors and 16 were from indoorhousing systems
during three experimental periods (thermoneutral period, severe HS and moderate HS).Heat
stress affects most of the examined parameters. Age and breed affect the body measurements of
sheep, while these factors had no effect on the other parameters, except for the breed on
cholesterol values, which were higher in Ile de France, and cortisol, which were higher in
crossbreeds. Pregnancy affects the values of pelvic width and the temperature of the eyes and
front leg, while lactation on the temperature of the abdomen and front leg, T4, non-esterified
fatty acid (NEFA), total proteins and GGT, pregnancy and lactation had no effect on the other
parameters. Breeding method affects most body measurements of sheep, as well as body
temperature and certain metabolic parameters. Sheep under HS have a higher body temperature,
and the temperature measured by IRT was higher than RT. Front leg (LT) and abdomen (AT)
showed a positive linear correlation with the temperature and humidity index (THI), while other
methods of temperature measurement did not show statistically significant correlations.Sheep
under HS showed higher cortisol, insulin, total protein, albumin, urea, creatinine, bilirubin,
aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, gamma-glutamyl transferase, alkaline
phosphatase, lactate dehydrogenase, creatine kinase and insulin resistance index, with lower
values of triiodothyronine (T3), thyroxine (T4), NEFA, beta-hydroxybutyrate (BHB), glucose,
calcium, inorganic phosphorus, magnesium and all cholesterol. Body temperature and metabolic
response were different in the function of breeding method of sheep. LT and AT showed a
significant correlation with almost all blood parameters, and the strongest connections were
made with T3, T4, BHB and the revised quantitative insulin sensitivity check index of insulin
resistance. The abdomen and legs are good thermal windows because LT and AT are good
summative responses to external ambient THI and internal metabolic changes in sheep under
heat stress.

Keywords: sheep, heat stress, THI, thermoregulation, adaptation
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1. YBOJ

Knumarcke mnpomeHe Mory wWMard 3HauajaH yTHIA] Ha JkuBoTume. [loBehame
TeMmIeparype, poOMEeHe y TajiaBuHamMa W JIpyrd (akTOpH MOTY YTHIATH Ha HUXOBY HCXpaHY,
PENPONYKIIN]y, MUTpAIMje U OTICTaHaK. JKUBOTHIbE Ce€ MOpajy IpuiarohaBaT HOBUM YCIOBHMA
Kako Ou mpexuBene. [J1aBHU (akTOp KOjU YMHH MPOU3BOIHY KUBOTHEA N3a30BHUM y YHTABOM
CBETYy jecTe TOILIOTHH CTPEC, KOjU MMa 030MJbHE MOCIEIUIe Ha CTOYApCKy MPOU3BONY. Mako
npeaBuhama Oyayhe kiaume, mMOCeOHO HAa PETMOHAIHOM UM JIOKAJTHOM HHBOY, MMajy oapeheHu
CTeTIEH HEW3BECHOCTH, (dapMepu Mopajy na Oymy uHGOpMHUCAHH O TpoMeHama koje ce Beh
npumehyjy © mnpmiarohaBamuMa y yIpaBJbalkby KOjeé CE€ Bplie Kako OM ce oaprkaia
NPONYKTUBHOCT M mpoduTabuinHoct. CucTeMH TNPOU3BOAIE TNpeXuBapa he Moparu 1a ce
MpUJIarojie Kako KJimMa HacTaBjba JIa CE MEHa, M TO Yy CKJIay ca OYeKHBamuMa Jia he oHn takohe
JONPUHETH LUJbEBUMA CMamelha EMHCHje TacoBa CTakieHe Oamre ¥ MUHUMHU3UpAmY APYTUX
HETaTMBHUX YTHIIdja HAa JKUBOTHY cpeiauHy. MehyTum, Manu mnpexuBapu Cy C€ YCIEUIHO
MIPUJIATOAMIIN OBOM €KCTPEMHOM OKPYKEHbY M MOCENyjy HEKE jeIMHCTBEHE aJaTHBHE OCOOMHE
300r OmMXejBUOPATHUX, MOPGOIOMIKNX, (U3UOIOMIKMX U YIJIABHOM T'€HETCKHX OCHOBa. 300r
TOTa, UCTPaXHMBamka YTHUIAja TOIUIOTHOT CTpeca Ha MPEeKUBape Cy CE yIIIaBHOM OJHOCHIIA Ha
roBela, MPU YeMy Cy OBIIC OCTaJie 3all0CTABJbEHE M JOII YBEK je HEIOBOJHPHO MCTPAKEH YTHIIA]
TOIJIOTHOT CTpeca Ha OBUApCKy Npou3BoAmy. Ilopen oxpeheHe TonepaHTHOCTH HA TOILIOTHH
CTpec, BHCOKE TeMIleparype MOTYy HETaTMBHO YTHIIATH Ha OBIE, IITO Hajyemhe JOBOAM 0O
JeXUIpannje, CMambeHOT aleTUTa, CMabEemha MPOU3BOIbE MiIeKa, moBehama pusmuka o 6ojecTu
uta. [obanno, 6poj oBaia ce HajBuIle noBehaBa y 0JJHOCY Ha OCTaje MpKUBape, C 003UPOM Ha
po6JIeM II00aTHOT 3arpeBama 1 KIMMATCKUAX MPOMEHa, OBIIE MOTY OMTH KJby4YHE 32 OJIp)KaBarbe
MIPOU3BO/IEHC KUBOTHICKUX MPOTEHHA, YMMe he 4oBeUaHCTBY 00€30€IUTH JIaKIy er3UCTEHIIH]Y.
Jlakiie, TOTJIOTHU CTPEC MMa HEraTHBAaH yTHIA] Ha OBLE, TeMreparype he u3 roguHe y roauHy
CBE BHILIE PACTH M 3aTO j€ HEONXOJHO Ha BpeMe HCTPaXHUTH onHoce u3Mely oBuapcke
MIPOU3BOE-E M TOIUIOTHOT CTpeca, YHAIIPEIUTH OBYAPCTBO M OJAKINATH JKUBOT y JaHWMA KOjU
7l071a3e, IITO je ¥ IVIaBHU PeAMET UCTpakuBamba OBE JJOKTOPCKE JIUcepTaltje.

OB1Ie Cy XOMEOTepMHE )KMBOTHUISE, ITPU YEMY j€ HBUXOBA TeMIeparypa craiHa, 38,5-39,9
°C usmepeHa per recti. OBile epUKaCHO (PYHKIIMOHHIILY Y CBOJOj TEPMOHEYTPATHO] 30HU. 30HA
W3HAJ WIK UCTIOJl KPUTHYHE TeMIlepaType orpaHMyaBa MPOIyKTUBHOCT oBana. To 3Ha4M Ja mop
MIPEKOMEPEHUM TOIUIOTHUM omnTepehemeM OBIle HE MOTY Ja OJpKe TEeNIECHY TeMIeparypy, MpH
YeMy OHa MOYMIbE Jia pacTe. 3aTo UCTPaXMBAaYX Mepe TeMIeparypy KUBOTHE CpeIMHE U Kako Ou
TIOMOTJIN y TIPOLIEHU ornTepehema KUBOTHbA UCTOM, a WHAEKC Temneparype u BiaxHoctd (THI)
ce IMOoKa3ao Kao JajeKo Haj0oJbu TePMaJIHM MHJEKC 3a MPOLEHY IITETHOI YTHIlaja TOIUIOTHOT
CTpeca Ha IPOAYKTUBHE NeppopMaHCce KUBOTHHA. Y €BPOIICKUM 3€MJbaMa jOII YBEK HHUJ€ JaCHO
yTBpheHo npu kojum THI BpeaHoCTHMa TOIUIOTHU CTpec yTHYe Ha OBIlE, IIa Cy NoTpedHa Jaba
UCTpa)kKMBamba Kako OM ce yTBpAmia ontepeheHOCT oBala TOIUIOTHUM CTPECOM. 3a MeEpeme
TEeMIIepaType oOBalla C€ jOIll YBEK KOPUCTH pEKTajHa TeMmIleparypa Kao HajjellHOCTaBHUJU H
HajToy3naHuju Metoa. Mehytum, oBa MeTona JOBOIU A0 JOAATHOT Y3HEMHpaBamba KHBOTHbA,
300r yera Mepeme TOIUIOTE KOje TelIO €MUTYje MOCTaje CBe MOIyJapHHUje, a TEPMOBH3H]jCKa
KaMmepa je Halllla CBOjy IIUPOKY NMPUMEHY, I1a je TaKO H jeJaH O NMpeAMEeTa OBOT HCTPAXKHBAA
UCIHUTHBake WeHe edukacHocTu Kopa oBana. Beha mpumena oBe merone 6u omoryhmia 6p30
OTKPHBaKkE TOIUIOTHOT CTpeca W Ha Taj HAuWH OJIaKIajia MEHAIMEHT yIpaBJbamkba KOJUM O ce
MOTJIM CIIPEYUTH TyOUIM U 000JbIIaNA MPOAYKTUBHOCT (apme.



AgnanTanyja TpeacTaB/ba CKyn (U3HOJOMIKMX Mpolleca W IMPOMEHA OpraHu3Ma Koje
cMamyjy (DU3H0IoNIKO onTepehee HacTano Mojl yTHIIAjeM CTPECOTEHUX (PakTopa U3 OKPYKemha.
OBie noceyjy pa3iiuuuTe MEXaHW3ME alanTaiuje, o Kojux HajBehy maxKmby HCTpaKHBAYMMA
npuBiIadM MeTabOJMYKa ajanTanyja, MPOMEHE Y BpPEAHOCTMMA pa3IHYUTHX IapaMmerapa
OvoxemHje KpBH, OIHOCHO KakKO TOIUIOTHH CTPEC yTHYE Ha CHEPreTCKH, HPOTEHHCKH U
MHUHEpaJHM CTaTyC, Ka0 M Ha MapamMerpe MoKaszaresba (PyHKIMOHAIHOI CTama jeTpe HUTII.
MebhyTum, OBH OrOBOPH jOII YBEK HHUCY JOBOJHHO MCTPaXCHU M Pa3jallllbeHU KOJ oBana, Te he
pe3yaTatd OBE JHMCEpTalyje JONPUHETH O0JbeM pa3syMeBamy (PU3MOJOIMIKKX MOCIEAUIA
TOIJIOTHOT CTpeca Kako 0K ce pa3BHIIN MPOTOKOJIH JICUCHha U CTpaATeruje 3a yoaxaBame 00IecTH
MOBE3aHUX Ca TOIJIOTHUM cTpecoM. [loTpebHO je mcmuTaTth yTHiaj pasnuduTux (akropa Ha
MeXaHHM3Me ajanTalyje OBala, OJHOCHO HUCIIMTAaTH KakBH Cy MOPQOJIONIKH, (PU3HOIOMKU |
MeTa0OJMYKKH OATOBOPH OBalla IMOJ YTUIAjeM pa3IMYUTe CTAPOCTH HIIM pace, MPOLyKTHBHOT
cTaryca ¥ HauMHa y3roja.

Ha ocHOBY cBera M3HETOT, OBa JIOKTOPCKA JUCEpTalldja MMa 3a b Ja TPYXKH YBHI Y
CTame OBYAPCKE MPOU3BO/HE Y YCIOBHMA TOIUIOTHOT CTpeca, cariielia pasjinuuTe MEXaHU3Me
ajanTaiyje opaia y 3aTBOPEHOM U OTBOPEHOM MPOCTOPY, MMOJT YTHIIjeM BUIIIECTPYKHX CTpecopa,
Jla ce OTKpHje Kopenanuja u3mel)y TenecHe Temmneparype u MeTaboJIMIKOT OATrOBOpa KO OBala u
TecTupa e(QHUKACHOCT TEPMOBHU3HUJCKE Kamepe IIpU MPOICHU TOIUIOTHOI CTpeca KO OBalla.
Pesynraru he nonpuneTr yHanpelemy oBUapcKe MPOU3BOIHE KaKo OM ce YCIENHO u30opuiia ca
DI00ATHUM MTPOOJIEMOM 3BaHUM TOIUIOTHH CTPEC.



2. IPEIVIE]Ll IMTEPATYPE

2.1. ®eHoMeH KJIUMATCKe IMPOMEHE M TOIIJIOTHH CTPEC

Knumarcke mpomeHe cy TepMHH KOjU C€ KOPHUCTH Jia OIHIIE MPOMEHE y CTamy KIUMe
KOje ce MOTY MACHTHU(HUKOBATH ITPOMEHAMa y MPOCEKY W/WUIN BapHujaOUITHOCTH HEHUX CBOjCTaBa
U KOje Tpajy TOKOM JyKer nepuoia, oOMYHO JeleHujama uin ayxe. KimmuMa ce y reonomkoj
NPONUIOCTH IIJIAHETE BUIIE IyTa MEHaja, Ha IMTa Cy YTHLAIN Pa3lIuduTH (HaKTOpH, Of cacTaBa
armocepe, TPEKo BYIKAHCKUX epymiyja, peaknuja Ha CyHmy wuta. Mehytum ox arpapae
pesonynje ipe 10 000 roguHa, KIMMAaTCKU YCJIOBU C€ HUCY MHOTO Memanu. Umak, y npyroj
MOJIOBUHH TIPOILIOT BEKa IMOCTAJIO je jaCHO Ja KIMMAaTCKH YCJIOBH IOYHEGY Ja CE€ MEHajy
npebp3o. O moueTka MHAYCTpHjCcKe peBonmynuje, 3a 150 rommna, mpocedHa Temmeparypa Ha
3emspr je mopacia 3a 1 °C, mTo u3a3uBa OpojHE mpoMeHe y kimMH. Y 21. BEKy CKOpO CBaka
Ipyra roguHa obOapa KiIuMMarcke pexopze, ma je tako 2011-2020. 6una HajTomIMja AeneHUja y
ucropuju, mok je 2023. romuHa 3a0eneXeHa Kao HajTOIUIMja TOAWHA Y HMCTOPUJH MEpeHa
TEeMIIepaType, a jya Mecell MCTe TOIMHE Kao HajTOIUIMjH Mecel] CBUX BPEMEHa ca IPOCEYHOM
100aiHOM Temrieparypom ox 16,95 °C, HaaMamuBIIM MPETXOIHN HAJTOTUHjU jyi mecer 2019.
ronuHe 3a 0,33 °C (World metorological organisation, 2023). Hayunuuu cmatpajy 1a ce 0BO He
nemaBa camo of cebe, Beh ma cy 3a mopacTt Temieparype 3aciyXHH Jbyau. Y 3eMJbHUHO]
armoctepu noper N2 u Oz, IPUCYTHH Cy M TAaCOBHU ca e(heKTOM CTakieHe Oaire, Kao IITO Cy
CO,, CH4 u Bomena mapa. Kaga cyH4eBo 3paueme CTHTHE IO 3€MJbE, 3arpejaHa IMOBpIIMHA
MOJIAK0O €MHUTYyje EHEeprujy y BHIYy TOIUIOTE€ Koja 3arpeBa arMmocdepy, a cBe 3axBasbyjyhu
racoBuMa ca e(peKToM cTakieHe OamTe Koju MOTY J1a YIHjajy CHEprHjy KOjy eMHUTY]je TIOBPIIHHA.
VYMmepeH edekar 0OBHX racoBa jecTe KOPUCTaH, ajld YKOJIMKO ce OBaj edekar mojaya, Ha 3eMJbu Ou
MorJie Ja HacTtaHy nakieHe Bpyhuue. /la ce oBo He OM nmecmiio, Mopa Ja CMAambHUTH KOJUYMHA
racoBa ca e(eKkToMm cTakieHe OallTe, IITO HUje JIaK MPOLEeC, MOIMITO MHOTE JbY/ICKE aKTUBHOCTH
yTH4y Ha eMHTOBame oBUX racoBa. Yak 80% racoBa ca edekroM cTakjeHe OaiTe Joja3u Of
caropeBama (POCHWIHUX TOpUBA, YIJba, Ha)Te W raca paau NPOU3BOAIE CTPYyje, MHIYCTpHje,
rpejama U Tpancrnopra. CTO4apcTBO JONMPUHOCU ca cKopo 18% of yKyNmHHX aHTPOTOTEeHUX
emucuja racosa crakiese 6amre (Thornton, 2010). Ako He mpecTaHy Jia ce caropeBajy GpocuiHa
ropuBa, IulaHeTa 3eMJba he HacTaBUTH Ja ce 3arpesa, mTo he y OynyhHocTu uzasparu yemthe u
CHa)KHE TOIUIOTHE Tajace, yemrhe cylle, TOIUbEHE MOJTAPHUX Kama M Iviedepa, 3aTUM IOopacT
HUBOA MOPA, CHAXXHHU]€ U Pa30pHH]jE OJIyje U yenihe morase.

Negative trends hatched o
Global trend: 0.18 " C per decade
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Cnuka 1. Tpenn nopacra remneparype no aekaau (Ilpeysero
cahttps://twitter.com/SimonleeWx/status/1553420797208829960/photo/1 ).
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Ha coumu 1. mpukasan je Tpen nopacra temmeparype y °C o aekaaw, rie nena Espora,
na tako u CpOuja, mpumaga peruoHy Koju ce HajOpe 3arpeBa, IITO 3Ha4M Ja he OoBaj pervuoH
ocerutH 1 Beh oceha cBe HOBHHE Koje ce TUYY KIMMAaTCKUX npomena. [Ipomene y Temreparypu,
najaBuHama, armocpepckum HuBormMa COz W JOCTYMHOCTH BOJAE KOje MpOM3MIa3e U3
KIIMMATCKUX MPOMEHA Yy BEJIIMKO] MEPH YTHUYY Ha MOJBOIPHUBPENY M MPOAYKTUBHOCT KHUBOTHEHA
(NASA Earth Observatory, 2010). YTumaje KIMMaTcKuX NpPOMEHAa Ha IMOJHONPUBpENY U
CTOYApCTBO OMHCY]y cBeaonu mmpom ceera (Renaudeau et al., 2012; Sejian, 2013; Henry et al.,
2018). YrTumaj emucuje racoBa CTakJICHe OallTe YCIOBJLEHUM aHTPOIMOTEHUM aKTHBHOCTHMA Ha
KIIMMAaTCKe TPOMEHE TMOJACTaKIO je TIOOaTHEe MCTPAXKMBAYKE HAMOpPE Ja WCIHUTAjy YTHIA]
noMahux KMBOTHH-A Ha TIOOAIHO 3arpeBame. J[ajbe cy moTpeOHM HAamopu Ja ce CBeoOyXBaTHO
MPOIICHEe BUIICCTPYKH YTUIAJH KIMMATCKUX MPOMEHA Ha Pa3jIMYUTEe KOMIIOHEHTE €KOCHCTEMa
Kako OM ce CTEKJIO TeMeJbHO pazymeBame oBe TeMe (Naqvi and Sejian, 2011; Shinde and Sejian,
2013).

CrouapcTBO Mrpa BakKHY YOIy y II00ajHO] ekoHOMUJU. EdexTn KImmaTckux rnpomeHa
HHUCY OTPaHWYCHHM CaMO Ha NPOHM3BOAKY yceBa, Beh yTHUy W Ha CTOYApPCKYy Mpou3Bonmy. OBH
YTULAJU MOTY OMTH IMO3UTHBHU WJIM HEraTUBHH, U Bapupahe y 3aBUCHOCTH Of reorpadckux
peruoHa, XKMUBOTHICKMX BpCTa M Kamamurtera npuiarofaBama (Henryet al., 2018). Kioumarcke
MPOMEHE YTUYy Ha CTOYAPCKM CEKTOp HAa MHOTO HauWHa MeEmajyhul IeHy M JOCTYIHOCT
KHUTapHLa 3a CTOYHY XpaHy, KBAJIUTET Nallllbaka, KBAJIUTET U JOCTYIHOCT BOAE M IIOjaBY
IITETOYMHA W OojecTd, yTWdyhW IUPEKTHO Ha MPOW3BOMY, PENPOAYKLHU)Y H 3/paBibe
xuBotuma (IPCC, 2013). Crora je CHUTypHOCT HpPOU3BOAIKE XpaHE Koja ce 3acHUBa Ha
CTOYapCTBY yIpOKeHa y MHOTHM jenoBuMa cBera. CToka pearyje Ha HPOMEHY OKpYXKemba
Memajyhu cBoje (peHOTUIICKE U (PU3UOJIOLIKE KapAKTEPUCTUKE. 3aTO NPEKHUBIbABABE KUBOTUHA
YeCTO 3aBUCH OJI FUXOBE CIIOCOOHOCTH Ja c€ HOce ca mocrojehwM yclioBUMa WM J1a ce
npunaroge wuma. Jlakie, n1a Ou ce ofapkajga cTodapcka IMPOM3BOMA Y OKpPYXKewmYy Koje je
M3a3BaHO KJIMMATCKUM IIPOMEHAaMa, >KHBOTHIE MOpajy OWTH TEHETCKH TIIOTOJHE M HMAaTh
CIOCOOHOCT Jla MpeXHUBE Y pasHOBpCHUM cpeauHama (Sejian et al., 2018). YTuiaj kaumMarckux
MPOMEHA Ha CTOYapCKy MPOU3BOAIY 3aBHCHNE Of BEJIMYMHE W TPHUPOJE NMPOMEHA U MOXE Ce
OIPa3UTH KpO3 JUPEKTHE e(eKkTe Ha KUBOTHUH-C U MHIMPEKTHE YTHIaje Ha HUXOBY JKUBOTHY
CpeIUHYy; Ha NMpUMEP, KPO3 KOJMYMHY M KBaJIUTET XpaHe. Mely BapujalGnama >kMBOTHE cpelrHE
KOj€ yTUYY Ha KUBOTUHE, TOIIJIOTHH CTPEC j€ INIaBHU (PAKTOP KOJU YUHH MTPOU3BOIBY KUBOTHHA
n3a30BHOM y MHorum neioBuma cera (El-Tarabany et al.,, 2017). IloBehana temmeparypa
OKOJIMHE je jelaH OJl Haj3HauajHUjux (akropa Koju MMa 030MJbHE MOCIEIHIIE Ha CTOYApPCKY
pou3BOY. JKUBOTHIGE TMOJ] TOIUIOTHUM CTPECOM CMamyjy YHOC xpaHe u Bome. OBO MoOxe
MIPOMEHUTH €HJIOKpUHU Npo(ui U Ha Taj HauMH noBehaTu eHepreTcke morpede 3a oJpiKaBambe
YKUBOTA, IITO JJOBOJU JO HETaTUBHOT YTHIIaja Ha HUXOBE Mpou3BoaHe nepdopmance (Gaughan
and Cavdell-Smith, 2015; Sejian et al., 2016). Mako npenasuhama Oynyhe xiamme, moceOHO Ha
PErHOHAIIHOM M JIOKAJTHOM HHUBOY, UMajy ofipel)eHu cTereH HEeU3BECHOCTH, (hapMepu Mopajy na
Oyny mHpOpMHCaHU O MpoMeHaMma koje ce Beh mpumehyjy u mpuiarohaBamuMa y ynpaBibamby
KOja ce BpIIe Kako OW ce onapxkana MPOAYKTUBHOCT M mpoduTabuiaHocT. CucTeMH rajema
npexuBapa he mopatu a ce nmpusarolaBajy Kako KJIMMa HacTaBJba J1a C€ MEHha, U TO y CKIIaay ca
ovyekmBamUMa na he oHM Takolje MONPHHETH CMamely EMHCHje TacoBa CTAaKJIeHEe Oamire |
MUHHMH3MPaBy APYTHX HETaTHBHUX yTUIAja Ha kuBoTHY cpeauny (Cukié et al., 2024a).

TorutoTHM cTpec ce JepuHMIIE Kao CTambe y KOME je OpraHu3aM M3JI0KeH
aMOMjeHTaJTHUM TeMIlepaTypama, Koje Cy M3BaH OMOJIOIIKOT ONTUMYyMa, IITO JOBOJIM JI0 TOTra Ja



KOJIMYMHA TPOM3BEJICHE TOIUIOTE y Teiy Oyde Beha ox yrpomieHe. Y cramy TOIUIOTHOT CTpeca
€Hepruja ce TpOUIM Ha pacxjahuBame, OZHOCHO OJpPXKaBalkbe XOMEOTEPMHjE, YMECTO Ha
npou3Boay. [locnenuiie TOIMIOTHOT cTpeca ce omienajy y cmameHoMm yHocy CM Xxpawe,
noBehamy TeJeCHe TeMIeparype, CMalbeHOj MTPOU3BOILH MIICKa U 110jaBH MAaCTHTHCA, MoBehamy
Opoja comarckux henuja, moBehamy Opoja pecrnmpaiinja, MojaBu Cy0aKyTHE PyMHUHATHE allH103€
uta. (Majki¢, 2019). Ha mojaBy TOTUIOTHOT CTpeca MOTy yTULIaTH OpojHU (haKTOpu: BpCTa, paca,
MPETXOJHA M3JIOKEHOCT, 3JJPaBCTBEHO CTame, HUBO MEepPOpPMaHCH, CTapocT, Ooja amake, (aza
nakTanuje, crame Tena uta. (Dunshea et al., 2013; Das et al., 2016). UnTensurer u tpajame
M3JIOKEHOCTH BpyhHM UM BIQXHHUM yCJIOBUMa Takohe je ¢daktop TormotHor crpeca (Dunshea et
al., 2013). HMako mocToje orncexHa UCTPaKUBamba O YTHIA]y KPAaTKOTPAjHOT aKyTHOT TOIUIOTHOT
cTpeca Ha XKHBOTHIbE, UCTPAKHUBAKBE MPOIYKEHE H3JIIOKEHOCTH TOIUIOTHOM CTPECY U HErOBHX
KyMyJIaTUBHUX e(ekara y ycaoBUMa (apMe je OrpaHudeHO U HETMOTITYHO.

TorutoTHM cTpec je jemaH oj HAjIITETHHjUX (aKTOpa KOjU TONPHHOCH CMAF-CHOM PacTy,
IPOU3BOJbH, PENPONYKIM]HU, KOJIMYMHU U KBAJIUTETY MJIEKa, Ka0 U MPUPOAHOM HMYHUTETY,
yrnHehM KMBOTHILE OCETJBMBHjUM Ha OosiecTH, goBoaehu 4ak u 10 cMpTH. MehyTum, mamu
IPEeXUBApU Cy C€ YCHEIIHO MNPHJIATOJWIA OBOM EKCTPEMHOM OKpYXEHhY M IOCEdyjy Heke
JEAMHCTBEHE aJanTUBHE OCOOWMHE 300T OWMXEjBHOPATHHX, MOP(OIOMKUX, (PHU3HOIOMKAX H
YIJIABHOM TE€HETCKUX YCJIOBHHHX ocoOmHa. C 003upoM Ha mpobdieM Io0aHOT 3arpeBama U
KJIMMAaTCKUX HPOMEHA, MalMd HpPeXHBAPHM MOTYy OHMTH KJbYUHH 3a OJpXKaBamke IPOU3BOIME
KUBOTHIGCKHX TPOTEHHA jep Cy TOJIEPAHTHHUJU Ha TOIUIOTHU cTpec of BehmHe npyrux momahmx
xuBotuma (Pérez et al., 2020). MehyTtum, HeqocTajy noTnyHe nHhopMaije o ToMe Kako ce OBe
KUBOTHEE MOTY TMPHJIArOJUTH W TPEKHBETH y HOBOM U TpaHcopMmuiryhem OKpyxkemwy
(Berihulay et al., 2019). C 063upom na ce npeasuha na he ce cBETCKO cTaHOBHUIITBO moBehatu
ca cagammer HoBoa on 8 mmnujapau y 2023. Ha 10 mummjapau no 2050, mTo je mpuiIndHO
amapmantHo (FAO, 2023), nohu he no moeehaHe moTpaxkme 3a aHUMAIHUM MPOU3BOAUMA U JI0
noBehama Opoja nomahux >KMBOTHHEA. Y BEhMHM CBETCKMX 3€Majba, O CBUX jJoMahux
KHUBOTHHbA, 3a0eNexeH je HajOpku M HajBUIIM mHopacT Opoja opana. Y CpOuju je mosHar
(deHomeH cmamema Opoja momahux kuUBOTHHA, MehyTuM jenuHO ce Oenexxku nosehame Opoja
oBalla, Ha roauiImbeM HUBOY npocedHo 10 000 (PemyOnuuku 3aBoa 3a cratuctuky, 2023). Kako
OpojHOCT oOBala pacTe, HpeTIOCTaB/ba ce Jga he y OyayhHOCTM mocTaTu IVIaBHH H3BOP
aHMMaJIHUX MPOTEHHA, a ¢ 003UPOM Ja ce KiIuMa Op30 Mema, HEOIXOJHO je JAeTaJbHO MCIUTATH
YTHIIa] KJIMMAaTCKUX MPOMEHa U KOHKPETHO TOILIOTHOT CTPeca Ha OBYAPCKY POHU3BOAY.

2.2.¥Y3roj oBana y npoMeH/bUBOM KJIUMATCKOM CLEHAPHU]Y

BbpojHu cy cTpecopu Be3aHM 3a IOCTYIIKE M METOJE Y3roja oBala y IITajama H
nammanuma. HajsHadajHuju CTpecopy Ha Ta3IMHCTBHMA U MMAllkhalliMa IIOTHYY O] HETIOBOJEHUX
yCJIOBa CMEIITaja, HEMPABUIHOT PyKOBamba, BETEPUHAPCKUX U 300TEXHUYKHX MEpa M MOCTYIaKa
(leueme, BaKIMHAIIMjE, aHAM3E€ KPBH, OIlepairje, oOenexaBame, O0Hjame, TPyIUCabe,
mMmame, cKkpahuBame pera, Hera Ianaka), HeaJeKBaTHUX KIMMATCKUX YCIIOBa (E€KCTpeMHe
Bpyhune u xmagnohe) u ucxpane (Hristov et al., 2012). JlejcTBo oBUX cTpecopa ce maHupecTyje
y CBUM >XHBOTHHM I€pHOIMMAa OBalla, ajH IMOCTOje MEepUOAM Kaja Cy MOABPTHYTE NOAATHUM
ontepehemMa U KUBOTHUILE Cy TOJUIOKHHU]€ OBUM CTpecopuMa, Kao ITo ¢y mopohaj, yop3o
HaKoOH pohera, JyBEeHWIHU MEPUOJl, MyOepTeT, eCTPyC, MOOAMAaKIa OPEMEHUTOCT U MyeprepaHu
nepuoa. Heku ctpecopu mory 6utu Gpusndke npupoje, Kao IITO je KJIuMa, A0K APYTH YKIbYUYyjy
ofpeheHe mporenype y MOCTyNIMMa pPyKOBama, Kao IUTO Cy MAaHUIYyJalMja >KUBOTHIbAMA,
yBol)erme HOBE UCXpaHe, HOBE CpEAMHE WJIM HOBUX JKUBOTHHA y cTany, uta. (Hristov et al., 2012).
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KoMmmnoHeHTe Koje MOTry W3a3BaTH CTpPEC KOI OBalla Cy TEMIIEpaTypa OKOJIMHE, BIaKHOCT,
CTpyjame Ba3llyXa, CyHUEBO 3padewe UTI., Mehy KojuMa je HajBaKHHja TeMmIleparypa OKOJIMHE
(Marai et al., 2007). Y okpyXemy 3a y3roj >KHBOTHIbA, TEMIIEpaTypa OKOJIHMHE je HajBaKHU]a
Bapujabia jep ce \beH edekar moropiiasa y ciydajy BUCOKE BIAKHOCTH Ba3ayXa.

ExoHOMCKa OIp»KHMBOCT CHUCTEMa IMPOM3BOMIE OBalla IMIMPOM CBETa yrpokeHa je 300r
paszopHuX edekara KIMMAaTCKUX MpoMeHa. Mel)y BHUIIECTPYKMM KIMMAaTCKUM CTpPECOBHMa ca
KOjIMa Ce€ CyodYaBajy OBIle, M3INeAa Ja TOIUIOTHH cTpec y Hajehoj mepu aecrabumnmsyje
e(pUKaCHOCT OBYapCKE MPOMU3BO/II-E. TOIIOTHU CTPEC yrpoXkaBa pact, IPOU3BObY ByHE, Meca U
MIIeKa Kox oBana. Jlajbe, KIMMarcke MpOMEHE JIOBOJE 10 HEKOJIMKO BEKTOPCKHX OOJIECTH KOA
oBara KOMIpoMHUTYyjyhu uMyHHU cTaryc »*)uBoTHma (Sejian et al., 2017). Knumarcke npomene
yTU4y JUPEKTHO M HWHIMPEKTHO Ha NpOoM3BOAKY oBauna. [yOumm y mnpousBoamu 300T
KJIIMMAaTCKUX MPOMEHA KOJ OBalla MOTY C€ MPUIIUCATH HUCKONPUHOCHUM MAallliballiMa, Majoj
JOCTYITHOCTH BoJe W mojaBu Oosectu (Sejian et al., 2014). I'enepanHo, oBie uMajy mo0Opy
CHOCOOHOCT TMpuiarohaBamkba W OTIOPHE Cy Ha JIOLIE YCJIOBE KHBOTHE cpenuHe. Wmak,
¢u3noNomIKe MPOMEHE W TPOMEHE IOHallaka Kao OJATOBOP Ha BHCOKE aMOHjeHTaHe
TeMIlepaType HajBHIlE yTHYy Ha HBuXoBy npousBonamy (Li et al., 2018). Mako oBue mokasyjy
Behy ajanranujy Ha CypoBYy >KMBOTHY CPEIHHY, KJIMMa Koja ce Op30 Mema MOXKE YTHUIAaTH Ha
OAPKHMBY TPOU3BOMY KPO3 HU33aK YHOC XpaHe, Bapujalyje y €HEepPreTCKOM M MHHEPATHOM
MeTabonu3My, IpoMeHe y paBHOTEXH Boze u mpotenHa uti. (Finocchiaroet al., 2005; Marai et
al., 2007). Kipy4yna orpaHndema Kao ITO Cy TOIUIOTHH, HYTPUTUBHU M CTPECOBU MOBE3aHU Ca
HEJOCTaTKOM BOJIE CMamyjy MPOIYKTUBHOCT OBalla y TOIUIUM U cyBuM peruonuma (Kandemir et
al., 2013; Sejian, 2013). [Topen Tora, maaupekTHU edexrn nmoBehaHe WMHIMACHIIMje OOJIECTH U
uH(peKIuje MmapazuTuMa M CMameHEe JOCTYNMHOCTH Tallibaka Takole IOMpUHOCE J0JaTHOM
CTpecy M CMamyjy MPOM3BOIKBY ByHE, MJIeKa U Meca kKox oBara (Singh et al., 2012). OBue Takohe
3HauajHO JIONPUHOCE KJIMMAaTCKUM IPOMEHaMa Kpo3 €HTEPHUKYy €MUCH]y METaHa U YIpaBibambe
cTajmakoM. Jlasbe, KiIMMaTcKe MpoMeHe MOTY TPOMEHUTH (PYHKITH]y Oypara u CBapJbUBOCT XpaHe
koz oBana. Crora je yOnakaBame yTHIIaja EHTEpHUUKOT MeTaHa of] HajBehe Ba)KHOCTH aa Ou ce
CIpeumsie ¥ KIMMATCKe IPOMEHe U I'yOMTaK eHepruje y UCXpaHu KOoju Moxe 1a omoryhu Oosby
€KOHOMHYHOCT OBe mpousBoamke (Sejian et al., 2017). Ha ocHOBY HaBeneHor, Mel)y pa3nu4auTumM
KJIMMAaTcKuM (hakToprMa, YMHHU C€ Jla j€ TOIUIOTHU CTPEC IVIaBHM MHTPUTAHTHU (PAKTOP KOJU
OMeTa CaBpeMEHY OBUAPCKY MPOU3BOAY.

Tokxom neTmux BpyhrHa, y MHOTHM 3eMJbaMa, YKJbYy4yjyhu BehuHy eBpOICKHX 3aMalba,
MOXKe JTohM 70 KpaTKOTPajHOT TOIUIOTHOT cTpeca. TOIIOTHH cTpec yTHude Ha nepdopMaHce U
IPOIYKTUBHOCT OBalla y cBUM ¢a3zama mnpousBoame. CTeneH /0 Kojer OBaj CTpec yTHYe Ha
MPONYKTUBHOCT he ce pa3nmkoBaTH WM3Mel)y arpOeKOJIOMIKHWX perrnoHa W m3Mmel)y mpou3BOAHUX
cucrema (Shekhawat and Pareek, 2015). Bynyhu na je Behuna nomynanuje oana y BIaCHUIITBY
CHpOMAIITHUX CJI0jeBa JPYIITBA, TYOUTAK MPOU3BOIHE MOXKE TIOBECTH IO 030MIHHOT CHPOMAIIITBA
y pypanmnuM mnoapydjuma (Iniguez, 2005). I'ajeme oBama, Koje OCHUTypaBa €r3UCTEHIH]Y U
€KOHOMCKO H3/IpJKaBambe CHPOMAaNIHUX (papMmepa, NMpaKTHKyje C€ Yy CKOPO CBUM KIMMAaTCKUM
yCIIOBUMA, O] XJIQJHUX MPEKO TOIUIMX M CyBUX JO TOIUIMX M BIQKHUX KIMMATCKUX MOIAPyYja
(Sejian et al., 2017). Cucremu y3roja oBama Cy IIHPOKO KaTeTOPHUCAHH y EKCTCH3WBHE,
MOJYUHTEH3UBHE M MHTEH3MBHE CUCTEME y3roja. IHTEH3UBHU CHUCTEM IO/Ipa3yMeBa Xpameme Y
cTtaju 0e3 wm3Bohewa oBala Ha WCHANly; 0K MOJYWHTEH3MBHH W EKCTEH3UBHU CHCTEMU
oMoryhagajy oBIlama Jia {yro nacy y OTBOPEHOM OKpyskemYy. Jlyr nepuoj ucnaiie noja BeJIUKUM
COJIapHHUM onTepehemeM MOXKe W3a3BaTH TOIUIOTHU CTPEC, @ lbUXOBO T'ajehe MPU HUCKOM HUBOY



HCXpaHE M3a3MBa HyTPUTUBHU cTpec. Tpeda y3eTu y 003up yTHIla] BUIIECTPYKUX CTpecopa Ha
OBIIC Ha WCIIAIIN, jep je MaJlo BepoBaTHO Ja he oBie Outu u3noxkeHe jemHom crpecopy (Lees et
al., 2019). Crymuje Karthik et al. (2021a,b) onucyjy yTuiiaj nob0npuBpeIHAX CUCTEMA Y OTHOCY
Ha TOAMIIEEe 100a Ha pe3yiTare TeJeCHEe KOHIUIMje W aAanTHBHU Mpodmi ((HU3HMOIOUIKH,
XeMaT0-0MOXEMH]jCKH, XOPMOHCKH, €H3UMCKH ¥ PENPOAYKTUBHH ITapaMeTpH) OBalla.

ExcTeH3uBHU U NOTYWHTEH3UBHU CUCTEMH Y3roja oBalla Cy pambUBHjHU Ha pa3opHE edeKkTe
KJIMMATCKUX MPOMEHA O]l MHTEH3UBHUX Ipou3BoaHUX cuctema (Nardone et al., 2010). YV Behunu
3eMasba bankaHCKor moiyocTpBa, ykbydyjyhu CpOwujy, oBIle ce y3rajajy y €KCTCH3UBHUM
CHCTEMHMA Tajerha, Ca MaJIUM MPOIEHTOM MHTEH3UBHOT OBYapCTBA. Benmuku neo nmpousBonme je
Ha EKCTEH3MBHHMM TMalllkaliMa TIJ€ Cy HUHIYTH Malld, a IMPOU3BOAKA CTOYHE XpaHE U
BOJIOCHA0CBakbEe BapHpajy y 3aBUCHOCTH OJ CE30HCKE KJIMME. YTHIAj TOIUIOTHOT CTpeca Ha
NOOpPOOUT U 3/paBJb€ MHOTO j€ M3PaXKEHHJH KOJI BHCOKOIPOAYKTUBHHMX IPEKHBapa, KaKo Y
WHTCH3MBHOM TakKo M y eKcTeH3uBHOM y3rojy (Henry et al., 2018). MHTeH3uBHA TPOM3BOAKHA
MIpeKMBapa je MOMJIOKHUja YTUllajuMa KIMMATCKUX MPOMEHa Ha J0OpOOUT U 3[paBibe yCien
TOIJIOTHOT cTpeca. MUKPOKIMMAT Kao JIe0 OKPYXKema y KOME KUBOTHH-a OOpaBH, MpeiCcTaBiba
BeoMma OuTaH (hakTop Off KOTa 3aBHCE 3[PAaBCTBEHO CTame M MPOAYKTUBHE OCOOMHE. JemaH on
UJbEBA CAaBpPEMEHE CTOYapCKe MPOM3BOJC  TPEACTaB/ba  OApPXKABAKE  aJeKBAaTHUX
MUKPOKIMMATCKUX yCIIOBa (TeMIlepaType, BIaXHOCTH Ba3ayxa, Op3uWHE CTpyjama Bas3ayxa,
MUHUMYM KOHTaMHHAIIMj€ Ba3lyXa MHUKPOOPraHM3MHMa M IITETHUM TacoBuma). OmnTumanaH
MHUKPOKIIMMAT JONPHHOCH TMOOO0JbIIAKY AOOPOOUTH XUBOTHHGA, IITO CE OApakaBa Ha 00Jbe
3paBCTBEHO-NPONyKTUBHE ocobune (Majki¢, 2019). ApantuBHu mnpodunu oBama cy
Mpoy4yaBaHW y pa3nuuuTuM cucremMuMa y3roja (Kochewad et al., 2018a,b) wnm rogummsum
nobuma (Banerjee et al., 2015; Ribeiro et al., 2016; Rathva et al., 2017) nojenunauno. Mehytum,
noTpeOHO je NeTaJbHUj€ UCIHUTATH Pa3jIMYUTe HauWHEe MpuiarohaBamba Kako y €KCTEH3UBHHM
Tako0 M y MHTEH3MBHMM CHCTEMHMMa MPOU3BOAIE OBalla, KAa0 U OMIMje YIpPaBJbamka KOje MOTY
yONMaXUTH MITETHE yTUIAje KIIMMATCKUX MTPOMEHA Ha KOJMYUHY M KBAJUTET CTOYHE XpaHEe W Ha
KHUBOTHI-E, KA0 U HEJJOCTaTKe y 3Hamy MOTPEOHOM 3a IUTaHUpPambe, e(PUKACHUje KpPaTKOpOUHe U
nyropouHne crpareruje. [Ipensulhene kimmarcke npoMmeHe y OyayhHocTH MoOry mpoy3poKoBaTu
Ipecesbehe OBAllA U3 JETHOI PErroHa y Jpyrd, MPOMEHY PacHOI cacTaBa, MPOMEHY HauMHa
rajemha U UCXpaHe, [ojaBy HOBUJUX OojecTH UTA. 300T Tora cy MOTpeOHM HAlopH Aa ce pa3BUjy
0a3e mojaraka Ha CBETCKOM HMBOY Koju he caOupaTu pesyaTare UCTpaKMBama U3 PasIndUTUX
JIeTIOBa CBETa KOjU C€ OJIHOCE Ha OBYAPCKY NPOM3BOAKGY Koja ce mpuiarol)aBa KIMMaTCKHM
npomeHama. OBo 61U MOIIIO MOMONM MCTpaKUBadMMa Jia ce Oope MPOTUB HEraTUBHUX IMOCIIEANLA
KITUMAaTCKUX TPOMEHA y OBYAPCKOj TPOHM3BOAMBU W ONTHMH3Y]y EKOHOMCKE pe3yiTare Ko
CHpOMAIIIHUX U (apMepa ca MaprUHATHUX MOAPYYja IIMPOM CBETA.

2.3. Tepmoperyianuja

Tepmoperynamuja je crmocoOHOCT OpraHu3Ma Ja OfpikKaBa TEIECHY TeMIeparypy y
ONTUMATHUM rpaHuiiama. OBLE Cy XOMeoTepMe M OJp’KaBajy CKOPO KOHCTAHTHY TEJIECHY
TeMIeparypy y IHUPOKOM CHEKTPY yCIIOBa OKOJHMHE. TelecHa TeMIieparypa oBalla H3MepeHa per
recti uzHocu 38,5-39,9 °C. OpnpxaBame TelecHE TeMIlepaType OfBMja ce momohy IeHTpa y
xunotaamycy. JKUBOTHIHA TIOKYIIIaBa Ja KOHTPOJIUIIE TEJIECHY TeMIlepaTrypy moMohy cucrtema
3a YHOC W M3J1a3 TOIUIOTE TJIE j€ TOIUIOTa NMpou3BeeHa 13 henujckux mporeca win 1o0ujeHa u3
OKOJIMHE jeJTHaKa OHOJ 0CJI000h)eHO] y OKOTMHU. AKO TEJI0 YHECE BHIIIE TOIUIOTE HETrO IITO MOXE
1a je ocinobonu, TelecHa TeMIeparypa KUBOTHI-E he pacTu cBe JI0K ce Ha Kpajy He IMperpeje u
yrute (Yousef and Johnson, 1985). ¥ oapehenum rpanumama, oBie cy y CTamy Ja peryIulry 1
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KOJIMUUHY TIPOU3BEICHE M W3TyOJhCHE TOILIOTE. Y XIAJHOM OKPYXKCHY, XOMEOTEpME MOTY
M3ryOUTH BHIIE TOIUIOTE HETO IITO OM MHA4Ye MPOU3BENE, U CTOra UM je OTPEOHO J1a TeHEPHIITY
TOILIOTY Ja Ou ce 3arpejane. Y BpyheM OKpyXemy, KHBOTHEA MMa JOJaTHE IMOTeNIKohe na
MOKYIIIA JIa 0CI000/IM TEIEeCHY TOIUIOTY Y OKpYyXeme Koje je Beh Bpyhe u y HekuM cirydajeBumMa
Beoma BiaxxkHO (Stockman, 2006). OpranuzaMm TpOIIM €HEPTHjy MPUIMKOM OHWJIO KOT paja, Ia
Tako W 3a mporece xnahema u rpejama. Hajeehu mpoOieM TOMIOTHOT cTpeca je IMITO ce Je0
MPOAYKTUBHE €HEpruje (€Hepruje Koja OW CIOyXKWja 3a IPOU3BOIAIY) TPOIIM Ha XJIATHY
TEpMOpETyIIalujy, Kaja ce )KUBOTUIE Hajla3e n3BaH TepmoHeyTpaine 30He (Cincovié, 2016).

TepMmoHeyTpaiHa 30HA je KOHIIETIT 3a pasyMmMeBame MelyomHoca m3Mmel)y KUBOTHEbA H
BUXOBOT OKpY)XeHma. TepMOHEyTpallHa 30HA KUBOTHIE C€ JICPUHHINEC KAo OICEr TeMIlepaTrype
OKOJIMHE Yy KOjeM je HeH MeTabonm3aM HAa MUHUMYMY W YHYTap KOjer ce peryiamuja
TeMIiepaType MmocTke camo (pu3nukum nporecuma 6e3 ucrnapasama (Bligh and Johnson, 1973).
TepmoneyTpanHa 30Ha ce Hajla3u u3Mel)y 1ome U ropme KpUTHUHE aMOUjeHTalTHe TeMITEpaType.
TepmoHeyTpasiHa 30HA 3a OBIIE JOCTA Bapupa Y 3aBUCHOCTH O] TOMEHYTHX (hakropa, MehyTuMm y
MHOTHM cTyaujama je nedunucana mamehy 12 u 27 °C (Marai et al., 2007; Sejian et al., 2017).
Jlebunuimja ropme KpUTHUHE TeMIieparype je mame jacHa. Silanikove (2000a) nedunuine To
Kao Tauky Kajma ce Op3umHa Mertabonmu3ma moBehaBa, kaga ce moBehaBa T'yOWTak TOILIOTE
UCTapaBambeM WJIM KaJa je TOIUIOTHA M30JIalMja TKMBa MHUHMMasiHA. Tauka Kajga ce ryouTak
TOIUIOTE HCIapaBambeM MoBehaBa je Hajuemhe kopuitheHa nedununMja jep jy je HajiIakiie
m3meputH. Silanikove (2000a) je neduHUIIE Ka0 TadKy y KOjOj C€ MPBO jaB/ba JaXTame Kao
o0nmuk ryOuTka TOIIOTE wHcmapaBambeM. Hahn (1985) je HaBeo na ce ropma KpUTHYHA
temmieparypa kpehe om 25 °C 3a jarme koje pacte, g0 31 °C 3a ompaciy OBIy, IpU YeMy
OIIMIIIAHA OBIIA MMa TOPHY KpUTHUHY Temreparypy on 29 °C. To 3Hauu na, NMpUXBATIHHBH
TEeMIIepaTypHH OICEr M TOpma U J0mka KPUTUYHA TeMreparypa he BapupaTH y 3aBUCHOCTH OJ
Bapujalyja KUBOTHE, YKIbYUyjyYhH BpCTY, pacy, CTapoOCT, HUBO HMCXpaHE, MPETXOAHO CTame
TEMIIepaTypHEe akKjIuMarusaiuje, (U3HOJIOIIKO CTame, H30JalHjy YHYTPALIlbUM TEIECHUM
TKMBOM Kao ILITO je HIp. MacHoha, KapakTepucTuke o0jexta u noHamame (Hahn, 1985; Yousef
and Johnson, 1985).

OcHOBHM (U3MUKM TNPUHIUIM O/laBaba TOIJIOTE OABHjajy €€ IyTeM KOHIYyKIHje,
KOHBEKI[Mje, paaujalyje W eBamopaiyje, 0K ce TOIUIoTa Ao0Hja MeTabONMMYKUM MPOIECHMA,
Takoh)e M KOHIYKIIMjOM, KOHBEKIIMJOM M padujanujoM. XOMEOoTepMHja 3axTeBa Ja KOJIWYMHA
Ipou3Be/ieHe WM JI0OOMjeHe TOIUIOTE W3 OKOJIMHE Mopa OWMTH jeAHaKa TyOUTKY TOIJIOTE Y
OKOJIMHY, Ka0 IITO MOKa3yje jeTHauYnuHa:

M=+K+C+R+E

rae je M - merabonuuka npousBoama Torwiore, K - pasmMena tomnore konaykuujoM, C -
pa3MeHa ToIioTe KoHBeKlHjoM, R - pasmena tomsore paaujauujom u E - pasmena Toruiore
UCrapaBambeM 3HOja WIM pecrnupaTtopHuM ucnapaBameM (Robertshaw, 1985). ®opmyna koja
MOKa3yje TeJeCHy TeMIlepaTypy  JKHBOTHE-a WU3IIeAa oBako: TemecHa Temmeparypa=
Merabonmnuka tomnora + Konaykuuja + Konseknuja + Pagunanuja + EBanopanuja. TormnotHu
cTpec 6u ce Morao AedrHHUCATH Ka0 CUTyalldja y KOjOj j€ cCyMa MPOM3BEACHE TOIUIOTE Y TEIy U
Temreparype ambujenrta Beha ox usryossene toruiore (Cincovic, 2016).

Teno mpou3BoaM TOIUIOTY y 3HAYajHO] KOJMYMHU 300 MeTaboIMYKe aKTHUBHOCTH.
bazannu merabonuzaM je Op3MHa eHepreTckor MeTadbonu3ma Koj >KHBOTHH-a KOje Ce OAMapajy,
[I0CTE U MMOJ MUHHUMAJIHUM Cy cTpecoM. bazannu meraGonuzam he Bapupartu y 3aBUCHOCTH O
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BEJIMYMHE KUBOTUIHE, CTAPOCTH, 10JIA U PETIPOAYKTHBHOT CTamka, CTaTyca yXPambeHOCTH, CE30HE
u pace (Yousef and Johnson, 1985). bazanuu merabomusam ce kpehe ox 2,62 10 3,12 W/kg®" 3a
oputaHcke pace opama, 2,78 +0,09 W/kg®’> 3a osue Amacum pace u 2,92 +0,08W/kg"” 3a
Hemauke Mepuno oBie (Degen and Shkolnik 1978). IIpou3Boama Toruiore ce Takohe moBehasa
¢usnukoM aktuBHOIIhy. MelhyTuM, OBIle HUCY BeOMa aKTHBHE YXHBOTHEHE, OCHOBHA MPUPOTHA
aKTHBHOCT j€ MOTpara 3a XpaHoM u BojgioM. [ToTpeba 3a kpeTameM je Yak U Mama 0J] HOPMaJIHOT
Kajia ce OBIIC HaJla3e y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY, jep HeMa moTpede J1a mpesase BeluKe YIabeHOCTH
na Ou TpoHaIUie XpaHy Wi Boay. ToruioTa ce Takohe Moxe T0OUTH KPO3 TEPMO-KOMITCH3AIHOHY
MPOU3BOY TOILUIOTE. Y XJIaJHUM yCloBHMa, Op3uHa Mertabonu3ma ce moBehaBa nma Ou ce
OZip’Kasia TOIUIOTHA PaBHOTEXA JpXTarmbeM. Y BpyhHM ycCIOBHMA, IPOU3BO/HA TOIUIOTE Takohe
MOXe Ja ce moBeha TOIITO XUBOTHHbA TOCTaje M3JIOKEHA TOIIOTHOM crpecy. Ctyauje cy Beh
OJJaBHO OTKpWJIE Ja TocToju moBehame Op3mHEe MeraboiM3Ma Kao OIrOBOp Ha TOIUIOTHU
crpec (Blaxter et al., 1959; Graham et al., 1959), 36or mnojauanor maxrama (Kibler, 1957),
otkynaja cpua (Whittow, 1965), aktuBHocTH 3HOjHUX )Jie3na (Macfarlane, 1964) u xanopureHor
edekra xopmona (Whittow and Findlay, 1968).

bp3nna mpoToka TOIUIOTE KOHAYKLHMjOM 3aBUCH O]l TOBPIIMHE KOHTAKTa, TOIJIOTHE
MIPOBOIJBUBOCTH YKJBYYCHHX MaTepHjajia, yIaJbeHOCTH Ha KOjoj TOoIioTa Tpeba aa Tede u
TeMIIepaTypHOT rpajujeHTa. /JupexkTHa IpoBOAHA pa3MeHa TOIUIOTE HACTaje aKo j€ KUBOTHUHA Y
KOHTAaKTY ca YBPCTUM MOBpIIMHAMa Ha TeMIepaTypu Koja je Jpyraduja o HOBPIINHE )KUBOTUIE.
Kana >xuBOTHIbA JIEKH, IPOBOAJBUBH NPEHOC TorioTe he OuTh Behm Hero kama CToju, aiu TO
3aBUCH OfI TOIJIOTHE IPOBOJJBMBOCTH IOAJOre, TEMIIEPATYypHOT TIpajHjeHTa M BEIMYUHE
MOBPIIMHE KOHTAKTa Y OJHOCY Ha YKyIHY MOBpIIMHY kuBoTHEE (Robertshaw, 1985). Axo je
TeMmIeparypa BazJyxa WJIu TeMIeparypa 3eMJbe Ha K0joj )KHBOTHIbA JIeKU Beha o Temrieparype
KOXKe, )KUBOTHIbA he modutu Torory koHayknujom (Silanikove, 2000a). Kama je Tremmeparypa
BazAyxa Beha oj Temmeparype KoOXe, J0Ja3d JO0 KpeTama TOIJIOTe Ka KUBOTHHU JOK
TeMIieparypa Baszayxa He Oyle jeHaka TeMmIepaTypHu Koke, Kaja MpecTaje MPEeHOC TOIUIOTE U
oBle he nOOMTH TOIIOTY KOHBEKIMjoM. Pamujanuja mpupoOmHOr OKpyXema YITIaBHOM J10J1a3u
JTUPEKTHO O] CYHIIa M Kao TOIUIOTHA pajujanrja u3 3emibe, Apeeha, obmaka u okonuue. [locroju
MHOTO pa3jIMYUTHX TaJacHUX AYKMHA 3pauerma; MehyTuM, ynTpasbyOndacTo 3pademe, BUAJbUBA
CBETJIOCT M MH(PALPBEHO 3pauee Cy HajBaXHUJU Y YTHIIA]y HAa TepMUUKy (usuomnorujy (Yousef
and Johnson, 1985). CyHueBo 3pauyeme je BaKHa KOMIIOHEHTAa TEpPMAJHOI OKpYyXema U
HajUHTEH3UBHUJe je y Aycrpanuju, bmuckom Hcroky, Adpunm, CjenumeHUM AMEpUUYKUM
HpxaBama u JyxxHoj Amepuiu. Kaga cy oBlle M3/10)K€HE TOIUIOTHOM 3pady€by, MOTY TPaXKHTH
CEHKY J1a Ou ce pacxyiajauie.

Jla Ou perynucana TeJlEeCHY TEMIEpaTypy, *KMBOTHHAa UMa pa3IMYUTE TEeMIEpaTypHE
CEH30pe Ha Pa3IMYUTUM MECTHMa Yy Teily, Kao LITO Cy KOXa, CIy30KoKe OyKajaHe IIyIJbUHE U Y
npeaenuma knumene moxkaune (Bligh, 1985). Cenzopu npenoce nHbopmManuje y Xumoraaamyc,
KOjU 3aTUM Mokpehe MexaHu3Me 3a nosehame MM CMambemhe TyOuTKa MM IPOU3BOIE TOIIJIOTE.
Wznarame xomeoTepma moBehaHOM TOIUIOTHOM onTepehemy J0BOAM 10 TOra J1a MEXaHU3MU
ryOuTKa TOIJIOTE CTyMajy y WIrpy Ha CeKBeHIHMjaJlHW HauuH. [loueTHHM oarosop je
Ba3oJMiIaTannja, Koja moBehaBa MPOTOK KPBH y KOXKM W yIOBHUMa pe3yiaTupajyhu mosehame
TEeMIepaType Koxe Ipu ueMy moBehaBa TemreparypHu TpajujeHT u3Mel)y koxke U OKOIUHE, IITO
pesyaTtupa BehuM ryOMTKOM TOIJIOTE MyTEM 3paderma M KOHBEKIMje. AKO caMa Bazojaujaraiuja
HUje edUKacHA y OApKaBamy HOpPMallHE Temrieparype, xjaheme ucmapaBambeMm ce nobehaBa
3HOJEHEM WJIM JlaxTamkeM WiIn o0oje. Xiaheme HuclapaBamkeM je jelMHa JOCTyITHA METOo/aa



ryOuMTKa TOIJIOTE Kaja Temmeparypa okonumHe mpehe temmeparypy koxe (Ames et al., 1971).
Bazonunaranmja 3axreBa Majo €Hepruje, 10K peCparopHa aKTUBHOCT 3aXTEBa HAjBUIIIE.

CBu 4BpCTH 00jEKTH €MHTY]y HEBHJJBUBO €IIEKTPOMArHETHO 3paueihe Y WH(parpBeHOM
orcery. Torutora ce MOXXe M3TyOMTH y OKOJIMHY 3padyemheM Ca MOBPIIMHE Tella Ha XJIAQJHUjH
npeamer. MelyTum, Koz oBama cinoj ByHe he omeraru 3paueme ca nmoBpimHe koxe. Toriora koja
3padyn U3 Koke 3arpeBahe cycenHa BIaKHA ByHE, KOja 3aTHM 3pade TOILIOTY Hasaz. 300r oBoOra,
MaJI0 je BepoBaTHO Ja he 3payeme OWTH 3HA4YajaH MEXaHU3aM TyOHMTKa TOIUIOTE 3a OBIIC
(Stockman, 2006). Torutora ce MOXke M3TYOUTH U3 Tejla )KMBOTHIEC Y OKOJIMHY MpeBolhemeM Ha
XJIa/IHM]€ TIOBPIIMHE ca KOjUMa je KUBOTHIbA y KOHTAKTy. MexaHn3aM je HCTH Kao U 3a 1o0ujame
TOIIOTE Ca TOILIM]E MOBPIIHNHE KOJU j& MIPETX0HO objammbeH. OCuM y TOCEOHMM OKOJIHOCTHUMA,
KOHJYKIIMja HHj€ BakKaH OOJIMK T'yOWTKa TOIUIOTE 3a OBLE. TOIIoTa ce MOXKe M3TyOUTH M3 Tena
KMBOTUIC Y OKOJHMHY KOHBEKIMjOM JIOK TEJO 3arpeBa OKOJHM BazayX win Boxy. Ilpuponma
KOHBEKIIMja je TPOIIeC 3arpejaHor Baszayxa KOjU Ce AMKE ca MOBPIIUHE KUBOTHILE, jep j€ Mambe
TyCT Of XJIaJHUjer Ba3ayxa. Y MPUCHIHO] KOHBEKIMjU, XJIAJHHjU Ba3qyX CE IOMEpa IIPEKO
MOBPIIMHE KOKE€ IMOBETapIeM WM jJeJHOCTAaBHO 3aTO IITO ce >XKUBOTHUHa kpehe. Ilpucmina
KOHBEKI[Mja je euKacHHja Kao MeTo/ia TYOUTKa TOIUIOTE O]l IPUPOJHE KOHBEKIH]E jep MOCTOjU
Op’KaBame TOIUIOTHOT T'PajJfjeHTa CTaJHUM OOHaBJbamEM XJIaJIHHUjer Ba3ayxa. PecruparopHa
KOHBEKIIMja je BakKHA KOJ JKUBOTHHHA Ka0 HITO Cy OBIIE KOj€ C€ OCIamajy Ha JaxTame Kao IIaBHH
MexaHu3aM ryoutka Toriore (Stockman, 2006). Torora ce MoXke U3IyOUTH U3 Tella KUBOTHHE
y OKOJIMHY HCIIapaBalbeM PECHUpPAaTOPHOT CEKpeTa, 3HOja WM IJbyBadyke. YTBpHEeHO je ma ce
ryouTaK BoOZe HcCIapaBameM Koj oBama noBehaa ca 1 1/24 cara na 2,9 1/24 cara xako ce
TemIeparypa cyBor Tepmomerpa rmosehana ca 28 - 38 °C (Blaxter et al., 1959). HcniapaBame Boze
Ha TOBPLIMHU JOBOAM 10 Xiahema KpBH Koja Tede HEmocpeaHo ucroi TkuBa. EduxacHocT
ryOUTKa TOIUIOTE MCTIapaBamkeM 3aBUCH 01 €()eKTUBHE TIOBPIIMHE UCTIapaBama, Op3uHE Ba3ayxa
U pa3nuke u3Melly paBHOTEKHOI MPUTUCKA Mape Ha TeMIepaTypu KOXKe KHUBOTHHE H
npeosnalyjyher nputucka mape y OKOJIHOM Baznyxy. Mehyrtum, moBehaHo kperame Baszmyxa
noOoJblIaBa e(h)UKacHOCT I'yOHTKa TOIUIOTE MCIIapaBamkeM, 3aMEHOM Baz/yxa ontepeheHor nmapom
y ONM3UHM TOBPIIMHE KOXKE CYBJBMM Ba3IyXoOM, INTO JIOBOAM 10 TOBehaHOT McmapaBama ca
nospimHe (Mount, 1979).

AKo cy OBIIE MOJ1 MPEKOMEPEHUM TOIIIOTHUM onTepehemeM U He MOTy J1a OJpKe TelIeCHY
TeMmreparypy kopuctehu rope omnucaHe MexaHu3Me TyOWTKa TOIUIOT€ WJIM OJroBapajyhum
CMambemheM MPOU3BOIHE TOIUIOTE, TEIeCHa TeMmepaTtypa he moveru ga pacTe.

2.4. Mepeme TOILUIOTHOT CTpeca KO/ 0Bala

OBie epukacHO (YHKIHMOHHUIILY y CBOjO] TEPMOHEYTPATHO] 30HH. 30HA W3HAJ WU HUCIOJ]
KPUTHYHE TeMIIepaType OrpaHWYaBa MPOAYKTUBHOCT OBala jep Cy Mox crpecoM. M3moxkeHocT
KUBOTHIA TOIUIOTHOM CTPECy 3axTeBa OJf METa0OJMUYKOr CHCTeMa Tella Jia PACHpIIM BHUILIAK
TorioTre moBehameM Op3wWHE Aucama, 3HOjeHha, PEeKTAIHE Temmeparype u mysca (Sejianet al.,
2017). Haxise, TeMiieparypa OKOJMHE je KJby4yHH (akTrop 3a 100poOuT xuBoTHma. OTyna cy
WCTPa)XMBAaYM HAYMHIIIM YCIEIIHE TOKyIIaje Ja HM3Mepe TeMIlepaTypy >KHBOTHE CPEIUHE H
MIOMOTHY Y MPOLIEHH onTepehema KUBOTHEHA UCTOM. PaznuuuT TepMaIHU MHJIEKCH Kao IITO Cy
MHJIEKC TeMIlepaType U BiIakHOCTH (temperature-humidity index THI), nnaexc BIa)kHOCTH LpHE
kyrie (black globe humidity index BGHI), unnexc exBuBasieHTHe Temmeparype (equivalent
temperature index ETI), unmekc crpeca oxonumHe (environmental stress index ESI), mamexc
tortoTHor onrtepehema (heat load index HLI) u mpenuxrop Op3uHe aucama (respiratory rate
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predictor RRP) cy mpouemuBanu 3a gomahe KUBOTHEE C 003MPOM Ha JIOKAJTHE BPEMEHCKE
yCIIOBE YKJbY4yjyhH CBe KapJUHAJIHE BPEMEHCKE NapaMeTpe Ha OCHOBY (DHU3HOJIOIIKE
npunaromybuBoctu (Hahn et al., 2003).

TepMarHM WHACGKCH Cy KOPHUCHHM 3a MpPOICHY YTHIAja BPEMEHCKMX IMapamerapa Ha
onpeheHoM arpoekosIomKoM moapydjy. Mehyrum, on cBux momenyTtux, THI ce mokazao kao
Jaleko HajooJbU TEepMallHU HHIEKC 3a MPOILEHYy IITETHOT YTHIdja TOIUIOTHOT CTpeca Ha
nponykTuBHE nepdopmance xxuBotuma (Ravagnolo et al., 2000; Hahn et al., 2003; Silva et al.,
2007; Dikmen and Hansen, 2009). Wupekc Ttemneparype u Buaxnoctd (THI) je
HAajjeIHOCTaBHUJU TPUCTYI, KOjU KOMOWHYje TEMIIepaTypy OKOJIMHE M PEJIATUBHY BIIAXKHOCT /12
0u ce MPOIEHHO OJrOBOP MPOAYKTUBHOCTH JoMahux »kuBoTUma y dyHkiuju kiaume (Lallo et al.,
2018). 3acHOBaH je Ha TeMIepaTypH Bazmyxa W penatuBHO] BiaxkHoctd (RH) ca pazmuumrum
napamerpuma 3a paznuuure Bpcre (Hahn et al., 2009) u unaukaruBHa je Mepa 30upa CroJbHUX
yTHIIaja KOjH JIeNyjy Ha TIOMeparme TEJIeCHE TEeMIIEpaType >KUBOTHUIE Ca IbEHE 3aJaTe Tadke
(Dikmen and Hansen, 2009). Kako ce momauu o Temmeparypd M BIaKHOCTU OOMYHO JAKO
NPUKYIUBbAj)y, MUHUMaJIHU WHIyTH yuHe THI jmakum amatom 3a peTpOCHEeKTHBHE CTyIHje Y
Behunu pernona (Lewis Baida et al., 2021). ¥V Behunu uctpakuBama yTuiiaja TOIIIOTHOT cTpeca

Ha oBIle, Kopuirhere cy cieaehe BpeqHOCTH TOIJIOTHOT cTpeca 3acHoBaHe Ha THI (Marai et al.,
2001):

- <22,2= 0ACyCTBO TOIUIOTHOT CTpECa,

22,2 no 23,3 = yMepeH TOIUIOTHU CTPEC,

23,3 mo 25,6 = jak TOIUJIOTHH CTpeEC,
- 25,6 1 BUIlIE = BeOMa jaK TOIUIOTHHU CTpPEC.

TaGena 1. Bpennoctu THI unekca y oqHOCy Ha TeMIIepaTypy U pelaTHUBHY BIAQXXHOCT Ba3dyxa
(ITpeysero cahttps://www.nfacc.ca/resources/codes-of-practice/sheep/appendix_a.pdf’).

Ambient air Relative Humidity (%)
Temp. | Temp. 20 30 40 50 60 70

°F °C

100 37.8

98 36.7

96 35.6

94 344

92 333

920 32.2

88 31.1

86 30

84 28.9

82 27.8

80 26.7

78 25.6

76 24.4
Livestock Safety |Normal <23

Index (°C)
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Kao mapamerpm 3a m3pauynaBame THI mHmekca y3uMmajy ce Tememeparypa Baszmyxa
U3MepeHa TEPMOMETPOM M peJIaTUBHA WM alCONyTHA BIAXHOCT HM3MEPEHa XHUIPOMETPOM.
VYMecTo penaTMBHE BI@XHOCTH BaszyXxa Kao IlapaMeTap 3a IPOLEHY MOXE Ce Y3eTH U
TeMIeparypa KOHJAEH3amuje (Ba3ayX Koju je mpesacuheH BomeHoMm mapom). OmHoc usmely
TEMIIEpaType W pellaTUBHE BIAKHOCTH BasayXa Mory ce BuaeTu y tabemu 1. Mako Tepmannu
MH/IEKCH MOTY TIOCITY>KUTH Kao BOAMY 32 MPOLEHY 030MJBHOCTH TOIUIOTHOT CTpeca Ha J00poOUT
nomahux >KHBOTHHA, OHU HOCEe HHM3 orpaHndema. Kako HaBome Wijffels et al. (2020), jenno on
[JIABHUX OrpaHWyermha TEPMAJHUX MHJEKCa j€ HeIoCTaTak Be3e ca TEeMIepaTypoM H
peCIupaTopHOM JMHAMUKOM >KHBOTHIbA KOj€ OKMBJbABajy MPEKOMEPHO TOIUIOTHO onTepeheme.
[Topen Tora, rope MOMEHYTH HHJCKCH Cy 3aCHOBAaHH HAa MEpEHUMa Yy jeJTHOj BPEMEHCKO] TaYKH H
HE YKJbY4Y]y Tpajalbe M MHTCH3UTET M3JIarama TOIIoTH. Jlajbe, HajBaXKHUJU acTeKT KopHIhema
TEpPMaAHUX WHAEKCA Ka0 MPEIUKTUBHUX MOJEJa 32 TOIUIOTHU CTPEC je MPHUKYIJbAhe TAYHUX U
pENpe3eHTaTUBHUX METEOPOJIOMIKHUX MoAaTaka. Mako mocTaBibambe METEOPOJIONIKMX CTaHHIA
MOX€E OWTH y peNlaTWBHO] OJIM3WHU YIPOXXCHUX JKUBOTHHbA, HEKE Ol HBHX MOXJIa Hehe TauHo
NPUKa3aTy yCcJIoBe IocMarpanor odopa uiu orpaleHor jaena rae ce )xuBotume Hanase (Gaughan
et al., 2019a). lllTo ce TMUe Mepewa TOIUIOTHOT CTPECa KO/ OBalld, UCTpaKUBamba O MHJEKCUMaA
TOIUIOTHOT omnTepehema Koja ce KOpuUCTe y EeKCTEH3MBHMM CHUCTEMHMa rajela oBala Cy
orpaHudeHa y mopehemy ca MCTpakMBamUMa CIPOBEICHUM Yy MHTEH3MBHUM cucTemMuMa. bes
o03upa Ha AocTynHe uH(pOpMaIMje, TepMaTHU UHIEKCH OM YBEK Tpebalio Ja ce y3umajy y o03up
Kao BOAWY y MPOLEHH AOOPOOUTH M MPOAYKTHBHOCTH AoMahuX >KMBOTHIbA 1oJ moBehaHmm
TortoTHUM ontepehemem. OBH amatnm Mory no0po Ja pajge ca Mojauuma OAroBapajyhmx
METEOPOJIOIIKUX CTAHMIIA KOj€ TIPYXKajy MOJaTKe onepareprMa KOji OHJIa MHTETPHIITY OBE ajiare
ca COICTBEHMM HCKYCTBOM M 3HameM o ozapehenum ¢akropuma (CTapoct, paca, UCXpaHa) U
JOKaJTHUM ycioBuMa. MehyTtum, mepeme u npaheme (PU3HONOMKUX peakirja CaMUuX KUBOTHUHA
oOehasa na he 6utu ganeko TauHuje U HHGOPMATUBHHU]E.

buoknumarcku TepMalHM MHAEKCH Cy HajuiMpe cxBaheHo M INPUMEHEHO CPEICTBO 3a
NpOLEHy WIN TpeaBuhambe BUCOKMX TOIJIOTHUX omnrTepehema y BehmHU cekTopa cTodapcke
npou3Boame. Mmak, ca HOBUM MarepHjajuMa, TEXHOJOTHjaMa W pPadyHApCKOM OIpPEMOM,
ciocoOHocT npahewma U mpeaBubama CTBApHUX (U3UOJIOMIKMX OATOBOpa Kao INTO Cy Op3HuHa
JUcama, TeMIeparypa Koke WiIu TeMIeparypa Teja KMBOTUa ce 0p30 passuja (Wijftels et al.,
2020). Temneparypa Tena je BEKOBMMa Mpero3HaTa Kao CpeACTBO 3a mpahewe nHpekuuje, pase
OByJIallMj€ M XUIEepTepMuje, OWIO 1a je u3a3BaHa (PU3MUYKUM aKTMBHOCTHMA W/WIM YCJIOBHMA
OKOJIMHE. Y MOJIEPHO] €pH, HEKOJIMKO MecTa y Tely KopHuirheHo je 3a mpahemwe TeMieparype Tena
KOJI TIPEXKMBapa, a TO YKIbYydyje peKTyM, OyOHY ONHY, BATUHY U OJ HEITaBHO, PETUKYyIopyMeH. He
MIOCTOJU HJICATHO MeCTO 3a onpehuBame Temmneparype Tena. Temmeparype Ha CBaKOM MECTY
OJlpakaBajy JeAMHCTBEHY KOMOWHAIIM]y YTHIIaja JIOKAJTHOT MeTaboiaM3Ma M TPOTOKA KPBH,
CTPYKType TKUBA U ONHM3UHE IPYTHM OpraHuMa WM TKUBUMA KOjH Cy METa0OTUYKH aKTUBHU WU
MOTY JIeJIOBaTH Kao XJaJImald, MOoceOHO ca TpoMeHama Ha4dyhHA JpXKama W (PU3NIKAM
aktuBHOocTHMA (Taylor et al.,, 2014). ¥V Haymu u CTOYapCKOj] MPOU3BOAKU YIOXKEHO j€ MHOTO
Haropa na Ou ce momohy Mepema OCHOBHE TEJeCHE TeMIleparype OTKpWia OByIalluja,
uHopekyja u TorotHu crpec (Koltes et al., 2018; Godyn et al., 2019).

Pexranna Temmeparypa ce Iyro KOPUCTHJIA 3a IPOLIEHY OCHOBHE TEMIIEparype M 3a
KBaHTU(UKAIM]Yy peakiije Ha TOIUIOTHHU cTpec kox Aomahux kuBoTHma (Alhidary et al., 2012).
Pekranna Temneparypa ce Hajuemthe Mepu moMohy AWTHTATHUX TEpPMOMETapa, ajli OBa TEXHUKA
MMa MaHe IMpU caMOM H3Bohewy (AyOMHa COHJE, MPELUH3HO CHHUMAamke) U OOMYHO 3axTeBa
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OTpaHUYCHE JKUBOTHUIE IITO MOXKE JIa TIOJICTAKHE TepMaHU oAroBop. Jledekannja, yoOnuajeHa
peakivja JKHBOTHH-Q Kaja ce yoOamu CoHJa, he wu3a3Baru NpOJIa3HO MoBehame pPEeKTaHe
temmneparype (Bewley et al., 2008). Yipkoc penaTUBHOM CTENEHY WHBAa3HMBHOCTH, PEKTATHE
COHJIE W IUTUTATHA TEPMOMETPH Hajaocieanuje oenexe temmeparypy tena (Koltes et al., 2018).
Jomn jenna yoOnyajeHa JIOKalMja 3a MEpeHhEe YHYTpAIlbe TEMIIEpaType jeé BaruHa, koja je 100po
M30JI0BaHA U KOjy KapakTepuiny tortotHu rpagujentu (Tayloret al., 2014). ¥V paxy Vickers et al.
(2010) mepeme BarmHaJHE TEMIIEpaType je IOKa3aJlo BHUCOKY Kopesalujy ca MepemHuma
peKTallHE TeMIleparype, Mpu 4eMmy Cy pasiuke u3Mmely oBa JBa HayMHa 3aHEMapJbUBE Kaja ce
KOpHCTE UIeHTUYHH ypehaju 3a Mepeme. byOHa ormHa je jour jeqHo JOCTYITHO MECTO 3a MEpEeHe
YHYTpAIIbe TEMIIEpaType U UMa MPEAHOCTH OJIM3WHE XUIIOTAIaMyca U 3ajeJHIYKOT CHAaOIeBamba
kpBiby (Bryantet al., 2010). Oqnocu Temmneparype OyOHe OIHE ca peKTaJIHUM W/WJIM BarnHAJTHAM
Temreparypama ounu ¢y y ¢poxycy mHorux cryadja. Guidri and McDowell (1966) cy nokazamnu
na je remneparypa 0yone omne konctanTHo 0,5 °C HmKa o pekTaiaHe temreparype. Mcro Tako,
Hahn et al. (1990) cy yTBpaunu BeoMa BHCOKY Kopenanujy TokoMm 48 h m3mely OyOHe omHe u
peKTanHe Temmeparype, npu uemy je mpsa nana 0,5 °C Hmka ounrtaBama. Davis et al. (2003) cy
M3BECTHJIM Jla y KOHCTaHTHUM amOujeHTanHuM ycinoBuMa (30 °C), xopenanuja wusmely
TeMreparype OyOHe omHe W pekTanHe TeMmiieparype Ouna je 0,75, a Buma (r = 0,97) kana ce
yrhopene MakCHMallHe JHEBHE Temreparype. TOKOM TpoTekye JeleHHje, WHTPAPyMHUHAIHO
yMeTamhe TEMIIEPaTYPHHX CEH30pa Ce€ I0jaBHJIO KAo HEWHBA3MBHA AJITEPHATHBA XHPYPIIKO]
umiuianTanuju ypehaja (Godynet al., 2019), anu uctpakuBama Mmoxasyjy MOTCHIUjaIHN YTHUIA]
xuneprepmuje Ha (yHKujy Oypara xox oBana (Hyder et al., 2017). Takohe ce pasBuja HuU3
MOTKO)KHUX MHKPOYMIIOBA W JIPYTMIX WMIUTAHTAOWIHHX Yypehaja 3a KOHTHHYHUPAHO MEpPCHE
TejecHe Temreparype koa gomahux xuBotuma (Lee et al., 2016; Torrao et al., 2011). MehyTtuwm,
CBH 3aXT€Bajy XHPYpILIKE Mpoleaype 3a umMiuiantanyjy. Ilopen muxoBe WHBa3UBHE MPUPOE, HA
MOTKOXKHY TEMIIEpaTypy yTU4Y YCJIOBU OKOJMHE M (PU3UOJIONIKO CTAbE, jep TO IUPEKTHO yTHUYe
Ha poTok KpBH y Koxy (Kellogg, 2006). IToTpeOHO je cripoBecTH jOII MHOTA UCTPAKUBaHKba KaKo
Ou ce MpOHAILIO UEATHO MECTO W HjeallaH HayMH 3a npaheme Temmneparype Tena. Ha ocHOBY
W3HETOI, 32 MeEpeme YHYTpallllbe TEeMIIeparype, peKTalHa TeMmIeparypa ocTaje W Jajbe
HAajjeIHOCTaBHUJU U HAJIIOY3JaHUjH METOI.

[Tocmarpame TeMmmeparype KOXKe M OYH]y Jyro Ce€ CMarpajio Mame HWHBAa3MBHUM
CpPE/ICTBOM 3a OTKpPHBambE IPOMEHA TeJIECHE TeMIlepaType KoJl )KUBOTHa. Mepeme TOIIoTe, Koje
TEJI0 €MHTYyje MOCTaje CBE IMOMYJIapHHUje, a TEPMOBHU3MJCKA KaMepa je Hallla CBOjy IIMPOKY
npuMeHy. TepMmaaHO cHHUMame, Takohe mo3Hato kao HH(ppaupBeHa Tepmorpaduja (infrared
thermography IRT), je HenHBa3uBHA, OECKOHTAKTHA TEXHHUKA KOja MEPH PACIIONIENTy IMOBPILIUHCKE
TeMmIeparype y peajlHoM BpeMeHy. TepMoBU3UCKa KaMepa MPeACcTaB/ba MOJEPHY U HEMHBA3UBHY
MPOIEHY TepMalHOT craTtyca. [IpuHimm pama mHQpapBeHe KaMmepe 3aCHUBa Ce Ha TOME Jia ce
MepHu eMHcHja 3padyera y 00jeKTy Win Ha ofapeheHOM ey Tella )KUBOTUIbE, U Ja Ce M3MEpeHa
TeMmeparypa Oenexu y Buny ciuke (Knizkova et al., 2007). IIpumena IRT kamepe 3a npaheme
TeMIieparype MoBpIIMHE Telda uma cBe Behy npumeny. OOuuHO ce Oupa jeqHO MIIM HEKOJIHMKO
MecTa Ha Teny ca kojux he IRT kamepa cHumuTu nHdpanpsene ciavke Ha onpeleHoj ynamseHocTn
u yrioM of cy6jexta. U cy0jexT u kamepa Tpeba aa Oyay MOCTaB/bEHU Tako Ja Oyay 3amruheHu
O]l BE€Tpa U JUPEKTHE U WHIUPEKTHE CyHUEBE CBETNIOCTH. KUBOTHUHCKU CyOjekT Tpeba aa Oyne
MHUpaH U Ja OJpkaBa IOJ0Xaj KOJU je IMOrojaH 3a JgoOujame ciauka Jokauuje (a). Crmke
onabpane 3a aHanu3y ce o0palyjy codTBepom na Ou ce oxpenune ,,Bpyhe Tauke* yHyTap CIUKe
WIM YHyTap Mame J1e()MHUCAHOT PerMoHa CIMKE, KOjU c€ OOMYHO Ha3MBa PETHOH OJ] MHTEpeca
(POUN)(Wijftels et al., 2020). Hajuemhe ce mnpukasyje cpeama BpPEIHOCT OBHUX IHKCeNa
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MaKCHMaJIHE TeMmIeparype y ,,Bpyhoj tauku® wim POU, nako HEKH UCTpakuBadu cMaTpajy aa je
npoceuyna Temneparypa POU kopuchuja (Peng et al., 2019). [lok je Temneparypa oka yoOudajeH
n300p y MHOTHM CTy[O#jama, MPHUKIagHOCT apyrux mecrta 3a IRT ce jom yBek akTHBHO
uctpaxyje. Tepmorpadcke cimke ce MOry KOpuCTHTH 3a mnpaheme mnoBehama TenecHe
TeMIeparype ¥ MpoMeHa Y MPOTOKY KPBH y BE3W Ca CTPECHHM YCJIOBHMa OKOJIMHE Kao WITO je
BHUCOKO TorioTHO omnrtepeheme (McManus et al., 2016). 36or HEONCTPYKTUBHE MPHUPOIE, OBA
TEXHOJIOTHja je BeOoMa IOTOJHA 3a MpPOIeHY cTpeca W Omarocrama (Soerensen and Pedersen,
2015) u xopumrhena je Kao JUjarHOCTUYKH anar 3a npeasuhame romtorHor crpeca (Unruh et al.,
2017). IRT ce oOMYHO KOPHCTH y BETECPHHAPCKUM HaykaMa 3a WIACHTU(UKAIM]y HH]EKIHje
(Schaefer et al., 2004; De Diego et al., 2013), xpomoctu koma (Turner, 1991), macTuTHCca U KOJI
oara (Martins et al., 2013) u rosema (Colak et al., 2008), ka0 ¥ 3a MpOIEHY CKPOTAIHE
temneparype kox OuBona (Ahirwar et al., 2018). [Topen Tora, cTynuje cy mpoueHwie ynorpedy
IRT-a y crouapctBy 3a oapehuBame TommoTHe TosepaHiuje (Brown-Brandl et al., 2012;
McManus et al., 2015), Tormoraux nparosa (Menchetti et al., 2021) u 3a npenBuhame edekara
TOIUIOTHOT CTpeca Ha penpoayKTuBHU yunHak (Stelletta et al., 2013).

To ce Tnue xopumrhema IRT-a 3a mpenuszHo Mepeme TenecHe TeMIeparype, pa3iniuTi
JICTIOBH TeJa WMajy pa3JIMYuTe CTENEHEe KOpelaldje ca PEKTAIHOM TEeMIIeparypoM Kao H
MOBE3aHOCT Ca TEMIIEPATYypOM OKOJIMHE M (DU3HUOJOUIKUM OJrOBOPHMA JKUBOTHIGE, IITO j€
MOTPeOHO JeTajbHHje HCTPAXUTU. Tpeda MOCTAaBUTH Ba)XKHO IMUTAME: KaKaB je OIHOC u3Mely
TeMIeparype IMOBpIIMHE Telda M MoMeHyTux mnapamerapa? Ilto ce Thue H0OpO M30JI0BaHUX
KUBOTHIbA Ka0 IITO Cy OBIE, MO3HATO j€ Ja Ha pa3MEeHy TOIUIOTEe y OKOJMHH CHAaXXHO yTHYE
nyxuHa pyHa (Beatty et al, 2008), mTo ©OM wumMal0 ® YyTHIAja Ha pe3yiTare
TEPMOBHU3Hpaka. YIIPKOC TOME IITO OBILE Ca PYHOM HMajy HW30JallUjy O TOIUIOTE OKOJHMHE
(Thwaites, 1966), omumiane oBie 00Jbe MOAHOCE Bpyhe W BIakHE yCJIOBE O]l OBala ca PyHOM
(Beattyet al., 2008). Mako jemHocTaBaH y KOHIENTY, HEIOCTaTaK KOH3UCTEHTHUX pe3ylTara
nobujeHux o crpane oHux koju cy tectupanu IRT 3a mpahewme TenecHe Temmneparype Ko oBaia
oflpa)kaBa MHOT'€ aCIleKTe KOjU YTHYy Ha TauHOCT Mepema. TepMOBH3HMjCKa Kamepa ce MOXKe
KOPUCTUTH Kao BPEIaH ajnar Ha (hapMu 3a yIpaBibamke TOIUIOTHUM cTpecoM. MehyTum, morpedHa
Cy Jajba HCTpaXHBamka Kako OW ce TecTHpana HbeHa e(UKAaCHOCT KOJI oBala. TerecHa
TeMIeparypa je HajBaXHHjU MapaMeTap 3a MPOIeHy TOIUIOTHOT cTpeca Koi AoMahuX >KHBOTHHA
U TIOBE3aHa je ca 3/]paBjbeM, OnaroctambeM M pEenpoJYKTUBHUM YycmexoM. TexHosoruja
ayTOMAaTHU30BaHOT CEH30pa TeMIIepaType MMa MOTeHIHjal aa 00e30e1u KOHTUHyHpaHa Mepema
TeJIeCHE TEeMIleparype y peajHOM BpEeMEHY 3a JIOHTUTYIUMHAIHO IMPEICTaB/bakbe TEPMUUYKOT
craryca craga. OBo O6u omoryhusio OoTKpuBame€ TOIUIOTHOI CTpeca W Ha Ta] HAUYWH OJaKLIaJIo
Op3y HWHTEpBEHIM]y Koja OM MOINa CIpeYyuTH TyOuTKe MOBE3aHEe ca OBUM (EHOMEHOM U
MOOO0JBINIATH TPOAYKTHBHOCT (papme.

2.5. PazaimuuTy MeXaHU3MHM aJanTanuje opana

Ananranyja mpeacTaBiba CKyn (DU3MOJIOIIKMX Tpolleca M MPOMEHAa OpraHu3Ma Koje
cMamyjy GU3HOJIOMKO onTepeheme HacTalo Mol YTUIAJeM CTPECOTeHUX (aKTopa U3 OKPYKemba.
OBaj cKkyn NMpOMEHa Ce MOXKE JaBUTH TOKOM >KHMBOTA opraHu3ma (y BUAY (PEHOTHUIICKUX U3MEHA)
WIH Kao TIOCIeOWIIa TEHETCKe CeNeKIMje HeKe BpCTe OJHOCHO pace (TeHeTcka
anantanuja) (Cincovié, 2016). Mely Bpcrama, oBIle M KO3€ c€ CMaTpajy Mame OCETJbMBUM Ha
TOIOTHU cTpec ox roeena (Silanikove, 2000b; Khalifa et al., 2005). Ykparko, agantaruja je
HUBO TOJIEpaHIMje 3a TMPEeKUBJbABAKE U  PENPOAYKLUH]Y Y EKCTPEMHUM IKHUBOTHHM
ycnouma (Nejad and Sung, 2017). OB1ie cy BeoMa pyCTHKATHE )KHBOTUHE KOj€ MOTY J1a C€ HOCE
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ca TakBUM OKpyXkemeM. MehyTum, Hemocrajy moTmyHe HH(OpMalje O TOME Kako OBE
KHUBOTHIE MOTY Jla C€ MpUJIarofe M IMPEeKUBE y HOBOM U TpaHC(hopMHIIyheM OKpyKemy.
Apantanuja paca oBala Ha pa3lIMYMTE JIOKAIM]je/KIMMATCKe YCIOBE 3aBUCH OJI TeMIleparype,
BJIQKHOCTH, BEreTalldjeé W BYHEHOI MOKpHBaya M OTHOPHOCTH/TIOIOKHOCTH TIpeMa pa3HUM
Oosectuma. PaznmuuTe pace oBama MOTy TOJEpUCATH HIMPOK CIIEKTap KIMMAaTCKUX YCJIOBa H
NPETBOPUTH JIOIIy CTOYHY XpaHy Yy KBaJMTETHE >XUBOTHUIbCKE mporenHe. OBe ocoOuHe
(daBopu3yjy HHXOBO Tajele Y CEKCTEH3MBHOM CHCTeMy Mel)y cHpoMamHuM —CEOCKUM
CTaHOBHHMIITBOM y omrtpoj kaumu (Shinde and Sejian, 2013). [Tnoxne pace oBana y TOIUIOM U
BJI&KHOM TPHUMOPCKOM PpErHOHY, pace oOBala 3a IPOWU3BOIIY Kp3HA Y TOIUIMM H CYyBHM
npenenuMa, pace (puHe ByHE y XJIaJHO] M CyBOj YMEpPEHO] KJIMMHU M TOBHE pace y TOIUIUM H
BJIQKHUM paBHHIIAMa €BOJIyHpaJie Cy Kpo3 mporec ananraiyje. [IocToju HeKoIHKo PEHOTUTICKUX
Y TCHOTHUIICKUX KapaKTEpUCTHKA KOj€ KUBOTHIbU Jajy aJalTUBHU MOTEHIH]jal, omoryhasajyhu
jOj Ja ce HOCH ca TEIKHUM KIUMAaTCKUM YCJIOBHMa. Y OCHOBH, ajanTaidja IoJpa3symeBa
Mop(dooniky, OMXCBHOPAIIHM M TEHETCKHM KallallUTeT KUBOTHUEE 3a mMpomeHy (Sejian et al.,
2018). Ilpomec amanTanuje ce MOXe MpolMpUTH Ha: 1) mopdoromike, 2) 6uxejBuopaine, 3)
¢duznonomixe, 4) 6moxemujcke u 5) renercke ocHose anganranyje (I'padpukon 1). OBu MexaHU3MHU
MOMa’XKy OBI[amMa Jia MPEKUBE M3a30B€ TOILIOTHOT CTpeca.

MOP®ONOLLKA ! BUXEBUOPAJTHU

AJANTALMIA OArOBOP

MEXAHU3MMU
AJANTALMIE
OBALA
) wat
'ocoaE ovamonou
AJANTALMIE o‘ a .‘ A

BUOXEMUICKK
OAroBOP KPBU

I'pacdukon 1. Paznuuntu MexaHu3Mu npuiiarohaBama oBalla Ha TOIUIOTHU CTPeEC.

Mopdonomke anmanranmje Cy (PuU3MUKEe MPOMEHE KOje Cce JeliaBajy TOKOM MHOTHX
reHepalyja )KUBOTHbA KOje M000JbIIaBajy BUXOBY CIIOCOOHOCT Y JaTOM OKpyKewy. Benuunna u
o0nuk Tena, 0o0ja nAjaKke W KOXKe, THUIl JJaKke U CKIAJAMIITEHEe MacTh cy Mely MaBHUM
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MopdomomkuM amantarnujama kox osara (Chedid et al., 2014). Benuunna u o6auk Tema cy
HAjIOMMHAaHTHHj€ MOP(QOJIOUIKE KapaKTEPUCTUKE KOje YTUUy Ha MEXaHU3Me TepMOperylaiuje
nomahux >KUBOTHIbA Yy €KCTpeMHO BpyhuM cpeamHama. AyTopH Cy HaBenu Ja XKHBOTHIE Behe
BEJIMYMHE TeJla UMajy CIOpUjU MeTabolim3aM O]l MambUX >KMBOTHIbA U J1a J00Hjajy TOIIOTY
cnopuje (Silanikove, 2000b; Cain et al., 2006). [IpunukoM nporieHe 0CETJBUBOCTH Ha TOTUIOTHU
CTpecC 3HaYajHO je M3pauyyHaBam-€¢ MOBPIIMHE TEJIA KAa0 M Mepemhe MEeTa0O0iIM3Ma M €HEPreTCKOr
CTama OpraHu3Ma M3padyHaBambeM METa0OoNIMYKe BeInynHe Tena. [loBpuHa Tena je 3HayajHa y
(dopMHpamy OCETJBMBOCTH Ha TOIUIOTHU CTpec. Mame KHBOTHIGE, Tj. KUBOTHEE Ca MambOM
MOBPIIMHOM Tejla 00Jbe MOAHOCE BHCOKE CIIOJballlbe Temmeparype. OBa IojaBa ce MOXKe
00jaCHUTH YMILEHHIIOM Jla ce >kuBa O6uha pahajy ca ¢puKCHUM OpojeM 3HOJHHX JKJI€3/1a y KOXKH,
Tako Jia TOpacT IOBpLIMHE Teja JOBOIM A0 PEIaTHBHOr Majna Opoja 3HOJHUX JKjie3da IO
jemuaum nopirHe koxe (Cincovié, 2016). Kapakrepuctuke myiake u 60je Koxke oBalia Koje cy
eBOJIyHpajie y TPOIICKUM M ITyCTHECKUM TOIPYYjUMa Pa3IuKyjy ce 0] OHHX KOje Cy eBOyHpae
y ymepenoj knmumu. Ha nmpumep, Gootwine (2011) je 3ak/byuno Aa pacmyIiTeHo, OTBOPEHO PYHO
nnake W ByHe Avasi oBamna moBehaBa ryOurak Toruiore myTeM KoHBeKuuje. ByHa je mpupomHu
MOKa3aresb KPaTKoTPajHE U3IIOKEHOCTH CTPECy Y MPUPOTHOM OKpPYKerYy oBana. BiakHuma ByHe
ce cMamyjy nae0jpbMHa Ha MeECTy CTpeca HW3a3BaHOr I[I0jeIMHAaYHUM Jorahajuma WiIu
koMOuHanjoM ¢akropa (ucxpaHa, Oonect wiu OpemeHutoct)(Sawyer i Narayan, 2019).
OTBOpPEHO PYHO y TOILIOM M BJIQ)KHOM PETHOHY OJIaKIlaBa JUCHIIAIN]jY TEJIECHE TOIUIOTE, JIOK
3aTBOPEHO PYHO Y YMEPEHOM PETHOHY MOMaXKe Y OuyBamy TEJIECHE TOIUIOTE, a KapakTep (mca
urpa BakHy yiory y OanaHcupamy IuHamuke Toruiore (Sejian et al., 2017). MacHu penoBu u
calio y Tpenielny CeAmaynHUX KBpra M KOpPEHa pema ce CMarpajy aJaalnTHBHHM OATOBOPOM
KMBOTHIba HA EKCTPEMHA OKPYXKEHa U KOPUCTE Ce Kao Bpe/lHa pe3epBa €HEPruje 3a )KUBOTHHY
ToKOM MuTparnuje u 3ume. Oko 25% cBeTcke momylaiyje opama YinHe MacHopere pace (Moradi et
al., 2012).

AnanTanyja moHalama je Mpeno3Hara Kao MPBU W HAjBAXKHUJU OJITOBOP KOjU YyCBajajy
KUBOTHIE Jla CMame TOIUIOTHO onrtepeheme (Shilja et al., 2016). [Ipomene noHammama Koje cy
NpHjaBJbeHE KO OBalla TOKOM BHCOKE TEMIIeparype OKOJIMHE YKJbYUyjy Tpakeme CEHKE,
JlaXTamkbe OTBOPEHHX yCTa, MoBehaHo ydeme mibyBauke U yHoc Boze (Stockman, 2006). JenHa oz
HajOp)KUX IPOMEHa IOHallamba YOUEHUX KOJ KMBOTHH-A IMOJI TOIUIOTHUM CTPECOM j€ TPaKeHme
ceHke. JKuMBOTHMH-€ MOJ CTpecoM MOKyIIaBajy Ja yOnake HeraruBHe e(eKTe JUPEKTHOT
TOIIOTHOT onTepehema kopuithemeM CeHKe Kaj rof joj mory npuctynutu (Sejianet al., 2018).
Kana cy xuBoTHm€ M3JIOKEHE BUCOKUM Temreparypama, fohu he 10 cMamema yHOCa XpaHe.
Cmameme yHOCa XpaHe je METOJ MpujiarohaBarma 3a CMamkEehe MPOU3BOIKHE TOTUIOTE Y TOILIO]
CpeiMHH, jep je moBehame TOIIoTe NPUIMKOM Bapemha XpaHe BajkaH U3BOP MPOU3BOIE TOIIOTE
ko[ mpexkuBapa (Attia, 2016). Jlakiie, BcOka TeMiieparypa IUPEKTHO yTUYE Ha LIEHTap CUTOCTU
U y3pOKYje CMambeHH YHOC XpaHe Kako O ce MOTHCHYJa YHYTpallkba MeTa00InYKa IPOU3BOIHA
toriore. JKMBOTHIGE TIOI TOIUIOTHUM CTPECOM HMMajy TCHICHIIHMjY Ja MPOBOJC BHUIIIE BpeMEHa
crojehu 1a Ou ce Morie MPEeOpPHjeHTUCATH Y PA3IMYUTUM MPaBIMMa Kako O u30erie JUPEKTHO
CYHUEBO 3paveme U 3pauewe Tia. [lopes Tora, ctojehn monoxaj Takohe omera mpoBOIHUA MPEHOC
TOIUIOTE y TeNO >KUBOTHHE 300T MpHUCYCTBa Clloja Ba3ayxa IMOpe KOoKe, a Takohe ojakIiinaBa
JTUCHUIMAINN]y TOIUIOTHOT omntepehema Tena Ha OKONMHY MoBehambeM MOBPLIMHE KOXKE H3JIOKEHE
cTpyjamy Baznyxa wiu Betpy (Sejian et al., 2018). Beha ydecranoct nujema u nmosehan yHoc
BOJIE 3a0elieeHH Cy 3a pa3sInyuTe BpcTe Aomahux >kuBOTHH-a TokoM Jjera (Shilja et al., 2016).
Pace mpunaroheHe myCTHEHCKMM pErHOHHMMa KOMIIEH3yjy Behu ryOuTak BojJie TOKOM IepHoAa
BHCOKOT TOIJIOTHOT omnrtepehema koHIeHTpucameM ypuHa (Chedidet al., 2014). [lonamame y
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yCJI0BMMa TOIUIOTHOT cTpeca he ce pasnukoBatu u u3melyy nosona. Li et al. (2018) mpujaBibyjy
3HauajHE pas3NuKe y MoHamamy u3Mel)y oBama 1 oBHOBa XaH pace, y CTajamy, JIexKamy, HOTpa3H
3a XpaHOM U BOJIOM.

XKusotume nocenyjy pazarnuuTe GU3UOIONIKE MEXaHU3ME aIaNTalHje Y UJbY CMambCHha
TorioTHOr onrtepehema. Ilpomena cpuane (pekBeHyje, Op3uHe AUCamba, TEMIEPAType KOXKE H
pEeKTalIHE TeMIeparype Cy KJbyYHH IapaMeTpH KOjU YyKa3yjy Ha MeXaHu3aM (U3HOJIONIKE
ajanrtamnuje Koj oBama. Y OKpYKemHMa ca TOIUIOTHUM CTpPEecoM, Op3uHa Iucama je IMpBH
MeXaHHW3aM TEpMOpETyialrje KOju KOpPHCTE OBIEe Ja OW OIpKaje TEJeCHy TeMIeparypy
(Berihulay et al., 2019). PexranHa temneparypa je mo0ap WHIEKC TElIECHE TeMIIeparype HaKo
MOCTOje 3HaYajHE BapHjalyje y TeMIlepaTypd HEKHUX JeJoBa Tejla y pa3IM4uTo A00a JaHa.
Wznarame oBaiia TOIUIOj cpenruHu Takohe moBehaBa Temmeparypy koxke. OBa BHIlIa TeMIleparypa
KOXXE€ MOXKE C€ TUPEKTHO IPHIMCATH Ba3OIWIATAlMjU KalMJIApPHOT Clioja KOXKe Kako O ce
11000JBIIIA0 IPOTOK KPBH 10 Mepudepuje KoxKe paju JIaKIIeT MpeHoca Tomiore y okonuHy (Shilja
et al., 2016). Kaga ¢usuosnonku Mexanuszam He ycrie fa yonaxu edexar ToraotHor ontepehema,
TeJIeCHA TeMIlepaTypa ce MOXKe MoBehaTH 10 Tavyke y K0joj je TOOpOOHT KMBOTHIbA yTPOXKEHA.
Tenecna temmneparypa je moOpa mMepa TOIUIOTHE TOJIEPAHIIM]E KOJ JKUBOTHHbA, jep MPEICTaBIba
pe3yaTar CBUX Ipoiieca 1odujama u ryoutka Tomiore y teny (Berihulay et al., 2019).

AnanTanuja y CMUCIy TEHETHKE C€ OHOCH Ha HACIICJIHE OCOOMHE KOJ JKUBOTHHA KOje
¢daBopusyjy omcranak nomynanuja (Abdul Niyas et al., 2015). AganTuBHa cIOCOOHOCT OBala je
ofpeheHa HUXOBUM I€HETCKMM TOTCHIIM]AJIOM, Ta PE3yJTaTh HCTPAXKHBAaHka jeHE pace oBala
Moka Hehe Hy)XHO OMTH NpPUMEHJbMBH Ha JApPYry pacy oBaua. [eHeTcka OCHOBa TOIUIOTHE
ajianranyje je A0 caja Malio UCTpakuBaHa. JoIlI jeTHO orpaHuYeH-e je Aa je BehrHa cTynuja ouma
KpaTKOpOYHa U CIpPOBEJCHAa y Jaboparopujama Koje Ce€ Halla3e y YMEpPEHOj 30HH Ha
Bbpurtanckum/Mepuno pacama (Sejian et al., 2017). Jloka3u pa3ianuuTUX UCTpakMBada MOKaszyjy
Ja je ylora TeHeTUKe y onpehuBamy CHOCOOHOCTH JEIMHKH Ja C€ MPWIAaroie CTPECHOM
OKpYXXeHlhY BeoMa KoMIUIMKoBaHa. Kao pesynrar Tora, y hesujckoj €HEpruju, MHTOXOHIPH]E
Urpajy UEHTpajHy YJIOry Kao ¢aunuiurarop eHeprerckor merabonmsma (Xu et al.,, 2007).
['eHOMCKE CTy/IHje TOMaXy Y UCTPaKHBaky I'eHa TEPMO-TOJICPAHIIN]jE U TCHOMCKHX PErHOHa KOjH
Urpajy 3HauajHy YIOTy y peryianuju TeJecHe TeMreparype kox Manux npexusapa (Kim et al.,
2016).

Hajsehy naxmy uncTpaxkuBauMMa MpHUBJIAYM MeTaboNMYKa ajanTanuja, MPOMEHE Y
BpPEITHOCTUMA Pa3IMUUTHX TapaMmerapa OMoXeMmuje KpBU, OJHOCHO KaKO TOIUIOTHU CTPEC yTHUYe
Ha EHEepreTcKM, NPOTEMHCKM W MMHEpaJHM CTaryc, Kao M Ha I[apaMeTpe IoKa3aTesba
(YHKIMOHAIHOT CTama jeTpe UTH. M3710)KeHOCT MOBUIIIEHO] TEMITEPAaTypH OKOJIMHE M3a3UBa HU3
JPAacTUYHHUX MpOMEHa y OHOOoIIKUM (QyHKIMjamMa oBalla Koje YKJbydyjy Aerpechjy epUKacHOCTH
u uckopunthewa xpane, nopemehaje y merabonusmy BojJe, MPOTEUHA, €HEpruje M MHUHepaJa,
SH3UMCKE peakifje, XOPMOHCKe cekpenuje W Mmerabonure y kpBu (Marai et al., 2008).
[leppopmance Ha KOje BHCOKE TeMmIepaType 3HauajHO yTUYY YKJbY4yjy  HU3
HEYPOEHIOKPUHOJOMIKUX, (U3UOJMOMKUX W OMXEJBHOPATHMX OATOBOpa, KOjU Jelyjy Ha
paBHOTEXY (QyHKIH]ja )kuBOTHHa (Marai et al., 2007). TakBu oarosopu mMory nojactahut mpomMeHe
y HUBOY MeTaboiuTa y KpBU U MeTaboindykux xopMmoHa (Marai et al., 2008; Sejian et al., 2010a;
Macias-Cruz et al., 2013). buoxemujcku nmokazaresbu KpBU yTBplyJy c€ U3 KpBHE IUIa3Me WU
cepyMa, JIOK Ce aHaJlM3a KpBU M CTAaTUCTHYKa o0Opaja mojaraka obpahyje y3 momoh caBpemene
naboparopujcke onpeMe U padyHapcKux nporpama. Ha Merabommuky mpodui KpBr oBara yTude
HU3 (QakTopa, KOju ce Jiene y JIBe Ipyle M TO: HETeHETCKH (Togulliibe 700a, y3pacT, ucXpaHa,
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PETPOAYKTUBHU CTaTyC, HAUWH JIp)Kama, TPAHCIIOPT U CKIIAUIITEHC Y30pKa KPBH) U TEHETCKH
¢dakTopu (moa u reHoTuin). 3a oapehuBame €HEpreTCKor CTaryca KOPHCTH C€ KOHICHTpaluja
ryko3e (GLU), neecrepudpuroBanux wmacHux kucenuHa (NEFA), Oera-xuapokcuOytupara
(BHB), xonectrepona (CHOL) u tpurmunepuna (TGC). 3a oapehuBame MpOTEHHCKOT cTaryca
aHaJM3Mpa ce KoHIeHTpanuja ypee, kpearuauHa (CR), ykynaux nporenna (TPROT), anGymuna
(ALB), rno0ynuna (GLB) kao u aktuBHOCT eH3uMa kpearut kunasze (CK).3a munepannu craryc
Hajuenthe ce onapehyje konnentpamuja kanaujyma (Ca), ¢pochopa (P) u marnesujyma (Mg). 3a
oapehuBame mokaszaresba (GyHKIHOHATHOT CTamkha JeTPe UCIIHUTYje ce KOHIeHTpannja OumupyorHa
Y €H3UMa Kao IITO cy acnaptar amuHo-TpaHcdepasa (AST), amannn amuHo-Tpancdepasza (ALT),
rama-rryramun tpancdepaza (GGT), makrar nexumporenasa (LDH) u ankamna docdarasa
(ALP). XopMmOoHM BaXHM Yy TIpOlLleCy aJanTalMje Ha TOIUIOTHU CTPeC Cy: KOPTH30I,
TpUjOATUPOHHH T3, TETPajONTUPOHUH WK TUPOKCUH T4 M MHCYIIVH.

Enepruja ce y oprammsmy ocnobaha y sumy xemujcke enepruje (ATP) m tommorHe
eHepruje. Y opraHuzMy ce CBaKOJHEBHO BpIIHU MPETBAPABE EHEPrHje U3 JeAHOT 00JIMKa Y IpyTru
U TO: U3 XEMHjCKe y TOIUIOTHY (OKCHJIAIHMja MAacTH, ITyKO3€ WJIM aMHHOKHCEIMHA), IPETBAPAHE
XEMHU]jCKe Y MEXaHUUKY eHeprujy (MUIIMhHYU paj) U MpeTBapamke XeMHUjCKE CHEPTHje Y eNeKTUYHY
(meBam mmirync) (Cincovié, 2016). Imyko3a je HajpacpocTpameHUjU MOHOCAXaPH y PUPOJIH.
Hbenom pasrpagmoM ce ociiobaha Benrka KOJTUYMHA CHEPTHje KOja je HEOIMXOJHA 3a OJ[BUjaAmbe
OCHOBHMX >KMBOTHHUX (DyHKIMja, Tako Ja IIyKO3a IMpPEJCTaBJba HAjBaKHUJU H3BOP EHEpruje y
CBUM opranuzMuma. KoHIeHTpamuja miyko3e y KpBU je[Ha je O HajBaKHUjUX METaOOIMYKHX
1oKa3zarespa y opranu3My. KoHueHTpanyja mykose y KpBH NPEXHUBapa 3aBUCH 01 pecOpOOBaHUX
KOJIMYMHA M3 JUTECTUBHOT TPAKTa, PE3epBU IIIyKO3e, KOje Cy Y BUAY IVIMKOTEHA JIETIOHOBAaHE Y
jeTpu u MuIIMhuMa, Kao M O KOJIMYMHE HOBOCTBOPEHE INTYKO3€ y INpOLECY ITyKOHEOTeHE3e.
MexaHu3aM perynangje HHBOa TIIYyKO3€ Y OpraHu3My HasuBa ce miukemuja. [loBuimena
KOHLIEHTpaIlMja TIyKO3€ y KpBU Ha3MBa ce Xumeprinkemuja. To je cTame Koje HacTaje mpu
noBehaHoM KOH3yMHpamwy Iiehepa, uinu npu obospemuMa jeTpe u nopemehajy paga eHIOKPHUHUX
xie3fna. CynpoTHO TOM CTamy, Maj KOHLEHTpalHje ITyKo3e UCMOoN (U3UOIOMIKMX BPEAHOCTH
HazuBa ce xunorukemuja. [lojaBibyje ce TOKOM Jy>Ker IajoBama u/nian nosehanum norpedama
3a miyko3oM. Ilpumep je kero3za Kox My3HHMX KpaBa Kajla Cy KOJIMYMHE pe3epBe IIyKo3e U
IJIMKOTE€HA HEJ0BOJbHE 300T moBehane mpoun3Boame Mileka HakoH Tesbema (Pokovic et al., 2014).
Tako na cy motpebe y IIyKO3M paziHyuUTe Y 3aBHCHOCTH Ofi (PM3HOJIOIIKOT CTamba OpraHu3Ma.
[IpomeHne HHMBOA IIyko3€ y KpBH Takohe moTBplyjy MeTabonnuke MpOMEHE y OpraHu3My U IpH
TOIJIOTHOM cTpecy. TOIUIOTHM cTpec Ha MeTaboiu3aM YIJbEHHUX XHujpara Jeiyje Tako IITO
JOBOJIM /IO CMamemha KOHIICHTpaldje TIIyKo3e, yciel meHor moehanor mckopuinhaBama Kao
u3Bopa eHepruje. TokOM TOIJIOTHOI cTpeca Jloja3u A0 noBehaHe amcophuuje IIyKo3e MPeKo
JUTECTUBHOT TpakTa U OyOpera, a ucroBpeMeHo je nosehana mmkoreHonusa y jerpu. Ca npyre
cTpaHe, KopHIIhemeM IITyKo3€ Kao M3BOpa eHepruje Ao0Mja ce Mama KOJUYMHA NPOU3BEICHE
TOIUIOTE, jep je KaJopureHu edekar MamHM y OJHOCY Ha KOJMYMHY €HEepruje, Koja ce aobuja
pasrpaamoM Mactu (Majki¢, 2019). ¥V TomioTHOM cTpecy J1oja3u 0 CMambemha HUBOA TITYKO3e,
IITO Ce CJIaXKe ca MOJIeTMMa TOIUIOTHOT CTpeca KO BHIIE BPCTa KUBOTHHbA (Itonapu, Mitev et
al., 2005; xuBuHa, Rahimi, 2005; oBue, Achmadi et al., 1993; jynure, Itoh et al., 1998; u kpase,
Abeni et al.,, 1993; Marai et al., 1995; Settivari et al., 2007). Koubkova et al. (2002) cy
YCTaHOBMJIM 3Ha4ajaH MopacT HUBOA IIIyKO3€ y KPBU KpaBa y paHoj (ha3u TOIJIOTHOT CTpeca, IITO
je Y BE3W ca XEMOKOHIICHTPAIMjOM Ha TMOYETKY TOIUIOTHOT CTpeca. Y lajkeM TOKY HacTaje
3HauajaH naj rmkeMmuje. CMamene KOHIIEHTpallkje IIyKo3€e je 3alaXeHo U NMpH pacxiahuBamy
KpaBa y TOIJIOTHOM CTPECY, 3a PA3JIUKY OJ] INIMKEMHU]€ Y ONTUMAIHUM aMOM]eHTATHUM YCJIOBHMA.
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VY yciaoBHMa TOIUIOTHOT CTpeca ITMKEMHja OCIHIINpA y 3aBUCHOCTH OJI BPEMEHA M3JI0KECHOCTH
TOIUIOTHOM CTpecy. Bpeanoctu y panoj azu u3noxkeHocTH cy Behe HEro kaja Cy >KUBOTHUIHE
U3JIOKEHE TIOBUIICHO] CIIOJBhAIlhOj TEMIIEPaTypH Kpo3 JyXH BpeMeHCKH mepuoia. Kox osara,
pe3yaTaru OpOjHUX MCTPAXKHBAaKA yTHIIAja BUCOKE TEMIIEpaType OKOIMHE Ha CaapiKaj TIIyKo3e y
KPBU Cy KOHTPAJUKTOPHE, IIPU YeMy Cy NOTpeOHa Jajba UCTPaKUBama Jia Ou ce y MOTIYHOCTH
pa3zjacHHO MeTaboJIM3aM TIIYKO3€ Y YCIOBUMA TOTUIOTHOT CTpeca KOJ| OBalla.

I'maBHM MoKa3arespu JTUMOMOOHMIU3AIM]e y KPBU KOJ npekuBapa cy BHB, HajBaxHuje u
Haj3acTyIUbeHH]e KeToHCKO Teo, U NEFA, unja ce KoHIleHTpalyja y ciry4ajy crpeca u y30yhema
noehaBa. NEFA y kpBu Hacrajy Kao mocienuua JUMHIHE MOOWIM3alMje W cacToje ce of
cIO0OHMX MACHHMX KHCEIHHA (MAJIMUTHHCKA, CTEapUHCKA, OJICMHCKA, JIMHOJCHHCKA), a Y
Hajehem mpouenty ce merabomumny y jerpu. Bpemnoctu NEFA Mory ykaszaru Ha cremneH
JTUnMaHe MoOmnm3anudje u crora koHieHTpamuja NEFA Moxe Outm moka3aresb MeTaOOJIHMUKe
amanranuje opranm3ma Ha crpec (Cincovi¢, 2016). Jlunmomobmmuzanuja NEFA npencrasipa
QJITEpHATHBHU BUJ Jo0OWjamba eHepruje y pasauuuTuM TkuBuMa. Bumak NEFA ce moxe
HETaTHBHO OJAPA3UTH Ha IPOHM3BOAHE CIHOCOOHOCTH XHBOTHHA. TOKOM XPOHHYHOT TOILJIOTHOT
cTpeca aoiiasu M 10 TmoBehaHe OCET/HMBOCTH Ha WMHCYIHMH, YCJIEI Yera ce cMmamyje
korneHntparnja NEFA u mykosze. Hucke konnentpamnuje NEFA cy yriaBHOM NpujaBibeHE KOJI
MJICYHUX KpaBa moja TomtoTHuM ctpecoM (Rhoads et al., 2009). TorotHu cTpec pemykyje
JUIOJIMTHYKY M HMCTOBPEMEHO MoBehaBa JIMIOreHY €H3MMCKY aKTHBHOCT, YMME C€ CMamyje
CIOCOOHOCT MOOWIHM3AIH]je JINIH/A U cMamyje koHIeHTpanuja NEFA y masmu (Majkié, 2019).
[ToBehana xkonnentpauuja NEFA noBogun g0 mnosehanor ocnobahama KETOHCKHX —Tena
(MHTEpMenUjapHU TPOMYKTH TOKOM MeTabonm3mMa MacHHX KucenuHa). Ketonu ce ocrmobahajy y
KPBOTOK, Y KOM€ C€ KOPUCTE Kao U3BOp €Hepruje y MulnhuMa u HEpBHOM TKHUBY, a HajOpOjHUjU
THTl KETOHCKMX Tela, KOju ce ociiobaha TOKOM NHMHIHE MOOWIM3anuje je OeTa-XUIPOKCH
oytupar (BHB). CxomHo Tome, MeTabONMYKU TOKa3aTesbH JIOIIET EHEPreTCKOr cTaryca Cy:
CHM)KEHA KOHIICHTpallija TTyKo3e, mopuiieHa koHeHnTpanuja NEFA u noBumiena KoHIeHTpaija
BHB (Cincovi¢, 2016).

MacHO TKMBO CIIy’)KM Kao JIeNIO €Hepruje, ojakie ce OoHa ociobaha y 3aBUCHOCTH O
norpeba opranm3Ma. PesepBe yribeHHMX XHJpara y OpPraHH3MYy MNpEXHBapa Cy OrpaHHuYeHE Y
EHEepPreTCKOM MomnIeAy M Mory jaa obe30elne eHeprujy camo 3a Hekoinuko cartu. Kako Ou
OpraHu3aM HCKOPHCTHO MAacTH M3 XpaHe WJIM MAacHUX pEe3epBH, TPHUIIIHIEPHINA C€ TIPBO
pasrpalyjy y3 momoh eH3uMa Ha IJIUIEpPO] U MacHEe KHCEIMHEe. TpUrIuMUepuiy MpeicTaBibajy
jeman o oOiMKa MacTh y opraHu3my. Hakon oOpoka, caB BUIIIAK €HEPTHje ce MpeTBapa y
TPUIJIUILIEPHU/IE U JETIOHYj€ Y MacHO TKMBO. Hamme, MOBHILIEH HUBO TPUIIIUIIEPHU/IA JaBJba CE KOJ
noBehaHor yHoca xpaHom, omrehema QyHKIHMja jeTpe U cTpeca. Y TOIJIOTHOM CTPECYy M30CTaje
MoOOMIIM3alMja JUMKUIA U3 MACHOT TKMBA, IITO j€ 3ala)KeHO KOJ BUIIIE BPCTa KUBOTHHA (CBUIbA,
Hall et al., 1980; rmonapa, Torlinska et al., 1987; xusune, Bobek et al., 1997 u npexusapa, Itoh
et al., 1998), mTo ykasyje Ha TO Ja je OKCHJAIMja MACHUX KUCEJIMHA CMambeHa Yy TOIIOTHOM
CTpecy, IITO MOTBPhyjy M Hama3u Koj ariernyapa y ToruioTHoMm ctpecy (Febbraio, 2001). ¥V
XUIIEPTEPMUJU OKCHJalMja IIIyKO3€ j€ IMOBOJbHHja M Mpe Cce OfBMja O] MOOHIM3aluje |
okcupamuje MacHux kucenuna (Horvat, 2012). Wheelock et al. (2010) 3akpydyjy ga cMameme
MoOOWIM3alMje TPUDIMIEPUAa U3 MAcHOT TKMBA Y TOIUIOTHOM cTpecy omoryhasa mosehame
HCKOPHCTJPMBOCTH TIyKo3e Kao W TmoBehame CcuHTE3e TiIyko3e Yy jeTpu Mpolecuma
IykoHeoreHese. CHIDKaBambe KOHIIGHTpallKje TPUIIUIEPHIa Y KPBU HAPOUUTO j€ U3PaXKEHO KOA
KpaBa Koje Tocje mapTyca o0OoyieBajy o7 KeTo3e, Kao M KOJ JeIWHKH KOJI Kojux je y Behem
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CTENeHy M3pakeHa MacHa MHUITpanuja u aereHepanuja hemuja jerpe (Pokovi¢ et al., 2007).
Behum nenom je BUCOK HMBO TpuDIMLepuaa moBe3aH ca mopactom LDL xomecrepona u
cmamereM HDL xonecrepona. Hajuenihe ce y3 tpurmunepuze, xonecrepos, HDL xonectepon u
LDL xonectrepon oxpelyjy y ckiomy T3B. JHUIUAHOT Mpoduia. XOIecTepoi je HEeNmXoJaH
CacTaBHH JI€O OpraHu3Ma, MoTpedaH 3a HOpMaiIHO (PyHKUHOHHCame cBake henuje. CTpyKTypHU
je enemeHT cBux hemujckux u uHTpahenujckux mMemOpaHa, a y oipeeHUM OopraHuMa uma u
nocebHe, creuruyuHe yaore Kao ITO Cy: CUHTE3a XOJIHUX KHCEIUHA y XelaToluTuMa, CHHTEe3a
CTEPOUIHHUX XOPMOHA y KOpPH HanO0yOpe)KHUX M IMOJHUX JKJI€3/1a, TPAHCHOPT JIUIOCOTYOMITHUX
BuTaMuHa. [lomTo je ka0 W OCTajau JIMIKUIU HEPACTBOPJPUB y BOJU, Y KPBU CE€ XOJECTEPOI
TPAHCIOPTYyje TaKO IITO ce Bexe 3a mporenHe rpaaehu mumomporenne. Ilocroju Buine Bpcra
oBux junonpotenHa. [Tonesbenn cy npema ryctuau Ha: VLDL (Very Low Density Lipoprotein),
munonporenHu Bpino Mane rycrune; LDL (Low Density Lipoprotein), nunonpoTenHu waje
rycruae; HDL (High Density Lipoprotein), naunonpoTeMHd Belduke TrycTuHE. Hberosa
KOHLIEHTpAIlMja y KPBH j€ YCKO IOBE3aHa ca METa0O0IM3MOM MAacTH y OPTaHU3MY, a 3aBUCH U OJf
HU3a Ipyrux (¢akropa: rmpe cBera, Ha4YMHa UcXpaHe, Hacneha, XopMoHa, PyHKIIMjE€ U UHTETPUTETa
BHUTAJTHUX OpraHa MoIyT jeTpe u Oyopera. O yKymHOTr Xojectepoiia y cepymy oko 20% ortnanaa
Ha HDL xonecrepo:n koju uma npoTekTuBHY yiory. llIto cy Bumie Bpeanoctu HDL xonecrepona,
TO je 6oJbe, jep oBaj xonectepon "uuctu" KpBHE cynose. Ca apyre cTpaHe, TOBHUIIICHE BPSIHOCTH
LDL xonecrepona unu "noier xonecrepoia” 00MYHO Cy MOBE3aHe ca HEMPABUIHOM HCXPAHOM U
crpecoM. [lomTo ce XonecTeposl CHHTETHINE y jeTPH, CBAKO aKyTHO HH(IaMaropHO, Kao U
JIereHEPaTUBHO 000JbeHE jeTpe JOBOAM [0 CHU)XKaBamka KOHIIGHTpAIlMje XojecTtepoia Yy
kpBu (Jovanovi¢ et al, 1993). TomnoTrHu cTpec MOBOIM [0 CMameHa KOHICHTpAIU]e
XollecTeponia, ma je W 3a0elekeHO 3HAYajHO OMNaJame KOHIEHTpAlMje XOJeCTeposa Koj
npexuBapa ca nosehameM temmneparype kuBoTHe cpeamne (Shaffer et al.,, 1981; Marai et al.,
1995; Habeeb et al., 1996).

Kao moxazarespu MpPOTEHMHCKOT CcTaTyca KOPUCTE C€ KOHIIGHTpaluja ypee, KpeaTHHHHA,
YKYITHUX MIPOTEHHA, al0yMrHa, IMI0OyIMHA Kao U aKTUBHOCT €H3MMa KpeaTuH KuHasze. [Iporennu
KPBU C€ MEHajy y Pa3IMYUTUM (QHU3UOJOMIKMM M TATOJIOIIKAM CTalkbMMa M Ha OCHOBY THX
IIPOMEHA OLEemYyje Cce MeTabOoJIMYKH CTaTyCc JKUBOTHE-a UM JIMJarHOCTHUKY]y IMOjeJHHA
obospema (Horvat, 2012). VYpea mpencraBiba JeIUIEHE MPEKO KOra OpraHu3aM OJCTpamyje
IITETHO JI¢jCTBO aMOHH]jaka ocloboheHor karabonu3amMoMm amuHokucenuHa. KoHmenTpamuja ypee
y KpBU je no0ap Mokaszaresb OWJIaHCA a30Ta M MOY3JaH IoKa3aTresb E€KCKpeTopHe (yHKIHje
OyOpera u cunrercke ¢yHKuHuje jeTpe. Ha koHIeHTpauujy ypee Hajehu yTuiaj uMa McxpaHa.
[ToBehamwe KOHILIEHTpalMje ypee Y KpBHU je 3HaK cypuuuTa MpoTeMHa Y XpaHu U JAepuuura y
eHepruju. Takole, HaunMH ApKamka MOXe J1a yTHUUYe Ha KOHIIEHTpauujy ypee y kpBu. Peterson and
Waldern (1981) cy ycranoBwIn Aa cy BpPEIHOCTH ypee BHUIIE KO/ MalIHOT, HETO KOJ CTajCKOT
HauMHa Jpxama KpaBa. O CE30HCKUM BapHjalMjaMa KOHIIEHTpallKje ypee y KpBU HUCTPaKUBAIH
cy mHoru aytopH (Peterson and Waldern, 1981; Koubkova et al., 2002; Rasooli et al., 2004). CBu
ce Cllaxy Jia je KOHIEHTpalMja ypee y KpBM BHILIA JIETH HEro 3MMH, BEPOBAaTHO 300T yTHIIaja
ManrHe MCXpaHe JIETH ajd ¥ yTHIlaja TIOBUIINCHE aMOWjeHTaHE TeMIeparype Koja JOBOIH O
ryOMTKa eKCTpalelyJapHe TEYHOCTH Yciel H3JI0KEeHOCTH ToryioTH. Pajy OyOpera ce mparu
nmomohy KOHIIEHTpanuje KpearnHuHa. KpeaTWHMH HacTaje oj KpeaThHa KOJH j€ Of BEJIMKOT
3Hauaja 3a MPOAYKLHjy eHepruje y Mumnhuma. KpeatnHuH je MeTaboInyKy POU3BO KOjU Mopa
Ja ce W3JIyYd, a HeroBa KOJMYMHA HE 3aBHCHM On ucxpaHe Beh on wmummhHe Mace.
KoHuenTpanuja kpeaTuHMHA y KpBU ce nosehasa 300r cMameHe (uiaTpaluje y rmioMepyinuMa u
300r nmosehanor ocnobahama u3 mumuha. KpeaTuHUH 1okasyje CTENeH pa3rpaime MPoTenHa y
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MumhuMa ¥ BberoBa ce KoHIleHTpalrija nosehaBa Hajumie mocie mapryca (Cincovic, 2016).
Ensum kpearun xunaza (CK) ce xopuctu 3a nujarHoctuky u npaheme muonaryja u omrehema
mumurha. Fang et al. (2007) npujaBibyjy noBehame HUBOA €H3MMa KPEaTUHUH KMHA3€ Y KPBH KOJI
MJIEYHHX KpaBa Koje Cy MpeTpIiesie TOIUIOTHU cTpec. [Ipu TommoTHOM cTpecy ycien HeOBOJbHE
HCXpaHE JIolIe je cHaOaeBame MuImMha eHeprujoM mTO y3pokyje moBehame CK y kpBH.
AxrtuBHocT CK je ocerspuBa Ha CTpec KOju y3poKyje cHakHa ¢u3uuka aktuBHOCT (Kannan i sar.,
2000). VYkymHH TpOTEMHHU Cy TECT KOjuM ce oxapelyje KoJWYuMHAa CBUX IIPOTEHHA Y
cepyMy/miia3Mu. YKYITHH MPOTEHHU C€ KOPUCTE KAao MOMON y AMjarHOCTHIM HHU3a 000Jbema
ykJbyuyjyhu u oboJbema jerpe, 000Jbema OyOpera, MeTabonuka 000/bEeHha Kao U 3a MPOIEHY
HYTPUTHUBHOT craryca. /[Be HajOpojHUje Kiace MpOTEeMHa Y KpBU Cy aJIOyMHH M TJIOOYIHHHU.
AnOyMUH je KOJWYMHCKU HAj3aCTyIJbCHHU]JH TPOTEUH y KpBU. CHHTETHINIE CE€ y jeTpH U HMa
BUIIECTPYKY YJIOTY y Opranu3my. AnOyMUH c€ KOPHCTH Kao IMOMON y JAMjarHOCTHIIM 000JbEHa
jerpe m obosbema OyOpera, Kao M 3a TPOIECHY HYTPUTHBHOT cTaryca. [J00ynuHU UMajy
BEOMa BaKHY yJIOTY Y (QYHKIMOHHUCAY jeTpe, 3TpylIaBamky KpBU U OOpOU MPOTHUB PA3IUUUTUX
unpekuuja. Metabonnuku npodui Koju yKa3yje Ha HeraTuBaH MeTabosn3aM MpoTerHa TOBOPU y
MPUJIOT CMambEHOM YHOCY XpaHe M moBehaHoj ITyKOHEOTE€HE3W, Ka0 U CMAbEeHOM KallalluTeTy
jeTpe na mpou3BeAe IMpoTerHe. 300r TOora je KOA KpaBa y paHOj JIaKTallMju KOHIIEHTpaluja
MPOTenHa, AJIOyMUHA W ypee 3HauajHO HWXKa y OAHOCY Ha ocMmy Henmelby jdaktaruje (Cincovic,
2016). Salem et al. (1998) xox oBaua u Rasooli et al. (2004) xox kpaBa Cy y TOKY JIETHE CE30HE
YCTaHOBWJIM 3HauajHO Behe KOHIEHTpalMje YKYNMHUX MPOTEHMHA HETO y 3UMCKOM IMEPHO.NY, MPH
yeMy Cy YCTaHOBWJIM M 3HauajHo Behe koHmeHTpanuje anOymuHa y cepymy. [lo cinudHux
pesynrara cy nouuma El- Nouti and Hasan (1983), Koubkova et al. (2002) u Ferreira et al. (2009).
OBH ayTOpH Cy yCTaHOBHJIM Jia TeMIIeparypa OKOJIMHE MMa 3Ha4YajHy IMO3UTHBHY KOpeJalujy ca
KOHLIEHTPAIIM]jOM YKYITHUX MpOTerHa y cepymy. [loBehame KOHIIEHTpaluje MpoTeuHa y cepymy
yKasyje Ha TyOuTaK eKcTpaileiylapHe TEYHOCTH YCJE[ H3JIOKCHOCTH TOIUIOTHOM CTpecy
(Horvat, 2012). Ykonuko 1e10Bamke BUCOKE COJballhe TEMIIEpAType Tpaje TyKe ycien poMeHa
y MeTabonu3my, 300 CMamkEHOT YHOCA XpaHe U MOjauaHor KaTtabonu3ma MpOTeHrHa, JoJa3u 10
CMamemha YKYITHHX IPOTEHMHA W HEMPOTEHMHCKOI a30Ta y CepyMy CBEXe OTeJbeHHX KpaBa
(Broucek et al., 1985). Henoctarkom mporenHa y XpaHu (CBapJbUBOT a30Ta) HAjIpe C€ CMamyje
KOHIleHTpaIja andymura y kpBu. Koubkova et al. (2002) cy ycraHoBWIM Majl KOHIIETpPAIU]je
YKYIIHUX TPOTEMHA KOJ KpaBa y YCIOBUMa BHCOKE aMOHWjeHTalTHEe TemIeparype Koje cy
pacxiahBaHe TOMONY BEHTHJIATOpA U TIPCKAIHIIA.

MuHepaiu ¢y XeMHjCKH €JI€MEHTH €CEHIIMjaJHHU 3a HOPMAJIHO (DYHKIIMOHHMCAHE CBAKOT
opranusma. [lorpeOHa KOTMYMHA MUHEPATHHUX €JIeMEHaTa y XpaHH 3a KHBOTHIE je BPJIO Maja,
anu je o0aBe3Ha HUXOBAa MPABUIHA U JI0OBOJbHA CHAOAEBEHOCT 32 HOPMAIHO (PyHKIIMOHHCAHE
opraHusMa. Ymeo IoOjeIuHHX MHHEpalla y Tely >KHBOTHIGE BPJIO j€ Pa3IMYUT MMa Cy CTOora
pasnuuute U notpede y Xxpanu 3a oapehenum mMunepanuma. Kamuujym u pocdop y opranuzmy
KUBOTHH-A UMA]y BakHe ¢usnosomke pyHknuje. Kammujym ydecTByje y cTaOMIM3aliju HEKUX
€H3UMa, aKTHBHpamy OpOjHUX EH3UMCKUX CHCTEMa, INpEHOLIeHhY HEpPBHUX HaJapaxaja,
KOHTpaKLMjU MHUIIMha, HOPMAJIHOM pajy CpuaHOr MulIMha, Koaryianuju KpBH M OJpKaBamby
aino OasHe paBHoTexke. llopen ymore y dopmupamy KocTHjy, ¢ocdop je 3HadajaH 3a
MeTaboJn3aM YIJbeHUX XUpaTa U MacTu. Y TpoMeTy eHepruje pocdop mma HajBaKHH]Y YIIOTY.
CacraBnu je aeo ¢ochonporenHa, pochonunuia, HyKIeHMHCKUX KucenuHa ¢ocdarasza, ADP u
ADT. Kamumjym, dochop um Butamun D wumajy ompehene melyomHoce W HCHperuieTaHe
¢usnonomke M MeraboiIMuke yiore, ma ce mpoydaBajy 3ajenHo (Stojkovié, 2013). Kao
onTHMajaH OoJHOC Kaiiujyma u ¢ocdopa y3uma ce onHoc 2:1, koju nocroju y kocruma. Kon
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HETIpeXXKUBapa j€ BHINE H3PaKEH HENOCTaTaK KallWjyma, JOK je KOI MpexuBapa dvenrhu
Hepocratak ¢pocdopa. MaruesujyM y KOCTHMA Be3aH je 3a KamujyM u Gocdop, 0K je 1e0 Be3aH
3a npoteuHe (Stojkovi¢, 2013). Marne3ujym je €ceHIMjaJHu CJIEMEHT KOjU y OpPraHu3My HMa
BUIIIECTpYKE yiore. MarHe3ujym je eceHIMjajaH 3a TPOAYKIHWjy eHepruje y henmjama, 3a
HOpPMaJHy (YHKIU]Y KOCTHjy, HepaBa W Mummha. ®usnonomke BpeTHOCTH IMOMEHYTHX
MUHepasia Bapupajy y 3aBUCHOCTH O]l UCXpaHe, TOAUIIBET 100a, TPaBUINTETa U JIaKTaluje, Kao
Y OJ] CTapOCTH Tpiia, ITO 3aKJby4yjy U MHOTH ayTopu. O yTUIAjy TONUIIET 100a Ha BPEIHOCTH
Ca, P u Mg ucrpaxusanu cy Bostedtet al. (1979) kon rosena u Nazifi et al. (2003) kon oBara,
IpH YeMy Cy YCTaHOBHIIM HIDKE BPEJIHOCTH OBMX MHHEpalla Yy JICTHEM Y OJHOCY Ha 3MMCKH
NIEpUO]I, IITO ayTOPH 3aKJbyUyjy JAa je mocienuia Moryher cMameHOT yHOCa XpaHe MMOBE3aHOor ca
TorIoTHUM cTpecoM. Hacympot oBome, More et al. (1980) cy yrBpaunu Behe koHIEHTpamuje
OBHX MHUHEpajla KOJl OBIa y YCJIOBMMa TOIUIOTHOT cTpeca. Behe koHueHTpanuje Kainujyma,
HeopraHckor (ocdopa 1 MarHe3ujyMa BepoBaTHO Cy pe3yiarar Behe morpoinme XpaHe.

[TokazaTesbu (PyHKIMOHAIHOT CTama jeTpe Cy KOHIIEHTpalfja YKymHOr OunupyOuHa u
aKTUBHOCTH eH3uMa y KpBU. OnpelhuBame KOHIEHTpanuje yKyIMHOr OWiIupyOMHa y KpPBHOM
cCepyMy je 3HauajaH TeCT 3a UCIIUTHBAKE (PYHKIIMOHAIHOT cTama jeTpe. O yKynHor oumnupyouHa
y KpBH 75% oTnanga Ha uHAMpEKTHU (ciao0omun) u 25% Ha nupekTHH (Be3aHu) Ownupyoun. U
TUPEKTHH M WHIMPEKTHH OWIMPYOMH ce KOpHCTE Kao MOMONh y AujarHOCTUIM H mpahemy
obosbema jerpe. M3mely HuBoa OunupyOuHa y KpBU U PA3IMYUTHX MMATOJOLIKUX CTamba Yy jeTpu
yTrBphene cy xopenaruBHe Bese (Krdzali¢ et al., 1982), Tako na oapehuBame OnnmpyOonHemuje
IpeCcTaB/ba 3Ha4YajaH NapameTap y oleHu MeTtabonmuukor mpoduna. Hesnaran 6poj aytopa ce
0aBHO NUTakEM KOHIIEHTpAIMje YKYIHOT OMIMpYOMHA KOJ| )KMBOTHIbA y YCJIOBHMA TOIUIOTHOT
cTpeca, LITO CBAaKaKo HE yMarbyje HEeroB 3Hauaj y TakBUM yciioBuMa. Behuna crynuja nokasyje
Jla ce aKTUBHOCTH CEPyMCKHX TpaHCAaMHHAa3a MEmbajy ca MPOMEHOM TEMIIEpaType OKOJIMHE.
Acnaprar amuHoTpaHcdepasza (AST) ce kopHcTH 3a AMJarHOCTHKY M NIpaheme Ooiectu jerpe,
Hapounto omrehema henmmuja jerpe (xemarouurta). IlpomeHe akTUBHOCTM acmapTar
amuHoTpaHcdepasza (AST) uznan pedepeHTHUX BPEAHOCTH MOT'Y yKa3aTu Ha ofpelene Goriectu.
3ajenno ca AST moxe ce onpehuBaru u ananun amuHoTpancdepasza (ALT), ankanna ¢ocdaraza
(ALP), ramarmyramun tpancdepasza (GGT) u nmakrar apexuaporeHaza (LDH). Ananun
amuHoTpaHcdepasa (ALT) je eH3uMm koju npunajaa rpynu aMMHOTpaHc(epasa, a lerosa ysora je
3HauajHa y MeTabonu3My aMuHOKucennHa. Kao mHaukarop o0oJbema mapeHXHuMa jeTpe CiIyxe
noBehane aktuBHoctH ALT y kxpBHOM cepymy. Ha ocHoBy omnoca ALT u AST moxe ce
nocymMmar Ha oxpeheno omrehewe jerpe mnm  apyrux oprada. ALT u AST cy noOpu
MOKa3aTesbl HEAOCTaTKa MPOTENHa y cepyMy KOJU je pe3ynTar npoMeHa QyHKIMja y oapeheHum
opranuma. ¥ jerpu AST, ALT u GGT noxka3yjy BUCOKY aKTUBHOCT U Hajuemihe ce onpelyjy ako
IIOCTOJU CyMHIba Ha aKyTHY M XpoHU4HY Oonect jerpe. Onpehusame aktuBHOCTH AST 1 GGT kon
MJIEYHHUX KpaBa Hajuemihe je moBe3aHo ca cuHiapomoMm macHe jerpe. LDH u GGT cy Takohe
yoOWvajeHn WHINKATOPU 3a JHUjarHo3y oboJsbema jerpe (Stojevic et al., 2008). dmykryaruja
BpenHoctu AST, ALT, ALP, GGT u LDH kox oBana MOXe yKa3uBaTH Ha HHTEH3UBUPABE
MeTa0OoJIMYKUX Tpolieca, ogHocHO MeTabonuuke mopemehaje (Hrkovic-Porobija et al., 2017).
[Ipema nuTepaTypHuUM MojalMMa, aKTUBHOCT €H3MMa Y KPBU je y YCIOBHUMa TOIUIOTHOI CTpeca
3HauajHO moBehaHa, kao u KoHIeHTparuja ommpyoruna (More et al., 1980; Kataria et al., 1991;
Srikandakumar et al., 2003; Banerjee et al., 2015; Badakhshan and Mirmahmoudi, 2016; Rathwa
et al., 2017), a pazmor oBome MOke OUTH MMTETHHU e(deKaT TOMJIOTHOT CTpeca Ha aKTUBHOCT jeTpe.
[ToBehame KOHIEHTpalMje WJIM aKTMBHOCTH OBHMX IIOKa3aTeJba HE Mopa 3HAYMTH HETaTUBHY
¢byHkujy jerpe, Beh na ce y jerpu noraha Heku HecriennUuHU mporiec, 60JIECT UM MOBpea.
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JloOujeHe BpeOHOCTH C€ W3 TOT paszjiora Tymade 3ajeJHO C KOHIIEHTPAIIMjOM XOJecTeposa H
NEFA y xpBu xuBotuma. Konnenrpanuja NEFA y kpBu ytrue Ha moBehaHy KOHIIGHTpauujy
KETOHCKHX TeJla U MacCTH y jeTpH. AKO ce MacT 3aJpKH Yy jeTpH M3a3uBa 3aMamhermne, OHOCHO
MacHy HH(pUATpanyjy U y3 nomoh nporenHa crapa jaunonporente maie rycrure (LDL) koju ce
U3Iydyjy U3 jeTpe. MepemeM KOHIEHTpAIMje XOJIeCTepoia MOXKE Ce INMPOLECHUTH KOJIWYMHA
npousBeneHor LDL-a u cama cnocoOHOCT jeTpe 3a HEeroBy MPOM3BOIY. AKTHBHOCT OBHUX
€H3MMa Kao U YKYIHOT OMJIMpYOHHA 3aBUCH U O (PU3UOJIOIIKOT CTamba KHUBOTHIHE.

XOpMOHM BaXXHH Yy TIpollecy ajanTalnuje Ha TOIUIOTHU CTpeC Cy: KOPTHU3OI,
TpUjonTUpOHUH T3, TeTpajoATUPOHUH WM TUPOKCUH T4 M MHCYIHMH. [TyKOKOPTHKOMIU CY
BOXHU Yy peryjalyju CBUX acriekara mertadonusma. Ociobahame TITyKOKOPTUKOMAA, MOCEOHO
KOPTH30JIa, je HAajUCTAKHYTHjH OJATrOBOpP KUBOTHIEC Ha cTpecHe cuTyanuje. Koprtuzon nenyje Ha
MeTaboIM3aM MacTH, YIJbeHHUX XUApaTa U MPOTeHHA Yy OpraHu3My >KUBOTHH-e. Ha MeTabonnzam
MpOTEeHHA JIeNyje TaKo INTO CTHMYJHIIE KaTaboIMTHUYKE rpolece u noehaBa HHUBO aMHHO-
KHCcenuHa y KpBH. Bucoke 103e KopTH30ia y KpBU M3a3uBajy U nmoBehame HUBOA IIYKO3€ y KPBH,
jep crpeyaBa Be3WBame MHCYIIMHA 3a helije M caMUM TUM TpaHCTOpT riyko3e. Ha metabonmzam
MacTH, KopTu3on aenyje aunoautuyku. Reid and Mills (1962) u Fell et al. (1985) cy otkpunu ga
MOCTOjU 3Ha4ajHO MoBehame KOHIICHTpAIMje KOPTHU30JIa y IJIa3MHU KOJ OBama Kao OATrOBOP Ha
CTPECHE CHTyaIlHje Kao IITO je TpaHCcopT. JIyueme kopTusona takohe ctumynwuine Gpu3noaonika
npuiarohaBama Koja OMaXy OJKMBOTHUEGM Ja TOJEpUIle CTpec H3a3BaH Bpyhum
okpyxemeM (Christison and Johnson, 1972). Iloj jakuM TOIJIOTHUM CTPECOM KOjH j& y3POKOBAO
nopact ayboke TenmecHe Temmeparype 3a 2,4 °C, OTKpHUBEHO je Jla ce KpB y HaJI0yOpeXKHUM
xIeznama nosehana, mTo BepoBaTHO onpakaBa MoBehaHy MeTa0ONIMUYKy aKTHBHOCT JKJIE3/E 3a
noBehame MPOU3BOIKE KaTeXOoJaMHUHA W/UIU KOPTHKOCTEpouaa y TakBuM ycinoBuma (Hales,
1973). MehyTtum, modeTHH MOpPACT KOHIICHTpAIMje KOPTH30Jia KAao OJIrOBOP HA TOIUIOTHO
onrtepeheme MoXke OUTH pe3ysITaT peakiije Ha CTpec, Koja Huje cnenuduyHa camo 3a U3jlarame
torutotu (Christison and Johnson, 1972). Kamal et al. (1989) cy yrBpawin na ce HUBOM
KOPTHU30JIa CMamyjy KOJ| MOJUTAaCTPUYHHUX BpCTa M3JIOKEHMX BHUCOKO] Temmeparypu. Jpyre
CTyAHMje Cy TIOKaszajlie Jla Ce HHBO XOPMOHAa KOpPTH30Ja 3Ha4ajHO ToBehaBa Ha BHCOKO)]
temreparypu okonuHe (Yousef et al., 1997). Marai et al. (2009) moTBpauIu Ccy 1a je HHUBO
KopTH30ya y KpBHOj muiazMu Ocumu x Cadonk oBHoBa y Erunty 6uo 3nadajno Bumu (P<0,05)
JIeTH Hero y 3uMmy U jeceH. Mehytum, Abdel Samee (1991) je moka3zao na HMBO XOpMOHa
KOPTH30JIa HUje y KOpeJalrji HU ca TeMIIEpaTypoM OKOJIMHE HH Ca MHIEKCOM TEeMIIepaType H
BraxxkHoctu (THI) xox menesza Xemmmup X Cadonk pace oBama. Kon beeran ko3a, HuBO
KOPTH30J1a Y KPBHO] TUIa3MU je OMO 3HAuajHO BUINM TOKOM TOIUIMX W BJIAKHUX HEro Bpyhux u
cyBux ycnoBa (Koushish et al., 1997). Lowe et al. (2002) cy u3Bectunu ga cy jarman Pomuu
Mapi Meje3a TOABPTHYTa KOHTPOJHMCAHWM YCIOBMMa >KMBOTHE CpEAMHE I[OKa3ala aa Cy
KOHLIEHTpAIlMje KOPTU30Ja y MIa3MH mopacie KO jarkbald MoJ] TOIUIOTHUM CTPECOM HAKOH ILTO
je pextanmHa Temmeparypa nocturia npuommkHo 40,7 °C. KarexomamuHu y TuiasMu cy Owid
MOBMILIEHH CaMO KOJ jarkbaJy KajJa je pekTanHa Temneparypa ouina Beha oxn 40 °C. Cryauje Ha
roBeIMMa Cy OTKpHWJIC /Ia HaKo C€ KOPTHU30JI Y TuIa3Mu rmoBehaBa TOKOM KpaTKOTpajHOT M3JIarama
TOILIOTH, TYTOTPajHO U3JIaramke TOIUIOTH Y3POKYje CMambEehe HUBOA M KOHIIEHTpAIlMje KOPTH30J1a
y mnasmu (Yousef, 1979). Yousef and Johnson (1967) cy cyrepucanm ga cy cMmameHE
KOHLIEHTpAIHje TITYKOKOPTHUKOM/IA Y TUIa3MHU KOje C€ jaBJbajy TOKOM aKJIMMaTH3alllje Ha TOIUIOTY,
KOPUCTaH pETyJaTOPHH MEXaHHW3aM 32 CMamelke IMPOU3BOAIKE TOIUIOTE KHBOTHHIE. Jlaiba
UCTpaXMBamka MOpajy OUTH 00aBJbeHAa Kako OM ce YTBPAWIM MEXaHU3MU MoMohy Kojux je
KOPTH30JI YKJBYYEH TOKOM IPEKOMEPHOT TOILIOTHOT ontepeherma ko oBaria.
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[lItutHa >k7e3ma je BakHAa 3a METAOONHMYKY perylalnujy W jeaHa O IPHMapHHUX
nerepMuHanTh OazanHor merabonusma (Collins and Veiner, 1968). XopMoHU IITUTHE JKII€311€ CY
on Hajsehe BakHOCTHM y Tpoliecy mpuiarohaBama TOIUIOTH, oMmoryhaBajyhu mpuiarohaBame
Op3uHe MeTabonu3Ma y KopucT 6unanca torore tena (Pereira et al., 2008). Onpehenu daxropu
(bU3MYKOr cTpeca MMajy TEHACHIM]Y J1a WHXUOHMpA]y JIydeHe IITUTHE XJie3ne. YTBpHeHo je
7la TOIJIOTHH CTPEC PEMETH XHIOTalaMyC-XUMO(HU3HY OCOBHHY M CMamyje MPOU3BOIBY
XOpPMOHA KOjU CTHMYJIUILNE HITUTHY JJIE3MY, y3POKYjyhH HWXKY TpPOH3BOAKBY META0OIHMUKUX
xopMoHa kKao mTo cy T3 m T4 kom oBama MmTO MpencTaB/ba META0OJIMUYKY aJanTanujy 3a
KOHTPOJIY TPOU3BOIH-E TOTUIOTE TOKOM CTama TOIUIOTHOT cTpeca (Sejian et al., 2010a; E-Silva et
al., 2016). KonkperHo, m3narame oBala EKCTPEMHO BHCOKHUM TeMIlepaTypama JOBOIU 10
CMamema JIydcHka IITUTHE JKJIe3/le, a aKTUBHOCT IITUTHE *Jie3ze je cMamena (Hoersch et al.,
1961; Collins and Veiner, 1968; Hafez, 1968). CMameme aKTHBHOCTU INTUTHE JKJIE3/1€ TPH
W3JIaramky OBala M roBeJa BHCOKHUM TeMmIiieparypama notBplyjy um apyru aytopu (Collins and
Veiner, 1968). CMmameme aKTHBHOCTH INTHTHE KJE3[e y BpyhHM ycClIOBHMa Urpa Yiory y
O/Ip’KaBamy TOIJIOTHE PABHOTEKE TAKO IITO JIOBOJHU J0 CMambemha Op3uHe MeTaboIu3Ma, a CaMuM
TUM M TOIUIOTHE eHepruje. XOpMOHHM HITUTHE *kJie3ne Tpujontuponud (T3) u tupokcun (T4)
noBehaBajy Mera0onuuky akTUBHOCT BehmHe TkuBa, mnoBehaBajyhu Op3uHy MOTPOIIHE
KHCEOHWKAa W TMPOU3BOAKY TomioTe y henujama Tema. JKUBOTHEG H3IIOKEHE YCIOBHMA
TOIIOTHOT CTpeca MOTY CMamHTH MPOHM3BOAKBY OBHUX XOPMOHA Kaja C€ TeMIleparypa Bas3ayxa
narmo noseha (Todini et al.,, 2007). TupougHM XOPMOHH CTOTa yTHYy HAa TEPMOTCHE3y, a
BapHujallije y CEKPelrju OBUX XOPMOHA MOTY C€ cMarpard (pU3UOJIONIKMM HAYUHOM aJiarTaIuje
KUBOTHE cpeinHe. [ eHepasHo, KUBOTHIHE M3JIOKEHE BUCOKHM TeMIleparypama Tpeba Ja cMame
AKTUBHOCT IITHTHE JJIE3JE W, MOCIEAUYHO, Op3MHY MeTaboJiu3Ma W CHJOTCHY INPOU3BOIY
toriore. MelyTuM, OBO CMameme METaOOMMYKHX IPOIeca MOXE YTHUIATH Ha MPOAYKTHBHE
nepdopmance, kao mto cy pact u ToB (West, 2003). CmameHa aKTHBHOCT THUPEOUJIHE HKIIE3/Ie
yKa3yje Ha OJIrOBOp OpraHu3Ma y TMporecy npuiarohaBama Ha amMOHjeHTaTHE YCIIOBE, JIOK
MOBMILIEHA KOHIIEHTpallMja KOPTH30J1a Yy KpPBU YyKa3yje Ha CHaXHO CTPECOTEHO JIeIOBambe
tortotHOT ctpeca (Horvat, 2012). [lakie, Ha OCHOBY M3HETHX YUELEHHUIIA, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH
Jla >)KUBOTHIbE Ca IMOBHUILIEHOM KOHLIEHTPAIMjOM KOPTHU30JIa Y KpPBU C€ Hajas3e MOJA CHAXHHUM
YTHIIajeM TOIUIOTHOT CTpeca ako MCTOBPEMEHO MMajy W CMambCeHY aKTUBHOCT INTHTHE JKIIE3[E.
MehyTtum, cryauje cy OTKpuIIe Jla W3jaramke BUCOKOM TOIUIOTHOM onrtepehemy Tpeba na Oyne
HajMamke TPH JaHa Tpe Hero mro aohe 40 3HauajHOT CMamema AKTUBHOCTH IITHUTHE
xieszne (Yousef and Johnson, 1965). Ilorpebne cy mabe cTyauje Kako OM ce€ HCTPa)xKHIIo
JIeTIOBa€ TUPEOUTHUX XOPMOHA TOKOM TOTLIOTHOT CTpeca KOf OBaIla.

VY ycinoBuMa TOIUIOTHOT CTpeca, jelaH O]l HajBaXKHMjUX METaOOJMYKHX XOPMOHA Y
peryiaanuju eHepreTckor MerTadbonmu3ma jecte MHCYIUH. HCYIHMH je XOpMOH KOjU C€ CUHTETHIIE Y
MaHKpeacy U KOju je jeJlaH oJ] INIaBHUX PerysiaTopa KOHIEHTpallrje TIIyKo3e Y KpBoToKy. OCHOBHA
yJiora MHCYJIMHA je J1a CHIKaBa HUBO Iehepa y kpu. HuBo mHCcynmHa ce moBehaBa kao oATroBOp
Ha TOIUIOTHU cTpec, npousBoiehu xunepuncynuHemujy (Baumgard and Rhoads, 2013).
XunepuHCyIMHEMHja W3a3BaHa TOIUIOTHUM CTPECOM TIOMaXKe y ONpKaBamy TEJEeCHEe Mace,
TeJIeCHE KOHJUIMje M OapeM MHUHMMAJIHOI MPUPACTa, jep Yak M KaJa je YHOC XpaHe CMarbeH,
MHCYJIMH chopeyaBa kopulihewe TenecHux pesepBu (Morigny et al.,, 2016). Ilpexuapu
U3JIOKEHU BHCOKMM TeMerneparypama umajy mnoBehaHo mnyueme Oa3aqHOr UWHCYIUHA M
MHCYJIMHCKY OCETJHHBOCT LIEJOr Tejla, a 00e BapHjalbie BepoBaTHO CIpeuaBajy MOOMIM3AIH]Y
MacHOr TkuBa M TmoBehaBajy numorenesy (Baumgard and Rhoads, 2007). Wucynuncka
pe3ucTeHIja je MeTa0OJNMYKO CTamke KOje YKJbyuyje MOBUIIEHHM HHMBO WHCYJIHMHA y KPBH U
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hemujcky oTmopHOCT Ha MHCYAWH. OTIOPHOCT HA WHCYJIWH je TPHUCYTHA Kaja hemuje y Temy He
pearyjy TpaBHJIHO Ha OBaj XOpMOH. Merone 3a Mepeme HHCYIMHCKE PE3UCTEHIUjEe MOTY Ce
MOJEIUTA Ha: JUPEKTHE (XUMEPUHCYIMHEMUJCKH EYIIMKEMH]CKU KJaMI, 3JaTHU cTajapn),
WHIMPEKTHE (MHTPAaBEHCKH IITyKO3a TOJIEPAHC TECT) M Cyporar Meroae (MHICKCH J0OWjeHH U3
Oa3anmHe KoHIeHTparuje nHcyauHa, riykose, NEFA u BHB - HOMA, QUICKI, RQUICKI i
RQUICKIgnB). [ToBe3zanoct 6azannor u qnuHamudkor onrosopa NEFA, BHB, uncynuna, rimykose
1 HeopraHckor ¢ocdopa 3HadajHo je nerepmuHucaHa BpeaHoctuma RQUICKIgHR mHACKCA KO
kpaBa y keto3u. RQUICKI wmHzaekc HHCYNTHMHCKE PE3UCTEHIMje 3HAYajHO je JCTepPMUHUCAH
Bpennoctuma NEFA y paHoj jakTanuju M BpEeIHOCTMMA HWHCYJIMHA M TIYKO3€ Y IEPUOIY
3acymema (De Koster and Opsomer, 2013). He3naran Opoj ayropa ce 0aBHO MEXaHH3MUMa
MHCYJIMHCKE PE3UCTEHIIM]e KO/ XUBOTHIA y YCIOBHMMA TOIUIOTHOT cTpeca. M3Boheme TakBUX
CTyAHMja TpPYXWIO OW YBUJA y HWHCYJMHCKH OJTrOBOP PAa3IMYUTUX METAaOONUYKHX ITyTeBa Y
pa3IMYUTUM TKHBHUMa OCETJbUBHM Ha WHCYJIMH U MOIIO Ou momohu aa ce uaeHTudukyje
OCHOBHA IAaTOT€He3a HHCYINHCKE PE3UCTEHIIH]E.

Ha ocHoBy nocTymHe nureparype, OBLIE€ KOPUCTE HEKOJIMKO aJallTUBHUX MEXaHHM3ama 3a
OJIp’KaBamkE XOMEOocTa3e Kpo3 OuxejBuopanHe, (QHU3UOIOMIKE, MOPQOJIOIIKE, TEeHETCKE,
MeTabONMMYKe W EHAOKPHHE Ipolece Kako Ou ce m3bopmiie ca mocrojehuM KIMMaTCKUM
ycioBuMa. IIpernocraBiba ce Ja TOIUIOTHM CTpPEC JOBOAM [0 IPOMEHA Y BPEIHOCTHMA
pa3nMUUTUX Mapamerapa Ouoxemuje KpBU. MehyTUM OBU OATOBOPH jOII YBEK HHUCY JOBOJHHO
WCTPaXCHU W Pa3jallli-eHH KO OBaIla.

2.6. Ctpareruje ynpas/bama 3a cy30Mjame TOIUVIOTHOI CTpPeca KOJX 0Baua

TornoTHM cTpec MoXke MMaTH HEraTHMBaH yTHIA] HA OBYAPCKY MPOU3BO/mbY, CTBapajyhu
OpojHe mpobieme m oHemoryhaBajyhn HopManHO (yHKIIMOHHMCame oBama. MehyTtum, mperme
KOj€ TOIUIOTHU CTpeC MPEeACTaB/ba MOT'Y Ce YOIaKUTH MPaBUIHUM IMOCTYIMIMMa yIpaB/bamka Ha
(dapMy, HayyHUM IUJIAHUPAKEM M U3BpLICHEM. 3HauajHO NoBehame NPOTYKTUBHOCTH OBalla
npuiarohaBambeM pa3IMUUTUX CTpaTervja yIpaBibamka YKJbyuyjyhu cMmelTa] UM ynpaBibambe
KHUBOTHIbaMa U Tpaheme KInMe Moke rmoBehaty mpoW3BOAHM KarmauTeT CTajga, a ce CTora of
oBalla MOXKE€ OYEKHMBATH OOJbM YUYMHAK y CMHUCIY HpPOM3BOAEKE Meca, ByHEe, Mieka U Opoja
noromaka (Sejian et al., 2017). McroBpemeHo cy mOTpeOHHM M Hamopu Ja c€ HUIAECHTHUDUKY]Y
HajIpUKIIaHUje cTpaTreruje 3a oapeheHy Jokauujy ¥ Apyrd (HakToOpu KOjU yTUUY Ha T'€HEeTCKe
BpenHoctu kuBoTuma (Kosgey and Okeyo, 2007). Crpareruje ympaBbamba €€ MOTY
KaTeropu30BaTH Kao: yIpaBJbamkbe CMEITajeM, MOAu(UKaIMje UCXpaHe, TeHETUKAa M y3roj |
3apaBcTBeHH MeHayMeHT (I'padukon 2).
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[An3ajH cKkNoHULITA 3@ OBLE, CEHKA, CUCTEM
xnahera, NpUHyAHa BeHTUNALM]a
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i

) R Tenercka cenekuuja, TpaHcdep
@ @f@ eMBpuoHa, pace OTNOpHE Ha CTpec

nPABcTB‘EHM, MOHMTOpMHr M KOHTpONa, enMaeMM1OoNOLWKK Haa3op,
SRS reorpadeku uHpopmaumonu cuctem,
" . / Y naﬁopaTopMjCKa U TepeHCKa UCTpaxuearba

I'paduxon 2. Ctpareruje ynpapibama 3a MOOOJbIIAKE IPOU3BOIHE OBAllA Y TOINIOTHOM CTPECY

OCHOBHU NPUHIMII CBaKOI CMEINTaja 3a JKUBOTUIE j€ Ja NMPOMEHH MHUKPOKIUMY M
00e30e/11 UIeaTHO OKPYKEHEe 32 HCKa3WBake HOPMAITHOT MTOHAIIAka KUBOTHBE. CMelTaj Mopa
CMambUTH KOJIMYMHY CTpeca TOKOM HEMOBOJbHUX YCJOBa JKUBOTHE CpeluHe MU 00e30equTn
TIOTOTHO OKPY)KEHE 32 JKUBOTHEHE Jla JKUBE M ONTHMAIHO NPOU3BONE. Y OKBHPY YyIpaBibamba
CMELITajeM, TUI CKJIOHHILTA, TOCTYITHOCT CEeHKe, BEHTHJIAIMja U IOCTYIHOCT CBETIOCTH YHYTap
mTajge ce cMarpajy IIaBHUM (akTopuma KOjU YTHYy Ha MPOAYKTHBHOCT JKUBOTHEE. Y
BpeMEHUMa TOIUIOTHOI CTpeca TOKOM JIeTa, JOCTYIHOCT BOJE M CEHKE OKO LITajie Cy KJbYYHH
dakropu (Sejian et al., 2017). bospa BeHTWIIANIMja YHYTAp IITAJIe YKJIamkha BIATY, JIOII MUPUC U
oapxasa nox cyBuM (Hassanin et al., 1996). Bucoka temmneparypa u penaTHBHA BIAXHOCT CY
IJ1aBHU (PAKTOPH KOjH yTHUY Ha MPOM3BOJY OBara. 300T Tora, TU3ajH CMEIITaja Mopa y3eTH Y
0031p cBe KapJMHAJIHE BPEMEHCKE MapaMeTpe Kako Ou ce MPOojeKTOBAa0 HAJIPUKIIAAHUJU CMELITa]
3a oBIe. /lajbe, TPOIIKOBH MOBE3aHM Ca CMEIITajeM 3a KUBOTHIE Tpeba ja Oyay MUHUMAIHH,
ykibyuyjyhu nomahe noctynmHe marepujane na Ou ¢apmepu JIako YCBOJUJIIM TakaB oOpasail
uirpaamwe. Kako cmemnraj 3a KuBOTHHE€ y Behoj Mepu yTHYe Ha MPOIYKTUBHOCT >KUBOTHHA,
IBEroB onroeapajyhu am3ajH je MpemyclioB 3a o0e30ehuBame omThMaiHe NPOU3BOIKE Ha
dapmama oBama. JloCTymHHM Cy pa3iIMudTd AW33JHH CMEITaja, a u300pH 3aBUCE O] pace,
JIOKQJIHUX BPEMEHCKHUX YCJIOBa, TOCTYITHOCTH Marepujaia 3a cMmemTaj uta. Takohe cy morpeOHu
Hamopu Jaa ce o0e30ede HJealHM 3aXTeBH 3a IITajllaMa KOjU ce cacToje of oirosapajyhe
BEHTWJIAIIM]€, CCHKE, IPEHAXKe M OCBET/hEHa Yy WHHMa, Kako Ou ce o0e30emmia omTmMaiHa
pou3BOIha Ha (papmama oana. M3rpaama mrana Kkoje cy OTBOpeHe Ha 00a Kpaja KOpHCHa je 3a
onBoheme TormoTe U Xjahemwe mrane 3a )KUBOTHH-e. CEHKY O AMPEKTHOT CYHUEBOI 3paycrma
Mory na o0e3bene apBehe WM HaACTpEIIHUIA Of cllame, CJIaMHaTH KPOB M APYTH JIOKAIHO
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JTOCTYITHH pacXjaJHu MaTepHjain. YBEK j€ OUUIIICAHO Ja j€ )KUBOTHIbaMa Koje ce JIpKe HAIoJby
TOKOM JieTa y00HO T0j] CEHKOM ApBeha TOKOM HajTOIUIHjuX caT y ToKy aaHa (Buffington et al.,
1983). U3 Tor pasyora 3acahuBame npBeha je HEONMXOAHO, U TO HE camo Ja Ou ce obe3demua
CEHKa M XpaHa y cMUCIy cede ApBeha, Beh 1 1a mociayxu kao Haj0osba OMIHja 33 MPEOKPETAHE
HETaTMBHOT yTHIAja KiauMarckux mnpomeHa (Gowane et al., 2017). Tum cmemrTaja 3a
obe3behuBame 1OOpOOMTH oOBala je BaXHUJU Y EKCTEH3MBHUM U IOJYWHTCH3HMBHUM
MIPOU3BOTHIM CUCTEMHMA Yy Mopelemy ca MHTCH3UBHUM CUCTEMHMA, TTOIITO Cy OBU MPOU3BOIHH
cucreMu noj BehuM yTtunajem kiumarckox unnunana (Nardone et al., 2010). Cuctem cmemiraja
yTHUYE HA YHOC XpaHe, Op3WHY pacTa W IOHAIIAKkE jarkhald y TEPUOAY IOCIEe OUTyYHBama
(Villeneuve et al., 2009). 3a paznuuuTe MPOU3BOAHE CHCTEME MOTPEOHH Cy PA3IUYUTH JIU3AJHH Y
3aBUCHOCTH OJ crHenupuYHUX IOoTpeda TakBUX cHUcTeMa y3roja. Jlu3ajH KOHCTPYKIHjE U
Marepujajf KOjHu ce KOpHCTE 3a OBYapHHUK Tpeba na Oymy onabpaHM Ha TakaB HA4YMH Ja OBE
CTPYKType Tpajy IOBOJFHO JIyTO M Jia MPHUME HEKOJHMKO CTa/ia Kako Ou ce 00e30earo onTuMaial
eKoHOMCKHM ToBpahaj ca oBux (apmu Ha ayxu pok. [Ipunmkom pazmarpama Martepujaia moja,
npocTrpka Tpeda na Oyne cyBa u 100po apeHupana. OCBET/heHE U BEHTHIAIM]A Cy J1Ba (PaKTopa
KOja y BEJMKOj MEpH YTHUYy Ha Mpou3BogHe napamerpe. OTBOPEHU 3UIOBH CY NOKEJBHHUJH O
cBux OOUHMX 3aTBOpPEHMX 3HUJ0OBa Kako Ou ce o0Oe30enuna oarosapajyha BeHTmianuja 3a
KUBOTHUEC. Takohe Tpeba MpeaBUICTH U30JIAIMOHE TOPOBE MPUIIMKOM MTPOjeKTOBama 00jeKTa 3a
OBIIe, 32 CMeEIITa] 00OJeNnX >KUBOTHH-a Y KapaHTHUH Jaleko of riaBHoOr ctana (Sejian et al.,
2017). Pa3nuuuTy TUNOBHU I1UTajla Cy YIJIAaBHOM KaTerOpUCaHU Kao OTBOPEHH, MOJIYOTBOPEHU U
3atBopeHn tun. Cwmemraj 3a oBie Tpeba na Oyme usrpaljeH y ckiaay ca arpoeKOJOIIKHM
yCIIOBUMA Jaror mojpydja. Y OpAcKuM mpeaenuma, mTana Tpedba ma Oymne wmsrpahena ca
MOJUTHYTUM IOJJOBUMAa KaKO OM C€ 3allTHTWIIA Of jake KuIle. Y BIXHUM TOAPYYjUMa Ha
Cpenm0j HAaaIMOPCKO] BHCHHH, TOXKEJBHH Cy IMOJOBH Ca IMpope3uMa, JOK Ce Yy CYIIHHjUM
nopyyjuma npedepupa 3eMibaHu WM OETOHCKH MMOJ. Y HU3MjaMa ce HOMAJICKa CTaja y3rajajy
Ha OTBOPEHHMM IMOBpIIMHAMa MpH uYeMy JpBehe Mpyka 3allTUTy Ol JAUPEKTHOT CYHYEBOT
3pauewa. Hohy ce rpma uyBajy y orpahenom mpocropy (Sejian et al., 2017). IIpaBu nza3oB 3a
HCTpakuBaue M3 OBe 00JIACTH je Jla y HapeJIHUM ToauHaMa UAeHTU(UKY]y onroapajyhe mepe 3a
KapakTepu3alMjy KiInMe chenuduuHe 3a JaTd peruoH U jga ce o0e3denu onrosapajyha
MHUKPOKJTIMA 32 OBIIE KaKo OM HOPMAaJTHO JKMBENle U onTUMaiHo rnpousBoamie (Naas and Moura,
20006).

I'maBHM mwsb y3roja oBama je 3aJ0BOJbaBame pacTyhe MoTpaxme 3a OBUYMJUM MECOM,
BYHOM, MIJIEKOM W APYyTUM Hychpous3BoauMa. [TTaBHM NMpPOW3BOJHU MapameTap KO OBala je
penpoayKiiMja U TO je OWOJOUMIKM CKYIl TpolleC KOjU YKJbydyje OrPOMHY TOTPaXmky 3a
eHeprujoM. J[lakme, ga Ou ce 00e30eqMI0 PENOBHO jarmeme, OBllaMa Tpeba o00e30eauTu
MpaBWIHY M YypaBHOTeXeHy ucxpany (Sejian et al., 2017). [Ipactuyan mopact »HUBOTHUHCKE
nonysanyje y KOMOMHALMjU ca KIIMMAaTCKUM IPOMEHaMa y TOCIEAhE JIBe JICLECHH]e I0BEO je J10
gyecte HecTamuie xpane. OBIle 4eCTO 3aBUCE O/ HEKBAJMTETHUX JKETBEHUX OCTaTaka 3a CBOjY
UCXpaHy y TPONCKHUM pEruoHMMa, IITO Hajuemthe HUje MOBOJBHO Ja TMOIMHUPU XpaHUAOHE
norpebe craja, WTO pe3yiTyje HUckoM mnpousBoamoM (Nakqvi et al., 2013). Mano je
MHTEPBEHIIMja Y UCXPAaHU KOje CIIPOBECTH Ja OM ce oAp:kajia MPOU3BOJba OBalla y U3MEHEHUM
KIUMaTcKuM ycioBuMa. CrnemmduuHE 3aXTeBH 3a XpaHJBPMBHM MarepHjamMa ce TeHepalTHO
pa3NuKyjy y YCIOBHMMa TEPMOHEYTPaJHOI M TOIUIOTHOI cTpeca kox oBama. Ilosehano
KOH3yMHpame XpaHe KOJ oBala Moxke ce moctuhu moBehameM ydecTansocTH Xpamema H
CTaBJbAEM XpaHe y XJIQJOBUHY. 3a e(puKacHO cy30Mjame yTulaja )KapKuX JIeTa Ha IPOU3BOIbY
CTOYHE XpaHe MOTY C€ KOPUCTHTH TIOCTYIIH CHJIUpama. Xpameme ca MalloM KOJIWYHHOM
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BJIaKaHa U BHCOKHM CaJp’kajeM MpOTeHHa je KOPHUCHA KaJa je UcXpaHa ypaBHOTekeHa (Bunting
et al., 1987). Pa3Boj HOBHX HYTPUTHBHUX TEXHOJIOTHja MOXKE MOHYIUTH MOCEOHE MPEAHOCTH Y
torjuM cpenuHama (Duske et al., 2009).3akpydeHo je Aa TOILUIOTHH CTPEC HETaTUBHO yTHYE
Ha OKCHJATHBHHU CTaTyC OBalla 3ajeHO ca (PU3MOJIOMIKMM OATOBOpMMA M Ja Ce HEKH O]l OBUX
YTHIIaja MOTY YOJQKUTH CYIUICMEHTAIIMjOM aHTHOKCHJIAHCA Y MCXPaHH y CyNpPaHyTPUTHBHUM
KOHLIeHTpaIujama. Jlogarak y ucxpanu oBana BUTaMMHA M MUHEpaja, moceOHo BuTamuHa E u Se
Ha CYNpPaHYTPUTUBHOM HHUBOY, YCICIIHO j€ CMamHO OKCHUIATUBHU CTpPEC H3a3BaH
toriotoM. Chauhan et al. (2014) cyrepumry na cy cynpaHyTPUTUBHH HHMBOHM AaHTHOKCHIaHATa
(mocebno ButammHa E m Se) morpeOHM ma Ou ce yOnmaXuiw HEraTMBHU €(EKTH TOIUIOTHOT
CTpeca Ha peIOKC XOMEeoCTa3y Koj oBara. Takohe, Ce30HCKO Ccrenu(puuHO Xpamemne je jeqan ol
(dakTopa koju Tpeba y3eTH y 003up y yIpaBbalkby HCXpaHOM. VHTepBEHIIMje y UCXpaHU Yy
3aBUCHOCTU OJI CHEIM(PUYHOCTH CE30HE a KOje YKIJbyuyjy JHOJaTak MUKPOHYTpHjeHaTa MOTY
noMohu XUBOTHEGH J1a OIPXKH TMPOU3BOIY TOKOM JIeJIOBamba HEMOBOJHHUX YCJIOBA YKHUBOTHE
cpenune (Sejian et al., 2017). Tokom Jyiera, orpaHUYEHA ITOCTYITHOCT BOJC JUPEKTHO yTHYE Ha
MPONYKTHBHE U PENPOJYKTUBHE aKTUBHOCTH XHBOTHHbA. 32 ONTHMAIHY CTOYAPCKY IPOU3BOIELY
norpeOHa je JOBOJbHA KOJMYMHA BOAE. TOKOM EKCTPEMHHX BPEMEHCKHX YCIIOBa, aomahe
KUBOTHEGE Y BEJIMKO] MEPH Tare 300T HEOCTYIMTHOCTH Bojie. Kimmmarcke mpoMeHe MMajy IITeTaH
YTHUIQ] ¥ Ha KOJUYMHY M HAa KBAIUTET BOgHUX pecypca (Naqvi et al., 2015). [akie, crogapcka
MPOU3BOba MOpa Jia MPETPIIH MHOTE MPOMEHe na Ou ce m30opwia ca mocrojehuM CyIIHUM
ycmoBuma. Ilocroje pasnmmke m3Mel)y paca y morieny cyodaBama Ca HEIOCTaTKOM BOJIE.
XXuBoTHme pearyjy Ha CTame CyIlIe CMameHhEeM YHOCA XpaHe, IMITO Ce MOXKE OApa3uTH Ha
CMameHhEe TEJIECHE TEeXKHMHE Kao pe3yiTar ryOMTKa M caapikaja Boae y Termy. Hemocrarak Bome
MOXE JIOBECTH JI0 CMambCHE NMPOM3BOAKE MIICKa, PENPONYKTHBHE HEe(PUKACHOCTH M CMarmhCHE
oTnopHOoCcTH Ha 6onectu (Jaber et al., 2013). /labe, oBlie ce y3rajajy yIJIaBHOM y €KCTEH3UBHOM
CHCTEMY Y TPOIICKOM OKPYXEHY TIJe je BoJa HEONXOJHA 3a HHUXOB OICTaHaK. 300r Tora
JKUBOTHUEE y TPOIICKOM OKpYKEHY MOpajy Ja TMOCeayjy CYINEepHOpHY CIOCOOHOCT
npunarohaBama a ce Ou ce Hocuia ca yciaouMa cyme (Kalian De et al., 2015). 3ato je Beoma
Ba)KHO IIMPUTHU pace oBarla Koje Mory 1o0po J1a Harpeayjy ¥ mpujiaroeHe ¢y CyIHUM yCIOBUMaA
rajema (Naqvi et al., 2015).

N36opy omromapajyhe pace mpumaje ce NpuUMapHU 3Ha4aj jep je€ OBYAPCTBO JlaHAC
TPKUIIHO OpHjeHTHCcaHo. [lakie, 01abup TeHETCKH CyTNIEpHOPHUX paca 3a JaTy OCOOMHY Kao IITO
Cy Meco, ByHa, MJIEKO U CIIOCOOHOCT TpuiiarolaBama je HEOMXOJHA Kako OW ce J00MO >KeJbHH
ekoHOMcKHU edekar (Alhidary et al., 2012). KibyuHa KOMIOHEHTa ajamnTalMje jeé TeHEeTCKa
CIOCOOHOCT OpraHM3Ma Ja TPEKWBH y CTPECHUM YcCilIoBMMa. [eHeTcka celeknuja Tmpema
TOJIEpaHIIMjU Ha TOIUIOTY OM o00e30eamia OIpKHMBO CPeACTBO 3a mHoBehawme Monugpukaimje
xpamema u/unn cmemraja (Friggens et al., 2017). ¥V nperneny takBux crpareruja, Gaughan et al.
(2019b) mpennaxy na ce uaeHtuukyjy nocrojehe nokanHe pace koje cy Beh mpumiarobene
MPOU3BOIBM IO CTPECHUM YCJIOBAMa M Jia C€ TeHH KOjU Cy OJATOBOPHH 32 FHHXOBY
npuiaroleHoct cauyBajy. To omoryhaBa f1a ce npoJyKTUBHE pace, YKPIITAmhEeM ca ayTOXTOHUM U
aKJIMMAaTU30BaHUM pacama, yCIEIIHO raje Ha THUM MoApyYjuMma ca cTpecHuM ycioBuma (Osei-
Amponsah et al., 2019). ¥V 2050. roquau 6uhe BenMka moTpaXkmba 3a XpaHOM M3 moctojehux
pecypca 3a ucxpany oko 10 mMunmujapau Jbymu, a oBlie he urparu I1aBHY yJIoTy ca HalpeaHOM
reHoMcKoM cenekijom (Gowane 1 sar., 2017). Kox oBara BaxHM MPOU3BOIHU KPUTEPUjYMHU CY
ocoOMHe pacta W KBanuTeT Meca. Jlakime, morpeban je wu300p paca oBama Koje Cy
BHCOKONPOJYKTUBHE U Takole ToJiepaHTHE Ha MITeTHE eeKTe KIMMaTcKuX npomMeHa. [Ipennoct
Tpeba JaTh ayTOXTOHUM pacamMa Koje Cy €BOIyHupase Kpo3 MpoIec MpUpoaHe cenekiuje mpahene
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HaIoOpHMa YOBEKa 3a OINCTAaHaK W MPOW3BOMIKY y OMTPOj KIMMHU. CEJIeKTHBHO Tajermhe TaKBUX
paca Moxe OWUTH TIOTOJHA OMIMja 33 YIpaBJbamke TeMieparypHuM ctpecoM. [Ipema Habeebu et
al. (1997), mopdoiomnike KapakTepuCTHKE Koje ce npedepupajy 3a pace MOTOAHE 3a Tajeme Y
Bpyhoj KJIMMU Cy BeJIMKa MOBPLIMHA TeJa, 3aliTUheHe 04, TUTMEHTHPAaHa KOXKa U OYHU KaIlly,
CBETJIM WJIM OeM TOKpUBAY Tela, CIIOCOOHOCT XO/Iaka Ha BEIIMKE YIaJbeHOCTH, TpUiIaroheHoct
MaJIOM YHOCY BOJI€ M BEIMKOM YHOCY COJM OWJIO y BOMy 3a muhe WM y CTOYHOj XpaHU Kao |
CIOCOOHOCT ONyNUpama KpreJbuMa M JpyruM IutetounHama. [lpupomna ceneknmja je
(daBopu3oBana pace ca BehoMm ToliepaHIMjOM Ha TOIUIOTY KOje Cy crocoOHHje Ja ce Hoce ca
TOIJIOTHUM BapHjalldjaMa U CTPECOM Y TPOIICKHMM M CYNTPOICKUM pernoHnMa. OBe TPOIICKH
npuiaroene pace takohe nMajy Behu KamamuTeT pacTa U pa3sMHOXKaBamba TOKOM HETOBOJHHUX
CE30HCKHX YCJIOBAa Ca JIOIIOM MCXpaHOM M BehuM mputHcnuMa OojiecTH W TapasuTa oIl paca
Bucokux nepdopmancu (Renaudeau et al., 2012). IIpousBonHuje pace oBama M3 KIMMAaTCKH
YMEpEHHX 1 CyOyMepeHHX 3eMajba Cy Mambe TOJIEPaHTHE Ha TOILIOTY Yy Topehemy ca ayTOXTOHUM
nomahum pacama (Singh, 1980). More and Sahni (1975) cy ynopenunu osie pace PamOyje ¢pune
BYHE Cca ayTOXTOHHM OBIIaMa pace Yokia rpy0sbe ByHE Ha MPUIIAro)eHOCT YCIOBUMA Tajema ca
BHCOKMM Temriieparypama. [lokaszanu cy na cy oBie PamOyje pace nmomuje npuiarohene Bpyhum
ycnoBumMa y nopehemy ca pacom Yoxma. Diwivedi (1976) je Takohe ycTaHOBHO J1a TPOU3BOAHH]E
pace oBalla moka3yjy BUIIIEe (U3HOJIONIKE TapaMeTpe Kaja Cy Ce rajuiie y yCJIOBHMAa Ca BHCOKOM
temreparypom. Karim et al. (1985) ycranoBunu cy pasznuky y oAroBopuma Ha ctpec usmelhy
ayTOXTOHMX W YKPIITEHHWX OBala Koje cy rajeHe TokoMm Jera. Dang et al. (1998) cy rtakohe
YCTaHOBHJIM Pa3iIUKy y (U3HOJIOIIKMM OIroBOpHMa u3Mel)y momahmx u yKpIITEHHX oBala y
TPOIICKOM OKpYykewy. OHHM Cy MPUMETHIIM O0JbH KallallUTET TOJIEPAHIU)E KOl ayTOXTOHHX paca
Ha TOIUIOTHU CTPEC Y CMHUCIy (U3HOJIONIKE MpuiiaroabuBoctu. Jlakie, nomahe pace mokasyjy
CYNEpUOpHY CIIOCOOHOCT mpuiarol)aBama O MPOU3BOIHHUJUX paca y morieay (PU3HOIOMIKUX
oaroBopa. MacHopere OBIIe pa3MKyjy c€ 0]l MEPUHO OBalla jep UMajy TpyOy BYHY WIH JJIaKaBy
KOy M npuiarohenuje cy Bpyhoj U cyBoj KIMMH KakBa je Ha bmuckom uctoky. Crynuje cy
OTKpHJIE Jla MacHOpele OBIle, Kao IITO je ABacH paca, UMajy HUXKY Op3uHy Aucama U 00Jby
TEepMOpEryialujy o MEPUHO OBalla MpHU MOBUILIEHO] BiIakHOCTH U Temmeparypu (Eyal, 1963;
MacFarlane, 1968a). Takohe, mocToju omiiTa CarmacHOCT Ja CYy MEPHHO OBIE OTIIOpHHjE Ha
TorIoTy of eBporckux paca (Johnson, 1971; Thwaites, 1985). EBporicke pace opaua cy
npuiaroheHe KJIMMAarcKu YMEPEHUM pPETMOHMMAa W MMajy KOMITAaKTHA Teja, Kparke HOre |
BpaToOBE W Maje YIIN Kako OM CMamuIIe MOBPIINHY 33 O/IaBamke TeJECHE TOIUIOTE | J1a OTPaHuYe
NoJipyyje JOCTYHNHO 3a IyOMTaK TOIUIOTE M3 €KCTpEeMHMTeTa M TYCTy AJaKy 3a 3allTHTy O
xmanuohe (Gates, 1968). Ctyauje Johnsona (1971) otkpuiie Cy na Cy BeJIIKe TUIAHUHCKE OBIIE U
oBue Coau pace umase Behy pekTaiHy TeMIepaTypy O]l MEPHMHO OBala y yCJIOBHUMAa TOIUIOTHOT
crtpeca. Crona aucama KOJI €BPOICKHMX paca oBama je Takohe Beha oq MepuHO oBala mnpu
yIopenuBUM TeMmieparypama u BiaxksHoctu (Macfarlane, 1968b). Hesnaran Opoj aytopa ce
0aBHO MCITUTHBAKEM YTHIIAja TOIUIOTHOT CTpeca Ha eBPOIICKe pace oBIa, BehiHOM 300T ymepeHe
KJIMMe Koja Biajga y EBporu. MelyTum, kinMarcke npoMeHe ce yBeJIUKo ocehajy Ha eBpOICKOM
KOHTHHEHTY, Tako Jla je MOTpeOHO WCIUTATH peakilfje pa3IMYuTHX paca oBala y YCIOBHMa
TOIUIOTHOT CTpeca Ha OBOM IOJPYHY]y.

3IpaBCTBEHO CTame, Kao U cTaryc 00JiecTH, MOpajy ce€ PelIOBHO MpaTUTU. TOKOM mepuoaa
cTpeca, y4ecTanocT 1ojaBe O0JIeCTH je YecTa, IITO Ha Kpajy KYJIMUHUPA CMAEHEM ITPOU3BOIHE
KOJl JKMBOTUHA. [lpuiarohaBame palMOHANIHUX MPUCTyNa JUJarHOCTUIM OOJECTH U Jeiy
ynpaBjbamka yHampelyje 3apaB/be W HPOAYKTHBHOCT OBalla. Buie temmeparype U mpoMeHe
najaBuHa, T0ceOHO MPOMEHE Y peAociely BUXOBOT HCIOJbaBaka, MOTY WJIM MOTOAOBAaTH WM
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MITETUTH Pa3Bojy OONECTH M Tapa3uTapHUX HHBa3Wja INTO JOBOAU IO IMPOMEHE HHUXOBE
ydecTasiocTH. YecTo MTEeTOYMHE M NPEHOCHOIM OOJIECTH 3axTeBajy crenu(uyHe KIMMaTcKe
YCIIOBE, Kao IITO CYy BUCOKE TEMIIEPaType U BIAXKHOCT, KaKo OU Topacia BUXOBa y4ecTalloCT y
MOMyJallMjU TajeHuX XuBoTHHA. OnmHoc m3Mel)y maroreHa, BeKTopa, JoMahmHa M KIUME je
CIIOKEH M TEIIKO Ta je mpensuuetd jemHocraBHuM moaenuma (Kovats et al., 2001). [lakie,
3arpeBambe YMEPEHUX perruoHa He 3Ha4YM HYKHO Ja he ce y OBUM pernoHMMa yCIOCTaBUTH HOBE
momnyJamuje TPOICKUX INTeTOoYrHa, kopoBa U Oonectu. Ha mpumep, Thornton et al. (2009) cy
CIIPOBEJIM UCTPAXHUBAKE KOje YKa3zyje Ja KIMMAarcke IpOMEHEe MOTY J1a MOAU(DUKYjY OTOIHOCT
CTaHUIIITa MyBE IIelle ¥ KoMaparia, 1 ja nmosehajy 6poj jbyau Koju Cy y OacCHOCTH, ajik TPpOMEHa
Kkopuinhema 3emsbHIITa he BepoBaTHO MMaTH MHOro Behm ytunaj Ha Oyayhm mpeHoc oBUX
Oosiectd. 3ajemHO ca MPAaKTUYHUM W3a30BMMa Kao INTO Cy BakIWHAIMja U YNAJbEHOCT Y
eKCTEH3MBHUM  TPOM3BOJAHUM  CHCTEMHMa, TIOTPEOHO je  BHIIE HUHTETPUCAHUX H
MHTEPAUCIUILTMHAPHUX HUCTPaKMBamba Ja OW ce pasyMmenn yTulaju Oymyhux KIMMarckux
IpoMeHa Ha MmTeTounHe U Oonectn nomahmx xuBotuma (Henry et al., 2018). Crora je pa3Boj
epUKaCHUX CTparerdja 3a CyodaBame Cca HOBUM TIpeTHaMa BHCOKH IPHUOPUTET 32
npuiarol)aBame cTouapcke npousBonme. Ilopes Tora, morpedHa cy naba NCTPaKMBakbha Kako Ou
Ce YTBPIHMIIO KOje INTETOYMHE W OosiecTH he ce BepoBaTHO MpPECEIWTH y HOBE PEruoHe 300r
KIIMMaTCKUX MpoMeHa. Mako ayToXTOHE pace oBalja TPOIICKOT M CYNTPOIICKOT PErHOHa MOKa3yjy
3HaKe ecTpyca U pPa3MHOKaBajy ce TOKOM IIeJie TOAMHE, BUIIE TeMIlepaType OkojJuHe npaheHe
BHCOKOM pEJaTUBHOM  BIaXHOIINY OMeTajy CeKCyalHy akKTUBHOCT oBama. Crmabwuje
PENPOAYKTUBHE TMEepPOpPMaHCEe PE3ylTaT Cy CMamekha TEIECHE TEXKHHE, NMPOCCYHOT THEBHOT
npupacta U Op3uHe pacta KOj OBalla HAKOH M3Jlarama MOBHINEHO] Temreparypu (Bernabucci et
al., 2010). 30or Tora ce wucxpaHa, 3[IpaB/b€ U II0jaBa OOJECTH MOpPajy PEIOBHO MPATHTH.
OnrajuBaun oBama MOpajy 3HaTH y KakBOM j€ CTamy HHXOBO CTAA0 Yy pa3induTHM (Qa3ama
MPOU3BOEHE, KA0 IITO Cy Yy3r0j MOAMIIATKA, TPAaBUIHOCT W JIAKTallMja, Kako OM 00e30eauiiu
MpPaBWJIHY MUCXPAaHy U OJp’KajH TEJIO KUBOTHUH-A Y ONTUMAJIHO] TelecHO] KoHauiuju (Maurya et
al., 2010). [lakme, Te:xkMHa ce MOXE CMaTpaTH HajOOJbUM TMOKaszaTesbeM 3a Jnary (dasy
npou3Boamke. bomoBame TenecHe konaunuje (Body Condition Scoring-BCS) je anmartka koja ce
JIAKO KOPHMCTH 3a MPOLEHY CTama XUBOTHEHC Ha OCHOBY Pa3BMj€HOCTH MUIIMNHOT M MacHOT
TkuBa (Sejian et al., 2010b). Hajpacnpoctpamenuju BCS cuctem je 3acHOBaH Ha ckaiu oa 1 1o
5 w mpezcTaBiba PaclioH Of MPIIABUX JI0 Toja3HUX rpna. Maeanan pesynrar je uzmely 3,0 u 3,5
TOKOM paszM4YuTUX (aza nmpousBoame ko opaia (Russel, 1991). Camo yrpaBibame )KUBOTHEbAMA
je jour jenaH BaxkaH (akTop Koju Tpeda y3zetu y 003up. Haums nocrynama ca >KUBOTUHOM KOjH
YKJbyUyj€ TPAHCIOPT, NINIIAKE U COPTUPAE MMA BEIUKH YTHIIA] HA MPOAYKTHBHOCT KHUBOTHHA.
KomyHuKalija o KIMMaTcKuM IpoMeHaMa M CUCTEM paHOTI YII030paBama Cy JIBE Mepe KOoje MOry
MpeBUJETH T0jaBy MPHUPOJHUX KaracTpoda M TuMe MmomMohu y MoryhHOCTH MHUHMMM3Hpamba
ryouraka u mretHux edekara (Basher, 2006; Luber and McGeehin, 2008).

HeraruBHe nocnenuiie KITMMAaTCKUX MTPOMEHA Ha TIPOM3BOIY OBalla MOTY €€ YOIaKUTH
KopuinhewmeM pa3nuuutux Oynyhux crparermja koje OM MOIVIE OTBOPUTH MYT 32 CMAambCHE
ITETHUX edekara OBUX MpoMeHa. MelyTum, na GUCMO CBE MPETXOAHO HAaBENEHO y MpakcH U
NPUMEHWIH, MOTPEOHO je AeTajbHUje HCIUTATH pa3IMyuTe MeXaHU3Me ajanTaluje oBaua y
yCIIOBUMa TOIUJIOTHOT cTpeca, NpoHahu HajaJeKBaTHUJU METOA 3a YTBpHUBaWkE TOILUIOTHOT
ontepehema M HCTPAXUTH TOBE3aHOCT OBUX Iapamerapa ca pas3IMYUTHM HEreHETCKUM U
TeHETCKUM (paKTopuMa, a CBE y yCIOBHMA Pa3IMUYMTHX HAYMHA y3roja OBaIa.
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3. IUJBEBU U XUIIOTE3E NUCTPA’KUBAIBA

JleduHUCaHO je HEKOJINKO ITUJbEBA HCTPAKUBADA:

1.

2.

YrBpautn W rpaduuku  npencraButd  BpenHocty THI wmHzmekca y jyrapmuwm,
IIOTIO/IHEBHUM U BEYEPHHUM CaTHMa 3a CBAKH JaH TOKOM €KCIIEPUMEHTAIHOT IepUoJa.
YTBpauTH ga nu noctoju pasnuka y BpeaHoctu THI mHnekca xaga ce oH u3padyHa u3
nojaTaka Koju MOTUYYy M3 XuapoMeTreoposomkor 3aBoja CpOuje miaM ako HOTHYY
JTUPEKTHO ca (papme, Kao U y 3aTBOPEHOM M OTBOPEHOM CHUCTEMY Y3r0ja.

VYTBpOUTH 1@ JU TOIJIOTHH CTpEC yTHYE Ha Mepe TeJIeCHE Pa3BHjEHOCTH, TEJIECHY
TEMIIEpaTypy MEpEeHy AUTUTATHUM TEPMOMETPOM WM MH(panpBeHOM TepMOrpadujoM u
MeTa0O0JIMUKY aJanTalyjy oparia.

YTIBpOUTH 5a U CTapoCT M paca yTUYy Ha Mepe TelleCHE DPa3BHjEHOCTH, TEJIECHY
TeMIepaTypy MepeHy JUTHTaIHUM TEPMOMETPOM MM MH(pALpBEHOM TepMorpadujoM u
MeTa0OJIMUKY aJlalTalljy OBala.

YTBpIUTH Jja I1 NPOJYKTUBHHU CTATyC, OJHOCHO JIaKTallMja U TPAaBUAHOCT yTUUY Ha Mepe
TEJIeCHE Pa3BUjEHOCTH, TEJECHY TEMIIepaTypy MEpEHY TUTUTAITHUM TEPMOMETPOM HITH
uHppampBeHoM TepMorpadujomM U MeTabOIMUKY a/IalTalyjy oBala.

VYTBpOUTH Aa M HAYMH y3roja yYTHYE HAa Mepe TeJeCHE pa3BHjEHOCTH, TEJIECHY
TeMIepaTypy MepeHy JUTHTaIHUM TEPMOMETPOM MM MH(paALpBEHOM TepMorpadujoM u
MeTa0OJIMUKY aJlalTallljy OBala.

YTBpauTu MoryhHOCT npolieHe TOIJIOTHOT onTepehema oBala y3 IpuMeHy HEMHBa3UBHE
METOJE KOja ce M3BOIM OMOhy TEpMOBH3H]jCKE KaMepe U BATUAUPATH METOY.
YTBpAUTH MEeTa00IMUKy afanTtainujy oBana y (pyHKUMJU UCOUTUBAHOT MEpHOJa, HAauuHa
y3roja ¥ lbUXOBE HHTEPAKIIH]e.

YTBpauTu Be3y uzMel)y TeaecHe Temreparype u3MepeHe JUTHTaTHUM TEPMOMETPOM UIIH
uH(ppanpBeHoM TepMorpapujoM U OMOXEMHJCKUX ITapamMeTapa KpBH.

Xunorese UCTpakuBama cy ciuezehe:

1.

Bpennoct THI muaekca pacte TOKOM eKCIEPUMEHTAIHOI MepHoja, a MOoceOHO Y TOKY
netwux Mecenu. JlneBHa BpenHoct THI unzaexca yka3zyje Ha TomnotHu crpec, 1ok THI y
JyTapmbHUM U BEUEPHUM caTuMa HUje BaH TEPMOHEYTPAIHOT OIICera.

[Tocroju pasznuka m3zmely BpenHoctu THI unnexca xaga ce oH u3payyHa M3 MojaTaka
KOju motudy u3 Xuapomereoposoukor 3asoaa Cpouje miu qupextHo ca papme. THI ce
MEa Pa3InYUTO y 3aBUCHOCTH OJ] CUCTEMA Y3T0ja.

ToroTHH cTpec yTHue Ha Mepe TeleCHE pa3BUJEHOCTH, TEJECHY TeMIlepaTypy H
MeTa0OoJINUKY a/IanTalujy oBara, pe3yararu he momohu 00jbeM pasymeBamy ajamnTaije
OBalla Ha BUCOKO TOIUIOTHO onTepeheme.

CrapocT u paca yTudy Ha Mepe TelleCHE Pa3BHJEHOCTH OBalla, TEJIECHY TeMIepaTypy H
MeTa0OJIMUKY aJlalTalljy OBala.

JlakTanuja U TPaBUJHOCT YTUYY Ha Mepe TeJEeCHE pa3BHUJEHOCTH OBala, TEeJIECHY
TeMIepaTypy U MeTaboIMuKy ajanTanujy opana. OceT/bUBOCT OBalla Ha TOIIOTHU CTPEC
je Beha ToxoM JrakTaIije Hero TOKOM I'PaBHIHOCTH.

Hauun y3roja yTuue Ha TellecCHe Mepe oBalla Kao M Ha TeJIECHY TeMIepaTypy, nosehame
TeJeCHEe TeMIlepaType je U3pakeHHje KOJl €KCTEH3MBHO rajeHux oBana. MetabOonnuka
ajlanTalnuja ce passivKyje y 3aBUCHOCTH OJ1 HAUMHA y3Troja.
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Moryhe je mporuieHnTH TOIIOTHO onTepeheme oBala momohy TepMoBHU3HjCKe Kamepe, 0e3
JOJIJATHOT y3HEMHUpPaBamka XUBOTHIGA, YKOJIHUKO C€ OJIpeAe TpaHHYHE TeMIIepaTypHE
BPEIIHOCTH M3MEPEHE TEPMOBH3HUjCKOM KaMepOM Ha TOBPIIUHY TEJIa OBaIa.
Metabonnuka ajanraindja oBalla ce pa3iuKyje y (YHKIUjU HCIUTUBAHOT TIEPUOJA,
HAYMHA y3roja U HUXOBE MHTEPAKIIH]jE, ITO CC MOXKE KOPUCTUTH KAa0 BaKaH HHIUKATOP
TOIJIOTHOT CTpeca.

TenecHa Temreparypa u3MepeHa IUTUTATHUM TEPMOMETPOM HIIM TEPMOBHU3HU]jCKOM
KaMepoM KOpelupa ca CBHM HWCIHUTHBAHUM OHOXEMHjCKUM TlapaMeTpuMa KpBH,
omoryhaBajy npuMmeny uHppanpBene TepMmorpaduje Ka0 HEMHBa3UBHE METOJIOJIOTH]E 32
OTKpUBambE MMPOMEHA YHyTap MeTabom3Ma )KUBOTUbA.

32



4. MATEPUJAJI U METOAE PAJTA

4.1. OBue 1 MEHAIMEHT

Excriepumenrt je crnposeaen y CpOuju, perrnon KocoBa m Metoxuje, nokanuja Jlemak
(43°09'59.7°N 20°44°35.5”E, nagmopcka BucuHa 455 m), y anpuny (Ilepuon 1), jyay (Ilepuon
2) u jyny (Ilepuox 3) 2022. roguHe, Ha UCTO] JIOKAIM]U HA JABE pasnuuute dapme. JeaHa gpapma
ce 0aBM €KCTEH3WBHUM a Jpyra WHTCH3UBHUM OBYAaPCTBOM, OJHOCHO NAIIHAaYKUM U CTajCKUM
npxameM oana. Mcnutuane cy ykynHo 33 ciay4ajHo u3aOpaHe oBLE. Y oIie[ Cy Yiazuie
XKeHKe ctapoctu on 2-8 roauna (19 oBana ox 2-4, 7 og 4-6 u 7 on 6-8 romuna crapoctu). U3
€KCTEH3MBHOT cHcTeMa y3roja omabpano je 17 oBama ox ykymHo 110 mene3a Buprembepra u
Cjennuke npamenke. Ca dapMe 3a MHTEH3UBHHU y3roj n3adpano je 16 ox 37 oBana u 1o 9 pace Mn
ne ®panc u 7 mene3a Buprembepra u Cjennuke npamenke. Wi ne @panc osie yopajajy ce mehy
IJIaBHE pace 3a Mpou3BoAlkY Meca y EBponu 300r Beoma 100pux neppopmMaHCcH, O[UTMYHOT HUBOA
TEHETCKE YTEMEJbEHOCTH Y CBETYy M JIOKa3aHe CIIOCOOHOCTM Ja C€ IpUIaroie CBUM
OIJIEMEHMBAYKMM CUCTEMHMa M PETHOHUMA Ca BEOMa Pa3HOIMKOM KIMMOM. Paca je mo3Hara mo
JEAMHCTBEHOM KBaJMTETy Tpyla, OMJMYHOM IPUPACTy, BHUCOKO] IUIOAHOCTH M J00OpUM
MaTepUHCKUM cBojcTBEMa. OBO je BEJHKa, CHa)KHA OBILIA, KOja c€ MPUPOTHO IMapH U BaH CE30HE,
mTo omoryhaBa jarmeme U 'y jeceH U KacHo nposiehe. IHTepBan jarmbema Moxke OUTH Ha CBaKHX
7 - 8 Mecenu, ynMe ce J00ujajy 3 jarmema y 2 ronuHe. Tunmuan npumepak Wi mge @panc je
Oema oBua ca pyHoM Oe3 mnurmenra-Oene 0Ooje. Paca je mo3Hara Mo CBOjUM OIJIMYHUM
nepdopmancaMa y IMONy-WHTCH3UBHUM, WHTCH3MBHUM W €KCTCH3MBHHMM ycioBuMa. IIpoceuna
Mmaca osrie je 70 - 90 kg, nox oBHoBH Texe oko 110-150 kg. Bucuna rpeGena xon oBaria je 67 cm,
JIOK Kozl oBHOBa M3HOCH 77 cm. OOmumu Tena cy myHH, OOJM, IIUPOKKA U BEOMa MYCKOJIO3HH.
I'pna ce ogmu4HO TOBE, TE€ Cy MOTOJHA 3@ OJrajUBakE Y YCIOBUMA MHTEH3UBHE MTOJbOIPUBPEIHE
npousBoAme. CjeHnuka mpaMeHKa je jeaHa Of Haj3acTyIUbEHWJUX W HajIIo3HaTHjUX JoMahux
paca oBana y CpOuju TpOjHUX MPOU3BOJHMX OcoOMHA. BucuHa rpeOeHa oBama M3HOCH OKO 65
cm, a oBHOBa 70 cm. Maca Tena oBaria je y npoceky 45 kg, a opHoBa 60 kg. I'pynu cy joj nocra
nyOoke, anu je rpyaHH koml y3aH. /lo6una je ume mo mecty CjeHMIa, a Ha3MBajy je joul H
"memrepcka” uiam "CjeHnuko-nemrepcka’ oBia. CKpOMHOCT y TIOTVIEy MCXpaHE M Here Kao U
BEJIMKa OTHOPHOCT Ha JIOIIE YCIIOBE r'ajea M 00JIeCTH BeJMKa Cy IPEAHOCT OBE pace y OJHOCY
Ha Jpyre YBO3HE TUIEMEHHUTE pace, Koje ce y MOCeNkhe BpeMe cBe Buile raje koa Hac. Cypoa
KJIMMa, BeJIMKa HaJMOpPCKa BHCHHA, NMPOCTPAHU Mallkbalu 0e3 JOBOJHHO BOJE, KA0 M OCKYyIHA
3MMCKa HCXpaHa, CTBOPHIIM Cy H3Yy3€THY OTIHOPHOCT KOJI OBE OBIE, T€ ce€ BehWMHOM raju y
eKCTeH3UBHUM ycioBuMa. Kako 6u ce mosehasie ToBHE ocoOuHe M MpHHOC Meca ko CjeHuuke
npameHke Hajuemthe ce ykpira ca BupremOeprom. Paca oBania BupremOepr novena ce cBe Buile
yBo3utu u3 Hemauke y CpOujy TOKOM JeBeneceTux roauHa npouutor Beka. ITopen rajema y
YUCTO] pacH, moyena je Takohe /1a ce KOPUCTU 3a YKPIITame ca JOKATHUM Tomyianujama. ¥
MHOTMM HayYHUM HCTpaXMBamkbUMa MOTBP)EHO je MUIUBEHE J1a ce OBa paca KOPHCTH CaMo Y
porpaMuMa WHAYCTPUJCKOT YKpINTaka HEKUX JIOKAIHUX TOMmynanyja y by mnosehama
npupacra jarmamu (Cuki¢ et al., 2024b). 36or mocTojama paca MECHATOT THIIA, CA H3PAKEHH]UM
TOBHUM KapakTepHCTHKaMa, a mpe cBera BehuM kBanuteToM jarmehux TpynoBa u 00JbUM
(U3MYKO XeMH]CKUM U CEH30pPHHUM CBOJCTBUMA Meca, rajeme BupremOepiike oBIe y UUCTO) pacu
Huje o uHtepeca. [Ipema nopanrma cenekiujcke ciayx0e, a U HOBUJUM HCTpakMBambHMa Maca
Tena ozapaciux osana kpehe ce ox 70-75 kg, a oBHoBa 100-120 kg, BucuHa rpedeHa KoJ oBara
npocedHo u3Hocu oko 70 cm, a oBHoBa 80 cm. 30or wu3BaHpemaHe rpahe Ttema, moOpe
IPOU3BObE, TOOPOr 3/paBiba M BeoMa J100pe akiIMMaTHU3allMOHE CIIOCOOHOCTH, OBa paca je
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M3BOJKEHA, a W JIaHAC C€ M3BO3HM y MHOre 3eMJbe cBera. OBa paca mmalna je moceOHO BEIMKU
3Ha4aj 3a yHanpeheme oBIapcKe MPOU3BOILE Y HAIIO] 36MJBH jep je, IIpe CBera, y4ecTBOBala y
crBapamy [luporcke oruiememeHe oBle. OcuM TOra, MOCIEABUX TOIWHA OWia je IJIaBHU
MEJIHOPAaTOp ¥ MHOTHX JPYTHUX COjeBa MPaMEHKE y HAIll0j 3eMJbH MPU YeMY Cy TIOCTUTHYTH BPIIO
nobpu pesynararu (Institute of Animal Husbandry, 2023). V mocneamux 20 roguna CjeHndYka
IpaMeHKa je yKpIITaHa ca yBE3eHHM OBHOBMMa BupremOepiike pace, Tako Ja Cy Ha TEpeHY
JlaHaC y BEIIMKOM IPOICHTY MPUCTYHH M Taje ce MeJe3H JOOMjeHU OBHM YKPIITAHEM, 3HATHO
HarIaleHuX MPOU3BOJHUX OCOOWHA (IMOBehaHa MECHATOCT M BEJHMKA KOJIWMYMHA BYHE JOOpOT
KBaJITETA).

VY excTeH3MBHOM Y3rojy oBile Behu Jeo roauHe MmpoBojie Ha Malld, OCUM y MEPUOIY Of
neriemOpa 0 MapTa Kajia cy y objektuma. Jlakie, ;KkuBoTHIE ce kKpehy CII000IHO 10 OrPOMHHUM
MIPOCTOPYMA, MamEe-BUIIIE MPEKPUBEHUX TPaBOM (MalIbaly of] 3 10 MPeKo 7 cm BUCHHE), T1a Ce U
ucxpaHa 0a3upa MCKJbYYHMBO Ha MAIIH, TOK C€ Y XJIAJHOM NEPUOy TOAMHE NCXpaHa 3aCHUBA Ha
CEHY M MaJluM KOJIMYMHAaMa KOHIIECHTPOBAaHUX XPaHMBA, a Halajame ce BPIIU 2-3 myTa JHEBHO.Y
WHTCH3MBHOM Y3T0jy OBIIE Cy IIeJie TOAMHE Yy O00jeKTy, IIe UM ce TOHOCH XpaHa. Mcxpana ce
0a3upa Ha CUJIAXKHU 10 BOJBU U KBAJIIMTETHUM KOHIEHTpaTuMa y konuduau ox 250-300 g no oBuu
JTHEBHO, a Hallajambe C€ BPIIM IO BOJbM ayTOMAarTCcKuM mojuiumaMa. Cumaxa je MellaBHHA
KyKypy3a u cena ca 320-370 g/kg cyse marepuje (CM). KonnienTpar je Ha 6a3u jeuma, KyKypy3a,
mynne mehepHe pere, caume off yJbaHe pernulie, cauMe off coje, Melace U MuHepana ca cieaehum
XEMHUJCKUM KapakTepucTukama: cyBa wmarepuja 860-880 g/kg, ME 12-13 (Ml/kg CM),
edekTuBHU pa3rpaguBu npotenH Oypara 112-125 (g/lkg CM) u cBapibUBH HepasrpaauBu
nporeunu 31-37 (g/kg CM). Bentunanuja y o6jexty ce 00aBjba MPUPOAHUM ITyTEM, IIPOCTOP 3a
oBIe je BenmmuuHe 60 m?, mo oM 1,6 m%, mTO je y cKiIamy ca cTaHAapaMMA KOjU Ipomnucyjy 1-
1,5 m? no osuu (Hristov et al.,, 2007; Plavia, 2021). Ilrtana je y ob6nuKy jeqHOHaruGHe
KOHCTpPYKIMje IJie ce 11e0 KPOB CHyLITa y jeHOM IpaBlly. JleTka BeHTHUIalMja ce ocTBapyje
MONPEYHUM CTPYjalbeM Baz[yxa ca jelHe OO4YHE CTpaHe Ha JIpYry, JOK Ce€ 3UMCKa BEHTHIIalM]a
OCTBapyje YJIaCKOM M HCIIYIITAamkEeM Ba3lyXa Kpo3 OTBOPE Yy HajBUILEM 3UIY. Y €KCIIEPUMEHTY CY
Y4eCTBOBAJIE CaMO 3/IpaBe JKMBOTHIHE Ca 3/[PaBUM MANIMMa, yjeJHaYeHE CTPYKTYpe M JTyKUHE
JU1ake 1 0e3 3HaKoBa y3HEMHpaBamba.

OBlLe cy cTpuKeHe y anpuiy, IIpe npBor nepuoja ormena. Kog opaua cy y3ere OCHOBHE
TEJIeCHE MepEe U TO:

- JINTUHOBUM IIITAIIOM:

e Bucuna rpebena (BeptukamHo pacTojame O MOJIOTe, M3a IMamka Mpeame HOTe, JI0
HajBHUIIIE Tayke Ha rpedeny (mpeaeo uzMmely 2. u 5. nehuor npuubena))- (BI)

o Jlyxuna tpyna (Pactojame o1 mpeame WBUIE PaMEHO—JIOMATHYHOT 3TJ100a 0 3alke
Tayke cenmayne kspre)- (AT)

e Jlybuna rpyau (BepTukamHo pactojame 01 JOHE UBHIIE IPyIHE KOCTH 0 HajBHIIE TayKe
Ha rpebeny)- (AI)

e [lupuna rpyau (Pactojame Ha Hajy»)eM MecTy u3a jomnaruia (Mepu ce o7103ro))- (II")

e [upuna xapiuue (Pacrojame uzmely crnospammux Tayaka 6enpenux kspra) - (LK)

- [TaaTPMKOM: O0MM TPy (0OMM y TPYAHOM JeITy, HermocpeaHo u3a jomnaruia) - (OI') u

- Crounom Barom: TenecHa maca (TM).
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Ha ocHOBy TeinecHe Mace H3BpIICHO je H3padyyHaBare MOBPIIMHE W METa0OIMUKE
BeJIMYMHE Tela hopMyrnama:

Iospmuna tena = 0,0413*TM%02
Mera6onuuka Benurna Tena = TM%7

Tenecna Maca oBama Owiia je yjemHayeHa W W3HOCWIA je y mpoceky 59,5 + 2,1 kg,
HOPMAJIHOT TEJIECHOT CTama W 0e3 yrojeHuX WJIM MPIIAaBUX OBala. Y MPBOM IEPHOAY OINIeAa
oo je 12 3acymieHux opama u 21 y jJakranuju, y Ipyrom mnepuoay oriena 21 3acymena u 12 'y
naktauuju u tTpehem nepuoay 23 3acymene u 11 y nakranuju. OBiue y JakTaluju He KOPUCTE Ce
3a My’KY, TaKo J1a HeMa IojJjaTaka o Ipou3BoAkU Mieka. TokoM Tpu nepuoja orsiena o0aBJbeHa je
U IMjarHOCTHKA TPAaBUIUTETA YITPa3ByYHUM armaparoM mozaera BMV FarmScan L60, nmpu yemy je
y niepuoay 1 yctaHoBJbEHO 6 rpaBUAHUX OBala, 9 y nepuoay 2 u 9 y nepuony 3.

Oukcupame oBala je HM3BEACHO MOoMohy orpaje 3a (UKCHUpame Ha jaciaMa, Koja
00e30elyje ocioHar U (uKcHpame TIaBe W OMOTryhaBa MHPHO CTajame OBIC. Te€JI0 KUBOTHUEEC
takohe Tpeba na Oyne ¢pukcupano. [mapa je mogurnyTa mro omoryhyje mako mpoHajdaKemne BEHe.
Hctn HaunH (uKcHpama CHOpOBEICH je KO CBHX ONICAHMX OBama. EjekrpuuHe Makase cy ce
KOopHCTHIIE 32 Opujame MOBPIIMHE Ha BpaTy y Npenesiy BeHe ImupuHe npuOmmkHo 10 cm u
nyxuae o 20 cm. Hajmakmmm HayWH JOUMpama BEHE j€ MOBJIAYCHE 3aMUILJBEHE JIMHU)E O
CpearHe OKa >KMBOTHIbEG HHU3 BpaT. BeHa ce Hajma3uw MPUTHCKOM HANEM WM MPCTHMA HCIION
NOJIOBUHE 0OpujaHor noxapydja. [Iputrcak 10Bou 0 MCKAaKamba BEHE U H-CHOT JIAKOT JIOLUPAha.
Kaga ce Bena nouupa, mompydje ce MPaBUIHO OYUCTHTH M Ae3uH(]HKyje. OBO ce MOCTHXKE
yIoTpeOOM aJKOXOJIHOT CIIpeja Ha TOM NOApyd4jy. [IpumpeMibeHO MecTo 3a y3uMame y3opaka
KpBU YUCTH C€ ca TpW Ham3MeHW4Ha mwimHra ox 70% amkoxona u OeraaumHa. TenmecHe mepe
y3eTe Cy JlaH Tpe y3uMama y30paka KpBu. MH}panpBeHo cHUMame, y3uMame y30paka KpBU U
peKTallHa TeMmIieparypa MEpeHU Cy TOKOM JeTHOT XBarama oBara. llema mporemaypa tpajana je
HEKOJIMKO MUHYTA I10 OBIIH.

4.2. Mepeme TejieCHe TeMIeparype M HHAEKC TeMIleparype M BJIA)KHOCTH
OKOJINHE

Tepmanau womdop oBana oxapeheH je u3padyHaBamEeM HHJEKCAa TeMIeparype u
BlIakHOCTH (temperature-humidity index THI). 3a notpebe n3pauyHaBama HHAEKCA TEMIIEPATYPE
Y BJIQKHOCTH, MEPEHE Cy TeMIeparypa U BIAKHOCT Ba3ayXa TPH ITyTa JHEBHO y TPU Pa3InIHTA
ommenana mepuoma, y 07:00 (THI jyrpo), 14:00 (THI man) m 19:00 (THI noh). Wunekc
TeMIIepaType U BIAXHOCTU M3padyHar je 1no cra"aapanoj popmynu (Lewis Baida et al., 2021),
npeMa nopanuma PenyGnuukor xuapomereoponomkor 3aBoga Cpouje (PXM3) u monmamuma
nobujeHuM u3 Meteoposomke cranuie (Sencor SWS 51 B). VYpebaj ce cactoju u3 raBHe
JEIVHHIIE KOja ce Hana3wia y 00jeKTy U CIOJbHE jeHHUIIC KOja ce Hala3uiia BaH 00jekTa, o0e Ha
BUCHUHHM 071 2 m o1 3eMJbe. [IprHIHI paja je y ToMe MITO ce U3MEpEeHa TeMIIeparypa M BIaKHOCT
Ba3lyxa ca CIOJbHE jeMHHUIEe OeXMYHO NpEeHOce Ha IIaBHY Koja MEpU HUCTe Hapamerpe y
00jeKTy, a BpEIHOCTHU Ce TpUKa3zyjy Ha ekpaHy. Ha ocHoBy mogaraka n3 PXM3-a, uzpauynare cy
npoceyde meceune BpegHoctd THI 3a cBaky roamny y nepuoay 2020-2022. MeTeoposomkom
cranunioM BpenHoctu THI mepene cy y tepmoneytpannom nepuony 6. anpuna (Ilepuox 1), Ha
novyetky Jjera, 22. jyna (Ilepmom 2) m 8. jyma (Ilepmon 3). YV uctum nanuma paheHo je
WHPALPBEHO CHUMAWkE, MEPEHE PEKTAITHE TeMIleparype u Bal)ee KPBH.
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Temmneparypa MHOBpIIMHE Tela MEpPEeHa je€ KOJ CBHMX OBalla MPUKYIJbAEM CIIMKA Y
pa3NIMYUTUM JAEJIOBMMA TOIUIOTHOT Ipo3opa Tena: temneparypa ounjy (Eye temperature — ET),
Hoca (Nose temperature — NT), npeame Hore (Leg temperature — LT) u temneparypa adgomena
(Abdomen temperature — AT). Tepmorpadcku cHUMIIM Cy A0OWjeHH WH(PPAIPBEHOM KaMepoM
Testo 865 (Titisee-Neustadt, Hemauka) ca taunomhy om £+ 2 °C crTBapHe Temmeparype,
tepmuukoM ocerspuBomthy 120mK (0.12 Deg.C), undpanpsenom pesomynujom on 160 x 120
nukcena u pesonynujom ciauke on 320 x 240 mukcena. Kom cBake OBIE CHUMJBEHU CY
TepMOrpaMu ca KoepuiujenroM eMmucuBHOCTH 071 0,95. Tepmuuke ciuke oumjy U HOoca 100HjeHe
CYy Ha yJajbeHOCTU oJ nMpuommkHo 20 cm, a npeme HOre M CHUMIHM abJjloMeHa Ha yAaJbeHOCTH
Mam0j o1 | m. TepmoBu3upame je 00aBBEHO y TPU pa3IMUYUTa €KCIIEpUMEHTAHA Nepuoaa, y
BpeMeHcKoM mHTepBaiy on 12:00 — 16:00h, ymopeno ca BahjemeM KpPBU U MEPEHEM PEKTAITHE
Temreparype. Pexranna remneparypa MepeHa je CTaHIapAHUM AUTUTATHIM TEPMOMETPOM.

4.3. Y3umame KpBU 1 AaHAJIM3a MeTa00JIMYKHUX MTapaMeTapa

VY30pIu KpBH CaKyIlJbaHHU Cy IyTEM IyHKTYpE jyTryJapHe BeHe KopuIIhemeM enpyBeTa 3a
onBajame cepyma ox 10 ml. [la 6u ce cepym Oosbe M3ABOJUO AOAATHO je HEHTPUPYTUPAH Y
Tpajamy oxn 15 munyTa Ha 3000 Xg. Y30pIm cepyma Cy 3aTHM CaKyIJbEHU U CTaBJbEHU Y OOUHIIC,
3amp3HyTH Ha -20 "C u nabopatopujckuM (prxunepuma TpancnoproBanu y JlaGoparopujy 3a
[Marodusmonorujy, Karenpe 3a Berepunapcky Menuuuny, IlossonpuBpenHor daxynrera
Vuusepzurera y HoBom Cany. Ananusa je ypahena 3a cieaehe OuoxemHjcke mapamerpe:
koptuzon (CORT), tpujontuponun T3, terpajontuponuH wimn THpokcuH T4, uncymuH (INS),
HeecrepuduroBane mMacHe kucenune (NEFA), 6era-xunpokcuOytupar (BHB), rykosy (GLU),
kanmujym (Ca), neoprancku ¢ocdop (P), marnesmjym (Mg), ykynue mporeune (TPROT),
anoymune (ALB), mobynune (GLB), ypey, tpurmmmuepune (TGC), xonectepon (CHOL),
munomnporenHe Mane ryctuie (LDL), nunonporenne Benuke ryctuHe (HDL), nunmomporenne
Bpino mane rycture (VLDL), ykynuu Oumupy6oun (TBIL), aupextHu Ownupyoun (DBIL),
unaupexktHu ounupyous (IBIL), kpearnnun (CR), acnaprar amuno-Tpancdepasy (AST), ananun
amuHO-TpaHc(epasy (ALT), rama-rmyramun Ttpancdepasy (GGT), nakrar aexuporeHasy
(LDH), ankanny ¢ocdarasy (ALP) u xpearun kuHazy (CK). 3a mnporeHy HHCYIHMHCKe
ocerspuBOoCTUH KopuitheH je mozen npoueHe xomeoctaze (HOMA), KBaHTUTAaTMBHHM MHIEKC
nposepe uHcynuHcke oceTsbuBocTH (QUICKI), peBuaupanyu KBaHTUTATUBHU MHAEKC MPOBEpE
uncynmuacke ocetsbuBoctd (RQUICKI) um meroBa moaudukoana sepsuja (RQUICKIguB).
Crangapana ompema kommnanuje Penpoke (Kpymnun, Vjenumeno KpassesctBo) 3a NEFA u
buocucrem (bapcenona, llInanuja) 3a ocrane napamerpe kopuiheHu Cy Ha CHEKTPOPOTOMETPY
Rayto Chemray 120 (Rayto Life and Analytical Sciences, Illenzen, Kuna). Ayromarcku
umyHosomku ananuzarop TOSOH AIA-360 (Tosoh Bioscience, Tokuo, Jaman) je kopumrhex 3a
€HJIOKPUHOJIONIKE aHAJIN3E.

NEFA — Konmnentpamuja NEFA onpehuBana je KoJopuMETpPHJCKOM pPEakIjoM Koja ce
3aCHMBA Ha alWJIAIlMjU KOCH3UMa A O]l CTpaHe MAaCHUX KHCEIHHA Y MPUCYCTBY aoaane acil-CoA
cuHTeTasze kao karanuzaropa. Acil-CoA ce oxcuautie moxa aejctBom noxaate acil-CoA oxcumase
y3 TPOU3BOAKY BOJOHUK TEPUOKCHAA. BOMOHWUK TMEpOKCHII y TPHCYCTBY IMEpPOKCHUIA3e
JI03BOJbAaBa OKCHAATUBHY KoHJeH3auujy 3-methi-N-etil-N(B-hidroksietil)-anilina (MEFA) ca 4-
aMUHOAHTUTTUPUHOM, IITO Jaje Jbyouyacty 60jy.
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BHB — OnpehuBame BHB ce 6a3upa Ha BeroBoj OKCHIANU]H 10 alleToarerara moMohy
eH3UMa 3-XUIPOKCHOYTHPAT Aexuaporenase. MctoBpeMeno ca oBuM npouecom, kopakrop NAD*
ce penykyje 10 NADH, mto noBonu 10 mojase 6oje.

I'myko3a — OppehuBame MIyko3e BpIIM c€ TMOCIE HEHE CH3MMATCKE OKCHIALHUje Y
MIPHUCYCTBY TITyKO3a-oKkcuaase. JJoOujeHrn BOMIOHUK-TIEPOKCH]T Y OBOj peaKIHju Jlajhbe pearyje ca 4-
amuHO(EeHa30HOM U (hEHOJIOM y TIPUCYCTBY MEPOKCHIa3e Kao Karaiauszaropa. Jlobuja ce 1pBeHo-
JpyOmuacTa 00ja 4dju c€ HHTCH3UTET MEPH.

ViymHu nporerHd — [IpotenHn y cepyMmy pearyjy ca OakapHHM jOHOM U Y aJKaJTHOM
pacTBopy Aajy Jpyomdactu 0ojeHu koMriekc. HTEeH3UTET JbyonuacTe 00je je MpormopiroHaian
KOHIICHTPAIMjH TIPOTCHHA.

AnOGymuHu — AIOYMUHH BE3aHH 32 OPOMKPE30JT 3€JICHO Jajy MHTECH3UBHO 3€JI€HO 00jCHhe
MIPOIMTOPIIMOHAIHO KOHIICHTPAIU]U AJIOyMUHA.

I'moOynuau — JloOujajy ce kao pa3iuka yKyImHUX IPOTEHHA U aIOyMHHA.

VYpea — Ypea y Boxu 1OA JI€jCTBOM ypease /1aje aMOHHjyM jOH M YIJb€HHK-YETUPU OKCHI.
AMOHHjyM jOH pearyje ca CaHIMIaTOM H XHIIOXJIOPUTOM J1ajyhu KoMIIiekce 3enene 0oje.

Xonectepon — XosecTepoll ce oapehyje mocie eH3uMarcke XHUAPOIHM3E XOJECTEPOI
ecTepa MOj JICjCTBOM XOJIECTEPOJI ecTepase, Kaja ce Jo0Mja XOJEeCTepos M MacHE KHCEIIHHE.
W3nBojeHn XoJecTeposl ce OKCHIUIIE O[] JICJCTBOM JO/ATe XOJIECTEPOJI-OKCHIa3e, Kajaa ce
(dbopmupa BomoHHK-TIepokcua. BonoHnk nepokcus pearyje ca GpeHoaoM u 4-aMHHOaHTUITUPHHOM
MoJl JICjCTBOM Iepokcuaasze najyhu o6ojeHn KBUHOHEMMHUH. CIUYHAM KOJIOPUMETPHjKUM
MeTofama o0ujajy ce u apyre dpakiuje xoiectepoina kao mto cy LDL, HDL u VLDL.

Tpurmuuepuau — Tpurunuuepuau ce oapelhyjy ensumarckom peakiujom. Tpurmuiepuan
MOJI JISjCTBOM JIMMA3a J1ajy TIHIEepoNl U MacHe kucenune. [loOujenu rmurepon ca ATP-om moa
yTUIIaJeM TIUIEPOod KUHa3ze Aaje muuepoii-3-gocdar, Koju Jajbe OKCHUIUIIE TOJA J€JCTBOM
noxare ruiepoi-3-pocdar okcuaaze. [Ipogykr oBe peakiuje je BOJOHHUK MEPOKCHA Koju ca 4-
aMUHO(EHa30HOM U 4-XJIOpO(EHOIOM MO/ JIe]CTBOM MEPOKCHAa3e Aaje 000jeHH KBUHOHEHMUH.

VYkynuau 6mupyOuH — bunupyOuH Be3aH 3a IpOTEUHE CE€ HajJIpe OABOJH IMOJ JACIOBAKHEM
JeTeplueHara. YKynHu OunupyouH pearyje ca 2,4-IuxXJIOpOaHUIMHOM Y MPUCYCTBY XUAPOXJIOPHE
KHUCeNnHe, 1ajyhu 000jeHu a300mimpyOurH.

AST — AST je en3um koju karanusyje TpaHchep amuHo-rpyne ca L-acnmaprara Ha o-
KeTormyTapar, kajga ce nobuja L-rmytamar u okcananerar. Oxkcananerar ca NADH u H noa
JI€jCTBOM MaJlaT-JIexXuAporeHase Kao Karanusaropa aaje 06ojenn L-manar u NAD™.

ALT — ALT je eH3uM Koju Karaiausyje TpaHcdep amuHO-Tpyre ca L-amanuHa Ha o-
OKcoImyTapar, kana ce gobuja L-rmytamar u nupysat. [Tupysar ca NADH u H nox nejctBom
JlaKTar-JIeXuAporeHase Kao Karajausaropa aaje o0ojenu L-nakrar u NAD.

GGT — Tlama-mmyrammirpancepasa je €eH3uM KOju Karajusyje peakuujy usmehy L-y-
IyTaMui-3-KapOOKCH-4-HUTPOAHUIUANH-a U DIMIWINIUIMHA, Kaaa ce aobuja obojeHu 5-
aMHMHO-2-HUTPOOEH30aT.

ALP — Ankanna ¢ocdaraza karanusyje xuapoiausy n-uutpodenmsn ¢ocdara, xkaaa ce
nobuja Gocdar u m-HUTPOEHOI, KOju Aaje O0JeHy peaKIiujy.
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LDH - Jlaktar nexuaporeHasa Karajiu3yje peakifjy peayKIuje MupyBaTa Off CTPaHE
NADH, npu uemy Hacraje nakrar 1 NAD'. Karanuruuka KoHIEHTpamja ce oapelyje Ha OCHOBY
creneHa cmamwerba NADH koju ce mepu Ha 340 nm.

CK - Kpearnn kunHaza karazanusyje (ocdopunanujy ADP, y mpucycTBy KpeaTtuH
¢docdara, nmpu uemy Hactaje ATP u kpearnn. Karanutuuka xKoHIeHTpanuja ce oxpelhyje myrem
crorie ¢popmupama NADPH, usmepene Ha 340 nm, nmomohy xekcokunaze (HK) um rimyko3za-6-
docdar nexunporenaze (G6P-DH) peakiinjom KyIioBama.

Kpearnnun u3 y30opka pearyje ca NMHUKpaToM Yy ajKajHOj CPEAWHH NPH 4YeMy HacTaje
obojenn komriekc - Jaffé meron. Bp3una Qopmupama komiiekca oapehyje ce y KpaTrkoMm
BPEMEHCKOM TIEpHOAY Ja Ou ce u3derie nurepdepeHte.

Kamujym (Ca) — KamuujymoB joH gaje jpyOuuactu komruieke ca O-kpesondTaienH
KOMITJICKCOM Yy alTKaJTHOj CPEIUHU, Ha YeMY CE 3aCHUBA peaKIlHja.

®ochop (P) — Heopraucku docdop pearyje ca aMOHHjyM MOJIMOIATOM y TIPUCYCTBY
cyndpypuune kucenuHe u ¢dopmupa obojeHu QocPoMonudIaT KOMIUIEKC, Kajla ce MepHu
KOJIOPUMETPH]jCKa peaKiija.

Maruesujym (Mg) — Marne3njyMoB jOoH pearyje ca KCHJIMIUH-TUIABUM Y aJKaJHO]
cpeauHu U GopMHUpa MypILypHO IPBEHHU XeJar. Tpeba HallOMEHYTH Jia ce KaJllijyM U3 peakiuje
uckJpyuyje aenoamweM EGTA ca kojuM cTBapa KOMILIEKC.

Wncynun, T3, T4, koptuzon — umyHodayopecueatia TOSOH merona.

Wupekcn MHCYAMHCKE pe3ncTeHIrje — McnuTrBame HHCYIHMHCKE pe3rcTeHIHje onpeleHo
je momohy Tpu MHJIUKaropa MHCYIUWHCKe pe3uctrenuyje, a To cy HOMA, QUICKI, RQUICKI u
RQUICKIguB. Kopumnihene cy cnenehe dopmyne (Guyot i sar., 2017) 3a uspadyHaBambe OBHUX
WH/IMKaTOpa:

HOMA = glukoza (mmol/L) x insulin (uU/mL) / 22,5
QUICKI = 1/[ log(glukoza mg/dL)+log (insulin pU/mL)]
RQUICKI = 1/ [log (glukoza mg/dL) + log (insulin pU/mL) + log (NEFA mmol/L)]

RQUICKIBHB = 1/ [log (glukoza mg/dL) + log (insulin pU/mL) + log (NEFA mmol/L)
+ log (BHB mmol/L)].

4.4. CrarucTnuka o0paja nogaraka

CraructiukoM aHaiau3oM ofpeheHa je BaprjaOuIHOCT U Mepe IEHTpaHe TeHACHITH]E 3a
CBE TelecHe W MeTabonWuke MapaMeTpe oBalla H3padyHaBameM clenehux mapamerapa
ACCKPUIITUBHE CTATUCTHUKE!

— Aputumernuka cpeauHa — X,
— Crangapana nesujanuja — SD,
— HHrepBan Bapujalmje — MUH.-MakKc,
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Craructruka aHanu3a je obaBjbeHa mpuMeHoM ojaroBapajyher GLM ognocHo ANOVA
Mojienia Kako O ce MCIHUTA0 YTHIA] TEpHOAa MEepermha, METOJIE y3roja, TPaBUIHOCTH, JaKTaluje,
pace W CTapoCTH Ha BPETHOCTH HWCIHUTHUBAHHMX IMapamerapa. [paduuku cy NpuKazaHU TIIABHU
Hajga3d TOKOM TepMmorpaduje oka, Hoca, Mpeame Hore W abJoMeHa y WHTCH3UBHOM U
EKCTEH3MBHOM Y3r0jy y cBa Tpu MepHa nepuozaa. Mehysasucnoct tepmorpaduje u THI unnekca,
Kao 1 TepMorpaduje 1 MeTabOIMUKUX ITapameTapa npoiemeHa je [IupcoHoBuM koepuinjeHToM
kopenanje. Kopumihen je SPSS codrrep 3a craructuxy (IBM, Armonk, lbyjopk, CAJT).
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5. PE3VJITATU UCTPA’KUBAIBA

5.1. Temneparypa u BaaxkHocT Bazayxa u BpeaHoctu THI mHaexkca Ttoxom
eKCIIePUMEHTAJHOT epuoaa

Pesynraru ucrpaxkuBama 1mokasyjy aa je npoceuna BpenHoct THI uamepena TokoM naHa
yKa3uBaja Jia HeMa TOIUIOTHOT cTpeca y nepuoay l. Y mepuoay 2, mMocTojao je yMepeH JIo jak
TOIJIOTHH CTpPEC, JIOK je y MepHomy 3 Mmocrojao ciad 0 YMEpeH TOIUIOTHU cTpec. Pasnor 3a
OBaKaB HaJla3 j€ IMOYETaK KHIIHOT TEepuoJia KOjU je CMAamHO aMOHjeHTAlIHy TeMIleparypy y
nepuony 3. Ilpoceuna nuesHa BpeaHoct THI ykasyje Ha Tormmotau crpec, 1ok THI y Beuepmum
U jyTapmHUM caTiMa HUje BaH TepMOHEyTpamHor orcera. Kamga ce mormema BpemHoct THI
3aKJby4Yyje Ce je TOIUIOTHU CTPEC TOKOM JaHa moctojao rotoBo 10 nana mpe Bahema KpBU KOA
oBalla y mepuony 2, 10k je y nepuony 3 naeau THI 6mo y cTtpecHoM omcery camo JiBa AaHa mnpe
Bahewa KpBu. Y nepuoay nHeBHOT Mmepema (08 mo 18h), oBue cy Ouie uznoxeHe TOIIIOTHOM
cTpecy y Tpajamy ox 6-8 gacosa (60-80% Bpemena). Bpegnoct THI ce Tokom BpeMeHa MEHa0
Ha WJICHTHYaH HAYMH Yy 3aTBOPCHOM M OTBOPEHOM CHUCTEMY y3T'0ja, C THUM IITO j€ Y HUHTCH3UBHOM
y3rojy y nmpoceky 6uo Behu 3a 0,22 jenununie. OBa pa3jivka He yTHYE Ha onTepeheme CTpecoM H
WHTEpIpETaIMjy TOIUIOTHOI CTpeca, Na je M3BpIICHAa NpOoceYHa mpe3eHTanuja. JloOujeHu
pesynraru cy mnpukasand Ha rpaduxony 3. Takole, BpeqHOCTH TeMIieparype U BIIAKHOCTH
Bazayxa usMepenu y 07, 14 u 19 yacoBa 3a cBaku JJaH TOKOM OTJICJIHUX MECEIU NIPUKa3aHU Cy Ha
rpadukonuma 4-11, rae cy jacHO youJbMBE HajBHIIE BPEIHOCTH BIAKHOCTH Ba3ayXa y BEUepPHUM
U jyTapmuM caruMa, onHocHo y 07 u 19 h, ok je Hajseha mHEeBHA BpeHOCT TeMIieparype Ouia
[P JJTHEBHOM Mepemy, oJHOCHO y 14 h. [Ipuka3ane BpeqHOCTH yKa3yjy Ha MOCTOjambe TOIUIOTHOT
cTpeca 3a Mecele Maj, jyH, JyJI U aBrycT.

Period 2

‘ ! ‘ Period 3
' \

20

Period 1
)

Temperature-humidity index (THI)
W

—THImorning  —THIday

THInight

Experimental days (d/m/y)

I'padukon 3. Bpeanoct THI nnaekca y eKCriepuMEHTATHOM [IEPUOTY.
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I'pacukon 4-11. Temneparypa 1 peaTUBHA BIaKHOCT Bazyxa usMepeHu y 7, 14 u 19 gacosa 3a
CBAKH JIaH TOKOM OCaM OIJIEJIHUX MECELH.

5.2. JleckpunTHMBHA CTATHCTHYKA aHAJM3a 3a TeJleCHE M MeTadoJIuYKe
ocoOMHe oBana

Pesynrari neckpurnTHBHE CTaTUCTHKE 3a TEIECHE M MeTabOIMYKe 0COOMHE OBaIla TOKOM
LeJIOT orviesia MpHuKa3aHu cy y tabenu 2. Halhene cy cnenehe cpeame BpeJHOCTH M CTaHIapIHE
JICBUjaIije 3a TelecHe Mepe: BUCWHA rpedeHa 71,4+5,72 cm; myxuHa Tpyma 78,65+5,08 cm;
nyouna rpyau 32,29+2,15 cm; mumpuna rpyaun  17,88+2,45 cm; obum rpynu 93,15+6,45 cm;
mpuHa Kapmuie 21,69+2,51 cm; TenecHa maca 61,99+10,12 kg; nospimua Tena 0,96+0,12 m?;
MeTabonnuka BennunHa Tema 22,04+2)7. Cpenme BpeTHOCTH M CTaHAApAHE JAEBHjallHje 3a
TEJIeCHY TeMIIepaTrypy U3HOCHIIE Cy: pekTtasHa temreparypa 39,44+0,35 °C; temneparypa Hoca
33,75£3,15 °C; Temnepatypa ounjy 38,42+1,43 °C; Temneparypa npeame Hore 28,05+5,92 °C;
Temmneparypa abmomena 27,55+7,08 °C. 3a metabonuuke mapamMeTpe Cpelme BPEIHOCTH H
crangapane aesujauuje Ouie cy: koptuzon (CORT) 86,12+27,64 nmol/L; tpujontuponun (T3)
0,95+0,44 nmol/L; tupokcun (T4) 30,41+10,04 nmol/L; wacymuna (INS) 264,59+41,37 mU/L;
HeectepuduroBane macue kucenune (NEFA) 0,37+£0,08 mmol/L; 6era-xuapokcubytupar (BHB)
0,43+0,17 mmol/L; rmyko3a (GLU) 2,87+£0,49 mmol/L; xammujym (Ca) 2,68+0,29 mmol/L;
Heopraucku ¢ocdop (P) 1,95+0,24 mmol/L; marmesmjym (Mg) 1,23+0,1 mmol/L; ykynHu
nporenan (TPROT) 69,42+4,3 g/L; anOymuam (ALB) 36,19+4,36 g/L; mmoOynuau (GLB)
33,22+4,56 g/L; ypea 4,73+0,75 mmol/L; tpurmunepunu (TGC) 0,12+0,04 mmol/L; xonectepon
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(CHOL) 1,3240,36 mmol/L; nunonporemnn wmane ryctuHe (LDL) 0,59+0,16 mmol/L;
munonporenHu Benuke rycture (HDL) 0,76+0,23 mmol/L; munonpoTenHu Bpiao Malie TyCTHHE
(VLDL) 0,13+0,03 mmol/L; ykymau ounupyoun (TBIL)3,6+0,83 umol/L; aupekTHu ounupyOouH
(DBIL) 1,48+0,49 pmol/L; ungupextHn Owmmpyoun (IBIL) 2,12+0,62 pmol/L; xpeatnHHH
(CR)100,49+12,31 U/L; acmmaprar amuHo-Tpancdepasa (AST) 57,4+12,98 U/L; ananuH amMmuHO-
tpancdepaza (ALT) 38,41+3,8 U/L; rama-rmyramun tpancdepaza (GGT) 61,25+16,41 U/L;
nakrar pexuaporenasa (LDH) 141,46+18,93 U/L; ankanna docdaraza (ALP) 132,24+23,65 U/L;
kpearnH kuHaza (CK) 173,1+32.4 U/L; T3:T4 0,03+0,007; GLU:INS 0,01£0,002. 3a nporeny
MHCYJIMHCKE OCETJbMBOCTU CPEI-€ BPEAHOCTH M CTaHAApAHE JAEBHjallje M3HOCUIIE CYy: MOJEI
xomeocraze (HOMA) 4,83+0,93; KBaHTUTaTUBHU HHJEKC IIPOBEPE MHCYJIUMHCKE OCETJHHBOCTU
(QUICKI) 0,3+0,008; peBuaupaHu KBaHTUTATUBHU WHJEKC MPOBEPE MHCYIMHCKE OCETIBUBOCTH
(RQUICKI) 0,35+0,02; momudukoBaHa Bep3uja peBUANPAHOT KBAHTUTATUBHOT MHIECKCA IIPOBEPE
nHcynuHcke ocetsbuBOCTH (RQUICKIgHB) 0,41+0,05; mpocewan gueBum THI: 17,36+5,47.
Bucoka Bapujanca Ko TOjeAMHUX BPEAHOCTH c€ OOjalimaBa TUME INTO Cy OBLE IpUIaaaje
paznuuuTUM pacama. [paduuku mnpukasu AUCTpuOyIHje (QpekBeHlMje TMoKa3yjy OOJIMK
TUCTPUOYIMje U OACTYHame JOOHjeHe AUCTPUOYIMje Ol TEOPHjCKe HOpPMAJIHE TUCTpHUOYyIIHje
(I'papuxon 12-61).

Tabena 2. HeCKpI/IHTI/IBHa CTaTHUCTHKA UCIIMTUBAHUX 0COOMHA KO oBalla y OIJICHYy.

IHAPAMETPU MunumyMm | Makcumym | ApuTMeTHYKA Cra.
cpeauHa JeBujaumja
Crapocrt (roaune) 2 8 4,5 1,9
Bucuna I'peGena (cm) 61 84 71,4 5,72
JAyxuna Tpyna (cm) 69 94 78,65 5,08
Ay6una I'pyan (cm) 27 37 32,29 2,15
IMupuna I'pyau(cm) 13 24 17,88 2,45
O6um I'pyan(cm) 76 112 93,15 6,45
upuna Kapauue(cm) 17 29 21,69 2,51
Tenecna Maca (kg) 40 94 61,99 10,12
Mospmuna Tena (m?) 0,69 1,32 0,96 0,12
MeTtaboanuka Beanuuna Tena 15,91 30,19 22,04 2,7
Pexranna Temneparypa (°C) 38,5 40,3 39,44 0,35
Temneparypa Hoca(°C) 24,3 39 33,75 3,15
Temneparypa Ounjy(°C) 34,7 40,9 38,42 1,43
Temneparypa Ilpexwe Hore(°C) 10,5 38 28,05 5,92
Temneparypa Aogomena(°C) 9,2 41,1 27,55 7,08
CORT (nmol/L) 15,4 141,6 86,12 27,64
T3(nmol/L) 0,35 2,2 0,95 0,44
T4(nmol/L) 15,3 52,1 30,41 10,04
INS (mU/L) 199 386,22 264,59 41,37
NEFA(mmol/L) 0,14 0,52 0,37 0,08
BHB(mmol/L) 0,15 0,85 0,43 0,17
GLU (mmol/L) 2 4,2 2,87 0,49
Ca(mmol/L) 1,92 3,21 2,68 0,29
P(mmol/L) 1,44 2,5 1,95 0,24
Mg(mmol/L) 1,02 1,6 1,23 0,1
TPROT (g/L) 60,78 79,42 69,42 4,3
ALB (g/L) 3,56 43,68 36,19 4,36
GLB (g/L) 26,66 61,27 33,22 4,56
Urea(mmol/L) 3 6,46 4,73 0,75
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Frequency

TGC (mmol/L) 0,06 0,23 0,12 0,04
CHOL (mmol/L) 0,69 2,68 1,32 0,36
LDL(mmol/L) 0,31 1,21 0,59 0,16
HDL(mmol/L) 0,38 1,58 0,76 0,23
VLDL(mmol/L) 0,08 0,24 0,13 0,03
TBIL (umol/L) 1,9 5,76 3,6 0,83
DBIL (umol/L) 0,65 3 1,48 0,49
IBIL (umol/L) 0,99 432 2,12 0,62
CR (U/L) 75,48 131,33 100,49 12,31
AST(U/L) 36,5 90,91 57,4 12,98
ALT(U/L) 30,9 50,13 38,41 3.8
GGT(U/L) 25,7 105,25 61,25 16,41
LDH(U/L) 98 187,5 141,46 18,93
ALP(U/L) 88 195 132,2 23,65
CK(U/L) 130 358 173,1 324
T3toT4 0,02 0,05 0,03 0,007
GLUtoINS 0,01 0,02 0,01 0,002
HOMA 2,82 7,24 4,83 0,93
QUICKI 0,29 0,33 0,3 0,008
RQUICKI 0,32 0,42 0,35 0,02
RQUICKIBHB 0,33 0,54 0,41 0,05
Ipoceuan nnesuu THI 7 23 17,36 5,47
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- ?é - —
A r e \Fi\ T mm mm =k dm
SirinaGrudi SirinaKariice
Q\f N m
n a ‘

45




ObimGrudi

s

154 ~

E

T T T T T
7o 80.00 00 100.00 11000 1200

ObimGrudi
MetabolickaVeli¢inaTela

2 —

15

>
h
£
H
H
§
&
B
T T ; T
1500 am 50 ) 3800
MetabolickaVeli¢inaTela
TemperaturaOciju
5 I
gL .l
z
3 -
c
§
] [
F
2
&
s
T T
) xm £ 0w
TemperaturaOéiju
Kortizol
2 —
154
=
h
£
H -
H
i
[+
B
LA v — T T —
o 000 4000 G000 8000 10000 12000 14000

Kortizol

Frequency

Frequency

Frequency

TelesnaMasa

= Mean =61 2
S Der 20423
iz

154

e

T T T T
am st o0 100m
TelesnaMasa

B4 Mean=38.44
Sl Dev.= 353
=5

15

14
10|
B
T T T T T T
B0 =5 810 =5 0 050
RektalnaTemperatura
Temp

.

2 -

154

10

o

T T T T T
0 W WX =0 @ S o
InterdigitalnaTemp

T3

- | Mean=
5d.Dew = 441
=

1

| 1

=

T O T 1 T T
o 110 150 2 23
T3

46

Frequency

Frequency

Frequency

Frequency

PovrsinaTela

2 —
B
151
gl

.

T T T T
L] 10 = 14
PovriinaTela

1259
10
HY
257
T T T
a0 50 am 3

TemperaturaNosa

TemperaturaTrup

3

| Dﬁ
T T T
o 0 a0

00 an [am
TemperaturaTrup
T4
1 =
]
A
o —
N L
+ —
10100 ) 40 5000 B0.00

T4

Hean <3041
i Dev.= 10045
H=z



g
i
el
8
B
@ o m
& ] Ay
- H
2 =
=
g
=1
3 3 z 3 - & 1 % 13 L
Asuanbaig Aousnbaiy Aousnbeag
= . g
w o
= = %
&
T 5 1 L 7 13
Asusnbeugy Asusnbaiy Asusnbeagy
g
§i
Uy
Bz
£ ]
5 g
2 3

Insulin
Glukoza

3 &

Aouanbaiy

Aousnbaig Kousnbaig

o

Ed
i5e

Trigliceridi

fousnbaig

Urea

Aouanba.y

Globulin

Ea

R

fousnbaig

10
o

Trigliceridi

Globulin

47



HDL

LDL

48

Holesterol

e
i
]
=
7
s & g
o3
1
5 T T L3 L P T L 1] 13 T L] b
Asusnbeugy Asusnbaigy Asusnbeagy Aousnbeagy
z o
@ N
"R T
52 L
a
£ =
8 3 £ 5
2 g . é
a3 > £
L= £
2
L
3 3 T T L T L L % T
Asusnbeugy Asusnbaigy Asusnbeagy Aousnbaig
&
it iz
3
= = -
5
- 3 I
g 2 g
x 5
3 3 z % L 5 3 3 3 L 5 B 13 B L E b L n
Asusnbaig Aousnbaiy Aouanbaig Aousnbeay



N

Frequency

8

CK

Frequency

T T T i
B0 10000 1000 4000 16000 1000

AP

GLUtoINS

T3toTd

Frequency
g

3 T
W s0m

1o

Frequency

CK

HOMA

T T
W =W

Frequency

GLUtoINS

RQUICKI

QUICKI

Frequency

T T T T
0 pm M 050 s

Frequency

HOMA

RQUICKIBHB

Frequency

T T T T
E 30 EH m

RQUICKI

I'padukon 12-61. luctpubynuuje ppekBeHIrje MICIUTUBAHUX OCOOMHA KOJI OBalla Y OIVIE.Ty.

5.3. YTunaj TomioTHOT cTpeca Ha TejleCHe Mepe, TeJeCHY TeMIepaTrypy
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MeTa00IMYKY aJaNTAlUjy 0BALA Y PAa3JIMYMTHM MEePHOAUMA Meperha

Yrnorpebom ANOVA aHanmu3e UCIHTaH je yTUIA] TOIUIOTHOT CTpeca Ha TeJecHE Mepe,
TeJIeCHY TeMIlepaTypy M MeTabonuuky aaantanujy osana. ANOVA ananu3a je mokasana Ja
BehMHa HMCNMTHUBAHUX MapaMeTapa MCIoJbaBa CTATHUCTUYKU 3HA4YajHy pasiuky Yy (QyHKUUjU
nepuoaa ToroTHor crpeca (p<0,05). IlITo ce THue TenecHUX Mepa, TOIIOTHH CTPEC je YTHUIA0
3HA4ajHO Ha BPEIHOCTH Iy)KWHE Tpyla, IMUPWUHE Tpydw, oOuMa Tpyau W HIMPUHE Kapiuile
(p<0,05), mox mWeroB yTuIllaj Ha BPEIHOCTU BHCHUHE IpebeHa, NyOMHE Tpyau, TeJIecHe Mmace,
MOBPIIMHE U METAa0OJWYKe BeIMYMHE Tea Huje 6mo 3Havajad (p>0,05). TorioTHU cTpec je Ha
HUBOY 3HauyajHocTH p<0,05 MMao yTHIa] HA Mepe TelleCHe TeMIlepaType OBalla, OJHOCHO Ha
BPETHOCTH PEKTaJHEe TeMIeparype U TeMIlepaType MOBPIIMHE Tela WU3MEPEHE TEPMOBH3H]CKOM
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KaMepoM. AHaJIu30M pe3yaTara METa0OJWYKHUX IapameTapa oBama yTBpheH je CTaTUCTUYKH
3HAa4YajaH yTHIQ] TOIUIOTHOT cTpeca Ha BehmHy ucnutmBaHmx ocobuHa (p<0,05), ocum Ha
BpeaHocTH ToOynmuHa, Tpurnuiepuaa, HOMA n QUICKI nHaekca MHCYJIMHCKE PEe3UCTEHIIN]E,
rae yrtunaj Huje O6mo curHuppukantan (p>0,05). Ha rpaduxonmma 62-110 mnpuxazano je
KpeTame CpeAbUX BPEIHOCTH UCIIUTUBAHUX OCOOMHA MO/ YTHUIIajeéM TOILIOTHOT CTpeca, OIHOCHO
JMHAMUKA TIPOMEHE OBUX BPETHOCTH Y TP paziIuuTa MEPHOJIa OIe/a.

TabGena 3. Amnanmm3a BapHjaHCe TEJIECHMX Mepa, TEJIeCHE TeMIeparype M MeTa0OoINYKUX
napamerapa y pa3JIn4uTIM HeprHouMa Mepemba.

INAPAMETPHU df Cyma Cpenuna F P
KBaJ[para KBaJ[para BPEIHOCT
Bucuna I'pedena Mzmely neprona 2 15,596 7,798 0,234 0,792
V okBupy 96 3194,242 33,273
nepuosa
Hy:xuna Tpyna M3mehy nepuona 2 452,384 226,192 10,460 0,000
V oxBupy 96 2075,939 21,624
neproaa
JMyouna I'pynu Nzmely neprona 2 1,535 0,768 0,163 0,850
YV okBupy 96 452,970 4,718
neproaa
Mupuna [pynn Wsmehy nepuona 2 164,909 82,455 18,685 0,000
V okBupy 96 423,636 4,413
neproaa
O0um I'pynu Wzmely neprona 2 438,379 219,189 5,783 0,004
VY okBupy 96 3638,348 37,899
neproaa
Mupuna Kapauue Wsmehy nepuona 2 140,141 70,071 14,039 0,000
V oxBupy 96 479,152 4991
neproaa
Temecna Maca HV3mely nepuoza 2 2,505 1,253 0,012 0,988
VY okBupy 96 10040,742 104,591
neproaa
HoBpmmna Teaa H3mely nepuoza 2 0,000 0,000 0,014 0,986
V oxBupy 96 1,393 0,015
nepuoaa
MeTadoanuka M3mehy neprona 2 0,234 0,117 0,016 0,984
Beanunna Tena VY okBupy 96 713,875 7,436
neproaa
PekTanana Wsmehy neprona 2 0,723 0,361 3,024 0,017
Temneparypa V oxBupy 96 11,469 0,119
neproaa
Temneparypa Hoca W3mehy neprona 2 198,326 99,163 12,259 0,000
YV okBupy 96 776,521 8,089
neproaa
Temneparypa Ounjy | M3melhy neprona 2 16,921 8,461 4,403 0,015
VY okBupy 96 184,459 1,921
nepuoga
Temneparypa Wsmely nepuona 2 2469,084 1234,542 122,469 0,000
[peame Hore V okBupy 96 967,724 10,080
neproaa
Temneparypa H3mely neprona 2 3763,644 1881,822 156,200 0,000
AbGnomena VY okBupy 96 1156,563 12,048
neproaa
CORT Mzmely neprona 2 32514,187 16257,093 36,840 0,000
VY okBupy 96 42364,124 441,293
nepuoza
T3 M3mely nepuona 2 14,678 7,339 161,066 0,000
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V okBupy 96 4,374 0,046
neproaa

T4 W3mehy nepuona 2 8436,812 4218,406 278,888 0,000
YV okBupy 96 1452,077 15,126
nepuozaa

INS Mzmely neprona 2 45125,197 22562,598 17.668 0,000
V oxBupy 96 2363,012 1277,011
nepuozaa

NEFA W3mehy nepuona 2 0,236 0,118 27,131 0,000
YV okBupy 96 0,418 0,004
neproaa

BHB Wsmely nepuona 2 1,698 0,849 77,109 0,000
V oxBupy 96 1,057 0,011
nepuozaa

GLU M3mehy nepuona 2 10,323 5,161 37,132 0,000
YV okBupy 96 13,344 0,139
neproaa

Ca Nzmehy neprona 2 1,131 0,566 7,369 0,001
YV okBupy 96 7,371 0,077
nepuoaa

P M3mehy nepuona 2 0,627 0,314 5,895 0,004
V oxBupy 96 5,106 0,053
neproaa

Mg Wsmely nepuona 2 0,088 0,044 4,058 0,020
YV okBupy 96 1,042 0,011
nepuoaa

TPROT W3mehy nepuona 2 1059,022 529,511 67,188 0,000
V oxBupy 96 756,582 7,881
neproaa

ALB Wzmely neprona 2 676,160 338,080 27,298 0,000
YV okBupy 96 1188,936 12,385
nepuoaa

GLB M3mehy nepuona 2 42,969 21,485 1,034 0,360
YV okBupy 96 1994,841 20,780
nepuoaa

Urea HV3mely nepuoza 2 15,870 7,935 19,538 0,000
YV okBupy 96 38,989 0,406
nepuoaa

TGC Wsmehy neprona 2 0,007 0,003 1,695 0,189
V oxBupy 96 0,186 0,002
nepuoaa

CHOL M3mehy nepuona 2 2,030 1,015 9,041 0,000
YV okBupy 96 10,778 0,112
nepuoaa

LDL W3mely nepuona 2 0,380 0,190 8,092 0,001
YV okBupy 96 2,256 0,024
nepuoaa

HDL M3mehy nepuona 2 0,629 0,314 6,899 0,002
V okBupy 96 4,375 0,046
nepuoaa

VLDL N3mely nepuona 2 0,018 0,009 11,077 0,000
VY okBupy 96 0,077 0,001
nepuoza

TBIL Wsmely nepuona 2 15,878 7,939 14,774 0,000
V okBupy 96 51,587 0,537
nepuoza

DBIL Nsmehy nepuona 2 2,718 1,359 6,349 0,003
VY okBupy 96 20,546 0,214
nepuoaa

IBIL W3mely nepuona 2 5,535 2,767 8,364 0,000
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V oxBupy 96 31,761 0,331
neproaa

CR M3zmely neprona 2 5027,812 2513,906 24,552 0,000
VY okBupy 96 9829,676 102,392
nepuosa

AST M3zmely neprona 2 1717,398 858,699 5,571 0,005
VY okBupy 96 14798,368 154,150
nepuosa

ALT HM3zmely neprona 2 785,363 392,682 59,506 0,000
YV okBupy 96 633,504 6,599
neproaa

GGT Mzmely neprona 2 1752,269 876,134 3,411 0,037
VY okBupy 96 24661,721 256,893
nepuosa

LDH M3zmely neprona 2 11823,672 5911,836 24,348 0,000
VY okBupy 96 23309,550 242,808
neproaa

ALP Nzmely neprona 2 9291,733 4645,866 9,791 0,000
YV okBupy 96 45553,871 474,519
neproaa

CK W3zmely neprona 2 26662,629 13331,314 16,780 0,000
VY okBupy 96 76270,218 794,481
neproaa

T3toT4 Wzmely neprona 2 0,001 0,001 9,961 0,000
YV okBupy 96 0,004 0,001
neproaa

GLUtoINS W3zmely neprona 2 0,001 0,001 68,987 0,000
V oxBupy 96 0,001 0,001
neproaa

HOMA Wzmely neprona 2 3,201 1,601 1,846 0,163
YV okBupy 96 83,236 0,867
neproaa

QUICKI W3zmely neprona 2 0,001 0,001 2,076 0,131
V oxBupy 96 0,006 0,001
nepuoaa

RQUICKI HV3mely nepuoza 2 0,011 0,006 19,611 0,000
YV okBupy 96 0,027 0,001
neproaa

RQUICKIBHB V3mely nepuona 2 0,118 0,059 56,375 0,000
VY okBupy 96 0,101 0,001
neproaa
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I'padukon 62-110. Cpenme BpeIHOCTH WCIMUTHBAHUX OCOOMHA KOj€ C€ 3HAYaJHO Pa3NUKY]y Yy
Pa3TUYUTUM NIEPUOIUMA MEpeHbha.
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5.4. YTuumaj cTapocTH M pace HAa TejleCHEe Mepe, TeJeCHY TeMIeparypy H
MeTa00JNYKY aJaNTAAjy OBana

[Tpoceuna crapoct opama 6una je 4,5 roqune (Tabena 2) u kpetana ce on 2-8 roguaa. Ha
OCHOBY pe3ynTara ananu3se Bapujance ANOVA, cTapocT je nMalia CTaTUCTHYKY 3HAYajaH yTHIIE]
Ha TenecHe Mepe oBana (p<0,05), Tok Ha BPETHOCTH TEMIIEpaType U MeTabOIMYKe mapaMeTpe,
ocuM VLDL xonecrepoina, meH yTuiaj Huje 6uo curauduxantad (p>0,05). OBu pesynraru cy
npuka3anu y tabemu 4. Ha rpadukonuma 111-120 mpuka3aHo je Kako Cy ce KpeTaje Cpelme
BPEIHOCTH UCIIMTUBAHKUX TEJICCHUX Mepa y CKJaly ca crapoinhy oBana, kao u BpeaHoctd VLDL
XOJIECTEpOJIa Ha KOj€ CTApOCT yTHUYE 3Ha4ajHO. BpeaHOCTH OBUX OCOOMHA Cy JA0CTa OCIHIUpaie
y CKJIaay ca crapoinhy oBalla, BUCHHA rpeOcHa je 10 5. roAMHE paciia, IOTOM OIlajaia, 0K Cy
ocTaje BpeIHOCTH /10 4. MU 5. roiMHe paciie, 1a Ou onajaje u IOHOBO paciie.

TabGena 4. Amnanmm3a BapHjaHCe TEJIECHHX Mepa, TeleCHE TeMmIeparype H MeTabOINIKIX
napameTapa KoJi OBala pa3jIMyuTe CTapocTy (2-8 roauHa).

HAPAMETPU df Cyma Cpenuna F P
KBaJIpara KBaJIpaTa BPEIHOCT
Bucuna I'peGena 6 589,019 98,170 3,446 0,004
Ayxuna Tpyna 6 456,666 76,111 3,380 0,005
Jyouna I'pyan 6 125,191 20,865 5,829 0,000
Mupuna I'pynu 6 77,736 12,956 2,333 0,038
Oonm I'pyan 6 953,562 158,927 4,682 0,000
IMupuna Kapiune 6 110,402 18,400 3,327 0,005
Tesiecna Maca 6 3709,786 618,298 8,981 0,000
IMospmuna Tena 6 0,532 0,089 9,460 0,000
MeTtadoanyka 6 271,718 45,286 9,418 0,000
Beanuuna Teaa
PexTanna 6 0,959 0,160 1,308 0,261
Temneparypa
Temneparypa Hoca 6 23,272 3,879 0,375 0,893
Temneparypa Ounjy 6 3,228 0,538 0,250 0,958
Temneparypa Ipeamwe 6 30,011 5,002 0,135 0,991
Hore
TemnepaTrypaAoaomeHa 6 41,692 6,949 0,131 0,992
CORT 6 2033,006 338,834 0,428 0,859
T3 6 ,408 ,068 0,336 0,916
T4 6 192,646 32,108 0,305 0,933
INS 6 7516,237 1252,706 0,719 0,635
NEFA 6 0,025 0,004 0,619 0,715
BHB 6 0,242 0,040 1,476 0,195
GLU 6 0,668 0,111 0,445 0,847
Ca 6 0,233 0,039 0,432 0,856
P 6 0,366 0,061 1,045 0,402
Mg 6 ,031 0,005 0,430 0,857
TPROT 6 35,618 5,936 0,307 0,932
ALB 6 74,325 12,387 0,636 0,701
GLB 6 131,599 21,933 1,059 0,393
Urea 6 2,170 0,362 0,632 0,705
TGC 6 0,008 0,001 0,641 0,697
CHOL 6 0,325 0,054 0,399 0,878
LDL 6 0,082 0,014 0,495 0,811
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Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means

HDL 6 0,205 0,034 0,656 0,685
VLDL 6 0,013 0,002 2,384 0,035
TBIL 6 3,825 0,638 0,922 0,483
DBIL 6 2,864 0,477 2,152 0,055
IBIL 6 0,457 0,076 0,190 0,979
CR 6 990,511 165,085 1,095 0,371
AST 6 784,138 130,690 0,764 0,600
ALT 6 13,632 2,272 0,149 0,989
GGT 6 1665,311 277,552 1,032 0,410
LDH 6 1199,582 199,930 0,542 0,775
ALP 6 1291,643 215,274 0,370 0,896
CK 6 2583,379 430,563 0,395 0,881
T3toT4 6 0,001 6,122x10° 1,218 0,304
GLUtoINS 6 1,081x107 1,802x10°° 0,205 0,974
HOMA 6 5,898 0,983 1,123 0,355
QUICKI 6 0,001 6,601x10 1,086 0,377
RQUICKI 6 0,002 3.512x10* 0,892 0,504
RQUICKIBHB 6 0,014 0,002 1,071 0,386
Estimated Marginal Means of VisinaGrebena Estimated Marginal Means of DuZinaTrupa Estimated Marginal Means of DubinaGrudi
Estimated Estimated Marginal Means of ObimGrudi Estimated Marginal Means of Sirinakariice
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I'padukon 111-120. Cpenme BpeIHOCTH UCITUTUBAHUX OCOOMHA KOj€ C€ 3HAYajHO Pa3iuKy]y KOJ
OBalla Pa3IMYUTE CTAPOCTH.

Paca oBama je uMana 3HauajaH yTHUIQ) Ha BehHWHy TeJeCHHUX Mepa oOBala, IITO je U
OYEKHBAHO C O003MPOM Jia Cy TEJEeCHE IMMEH3Hje pacHa KapaKTepUCTHKA. BpemrHoCcTH BUCHHE
rpebeHa, 1yOuHe rpyau, IUPHUHE TPyIU, 00MMa TPy, TeJIeCHE Mace, MOBPIIMHE U METaO0INYKe
BEJIMYMHE TeJla Cy UCIOJbUIIE CTaTUCTUYKHU 3HaYajHy pas3sivKy noj yruuajeM pace (p<0,05), nok
ce BPETHOCTH TyXKUHE TpyTa M MIMPHHE KapJIMIe HUCY 3HAYajHO Pa3JIMKOBAJIE Y 3aBUCHOCTH O[]
pacie mnpunagHoctu (p>0,05). Ha BpegHocTu Temmeparype U3MEpPEHE pEeKTaaHO WU
TEPMOBHM3HMJCKOM KaMepoM paca HHUje uMmana 3HadajaH ytunaj (p>0,05). Hlto ce Ttuue
MeTa0O0JIMYKUX OCOOMHA paca je 3Ha4ajHO YTHUIlajla Ha BPEIHOCTH KOPTH30JIa M XOJIeCTeposia
(p<0,05), mox Ha BpPEAHOCTHU OCTAIUX METAOOIMYKMX OCOOMHA HHje HMMaJla 3HayajaH yTHILIa]
(p>0,05). Bpennoctu mupuHe rpyad, oOuMa rpyau, TeJIeCHE Mace, TMOBPIIMHE U METa0OInYKe
BeJIMYMHE Tena cy Omne Buie kox M ne dpaHc pace oBana, 10K Cy BpeTHOCTU BUCUHE rpedeHa
u nyouHe rpyau Owmiie Buiie kon meneza Buprembepra u Cjennuke npamenke. Behe BpeqHoctu
xonectepona yTBpheHe cy kox Mn ne ®panc pace oBama, JOK KOpTH30ja KO Mele3a
Buprembepra u Cjennuke npamenke. Kperame cpeamux BpeIHOCTH OBUX OCOOMHA MpHKa3aHe
cy Ha rpapukonuma 121-129.
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Tabena 5. AHanm3a BapujaHCe TEJIECHUX Mepa, TEJIECHE TeMIeparype M METa0OJUIKHUX
napameTapa KoJi OBala pa3JinyiTe pacHe MPHUITaJHOCTH.

IHAPAMETPU df CymMma kBajpara Cpenuna F P
KBaJ[para BPEIHOCT
Bucuna I'pedena 1 1435,778 1435,778 78,504 0,000
JAyxuna Tpyna 1 45,004 45,004 1,758 0,188
Jyouna I'pynu 1 18,209 18,209 4,048 0,047
IMInpuna Tpyau 1 37,879 37,879 6,672 0,011
O6um I'pyan 1 321,129 321,129 8,294 0,005
upuna Kapaune 1 9,219 9,219 1,466 0,229
Tesecna Maca 1 1500,229 1500,229 17,034 0,000
Hospmmua Tena 1 0,209 0,209 17,122 0,000
Metaboanyka 1 106,795 106,795 17,057 0,000
Beauyuna Teaa
Pexranna 1 0,426 0,426 3,509 0,064
Temneparypa
Temneparypa Hoca 1 0,677 0,677 0,067 0,796
Temneparypa Ouujy 1 1,241 1,241 0,601 0,440
Temnepatypa Ilpenmwe 1 33,138 33,138 0,944 0,334
Hore
Temmneparypa 1 18,756 18,756 0,371 0,544
A0pomMeHa
CORT 1 4571,119 4571,119 6,307 0,014
T3 1 0,050 0,050 0,257 0,613
T4 1 30,768 30,768 0,303 0,583
INS 1 3849,542 3849,542 2,279 0,134
NEFA 1 0,001 1.138x10* 0,017 0,897
BHB 1 0,003 0,003 0,091 0,764
GLU 1 0,178 0,178 0,736 0,393
Ca 1 0,113 0,113 1,309 0,255
P 1 0,167 0,167 2,910 0,091
Mg 1 0,036 0,036 3,199 0,077
TPROT 1 0,788 0,788 0,042 0,838
ALB 1 0,609 0,609 0,032 0,859
GLB 1 0,011 0,011 0,001 0,982
Urea 1 0,151 0,151 0,267 0,607
TGC 1 0,004 0,004 2,159 0,145
CHOL 1 0,804 0,804 6,495 0,012
LDL 1 0,015 0,015 0,565 0,454
HDL 1 0,099 0,099 1,954 0,165
VLDL 1 0,001 0,001 0,547 0,461
TBIL 1 0,689 0,689 1,002 0,319
DBIL 1 0,014 0,014 0,058 0,811
IBIL 1 0,515 0,515 1,359 0,247
CR 1 13,095 13,095 0,086 0,771
AST 1 94,369 94,369 0,557 0,457
ALT 1 7,970 7,970 0,548 0,461
GGT 1 14,262 14,262 0,052 0,819
LDH 1 118,046 118,046 0,327 0,569
ALP 1 63,370 63,370 0,112 0,738
CK 1 47,920 47,920 0,045 0,832
T3toT4 1 3,490x10¢ 3.490x10¢ 0,068 0,795
GLUtoINS 1 1,168x107 1.168x107 1,402 0,239
HOMA 1 0,102 0,102 0,114 0,736
QUICKI 1 9,072x10¢ 9,072x10¢ 0,147 0,702
RQUICKI 1 1.400x10* 1.400x10* 0,356 0,552
RQUICKIBHB 1 2.661x10* 2.661x10* 0,118 0,732
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I'padukon 121-129. Cpeame BpeHOCTH MCIUTHBAHUX OCOOMHA KOj€ C€ 3HA4ajHO PA3JIHKY]y Y
3aBUCHOCTH OJf PaCHE IMPUIAaTHOCTH.

5.5. YTuuaj nponyKTUBHOT CTATyCca HA TeJeCHe Mepe, TeJIECHY TeMIleparypy u
MeTa00JNYKY a1aNTAlKjy OBana

Anammzom BapujaHnce ANOVA wucnurtaH je yTuIla] TPOAYKTHBHOT CTaryca, OIHOCHO
JaKTaIyje U TPaBUAHOCTH, HA 0COOMHE TEIECHUX Mepa, TeleCHY TeMIleparypy U MeTaOoIndKy
ajanranyjy osama. YTBpheH je CTaTUCTMYKM 3HauyajaH YTHUIQ] TPaBUIHOCTH Ha BPEIHOCTHU
IIMpUHE Kapiulle U Temrmeparype ouujy u mnpemame Hore (p<0,05). I'paBumHOCT HHje nMMana
YTHUIIa] HAa OCTajle TEeJIECHE Mepe, Kao M Ha ocTajie Mepe temmeparype tena (p>0,05). Takohe, y
CIPOBEJICHOM OTINIeAy, TPaBUAHOCT HHje T[OKa3ajda CTAaTHUCTUYKM 3HAYajaH YTHUIA] Ha
MeTabonnuke mapameTrpe kox opama (p>0,05). OBu pesynratu cy mnpukazaHu y Tadbemu 6. Cpe
BPEIHOCTH HA KOj€ TPaBUJHOCT yTHYE 3HAYajHO, OJHOCHO BPEJHOCTH IIMPHHE Kapiuile,
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TeMIeparype O4Mjy W IMpeame Hore, Owie Cy MOBHIICHE KOJ TPaBUIHHX OBala y OAHOCY Ha
HETpaBHJIHE, IITO ce MOXe BUIETH U3 rpadukoHa 130-132 rae cy nmpukasane cpembe BpeAHOCTH
OBHUX 0COOMHA Ha KOj€ TPaBUIHOCT YTHYE 3HAYA]HO.

TaGena 6. Ananuza BapHjaHce TeJECHUX Mepa, TeJecHe TeMIleparype U MeTaOOIHUKHX
rapaMmerapa KoJi oBalla pa3jIM4uTOr CTaryca IPaBUIHOCTH.

IMAPAMETPHU df Cyma Cpenuna F p
KBaJIpara KBaJpara Bpennoct
Bucuna I'peGena 1 44,058 44,058 1,350 0,248
MAyxuna Tpyna 1 0,032 0,032 0,001 0,972
Jyouna I'pynn 1 9,252 9,252 2,016 0,159
Mupuna I'pynn 1 0,045 0,045 0,007 0,931
O6nm I'pynn 1 55,841 55,841 1,347 0,249
MMupuna Kapauue 1 30,413 30,413 5,010 0,027
Tenecna Maca 1 375,445 375,445 3,767 0,055
IoBpmuna Teaa 1 0,052 0,052 3,750 0,056
MeTaboIuuKa 1 26,360 26,360 3,718 0,057
Beanuuna Tena
PexTanna 1 0,345 0,345 2,821 0,096
Temneparypa
Temneparypa Hoca 1 32,436 32,436 3,339 0,071
Temneparypa Ounjy 1 21,103 21,103 11,354 0,001
Temmneparypa Ilpenme 1 143,412 143,412 4,224 0,043
Hore
Temnepatypa 1 70,633 70,633 1,413 0,237
A0aoMeHa
CORT 1 881,052 881,052 1,155 0,285
T3 1 0,051 0,051 0,260 0,612
T4 1 7,929 7,929 0,078 0,781
INS 1 5823,543 5823,543 3,489 0,065
NEFA 1 0,002 0,002 0,298 0,586
BHB 1 3,379x10* 3,379x10* 0,012 0,913
GLU 1 0,001 0,001 0,003 0,954
Ca 1 0,031 0,031 0,357 0,551
P 1 0,075 0,075 1,283 0,260
Mg 1 0,004 0,004 0,305 0,582
TPROT 1 5,986 5,986 0,321 0,572
ALB 1 7,744 7,744 0,404 0,526
GLB 1 27,411 27,411 1,323 0,253
Urea 1 0,038 0,038 0,068 0,795
TGC 1 0,002 0,002 0,847 0,360
CHOL 1 0,004 0,004 0,030 0,863
LDL 1 0,043 0,043 1,618 0,206
HDL 1 0,005 0,005 0,097 0,756
VLDL 1 2,270x10* 2,270x10* 0,232 0,631
TBIL 1 0,075 0,075 0,108 0,743
DBIL 1 0,001 0,001 0,006 0,940
IBIL 1 0,100 0,100 0,260 0,611
CR 1 183,017 183,017 1,210 0,274
AST 1 410,913 410,913 2,475 0,119
ALT 1 18,668 18,668 1,293 0,258
GGT 1 7,544 7,544 0,028 0,868
LDH 1 7,865 7,865 0,022 0,883
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ALP 1 33,914 33,914 0,060 0,807
CK 1 59,925 59,925 0,057 0,813
T3toT4 1 1,295x10* 1,295x10* 2,583 0,111
GLUtoINS 1 4,842x10° 4,842x10° 0,577 0,449
HOMA 1 1,487 1,487 1,698 0,196
QUICKI 1 1,157x10* 1,157x10* 1,911 0,170
RQUICKI 1 4,920x10° 4,920x10° 0,125 0,725
RQUICKIBHB 1 3,445x10* 3,445x10* 0,153 0,697

Estimated Marginal Means of SirinaKarlice

Estimated Marginal Means of TemperaturaNosa

Estimated Marginal Means of TemperaturaOgiju
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I'paduxon 130-132. Cpeame BpeIHOCTH UCHUTHBAHUX OCOOMHA KOje C€ 3HA4YajHO PasiuKyjy Y
3aBUCHOCTH OJI CTaTyca IPaBHIHOCTH.

VY rtabenu 7. mpukazaHU Cy pe3yiTaTH yTHLdja JIaKTallMje Ha HMCIUTHBAaHE OCOOMHE.
JlakTanja HUje WMalla 3HAYajaH yTUIA) Ha TelecHe Mepe osama (p>0,05). Ha ocHOBy
IIPUKa3aHUX pe3yaTara yTBpheH je CTaTUCTUYKU 3HayajaH YTUIAj JaKTaluje Ha TeMIeparypy
abmomeHa u npeame Hore oana (p<0,05), 1ok Ha ocTalie Mepe TeJIeCHEe TeMIIeparype JIaKTaluja
HUje uMaia 3HadyajaH ytunaj (p>0,05). llto ce TMue MeTabONMUYKUX MapaMeTrapa, JIakTaluja je
ytunasia Ha BpeaHoctu T4, NEFA, ykynHux nDpoTeMHa M BPEIHOCTH TIaMa-ITyTaMui
TpaHncgepaze (p<0,05), 1ok Ha ocraje BPEAHOCTH META0OJIMUYKUX IapaMmerapa HHje HMaia
curiuukanran ytunaj (p>0,05). Kon oama y nakrtanuju yTBpheHe cy HMXKE BpPEOHOCTHU
Temreparype abnoMeHa u npenmwe Hore. Bpennoctu T4 u NEFA Oune cy noBuieHe kox oBaua y
JaKTaluju, JIOK CYy BPEIHOCTH YKYNHMX HpOTEMHAa W TaMa-IIIyTaMui TpaHcgepase Ouie
MOBMILIEHE KOJ| 3acylleHux oBamna. Cpeqme BpEIHOCTH OBUX OCOOMHA IpHKa3aHe Cy Yy
rpaduxonuma 133-138.

Tabena 7. AHnanu3a BapHjaHCe TEJIECHHUX Mepa, TeleCHe TeMmIeparype M MeTabOoInYKUX
rapaMerapa Koji oBalla pa3jJM4uTor cTaryca JakTaluje.

ITAPAMETPHU df Cyma Cpenuna F p
KBajpara Ksanpara Bpeanocr

Bucuna I'peGena 1 43,952 43,952 1,347 0,249
HAyxuna Tpyna 1 25,796 25,796 1,000 0,320
JAyowuna I'pyan 1 0,146 0,146 0,031 0,860
Mupuna ['pynn 1 18,618 18,618 3,169 0,078
Ooum I'pynu 1 23,238 23,238 0,556 0,458
Mupuna Kapanune 1 14,425 14,425 2,313 0,132
Tenecna Maca 1 89,516 89,516 0,872 0,353
Hopmuna Teaa 1 0,012 0,012 0,810 0,370
MeTtaboanuka 1 6,227 6,227 0,853 0,358
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Beanunna Tena

Pekranna 1 0,029 0,029 0,233 0,631
Temneparypa

Temneparypa Hoca 1 2,781 2,781 0,277 0,600
Temneparypa Ounjy 1 1,087 1,087 0,527 0,470
Temneparypa 1 347,510 347,510 10,911 0,001
IIpenme Hore

Temmnepatypa 1 275,296 275,296 5,749 0,018
A0poMeHa

CORT 1 778,822 778,822 1,020 0,315
T3 1 0,384 0,384 1,998 0,161
T4 1 588,982 588,982 6,143 0,015
INS 1 2236,106 2236,106 1,311 0,255
NEFA 1 0,045 0,045 7,177 0,009
BHB 1 2,020x107 2.020x107 0,000 0,998
GLU 1 0,011 0,011 0,044 0,834
Ca 1 0,207 0,207 2,417 0,123
P 1 0,001 0,001 0,012 0,912
Mg 1 0,005 0,005 0,446 0,506
TPROT 1 118,546 118,546 6,776 0,011
ALB 1 30,715 30,715 1,624 0,206
GLB 1 28,628 28,628 1,382 0,243
Urea 1 1,335 1,335 2,420 0,123
TGC 1 0,002 0,002 1,153 0,286
CHOL 1 0,137 0,137 1,048 0,309
LDL 1 0,019 0,019 0,715 0,400
HDL 1 0,009 0,009 0,183 0,670
VLDL 1 0,001 0,001 0,553 0,459
TBIL 1 0,108 0,108 0,156 0,694
DBIL 1 0,162 0,162 0,680 0,412
IBIL 1 0,007 0,007 0,017 0,897
CR 1 554,900 554,900 3,763 0,055
AST 1 107,973 107,973 0,638 0,426
ALT 1 11,204 11,204 0,772 0,382
GGT 1 1444,609 1444,609 5,612 0,020
LDH 1 161,899 161,899 0,449 0,504
ALP 1 2110,977 2110,977 3,883 0,052
CK 1 105,253 105,253 0,099 0,753
T3toT4 1 5,229x10° 5,229x10°° 0,102 0,750
GLUtoINS 1 3,761x10° 3,761x10°° 0,447 0,505
HOMA 1 0,290 0,290 0,327 0,569
QUICKI 1 1,608x107° 1,608x107° 0,261 0,611
RQUICKI 1 0,001 0,001 1,921 0,169
RQUICKIBHB 1 0,001 0,001 0,240 0,626
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I'paduxon 133-138. Cpeame BpeIHOCTH UCHUTHBAHUX OCOOMHA KOj€ C€ 3Ha4ajHO pPasiuKyjy Y
3aBUCHOCTH OJI CTaTyca JIaKTaIHje.

5.6. YTunaj HauMHa Yy3roja Ha TeJleCHe Mepe, TeJeCHY TeMIeparypy H
MeTa00JNYKY aJaNTAlKjy OBana

Jla mu HAYMH y3roja yTW4e Ha TEJIECHE Mepe, TeIEeCHY TEeMIIepaTypy W MeTaOOIuuKy
ananTanujy osana ucnutado je ANOVA ananuzom. OBH pe3yiTaTH cy npukaszaHu y Tadenu 8.
VYTBpheH je cTaTuCTUUKY 3HaYajaH yTHIlA] HAYMHA y3roja Ha BehnHy Mepa TeJecHe pa3BUjeHOCTH
OBalla, OIHOCHO Ha BUCHHY Irpe0eHa, JyOUHY Tpyau, LIUPUHY I'Pyau, OOMM IpyIH, TEIECHY Macy,
MOBPILIMHY U MeTaboInuKy Benuuuny tena (p<0,05), 1ok Ha mpeocrasne ocobuHe (Iy’KuHa Tpyna
U IIMpHUHA Kapiulie), HAaYuH y3roja Huje uMao 3HadajaH ytunaj (p>0,05). Hauun y3roja je ytunao
Ha BPEIHOCTH PEKTATHE TeMIleparype, TeMiiepaType Hoca u mnpeame Hore (p<0,05), mox Ha
BPEHOCTU TeMIIepaType ouujy M abjoMeHa yTulaj Huje 6uo 3HadajaH (p>0,05). IlIto ce tuue
MeTa0O0JIMYKUX O0COOMHA, HAYWH y3roja jé MMao 3HauajaH yTHUIQ] Ha BPEIHOCTH KOPTHU30IA,
IIyKo3e, KallllijyMa, Marue3ujyma, ypee, Tpuruiepuaa, xonecrepona, LDL, HDL, VLDL u na
BPEIHOCTH OJHOCA TIIyKO3a : MHCYJMH. Ha ocrtanme Merabonmuke 0COOMHE HAuWH y3roja HHjE
uMao 3Hauajad ytunaj (p>0,05). V rpaduxonuma 139-159 npukazane cy cpenme BPEAHOCTH
ocoOMHa Ha Koje yTHde HauuH y3roja. O TelecHUX Mepa, BUCHHA rpedeHa u 1yOuHa rpyau cy
6usne Behe Kox oBalla rajeHUX eKCTEH3UWBHO, JIOK Cy IIMPHHA TPy, OOMM TPYIH, TelecHa Maca,
MOBPIIMHA M METa0OJMYKa BeIMYMHA Tena Owie Behe KO oOBalla TajeHUuX HWHTEH3UBHO.
Bpennoctu pekranHe Temiieparype Kao U TeMIlepaType Hoca U Mpelme Hore cy Ouie Behe xon
oBaIla y MHTEH3UBHOM CUCTeMY y3roja. Kom oBaia y eKCTeH3MBHOM CHCTEMY y3Toja yTBpheHe cy
Behe BpeHOCTH KOPTH30Ja, KalllijymMa, MarHe3ujyma U ypee, J0K cy Behe BpeJHOCTH IIyKO3e€,
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Tpurmiepuaa, xonecreposaa, LDL, HDL, VLDL u oanoca myko3a :
OBalla T'ajeHNX UHTCH3UBHO.

WHCYJIUH yTBpheHe ko

TabGena 8. Amnanmm3a BapujaHCe TEJIECHHUX Mepa, TeleCHe TeMmIeparype M MeTabOoInIKIX
napameTapa KoJl OBalla y pa3JIMduToOM HAuYHHY y3roja.

IMAPAMETPHU
Cyma Cpemuna F

df KBapnaara KBanpara Bpeanocr p
Bucuna I'pedena 1 1946,583 1946,583 149,470 0,000
HAy:xuna Tpyna 1 24,305 24,305 0,942 0,334
JAyouna I'pyau 1 44,202 44,202 10,450 0,002
Mupuna I'pynu 1 29,086 29,086 5,043 0,027
Ooum I'pyan 1 193,811 193,811 4,842 0,030
Mupuna Kapaunue 1 14,646 14,646 2,350 0,129
Tenecua Maca 1 2552,759 2552,759 33,058 0,000
HoBpmuna Teaa 1 0,348 0,348 32,250 0,000
Metaboauuka 1 179,402 179,402 32,545 0,000
Beaununna Tena
PekTanna 1 1,873 1,873 17,611 0,000
Temneparypa
Temneparypa Hoca 1 38,538 38,538 3,992 0,049
Temneparypa Ounjy 1 7,235 7,235 3,615 0,060
Temnepartypa Ilpenme 1 156,598 156,598 4,631 0,034
Hore
Temneparypa 1 133,582 133,582 2,707 0,103
AdjoMeHa
CORT 1 12576,887 12576,887 19,582 0,000
T3 1 0,285 0,285 1,476 0,227
T4 1 223,636 223,636 2,244 0,137
INS 1 6136,219 6136,219 3,684 0,058
NEFA 1 0,007 0,007 1,009 0,318
BHB 1 0,012 0,012 0,428 0,515
GLU 1 1,890 1,890 8,418 0,005
Ca 1 0,733 0,733 9,146 0,003
P 1 0,010 0,010 0,173 0,678
Mg 1 0,046 0,046 4,079 0,046
TPORT 1 1,527 1,527 0,082 0,776
ALB 1 53,031 53,031 2,839 0,095
GLB 1 72,464 72,464 3,576 0,062
Urea 1 5,318 5,318 10,412 0,002
TGC 1 0,048 0,048 32,368 0,000
CHOL 1 2,614 2,614 24,866 0,000
LDL 1 0,128 0,128 4,935 0,029
HDL 1 0,410 0,410 8,658 0,004
VLDL 1 0,008 0,008 8,815 0,004
TBIL 1 0,701 0,701 1,018 0,315
DBIL 1 0,248 0,248 1,046 0,309
IBIL 1 0,120 0,120 0,314 0,577
CR 1 89,981 89,981 0,591 0,444
AST 1 81,681 81,681 0,482 0,489
ALT 1 2,822 2,822 0,193 0,661
GGT 1 27,478 27,478 0,101 0,751
LDH 1 282,595 282,595 0,787 0,377

66




ALP

59,644

59,644

0,106

0,746

CK

1733,595

1733,595

1,662

0,200

T3toT4

1,561x10°

1,561x10°

0,304

0,582

GLUtoINS

6,241x10°

6,241x10°

8,000

0,006

HOMA

1,128

1,128

1,283

0,260

QUICKI

4,861x10°

4,861x10°

0,794

0,375

RQUICKI

3,922x10"

3,922x10"

1,003

0,319

RQUICKIBHB

[Ny U [N NN RN, NI [N U

0,002

0,002

0,961

0,329

Estimated Marginal Means of VisinaGrebena Estimated Marginal Means of DubinaGrudi Estimated SirinaGrudi
B BT
6a1]
7400 275
v\ A w 16207
c c 4
& & &
] ] a
2 2 nsr s
T 7200 w  1e0r]
c c £
] ] 5
= S ax 2
= = g 1A
8 Mo g ]
w w ]
E E E
K FEL B
s
ar 7ar
&0
T T T T T
sercin Ftemaino sercin ™ ez Fiemain
NaginUzgoja NaginUzgoja NaginUzgeja
Estimated Marginal Means of ObimGrudi jinal Means of Estimated Marginal Means of PovrsinaTela
a5
e o
20
- P "
£ wm £ £
3 ] ]
= z Z s
Kl = =
£ £ £
4 £
5 i .
2 2 2 #
FEL: El El
¥ 1 1
] & &
E £ o £
w k] k]
w w w
200 S5
ES
T T T T
sctercin Fiemain ercin ™ dstenzino ez
NaéinUzgoja NatinUzgeja NatinUzgeja
Estimated Mar inal Means of licinaTela Estimated Marginal Means of RektalnaTemperatura Estimated Marginal Means of TemperaturaNosa
25| 51
325
20| 55
w w w
g g £ »w
. @ s a
& zs & = g
w = =
£ £ £
2 2 =5
5 2w 5 = 5
= - =
El ] o
H] ] 2
] 1 gy
E 251 E mar| £
H ] ]
[} w W
20| EE x5
msir| = E
T T T T
istencin Fiemgin sergion o e ez
NaginUzgoja NaginUzgoja NaginUzgoja

67




Estimated Marginal Means of InterdigitalnaTemp

Estimated Marginal Means of Kortizol

Estimated Marginal Means of Glukoza

2507 1000
g
2001 00
0 w
c c
8 oo ]
LEL £ =
] E]
c
®
; 5007 vs‘i &0 z
- El El
] H] ]
5 H 11
= E £
g d d ]
20 700
2507 |
- rnin aserzina rrtion stz iy
NatinUzgoja NaéinUzgoja NatinUzgoja
Estimated Marginal Means of Ca Estimated Marginal Means of Mg Estimated Marginal Means of Urea
125 50
275
1257 e
w 0
H c
- & Lol
3 LR
= ]
£ .
5 e
b - -
El - -
£ oped 2 2
H 5 5
E E 1 E 450
n B B
w w w
121 a5
261
12| e
asenan: renting - renting asenan: P
NaéinUzgoja NatinUzgeja NatinUzgeja
Estimated of Trigliceridi Estimate: Means of Holesterol Estimated Marginal Means of LDL
o 150 5|
1
-
0 w 140 "
c 4 4
& & &
9 @ 1l
s 2 2
= 3 T o
£ £ £
g i g 130 5
- s s
- z z
1 8 T =
i w w
E i E E
2 ¢
a0 o
o] 120 E
- - asanac: P e ronin
NatinUzgeja NatinUzgoja NatinUzgeja
Means of HDL Estimated Marginal f VLDL Estimated Marginal Me: f GLUtoINS
s
ES |
]
w w w
& H H
] T 1 5 s
£ £ £
2 2 2
5 7= 5 5
= = =
El El El
H] 8 1
] ] ]
E E E o
g A A
w w w
15
o] L
s
o]

T T
eisirzimn ez

NainUzgoja

I'paduxon 138-158. Cpeame BpeIHOCTH UCHUTHBAHUX OCOOMHA KOje

3aBUCHOCTH OJ] HAYMHAa y3r0ja.

T
elstenziimo

NainUzgoja

T
nterzimo

T T
sisirzimo ienziro

NaginUzgoja

Ce 3HAYajHO PA3JIUKY]y Y



5.7. ¥YTHnaj TOIUIOTHOI CTpPeca M HAYMHA y3roja HAa ajanTamdjy oBama H
3HA4Yaj TEPMOBU3HjCKOI Mepema TeJeCHe TeMIeparype

Tenecna Temneparypa u3MepeHa peKTaTHUM ITyTEeM MM TepMorpadujoM HOca, OKa, HOTY
Wi a0JJOMUHAITHOT PErMOHA 3HAYajHO Ce€ pa3jiMKoBaia y (DyHKIHMjH WCIHMTHUBAHOT IEPHOJA,
HauMHa y3roja u muxoBe uHTepakmuje (p<0,05). M3mepena je 3HA4ajHO BUIIA TeMIIEpaTypa
(pexTanmHOM W WHOPAIPBEHOM METOAOM) Yy IMEPUOIY jaKor TOILIOTHOT cTpeca (mepuon 2) y
nopehemwy ca apyrum nepuoauma (3Hadajad edekar nepuosna) (p<0,05), moceOHO Ko oBara Koje
Cy ApkaHe excteH3uBHO. Beha pekranHa Temmeparypa je yTBpheHa Ko oBala y MHTEH3UBHOM
y3Trojy, ajlil je TeMIieparypa 100ujeHa HHppapBeHUM CHUMambeM Onjla 3Ha4ajHO BUIIA KO OBalla
y EeKCTCH3MBHOM CHCTeMy Yy3roja (3Ha4dajaH edekar ys3roja) (p<0,05). IIlpomena TtenecHe
TEMIepaType KOJ[ OBala y EKCTCH3MBHOM Y3r0jy TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca Omiia je MHOTO
WHTCH3MBHH]ja HETO KOJI OBalla Y MHTCH3MBHOM Y3r0jy, TaKO Jia je MHTEPAKIIHja MEePUOIXHAYNH
y3roja Omna 3HadajHa (p<0,05). OBHE ApkaHE WHTEH3WBHO Y TEPUOLY 2 Cy WUMAaje CIHYHY
TeMIIeparypy Kao OBIIC Y IEPHOAY 3, IJIe je MoCTojao ciiad A0 yMepeH ToIioTHU cTpec. Kana ce
paau 0 oBllaMa y Tiepuony 1, Koju ce moka3ao Kao TepPMOHEYTPATHH Nepro, Hal)eHa je 3HaYajHO
HW)Ka TeMIleparypa Tella y OJHOCY Ha OCTayie MepHoje, a MOoceOHO je 3aHMMJBHMBO Ja CYy OBIIE
Ap>KaHe MHTCH3MBHO MMAJle BUILY TEMIIEPATypy Y OJHOCY Ha OBIIEC KOje Cy JIp)KaHe eKCTEH3UBHO
y TEpMOHEYTpaJIHOM Tiepuoay. Pesynraru cy npukazanu y tadenu 9.

Tabena 9. Cpemme BpeTHOCTH pPEKTaIHE W TEPMOTPACKUX TemIeparypa y 3aBUCHOCTH OJ
nepuosia Mepea 1 HaurnHa y3roja.

[apamerpu Hepuon 1 Hepuoxa 2 Mepuon 3 p
Iepuoa x
Hauun Hauun
Exc HUut Exc HUurt Exkc Hut Iepuon . .
ysroja y3roja
Pexranna

temneparypa | 39,1+0,35 | 39,7+0,35 | 39,6+0,21 | 39,5+0,21 | 39,2+0,26 | 39,5+0,23 | 0,017 0,000 0,000

Temneparypa
Hoca 31,3+3,32 | 35,3+2,5 | 36,5+1,71 | 34,842,46 | 31,6+2,42 | 33,1£2,6 0,000 0,017 0,000
Temneparypa
Ounjy 36,8+1,3 | 39,3091 | 39,8+1 | 38,1+0,71 | 37,8+1,19 | 38,7+1,18 | 0,002 0,014 0,000
Temneparypa

IIpenwe Hore | 18,3+3,26 | 24,7+2,61 | 34,2+2.33 | 32,742 | 28,1£2,44 | 30,6+2,26 | 0,000 0,000 0,000

Temneparypa
Ab610MeHa 16,0143 | 23,4+1,84 | 36,4+2,21 | 32,7+1,09 | 26,943 | 30,1£2,19 | 0,000 0,000 0,000

Buzyennom ananm3om wmHbpampBeHor TepMorpada 3akbydyje ce na cy Tepmorpadceke
METO/Ieé MHOTO OCETJbMBHj€ Ha MPOMEHE YCJIOBA OKOJMHE y OHOCY Ha PEKTAJHy TEeMIIEpaTypy.
Pexranna Temmeparypa naje Maia oiCTyINama BpeaHOCTH u3Mely rpymna y dyHKIMjU epruoaa u
HaunHa y3roja osama (3a 0,1-0,6 °C). Hemro Beha oacTymama gaje Temmeparypa Hoca U
TeMieparypa ounjy usmely paznuuutux rpyna (3a oko 2-5 °C). Temmneparypa npenme HOTE U
Temmeparypa abloMeHa /ajy HajBeha ofcTymnama u3Mely oBaiia y TepMOHEYTPAIHOM MEPUOAY U
TOKOM TOIIOTHOT cTpeca (3a 16-20 °C). YV oxBupy TepMorpadckux Merona HajoCETJbUBH]E CY
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TEeMIIepaTypa NpeAle HOTe M TeMIeparypa abJoMeHa, IITO jeé BeoMa BaKHO M 3a BHU3YEIHY
mpoleHy Ao0ujeHor tepMorpada, npu yemy je OuTHo Aa pasznuke Oymy youwsbuBmje. JJoOujeHu
pe3yaTatu 3a cBe YeTHpH TepMmorpadcke MEeToie NpuUKa3aHu Cy Ha ciaukama 2-5. YTBpheHa je
3HauajHa MO3UTHBHA Kopenanuja uzMel)y THI nnaekca u remneparype npeame Hore U aboMeHa
(p<0,05) (Cn. 6a), anu He mocTOju 3HayajHa JuHeapHa kopenauuja THI ca pekranHOoM
TEeMIIepaTypoM, TeMIiepatypoM Hoca u ounjy (p>0,05) (Cn. 6b), mro nmoTBphyje BUXOBY Mamy
OCETJbMBOCT Ha CIOJballllhe aMOWjeHTAlTHE YCIOBE, Yy OAHOCY Ha CTaTHUCTUYKUA 3Ha4ajHy
no3uTuBHy kopenanyjy usmel)y THI u remneparype Hory u abnomena (p<0,05).

d. ITepuon 1 e. [lepuog 2 f. Ilepuon 3

Cauka 2. a-fi Undpaupsena tepmorpaduja Hoca: a-¢ Ha mamu, d-f y mramu, y Tpu
eKCIIepUMEHTAJIHA TTEPUOAA.
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d. ITepuon 1 e. [Iepuon 2 f. Ilepuon 3

Cauka 3. a-f: HMudpanpsena tepmorpaduja oxa: a-c Ha namu, d-f y mramm, y Tpu
eKCIIEpPUMEHTAJIHA TIEPUOAA.

d. [Tepuon 1 e. [lepuog 2 f. Ilepuon 3

Cauka 4. a-f: Undpaupsena tepmorpaduja npeame Hore: a-c Ha namu, d-f y mranu, y tpu
eKCIIepUMEHTAIIHA TTEPHUOAA.
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d. [Tepuon 1 e. [lepuox 2 f. Ilepuon 3

Cauka 5. a-f: Mudpanpsena tepmorpaduja admomena: a-c Ha mamwu, d-f y mramm, y Tpu
pa3MyKrTa Nepruoja eKCIepuMeHTa.

45 + 15 -
y=0013x+39.15
4 il
0 u R=0036
5 2] y=095x+6.65 _ — ,! S ! E
<30 R2=07 g ! é
¢ = 935 - 3 R
35 e 5 o ';,7_5—77—7‘5
o = I
g0~ y= 11564165 S, y=0.136x+307 H
E 15 R=072 £ EE R*=005
F 10 18 # 4 Rectal temperature
gl Legtemperature g [ Nose temperature
Abdomen temperature Eye temperature
0 20 —
15 20 25 30 15 20 25 30
Average THIday Average THIday
(a) (b)

Cauka 6. JluHeapHa kopenamuja u perpecwja u3mel)y mnpoceunor maesHor THI u (a) -
TeMIeparype Hory u abaomena, (b) - pekraiiHe, HOCHe, O4HE TeMIeparype.

TommotHu cTpec (mepuoa) je 3Ha4ajHO YTUIIA0 HA BPEIHOCTH CBUX HCIUTHUBAHUX
ouoxemujckux mapamerapa (p<0,05), ocum Tpurmunepuna, rmodymmaa, HOMA u QUICKI
MHJIEKCA WHCYJIMHCKE pe3ucTeHuuje. TOmIoTHM cTpec Ko oOBala JO0BEO je 10 3Ha4yajHuX
MeTa0OJIMYKUX MPOMEHA KOje€ Ce KapaKTepulny: moBehaHoM BpeIHOCTH KOPTHU30Jia, MHCYIIMHA,
YKYIIHUX TpOTeuHa, al0yMHHa, ypee, KpeaTuHuHa, cBux ownupyouna, AST, ALT, GGT, ALP,
LDH, CK, RQUICKI u RQUICKIgup uHaekca, A0k je HaheHO omamame BpeaHoctu 13, T4,
NEFA, BHB, rykose, Ca, P, Mg u cBux xonectepona. HauwH y3roja je umMao 3Ha4ajaH yTHIIQ]
(p<0,05) Ha BpemHocTH KopTH30ya, MHCynuHa, Ca, Mg, anOymmHa W ypee koje cy Behe y
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excrensuBHoM, T3, T4, miykosze, TpuDMIepua W CBUX XOJIECTEpOJIa KOje Cy HIDKE Y
eKCTeH3MBHO] rpynu. MHTepakuyja nepuona M HayMHA Y3roja HHUje CTATHUCTUYKH 3HAYajHO
yTulaga Ha merabonouke mapamerpe (p>0,05), ocum 3a BpemHocTtd KkpearnHuHa u HDL
XOJIeCTepoia Ha Koje je meH yTullaj ouo 3uadajan (p<0,05). Pesynararu cy npukazanu y tabenu

10.

Tabena 10. Cpeame BpeAHOCTH META0OIMYKKMX TapaMeTapa y 3aBUCHOCTH MEpHUOJa Mepema M
HauWHa y3roja.

ITapamerpn Iepuon 1 Iepuon 2 Iepuon 3 P
Exkc HHT Exc Hnurt Exc HuT Hepuon | Hauun | Ilepmonx
y3roja Hauun
y3roja

CORT (nmol/L) 77,9+25,1 | 48,14+17 117,514 97,6+11,8 95,8+22,1 77,7+11,2 0,000 0,000 0,352
T3 (nmol/L) 143032 | 1,530,3 0,51+0,1 0,62+0,1 0,760,2 0,89+0,2 0,000 0,012 0,957
T4 (nmol/L) 41+4,13 442745,5 18,47+1,9 22,13+2,7 27,3842.,8 29,47+3,7 0,000 0,000 0,660
INS (mU/L) 237,9+33 | 231,1+28 2992440 | 265,4+33 279,6+39 | 272,9433 0,000 0,027 0,194
NEFA(mmol/L) 0,43+0,1 0,43+0,06 0,3+0,07 0,32+0,1 0,37+0,05 0,41+0,07 0,000 0,217 0,509
BHB (mmol/L) | 0,58+0,1 | 0,65+0,1 0,32+0,13 | 0,33+0,1 0,36£0,12 | 0,34+0,09 0,000 0,295 0,245
GLU (mmol/L) 3,12+0,3 3,5+0,43 2,37+0,18 2,69+0,37 2,73+0,4 2,87+0,4 0,000 0,000 0,366
Ca (mmol/L) 2,95+0,12 | 2,68£0,37 | 2,66£0,14 | 2,47£031 | 2,66£026 | 2,61%0,3 0,001 0,002 0,250
P (mmol/L) 2,08+0,24 | 2,04+0,26 1,86+0,24 1,9+0,2 1,95+0,22 1,89+0,24 0,004 0,665 0,596
Mg (mmol/L) 1,29+0,11 1,26+0,1 1,224+0,07 1,2+0,12 1,2540,11 1,17+0,1 0,017 0,040 0,375
TPROT (g/L) 64,77£2,6 | 65,442,7 72,95+3,4 73,01£2,6 70,17£2,7 70,22+3 0,000 0,665 0,895
ALB (g/L) 33,34+1,6 | 32,12+1,8 40,01+£1,8 38,08+1,9 37,37+1,7 36,12+1,3 0,000 0,040 0,894
GLB (g/L) 31,44+3,1 | 33,28+2,1 32,94+4 34,93+3,9 32,8429 34,14£3,5 0,358 0,064 0,948
Urea (mmol/L) | 4,58+0,4 | 4,1140,67 | 5,41%0,53 | 5,15+0,7 4,87+0,6 42120,6 0,000 0,000 0,410
TGC (mmol/L) 0,11+0,03 | 0,16%0,05 0,09+0,03 0,13+0,04 0,1+0,03 0,14+0,05 0,111 0,000 0,895
CHOL (mmol/L) 1,30+0,2 1,65+0,4 0,97+0,2 1,3+£0,31 1,21+40,21 1,52+0,4 0,000 0,000 0,968
TBIL (umol/L) 3,15+0,8 3,48+0,6 4,1+0,83 4,24+0,75 3,31+0,81 3,35+0.54 0,000 0,259 0,719
DBIL (umol/L) 1,24+0,44 | 1,434+0,36 1,69+0,6 1,73+0,44 1,36+0,51 1,43+0,4 0,003 0,288 0,793
IBIL (umol/L) 1,91+£0,65 | 2,05+0,5 2,4+0,45 2,51+0,8 1,95+0,63 1,92+0,36 0,001 0,553 0,814
CR (U/L) 88+£10.4 | 94,4+6,66 | 11013 106,6+7,6 | 1063£9,1 | 97,6+10,1 0,000 0,332 0,008
AST (U/L) 50,42+9,7 | 53,7+12,8 61£10,2 63,3+£16,5 58,12+11 58+14,2 0,006 0,474 0,857
ALT (U/L) 3451423 | 35142,07 | 42,65+3,1 | 40,6+2,7 38,5625 | 39,05+2,4 0,000 0,508 0,061
GGT (U/L) 53,9+13,3 | 57,2316 66+18,6 64,9+16,2 62,4117 63,31£16 0,042 0,748 0,856
LDH (U/L) 129+10,6 | 126,3+17 160,5+14 148,8+18 139,1+16 144,1%16 0,000 0,276 0,092
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ALP (U/L) 118+23,9 121,4+14 144,8+28 141,9+19 131,4+24 135,7420 0,000 0,727 0,771
CK (U/L) 165,4451 149,9+11 198,4+20 193,3+37 167,7+14 163,249,3 0,000 0,143 0,676
HOMA 4,77+0,85 | 5,2+1,1 4,55+0,75 4,62+1,07 4,87+0,9 5,02+1,02 0,162 0,260 0,723
QUICKI 0,31+0,01 | 0,3+0,01 0,31£0,01 0,31+0,01 0,340,01 0,340,01 0,130 0,373 0,694
RQUICKI 0,34+0,01 | 0,34+0,01 0,37+0,02 0,37+0,03 0,35+0,01 0,34+0,01 0,000 0,246 0,906
RQUICKIBHB 0,38+0,01 | 0,36+0,02 0,46+0,05 0,45+0,05 0,42+0,03 0,41+0,03 0,000 0,158 0,937

5.8. Kopenanmja wusmel)y OuoxeMHjCKMX mNapamMerapa KpPBH M TeJleCHe
TeMIepaTrype u3MepeHe peKTAJIHO U HH(PpalpBeHOM TepMorpadujom

Kopenammja OnoxemujcKMX TapameTapa KpBH M pEKTallHE TeMIleparype HHUje Omia
cTatucTU4ky 3HaudajHa (p>0,05), ocum 3a Ca (p<0,01) u Tpurmuuepune (p<0,05). Temneparypa
HOCAa W OYMjy Cy IIOKa3aJyd CTAaTUCTHYKMA 3HaYajHy, anud cinaly JIMHEapHy Kopenanujy ca
onpeheHnM OHMOXEMUjCKUM MapaMeTpuMa KpBH. BpemHocTu Temmeparype Npelme Hore u
abOMHHATIHE TeMIlepaType Cy IOKa3aje cTaTHCTH4kH 3HadajHy (p<0,05) u Bpio 3HauajHY
(p<0,01) nuueapHy KOpenanMjy ca TOTOBO CBUM MapaMeTpuMa KpBH, H3y3uMajyhul HUXOBY
kopenanujy ca GLB, TGC 1 HOMA wu QUICKI unnexcuma xoja je Omiia HeCUrHU(UKaHTHA
(p>0,05). Jaunna kopenanuje oBe JBE MeToJe TepMmorpaduje ca OMOXEMHUJCKHM IMapamMeTpruMa
KpBH KpeTana ce on cnabe (cBu xonecteponu u Oumupyounu, P, AST, GGT), no ymepene
(xoptuzon, uncynud, NEFA, BHB, miyko3a, Ca, Mg, ykynHH mnpoTeuHu, ajiOyMHHHU, ypea,
kpearunns, ALT, ALP, LDH, CK, RQUICKI, RQUICKIgug) u jake (T3, T4). Pesynaratu cy
npuka3anu y tabenu 11.

Tabena 11. Koedbunmjentu xopenanuje usmel)y MeTaOOIUUYKUX TapameTapa KpBH M TEJECHE

TEMIICPATYypPC TOKOM CKCIICPUMCHTAJIHOT ICPUOAA.

Pextanna Temneparypa | Temneparypa | Temmneparypa | Temmeparypa
TeMIeparypa HOCA ouujy npeame Hore a0moMeHa

COR -0,109 -0,005 0,040 0,448™ 0,474™
T3 -0,082 -0,196 -0,247" -0,698™ -0,723™
T4 -0,091 -0,229" -0,224" -0,760" -0,776"
INS 0,096 0,153 0,099 0,445™ 0,427"
NEFA -0,104 -0,143 -0,226" -0,451™ -0,468"
BHB -0,046 -0,055 -0,107 -0,627" -0,632™
GLU -0,026 -0,208" -0,259" -0,516™ -0,547"
Ca -0,260" -0,195 -0,254" -0,447" -0,416™
P -0,028 -0,105 -0,156 -0,269" -0,216"
Mg -0,051 -0,022 -0,072 -0,315™ -0,259™
TPROT 0,005 0,152 0,123 0,651° 0,656
ALB 0,037 0,153 0,172 0,449* 0,492™
GLB -0,032 -0,003 -0,049 0,185 0,149

Urea -0,051 0,055 0,033 0,319 0,321"
TGC 0,225° 0,125 0,080 -0,058 -0,024

CHOL 0,105 0,010 -0,062 -0,233" -0,225"
TBIL 0,074 0,331 0,140 0,321" 0,372"
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DBIL 0,183 0,328™ 0,092 0,268 0,325
IBIL -0,045 0,183 0,114 0,218" 0,242
CR 0,196 0,317 0,183 0,550 0,572""
AST 0,036 0,149 0,178 0,232" 0,324™
ALT 0,111 0,355™ 0,269™ 0,666 0,693
GGT 0,103 0,090 0,145 0,283 0,292
LDH 0,101 0,214" 0,212" 0,471" 0,554
ALP -0,041 0,044 0,207" 0,366 0,350"
CK 0,126 0,305™ 0,177 0,290 0,384™
HOMA 0,048 -0,072 -0,170 -0,089 -0,134
QUICKI -0,029 0,089 0,160 0,105 0,139
RQUICKI 0,078 0,183 0,270™ 0,386 0,403
RQUICKIBHB 0,126 0,183 0,277" 0,625 0,639"

**_Kopenanuja je 3HauajHa Ha HUBoy p< 0,01; *-Kopenanwmja je 3HauajHa Ha HuBoy p< 0,05.
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6. TUCKYCHUJA

6.1. THI naaexc 1 BpeTHOCTH HCIIMTHBAHUX NapaMeTapa Ko oBana

3a mpoleHy IITETHOr YTHIaja TOIUIOTHOT CTpeca Ha MPOAYKTHBHE mnepdopMaHce
KUBOTHIbA MHJIEKC TEMIIEpaType U BIAXHOCTH C€ MOKa3a0 Kao HAjKOPHCHUjH, IPU YeMy je Y
OpOjHUM HCTpaXKMBamkMMa HAj3acCTYIUbCHUJU TepMaiaHu wuHACKC. IIpeoBnahyjyhu wuHmekc
yKJbyUyje TeMIepaTypy Ba3dyXa M pPeJaTUBHY BIXHOCT, OTyAa CE HA3WBA MHICKC TeMIIEpaType
u BnaxHoctu wim THI (temperature-humidity index). THI u merose BapujanTe cy Ayrorpajat u
IIMPOKO MPUMEHEH MHAWKATOp(M) TOIUIOTHOT Komdopa 3a nomahe xkuBotume (Wijffels i sar.,
2020). Hdanac ce cmpoBojae OOMMHA HCTpakMBama O NMpuMeHH W mporeHrn THI u meroBmx
BapujaHTH. Y BehmHHM MCTpakuBama yTHIdja TOILIOTHOI CTpEca Ha OBIE, IIe je TeMIeparypa
m3paxkena y °C, nobujeHe BpeIHOCTH yKa3yjy WU Ha oacycTBO TorutoTHOr cTpeca (THI <22,2),
ymepenu toriotHu crpec (THI 22,2 no 23,3), jak tomumotau crpec (THI 23,3 no 25,6) unm
Beoma jak tormotHu crpec (THI 25,6 u Bume) (Marai et al., 2001). 3a pasymeBame TOILIOTHOT
ontepehema oBama y CpOuju moTpeOHO je pa3sMOTPUTH TONWIIEKC HU3BemTaje PemyOmmyukor
xuapomMeTreopornomkor 3apoaa Cpouje (PXM3), unctutyuuje koja nparu kiumy Cpouje o kpaja
19. Beka. Ilpema mepemnma PXM3-a, TpuHaecT of MeTHAeCT HajTOIIHMjUX roauHa y Cpouju
peructpoBano je mocne 2000. ronune, npu yemy cy 2022. (nmepuop ornena) u 2023. romuHa
3a0eNekeHe Kao HajTOIUIMje TOauHE 10 cana, kako y CpoOuju tako u mrobamHo (Republicki
hidrometeoroloski zavod, 2023; World metorological organisation, 2023). Knumarcku mongamu 3a
Cpbujy m pernoH mokasyjy na cy HakoH 2000. roguHe HacTymmia onpeheHa KIMMaTcka
OJICTyINama Koja Cy CTBOpHWJIA YCJIOBE 3a TOIUIOTHH cTpec. Vrani¢ and Milutinovi¢ (2016) cy
3akspyunim ga he CpOuja HajBepOBaTHH]E TOKUBETH TOpacT mpocedre temmeparype 1o 4°C y3
cMameme JIeTHUX nanaBuna 10 50%. JIuneapHe nmpomMeHe U OCTyNama yKa3yjy Ha To Jja Ou oBe
nmpoMeHe Morie OuTu jom JjApamarnyHuje y Oyayhnoctu. [lopen mnopacta mpocedHHX
TeMmIreparypa, MakCUMajlHa M3MepeHa TemIeparypa W moBehame TeMIlepaTypHHMX OJCTYIamba
yKa3yjy Ha 3Ha4ajaH npoOyieM ca TOIJIOTHUM cTpecoM. Beoma BaxaH mpoOieM Koju u3a3uBa
TOIJIOTHU CTPEC j€ pa3BOj TOIUIOTHMX Tajaca. TOIUIOTHM Tajacu NpeACTaB/bajy BeJHKe
aHOMaJIje y TeMIlepaTypH OKOJHMHE TaKo Jia TeMIIepaTypa OJICTyIa 3a BHUILIE Of 5 y OTHOCY Ha
BUIIEJICIIEHU]CKU MPOCceK (cTaHAapa je AeduHucana cBaka jap)kaBa 3a cede nmpema reorpadckum
KapakTtepucTtukama). OBH TOIUJIOTHU TajlaCH CE€ jaBJba]y y HAJTOILIMjeM ey roauHe (jyn u
aBIycCT), MaJia Ce€ Tajacu OACTYINama MOTY JaBUTH U Yy JApYruM roguuimuM goouma (Cincovic et
al., 2023). TokoM TOIUIOTHMX Tajlaca J0JIa3M JO BHUCOKE BIAXXHOCTH, JJaHW M HOhM mocTtajy
TPOIICKH, a CTBapajy ce YKYITHH YCIIOBH 3a Pa3BOj BEJIMKOI' TOIJIOTHOI CTpeca KOJ KMBOTHIA U
Jpynu. bpoj u Tpajame TOMIOTHUX Tajaca ce nosehaBa ca miobanHuM 3arpeBameM (Guo et al.,
2017). Ykonuko ce He Hpeday3My Mepe 3allTUTE )KMBOTHE CpPEeJUHE M HE CMambH 3arpeBame,
nMaheMo OKO 4YeTHpH TOIUIOTHA Tajlaca BHILE HEro JaHac, Koju he OUTH 3HATHO NYXH, a U
M0jeJIMHE EKCTPEMHE TOJIMHE MOTY IMOCTATH jeJJaH CKOPO HENpeKHJaH TOIUIOTHU Tajlac. Y OBOM
ClIy4ajy Hac O4YeKyjy JieTa TOKOM KOJUX C€ MaKCHMaJHE JTHeBHE Temreparype Hehe cmymratu
ucnon 35°C (Cincovi€ et al., 2023).

THI je xopumheH 3a mpoLeHy HHBOa TOIUIOTHOI CTpeca, W pe3ylTaTH Ccy
noka3anu nmoehame THI y Toky neTmux Meceld, Mpu dyeMy HoOujeHe BPEAHOCTH YKa3yjy Ha
MOCTOjarke TOTUIOTHOT CTpEca 3a Mecelle Maj, JyH, JyJI M aBTYCT, IITO je Y CKJIaIy ca Haja3zuma
MHOTUX mperxomHux cryauja. Cincovi¢ et al. (2017) m Majki¢ et al. (2017, 2020) cy
uctpaxkuBanu BpenHoctu THI nnaekca y neceroroauiimem nepuony on 2005. no 2016. ronune,
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BpenHoct THI noGujeHe ca pa3znuuuTux MEpHHX MecTa y BOjBOIMHU Kao W TpeH] MpOMEHE
BpenHoctu THI unnekca. Pesynraru cy mokasanu fa je npoceyna MakcumainHa BpegHoct THI y
nepuoxy ox 2005. mo 2016. ronuHe yka3uBaja Ha MOCTOjak€ TOILUIOTHOI CTpeca TOKOM Maja,
jyHa, jyma ¥ aBTycTa, a cenreMOap je TokoM onpeheHor Opoja maHa JOCTUTA0 KPUTUUYHY
BpeaHocT. Y nepuony ox 2005. mo 2016. roguHe 3a0enexeH je MO3UTHBAH JIMHEAPHU TPEH]
Bpennoctu THI, uamepen y HajToIMjeM Jelly JaHa, Ka0 M CTAaTUCTHYKH 3HAYajaH MO3UTHBAH
nuHeapHu TpeH mnosehama Bpeanoctu THI TokoM cBakor mecera, ocMM jaHyapa, OKToOpa u
HoBeMOpa. Y ucrpaxuBamy Hossein-Zadeh (2013) je maheno na cy najsume BpegHoctu THI
WHJIEKCa 3a0eNIe’)KeHe Y JYHY, Jyiy, aBrycty U centemMOpy. CIuyHU momany 3a0eNeKeHU Cy Uy
npyrum 3emsbama (Beniston, 2004; Broucek et al. 2007; Novak et al., 2009; Kdnyves et al.,
2017). Ilepuox 1 ce mokazao Kao TEPMOHEYTPAIHH MEPHOI, Y KOJEM j& y3aK OICET TeMIepaType
OKOJIMHE KOj€ Cy TIOBOJbHE 32 HOPMAJIHY NPOU3BOAKY U J00poOHT, mITO je mpu Bpeanoctu THI
ucrox 22,2. Beh ca mouetkom jieta pesyartaru cy nokaszanu jga THI BpenqHocTu mpenase ropmy
KPUTUYHY Ta4dKy, V¥ KOjOj TOIUIOTHH CTPEC TIOYHIHE MTETHO Ja YTHYE HA )KHUBOTHUELE, IITO j€ U3HA
22,2 THI Bpeanoctu (nepuon 2 u 3). Ha ocnoBy THI BpenHocTH, TOIIOTHH CTpeC y MEPHOAUMA
2 u 3 je OCTOja0 TOKOM JIaHa, IIITO j¢ U OYEKMBAHO, JIOK TOKOM BEUCPHUX M JYTApHHX 4acoBa
Huje. CIM4HO OBOj CTYyIUjH, Y UCTpakuBarby McManus et al. (2015) kox jarmanau, 3abenexene
cy Hajeehe Bpennoctn THI y nonmogneBHnM catuma. Y uctpakuBamuma Neves et al. (2009) kon
oBana u Paim et al. (2012) xox jarmaau mokasajo ce Ja Cy >KUBOTHHLE IMpETpIieie HajBHUILU
tepmuuku cTpec y 12:00 h. Finocchiaro et al. (2005) cy ycTaHOBHIM Ja TOIUIOTHU CTPEC yTHUYE
Ha MMPOU3BOY MEIUTEPaHCKUX MiedHux oBara Ha THI > 23, kon Gpasmickux oBana Ha THI >
24 (McManus et al., 2009), nox Sevi et al. (2001) cy u3BecTHSIN Aa TOTUIOTHH CTPEC YTUYE HA
osie Komucana pace xaga je THI > 27. Nako cy oBIie OTHOpHHje HA TOIUIOTHH CTpec of Behux
IpexuBapa, Ha OCHOBY Hajasa 3akipydyjemo aa THI Beh ox 23 yrude mreTHO Ha OBIIE.

THI je u3padyHar npema nojanuMa pemyoIMukor XuapomeTreoposomkor 3apoga Cpouje
(PXM3) u nonanuma nobujeHuM u3 Meteopodsouke cranuue (Sencor SWS 51 B). Jeman on
HAjKpUTUYHUJUX  acrekara Kopumhema OHOKIMMATCKMX  HMHJAEKCA j€  MPUKYIUbame
METEOPOJIOIIKMX TMo/aTaka. Y UACATHOM CJy4ajy, METEOPOJIOIIKE cTaHulle Tpeba ma Oymy
[IOCTaBJbEHE Yy HemocpeaHoj Omm3uHu yrpoxeHux sxkuBotuma (Wijffels et al, 2020).
Merteoposonika cTaHUIIa Sencor cacrojaja ce U3 JIBE JeIUHHUIle U 00€ Cy Ouiie MoCTaB/bEeHE Y
HEMNoCpeaHO] OMM3MHU J)KUBOTUHbA, je/IHA YHYTap 00jeKTa IJe Cy ce OBLE Ap)Kaje MHTEH3UBHO,
JIOK JIpyTa CroJba y OMM3WHM HCIIalle 3a OBIIE JApKaHe eKCTEH3WBHO. Pesynraru cy mokasanu aa
ce BpenHocT THI Tokom BpeMeHa Mema Ha MJEHTHYaH HA4YMH y 3aTBOPEHOM M OTBOPEHOM
CHCTEMY y3rOja, C TUM IITO j€ Y UHTEH3UBHOM y3ro0jy y npoceky Beha 3a 0,22 jeaunuiie, mTo He
yrudye Ha onrtepeheme ToruoTHuM crpecoM. Gaughan et al. (2010) cy ucTpakuiu pasiuke
METEOPOJIOIIKUAX ToJaTaka MPHUKYIJBEHUX OJf CTpaHE [BE ayTOMAaTH30BaHE METEOPOJIOIIKE
CTaHHUIIE MOCTaB/bEHE Ha pa3IMYUTHUM JIOKaIMjaMa, jeJlHa ONMU3y TOBWIMIITA, a JIpyra yHyTap
TOBWJIMIITA. MeTeoposIolka CTaH!uIla YHYTap TOBUIIMILTA je 3a0eexnuiia BUILY TeMIIeparypy U
BJIQYKHOCT Ba3/yXa Off CTAaHHIIE BaH TOBWIMUIITA, 1a cy Tako ¥ Bpeanoctu THI y ToBunuiuTy 6uie
Buie. Temmeparypa v BIaKHOCT Ba3ayxa y 00jeKTy 3aBHCe 01 MHOTO (pakTopa Kao mTo ¢y Opoj
rpia, BEeHTUJAlM]ja, MPOCTUPKA, CTajlbak MTJ. AKO MUKPOKIMMATCKU YCJIOBU y 00jeKTy HHCY
3as10BoJbaBajyhu, qohu he 1o onrepehema )KUBOTHHA TOIUIOTHUM CTPECOM.

[Tomanm o Temmeparypu W BIQKHOCTH Ba3ayxa IOOHWjeHH y3 TOMON METEOpPOJIOIIKEe
cTanuile Sencor, y nopehemy ca momanumMa o TeMIeparypy M BIaKHOCTH Ba3lyXa permyOnumykor
xuapomeTeoposionmkor 3aBoga CpOuje, HE MOKa3yjy 3HA4YajHE pa3jiMKe, IITO 3HAYM Jla Ce Ha
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ra3IMHCTBIMA MOXE KOPHCTUTH KyhHa METEOpOJOIKa CTaHUIAa 3a MPOICHY BPEMEHCKUX
ycinoBa. MehyTum, y TMOjeIMHUM HCTpaXHBamuUMa je INpHjaBibeHo napyraduje. Schiilleret al.
(2013) m Shock et al. (2016) ucrpaxxkuBanu cy pa3iavKe TEMIIEparype OKOJIMHE, peJlaTUBHE
BIOKHOCTH M HUHAEKCAa TEMIIEpaType W BIAXHOCTH u3Mel)ly Mepema Ha ¢(apmu KyhHHM
METEOPOJIOIIKAM CTaHUI[AMa M 3BAaHMYHUX METEOPOJIONIKUX TII0/IaTaka Koje Cy 3a0eseKuie
HajONMMXKe ApKaBHE METEOPOJIONIKe cTaHuie. Pesynratu cy mokasamu aa cy BpeaHoctu THI
HHJIeKca nqoOujeHe y3 momoh momaraka KyhHUX METEOPOJIOIIKUX CTaHWIA UMalle 3Ha4ajHO Behn
nHeBHU MakcuMyM U cpenmu THI, u Behu 6poj mana nsnan THI nmparosa y omHOCYy Ha pesyiaTare
THI unnexca nodujene y3 momoh momaraka ca Ip>kaBHUX METEOPOJIOMKUX craHuia. [lltaBue,
HUje OUJIO TOCIeHUX OiHOCa u3Mel)y yclioBa y mTaau U 3BAHUYHUX METEOPOJIOUIKUX MO/IaTaKa
3a Behuny mopehema. Schiilleret al. (2013) cy oTkpwim BHIIECTpYKE M 3HAYAJHO DPA3TUUMTE
MHUKPOKJIMME Y IITajlaMa y OHOCY Ha JpXaBHE MeTeopoJomike cranuie. Ha ocHoBy nobujenux
pe3yirara ¥ UCTpa)keHe JUTeparype, MOXKe ce 3aKJbyUUTH Ja Cy KyllHe MEeTEOpOJIOIIKe CTaHUIIe
CBaKaKo Moy3jiaHuje 3a u3padyHaBame THI BpeaHOCTH 0/ JpyKaBHUX METEOPOJIOMIKMX CTAHUIIA,
MOoCeOHO aKo Cy MOCTaBJ/BEHE Y HEMOCPEIHO] OJIU3UHH KHUBOTHHA.

JIluHeapHa Mepema Tejla Ha KUBUM XUBOTHE-AMa Cy HIMPOKO PAcIpOCTPameHa H KOPUCTE
Ce y HCTPOKMBA4YKOM paay Kao jeTHOCTABHO CPEACTBO 3a Oeliexerme onpeheHmx acrekara
KUBOTUECKOT pacta u obnmka (Salako, 2006). JlmHeapHa Mepema Ce€ MOTY KOPHUCTHUTH 32
NpoIeHy Op3uWHE pacTta, TeleCHe Mace, UCKopuinhema XpaHe W KapaKTepUCTHKa Tpyma, 3a
npaheme ogHOCa n3Mely Mpon3BOIHUX Nep(OPMAHCH, BU3YETTHE POICHE H GU3NIKIX MEpeHa
(Lawrence and Fowler, 1998; Fourie et al., 2002). On cBux oBaiia KOpHUIINEHUX y OIIIEAy y3€Te
Cy TeJeCHe Mepe W H3BpIICHA je aHaiM3a JOOWMjCHHX MoJaraka W3padyHaBamkeM OCHOBHHX
napameTrapa JIECKPHIITUBHE CTaTHCTUKE (apUTMETHYKA CpeIuHa, CTaHJapiHa JeBHjalyja,
WHTEPBAJl BApHjallHje U BapHjaHCa).

[IpoyuaBame mpeHoca TOIUIOTE U3Mely KUBOTHIE U HEHOI OKpY’KEHha YeCTO 3aXTeBa
MIO03HABakE MOBPIUIMHE U METabOIMYKe BEJMYMHE Tela, IITO Ce MOXKE MPEeIBUAETH U3 TEJeCHE
Mace U TelecHuX Mmepa. Pasmena tomore usmel)y ®UBOTHIE M OKOJIMHE j€ INIaBHA KOMIIOHEHTA
MeTa0OJIMYKE MPOM3BOJAKE TOIJIOTE, TIOpEA KOMIIOHEHTH pacTa, MpPOU3BOIKE MIEKa,
OpemeHuToctTd M (usnuke akTuBHOCTH. [loBpmmHa Tena KuBOTUEKE je Mehydaza 3a
KOHBEKTHBHE, paIMallMOHE U eBallopaTUBHE I'yOUTKE TOIIOTE KOXKeE, JONYHeHE KOHBEKTUBHUM U
eBarlopaTMBHUM T'yOUTKOM TOIUIOTE MpeKo pecnuparopHor cucrema (Berman, 2003). IToBpminHa
TeNa je KOMIOHeHTa Mojena TormiotHe pazmeHe (McGovern andBruce, 2000; Turnpenny et al.,
2000; Gebremehdinand Wu, 2001) u xopuctu ce y moaenuma eHeprerckux 3axreBa (ARC, NRC,
CNCPS) 3a uzpauyHaBame €HEpPreTcKux norpeda y ycjaoBHMa XJIaJHOT M TOIMJIOTHOI CTpeca.
[Iporiena noBpuIMHE TeNa je AparoleHa 3a MpoLEeHy eHepreTckux norpeda Ha xianHohu, kao u
3a MpPOIEHY TOIUIOTHOI CTpeca Ha BUILUM TeMIlepaTypaMa okojuHe. KamanuTer 3a KOHTpOIy
KUBOTUILCKOT OKpYy’K€mha 3HadajHO ce MoBehao mocneamux neueHuja. Pa3Boj meroma 3a
yOiaxkaBame TOIUIOTHOI cTpeca NMPUHYIHOM BEHTHJIAIM]OM M TOjayaHUM HCIapaBambeM CTBapa
MoryhHocT kopumihewa ayTOMaTHM30BaHMX CHCTeMa 3a yOJakaBamke TOIUIOTHOI CTpeca.
VmmuiemeHTalja oBUX CHCTEMa 3aXTeBa MPOLEHY JOkE U FOpHe KPUTUYHE TeMIeparype (1oma
rpaHuIla OIcera TOIJIOTHOr KoMmdopa), Kao U CTOIE pa3Boja XJaJHOT M TOIUIOTHOI CTpeca Ha
TeMIieparypama OKOJIMHE KOje OJICTyINajy O JOHe KPUTHYHE TeMIleparype. JeaHaunHe Koje J1ajy
OB€ IIPOLIEHE CaJIpKe KA0 KJbyUHE €JIEMEHTE BPEIHOCTH MOBPIINHE TeJa, TOIUIOTHE U30JIalHje U
MeTa0oJIMuKe MPou3BoIke Toriore (Berman, 2003). 3aTo je BaxxHO M3padyHaBame MOBPIIMHE U
MeTaboIMyUKe BEJMYMHE Teja, IITO je€ U MPEJICTaB/beHO Yy pe3yiaTaruMma, IJe je MOBpLIMHA Tela
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oBana u3Hocuna npoceuno 0,96+0,12 m? a metabonuuka BenumunHa Tena 22,04+2,7. Iopeheme
pesyaTara TOBpPIIMHE W METa0OJIMYKE BEIMYMHE Tella JOOMjEHHMX y OBOM EKCIIEPHUMEHTY ca
00jaB/beHUM TOJIAlIUMA j€ KOMILIMKOBAHO 300r Major Opoja oBalma y HEKMM CTyadjamMa u
pasnuKama y UICXpaHH U CTPUKEHY.

Pekramna temmeparypa kKao METOA KOjU C€ HAjBUINEC KOPUCTH Y MPOIECHU TOILIOTHOT
ontepehema KUBOTHA, U3MEpPEHA je Koa oBana U kperayna ce ox 38,5-40,3°C y Toky menor
oryie/ia, ca MamHUM OJICTYNAameM O]l HOpMAaJIHEe BPEIHOCTH, Koja 3a oBIie m3Hocu 38,5-39,9°C.
Mebhytum, 3a OTKpUBame NpPOMEHA TEJIECHE TeMIleparype Koj JKHBOTHHbA IIOy3aHUje CY
HEWHBAa3WBHE MeTone, Mel)y kojuma je Hajmo3Haruja uH(parnpBeHa tepmorpaduja. OBom
METOIOM HW3MEpeHa je TeMIeparypa Od4Hjy, HOcCa, INpeamke Hore W abjJoMeHa oBala Ha
pa3nuMuuTUM JIoKarjama. Manmu Opoj crymuja ce 0aBHO MEpemeM TEJIEeCHE TeMIleparype
nH(ppanpBeHoM TepMorpadujom Koa osaia, nma he Tako BpeIHOCTH OBHX IapameTapa Koje Cy
MIpUKa3aHe y pe3y/ITaTuMa, MOCIYXUTH y OymyhuM uctpaxuBamuma.

Metabonuuka aganranuja, OAJHOCHO IPOMEHE y BPEIHOCTHMA Pa3IMYUTUX IapaMmerapa
Ouoxemuje KpBH, MpHUBIaYM HajBehy maxmy uCTpakuBada. Y pe3ylTaruMa cy IpHKa3aHe
BPEIHOCTH MeTa0ONMYKUX IapameTapa oBalla y TOKy Ienor orieaa. JlobujeHe BpeqHOCTH ce
nopene ca pepepeHTHHM BpPEAHOCTHMA, IUCTPHOYIHjOM, JIMMUTOM WJIA HHTEPBAJIOM.
OnpehuBame pedepeHTHOr HMHTEpBaIa y Jab00paTOpUju je Ol BEIMKE BaXXHOCTH, y3uMajyhu y
o03mp na je umib onpehuBama pedepeHTHOr WHTEpBalia, KOjH OATOBapa 3ApaBHM jeIWHKAMA,
KBAJIUTETHA JCTEpPMHUHAIIM]A 3[PaBUX U O0OJENUX jJeANHKH, a lbUXOBUM nopehemem ce yTBphyjy
CIIMYHOCTH U PA3JIMKE KOJI Pa3IMIUTUX BPCTa U cojeBa xxuBoTuma (Cincovic¢ and Beli¢, 2020). 3a
onpehuBame  eHepreTckor craryca KopuiiheHa je  koHleHTpanuja rmiykosze (GLU),
HeecrepuduroBanux macHux kucennHa (NEFA), 6era-xuapokcudyrupara (BHB), xomecrepona
(CHOL) wu Ttpurmunepuna (TGC). Kom wmanux mnpexuBapa, Kao U KOJ KpaBa, IOCTOjU
MeTa0OoJMYKa aJanTalyja Ha HeTaTHBHYA €HEPTeTCKU OMIIAHC, T1a je TI03HABamke OBUX IapaMeTrapa
U BUXOBUX peepeHTHHX orcera oj Beiuke BaxHocTH (Mohammadi et al., 2016; MiloSevi¢-
Stankovi¢ et al., 2020). Bpennoctu oBuUX mapaMerapa y TOKY IIEJIOT OIJIela KpeTaye Cy ce y
3aBHCHOCTHU Of] TepHosia U octanux ¢akropa u usHocuie cy: GLU 2-4,2 mmol/L, NEFA 0,14-
0,52 mmol/L, BHB 0,15-0,85 mmol/L, CHOL 0,69-2,68 mmol/L u TGC 0,06-0,23 mmol/L.
[IpoTenHu KpBU ce MEWajy Y pa3InuUTUM (PU3HNOJIOUIKUM U MATOJOMIKKM CTalhbUMa U Ha OCHOBY
TUX TPOMEHA OlC’kYje €€ METabOIMYKH CTaTyC J>KUBOTHIbA W JIMJarHOCTUKY]Y TI0jedrHa
obosbewa (Horvat, 2012). 3a onpehuBame NpOTEMHCKOr craryca KopuiiheHa je KOHIEHTpaluja
ypee, kpeatnHuHa (CR), ykynHux nporenna (TPROT), anbymuna (ALB), mobynuna (GLB) xao
U aKTUBHOCT eH3uMa kpeatud kuHaze (CK), a Bpemnoctu cy ce kperane: ypea 3-6,46 mmol/L,
CR 75,48-131,33 U/L, TPROT 60,78-79,42 g/L, ALB 3,56-43,68 g/L, GLB 26,66-61,27 g/L u
CK 130-358 U/L. IloTpebHa KOMMYMHA MUHEpAJIHUX €JIEMEHaTa y XpaHU 3a KUBOTUHLE j€ BPJIO
Majga, aiau je o0aBe3Ha IWUXOBAa TMpaBWJIHA W JOBOJbHA CHAOEBEHOCT 3a HOPMAIHO
¢dyHkuMoHKCamke opranu3Ma. OapehrBame MUHEPAIHOT cTaryca 00aBJbEHO j€ KOHIIEHTPALU)jOM
kanujyma (Ca), pocdopa (P) u marunesujyma (Mg), unje cy cy ce BpenHoctu kpetaie: Ca 1,92-
3,21 mmol/L, P 1,44-2,5 mmol/L u Mg 1,02-1,6 mmol/L. 3a oapehuBame mnokazaresba
(YHKIIMOHAJIHOT CTama jeTpe HCIHMTHBAHA je KOHIeHTpaluja OuiupyOuMHa M eH3uMa acraprar
amuHO-TpaHc(hepasza (AST), ananun amuno-tpancpepasza (ALT), rama-rimyramun TpaHcdepasa
(GGT), naxrtar nexunporeHaza (LDH) u ankxamna ¢ocdaraza (ALP). Bpemnoctu oBux
napamerapa Oune cy: ounupyoun 1,9-5,76 umol/L, AST 36,5-90,91 U/L, ALT 30,9-50,13 U/L,
GGT 25,7-105,25 U/L, LDH 98-187,5 U/Lu ALP 88-195 U/L. XopMOHM BaXHH y TPOIECY
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ajanTaiyje Ha TOIUIOTHH CTPEC Cy KOPTH30J, TPHJOATUPOHMH T3, TETpajOATHPOHUH WU
TUPOKCHH T4 W MHCYIMH, Ydje Cy BPEAHOCTH MCIUTAHE U KpeTaie cy ce: Koprtuzon 15,4-141,6
nmol/L, T3 0,35-2,2 nmol/L, T4 15,3-52,1 nmol/L u uncymun 199-386,22 mU/L. I'paduuku cy
npuKazaHu oOONMMK JuCTpUOyNHje U OICTyName J00ujeHe AucTpulOynuje (QpeKBEHIIH]ja.
OnpehuBame o00mMKa 1UCTpUOyIMje (pekBeHIMja TIOMaXke Y aJeKBAaTHO] CTaTHUCTHYKO)]
WHTEpIpeTaluju Jo0ujeHnx mnojaraka. JloOWjeHW pe3ynraTd TOKa3yjy Ja BeIUuKd Opoj
rapamMeTapa Koji MCIUTHBAaHHUX OBAllaHE IOKa3yje HOPMaJHY IUCTPUOyIHU]y dpekBeHnHja. Y
crymuju Cincovi¢ et al. (2020), unju je mwb OMO ma ce yTBpIE pedepeHTHH Orce3n 3a
XEeMaroJIoKe M ofadpaHe OHMOXEMHjCKEe IapaMeTpe y KpBH OBHOBAa OOCaHCKE NpaMEHKE,
nobujene cy ciuenehe pedepeHtHe BpemHOCTH oapeheHux Ouoxemujckux mapamerapa: GLU
2,41-6,93 mmol/L; CHOL 0,93-1,91 mmol/L; BHB 0,18-0,54 mmol/L; TPROT 56,53-70,51 g/L;
ALB 29,81-40,05 g/L; GLB 22,13-35,05 g/L; ypea 2,25-9,57 mmol/L; 6wmpyoun 2,21-11,35
umol/L; AST58-244 TU/L; LDH 172-455 TU/L. Cau4HO pe3yiTratiMa y OBOj CTYIH]H, BEIUKH
Opoj mapaMeTapa Koj HCTIUTUBAHUX OBHOBA HE MOKa3yje HOPMaJIHY AUCTPHOYLHjy (peKBEHIIH]a.
Kon nuuke npamenke, Vugrovecki et al. (2017) nponauwnu cy cneaehe pedepenTHe BpeagHOCTH 32
ounoxemujcke mapamerpe kpsu: TPROT 66,7-91 g/L; ALB 35,4-47,5 g/L; ypea 6-10,9 mmol/L;
ounupyoun 5-11 umol/L; GLU 1,4-3,7 mmol/L; CHOL 0,74-2,7 mmol/L; AST 110-241 IU/L. ¥
jenmoj crymmju y Xparckoj, Simpraga et al. (2013) cy yrepammu cienche BpeaHOCTH
OMOXEMUjCKUX MapaMeTapa KpBH KoJl oprancku rajenux osana: TPROT 66,8-87.,4 g/L; ALB28,5-
44,7 ¢/L; ypea 3,5-7,8 mmol/L; GLU 2,9-4,3 mmol/L; AST 66,2-129,3 TU/L. Ilpoy4aBajyhu
OnoxeMujcke mapameTpe KpBU Koj KapakadaHcke oBie Stevanovi€ et al. (2015) naBone crnenehe
Bpennoctu: TPROT 68,8-81 g/L; ALB 28,5-32,6 g/L; ypea 8,3-11,5 mmol/L; ounupyoun 2-3
pmol/L; GLU 3,5-4,6mmol/L; CHOL 1,2-2,0 mmol/L; AST 85-138 IU/L i LDH 373-509 IU/L.
Cymupajyhun nurtepapHe mnomarke Benukor Opoja wucrpakuBada, Kanekoet al. (2008), cy
npukazanu cienehe pedepeHTHE BpPEIHOCTH OMOXEMHUjCKUX mMapamerapa KpBu oana: TPROT
60-79¢g/L; ALB 24-30 g/L; ypea 2,86-7,14 mmol/L; 6unupy6un 1,71-8,55 umol/L; GLU 2,78-
4,44mmol/L; CHOL 1,35-1,97 mmol/L; AST 60-280 IU/L. [lo6ujeHe BpeIHOCTH y CIIPOBEICHOM
HUCTPOKUBAKY MOTY C€ YIOPEIUTH Ca BPEAHOCTHMA JOOWjEHUM Ha HaleM reorpadckoM
MOAPYY]jy, K0 M ca BPEJHOCTUMA KOj€ CE KOPUCTE Y CBETCKOj JTUTEPaTypH, MEhyTUM pa3inuuTh
(akTopu MOTy yTHUIIAaTH Ha BPEIHOCTH OMOXEMM]CKMX IapeMeTrapa KpBU Kao IITO Cy JIaKTalluja,
TpaBUIUTET, Nallla, MUHEPAJIHUA CacTaB XpaHUBA, TOIJIOTHU CTPEC, HAYMH y3roja UTA., 0 yemy he
OUTH TUCKYTOBAHO Y HACTaBKY.

6.2. YTHnaj TOMJIOTHOI CTpeca Ha TeJleCHe Mepe, TeJleCHY TeMIeparypy M MeTa0oJM4Ky
ajanranujy opana

AHanu3oM pesyiTara yTHIIaja TOIUIOTHOT CTpeca Ha HCIUTHUBaHE OCOOMHE oOBala
IIPUMEHOM OILITET JIMHEAPHOT MOjesa, MOXe C€ 3aKJbYyYUTH Ja je TOIJIOTHH CTPEeC YTHIA0 Ha
BehuHy ucnutuBaHux ocobuHa. IllTo ce Thye TenmecHUX Mepa, TOIUIOTHH CTPeC je 3HA4ajHO
yrunao (p<0,05) Ha BpemHOCTH AyKMHE Tpyla, IIUPUHE TIPyAd, OOMMa TIpyAd M HIMpUHE
KapJivLe, 0K je HheroB yTHIlajHa BUCHHY I'pebeHa, JyOUHY IpyAH, TEJIECHY Macy, HOBPUIMHY U
MeTaboIMUKy BeTHYHMHY Tena 6uo HecurHudukantan (p>0,05). Hesnaran Opoj aytopa ce 6aBuo
MUTalkEM yTHIIaja TOIUIOTHOT CTpeca Ha OCOOMHE TEJEeCHUX Mepa, KaKo KOJ OBalla Tako U KOJ
OCTaJIMX BPCTa JKUBOTHIA. MelyTHM, KapaKTepUCTHKE TEJIECHUX Mepa ce MOTY KOPHUCTUTH 3a
MPOIICHY ajanTaiyje >XKuBOoTHHma Ha Tortory (Marai et al., 2007). ¥V ekcrpemno Bpyhum
cpearHama, Ha MeXaHM3Me TepMOperyialrje yTudy BeInYrHa U OOJIUK Tena, 0J] KOjUX TUPEKTHO
3aBUCH Op3uHa MeTaboiu3Ma KUBOTUHE. JKUBOTHI-€ Behe BennuuHe Tela uMajy HUXKY Op3uHY
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MeTabosiM3Ma OJ] MalkUX KUBOTHEA M 0/1a]y TorioTy criopuje (Silanikove, 2000b; Cain et al.,
2006). Alfonzo et al. (2016) cy ucTpaKuBaJi MOBE3aHOCT KapaKTEPUCTUKA TEIECHUX Mepa ca
TOIUTOTHUM CTPECOM KO Pa3JIMUUTHX F€HETCKHUX Ipyla MISYHHUX roBefa. Pesynraru cy nokasanm
na cy XOJIITajH KpaBe MMaje BHILIE IPOCEKE 3a CBE TeNECHE MapaMeTpe, IITO je MOoKa3aio /a Cy
OBe )KMBOTHIbE BHUIIIE MAaTWJIEC Of TOIUIOTHOT cTpeca y mopehemy ca kpaBama ['mponanmo pace.
Fitzhugh (1978) je naBeo na Mama BeTMYMHA TEJIa MOXKE UMAaTH BayKHE OMOJIOIIKE MPEIHOCTU H
acrieKTe Be3aHe 3a aJanTaljy ¥ OTIOPHOCT. MehyTuMm, TEIIKO je YCTAaHOBUTH HUACATHY
BEJIMYMHY KHBOTHI-E 3a CBe cuTyarnuje. McManus et al. (2011), y crymuju koja mporemyje
TOIUIOTHY TOJIEPAHIIM]jy TOBEZA, 3aKJbYUyjy /1a Ol CBHX HCIMTHUBAHUX TEJIECHUX Mepa AyOuHa u
0o0MM TpYyZHOI KOIIa Cy ce IOKasaje Kao Bapujabjie Koje HajBHIIE YTHYy Ha TOIUIOTHY
TOJICpAHIIH]Y.

Pact >xuBoTHMma 1 moBehame TenecHe Mace je MoJ| YTUIajeM T'eHETCKUX U CHOJbAIIbUX
¢axrTopa. JlocTynmHM XpaHJBUBU CACTOjIM, XOPMOHH M €H3WMH, Ka0 M TOBHUIICHE TeMIIeparype
OKOJIMHE CMaTpajy ce HEKHM Oj (akTopa >KUBOTHE CpEIMHE KOjU MOTY YTHIIAaTH Ha JIHECBHU
npupact (Kandemir et al., 2013). TorutoTHH cTpec MOBOAM [0 CMAamEHOI YHOCA XpaHE WU
noBehaHOT oJlaBama TOIUIOTE YMME JIONPHUHOCH CMambEHhy TEIECHE Mace KOl KUBOTHIbA. EdexTu
MIOBHIIICHE TEMIIEpaType OKOJHMHE Ha meppopMaHCce pacTa Cy MPOHM3BOJA CMamema aHaOOIUYKe
akTMBHOCTH M moBehama karabonmuszma TkuBa. OBO CcMameme aHa0ONIM3Ma je y CYIITHHU
y3POKOBAaHO CMamEHEM YHOCA CCCHIIMjaTHUX XPaHJbUBUX Marepuja. MelyyTuM, y cripoBeeHOM
HCTPaKUBaky, TOTUIOTHH CTPEC HUje YTUIIA0 HA TeJecHy Macy oBana. CTynuje Koje cy ce OaBuiie
UCTPXHMBAKEM yTHUIIAja TOIUIOTHOT CTpEca Ha TEIIECHY MAacy JKMBOTHHA JJOKA3yjy CYNpPOTHO, a
j€ Tako TOILIOTHU CTPeC CMAamHO TEIEeCHY Macy y ucrpaxkupamy Kandemir et al. (2013) xox
oBaria, rosena (O’brien et al., 2010; Das et al., 2016), ko3a (Salama et al., 2014), ;xuBune (Lara
and Rostagno, 2013) u cBuma (Liu et al., 2022). Cmameme win nmoBehame TelecHe Mace jecte
O] yTHIIajeM TOIUIOTHOT cTpeca, Mel)yTuM He Mopa J1a 3Hauu Ja he 10 TUX mpoMeHa u aohu jep
MOCTOJU JOII 3HauajaH Opoj croballlkbuX (haKTopa KOjU Y Kopenaluju ca TOTUIOTHUM CTPECOM
yTHUy Ha TEJIECHY Macy, Ma ce Tako M pe3ylTaTH y OpOjHUM HMCTpakKMBambUMa U Pa3IUKY]y.
WnuTepaknuja u3mel)y crpeca u ucxpaHe JOBOIM 1O HEJOCTAaTKa XpaHJbUBUX Marepuja jep je
TOTIOTHU CTPEC MOBE3aH ca 3HaYajHUM CMamEeHhEeM aleTuTa, yHOca XpaHe, YHOca CyBe MaTepuje
(West, 1999) u Op3uHe MeTaboiu3Ma, IITO YTUYE Ha CIIOCOOHOCT >KMBOTHHE Ja CE€ HOCH ca
TOTUIOTHUM cTpecoM. ['yOuTak TelnecHe Mace TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca MOXe Ce MPUIHUCATh
noBehamy €Hepruje Koja ce TPOIW Ha JUCHUIAIN]Y TOTUIOTE KPO3 PECIHUPATOPHO HCTApaBambe U
CMamelhy KOJIMYMHE BoAe AocTymHe 3a ckimaaumteme (Ocak et al., 2009; Okoruwa, 2014).
CxomHo ToMe, OpojHA MCTpakKUBama Cy MOKa3alia 3HAuYajHO CMAambEEey YHOCA XpaHe U TeJeCHe
Mace KUBOTHHbA H3JI0KEHUX TOIJIOTHOM cTpecy. CTora ¢y moTpeOHe MpOMEHe Y UCXPaHU TOKOM
TOIUIOTHOT cTpeca (Tj. ynoTpeba BHUCOKOKBAaJMTETHHUX BIIaKaHa, J10/laBalb€ MacTH, MoBehame
caJp:kaja MUHEpalia M BUTAaMHHA) Ja OM ce OAp»X,ao yHOC XpaHe, moBehana KOHIIEHTpaluja
XpaHJbUBUX MaTepHja U MUHUMHU3HUPAO HEraTuBaH e(ekar TOMIOTHOT CTpeca.

Behe xuBOTHIbE TIOKA3yjy OTEXAaHO pachIamke TOIJIOTE M 3aJpXKaBajy TOILIOTY AYXKE O
MambUX KUBOTHIA 300T Behe MOBpIIKMHE Tella U3NI0KEHe CyHUeBOj cBeToCcTH (Sousa Junior et al.,
2008). OBo je moTBpheHO y aHaJIM3U IVIABHE KOMIIOHEHTE Y IOMOJHEBHUM CcaTHMa, TAe Cy
KUBOTHIGE Ca HajBehMM TeNeCHUM MepemrMa MMajle HajBUIIM PECHUPATOPHU U CPUAHH PUTAM
(Alfonzo et al., 2016). ¥V crynuju Berman (2003), npoliemeH je yTuiia] TOTUIOTHOT cTpeca Ha
MOBPIIMHY TeJa TOBEMA, Ilie Cy pe3yJTaT MOKa3alH 3Ha4ajaH yTHIA] TOIJIOTHOT cTpeca Ha OBY
0COOWHY, TOK y HaIllIM MCTPaKUBAmbHMa TOIIOTHH CTPEC HHje MMao YTHUIlA] Ha TIOBPIIUHY Teia
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oBara. [emano y menuHu, pe3yaTaTd OBE aHalM3e yKa3yjy Ha TO Ja je mopeheme MoBpIIMHE U
MeTaboIMUKe BEIIMYMHE Tella KOMIUTMKOBAHO u3Mel)y BpcTa kao W u3Mel)y pa3numuuTux paca
oBaria 300r pasnuka y Opojy, HCXpaHH, CTPIDKEY UTH. CBaKako, TOBPIIMHA TeJla CE y3MMa Kao
BakaH (PaKTOp y MPOICHH aJanTairje Ha TOIUIOTHH CTPeEC, I7e je Ne(UHUTUBHO 3aKJbYYCHO J1a
KUBOTHEHE Ca MaKOM TIOBPIIIMHOM TeJia 00Jbe TIOJHOCE BHCOKE CIIOJBAIIEbE TEMIIEPAType.

TorutoTHH cTpec je MMao yTHIA] Ha Mepe TelleCHe TeMIlepaType OBala, OJHOCHO Ha
BPEIHOCTU PEKTAJHE TEMIeparype U TeMIlepaType MOBPIIMHE Tela U3MEPEHE TEPMOBH3H]CKOM
kamepoM. Jla OuM cmamuie TOIUIOTHH CTPEC, JKUBOTHUEE KOPUCTE (DU3UOJIOUIKE aJalTUBHE
MexXxaHu3Me Ja u3rybe Tormiory, u3beraBajyhu xwumeprepmMujy. Y TOM CMHCTY, PEKTaTHA
TeMmreparypa W Op3WHa Jucamka cMarpajy ce HajoosbuM (HU3UOJIOMIKMM TapamMeTpuma 3a
npoleHy ToruioTHe tonepannuje (Morais et al., 2008; McManus et al., 2009). Caudno HammMm
HaJla3MMa, MHOTY ayTOpH TIPHjaBJbyjy YTHIIA] TOIUIOTHOT CTpeca Ha PEKTAIHYy TeMIIeparypy, ma
tako Al-Haidary (2004) cy yrBpanim 3Ha4ajHO noBehame peKTaiHe TeMIeparype MoJ| yTULajeM
TorIoTHOr crpeca kox Haumej oBauna y Caynuckoj Apabuju, Srikandakumar et al. (2003) xox
Mepuno u Omanckux oBama y Aycrpanuju, Rashid et al. (2013) xox ayTOXTOHHMX oBama y
banrnagemy, Rathwa et al. (2017) xon ayroxronux oBaua y Muamju, Pulido-Rodriguezet al.
(2021) xox Canra unec u Jloprep oana y bpaswmry, Mehabaet al. (2021) kox mileqHHX oBara y
Inanuju uta. Andersson and Jonasson (2006) cy 3akpyumim 1a peKTaTHA TeMIeparypa Koo
OBalla MOYMELE JIa PACTE U3HAJ HOPMAIHUX BPEIHOCTH Kajia TeMIeparypa OKOJIMHE JOCTUTHE 32
°C. Y CIpoBEICHOM HCTPaXHBamkY, TOIUIOTHU CTPEC je UMao MaJld aju 3HadajaH ytunaj (p<0,05)
Ha pEKTajgHy Temrmeparypy. Mehyrtum, Tpeba HamoMeHyTH Ja Maje IPOMEHE pEKTalHe
TeMIeparype MOry OWTH BaKHE KOJ JKMBOTHHAa MO TepMHUYKUM cTpecom (McManus et al.,
2009). IIpema McDowell (1972), noeehame pexrtanne temmeparype oa 1°C uiam mame je
JIOBOJBHO 32 cMameme niepdopmancu kox Behune jomahux )KUBOTHECKUX BPCTA.

HoBe Ttexnonorumje kao mro je wuHppaupsena tepmorpaduja (IRT) cy oxapxkusa
aJliTepHaTHBa y JeuHUCA®ky yTHLAja (pakTopa KUBOTHE CPEAMHE Ha MPOU3BONILY, 3/1paBJbe U
noopoout xuBotuma (Paim et al., 2013). Cmarpa ce, Ha €KCIEpUMEHTAIHOM HHBOY, J1a UMa
pelieBaHTHY YJOTY y TPOU3BOJM JKHBOTHHA Kao Oe30elHa, HEMHBa3MBHA TEXHUKA Koja je
KOpHMCHA 32 HEKOJIMKO aHajiu3a Kao IITO je OTKpuBame mactutuca (Martins et al., 2013), Gomna,
6onectu u moBpena (Schaefer et al., 2007; Stewardet al., 2008), ka0 U TPOU3BOAKE MeTaHa
(Montanholiet al., 2008). Tepmorpadcka Mepewma He 3axTeBajy IUpeKTaH (QU3MUKH KOHTAKT ca
KHUBOTHHOM oMoryhaBajyhu mnpoueHy Temmeparype >KHBOTHHA Y HHUXOBOM IPHUPOAHOM
OKpYyXemwy, najyhu nadopmairje o lHUXOBOM TEPMUYKOM CTamy 0e3 morpede 3a MHBAa3UBHUM U
CTPECHHUM TpollelypaMa, Kao IITO Cy XBaTame U 3aJp)KaBame. Y TOBEIapCTBY c€ €(hUKACHOCT
nHbpanpBeHe TepMorpaduje y MpoueHH TOIUIOTHOT CTpeca JYyTW HU3 TOAWHA MCIIUTHUBANIA TIPU
yeMy ce JOILIO /0 3aK/byyka O M3Pa)XeHOM, YTHIa)y TOIUIOTHOI cTpeca Ha TepMmorpadcke
nonatke koj xkuBoTHba (Knizkova et al., 2007; Montanholi et al., 2008; Porcionato et al., 2009;
Church et al., 2014; Martello et al., 2016; McManus et al., 2016; Daltro et al., 2017). Takohe, Ha
HalieMm reorpagckom nojapyyjy ce oapehenu 6poj HaydHHKa OaBHO OBUM MHUTAKEM, I1a je TaKO Y
crynuju Majki¢ (2019), koja ce OaBmiIa yTHIlajeM BUCOKHMX TemIleparypa Ha MPOAYKTUBHOCT U
MeTaboNIMuKy ajanTandjy KpaBa y BojBoauHu, mnoTBpheH yTHIA] TOIUIOTHOI CTpeca Ha
TepMorpadcke IMmojarke, ¥ Ha Taj HaYMH CE€ OIpaBlaBa ymnoTpeda TEPMOBH3HMjCKE KaMepe Y
MpoIeHN TepMaiaHoT onTepehema kpaBa Ha ¢apmama. Takohe, TOTUIOTHU CTpEC j€ UMao YTHIIA]
Ha TepMmorpadcke mogarke koa cBuma y crynuju Loughmiller et al. (2005), xomwa (Valeraet al.,
2012) u xuBuHe (Abudaboset al., 2013). IlITo ce Tuue Mepema TOMJIOTHOT CTpeca KOJA OBarla,
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ynotpeda IRT je jomr yBek HemoOBOJbHO uHcTpakeHa. Melytum, ompehene cryauje HaBoje
IIPOMEHE y MOBPIIMHCKAM TEJIECHUM TeMIIeparypama MEpeHHM TEPMOBU3H]CKOM KaMEpOM KOJ
oBara, kao mro cy cryauja Paim et al. (2014) xox jarmanu, 1€ je TOILUIOTHH cTpec moBehao
TEMIIepaType CBHX Mpoy4aBaHUX JenoBa Tena. McManuset al. (2015), mpujaBibyjy ciamuHe
pesynrare Takohe kom jarmamu, a De Sousa et al. (2016) kon oBamna. JloOujeHu pesynratu y
CIIPOBEJICHOM HCTPaXXHMBaly IOKa3yjy CamIacHOCT ca MPETXOJHMM HCTPaXHMBAambUMa, Ma je
TOIUIOTHH CTPEC HMMAao YTHUIQ] HA CBE BPEIHOCTH TEMIIEpaType IMOBPIIMHE Tella WU3MEpeHe
TepMOBHU3HjcKOM KamepoM (p<0,05), omHOCHO Ha TeMIeparypy HoOca, O4Hjy, MpEAme HOre U
abnomena. Pesynrarn Mepema 3aBrce O]l aHaTOMCKOT MECTa IIie ce Meperme Bpmu. Jlakie, cBaku
PETHOH JKMBOTHEC €MHTYje pa3lIMUUTe KOTUYMHE WH(pAIpBEeHOT 3paucka. JloOujeHe cimke
omoryhaBajy TUpeKTHO mocMarpame TUCTpUOyuje Temmneparype Ha nmopmuHu Tena (Knizkova
et al.,, 2007). TakBe mHpOpMaIHje TOMAXy y pa3yMeBamy TEPMOpETYNIalHje YCiel MpoMeHa
MOBPIIMHCKE TEMIIEPaType U yTUIaja YCIIOBAa OKOJIMHE HAa TOOPOOUT )KUBOTHI-A. UnbeHUIIA 11a je
3paueke y (QYHKIHMjH TeMIleparype MOBpIIMHE oO0jekTa, oMoryhaBa kamepu Ja HW3padyHa W
MPUKAXE OBy TeMmIieparypy. MelhyTum, 3paueme Koje MepH Kamepa HE 3aBHCH CaMO Off
TeMrieparype o0jekra, Beh je u 'y QyHKIHja eMUCHBHOCTH. 3pavyekhe Takohe oTH4e U3 OKOJIUHE U
pednexryje ce on objexkta. Ha 3pademe oOjekta U pediaekToBaHO 3pauemke Takohe yTuue
aricoprija  armocepe. 3a MPENM3HO Mepeme TEeMIeparype HEOMXOJHO jeé KOMIICH30BaTh
epekTe OpOjHUX pa3IMYMTHX H3BOpa 3pavyema. Kamepa TO paau ayTOMarcKd Ha MPEXH.
MehyTtum, 3a Kamepy ce Mopajy J0CcTaBUTH cienehn mapamerpu o0jeKkTa: eMUCHBHOCT 00jeKTa,
peduiekToBaHa TEMIlEpaTypa, pacrojame u3Mel)y o0jekTa M Kamepe W pellaTHBHA BIAXKHOCT
(Knizkova et al., 2007). Montanholi et al. (2008) cy yTBpAWiIM Ja TOCTOje TEXHOJIOIIKH,
OuonomKu U (QaKTOpH CpeauHe, KOju YTUYYy Ha BpPEJHOCTH TemIieparype, koje he oOutu
IpHUKa3aHe Ha TepMorpamMy a Koju ce orienajy y cienehem: mocToju BHCOKa MOHOBJBUBOCT
BPETHOCTU TEpMOIrpaMa YKOJIHMKO Cy OHHM HampaBJbeHH Yy pa3maky of 10 cekyHau; u3MepeHa
TeMmIeparypa oOIaja MITO je OUCTaHma u3Mel)ly kamepe W KUBOTHEEe Beha; pesynrarn cy
KOH3UCTEHTHHU YaK U KaJia CHUMa BUIIIE JbY/IU; BeTap  eOpuc (pa3HH OCTalll) Ha KOXKU CMambyjy
TeMIeparypy TMOBpIIMHE Tella, H3JIaralkbe Tella JUPEKTHOM CYHYEBOM 3pauemy mnosehaBa
MOBPIIMHCKY TEMIIEpaTypy Tela, ajld c€ BpeAHOCTH Bpahajy Ha MOYETHH HUBO MOCJE HEKOIUKO
MUHYTa IPOBEJICHUX y CEHIIN; (PN3NYKa aKTUBHOCT JKUBOTHIHE TIOBehaBa Temreparypy Tena, I0K
JlaBame celaThBa M aHTU-CEJAaTHUBA YTUYE Ha TeMIleparypy MOBPIIMHE Tella; UMIPUHT-OTHCAK
¢deTyca Ha MOBPUIMHY Tella TPaBHIHUX KpaBa jaaje Behe temmeparype y tepmorpamy. CBakako,
pe3yaTaTi MHOTUX HCTpakuBama qoka3yjy Aa IRT moxke ga 06e30enu BaxHe nH(popmalije TaMmo
IJie Cy KOHBEHLMOHAJIHE AMJarHOCTHUYKE TEXHHMKE HCLPIHIIE CBOje MOryhHOCTH. AM MOCTOje U
HeKa orpaHuyYerma 1 (pakTopu Koje Tpeda y3etn y 003up kazaa ce kopuctu IRT. Tako, Ha mpumep,
TEPMOTPaMHU C€ MOPajy CaKyIJbaTH BaH JUPEKTHE CyHUYEBE CBETJIOCTH W JyBara BETPa; ByHA U
Jutaka Tpeba nma Oymy Oe3 mpJibaBIITHHE, Biare WM CTpaHMX Marepujana. OcuM oBora, Ha
pesynrare  Tepmorpaduje 3Ha4YajaH YTHIA] WMaJy BPEMEHCKH YCJIOBH, IUPKAAUjaTHH |
yATPaIUjaHCKH PUTMOBH, BpEME Xpambemha, MyXKe, JeKama, MpexknBama UTA. CBe OBe HaBEICHE
¢dakrope Tpeba y3eTu y 003up U Aasba UCTpakuBaTtu kao geo Banunauuje IRT. Ha Taj Hauun ce
uH(palpBeHa TepMaIHa MEPEeHa MOTY BEOMa YCIIEITHO KOPUCTUTH y TpeABuhamy, OTKPUBAKY U
JMJarHOCTUIM OpOjHUX OOJIECTH M TOIUIOTHOT CTpeca.

buoxemujcku TECTOBH Cy BakaH ajar 3a MpOIeHY (DHU3HOIOIIKOT U 37PaBCTBEHOT CTamba
noMahux JKHBOTHEA. XEMaTOJIONIKe, OMOXEMHjCKe W OKCHIATHBHE aHallu3e CTpeca KOJ
KUBOTHIA HA (hapMU Cy OIIIMPHO pa3MaTpaHe Kao CYIMITHHCKHU Je0 KIMHUYKOT Mperiena Koju
YeCTOo yKasyje Ha cueruuyny audepeHIjaaHy Aujarno3y uiu cyrepuiie nporao3y (Rathwa et
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al., 2017). 1oGpo je mo3Haro /1a Ha OBE MapaMeTpe YTUUe HEKOJIMKO (hakTopa ykJbyuyjyhu pacy,
CTapoOCT, PENPOAYKTUBHHU CTaTyC, CMEIITaj, TIafoBame, (pakrope KUBOTHE CpEIWHE, CTPEC U
tpancnopt (Piccione et al., 2012; Piccione et al., 2013; Arfuso et al., 2016a; Arfuso et al., 2016b;
Casella et al., 2016). OBu daxropu m3azuBajy pasznuke u ymyhyjy Ha motpely ycrocraBibama
onarosapajyhux (pu3noIONIKUX OCHOBHUX BPEIHOCTH 3a Jomahe KHUBOTHHE KOje OM ce MoIe
KOPUCTUTH Yy PEaHOj MPOLEHM IpaKce Ta3/loBama, MCXpaHE M JIMjarHOCTHUKE 3IPaBCTBEHOT
CTama, Kao M 3a YTBphUBame (PU3MOIOIIKOT CcTaTyca KMBOTHHA. MeTaboanuka ajanTaiuja ce
cMarpa jeJHUM O] BaXXHHjUX CpeAcTaBa MOMOhy KOjHX C€ KUBOTHIHE CyO4aBajy ca M3a30BHMa
TOIUIOTHOT CTpeca, MyTeM CMambemha MeTa0oJInuke Mpou3Boame Torore (Pragna et al., 2018).
Konnentpanuje Merabonura y KpBH Cy jeJlaH Of INIaBHUX peryjiaropa aJanTaluje KUBOTHbA Ha
13a30Be TOIUIOTHOT cTpeca. Mmajyhu oBo y Buay, y CIIpOBEICHUM UCTPaKUBAKbUMa aHAIU3UPAH
jé yTHIla] TOIUIOTHOI CTpeca Ha MeTa0OJMuYKe IapaMeTrpe KpBU. AHAIM30M pe3yliTara
MeTabOoIMUKHUX NapaMeTapa oBalla YTBpheH je cTaTUCTHYKH 3HayajaH yTHIaj TOIUIOTHOT cTpeca
Ha Behuny ucnutuBanux napamerapa (p<0,05), ocum Ha BpeAHOCTH IOOYIMHA, TPUIIULIEPUA,
HOMA u QUICKI nHaekca HHCYIMHCKE PE3UCTEHIMje Ha KOje TOIUIOTHU CTPEC HUje 3HayajHO
yruiao (p>0,05). Tormotau ctpec je yrumao (p<0,05) Ha Bpemnoctu rirykoze, NEFA, BHB, cBux
XollecTeponia, ypee, KpeaTMHHHA, YKYyIMHHX MpOTerHa, anOyMmMuHa, Kanuujyma, docdopa,
MarHesujyma, XopMoHa koptusona, T3, T4 u nHCynTMHA Kao W Ha BPEIHOCTH CBUX OMIMpyOnHan
ucnuTuBaHux en3uma, ogHocHo AST, ALT, GGT, LDH, ALP u CK.

YTHumaj TOIUIOTHOT CTpeca Ha cajpikaj TIyKo3e KOJA OBala je jolml YBEK HEIOBOJHHO
uctpaxeH. Sano et al. (1985) cy oTkpuin aa cy nmpomeHe, HEMOCPEAHO HAaKOH U3JIaramka BUCOKO]
TEeMernepaTypu Koj oBaria, omiie Maje y MeTabosim3My TIIyKo3e y KpBH, TOK ¢y Marai et al. (1992)
OTKpwiIH Koj oBama OCHMMHU Jia je HUBO IIyKO3€ y KpBU OMO 3HA4ajHO BHIIM MOJ YTHLAjeM
ToryoTHOT cTpeca. [lopehame HMBOA ITyko3e y KPBM TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca MOXKe OWTH
Nocleuia cMamemha HCKOpHIIhewa IIyKo3e, AeNpecHje M KarabOIMYKuX W aHaOOIMUYKUX
€H3MMa W HaKHAJIHOT CMamema Op3uHe metabonusma (Webster, 1976), unu Op3or naxrama Koje
noBoau g0 nosehaHe pasrpagme [IMKOIeHAa y  clI00O0AHY DIIyko3y — mnoBehamem
rmykokoptukouHux xopmona (Thompson, 1973). Heke npyre crymuje cy mokaszane na ce
IyKO3a y KPBHM 3HauajHO CMamMWiIa ca Pa3IMUUTUM IpoleHTHMa (Koj XHOoc oBala, Mmenesa
Xunocx Ocumm) (Salem et al., 1998) u HeznatHo kox Mmene3a Ocumu X Cadonk (Marai et al.,
2004) y3 u3narame BHUCOKO] TeMmeparypu okoiuHe. CMamemhe HHBOA ITYKO3€ YCiel M3jarama
BHCOKO] TeMIIepaTypy OKOJMHE NpolewheHo je Ha 24% y kpBu @pusnjckux kpasa (Shaffer et al.,
1981), 13% xox jynuna XonmrajH, bpoBHcBuc u Ilepcu pace (Kamal et al., 1962) nimu 8% kox
Opusujcke Tenanu (Habeeb, 1987). Pazmor 3a HUXKY KOHIICHTpPAIHM]y TIIYKO3€ TOKOM Tpajama
TOIJIOTHOT CTpeca Moxe OMTH oOjalimbeH MoBehaHUM HHMBOOM IIIMKOT€HOJU3€ M CMamEeHOM
DIIyKOHEOTeHe30M y jeTpu. Kao mocrieana eHIoKpHHUX U3MEHA B TIOCIETUIHUX METa0O0THMIKUX
IIPOMEHA Ha HHUBOY jeTpe IIyKO3a C€ TPOIIM Kao INIaBHO METabOJIMYKO TOPHBO, IITO MOTBphyje
noBehaHn aOCOPNTHBHH KallallMTET TIIYKO3€ M3 IpeBa Kao W moBehaHa pearicopriiyja IIyKo3e
npeko OyOpera (lkari et al., 2005; Shwartz et al., 2009). I'yOutak ametuTa, pemyKiuja
KOH3yMallije CyBe MaTepHje XpaHe W HeraTHBaH €HEPreTCKH OWIIAHC MOTY JIOBECTH 0 Taja y
KOHLIEHTpAIHjH Tyko3e. CMameme arneTuTa HacTaje 300r MOCTojamka KaIOpUTreHOoT eeKTa XpaHe
MIPUJIMKOM TIpOIIeca Bapema, a ce OpraHu3aM KOMIIEH3aTOPHO OpaHH JOJaTHUM TperpeBameM
(Ominski et al., 2002; Bernabucci et al., 2010). pyru pasnor (10MHUHaHTaH) je MpeycMepaBame
MeTabonu3Ma Ha MpUMapHO HCKopuilhaBame TiIyko3e. MerabonucameM IIyko3e noluja ce
3HaTHO Mame eHepruje (13% mame) y nopehemy ca eHeprujom, koja ce 1006Mja MeTabonrcameM
Mactu (Bernabucci et al., 2010). Kao pa3znor 3a cMmameme KOHIIEHTpaIlMje TIIYKO3€ TOKOM

84



TOIIOTHOT CTpeca HAaBOIW CE€ M MamH NPWIMB NPONHOHATa y jeTpy. McToBpeMeHO, TOIIOTHH
CTpec penyKyje YKymaH caapikaj UCTapJbUBHX MACHHX KHCEIMHA Y PyMEHY Kao U Creru(puaHu
ogHoc u3Mel)y mux. [IpornmoHar je mpekyp3op 3a CHHTE3y INIYKO3€, Ma CE CMAambEHhC HhEroBe
KOHIICHTpAI[Mje MOXE JIOBECTH Y Be3y Ca HM)KOM KOHIIEHTpamujoM Tiyko3e y kpBu (Tian et al.,
2015). Mehytum, ctynuje Patelet al. (1991) cy noka3zasne na Ha HUBO IJIYKO3€ y KPBU OBara HUje
YTHIIAJIO W3JIaramke JUPEKTHO] cyHueBOj cBeTiocTr o 8.30 (32.3 °C) mo 14.30 h (37.7 °C) Toxom
TPH y3acTOIIHA JJaHa TOKOM TOCIeIe Helesbe Maja (kox uHaujcke [laranBaamj oBiie U Menesa
Mepuno x Pam0yje). TorutoTHH CTpec WITaK yTude Ha HUBO TIIYKO3€ y KPBH, a Y KOjOj MEpU U HA
KOjU HauWH, 3aBUMCHNE OJ] MHOTHUX CIOJhAlIbUX (paKTOpa KOjU JTOJATHO MEHmajy MeTabonm3aM
IIIyKO3€, TIOpe]] TOILIOTHOT CTpeca.

Konnentpamnmja neecrepu¢pukoBannx Mmacuux kucenmHa (NEFA) y kpBu onpaxasa
creneH MoOwnm3anuje wmacHor TkuBa (Pullen et al., 1989). Ilopen tora, NEFA wu
oeraxunpokcuOytupar (BHB) cy HajunaukaTHBHHMje CYICTaHIlE EHEpPreTCKor cTaryca
KUBOTHIE. Kao MexaHu3aM npusarohaBama yclIOBMMa TOIUIOTHOT CTpPEca, KUBOTHUHE CMambY]y
Op3uHy MeTaboM3Ma Kpo3 CMamkeHkhe MOTPOINbE XpaHe, mTo noBehaBa MoOuIM3anujy pe3epBu
tenecHe mactu. Ronchi et al. (1999) u Morera et al. (2012) cy uctpaxuBanu o JUPEKTHOM
YTHIIajy TOIUIOTHOT CTpeca Ha MeTadoJr3aM €HEepruje U JIMIUAa U eH3UMCKE aKTHBHOCTH jeTpe.
3aHUMJIBMBO j€ J1a )KMBOTHIGE I0J] TOIUIOTHUM CTPECOM yia3ze y OMOCHEPreTCKO CTame CIMYHO
(anmu HE y UCTOj MEpH) HETaTUBHOM €HEPreTCKOM OMIIaHCY yOueHOM y paHoj Jakrauuju (Moore et
al., 2005). [Topexn Tora, HETaTUBHYM €HEPTeTCKU OWJIAHC j€ MOBE3aH Ca Pa3HUM METAOOJMYKUM U
XOpMOHCKUM IpomeHama. Bpeanoctu NEFA y TomnoTHOM cTpecy MOr'y OCTaTd HENpOMEH-ECHE
WIA UMaTH TEHICHILM]y cCMamema min nosehama. Moore et al. (2005) nHaBome nma xpaBe oA
TOIJIOTHUM CTPECOM YJla3e Yy CTame HEraTUBHOI €HepreTcKor OmilaHca, ajld TO He JIOBOAU JI0
nosumene koHuneHntpanuje NEFA. Crnnuno je npumeheno u y crymuju Al-Dawood (2017), tae
Huje 6uno npomeHeNEFA y kpBu ko3a 3060r TormiotTHor crpeca. CXoqHO ToMe, HM KpaBe HU KO3€
HUCY OHIIe y CTamy Ja MOOWIHITY pe3epBe TEJIECHEe MAaCTH WX Cy WX JCITMMUYHO MOOMIHcanie,
anu je NEFA 6p3o ounmthena n/unu tpancdopmucana y BHB. [Ipyru ayropu cy nokaszanu aa je
cmameHe koHueHtpanuje NEFA mox tomnorHuM ctpecom TunuyHO koj cBuma (Pearce et al.,
2011; Fernandez et al., 2015), xpaBa (Abeni et al., 2007; Scharf et al., 2010; Collieret al., 2012;
Majki¢, 2019) u opama (Sano et al., 1983; Al-Mamunet al., 2007). Pa3snor 3a cmameme
koHueHTpanuje NEFA npunukoM u3naramba BUCOKMM aMOMjEHTAJIHUM TeMIeparypama MOXe ce
00jaCHUTH Ha HEKOJHMKO HaunHa. Kao mocrienuia nenoBama BUCOKHX TEMIIEpaTypa, OpraHu3am
npou3BoaM Behe KOHILEHTpalyje KarexojaMHuHa (aJpeHajuH, HOpaJpeHaluH, KOPTU30M).
HaBenenu karexoJaMHHU MPECTaBIbajy KaTaOOIHUKe CUTHAJIE, KOjH CTUMYIIHILY JIMIIOJIN3Y KOja
HacTaje Kao pe3yaTarT CTUMYyJaluje aJpeHepruukux perentopa — BAP (Gera anpeHepruuku
peuentopu). Crumynamujom BAP akTuBHMpajy ce aaumoOuWTH W CTUMYJIHIIE JIMITOTUTHYKH
epekar (Faylon et al., 2015). Bpegnoctu NEFA TOKOM TOMJIOTHOI cTpeca MOry OWUTH U
nosehane, e nosehame HIBoa NEFA cmamyje 0CeT/bMBOCT Ha MHCYIIMH, OKCUIAITN]Y TIIYKO3€ U
IIIyKOHEoreHe3y y jerpu mro ce Ha3uBa Randle-edekar (Randle, 1998). V crymauju Sevi et al.
(2001), M3MOKEHOCT CYHUEBOM 3pademy je pesyatupana noBehanom konnentparujom NEFA y
IUTa3MM OBalla Kako OW ce Hocuie ca BehMM €HEepreTCKUM 3aXTeBHUMa 3a TepMOpPETYNalujy
(Amaral-Phillips et al., 1993). Mehytum, negocratak NEFA oarosopa TokoM TOIJIOTHOT cTpeca
Moxe omoryhutu nosehame KOHLEHTpAIlMje MHCYJIMHA Y HUpKyIanuju, jep npexkomepHa NEFA
n3asuBa anonTo3y [-hemmja mankpeaca (Roche et al., 2000). Tloehana konmnentparja NEFA
noBoau u o noBehanor ocnobahama KeTOHCKUX Tena, Koja ce ocnobahajy y KpBOTOK, y KOME ce
KOPHUCTE Kao U3BOP €HEpruje y MUIIMh1Ma U HEPBHOM TKUBY, @ HaJOPOJHUJU THUI KETOHCKUX TeJa,
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Koju ce ocimobaha Tokom mumnuaHe MoOunm3anmje je Oerta-xuapokcuOyrupar (BHB). V oBoj
CTYIHjH, TOIUIOTHH CTpEC je yTHIao Ha KoHueHTpauujy BHB. Yrtunaj TororHor crpeca Ha
BpeaHoctd BHB naBone u Salama et al. (2014) kon miednux ko3a u Fernandez et al. (2015) xox
cBUmba. KeToHCKa Tena moTHdy o HCHap/bUBUX MAaCHUX KuceluHa (YIIIaBHOM OyTHpara Koju ce
npetBapa y BHB nipeko enurena Oypara) u MoOuIn3aiyje MacTH.

PezepBe yribeHux xuapara (DIUKOTEH M TIYKO3a) y OpraHu3My @pexuBapa cy
OrpaHUYEHE U MOTy Ja obe30ene eHeprujy caMo 3a HEKOJIMKO caTH. MacHO TKHBO CIY)XH Kao
JIeTI0 eHepruje, oakiie ce oHa ociaobaha y 3aBucHOCTH off moTpeda oprann3ma. MacHO TKUBO je
MeTabonuuku u3y3eTHo aktuBHO TkuBO (Horvat, 2012). ¥V ckmony mumugHor npoduia ce
onpelhyjy koHIeHTpanuje Tpuruiepuaa, xomecreposaa, HDL, LDL u VLDL xonecrepo:na, Te cy
BPEIHOCTH OBHX IapaMerapay CIpPOBEICHOM HCTPAKHBAIKY OMajayie MOJ YTHIAjeM TOJIOTHOT
cTpeca. Y TOIUIOTHOM CTpeCy H30CTaje MOoOWIM3alyja JUIUAAa W3 MacHOr TKHBA, WITO je
3amakeHO KO/ BUINE BpCTa XHMBOTHMA (cBuma, Hall et al. (1980); mmomapa, Torlinska et al.
(1987); xuBune, Bobek et al. (1997) u npexusapa, Itoh et al. (1998)) u yka3yje Ha To Oa je
OKCHJIallMja MAacHUX KHCEIMHA CMameHa Yy TOIUIOTHOM CTpEecy, a TO MOTBplyjy M Haiasu Kox
arinernyapa y tormnotHom ctpecy (Febbraio, 2001). TormoTHu cTpec je cMamuo, aal HHUje UMao
3HaYajaH yTUIa] HA BPEAHOCTH TPUDIMLIEPUIA, IITO j€ 3amaxeHo u y ctynuju Macias-Cruz et al.
(2018) kom omama, moxk Wheelock et al. (2010) HaBome 3HAYajHO CMambCHE KOHICHTPAIH]C
TPUINIHILIEPUIA O]l YTUIIAjeM TOIUIOTHOT CTpeca KO KpaBa, rie 00jallmkaBajy J1a OBO CMACHE
KOHLIEHTpAIlMje TPUIIMIEPUIa y TOIUIOTHOM cTpecy omoryhaBa moBehame MCKOPHUCTIBUBOCTH
IIyKO3€ Kao U nmoBehame CUHTEe3€e IIIyKO3€ Y jeTpHU MpoliecuMa IITyKOHEeoreHese. XoiaecTepol ce y
KPBHOM CepyMy HaJla3d CI000/aH WM ecTepU(pUKOBAaH ca MAacHUM KucenuHama. [lomro ce
XOJIECTEPOJI CHHTETHILIE Y JeTPU, CBAKO aKyTHO MH(}IaMaTOPHO, KA0 U JIET€HEPaTUBHO 000JbEHE
jeTpe IOBOAM /IO CHIDKaBama KOHIICHTpalje xonecrepoia y kpBu (Jovanovic¢ et al., 1993).
VYTBpheHe cy 3HauajHO HHMKE KOHIIEHTpallKje XoJecTeposia y KpBU KO/ KpaBa I7I€ je YCTaHOBJbEHA
MacHa WHOUATpalja U JereHepaiuja hemuja jerpe, MITO je TOCHIEIWIIAa CMAambEHE CHUHTE3E
xonecrepona y xenaronutuma (Reid et al., 1983; Gerloff et al., 1986; Gaal, 1993). Kox xpaBa ca
“MacHOM” JETpPOM J10JIa3H J0 CMambHBamka CEKpeIlHje JUnonpoTernHa Bpio Majie ryctune (VLDL)
u wmane ryctude (LDL) om cTpane jerpe, INTO AOBOAM JO CMamHBamba KOHIEHTpAlHje
TpUTTHIEpUAA U XoyiecTeposia y nupkynamujy (Bertics et al., 1992). Pesynraru uctpaxuBama
BE3aHUX 3a KOHLEHTpAIje XOJiecTeposa TOKOM TOIUIOr Mepuoja rofrHe ce pasnukyjy. Li et al.
(2018) nmpujaBsbyjy Behe koHILIEHTpalMje XojaecTeposa kKoj oBaua kao u Sinha et al. (1981) kon
roBena, 10k Rasooli et al. (2004) HaBoge HUXKY KOHIIEHTpAlLM]y XOJIECTEpoJia JIETH KOJ TOBEJa.
Jenna crynmja je yTBpaMia Aa je KOHIIEHTpallMja TIYKO3€, XOJEeCTepojia W TPUDIHIEpHUIA y
cepyMy kon jarmaau Jopnep x [lenuGyen onana 300r XpOHUYHOT TOIUIOTHOT CTpeca TOKOM JIeTa
y IYCTUEHCKOM pPErruoHy ceBeposanagHor Mekcuka (Macias-Cruz et al., 2016). Takohe, Heku
ayTOpH U3BEIITaBajy Ja CE30HA HHje MMajia HUKaKBOT eeKTa Ha KOHIICHTPAIH]y XOJIeCTepoia y
cepyMy ko HoBopohene Tenanu u roBena (Edfors - Lilja et al., 1978; Kweon et al., 1986; Chand
and Georgije, 1989). Konnenrpauuja xojecrtepona y KpBU KOJA HpexHBapa je y IAUPEKTHO]
3aBHCHOCTH O] y3pacTa M HaYWHA WCXPaHE, YXPAmhCHOCTH >KUBOTHHA, pace M (U3UOIIOIIKOT
CTama.

[IpoTenHu KpBU ce Memajy y pa3InuUTUM (DU3HOJIOIIKUM U MATOJIOIIKUM CTambHMa U Ha
OCHOBY THX MPOMEHA OIelhYje c€ MeTa0OIMYKU CTaTyC KUBOTHHA U JUJarHOCTHKY]Y MOjeIuHa
obosbemwa (Horvat, 2012). IIporennu nnazme 06e36el)yjy edukacan HaYMH MPEHOLIEHA TOIUIOTE
W3 YHYTpPAIIBOCTH Tejla Ha CHOJbally MOBPIIMHY KOXKE PajH TUCHITIAIN]Ee TOILIOTE MPOIECOM
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0e3 ucrapaBamba TOKOM TOILUIOTHOT CTpeca, MOLITO 3aprkaBajy aJeKBaTaH MpPOLIEHAT BOJE Y
MHTPABaCKyJIapHUM TEYHOCTHMA W OAp)kaBajy BHcko3uTeT KpBH (Kamal et al., 1962). TormnotHu
cTpec je yTunao Ha noBehame BpPEAHOCTH YKYIHHUX MPOTEHHA, 3HA4ajHO Cy ce MoBeharne
BpPEIHOCTH aJIOyMHHA, JIOK CY BpeaIHOCTH I1o0OynnHa Takohe Omite mosehane, ajn He Ha 3HAYajHOM
HuBoy (p>0,05). IloBehame KOHIIEHTpalMje NPOTEHMHA Yy CEPyMy YKaszyje Ha TyOuTak
eKCTpaleTyIlapHe TEYHOCTH YCJIel U3TI0kKEHOCTH ToruioTHOM ctpecy (Horvat, 2012). ITorehame
KOHIIEHTpAIlMje YKYITHUX MPOTEHHA IO/ YTHUIIAjeM TOIUIOTHOT CTpeca MpujaBibyjy Salem et al.
(1998) xox oBama u Rasooli et al. (2004) xox kpaBa. Patel et al. (1991) cmarpajy na je nosehame
MPOTEHHA y CEPYMY IOKa3aTresb XeMOKOHIIEHTpaIMje Y TOIIOTHOM cTpecy. Broucek et al. (1985)
Cy YTBPIMJIU J]a YKOJIHUKO JIeJIOBabe TOIIOTHOT CTpeca Tpaje ayske, J0a3H A0 CMambeHOT YHOCA
XpaHe M TMojayaHor karaOojiu3mMa MHpOTEMHA, TJe Ha Kpajy [ojla3d 10 CMamema YKYITHHX
nporenHa y cepymy. llopen yTBpheHMX BHIIMX BPEIHOCTH YKYNHHMX HPOTEHMHA Y TOIUIOTHOM
CTpecy, HEKe CTY/IHje HaBOAC U CMamelkhe OBUX BpenHocTdu. Baumgartner and Pernthaner (1994)
Cy MOTBPJIMJIM JIa je HUBO YKYITHUX IPOTEHHA y CepyMy OMO 3HA4ajHO HWKH JIETH HETO 3UMH KOJI
Kapakyn oBana. UnHu ce na je 3HauajaH Maj CEpyMCKUX MPOTEHHA ca MOPACTOM TeMIleparype
nocuenuia pasodiaxkema NpoTenHa Iuia3Me yces noehama caapikaja Boje y Tely, CMambemha
CHHTE3€ MPOTerHa Kao mocienuia aenpecuje anadbonnuke xopmoncke cekpeunje (ElI-Masry and
Habeeb, 1989) u nosehame KaraOOIMYKMX XOPMOHA Kao IUTO CY DIYKOKOPTUKOUIU U
karexoinamunu (Alvarez and Johnson, 1973). CMameme cepyMCKOT MpOoTenHa Takohe Moxke outu
MOCIIeINIa CMambeha YHOCA a30Ta M MHUHEpalla y XpaHH, IITO Ce JCMIaBa y yCIOBUMA TOIUIOTHOT
ctpeca. Mehyrum, Marai et al. (2004) cy oTkpwiu Aa ce3oHa HUje 3HayajHO yTHmana (p>0,05)
Ha HUBOE YKyIHHUX IporerHa y miasmu koa Ocumu x Cagonk oBHOBa. O yKYIIHUX NPOTEHHA
wiazme 52-62% uuHe anOyMUHU W TPEACTaBJbajy pe3epBy NpoTerHa y opranusmy. llomto
aIOyMUHU WMajy CIOCOOHOCT PEBEP3UOMIIHOT BE3WBAkha MHOTHX OPraHCKUX jeIUE-EHha OHU
MPE/ICTaB/bajy BaXkaH TPAHCIOPTHU cucTeM Yy KpBHO] miasmu (Horvat, 2012). [ToBehamem
KOHIIEHTpaIyje atOyMruHa KOJ KpaBa y TOKY JIETHE CE30HE Y yCIOBHMA IOBUIICHE aMOUjeHTaTHE
Temmeparype cy ce 6asuiu mMHoru aytopu (Payne et al., 1974; El-Nouti and Hasan, 1983;
Rasooli et al., 2004; Ferreira et al., 2009), mTo ce o0jammaBa TYOUTKOM EKCTpallelypaiHe
TEUYHOCTH Y TOIUIOTHOM cTpecy. Baumgartner and Pernthaner (1994) u Marai et al. (2004) cy
YTBPJIWIM Jia j€é HUBO alOyMUHA Y CEpyMy 3HAYajHO HUXKH JIETH HEro TOKOM 3MMCKE CE30HE KOJl
oana Kapakyn u meneza Ocumu x Cadonk. Mehytum, Salem et al., (1998) cy npumernnu na je
HUBO aJOyMHMHa y cepyMy 010 Behu et Hero 3uMHM Koji XHOC pace oBalla U Menesza Xuoca ca
Ocumu oBriama. KonneHntpanuja anOyMuHa je 1noysjaaH nokasaresb GyHKIMOHATHOT CTamba JeTpe,
aJli MOJKE J1a TTOCITY)KH M Kao MoKa3arelb CTeNeHa JAeXHuaparalyje, mTo Yy JETHEeM MepHoay nMa
noceban aujarHocTMuku 3Hayaj (Horvat, 2012). CnuyHO Hama3uma Yy CIPOBEICHOM
UCTpa’KMBamwy, HUBO ITI00YJIMHA y KPBHO] IJIa3MU OMO je Oe3Ha4ajHO MPOMEH-EH MO YTULajeM
ropuimer 106a kog Ocumu x Cadosik OBHOBA y KIIMMAaTrCKUM yCIIOBHMa KOjH Biazajy y Erunty
(Marai et al., 2004). HeonxoaHo je 3HaTH J1a IPOMEHE KOHIIEHTpaIije YKYITHUX IPOTENHA Y KpPBU
Mory OuTH penaTuBHe. PenaTuBHAa XHUIONPOTEMHEMHMja 3amaka ce KOJA XHUApeMHje, a KOA
JexXuparaiyje ToBOPUMO O pEeIaTUBHOj XUIEPHIPOTEHMHEMHU]U, A j€ HEOIMXOIHO OAPEAUTH
XEMaTOKPUT pajy pa3iMKOBama alCOIyTHUX W peNaTUBHUX IpoMeHa mpoTrenHemuje. OBO je
HapOYUTO BaYXHO Yy JIETHEM TEPUOAY Kaja >KMBOTHI-E IHjy MHOTO BOZAE Ma ce 300r Tora y
BEJIMKO] MEPU MEH-a 0JJHOC 3allpeMUHe KpBHE Mmia3zme u enemenara (Horvat, 2012).

[lopen ykymHHX TpoTeWHA, Kao TIOKa3aTeJbl IPOTEHHCKOT cTaryca KOpHCTE ce H
KOHLIEHTpAIMja ypee, KpeaTHHUHA Kao M aKTUBHOCT €H3MMa KpeaTuH kuHaze. [log ytunajem
TOIJIOTHOT CTpeca BPEAHOCTH KOHIEHTpAIMje ypee Ccy ce TmoBehame y CcHpoBeneHOM
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ucrpaxkuBawy. O CE30HCKMM BapHjalldjamMa KOHIIEHTpAIlMje ypee Yy KpBH KOA TOBeda Cy
uctpaxkuBanu MHoru ayropu (Payneet al., 1974; Rowlands et al., 1975; Peterson i Waldern 1981;
Koubkova et al., 2002; Rasooli et al. 2004). Behuna ce ciaxke 1a je KOHIIEHTpaIdja ypee y KpBH
KpaBa BHIIA JICTH HEro 3UMH, BEpPOBaTHO 300T yTHIaja MAlIHE HWCXpaHE JIETH alli U YTHUIaja
MOBUIIIEHE aMOUWjEeHTalIHEe TeMIleparype Koja IOBOAM IO TyOWTKa eKcTpalelylapHe TeYHOCTU
yclen M3JI0KEHOCTH My3HUX KpaBa TOIIOoTH. Ha koHueHTpamujy ypee Hajehm yTuiaj mma
ucxpana. IloBehame KoHIEHTpalMje ypee y KpBU je U 3HaK Cy(uIUTa MPOTEHHA Y XpaHU U
nedurnura y enepruju. Mehytum, Dixon et al. (1999) cy 3akpyuymiu na je Bpyha cpenuHa
cCMamHIla paBHOTEXKY a30Ta koj oBana Mepuno x bopnep Jlenuectep, BepoBaTtHO 300T cMamemba
ykynmHor yHoca CM u moBehama maxrama. CMameme HHBOA ypee y KpBH YTBphEHO je u Kof
¢dpusujckux 6ukoa (El-Masry, 1987; Kamal et al., 1989) u tenanu (Habeeb, 1987), y ycnoBuma
TOIUIOTHOT cTpeca. Jlempecuja ypee y KpBU IOBE3aHa Ca HM3JarambeM JKUBOTHHA TOIUIOTHOM
cTpecy Moxke OuTH rmocieaniia Behe pecopmiyje ypee u3 KpBu y Oypary 1a Ou ce HaJOKHAIUIO0
CMamelhe aMOHMjaKa y PyMEHy Kao pesynrar cMameHor yHoca xpane (El-Fouly et al., 1978;
Yousef et al., 1996) u/unu nosehama u3NIyuMBama a3oTa y ypUHY MOJA TEHIKUM YCIOBHUMA
TOIJIOTHOT CTpeca Ha IITa yka3dyje HerarnmBHa paBHOTexa azora (Kamal et al.,, 1962). Pan
OyOpera ce mparu nomohy KoHIleHTpauuje kpeatuHuHa. Kpeatun ce cunrtetuiie y Oyopesuma,
JeTpH M MaHKpeacy y3 MOMOh JIBe €H3MMCKHU peryiucaHe peakuuje. Kpeatun ce 3aTuMm y KpBH
TpaHCHOPTyje A0 APYrHX OpraHa Kao WTO Ccy MHUIIMhH u Mo3ak, e ce Qocdopuuiie y
BHCOKOCHEPTETCKO jemumeme (ochokpearnHn. MelycoOHa koHBep3uja ¢dochokpearnHa je
nocebHa KapaKTEepHCTHKa MeTaboiuukor mporeca mummhhHe koHTpakuuje. Jleo crobomnor
KpeaTuHa y MUIIMhHMa CIIOHTaHO Ce MPETBapa y CBOj MHXUAPHJ, KpeaTHHHH. J{HeBHO ce n3mely
1 u 2% mummuhuor kpearuna nperBapa y kpeatunut (bypruc u AcxBoon, 1996).I1ox ytumajem
TOIJIOTHOT CTpeca KOHILIEHTpaIfja KpeaTnHWHa ce moBehaja y CHpOBEIECHOM HCTPaKUBADY.
YTBpheHo je ga ce HUBO KpeaTHHUHA 3HAYajHO BHIIE ToBehaBa TOKOM JieTa HEro 3uMH, KOJI OBalia
Kapakyn pace u meneza Ocumu x Cadonk (Baumgartner and Pernthaner, 1994; Marai et al.,
2004). Ipyre ctyauje cy nmokasaine uiu 61aru nopact (kog oBHoBa PamOyje, Hokona, Manmypa u
Pam0yje x Mannypa) (More et al., 1980), nwiu cMameme 3a pazauuuTe MpoLeHTe (KO roBesa)
U3JaramkbeM BHMCOKO] TeMmIeparypu okoinuHe. CMmameme KOHLEHTpalMja KpeaTHHUHa je
nporemeHo Ha 19% u xox Opusujckux tenaau (Marai et al., 1995; Marai and Habeeb, 1997).
Kpearun kunaza (CK) ce Hama3um y CKeJleTHUM MUIIMhuMMa >KMBOTHMHa M OATOBOpHA je 3a
OJ]p’KaBamkE EHEPreTCKe XOMEOoCTa3e Ha MECTHMMa BHCOKOT afeHo3uH Tpudocdara (ATP) (Dient
and Storey, 2009). ITosehana ynorpeda ATP-a noBoau 10 aKTUBHOCTH €H3UMa KpeaTUH KHHa3e
(Allen et al., 1995). AxruBnoct CK Koja ce Hala3um y IUIa3MH WM CEpyMy KOPHUCTH Ce€ 3a
nujarHosy omrehemwa muimrha xkox MmHorux Bpera (Hamburg et al., 1991; Hornikova et al., 2009).
Crora, mpuCyCTBO KpeaTHH KHHA3€ y KpBU yKasyje Ha Halpe3ame MHIIUha ycie HeMmOBOJFHUX
ycioBa M Jomie J00poOuTH oBana. Tako je TOMJIOTHH CTPEC Yy CIPOBEICHOM HCTPaXHUBABY
noBehao akTUBHOCT KpeaTHH KMHa3e, IITO yKa3yje Ha omreheme mumuha. [locroje orpannuene
uHpopmanyje y Be3u ca aktuBHoctuMa CK y ycrnoBuma TorioTHOr crpeca. CinuyHe pesynrare
HaBoze U Kannan et al. (2000), Miranda-de la Lama et al. (2010) u Miranda-de la Lama et al.
(2012), xoju wm3Hoce na je Beha axtuBHOocT CK Oumna mocnmeawiia crpeca IMOBE3aHOT ca
TPAHCIIOPTOM TOKOM JIETHE CE30HE KOJ K03a U jarmanu. Y ucrpaxuBamwy Chulayo and Muchenje
(2013) xox omara, npumehena je 3HauajHo Beha aktuBHOCT CK neTH HEro y 3MMCKOj CE30HHU.
Tokom netwme ce3one, npousBoama CK ce moehana xao pesynrar Op3or Aucama *KUBOTUHHE.
ITopen Tora, moehanu HuBom CK Mory OutH pesynrtar (u3MUKe AaKTUBHOCTH HAa BHUCOKHM
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TeMreparypaMa koja AoBoau a0 omrehema mummha, ykibydyjyhu ymop ycien mpoayxeHe U
HNHTCH3HNBHC MI/IH_II/IhHe AKTUBHOCTH.

Mobwuu3anyja MUHEpaia 1 BUTaMHUHA U3 TKHBA U HUXOBO M3JIy4HBame ce rnosehasa y
yCIIOBUMA CTpeca, U MOCJIEIUYHO, CTPEC MOXKE Jla TIOropllla MapriuHalHA HEJJOCTaTak BUTAMUHA
Y MHUHEpaJla WM J1a JoBeje A0 nosehanux norpeda 3a munepanuma u Buramuauma (Khare et al.,
2018). 3a ompehuBame MHUHEpPAJTHOT CTaTyca KOJ OBama Yy CIPOBEACHUM HCTPaKUBAHUMA
kopuitheHa je konneHTpamnuja Ca, P u Mg, unje cy BpeqHOCTH ONaiale Mo yTUIajeM TOTUIOTHOT
cTpeca, mTo je moTBpheHo u y ucrtpaxkuBamuma Bostedt et al. (1979) u Rasooli et al. (2004) xon
roena u Nazifi et al. (2003) kon oBama, mMTO ayTOpW 3aKJbydyjy Ja je mocieawma moryher
CMamkEHOT YHOCA XpaHe IMOBE3aHOT ca TOIIOTHUM cTpecoM. Melhytum, More et al. (1980) naBome
Behe xonnentpanuje Ca, P u Mg non yTumajeMm TOIIOTHOT CTpeca, IITO j€ BEPOBATHO PE3yiTaT
Behe morpomme xpane. Kume et al. (1987) cy 3akpyunnm aa morpedbe y OBUM MHUHEpaIMMa
pacTy KoJl MmpexuBapa ca nopactom temmeparype usHan 27 °C. Ilopex omamama uiau mopacra
KOHIIGHTpaIlje OBUX MHHepana y KpBH, onpehene crymaumje, kao mro je Badakhshan and
Mirmahmoudi (2016), HaBo#e na Ha KOHIIEHTpAllMje€ OBUX MHHEpaja HHjE€ YTHIAO TOIUIOTHH
cTpec. YTHIQ] TOIUIOTHOT cTpeca Ha OalaHC MUHEpalla y OpraHu3My MOXKE CE€ CMambUTH
MIPABUJIHUM XPambCHhEM, OAPIKABaeM CHEPreTCKUX MmoTpeda, Kao ¥ oAroBapajyhum MuHepamsHiuM
nonatkoM. [lpaBuiman mMuHepanHM OajaHC je KJbydaH, 3aTo INTO IOpEA TOra INTO OIpKaBa
HOPMAJTHO 3[PaBCTBEHO CTame, Takohe moOoJbIIaBa pacT U MPOAYKTUBHOCT KUBOTHHA.

3a wucnutuBambe (YyHKIMOHAIHOI CTama jeTpe KopuulheHe Cy KOHLIEHTpaluje
OmmupyOMHAa M €H3MMa acraprar amuHo-TpaHcdepaza (AST), amanmH amuHO-TpaHCc(hepase
(ALT), rama-rmyramun TtpaHchepaze (GGT), makrar pexuaporenaze (LDH) u ankanne
docdaraze (ALP). Ce BpenmHoCTH OBUX MmapameTapa Ouie cy moBehaHe y ycIoBHMa TOIIOTHOT
cTpeca, mTO ykasyje Ha omrehewe jerpe. Onpehenu Opoj cryauja ce OaBUO NHUTAHEM
KOHIIEHTpaluje OmiMpyOrHa y KpBU JKUBOTHH-Q O] YTHIAjeM TOIJIOTHOT cTpeca, rjae BehmHa
HaBOAM MoBehaHe BPEJHOCTH OBOI MapameTpa, CIMYHO Hajlla3uMa y OBOM MCIUTHUBamy. Y
ucrtpaxuBawy Badakhshan and Mirmahmoudi (2016), oceTsbMBOCT OBalla Ha TOIUIOTHU CTpEC
MaHM(pecToBama ce mnoBehameM BpeIHOCTH YyKymHoOr Ouiupyouna. OBaj merabomuT ce
MIPOU3BOIH MPOIIECOM XM IMHTMEHTa CTApUX LPBEHUX KPBHUX 3pHAIA U MHOTH (PAKTOpU yTHUY
Ha BHErOBY KOHIEHTpAIM]y Y KPBHOM CepyMy Kao LITO Cy AUC(YHKIIM]a jeTpe, TeIIKa XeMOJI13a 1
ukrepyc. [Ipema Tome, Beha KoHIeHTpanuja OumupyOMHA y cepyMy KOJ OBalla — Kao W Beha
KOHLIEHTpAIMja €H3UMa y KpBM - MOTYy OWTH TOBE3aHH ca PYNTYpOM EpHUTPOLIUTA YCIlen
TOIIOTHOT cTpeca. O MOMEHYyTUX eH3uMa, (hoKyc BehwHe HCTpakuBama OMO je yCMepeH Ha
GuyKkTynanMjy BpeTHOCTH CEpyMCKHMX TpaHcamMuHa3a. Behuna crynmja mnokasyje npa ce
aKTHBHOCTH CEPYMCKHX TpaHCaMHHAa3a MEmajy ca MPOMEHOM TeMIleparype okoimHe. Heka
UCTpaXkMBama Cy IOKasaja Jia cy yKymnHe cpenmwe BpenHoctu AST y cepymy Oune Behe netu
HETo 3UMH, JOK ce cepymcku ALT Huje 3Ha4ajHO TPOMEHHO TOJ] YTUIIajeM TOAMIImET 00a KO
oBana bapku u Paxmanu (Okab et al., 1993). Jlpyre cryauje cy moka3zane na je HuBo ALT 6uo
3Ha4ajHO BehM JIETH HEro y 3UMCKO] Ce30HM Koj XHoc oBala u mene3a Xuoc X Ocumu (Salem et
al., 1998), a nuBo AST je 3HauajHO CMameH TOKOM JETHE ce30He koa Kapakysickux oBara
(Baumgartner and Pernthaner, 1994). Marai et al. (2004) otkpuiu cy aa Ha HuBoe AST u ALT
HUje 3Ha4ajHO yTHIlajga ce3oHa (JieTo, jeceH u 3uma). [loehame aktuBHOCTH cepyMckux AST u
ALT xon >KMBOTHEbA TIOJT TOIJIOTHUM CTPECOM MOXKE OWTH TOCienuila moBehama CTUMYyJaInje
[IyKOHEOTeHe3e KOpTHKouauMa (rmoBehame KOPTHU30J1a, KOPTU30HA WM aJCHOKOPTUKOTPOITHOT
xopmoHa) (Thompson, 1973; Habeeb, 1987; Marai et al., 1995). GGT, LDH u ALP cy Taxohe
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4yecTo KOopuITheHH MHIWKaTopu 3a AujarHosdy Oomnectu jerpe. GGT je eH3WM Koju Karaiuzyje
TpaHchep XHIPOIHU30M  ocioOoheHHMM ocTamMMa TIYyTAMUHCKE KHCEIHMHE [0  Heke
amuHOKMcenuHe win nentuna. [lopumeme GGT y cepymy je cnenuduyHO 3a HHTpaxenaTHIHy
WM eKcTpaxenarnyny xojecrady. Cneunmpuunoct GGT kao wMapkepa 3a CNUTEITHY
nposudepanyjy *KyqHor KaHajia u3paxeHa je nHTeH3uBHUM noBehamem GGT y oBunjeM cepymy
ca eKIIEMOM IIMIla, HAKOH H3Jarama xenarotokcuuy crnopunecmuny (Clark et al, 1998).
ITosehana Bpennoct GGT Moke 6utn mHAUKarop auchyHkuuje jerpe. M3omosanu nopact GGT
j€ OCeTJbUB MHIMKATOp MHUKPO30MAJIHUX eH3uMa y henujama jerpe. AktuBHocT GGT y mnasmu
MOXE WHIAMPEKTHO JIa yKaKe Ha ojjpel)eHe HyTPUTUBHE HEAOCTATKE, IITO KOHAYHO MOXKE YTHIIATH
Ha nipuHOC Miieka kon oBama (Hrkovic-Porobija et al., 2017). OnpehuBame Bpennoctu LDH ce
KOPHUCTHU y TUjarHOCTUIY IIPOMEHA Y JETPH U KPBH, IlIe aKTUBHOCT OBOT' €H3MMa MOXKE YKa3HBaTH
Ha T0jayaHy TeJEeCHY aKTUBHOCT (MOKpeTHH-MummhHu Hamop). Takohe, kao u BpeAHOCTH
OCTaJIMX MOMEHYTHX €H3MMa TaKo Cy M MCIUTHBame BpenHoctd ALP ox mHTEpeca y ciydajy
nopemehaja pana jerpe win mumwuha, Te OpojHE CTyaUje W HaBoxue MoBehame BPEAHOCTH OBUX
€H3MMa MoJ| yTHllajeM TormoTHor ctpeca (More et al., 1980; Kataria et al., 1991; Srikandakumar
et al., 2003; Banerjee et al., 2015; Badakhshan and Mirmahmoudi, 2016; Rathwa et al., 2017;
Hrkovic-Porobija et al., 2017), mTo je M [O0Ka3aHO Yy CIPOBEICHOM HCTPAXKUBABY, TE
3aKJbY4yjeMO J1a TOIUIOTHU CTPEC MMa INTETaH e()eKar Ha aKTUBHOCT jeTpe.

Axnumaru3anuja Ha TOIUIOTHU CTPEC j€ XOMEOPETCKH MPOLEC, KOjU YKIbYdyje IPOMEHE Y
YHOCY XpaHJbUBUX MarepHja u y MeTa0oJu3My, Ka0 U OArOBOpE IMUJbHUX TKHBAa HA XOPMOHCKE
CTUMYJIyCe, U Ha IpPOMEHE anujgo0a3He paBHOTEXKE KOJA >KMBOTHHA. [IpoMeHa XOPMOHCKOT
cTaryca je pesyiTrar mpwiarohaBama, a omieqa ce y TPOMEHH KOHIICHTpAIUje II0jeIMHIX
XOpMOHA, Kao U IPOMEHEHO] OCETJbUBOCTH IIMJBHUX TKMBA Ha JenoBame uctux (Horvat, 2012).
[IpaheweM nmpomeHa y XOpPMOHAJIHOM CTaTyCy M METa0OJMYKOM MpOQuMiy OBalla MOXE Ja ce
YIBpAM CTENEH CTPecoreHe peakuuje y opranumsMy. Jlakie, y peryiaucamy ajantanuje
MeTabonu3mMa KJbyuHy (YHKIH]y MMa €HJOKPHUHH CHCTEM, IIPU Y€MY Cy WCIHTAaHE BPEIHOCTU
HajBAXKHUJUX XOPMOHAa Yy TMpOLECy ajanTaluje Ha TOIUIOTHM CTpeC U TO KOPTH30I]a,
TpujoaTHpoHUHA T3, TeTpajoATHPOHKHA WK TUpOKcUHA T4 U uHCyIMHAa.

KonnenTtpanuje xoptusona Ouiie Cy MOBHIIECHE TMOJ YTUIAJeM TOIUIOTHOT CTpeca, IITO
IPEJCTaB/ba OArOBOP JKUBOTHILE HAa CTPECHY CHUTYalHjy, C O03UPOM Jia jé XOPMOH KOPTH30I]
MO3HAT Kao XOpMoH cTpeca. [loBehame KOHIIEHTpalje KOpTHU30ia Y KPBU MPEACTaBba jefdaH Of
HajBXHUJUX 3aIITUTHUX MEXaHW3aMa Ha JIeloBame CTpecoreHux dakropa, mehy kojuma je
MOXJa, Haj3Ha4ajHUjU ToIuIOTHU cTpec. Kopruzon mnokpehe wmexaHuzMe (U3HOIOMIKOT
npunarohaBama koju omoryhaBajy ’kuBOoTHHamMa Ja OoJbe MOJHECY CTpPEC HAacTao yclen
noBuileHe cnosbHe Temmneparype (Horvat, 2012). OBaj IIIyKOKOPTUKOHMJ j€ TOCPEIHUK
XeMmaTu4yHe ITyKOHEOoreHe3e, BakHE (YHKIMjEe jep je JOCTYNMHOCT ITYKO3€ Y OpraHu3My
HEOIXO/IHa TOKOM CTama ajlapMma WIH CTpeca U MpeIcCTaBha U3BOP eHepruje ca Op3om hemmjckom
noctrynHomrhy (Matteri et al., 2000; Tsigos and Chrousos, 2002; Sejian et al., 2013). [lakrue, y
YCIIOBMMa TOIIJIOTHOT CTpeca KOHIEHTpAIMje KOPTH30ja Cy MOBHIICHE, ITO je M MOTBpheHo y
00aBJbEHUM HUCTpaKuBamuMa. HEKONMKO cTyauja KOJ pa3lUYUTHX BPCTa MPEXHBAapa je jacHO
YTBPJWJIO BUIIM HUBO KOPTH30Ja y IJIa3MHU y yCIOBHMa TOIUIOTHOT cTpeca (Abilay et al., 1975;
Wise et al., 1988; Kaushish et al., 1997; Polsky and von Keyserlingk, 2017; Archana et al.,
2018). TloBuimeHM HHUBOWM KOPTH30JIa TOJ YTHIAjeM TOIUIOTHOT CTpeca Cy yTBpheHH Koj
upanckux osana (Nazifi et al., 2003), xon mene3a Ocumu x Cadonk (Marai et al., 2009), xox
pace Manmypa (Sejian et al., 2010a), komq Mepuno oBara (Wojtas et al., 2013; Wojtas et al., 2014)
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u y uctpaxuBamy Rathwaet al. (2017) kon ayroxTtoHmx wmHAMjcKux oBana. C mpyre crpane,
Chauhan et al. (2014) cy npoy4aBanu OATOBOp HA TOIUIOTHU CTPEC KOJ ayCTpPalUjcKux MepuHO
YVKPIITEHHUX OBaIla Koje cy Ouiie u3noxeHe remmneparypama on 40 °C TOKOM jeliHe HeleJbe U HUCY
MIPUMETHIIN MToBehamke HUBOA KopTH3oia. Y ucTpaxuBamy Sejian et al. (2016), HUBO kopTH30IIa
je OWo 3HaYajHO HIDKW IO/ YTHIIajeM TOIUIOTHOT cTpeca kox Maimypa oBHOBa. OBU Hallazu
CyrepuIily Jia Cy oBIie Ouiie CriocoOHe J1a ce HOCE ca TOIUIOTHUM cTpecoM. Jlakie, caMo KOpTU30I
HUje TMOy3/1aH MOKa3aresb TOIUIOTHOT CTpeca, MOIITO CBE CTYAHMje Ha MaJMM ITpEeXKHBapaMa He
MOKa3yjy MOBHIICHE HMBOA KOPTH30Ja y IUIa3Mu. HUBOM KOpTH30Ja Cy CTOra MOBE3aHH ca
BHIIMM HHBOMMA TJIYKO3€ Yy KpBH yClieJl akTHBamuje Merabonu3ma henuja jerpe, kKao U ca
noBehanuMm ocnobahamem xoectepoiia, KPBHOT METa0OIUTa KOjU CE CH3UMCKUM JCIIOBAKBEM Y
HaI0yOpEKHO] JKIIe3/IU TpeTBapa y KOpTH30:1. 300T CBETra OBOTra OBH IapaMETPH CE U IPOyYaBajy
3ajeTHO.

VY ycrnoBMMa TOIUIOTHOT cTpeca yoOWYajeHO je Ja ce NPUMETH CMamemhe HUBOA
TupeouHIX XopMoHa T3 u T4, 006a oaroBopHa 3a MOCPEAOBAKE Y META00IH3MY KUBOTHIHA, IIITO
ce W JeCHJi0 Yy 00aBJbEHOM HCTpaKMBamy. TaKBM Halla3W yKaszyjy Ha OIrOBOp OpraHu3Ma y
npolecy npuiarohaBama Ha aMOMjeHTanHe ycioBe. JlenpecuBHa aKTUBHOCT IITUTHE JKIIE3/IE je
JOII jeHa KapaKTEepHUCTHUKA TOIIOTHOT cTpeca Ko Manux npexuBapa (Macias-Cruzet al., 2016;
Pragna et al., 2018), mTo o0jarmaBa HIXKY METaOOIMYKY aKTUBHOCT U CMAambeHY IMMOKPETIHUBOCT
Oypara. Konnentpauuje nepudepuux tupeounux xopmona (T3 u T4) cy Huke Ko MpexuBapa
TOKOM Jieta Hero 3umu (Macias-Cruz et al, 2016), mTo 61 Morao OWTH aJaTHBHA MEXaHH3aM 3a
CMambemhe METa0OINYKe MPOU3BOIIHE TOILUIOTE TOKOM Torumjux mecenu (Pragna et al., 2018).
VYTBphene cy cmamene koHueHTpanuje mupkyaummyhux T3 m T4, mTo ykasyje Ha MOKyIIaj
cMamema Op3uHe MeTaboian3Ma, a THME M MeTa0OJIMYKe MPOU3BOIIE TOIUIOTE KOA jJYHHUIA
(Pereira et al., 2008), oama (Nazifi et al., 2003; Indu et al., 2015; Rathwa et al., 2017) u ko3a
(Todini, 2007). CmameHa akTHBHOCT THPEOUIHE XKJIE3e yKa3dyje Ha OATOBOp OpraHusMa y
npolecy npuiarohaBama Ha aMOMjEeHTaIHE YCIOBE, TOK IMOBUIIIEHA KOHIEHTpallKja KOPTU30a y
KpBH yKa3yje Ha CHa)HO CTPECOTeHO JeJI0BabEe TOIUIOTHOT cTpeca. OATroBOp TUPEOHIHE HKIIe3/1e
Ha TOTUIOTHHU CTPEC j€ CTIOPHUJU y OAHOCY Ha OJATrOBOp Kope HaabyOpera, 300r yera je moTpeOHO
HEKOJIMKO JlaHa Ja ce KoHleHTpaurja T4 u T3 y kpBu ycTanu Ha HOBoM, HibkeM HuBoy (Horvat,
2012). CmamemeM KOHIIEHTpallje TUPEOUIHUX XOPMOHAa CMamyje€ C€ HHBO IIEJIOKYITHOT
MeTabonu3Ma M Npou3BoAma Tomuore Yy henujama, mehytum oaroBop T3 u T4 Tokom
TOIUIOTHOT CTpEca je 10CTa CIop U pa3BHja ce TOKOM Hekonuko naHa (Silanikove, 2000a). Yousef
and Johnson (1965) cy oTkpuiu 1a u3naramke BUCOKOM TOIUIOTHOM omntepehemy Tpeba aa Oyme
HajMame TPU JlaHa Mpe HEero LITO Johe /10 3HayajHOT CMambemha aKTUBHOCTU IITUTHE JKie3/e. 3a
MIOHOBHO YCIIOCTABJbath€ TUPEOUHE aKTUBHOCTH MOTpeOaH je ayKu BpeMeHCKu nepuoa. Huso
TUPEOUJHUX XOPMOHA Yy OpraHuU3My j€ OJ] MPECyJHOT 3Ha4yaja y peryianuju MeTadoir3ma
YyIJbEHUX XHUJApara, MacTM M MpOTeHHa, 3aTo je BeoMa 3HAa4ajHO HCIHUTHUBAKE HUXOBE
KOHIIEHTpanuje. Y3umajyhu y o03up HaBeleHE UMIbEHHUIIE, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja OBIE ca
MOBHILIEHOM KOHILIEHTPAIMjOM KOPTH30Ja Y KPBU C€ Haja3e Moj CHAXXHUM YTHUIajeM TOIUIOTHOT
CTpeca ako HCTOBPEMEHO MMajy CMambeHy aKTUBHOCT THPEOUTHE HKITE3IE.

[Ton yTumajem TOIUIOTHOT CTpeca KOHIIEHTpalldja WHCYJIMHA y KpBH oBama Ouna je
nosuieHa. HCYnUH je MeTaboJIMYKN XOPMOH BaykaH y peryialuju eHepreTcKor Merabonusma y
yCJIOBMMA TOIUIOTHOT cTpeca ko oBata (Mahjoubi et al., 2014). HuBou nncynuna ce nosehasajy
Kao OJIrOBOP Ha TOIUIOTHH CTpeC, Mpou3Boehu XunepuHCyInHEMH]y, IITO MOXe OMTH CTpaTreruja
3a 3aTHTYy WCIPaBHOT (PyHKIMOHWCAaWka MaHKpeaca W TpoMoBHUcame Behe mpom3Boame
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nporenHa ToroTHOT moka (heat shock protein-HSP) (Baumgard and Rhoads, 2013). [{akine, 1ok
TOIUIOTHH CTPEC CMamyje YHOC XpaHe, XWUIIEPUHCYJIMHEMHja CIIpedaBa JMIONU3y U nosehane
KOHIIEHTpaIje HeecTepudukoBanux MacHuX kucenuHa NEFA, uuju BuIak Moke HW3a3BaTu
anonito3y P henuja mankpeaca (Nelson et al., 2002). XunepuHcynTuHeMHja n3a3BaHa TOTLUIOTHUM
cTpecoM Takohe MmoMaxke y OApKaBamy JKMBE Mace, TEeJICCHE KOHIUIIMje U 0apeM MUHHMAaIHOT
IpUpacTa, jep Yak M KaJa je YHOC XpaHe CMameH, MHCYJIMH CIpedaBa KopulIlheme TelecHUX
pesepsu (Morigny et al., 2016). Crtymuja cmpoBeneHa kopuiihemeMm pace oBarna Adcxapu
npuiarol)eHe TOIUIOTH je OTKpUJIa CMamkehe MOTpeda 3a OApIKaBakbEM Tella Y TEHIKHM YCIOBUMA
TOIJIOTHOT CTpeca, TMOMITO Cy OBIIC HACTABHJIE J1a I00Mjajy HAa MacH YaK U HAKOH CMambekha YHOCA
xpane 3a 17,5% (Mahjoubiet al., 2014). OBaj mo3uTuBaH edeKkar TOILIOTHOT CTpeca KOI
aJlanTHpaHUX paca MOXE OWTH TOBE3aH ca IpPOMEHaMa y MOCTalCOPITUBHOM METa0OIH3My
M3a3BaHOM MoBehameM KOHIIGHTpanuje HHCynuHa y kpBu (Mahjoubi et al., 2014; Baumgard and
Rhoads, 2013). MehytuMm, edhexTu TOILIOTHOT CTpeca Ha JIydeHhe WHCYJIUHA KOJ OBalla C€ HUCY
MoceOHO MPOyYaBaHU, alM HEKE CTYyIWje CYrepully Ja MOXKE AONH 10 CIMYHOT METaOOIUIKOT
npunarohaBama (Macias-Cruz et al., 2013, 2015, 2018). OBo Ou genuMUYHO 00jaCHUIIO 3AILITO
pace oBala HacTaBjbajy Ja pacTy WM OJpKaBajy TEJNECHY Macy IOJA TOIUIOTHHM CTPECOM.
CBakako, pasyio3u 3a XUIIEPUHCYIMHEMH]Y TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca HUCY IMOTIIYHO jaCHH, aju
MPETIOCTaBIbajy KJbYUHY YJIOTY WHCYJIMHA y aKTHBHpAIY M PEryJIalyji NpOTeHHAa TOILIOTHOT
moka. IlITo ce TH4e MHAEKCa MHCYJIMHCKE PE3HMCTCHIIMjE, U3JI0KEHOCT TOILIOTHOM CTpecCy je
sragajao nosehana Bpemqnoctrn QUICKI, RQUICKI u RQUICKIgHSB, 10K je cMamuiIa BpeIHOCTH
HOMA wuHjekca UWHCYAMHCKE pe3HuCTeHIMje, anu He 3HadajHo (p>0,05). HucynuHcka
pe3ucTeHrja je MeTabOMUYKO CTamke KOje YKJbydyje NMOBHIICHH HHBO WHCYJIMHA y KpPBU H
henujcky ormopHOCT Ha MHCYIHMH. [IpoMeHe y MeTaboIM3My UHCYJIHHA Cy BaKaH (aKTop pU3HKa
3a MHore mopemehaje koj MpeXHWBapa Kao ITO Cy KETo3a roBeja, CHHAPOM JeOenx KpaBa
(Hayirli, 2006), nucnokanuja cupumra (Pravettoni et al., 2004) u Tokcemuja y TOKY
Oopemenutoctu oBana (Duehlmeier et al., 2013). Mehytum, TayHa yrnora TOKOM TOILIOTHOT
cTpeca HHje pazjallmbeHa. VHAeKCH HMHCYAMHCKE PpEe3UCTeHLMje IOpa3yMeBajy MpOLEHY
E€HEepPreTCKe paBHOTEXE W 0a3upajy ce Ha KOHIICHTPAIMjU TJIyKO3€, WHCYJIWHA U CI00O0IHHMX
MacHUX KucenuHa y iasmu. Cincovié et al. (2014) cy yrBpawmum na je RQUICKI unnekc kao
MoKa3zaTreJb MHCYJIMHCKE pe3UCTeHIMje Ono Hajehum Kkom KpaBa, Koje Cy OwWie H3JI0KECHE
TOIIJIOTHOM CTpECY, U Jla j€ HajBUILE 3aBUCUO O]l OJHOCA MHCYIMH-TIyKo3a U MHCYTMH—NEFA.
Taxohe, y uctpaxkuBawy Hunget al. (2023) Bucoke amOujeHTanHEe TemIeparype cy nosehane
RQUICKI unaekc mHCynUHCKE pe3ucTeHImje kon oana. Hung et al. (2023) cyrepumry na Ou
noBehaHa OCET/LMBOCT Ha MHCYJIWH 00e30e/11a 1a OBIIE CMamky]y MOOMIIM3AIU]Y JIUIIH]IAa MACHOT
TkuBa U Ja kopucre NEFA kao mpedepupaHu eHepreTcku CymncTpar YIpKOC CMamemy yHOoca
XpaHe TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca. YMECTO Tora, ITyko3a Ou mocrana mpedepupaHd eHepreTCKH
CymncTpar 3a nepudepHa TKHBa. Pe3ynaTaTté crpoBeleHOT MCTpaKMBamka jaCHO Cy IMOKa3asd Jia
OBIIE IOl YTHIIaJeM TOIUIOTHOI cTpeca umajy Behy OCeT/bUBOCT Ha MHCYIHMH. MehyTum, ocTaje
HEJaCHO KaKO TOIJIOTHHM CTPEC MEHa XOMEOCTa3y ITyKo3e M MHCyIuHa. J[oOujeHu pesyarard y
TaJbUM UCTPaXKMBamkUMa CBakako he TOmpuHETH 00JheM pa3yMeBamby OBHX HEBEPOBATHO BAKHUX
acriekata Iojelie XpaHJbUBUX MarepHja, Te he W NpYyXHUTH YBHJ Y pa3Boj cTparervja 3a
yOnakaBarme Ce30HCKHUX I'yONTaKa y MPOITyKTHBHOCTH.

3aHMMJbMBA je TEHJEHIMja MpoMeHe BehrHe BPEeJHOCTH Ha KOje€ TOIUIOTHHM CTPeC yTude
3HauajHO. Bpemnoctn BehnHe mapamerapa Ha Koje je TOIUIOTHU CTPEC YTHIA0 OWJIE Cy CMameHe
WIM MTOBHILEHE Yy TOKY MepHoJia 2, TIe je MOCT0jao YMEpEeH 0 jak TOIUIOTHM cTpec, MelyTum Beh
y mepuony 3 riae je TOIUIOTHH cTpec Ouo cimad 10 ymepeH (300r moderka KHUIIHOT Mepuoja),
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BPEIHOCTH HCIUTHUBAHUX MapameTapa cy ce Bpahase Ha CKOpO MICHTHYHE W MPUOIMKHE OHUM
BpEeIHOCTUMA KOje Cy OMjie y TOKY TepMOHEYTpPaJHOI Iepuoja, oJHocHO nepuona 1. CxomHo
TOME, OBIIE CY OTIIOPHHjE HA TOILUIOTHHM CTPEC KaJ C€ M0jaBu y ciiabujeM OOJIMKY, JIOK ca JaJbuM
noBehamwemM THI mHaekca kao W AyKOM H3IIOKEHOIINY jaKOM TOIJIOTHOM CTpECy, IITO C€ U
JIeCWJIO Y TepHoAy 2, KOJ OBalla Cce JellaBajy CBE IPETXOIHO HaBeleHe mpomene. [lo cBemy
cynehu y netmeM nepruoay Kazia Cy OBIIEC M3JIOKEHE JIETIOBaby BHCOKE CIOJBAIIE TeMIIeparype
HacTajy 3HayajHe Mopdoiouke U (U3HONIOIIKE MPOMEHE, Ka0 U MPOMEHE y MPOMETY BOAE U
EJIEKTPOJINTA 1A CAMUM THUM M Y KOHIIEHTpPALUj OMOXEeMH]jCKHUX cacTojaka KpBH. Pesynararu oBor
UCTpa)KMBamba MOIIM OM ce KOPUCTUTHU 3a YTBphuBame 3/1paBCTBEHOr cTama oaua. /[oOujene
BPEIHOCTH MOTY OWTH IMOKa3aTesbl MeTaboIMYKor Tpoduia 3a oBIe, y3uMmajyhu y o63up 6poj
KUBOTHIbA U Y30PKOBamkE€ y AYKEM BPEMEHCKOM mepuony. bosbe pazymeBame (U3HOIOMIKHX
MOCIeIUIa TOIIOTHOT CTpeca je KPUTHYHO Kako OM ce pa3BUIIM MTPOTOKOJIHU JIEUEHa U CTpaTeruje
3a yOnakaBame 00JIeCTH MTOBE3aHUX Ca TOIJIOTHUM CTPECOM.

6.3. YTuuaj crapocTtH M pace Ha TeJleCHe Mepe, TeJeCHY TeMIeparypy M MeTa00JMuKy
ajanranujy opana

CrapocTt XuBOTHIbE Takohe yTuue Ha HBeH HUBO TOJNEpaHIMje Ha Toruoty. HoBopohena
jarmaj cy MHOTO Mambe TOJIEpaHTHA Ha Bpyhe yClloBe 01l lbMXOBUX MajKH, a BEpyje ce Ja OBIIE HE
MOCTUXKY IyHY TOJIEPAHLIMjy Ha TOIUIOTY 10 OKO jeaHe roauHe >xuBota (Thwaites, 1967). Jarme
KOje pacTe Takohe mma HIKy ropmy Kputuday temmeparypy (25 °C) ox ompacine osie (29 °C)
(Hahn, 1985), u yrBpheno je na umajy Behy MakcuManHy Op3uHY JIucCama OJ OJpaciuX oBala
(Bianca 1968). Symington (1960) je oTkpuo na Cy oApaciii OBHOBH Mam€ IITETHO MOroheHu
BHUCOKMM TeMIlepaTrypaMa Ba3lyXa HEro Mijaad OBHOBH. Hipka TonepaHuMja Ha TOIIIOTY KOI
jarmay y OHOCY Ha ofipaciie OBIE MOXKE OWTH MOBE3aHa ca YHICHUIIOM J1a jarkhajl NMajy BUILY
cromy OazanHOr MeTaboIM3Ma of1 ofpaciux oara. CTyauje cy OTKpHIIe /1a IPOU3BO/HA TOILIOTE
y MHUpPOBaky MO JEIUHHUIM TEJeCHE Mace oOBala EKCIOHEHLHMjaJHO omajaa ca mnoBehameM
crapoctu (Blaxter, 1962; Graham et al., 1974; Mount, 1979). Blaxter (1962) je uzBectro naa je
6azamnu Metabonm3aM omnaaao 3a 3% romuime Ko oBaia of 1. 1o 6. ronuHe *)uBoTa. [Ipomena
y TpOM3BOAKU TOIUIOTE ca TOJMHAMA IIOBE3aHa je ca MHOIMM (akropuma, yKJbydyjyhu
omTyderme, MyOepTeT, NpOMEHe Yy CTONMM pacTta ¥ CTaOMIM3aljH HEYPOSHIOKPHHO-
XOMEOTEPMHOT CUCTEMa. Y CIPOBEIEHOM UCTPaKHMBaky, OBLIE Cy OHJIe CTapOCTH 0f] 2-8 roanHa
1 yTBpheHo je Aa cTapoCT HHje yTHIlajla Ha BPEJAHOCTU TEJIECHE TeMIleparype (Kako peKTaslHe
tako u IRT) u merabonuuke napamerpe oBua (p>0,05), 10K je BEeH yTHIIa] HA 0COOMHE TETECHUX
Mepa 6uo 3Ha4ajaH (p<0,05).

[Toznaro je na ce TenecHe mepe oBaia Memajy ca crapomhy (Aksakal et al., 2009;
Hussain et al., 2013; Ibrahim et al., 2020), mehytum Manu je Opoj HUCTpaXKMBAYKHX paJioBa
BE3aHUX 32 UCIIHTUBAKE YTUIIAja CTAPOCTH HAa BPEAHOCTH TEJIECHE TeMIeparype U MeTaboInIKe
napamMeTpe >KMBOTHIbA, IOrOTOBO Ko oBama. Y wucTpaxuBawy Arfuso et al. (2016b)
CIIPOBEJICHOM Ha KO3aMa CTapoCTH of 2-5 roanWHa | japuha crapoctu of 3 Mecera, CTapocT je
yTHLIAIa Ha BPEIHOCTU PEKTaJIHE TeMIlepaType, Te je peKTalHa TemIeparypa Ouia BHIIA KO
japuha kao u kox mutahux ko3a y ogHocy Ha crapuje. Takohe, Sipos et al. (2013) npujasspyjy na
peKTaliHa TemIeparypa Koj CBUIba y BEJIMKO] MEPH 3aBHCH O]l CTapOCTH M OWiIa je HIMKa KOJ
crapujux y onmHocy Ha wiahe cBume. Macias-Cruz et al. (2018) cy wucnuruBamm
TEpPMOpETYJIallMOHE OJATOBOpPE KOJ OBalla IOJ YTHUIAjeM TOIUIOTHOT CTpeca, pa3jIMyUTor
(bU3HOJIONIKOT CTama U CTapOCTH 011 3 Mecena 10 4 ronure. Pe3ynraru cy nmokazanm aa cy miahe
OBLIE MMajle BHIIY TEJECHYy TeMIeparypy Yy OIHOCcy Ha cTapuje. UuHM ce 1a, HA OCHOBY
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UCTpaKEHE JIUTEpaType, CTapOCT YTUYE HAa BPSAHOCTH PEKTATHE TeMIIepaType, Te ce ToKa3aio
na cy muialje )KUBOTHE-C MMaJie BUILY PEKTAIHY TEMIIEpaTypy O CTapujuX, IITO HHUje MOTBpHEeHO
y CIpOBENECHUM HUCTpaxuBamuma. [lpu pohemy, TepMoperyiaanuoHH IICHTap KO jarmald je
MOTIYHO HE3Peo, TaKo Ja MoKa3yjy TeMIeparypy Tena u3Haja HopMmaiHor orcera. Kako Henesbe u
MeCeIH IpoJase, J0JIa3u JI0 CMamkeHkha YHYTpAlllkhe TeMIIEpaType Kao pe3ylTar MOCTEHEHOT
cazpeBama TepmoperynanuoHor neHrpa (Thwaites, 1967). MacFarlane (1958) xox oBama u
Arfuso et al. (2016b) xox K032 Cy OTKPWIJIH Jia CY OBH Majld MPEKHUBAPH OCTBAPUIIN CTaOHUITHOCT
TEJIECHE TEeMIIepaType OTIPWIMKE TOIMHY JaHa HakoH pohema. C 003uMpoM 1a Cy OBIE Y
00aBJLCHOM HCTPaXHBamky OWIEe CTapoCTH OJf 2-8 TOIWHA, U J1a UM C€ TEPMOpPETYJIalnuOHH
LEHTap y HOTIYHOCTH pa3BUO, TO j€ W BEPOBATHO PA3JIOT 3aIUTO CTAPOCT HHUje yTUIANa Ha
BpeIHOCTH pekTanHe Temneparype. Tako u Thwaites (1967) 3akipyuyje na je Beha pekranHa
TeMIIeparypa KOJl jarlkaJd y OAHOCY Ha Ofipaciie OBLE IOBE3aHa ca HEJOCTAaTKOM Ca3peBamba
BUXOBOT TepMOperyiannoHor cucrema. LlIto ce Tiue TepMorpadckux nojaraka, CTapocT Takohe
HUje yTUIaJla Ha BPEIHOCTH OBHX IapamMeTapa, OIHOCHO Ha BPEAHOCTH TEMIIEpaType Ouujy,
HOCa, Tpelame Hore u abpomena. CynmpoTHO ToMme, Y HcTpaxuBamy Macias-Cruz et al. (2018)
TeMIieparype J100ujeHe TepMorpadujoM Cyrepuiny Jia jarmaj kao 1 miahe oBie pacumajy Behy
KOJIMUUHY TEJECHE TOILIOTE MPEKO TMOBPIIUHE Teia o7 cTapujux osara. OBo Moxke OMTH 300T
Behe moBpmmHEe 3a onBoheme TomIoTHOT onTepehema kon jarmanu u miahux osama, jep cy
umaine 3a oko 40% Mame KMBE Mace OJ CTapujux oBara. [IpeTxomHe cTymuje Cy mokasaie
BRXHOCT OJIHOCA Mace Tejla M HEroBe IMOBPIIMHE Y T'YOHTKY TelIeCHE TOIUIOTE KOJ JKUBOTHbA.
Haunme, Mame )KUBOTHIbE 071a]y Behy Konm4uHM TOIIOTE 300T Behe MOBpIIMHE Tela y OJJHOCY Ha
Mmacy (Lenis et al., 2015). Mehyrtum, HUje nponal)eHa HUjeqHA CTyAHMja Koja Ou ymopehusara
TEeMIeparype pPa3U4UTUX [EJIOBA TOBPIIMHE TeElNa, W3MEPEHUX TEPMOBH3HUjCKOM KaMepoM,
n3Mel)y oBara pa3IMIuTUX CTAPOCTH Yy TEPMOHEYTPATHUM U yCIOBHMA TOIIOTHOT CTpeca.

OnHoC cTapocTH OBalla ca METaOOJIMYKUM MapaMeTpuMa je UCIUTaHa U yTBpheHo je aa
crapoct Hije yrunana (p>0,05) Ha mpomMeHy OBUX BpeIHOCTH. Pe3ynraTtu OpojHUX HCTpaKUBamkba
UIaK NpUKasyjy yTHLA] CTapoCTU Ha ofpeheHe OHoxeMmHjcke mapamMeTrpe KpBH, ILITO CE€ y OBOM
uctpaxuBamwy HHje necuio. Shaffer et al. (1981) cy ucnutuBanu yTuiiaj cTapocT Ha BPEAHOCTH
OMOXEeMHUJCKUX MapaMeTapa KpBU KOJ KpaBa, M pe3yiITaTH Cy MOKa3ajaH Ja je CTapoCT yTHIlajia Ha
BehMHY BpEIHOCTH WCIHUTHBAHHUX IMapaMeTapa, OCHM alOyMuHa. 17 pa3IM4MTUX IMapaMmerapa
OUJIO je YKJbYUEHO Y OINIe]l M M3pauyHaT HUXOB JIMHEApHU OJHOC ca ropuHama. Pesynraru cy
nokaszanu nosehame cpelbe BPeIHOCT YKYITHOT MPOTEHHA, IIO0YIMHA, ypee U XoJecTepora y
CepyMy M CMameme aKTUBHOCTU 32 INIYKO3y, ajJOyMUH:TIIOOYJIMH OJHOC M CEPYMCKY aJKalHy
docdarazy ca crapemeM KHUBOTUA. Takole je MOTBphHEeHO cMamkemke KOHIIEHTpAIM]je KalllujyMa
u HeopraHckor ¢ocdopa ca pesynrupajyhum nosehanum ogHocom uctux. IIpomeHne kammujyma
ca cTapemeM MOry OMTH IOBe3aHe ca MpoMEeHaMma y MPOU3BOIBM XOpMoHa. Ha KoHIeHTparmjy
dochopa Mory yTumaru norpede y OpemeHHTOCTH W jaktanuju. Ctome meTtabonu3ma uMmajy
TEHJICHIIN]Y J1a OTajaajy ca rognHaMa. Bucoke ctore merabonn3ma Miaahux >KHBOTUEbA PE3YATAT
Cy BUCOKe cTore henujcKuxX peakiyja, ajau AeTMMUYHO U Op3e cuHTe3e henujckux mMarepujana u
pacta Tena, KOjU 3aXTeBajy yMepeHe KonudyuHe eHepruje. Ha nupkynanmjy xonecrepona yTuue
cTeneH crpeca. 300r Tora ce MOXKE OYEKHMBATH BHUIIM HHMBO XOJIECTepojia ca roguHama 300r
CTpeca TOKOM OpeMEeHMTOCTH U jakTaiuje ko rosena (Shaffer et al., 1981). Baumgartner and
Pernthaner (1994) cy ucnuTHBamM yTUIaj CTAPOCTH HAa BPEIHOCTH OMOXEMHjCKUX IMapaMmerapa
kpBu Koy 70 Kapakyn oBara, ¥ ToO Ha BpeJHOCTH YKYITHUX TPOTEHHA, aIOyMUHA, ypee, KpeaTHH
KHHa3e, OunpyOuHa, xonectepona, kpearuauna, Ca, P, Mg, AST, ALT, ALP u GGT. Crapocr je
muMalia yTHIlaj Ha CBe MCIMTHBAHE mapaMerpe. Pesynraru cy mokasanu aa cy muahe oBile nmaie

94



3HauajHO Behe BpeIHOCTH CKOPO CBUX MPETXOMHO HaOpOjaHUX MapaMeTapa y OJHOCY Ha CTapHje
oBIle. Bure BpemHOCTH OMOXEMU)CKHUX MapaMeTapa KoJ Miahux oBara ayTopH npumucyjy Behoj
MeTaboJIMuKkoj akTUBHOCTH. Antunovi¢ et al. (2004) cy wucnuTHBaNM YTHIQ] CTApOCTH HaA
Oouoxemujcke mapamerpe koJ MepuHo pace oBala, U TO 15 oBama ctapocT oJ] 3 U BHILE TOJUHA
u 15 oBama crapux roguHy JAaHa. Y KpPBHOM cepyMy YyTBplheHE Cy KOHLEHTpaluje IIyKO3e,
YKYITHUX TpOTeWHa, anOymuHa, OmnupyOuHa, xonecrepona, ypee, ensuma AST, GGT, LDH,
KpeaTuH KuHa3e, anda amuiase u ainkaiauH ¢ocdaraze kao u muHepana Ca, P, K, Na, CI, Fe u Se.
Kox oBama crapujux ox 3 roauHe yTBpleHE Cy CTaTHCTUYKM 3HadajHO Behe KoHLEHTparuje
X0JIeCTepoJia U YKYITHUX MPOTEHHA, JOK Cy KoHIleHTpanje rykose, P, Na, Fe, GGT u CK owuie
Behe konm mmahux oBama. Ha ocrame mapamerpe crapoct Huje umana yrtunaj (p>0,05). ¥V
ucrtpaxuBamwy Carlos et al. (2015) kon 75 Mopana HoBa oBarja MICIMTHUBaH j€ yTHIA] CTAPOCTH
Ha BPEJHOCTH TIIyKO3€, XOJecTepolsa, TPUIIHMIEPHUIA, ypee, KpeaTHHHHA, YKYIMHHX HpOTerHa,
anbymuHa, rmoodynuHa, xopmoHa T3 u T4, kao u Ha aktuBHOCTH eH3uMa AST u ALT. YTBpheno
je ma crapoct oBana 3Ha4ajHo yrude (p<0,05) Ha KOHIICHTpAIMje XOJECTepOoIIa, TPUIIUIECPH/IA,
ypee, KpeaTuHHHa, YKYITHUX MPOoTenHa, rolynuHa, ogHoca andymuna/rmoOynmuna, AST u ALT.
MehyTtum, crapoct Huje yrunana (p>0,05) Ha BpeqHOCTH KOHIIEHTpalHja IykKo3e, anoymuna, T3
u T4 xopmoHa. 3a onpehuBame yTuiaja cTapoCcTH Ha OMOXEMHU]jCKe MapaMeTpe Koja X1UOocC oBala, y
uctpaxkuBamwy Roubies et al. (2006), 150 oBama je pacmopeheno y tpu rpyme. I'pyma A ce
cacrojaia on 50 jarmanu y3pacta 2-6 mecenu, rpyna B ox 50 osana crapoctu of 1-3 rogune u
rpyna C on 50 oama crapujux on 3 romuHe. Pe3ynraru cy mokaszamu nga of 14 OHMOXeMH]jCKHX
napamerapa yTBpheHux y cepyMmy, Ha IIECT je CTapocCT 3HauyajHo ytunana. Cpeame cepyMcke
KOHLIEHTpAIIMje YKYITHUX MPOTEHHA, aTOyMHHA U II00yanHa Omie cy 3HadajHo Hmke (p<0,05),
JIOK cy KoHIeHTpauuje mrykose, P u CK 6une 3nauajuo Buie (p<0,05) kon jarmaau (rpyna A) y
nopehemwy ca rpynama B u C. Hagame, CK y cepymy 6mo je 3nagajao Behu (p<0,05) xox opama
rpyne B nero y rpynu C. [Ipoceune cepymcke BpeaHoctu ykynHor Ca cy Ouiie 3Ha4ajHO Behe
(p<0,05) xon jarmamu (rpyma A) y mnopehemy ca osmama rpymne C. Cpenme cepymcke
koHLeHTpanuje ypee, K, Na, Mg, kpeatnauHa u npoceuHe cepymcke aktuBHoctd GGT n LDH
HUCY C€ 3Ha4ajHO paziukoBasie mMely crapocHum rpynama (p>0,05). ¥V ucrtpaxuBamy Macias-
Cruz et al. (2018) xox mene3a [opmep x Ilenu6ej (ctapoctu on 3 Mecenia 10 4 roAWHE) UCTTUTAH
je YTHIaj CTapoCTH Ha BPEAHOCTH TIYKO3€, XOJIECTEpoJia, TPUIIUIEPUAA, ypee, YKYIHUX
nporeuna, Na, K, Cl u TupeongHux XopMoHa. Jarmaj cy uMala HUXKe KOHIEHTpallrje TTyKo3e U
XoJecTepoia y cepyMmy, aiu Behe KoHIeHTpamuje ypee on cTapujux oBana. Hujemna apyra
KOMITOHEHTa KPBH HUje Bapupaia usmely oBUX CTapOCHUX rpyra.

3a yTBphuBame MeTadonukor mpoduiia oama moTpeOHO je MO03HABATH YTHUIIA] CTAPOCTH
Ha BpEAHOCT OMOXEMUjCKUX Napamerapa. YnmbeHHIIa je 1a ce U3 paHHje HaBe/IeHe IUTeparype He
Mory n3Byhr KoHauHU 3akJbydii. CIpoBeeHa NCTPAXHBAbha O YTHIIA])y CTAPOCTH HA Pa3IIMUUTE
KpBHE IapaMeTpe Hemajy jeHoOpa3aH 3akJbydak. Pa3HOBPCHOCT pe3ynTara O yTHIA]y CTapOCTH
Ha OBE MapamMeTpe He MOXe ce Jlako oOjacHuth. Moryhe je ma je TO MOBE3aHO ca pacoM
TECTUPAHUX JKUBOTHIA KA0 M Ca YCIOBHMA y3roja. bpojHa uctpaxkuBama cy ce 0aBuiia OBUM
npobiemoM, MehyTuMm, Tpeba HaAmoOMeHYTH Ja HHUje npoHalleHa HHUjenHAa CTyadja o
KOHIIGHTpAIMji MeTaboJuTa y cepyMy KOJ MIAANX M CTapuX >KEHKH OBala MOJBPTHYTHX
YCIIOBMMa TOIJIOTHOT cTpeca. HeomxomHo je mpommpuTH ca3Hama y Be3u ca (U3HUOJOMIKUM H
MeTa0OJMMYKUM IpujarohaBambuMa Koje KOpUCTE OBIE INpHiIaroheHe TOIIOTHOM CTpecy, Y
3aBHCHOCTH Ol y3pacTa © (HU3HOJOIIKOT CTama, 3a OIp)KaBamke HOPMOTEpMHjE Y
BHUCOKOTEMIIEpaTypHUM cpeanHama. Ca oBuM uH(pOpMaiujama, cTparerdje 3a yOlakaBame
TOIJIOTHOT CTpeca MOTY OWTH NPUKJIAIHUjE 32 Pa3InINTEe CHCTEME Tajerha OBalla.
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[upom cBera mocroju Bume on 1 000 paca oama, a KamanuTeT IpriarohaBama
TOILUIOTHOM H3a30By ce pa3iukyje wu3mehy paca. Pace ce pasnukyjy Mo MHOTUM
KapaKTepucTuKama, yKJbyuyjyhu BenuumHy, KoH(popmamujy, rpal)y Tena, OTHOPHOCT Ha
yoOuuajeHe (akrope crpeca, pact, penpoayKuujy u Op3uHy W oOpasai ca3peBama. lllterHu
YTHIIajU TOILIOTHOT CTpeca Ha MPOW3BO/IHE (DYHKIM]jE 3aBHCE O pasiifKa y pacama, a BEIUYHHA
OBOT' yTHIIaja oApehyje aJanTHBHU MOTEHIIM]jal KUBOTHA. MelyTum, pe3yinTaru Cy mokazalid
3HauajaH yTunaj pace (p<0,05) Ha BpenHocTn BehnHe TeeCHUX Mepa, KOPTU30JIa U X0JIeCTepoia,
JIOK Ha BPEAHOCT OCTAIMX MapaMeTapa \beH yTHIla) Huje 0uo 3Hadajad (p>0,05). Y cnpoBeacHnM
UCTpaXHBamkbUMa y Kojuma cy kopumiheHe oBne uucre Wi nme @Dpanc pace u menesu
Buprembepra u CjeHnuke npaMeHKe OYEKUBAH je YTHUIIQ] pace Ha TeJIeCHE Mepe, Koje Cy pacHa
KapaKTepUCTHKA, U Ha OCHOBY KOjuX ce pace Mel)ycoOHo paznukyjy. O6mumm tena Ui ne @panca
Cy IyHH, OOJIH, IIUPOKH ¥ BEOMa MYCKOJIO3HH, 112 Cy U BPEIHOCTU MIMPUHE IPyaAn, 00UMa TPyaH,
TeJIeCHE Mace, MOBPIIMHE U METa0OJIMYKE BEJIMUMHE Tesla OWie BHILE Y OIHOCY Ha Meje3e, JO0K
Cy BpPEIHOCTH BHCHHE rpebeHa W ayOuHe rpynau Owie Buile Koj Mmene3a Buprembepra u
Cjennuke npamenke. Buprembepr u CjeHnuka nmpaMeHKa Cy JOCTa BHCOKE OBIIE, A je M OBa
pa3nmKa y pesyiraruMa odekumBaHa. Ha BpemHOCTH Temreparype H3MepeHe pPEKTaaHO WIIH
TEPMOBHU3H]CKOM KaMmMepoM paca HUje uMaya 3HadajaH ytuuaj (p>0,05). Ilosnaro je ma je
HOpMaJIHa peKTalHa Temreparypa kox osama 38,5-39,9°C, mto je BehHHOM KapaKTepUCTHYHO 32
cBe pace. TOIUIOTHU CTpecC je yTUIA0 Ha IPOMEHY PEKTalIHE TEeMIIepaType, U Ta IMPOMEHa Ce HHUje
pasznukoBana u3Mely paca (p>0,05). Paznuke y pacama cy yTBpheHe Koa oBalla Ha OCHOBY
¢uznonouike aganranuje. Y cryauju Joy et al. (2020), jarmaz Jopnep cy umana HUXKY peKTalHy
TeMIeparypy M TEMIIEpaTypy MOBPIIMHE TeJia U3MEPEHY TEPMOBH3HJCKOM KaMEpoM O JAPYTHX
ykpmitenux Mepuno (ITon Hopcer x Mepuno/bopnep Jlemdectep) jarmamu H3IOKEHUX
TpeTMaHy TOILUIOTHOT crpeca. Mcro Tako, mpema Srikandakumar et al. (2003), Omancke oBIe
MOKa3yjy HUXKY PEKTalHy TEMIIeparypy OJl ayCTpPalMjcKuX MepHHO oBala U y XJIaJHOM U Y
BpyheMm okpyxemy. Himka pekranna temmneparypa ykasyje Ha To na cy u Jopnep u Omanu pace
€KOHOMHUYHHU]J€ y CMHUCIY IIpeycMepaBama €Hepruje Ha NpPOJYKTUBHE OCOOMHE, a He Ha
npunarohasame. Tporicke pace oBaila Koje ce raje y MmojiayCcyIlrHuM peruoHuma Muauje mory aa
OIpKe€ HUXKY PEKTaJIHy TeMIIEpaTypy y OAHOCY Ha €BpoIicke U MepuHO OBLE O] TOIUIOTHUM
ctpecom (Wojtas et al., 2013; Rathwa et al., 2017). Cnuune BapujanMje y peKTalaHO] Kao U
TeMIepaTypu HM3MEpPEeHO] TEPMOBM3HM]CKOM KaMepoM Cy NpHjaBJbE€HE 3a pa3iIMyUTe pace Ko3a
(Rout et al., 2017; Aleenaet al., 2018) u rosena (Alfonzo et al., 2016). Jlakiie, HUXY peKTaiHy U
IRT Temmeparypy uyak M MOJA TEPMOHEYTPAJIHHUM YCIOBMMAa HMICHTU(DUKY]Y TEPMOTOJIEPAHTHE
pace, IITO 3HAYM J1a Cy TPOIICKE pace oOBala BUINE TpHIaroeHe apuIHUM U TIONYCYIIHUM
peruoHrMa M uMajy epuKacHHUje MeXaHU3Me TepMOperyialyje y ofHocy Ha eBporcke pace. C
0031pOM J1a Cy y CIPOBECHOM HCTpPaXHBamky KOpUIINEHE eBPOIICKE pace W MeJNie3U KOjU UMajy
clIM4aH (PU3HOJIOIIKK OATOBOPH Y YCIOBUMA TOIUIOTHOT CTpeca, paca HHje 3HayajHO yTHULala Ha
oBe Temrneparypae mapamerpe (p>0,05).

Pesynaratn cu mokasaim Ja paca HHUje HMMaja YTHIQ) Ha BehuHy OMOXEMH)CKUX
napamerapa kpBu (p>0,05), ocum Ha BpemHOCTH KopTh3oja u xonectepona (p<0,05). Vtuiaj
pace Ha KOHIIEHTPALKjy pa3IMuUTHX MapaMeTapa y KpBH je J00po OmHMCcaH KOJ 3JpaBUX OBala y
uctpaxkupawy Binev et al. (2007). Ypahena cy xemarosnomika 1 6M0XeMHjCKa UCIIMTUBamka Ha 48
KJIMHUYKY 37[paBUX OBalla pa3IMYUTHX paca — Oyrapcke mileuHe oBle, Tpakua mepuno, Ui ne
®panc u Myton Illapone, nogessenux y 4 rpyne on mo 12 oBarma. KpB je y3era 3a xemMaToJIonko
ofpehuBame Opoja IPBEHUX KPBHUX 3pHAIA, YKYMHOT Opoja OenuX KpBHUX 3pHAla, caapikaja
XEeMOTJIOOMHA, XEMAaTOKPUTA, CPEIEr KOPIYCKYIapHOT BOJMyMEHA, TITyKO3€, YKYITHOT MPOTErHa,

96



AST, ALT, tpurnuuepuna, Ca, P u Mg. EkcnepuMeHTH Cy U3BECHU JBA MMyTa, Y HHTEPBAIy 01 2
Hezesbe. Pesynraru cy mokazanu na cy kop osara M ge @panc Opoj pBEeHUX KPBHUX 3pHAIIA,
XeMaToKpuT, miyko3a, ALT, Tpummuepuau W yKYyNHH TNPOTEMHU OWIM HAJBUIIU O]
onrosapajyhux BpemaHocTu kof apyre Tpu pace. Kog oBama Myton [llapore, cpenma 3anpeMuHa
KOPITYCKYJIa, KOHIIEHTpaIuje xemorinooruna, aktuBHocTH AST, P u Mg cy Oune ca HajBHIIUM
BpenHoctuMa. bpoj Oenux KpBHUX 3pHana u KoHueHTpauuja Ca y KpBU OMIIM Cy HAjBUIIN KOA
oBalla miieyHe pace. Jlakie, BpeIHOCTH KPBHHX IapaMeTapa ce HMaK pasiiuKyjy KOJ oBala
paznmuuuTUX paca, Mehytum BehwHa HCTpakuMBama je CIPOBEICHO y TEPMOHEYTPATHUM
ycinoBuMa. Y HCTPaKMBamby CIIPOBEICHOM Y XpBarckoj, Simpraga et al. (2013) cy ucnurusamm
pa3iuKe y XeMaroJOMIKMM K OWOXEMHjCKMM TIlapaMeTpuMa KpBH KOJ pPAa3JIM4YUTHUX paca
ayTOXTOHHUX OBalla y TEPMOHEYTPAJIHMM U YCJIOBHMa TOIUIOTHOT cTpeca. McTpaxkuBame je
cipoBezieHo Ha 270 oBana noaesbeHUX y 9 craga, ca oko 30 sxuBoTuma (26-35) y30pKoBaHUX U3
CBaKoI' CTaJia, U pe3yiATaTH Cy IOKa3ajy HE3HATaH yTHIIA] pace Ha MOMEHyTe mapamerpe. Y
yCIIOBMMa TOIUIOTHOT CTpeca, Kaj ce ymopehyje meraboimyka aganTandja TPOICKHX U
€BPOIICKUX paca, pa3liuke Ou curypHo Owmie yTBpleHe, JOK ce OBU MapaMeTpH HE Pa3HKyjy
3Ha4ajHO M3Mel)y eBpOICKUX paca.

Paca je yrmmana 3HauajHO  HA BPEJHOCTH KOPTH30Ja M XOJECTEpoja y OBOM
uctpaxkuBamwy (p<0,05). Behe Bpemnoctu xomecrepona yrephene cy kom Mn ge dpanc pace
oBalla, y omHocy Ha Mmene3e BupremOepra m CjeHuuke mnpameHke. TOKOM JIeTHE CE30HE,
KOHLIEHTpAIlMje KOPTH30JIa 3HA4ajHO BapHupajy m3Mmel)y pasmuuuTux paca, IITO MOTBPhYyjy U
MHoOTa ucTpaxkuBama. Archana et al. (2018) cy 3a0enexunu noBehany KOHIEHTPALIHU]y KOPTU30iIa
y mia3Mu kox ko3a Ocmanabaau TokoMm jeta, 1ok koa Canem brek ko3a uuje nmpumehen edekar
TOILIOTHOT cTpeca. Himke KoHIeHTpalyje KopTru3oiia y 1ia3mu koxa ko3a Canem briek yka3syjy Ha
IbUXOBY CYNEPHOPHY TNPHIArOIJBUBOCT CcTpecHUM ycioBuma. Ashutosh et al. (2001) cy
WCIIUTUBAIN YTHUIQ] KIIMME Ha CE30HCKH €HJOKPUHU MPO(UT ayTOXTOHUX U MEJIEeKEHUX OBalla y
MOJIyCYIIIHUM YCIIOBMMA, TJIe Cy KOHIIEHTpalfje KopThu3oja Owie moehane kom menesa, MITO
yKa3yje Ha 00Jby aJanTalrjy ayTOXTOHHMX OBala Ha Tporcke ycinoBe. Y I'pukoj, Arsenos et al.
(2000) cy ucnuTHBaIM KOHIIEHTpAIIM]e XOJIECTEPOa KOl Pa3IMUUTUX ayTOXTOHUX M €r30THYHHUX
paca oBalla W TOKa3aJid Ja C€ BPEOHOCTH XOJecTepoiia 3HayajHO pa3nukyjy usmehy paca
(p<0,05). Ayropu cy HCIHTHBAJIM YTHUIAQ] CE30HE, pace, Ioja, XKMBE Mace M HCXpaHe Ha
KOHLIEHTpAaIH]jy xojecrepona. Mely mocMmarpanumM pakropuma, YMHHU C€ J1a je paca HajBaXXHU]jA y
Moryiely yTHilaja Ha MacHOhy Tpyma u cajaprkaj xonectepona. Pe3yiararu oBe cTyauje moapxanajy
yBEpeHmE 1a ayTOXTOHE pace oBalla MPOM3BOAE TPyNOBe OOJbEr KBaJNUTETa 3a ucxpany. CIM4HO
OBUM Hajazuma, BehnHa cTyauja mosjasyje 3Ha4ajaH yTUIlA] pace Ha KOHIIEHTPAIK]y X0JIecTepoia
koJ oBara (Zygoyiannis et al., 1992; Nurnberg et al., 1998; Matthes et al., 1998; Giindogan and
Serteser, 2005; Oramariet al., 2014), mro je K0Ka3aHO U y OBOM UCTpakuBamwy. Tpeba y3etu y
003Wp Ja U ako paca ocTaje jeJaH of MaBHUX ¢akTopa Koju onmpehyje campikaj xonecrepona y
KpBHU OBaIla, ca MPOMEHOM HCXpaHe, yCJOBa JIpKama Kao M KIMMATCKUX (aKTopa, BPEIHOCTH
XOJIECTEPOJIa C€ CBAKAKO MEHhajy.

CanuHO cnpoBeleHUM HCTpaxuBamuMa, Tadesse et al. (2022) ucnuTHBaIM Cy YTHIA]
yCIJIOBa BUCOKOT TOILIOTHOT onTepehema Ha KOHILIEHTpallMje cacTojaka y KpBH pa3jIMuUTUX paca
oBaia. Y omesa cy Owie ykjbydeHe TPH pa3IMuMTe pace, U pe3yiTaTH Cy MOKa3alH Jia je paca
MMajla yTUIIa] Ha BPEIHOCTH KopTu3oia u xonectepona (p<0,05), 10K Ha BPEAHOCTH OCTaIUX
napameTapa KpBH BeH YTHUIla] HUje O6uo 3HauajaH (p>0,05). OBu pesynraru yka3yjy Ha CIMYHE
MeTaboIMUKe OTOBOPE KO/ PazIMYMTHUX paca OBalla y yCJIOBHMa TOIUIOTHOT cTpeca. CBakako,
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uaeHTu(UKaIMja TOJIEpaHTHUX paca 3a Behy cmocoOHOcT mpwmiiarohaBama y €KCTPEMHUM
yCIIOBHMA XKMBOTHE CpeluHe (BHCOKE TEeMIIepaType, HEJOCTaTak XpaHe, HeI0CTaTak BOJE) je
MOTO/IHA CTpaTerrja 3a yOnakaBame yTUIaja KIMMATCKUX IPOMEHA Ha MPOU3BOIBY MalluX
npekrBapa. PenaTMBHU aganTHBHU KamallUTET pPa3IMYUTHX paca y CMHUCIY IMPOHU3BOIBE U
penpoaykiuje je obOechaBajyha oOmact wucrpaxuBama. Jlomahe pace oBama CymH#HX |
CEMHUApUHUX pPErrMoHa MMajy Behy MPUIAroAJbHBOCT HA OIITPE YCJIOBE JKUBOTHE CPEIAUHE Y
nopehemwy ca ersormunum pacama. Ctora je omarosapajyhm omabup pace edukacan amar 3a
OJIPKABALE MPOU3BOIHE Y MPOMEHIbUBUM KIIMMATCKUM YCIIOBHMA.

6.4. YTumaj NPOOYKTHBHOI CTAaTryca HAa TejJleCHe Mepe, TeJleCHY TeMIeparypy u
MeTadoJIMUKY aJanTalujy oBamna

OB1ie cy y TOKy LEJIOT oriefa Ouiie pa3iuyuTor MPOAYKTUBHOT CTaTyca W MCIUTHBAH je
YTHIIAj TPAaBUJHOCTH W JIAKTallMj€ HAa MOCMaTpaHe OCOOMHE. [paBHIHOCT je MMaja yTUIa] Ha
BPEIHOCTH IMUPHHE Kapiulle, TeMIeparype oudujy u mpeame Hore (p<0,05), mox Ha octaie
0COOMHE YTHUIAj TPaBUIHOCTU HHUje Omo 3Hayajan (p>0,05). lto ce Tuye TemecHUX Mepa,
OYEKHMBAH je YTHIQ] TPAaBUAHOCTH HAa IIUPUHY Kapiuile, Koja Ce€ 3Ha4ajHO HIMPH Y TOKY
TPaBUJIHOCTH, HAjBUIIE MpPEI CaM MapTyCc y YeMy Y4YeCTBYje XOPMOH PEJaKCHH KOjH OIyIITa
BE3MBHA TKMBAa y MUIIMhUMa U TUraMeHTHMa M oMoryhaBajy mmpeme Kapiuie, Te Ce PacTexy H
mumunhu TpOyxa U nHa Kapnuie. MelyTuM, UHTEpECaHTHA je YUILEHHUIIA J]a TPaBUIHOCT HUje
yTHIIaJa Ha TEJIeCHY Macy OBalla, Koja ce MHAa4e 3HAYajHO MEHa I0J] YTHIAjeM I'PaBUIAHOCTH.
Takohe, rpaBUIHOCT HUje yTHIAJIa HA OCTaJlie TEJIECHE Mepe, JAOK HEKe CTyIuje MpPHjaBIbYjy
npyraanje. Y paxy Tozlu Celiket al. (2021), yrBpheno je na cy oOum rpyaHOr Kolla, BUCHHA
rpebeHa, oOMM TpeNme MOTKOJICHHUIIE M Ty)KHMHA Teia Owin Behu Kom HerpaBHIHHX OBara.
CBakako, 1moJ1 yTUIajeM IpaBUIHOCTH YTBPHEHO je /1a ce HajBUILE MEHha IUPHHA KapiIHIIe.

Bpennoctu pexranHe temneparype Ouie cy nosehane moja yTuiiajeM TOIUIOTHOT CTpeca,
MehyTuM, IpaBUAHOCT HMje yTHIala Ha OBy ocobuHy (p>0,05), ma ce BpeIHOCTH pEKTalHe
TeMIeparype Noj YTHIajeM TOIIOTHOT CTpeca Membajy HEe3aBUCHO OJl IpaBUIAUTETA. | paBUIHOCT
HUje yTUllala Ha BPEJHOCTH Temreparype Hoca u abgomena (p>0,05), 10k jecTe Ha BPEAHOCTH
TeMieparype ouujy u npenmwe Hore (p<0,05), mpu ueMy cy oBu mapameTpu Ounm Behu Kon
IPaBUIHMX OBAallAd y OJHOCY Ha HErpaBUJHE. Y JOCTYIHO] JIUTEPATypH, HEKOJIUKO UCTPAKUBAa
ce 0aBMJIO yTHIIajeM T'paBUIHOCTH Ha MPOMEHY peKTalHEe TemIieparype, Melytum, He mocToju
JI0BOJbHO MH(OpMallMja O TIOBE3aHOCTHU TPaBUIHOCTH U HH(paupBeHe tepMmorpaduje. Cryauja
Yaqub et al. (2017) je uctpaxuBana UCTOBpeMEHH edekar rpaBUAHOCTH U BUCOKE TEMIIEparype
OKOJIMHE Y TPOIICKOM OKpY’K€HY Ha PeKTallHy TeMIeparypy Koxa Jankaca oBara y Hurepuju, riue
Cy mpoHanu Behe BpeqHOCTH peKTallHe TeMIlepaType KO IPaBUIHUX Yy OAHOCY Ha HETPaBUIHE
oBlle. 3HayajHO MoBehame peKTalHe TeMIepaType 3a0eekeHO KO I'PaBUAHUX OBalla y OJHOCY
Ha HETpaBHIHE TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca je Yy CKIaay ca pe3yaTaTuMma JpYyTHx CTyauja
cupoBenenuM Ha oBiama (Elnageebet al., 2008; Macias-Cruz et al., 2013) u Mmoxe OuTu aenom
30or mnosehama Op3umHEe MeTabonu3Ma, Kao pe3yiarar rpaBugHocTH. deryc y pas3Bojy ryou
TOIUIOTY Kpo3 (QeTanHy LHMPKYTalujy W 3HJ Marepulle, a IPOU3BOJka Tomiore Qeryca
MpeAcTaB/ba eKcTpa-TepMasiHo ontepeheme. OBaj Hanmaz MoXe 00JaCHUTH BHIINY PEKTAIHY
TeMIIepaTypy KoJl TpaBUIHMX y OJHOCY Ha OBIIE Koje HHUCYy rpaBuane. [Iponemeno je na ce 86%
TOIUIOTE CTBOPEHE METAOONIMYKUM TIporecoM y (eTO-TUIAlCHTAIHO] JeAMHUIM TYOH TIPEKO
wianeHTe, a 14% mnpomnasu Kpo3 Koxy ¢eryca y amHuoHCKY TeuHocT (Walker et al., 1995). ¥
ctynuju De Andrade Pantoja et al. (2023) xox rpaBuanux u HerpaBugHux Canra MHec opara,
YaK M TOKOM Y3acTOIHUX TOIUIOTHHMX Tajaca, peKTajlHa TemIleparypa je umak Ouia Beha Koj
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HETPaBUIHUX OBalla, IMTO je CympoTHO cTyauju Yaqubet al. (2017). Cnmuno Hamazuma y
crpoBefieHUMM ucTpaxuBamuMma, Abdalla et al. (1993) u E-Silvaet al. (2016) cy yrBpauu
noBehame peKkTaJiHe TeMmIepaType IOjA VyTHIajeM TOIUIOTHOI cTpeca, alu 0e3 yTuiaja
TPaBUHOCTH HA BHEHY BpenHOCT. Mmak, BehnHa ucTpakuBama je yTBpAWJA 3HAuajaH yTHIA]
IPaBUHOCTH HA BPEOHOCTH pEKTallHE TeMIlepaType KOJI OBala, J0K je y o00aB/beHOM
UCTPaXMBalby 3aKJby4eHO J1a TPaBUAHOCT HHUje yTUIANa Ha PEKTAHy TEeMIIEpaTypy, IITO ce
MOKJa AECUJIO Ha padyH noBehaHe Temiieparype oudjy U mnpenmwe Hore. He moctoju Hu jenHa
CTyIHja KOja MOBe3yje IPaBUIHOCT ca MPOMEHOM IMOBPUIMHCKE TEJIECHE TEMIIEpaType U3MepeHe
uH(palpBeHoM TepMorpagujoM Koja oBaua. ['paBHIHOCT je yTHIlalla Ha MPOMEHE BPEIHOCTHU
Temreparype ounjy u npeame Hore (p<0,05), mpu demy OBH PETHOHH MOTY TOCIYXXHTH 3a
npeaBuhame rpaBuauTeTa kox osana. Mehyrum, Hellebrand et al. (2003) cy 3akipyunnu na ce
TPaBUAHOCT jYHHUIIA y HUXOBOM YOOHYajeHOM OKpYXewmy (Malllbaky WM IITalId) HE MOXKE
YTBPIUTH jeIHOCTaBHUM mpahemeM MMOMOhy TepMOBHU3Mpa, ajdd Cy OTKPWIM Ja CIoJbHA
TeMIeparypa IpaTd TeMmIeparypy Teja, ma ce crora uH(ppamnpBeHa TepMmorpadpuja Moxe
KOPUCTUTH 3a ofpehuBame ectpyca. CBakako, mOoTpeOHA Cy Jajba HCTpa)xKMBamba Kako O ce
MOTBPAWIIO J1a JIM je MOoTyhe OTKpHBame TPaBUIMTETA KO KUBOTHHbA y3 TIOMON TEPMOBH3H]jCKE
Kamepe.

[Iporiena cepyMCKuX KOHIIGHTpaluja MeTaboJMTa ca TEpPMOpETyJallMOHIUM OATOBOpHUMA
naje uHpopmalmje o CrnocoOHOCTH NpuiiarohaBama )KUBOTHHA HETIOBOJBHOM OKpYXKEHY, ajlH, Y
CIPOBEJICHOM HCTPaKMBamby, OBIC HICY MMaJle 3Ha4ajHEe BapHjallije KOJ CBUX METAa0OINUTa TIOA
yrunajem rpaBuaHoctd (p>0,05). IIpomene y HHMBOy MeTaboiWTa y KPBU U METAOOIHUKHX
XOpPMOHA TPHJIMKOM H3JIO)KEHOCTH BHCOKHUM TeMIIeparypama Cy HUCT€ W KOJ TPaBHIHUX H
HerpaBMJIHUX oBala. Jlakiie, TpaBUIHOCT Ka0o 3HayajHU CTPECOp KOJ OBalla, UIIAK HE yTHYe Ha
Metabonuuky amantanujy. E-Silva et al. (2016) moTBphyjy ncto, HaumMe TPaBUIHOCT Y HbUXOBOM
UCTpaXMBalky HHje 3HauajHO yTHIlaja Ha cepyMcke merabonure oBama (p>0,05). Mehytum,
noTpebe 3a eHeprujoM TOKOM TPaBUIHOCTH Cy OrPOMHE W 3HadajaH Opoj ayTopa OMHCY]e
MUHepaJHe U OMOXEeMHjCKe TI0Ka3aTesbe y KpBU IPaBUAHUX OBala. Y UCTpakuBamy Antunovic et
al. (2004), yrBphene cy 3HauajHe BapHjallje MHUHEpaIHUX HHIUKAaTOpa y KpBU oOBala y
3aBHCHOCTHU OJ] PENPOIYKTUBHOI cTaTyca, IITO je OBe3aHo ca nopeMehajuma MeTaboiamn3mMa Koju
ce MOTYy jJaBUTH Ha Kpajy rpaBupHocTd. Takohe, 3HaTHO Behe KOHIEHTpalyje ajOyMuHa U
XOJIECTEpOJIa Cy OTKPUBEHE y KPBU I'PAaBUAHUX OBAlla y OAHOCY Ha HETpaBUIHE, TOK je CYPOTHO
npuMeheHo KOI KOHIIEHTpaluje YKymHHX mporerHa. CMameme YKYIMHHX HIpOTeHHa TOKOM
IPaBUJHOCTH MOXe ce 00jacCHUTH Op3uM H3[BajakbeéM HMYHOIIOOYJIMHAa U3 IUIa3Me€ TOKOM
MOCJIEIbUX HEKOIMKO MECELH TpaBUAMTETA Kaja ce (popmHpa KOJIOCTPYM y MIICUHO] HKIIE3MH,
kao ¥ noehaHuM morpedama y HMpoTeMHUMa 3a pa3Boj ¢eryca. Huxku HUBOM IIyKo3e Y KPBH
TpaBUJAHUX OBalla Cy Takohe 3abenexkeHu, MTO Mokasyje na ¢eryc uMma nmoBehany morpely 3a
IIyKO30M 300T M0jayaHOr pa3Boja y Mocienmo] (a3u rpaBUIHOCTH. AKTUBHOCT €H3UMa je
Takohe 3aBucmiia on pernponyktuBHor craryca, CK je Omo Behu wom HerpaBumaHux, ALT xox
IpaBUIHUX, JOK TpaBHIHOCT He yTtude Ha BpenHoctd AST u LDH. VYtBphena je u moehana
KOHIIEHTpaluja OuinnpyOuHa, ITO CBE MOXKE OMTH pas3jior MojayaHor mMeTaboyiu3Ma y jeTpu y
Toky rpaBuaHocTd. Kox Kapakyn oBama, y pagy Baumgartner and Pernthaner (1994),
IPaBUJHOCT je yTullajga Ha BpeIHOCTH YKYITHUX MpoTeuHa, andymuHa, ypee, AST u GGT, a Huje
Ha BPEIHOCTH XOJIECTEpOIIa, KpeaTHHUHA, KpeaTHH KuHase, ounupyouna, ALT, ALP, Ca, P u Mg,
IITO ayTOPH TPHUITHCY]y PA3IUNIATAM METAOOIMYKIM aKTHBHOCTHMA M CE30HCKHM (paKTopuma.
Roubies et al. (2006) cy ymopehuBamu MeTaboONMUKy ajanTalyjy TPaBUIHUX, HErPaBHIHUX
nakTupajyhux u 3acylieHux Xuoc opala y BpyhuM ycioBHMa, M yCTAaHOBWJIM 3HAuajaH yTHIIA]
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MPOAYKTUBHOT CTaryca Ha Cpeame CcepyMcke BpemHoctd BehwuHe mapamerapa (p<0,05).
Konnenrpamuje Ca, P, Mg, LDH, kpeatun kunaze cy Owie Behe KoJ HErpaBUIHHMX OBala y
nakTanuju 'y nopehemy ca 3acymenuM u rpaBugHEM oBlama. Cpenama KOHIICHTpaluja
KpeaTuHUHA y cepyMy je Omiia HajBeha kop 3acymeHux oana. HacympoT Tome, cpeambe cepyMcKe
KOHIIEHTpAIIje YKYITHUX MPOTeHHa, al0yMuHa, I00yarHa, rykode, K u Na Hucy ce 3HadajHO
pasmukoBaine (p>0,05) mehy rpymama. Mako je BehuHOM yTBpheH 3HauajaH yTHUIQ] TPABUIHOCTH
Ha OMOXEeMHjCKe TapameTpe KpBH, HE Mopa JI0 Tora W JohH, Kao IITO C€ W JIECHIO y OBOM
UCTpaXuBamy. | paBUIHOCT jecTe BEJIMKHU CTPECOp 3a OBIIE, aJld, UIAK HE JJOBOAH JI0 MOCEOHUX
MeTabOTMYKHUX MPOMEHA, KA0 IITO C€ JICCUIIO TI0/I YTHIIAjeM TOILIOTHOT CTpeca.

Crynuje koje ce oHOCe Ha yTBphuBame yTuiaja TOIUIOTE ¥ HYyTPUTHBHOT CTPECa TOKOM
TPaBUIHOCTH KOJ OBaIa cy MayioopojaHe. OBO je BeoMa BakHA TeMa 3a MpOydaBame, jep je Koi
MajuxX IpeXuBapa, MoceOHO KoJ oBalla, ol Hajpehe BaKHOCTH OOHjame jarmbaau y PeIOBHUM
UHTepBajrMa. 300r Tora cy nmoTpeOHH ycarianieH! HCTPaKUBAaYKK HATIOpH J1a Ou ce 00e30eue
OCHOBHe HH(poOpMalMje Be3aHe 3a YTBphUBame yTHIdja TOIUIOTE M CTpeca Yy HMCXpPaHH KOI
rpaBugHUX oBara. OBO MOYKE OTBOPUTH YT 3a pa3Boj oAroapajyhux crpareruja moOosblama 3a
CYNPOTCTaBJbakhe TOIJIOTHOM CTpecy MOMOhy McXpaHe TOKOM IepHO/ia IPaBUIUTETa KOJ OBalla.
W3narame rpaBUJHUX OBalla TOKOM CpEIb¢ M KAacHE TrecTalije BHUCOKHM TeMIleparypama
OKOJIMHE y BEIIMKO] MEpU CMamyje yKymnaH Opoj henmja emMOproHAa M BEIWYHMHY IUIAIICHTOMA.
[Topen Tora, mopohajHa maca jarmanu, nmoBehame KMBe TEIECHE Mace WM CTOIA PacTa, Kao W
YKYITHa TeJIeCHa Maca U JHEBHH IPHPACT CYy YMABCHU M3JIarameM MOBUIICHUM TEMIIepaTypama.
JIpyrum peunma, MOXKE c€ KOHCTaTOBATH Jia W3JIOKEHOCT TOIJIOTHOM CTPECY IITETHO yTHYE Ha
MIPUPACT jarkaad U TO Y3pOKyje eKOHOMCKH TyOuTak. OBaKkBe IOjaBe 3aXTEBajy WM Jia CE OBIIC
3alITUTE O]l M3Jlarakba BHCOKUM TeMIIeparypama OKOJMHE TOKOM CE30HE Iapema WIHA Jia ce
napeme OBalld y TOIUIMM KJIMMAaTCKUM 30Hama 00aBjba y MEPHOIMMA TOJMHE Ca MOBOJHHUjOM
CTOJBAIIIHOM TEMITEPATYPOM.

OceT/bUBOCT OBalla Ha TOIJIOTHM cTpec je Beha TOKOM JlakTalMje HEro TOKOM
TPaBUIHOCTH, IITO OJpakaBa BUCOKO METAa0ONIMYKO onTepeheme mpu Mpou3BOIHBE MIIEKa KoOje
y3pokyje Behy mpousBonmy Toruiote (Abdalla et al., 1993). Mehytum, moganu Koju omucyjy
YTHU11a] TIOBUIIIEHE TEMITepaType U BIAKHOCTH Ha JIAKTaIlM]y Cy PETKH 3a pace oBaila Koje ce 0aBe
MIPOU3BOJHOM ByHE M Meca, MAaKO TOIJIOTHH CTPEC TOKOM JIaKTalMje CMamyje MPOU3BOIbY
mieka kon roeena (Tao et al., 2018) u mneunux oarma (Sevi and Caroprese, 2012). Mieune
KpaBe H3JI0KeHe 0JaroM TOIUIOTHOM CTpecy TOKOM JakTraiuje najy 25 no 40% mame Mieka,
MIPBEHCTBEHO 300T CMamEeHOT YHOCA XpaHE HM3a3BaHE TOIUIOTOM, MPOMEHa y MeTaboIu3My H
nopemeheHnor pasBoja mieune skiesne (Tao et al., 2018). Kox mieunux oBama, Ramoén et al.
(2016) cy yTBpauiIM 1a cy ONTHMAalHE JHEBHE TeMIIepaType 3a Mpou3BoAmYy Mieka of 10 qo 22
°C u ga cy Mmaie Bapujallgje TeMIlepaType BaH OBOI' oIicera Ouiie JOBOJbHE J1a CMame MPHUHOC
mieka. Kommunnaa miteka ce cMamyje 3a 15% kama makcumanae temneparype npehy 21 mo 24°C,
u 3a 20% npu temneparypama oz 30 u Buie crenenu (Sevi and Caroprese, 2012). Mieune ko3e
y JIaKTaIuju cy Takohe moroheHe TOMIOTHUM cTpecoMm, jeny 29% mame xpane, nujy 41% Burie
BOJIE U Mpou3Boae 8% Mame MIIeKa Kaja Cy M3JI0KEHU TeMIIepaTypHOM CTpecy TOKoM 32 naHa
(Contreras-Jodaret al., 2018). Mmajyhu cBe oBo y Buay, mopact teMieparype Beh Tokom mposieha
MOXE YTpO3UTH JIaKTallMjy oBala, HapymaBajyhu on0ujame HBHXOBUX jarkbagu. TOKOM
CIpPOBEICHOI omiefa, BehMHa MCNUTHBAHUX MapaMeTrapa ce HHje Memana o] YTHIajeM
naktauyje. Jlakranyja je yTHlaga Ha BPEAHOCTH TeMIIEpaType Mpeame Hore U abjoMeHa, Ha
BpenHoctu T4, NEFA, ykynuux nporenna u ensuma GGT (p<0,05), 1ok BpeqHOCTH OCTaIUX
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rapameTapa ce HHUCy pasiukoBaie u3Mely 3acymenux um opama y jakranuju (p>0,05). llto ce
THYE TEJIECHUX Mepa, yTBphEeH je 3HauajaH yTHIlA] JAKTalMje Ha BPETHOCTH TeleCHE Mace KOA
kpaBa (Koenenand Groen,1998), oBana (Mavrogenis et al., 1980) u ko3a (Adenuga et al., 1991),
JIOK Cy PETKH PaJioBU KOjH Cy ce 0aBHIIM MUTAmEM YTHIIja JIAKTalMje Ha OCTalle TEIECHE Mepe.
Taxolhe je 3a0enexeH0 CMamkEelkEe TEIECHE Mace Ha MOYETKY JIaKTallnje, TO j€é U yoOu4ajeHo 3aTo
IITO je KOH3yMHpPame XpaHe Mocie MapTyca CMambeHo, Kao U y MPBUM JaHUMa JIaKTaluje, TIe je
ryOMTaK TelleCHE Mace M3BECTaH Ha pauyyH NPOM3BOIKEC MIICKa, ajdu Beh Mocliie MOCTH3ama
MaKCHMAaJHE IPOU3BO/IH-E, KOJMUMHA MJICKa Y JIAKTAIlMjH ce CMamyje, ncxpana nosehasa a ¢ TUM
U TelecHa Maca. Y 00aBJbEHOM MCTPaKUBAmY JIAKTallMja HHje YTUIAJIa HA IPOMEHY BPEIHOCTH
TEJIECHE Mace, Ka0 HU Ha BPEIHOCTU ocTauX TeliecHux mepa (p>0,05). OBie y omieny Ouse cy
cTapocTH of 2-8 roarHa, a Hajuemhu je yTUIlaj MpBe JIaKTall|je Ha TeJeCHe Mepe Ko oBara, Beh
O]l IpyTe JaKTaluje ce peTko nmpumehyje mpoMeHa y BpeIHOCTUMA TEIIECHUX Mepa YCIe] yTUllaja
JaKTaIuje, MTO je U NOTBPH)EHO y CIIPOBEACHOM UCTPaKHBAIbY.

Kako u rpaBUIUTeT, TaKo U JIaKTallMja HUje yTHILajJa Ha MPOMEHY BPEIHOCTH pEKTallHE
temneparype (p>0,05). IlIto ce TH4e TEPMOBU3UJCKUX MEPEHa, TEMIeparypa Mpeame HOTe U
abmomena Owne cy mox yrunajeM nakranuje (p<0,05), mox Hoca u ouumjy Hucy (p>0,05).
Bpennoctn oBux mapamerapa Omie cy Behe kon 3acymieHMX oBama, Koje cy BehmHoM Owmite
rpaBugHe. Abdallaet al. (1993) cy ucnutuBanmm pazimuute (HU3UOIONIKE OATOBOPE HA TOTUIOTHH
CTpec KoJ TpaBUIHUX, 3aCyLIEHUX U JakTupajyhux opana. Kao n y cnpoBeeHOM UCTpaKHUBamYy,
TOIJIOTHH CTPEC j€ YTHUIA0 Ha TEPMOPETYJIATOpPHE OATOBOpE oBala, MehyTum, 3a pasnuky of
HaJla3a, peKTalHa TeMIeparypa je Ouia moja yTulajeM U rpaBUJHOCTH U yaktanuje. Ha ocHOBY
pEeKTallHE TeMIIeparype, OBILE Y JAaKTalWju OWie Cy OCETJbMBHjE HAa TOIUIOTY O 3aCyIICHUX H
rpaBUHUX oBana. Takohe, MOBpIIMHCKa TejlecHa TeMmmeparypa Ouia je Beha koj oBana y
JAKTalMju Y OJHOCY HA 3acCylIeHe W TpaBUAHE OBLE. [ eHepasHO, W peKTaaHa W MOBPIIMHCKA
TemIeparypa cy ouse Behe Ko oBalla TOKOM JIaKTalllje 0]l OHUX TOKOM I'PaBUAHOCTH, BEPOBATHO
300or moBehaHor yHoca XxpaHe U ToBehaHe MeTa0oMMYKe aKTUBHOCTH 3a CHUHTE3y MIIEKa W
Cekpelujy mocie mapryca. YuHM ce Aa je NpOM3BOAKA MIIEKAa jaud CTPECHM CTHUMYIYC O
rpaBunTeTa. VICIMTHBAaEkE TEPMOPETyJallMOHOT OJroBOpa Ha TOIUIOTHH CTpeC oBama y
pa3nuuuToM (PU3HOJIOIIKOM CTamy HpoydaBaH je y cryauju Macias-Cruz et al. (2018). Vjytpy
(om 06-08h) m mnocne momue (17-19h) mepene cy pekrtanHa Temieparypa IUTMTAIHUM
TEPMOMETPOM, Kao M TeMmIeparypa oka, Hoca, yxa, clabuHe, JlecHOTr O0oka, abloMeHa, 3aIbHUIIE,
paMeHa M HOTe y3UMameM MOjeMHAYHUX TEPMAIHUX CHUMAaKa MHQPAIPBEHOM TepMOTrpadcKoM
kamepoM. PekranHa Temmneparypa je Ouia cimyHa u3Mel)y 3acylIeHMX M oBala y JaKTalHju
yjyTpy, JOK je mocie moaHe Omna Beha xox oBana y jgakTtanuju. Ca M3y3€TKOM TeMmIieparype
ymijy 1 cinaOuHa 3a0eleXeHuX YjyTpy Koje ce HHMCY pasiMKoBajie m3Mel)y OBUX oOBala, cBe
oCTajie TeMIeparype MOBPIIMHE Tella Jo0HjeHe HH(]palpBeHOM TepMorpadckoM kamepom Ousie
cy Behe Koz oBala y JIAKTallMju HEro KOJ OHUX KOje HHUCY Yy JIAaKTalUju y OUI0 KOM BpEeMEHY
nocMarpama. OB pe3ynTaTd Cyrepuiry Ja Jjakranuja moBehaBa MeTaOOIMYKYy MPOU3BOIY
TOIUIOTE M CMamyje TOJEPaHIIM]y Ha TOIUIOTHU CTpec KoJ oBaua. ['yOuIM TOIUIOTe Kpo3 KOXY,
MOTY TIPEJCTAaBJhaTH MEXaHW3ME TEPMOpETyNalje KOjH ONIpKaBajy TOILIOTHY PaBHOTEXKY KOJI
OBalla y JIAKTaIMjH MO TOIJIOTHUM CTpecoM. MelyTuM, y OBOM HCTpaxKHBamy c€ MOKazajo aa
Cy TemIeparype MOBpIIMHE Tena Owiie Behe Kox 3acylleHNX W TPaBUIHHX OBalla y OJHOCY Ha
OBIIE y JIaKTallMjH, IITO 3HAYMU Ja Cy 3acyllleHe U IPaBUIHE OBIIE PACIIPILUIIE BUIIE TOIJIOTE KPO3
KOy, IIPH Y€MY CY BEPOBATHO perylircaje CBOjy TEJIEeCHY TeMIepaTypy KOMOUHOBamkEM I'yOUTKa
TOIIOTE KPO3 MEXaHU3Me MCIapaBamba M HeHuclapaBamba, JOK Cy OBIIEC Y JAaKTalUjU KOPHCTUIIE
VIJIaBHOM MEXaHW3Me HcrapaBama. Ha OCHOBY pe3ynTar CpOBEIeHHX HCTPaXHBamba, PEKTAIHA
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TeMmreparypa HHje ao0ap Tokaszaresb TepMoperyiaiuje, ¢ 003UpoM Ja Cy CBU HCIHUTHBAHU
(hakTopy yTHIIAK HA BPETHOCTH TEMIIepaType U3MEPEHE TEPMOBHU3H]CKOM KaMepoM, JoK BehuHa
BUX HHUjC yTUIAJIa Ha PEeKTalHy Temmeparypy. MHdpamnpsena tepmorpaduja ce mokaszana Kao
00JpM METOJI 32 OTKPUBAE CTPECca KO OBaIa.

Mertabonnuke 60ecTd Cy HajBaXHU]U Y3POK M3MEH-EHE IMPOJYKTUBHOCTH OBaIla, Koje ce
Hajuemthe JemiaBajy y TOKy JIakTaluje, IMa je 3aTo NOTpeOHO IMO3HAaBaTh (HU3UOJIOIIKE
KOHLIEHTpAIIH]je U OTICere HHBOA METaboJInTa KOjU Cy Y OCHOBH IPOIIEHE METa0OIHUKOT poduia
opana. [IpousBoama MieKa je mpoiec Koju 3aXTeBa BUCOKY JOCTYIHOCT XpaHJbUBUX Marepuja u
henmjcKy akTHBHOCT Y MIJIEHUHO] JKJI€3/1U, IIOCEOHO TOKOM MEPHO/Ia TOCE jarkbera. Metabomuuka
aKTUBHOCT j€ Ha HAajBUIIEM HHBOY TOKOM JIaKTalMje KoJ >KMBOTHHA. Jlakie, ocimobahame
TUPEOUTHUX XOpMOHa ce moBehaBa M MOroayje Mopacty MeTaboM4Ke aKTUBHOCTU cUcapa y
nakranuju (Polsky, and Keyserlingk, 2017), mTo je u moTBpheHO y CIpOBEICHOM HUCTPaKUBALY
noBehameM xopmona T4. Mehytum, oBaj MeTa0OIMYKH CIIEHAPHO TPOMOBHIIE HHTCH3UBUPAHE
MeTaboIHUKe MTPOU3BOIHE TOIUIOTE KOja, Y KOMOWHAIUU Ca IPUPOJHUM OKPYKEHEM TOIJIOTHOT
cTpeca, MOXe YrpO3UTH CIHOCOOHOCT OBalla y JIAKTAlMjU J1a OIp)KE HOPMOTEPMH]Y, CUTYaAIH]y
yOueHy y CHpPOBEACHOj CTyAuju. BpemHocTn ocTtanux UCHUTHUBAHUX XOPMOHA CE HUCY Memalie
MoJ yTHUIlajeM JakTamuje. HeraTuBHU €HepreTcku OWIIAHC KOJ MpEeXHBapa pe3yiaTHpa Op3uM
pa3Bojem numonuse y3 nopact konnentpamnuje NEFA y kpeu (Pokovi¢ et al., 2015; Pokovi¢ et
al., 2019), miro je u npumeheno y cnpoBeaeHom uctpaxuamy. Konnentpamnuja NEFA je o6uuno
BUIIIA y PAHO]j JIAKTAIMjH y OHOCY Ha IIEpUOJ KaCHHUje U CTaOWIIHE JIaKTaIje, JOK y CaMOM ITHKY
nakranuje BpeaHoctd NEFA mory Bapuparu y 3aBUCHOCTH OJf TOra Kako OBIA TOJIEpPHUIIE
MeTabonuuko onTepeheme koje HocHu mpom3Boama mieka. [lopehana nmumonmsa ca momackom
NEFA y jerpy, noBehaBa mHUX0BO MeTa0ONMYKO HCKopulThaBame Kaja pacTe KeToreHesa u
koHueHrpanuja BHB. BHB je 3HauajaH WAWKaTop HEraTHBHOI EHEPreTCKOT OmMilaHca W
CKJIOHOCTM Ka JIEKOMIIEH3alliju HETaTUBHOI EHEpPreTckor OujlaHca KaJa MOXe HacTaTh
CcyOKnMHMYKa WK KiauHu4uka ketos3a (Krnjaji¢, 2022). V crnpoBeneHOM orieay KOHILEHTpaluje
BHB He yka3yjy aa moctoju pa3BHjeH yCJIOB 3a HaCTaHaK OBOI' MeTabosmykor nopemehaja, jep
BpenHoctd BHB Hucy Ouse 3HauajHo nmoBehaHne, HUTH MOA yTHIIAjeM JakTanyje. Jlakranuja unaxk
HUje Jl0BeJa O HEraTMBHOI €HEepreTCKOr OWiiaHca KoJ| OBalla y CIIPOBEAECHOM OIJIeNy, IITO
JI0Ka3yje U YN-EHHIIA Ja HUje YTHIIajda Ha BPEAHOCTH IITYKO3€, JOK jeCTe Ha BPEAHOCTH YKYITHUX
MPOTEUHa, alau cy Te BpeqHoctu Omie Behe kox 3acymenux opana. El-Sherif and Assad (2001)
CTIPOBEJIH Cy UCTPAKUBAKHE O MMPOMEHH OMOXEMHjCKHX MapaMeTapa KPBH TOKOM T'PaBUIHOCTH U
nakTanuje kox omana. On OMOXeMHJCKHMX MapaMeTapa y KpBU HCIHUTHUBAHE Cy KOHIIEHTpaluje
IIyKO3€, YKYMHUXIPOTEHHA, ajJOyMuHa, I1o0yauHa, ofHoca andymuHa u rolymuHa (A/T), ypee
u KpeatnHuHa, TeakTUBHOCTH ALT n AST. CBu moka3zaresbu Cy c€ TOKOM I'PaBUIHOCTH MOYEH
nosehaBatH, JocTHKyhu MakcHMaIHy BPEJHOCT KO Jark€Hha U Ha MOYETKY JIakTauuje. AyTopu
JI0Ka3yjy J1a ce XpamHBe Marepuje U3 Teja Tpolle TOKOM IPaBUIHOCTH U JakTanuje. Pesynararu
yKazyjy Ha morpeOy mpahema XpamHUBUX MaTepHja, MOCEOHOMPOTEMHAa TOKOM JIAKTAaIlHje M
rpaBuaHocTd. Em3um GGT je u3pa3uto oceTsbUB MHIMKATOp 000JbEH-A €Tpe, Te je MopacT
IETOBE aKTHMBHOCTH jellaH OJ] HajOCETJbUBUJUX TOKa3aTesba omTehema jeTpe, Koju je Ouo moa
YTHULAjeM JIaKTaIlje Y CIIPOBEIEHOM OIJIeNly, IJIe Cy BPEIHOCTH OBOT IapaMerpa Ouie Ha HIKeM
HUBOY KOJI OBaIla y JAKTallMjH Y OHOCY Ha 3acymieHe. Antunovic et al. (2004) naBozme cynpoTHO,
OHOCHO Behe BpEIHOCTH OBOI €H3MMa KOj oBala y Jiakrtanuju. Behuna aytopa je yTrBpauia
3Ha4YajaH yTHIla] JIaKTallljeé Ha KOHIIEHTpalujy OMOXEeMHJCKHX MapaMmerapa KpBHU, HpU YeMy
3aKJby4yjy Ja je JaKTalMja Koj OBalla CHAKHHU]U CTPECHU CTUMYJIAHC y OIHOCY Ha TPaBUIHOCT Yy
TEPMOHEYTPAJIHUM WM XUIIEPTEpPMHUM ycioBuMa. JlakTanuja ce HUje Mokaszaja Kao 3HadajaH
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CTPECHH CTHUMYJIaHC y CIPOBEIEHOM orineny. Merabonuuka mnpuiarohaBama npumeheHa kon
oBalla MOTy OMTH IOBE3aHa ca CHOCOOHOIINY OBHMX paca Ja OApXe HMPUHOC MIJEKa YIPKOC
BHCOKMM TeMIlepaTypaMa, IITO ce€ Takole MNpuInmcyje YpaBHOTEKEHO] HCXpaHH U J00poj
TEJIECHO] KOHIUIIH]H.

[Torpebe 3a eHeprujoM TOKOM IEepuoja TPaBUIHOCTH M JIAKTAIMje 33 OBIIE Cy OTPOMHE.
Jlajbe, y TPOMEHJPHMBOM KJIMMATCKOM CIICHApH]jy, BHIICCTPYKH CTPECOBH KOjH CE€ jaBibajy, a
Moce0HO TOIUIOTHM M HYTPUTUBHU CTpPEC, MOTY HMAaTH IITeTHE e(eKTe TOKOM Mepuoaa
TPaBUIOCTH | JlakTanuje. Kaga cy u3JI0KeHe jeTHOM T10 jeTHOM CTPECy, OBIE Ce MOTY e(hUKACHO
CYHIPOTCTaBUTH Ha OCHOBY CBOjHX YCKJIAIHWIITCHUX TEJIECHUX pe3epBH M 0e3 mpoMeHe
npou3BoaHNX (yHKIHMja. MelyTum, ako Cy HCTOBpeMeHO wu3jokeHe BeheM Opojy cTpecosa,
30upHU €(PEeKTH Pa3TUUUTHX CTPECOpa MOTY C€ IMOKa3aTh IITETHHUM 3a OBE XHUBOTHHC. TakaB
OITOBOP CE€ TPHUITUCYje HECIOCOOHOCTH KMBOTHHGE Ja CE HOCH Ca KOMOWHOBaHUM e(eKTHMa
Pa3NMYUTUX CTpecopa UCTOBpeMeHO. UMHHU ce Ja Cy OBIIE Y CHPOBEICHOM OIVIEy HIAK yCIele
Jla c€ HOCE ca BUIIECTPYKUM CTPECOBHMMA, OCHM TOIUIOTHOT CTpeca, jep HU TPaBHIHOCT Kao HU
JaKTalWja HUCY 3Ha4YajHO yTHLAIH HA BehHHY HCIIMTHBAHUX MapaMeTepa y TOKY LEJIOT OrfieNa.

6.5. YTnnaj HaumHa y3roja Ha TeJeCHe Mepe, TeJIeCHY TeMIeparypy M MeTa0oJH4Ky
ajanranujy opana

Osgre ce y3rajajy Ha pa3IHuuTe HAYMHE ITO MPBEHCTBEHO 3aBUCH O] ITUJba TPOU3BOAHE
Kao M Pa3BUjEHOCTH M 3aCTYIIJBEHOCTH OBYAPCTBA y YKYIIHO] CTOYApCKO] MPOM3BOILH 3EMIbBE.
Tako ce oBIe y3rajajy Ha €KCTEH3WBHH, NOJTYMHTCH3MBHU M MHTEH3WBHU HauWH. EKCTEH3UBHU
CUCTeMH y3roja U Jajbe mpeoBial)yjy y Hamioj 3eMJbu, Maja ce Benuku Opoj dapmepa oxpehe
WHTCH3UBHOM CHUCTEMY y3r0ja, IIPH YeMy C€ M ayTOXTOHE pace 3aMemyjy YBO3SHHM pacama Koje
Cy IOrolHE 3a OBakaB HauuH y3roja. ClM4Ha je cuTyaluja U y 1IeJIOM CBETY, a ¢ 003MpoM Ha
Hen30eXaH yTHIa] KIMMaTCKUX MTPOMEHa Ha CTOYapCKy MPOU3BO/IbY, HEOITXOIHO j& NCTIUTHBAE
yTHLaja BUCOKOT TOIUIOTHOI onTepehema M pasiuke y aJanTalMju KOA pPazIMuUuTOr HayMHA
y3roja. Jloka3aHo je Ja TOIJIOTHH CTpEC yTWYe Ha OBIE, ME)yTHM aJanTHBHU OATOBOPH HHCY
Oounm uctu y oba cucrema ysroja kKoj oana. TeiecHe Mepe Cy ce pa3jiMKoBalie MOJ YTHIajeM
HauuHa y3roja, JOTMYHO, Jep Cy Ce U pa3IMYuTe pace oBala rajuiie y JBa pa3jinyura cucrema. ¥
eKCTeH3MBHOM HauMHY y3roja MCIUTHBAaHU cy Mene3n BupremOepra x CjeHHuka mpaMeHka, ma
Cy BUcHHA rpedeHa u nyouna rpyau ousne Behe kon oBux opama (p<0,05), 10k cy y HHTEH3UBHOM
HauuHy y3roja Owie BehuHom Mn ne ®panc oBie kao U Mamu Opoj Menesa, rje Cy IHIHUpHHA
rpyau, oOuM Tpyau, TeJlecHa Maca, MOBpIIMHA M MeTaboJIMyYKa BeJIWYMHa Tena oune Behe kon
oBux oBama (p<0,05). Cakako, y WHTEH3MBHOM HauMHy Y3roja oBaia 300r BHCOKOI HHBOA
HCXpaHE U yHOCA XpaHJbUBUX MaTepHja, MpUpPACT TEJIECHE Mace U TeJeCHa pa3BHjeHOCT je Behay
OZIHOCY Ha €KCTEH3MBHHM Y3roj M IpH ynopehuBamy oBala HUCTe pace, IITO je U MOTBphEeHO Y
uctpaxuBawy Karthik et al. (2021a, b) kom Hemope omama. Kochewad et al. (2018a, b) cy
MPOyYaBaIM yTULA) PA3IMUUTHX CHCTEMA y3roja Ha MPOAYKTUBHE OCOOMHE U TeNeCHY KOHIAMIIN]Y
WH/IMjCKUX OBaIla, TJe Cy 3aKJbyYWIIU JIa Cy MPOAYKTHBHE OCOOMHE M OIICHA TEIeCHE KOHIIHUIIH]e
OUIM BUIIM y MHTEH3UBHOM CHCTEMY Yy mopehemy ca JpyruM CHCTEMHMA, jep Ce y CHUCTEMY
WHTEH3UBHOT y3roja MoOxke 00e30eautn Opura o >XMBOTHUM (a3zama Kpo3 o00e30ehnBame
KOHLIEHTPOBAHE XpaHe, y3 MUHUMaJaH I'yOUTaK TeJleCHE eHeprHje.

Tepmoperynamuja ce pa3iauKyje KOa oBalla y OJHOCY Ha HaYWH y3roja, Ma Cy peKTajiHa
TeMIeparypa Kao M TeMIlepaTypa Hoca W Ipeldme Hore Ouie Behe Kox oBama Ap)KaHUX
uHTeH3uBHO (p<0,05), MOK HAYMH y3roja HUj€ YTHULA0 HA BPEIHOCTH TEMIEpaType Ouujy H

103



adnomena (p>0,05). Ilpukazanu pe3ynratd ce OJHOCE Ha MPOCEYHE BPEAHOCTH Y TOKY IEJIOT
ornena, MehyTuM y ycioBMMa jakor TOIJIOTHOT CTpeca, OBLE Jp)KaHe €KCTCH3MBHO Cy HMaje
Behy TenecHy Temreparypy y OIHOCY Ha OBIC JpXKaHe WHTCH3MBHO. OBH pe3ylTaru Cy
MOTBpH)eHH y TOjeMHUM UCTPAXUBAKBUMA, TIE je Takohe 3aKJbydeHO Ja ce TepMoperyiaiuja
pa3iKyje y 3aBUCHOCTH O]l HAuWHA y3roja. YTHIIA] pa3IHYUTHX CHCTEMa y3roja Ha PEKTalHY
TEMIIEpaTypy OBalla MpoydYaBaH je TOKOM 4 ronuHe y uctpaxupamy Beeet al. (1991). Pesynraru
Cy TOKa3aJii 3HauajaH yTHIIa] HAYMHA y3roja Ha BPEIHOCTH PEKTaJIHE TeMIlepaType, Koja je Ouma
Beha KoJ oBama Jp)kaHUX eKCTeH3MBHO. OBM pe3ynTaTH Cy YCTaHOBJBCHHM Ipe IIHMIIAma OBalla,
Mel)yTHUM HaKOH MIMIIamka, PEeKTajaHa TeMIIeparypa je Ouia Ha HICTOM HUBOY 0e3 003Mpa Ha HauuH
JprKama, IMITO 3HAYM JIa ByHa MMa BeoMa 3HadajaH yTHIIA] Ha oBaj mapamerap. [lorBpheno je u na
Cy pa3IMYMTH HAuMHHU HMCXpaHE y JiBa Pa3jIMYWTa CHUCTEMa y3roja YTHIAIH Ha BPEAHOCTH
pekranHe Temmneparype. PekranHa temrieparypa je Omina Beha koa oBalia Ap)KaHUX SKCTCH3UBHO
n y ucrpaxuBamy Karthik et al. (2021a) y omHocy Ha OBIle Ap)KaH€ HWHTCH3WBHO, U Yy
TEPMOHEYTPAITHUM U y YCIOBUMA TOIIOTHOT CTpeca. AyTOpH 3aKJbydyjy Ja cy nosehana Op3mHa
myjica Kao W Jucama KOJ OBalla JpXKaHMX CKCTEH3WBHO OwWiu pas3ino3u Behe pekranHe
temneparype. Kochewadet al. (2017) cy Takohe yrBpawiu Behy pekramHy Temreparypy Koj
OBalla JIP)KaHUX Y €KCTEH3WBHOM CHUCTEMY y3roja y OJJHOCY Ha OBII€ U3 MHTCH3UBHOT Y3r0ja, ITO
je mpumeheHo y MONOJHEBHUM MepemuMa, JTOK CY Y jyTapkhHUM YacOBUMa BPEIHOCTH PEKTATHE
TemIeparype Ouiie Ha UCTOM HUBOY. HauuH y3roja je yTumao Ha TepMorpadcke mojarke, ITo je
y carmmacHocTH ca MHoruM aytopuma (Neves et al., 2009; Paim et al., 2013; Paim et al., 2014).
Haxne, undpaupsena repmorpaduja je ooehapajyha TexHuka 3a mpoleHy TepMoperynanuje u y
Pa3IUYUTHAM OKPYKEHHMA.

ITopen Tepmoperynanuje, MeTaboInyKa ajganTaiyja oBaia ce Takohe pasjinkyje y oJHocy
Ha Ha4YMH y3roja, ma je oBaj GakTop MMao YTHIA] Ha ojapeheHe OHOXeMUjcke mapaMeTape KpBH.
OBo je y caracHOCTH ca pesynraruma kuje cy objaBunu Kochewadet al. (2017) u Karthik et al.
(2021a), xoju cy Takohe MCIUTHBAJIM YTUIA] HAUMHA y3roja Ha METa0OJMYKY a/anTalujy oBala.
[IT0 ce THUEe eHepreTcKor cTaryca, Koj OBalla y3rajaHuX y eKCTEH3MBHOM CHUCTEMY OTKPHBEHaje
CMameHa KOHIIEHTpaluja niyko3e y cepymy (p<0,05). Ciuuno noOujeHUM pe3yiaTaruma y OBOM
UCTpaXXMBamy, HEKOJIMKO ayTopa j€ OTKPHIIO CMameHy KOHLEHTpalHjy IIyKo3e KO oBala
rajeHMX eKCTEH3MBHO Y OJJHOCY Ha OBLI€ y MHTEH3UBHOM cucteMy y3roja (Kulkarniet al., 2010;
Kochewadet al., 2018a; Karthik et al., 2021a). Pesyararu yka3syjy Aa ocHpoMalleHa MCXpaHa,
i W TOIUIOTHO omnTepeheme, yTHdy Ha KOHIEHTpANlHjy TIyKo3e. Y EeKCTEH3WBHOM CHCTEMY,
alanTHUBHM MexaHu3aM (epMEeHTAaTMBHOI MeTabonu3Ma oBama je Moxaa mnosehao
UCKOpUIINEHOCT TIIyKo3e 3a TejecHe (yHKIUje, U Ha Kpajy CMamUO HUXOB HUBO y CEpyMy
(Hyder et al., 2017). Bpennoctu ykynmHuX HpoTenHa cy oOMYHO moBehaHe KoJ oBala Koje ce
MHTEH3UBHO y3rajajy,lliTo Mo)ke OUTH pe3yirar Behe epukacHOCTH MpeTBapama HEMPOTEUHCKUX
a30THUX CYICTAHIM y aMUHOKHCENHWHE U mpoTerHe. OBIE KOje ce MHTEH3UBHO Y3rajajy Mory
uMatu Behu Opoj MHUKpoopraHuzama y Oypary Koje CHUHTETH3Y]y NPOTE€MHE M3 JIOCTYIHOT
HEMpPOTEMHCKOT a3oTa, momrto xpaHa caapxu ypey (Karthik et al., 2021a). Bpeanoctu
TPUTTUIIEPHUIA U XOJIecTepoia cy Omie Behe kKo oBara y HHTEeH3UBHOM y3rojy (p<0,05), 1ok je y
uctpakuBawy Rajuet al. (2015) HHUBO XonecTepona y IUIa3MH OHO 3HA4YajHO MamHU, a
TPUIIUIICPU/Ia 3HAYajHO BUINM KOJ OBallda y MHTEH3WBHOM CHCTEMOM Yy3roja y mopehemy ca
eKCTEH3MBHUM U TOJIYHMHTEH3UBHUM cHCTeMOM y3roja. Mehytum, yrBpheHo je na je moBehame
HUBOA XOJIECTEPOJIa MAKCHMATHO KOJI )KHBOTHIA KOj€ CE raje Y HHTEH3UBHOM CHCTEMY, IITO CE
MOXK€ MPUIMCATH BUIIMM HUBOMMA CIO0OJHUX MAaCHUX KUCEJIMHA, Y3POKOBAaHUM BehM HHUBOOM
CTpeca TOKOM €KCIIEpUMEHTATHOT mepruonaa. YTBpheH je Behu caapikaj ypee y cepyMmy Koj oBaria
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y eKcTeH3uBHOM cuctemy (p<0,05), mro je y carmacHocTH ca ctyaujomM Rajuet al. (2015).
XopMmoHaHM TIPOdUI Ce pa3ivKyje KOJA OBalla rajeHuX y JBa pa3lInduTa CHCTEMa y3roja, Mpu
YeMy je HauMH y3roja umao HajBehm ytuimaj Ha koHmeHTpanuje koptuszona (p<0,05). 3nadajua
WHTEpaKIuja u3mMehy cucrema y3roja u ce30HE 3a HUBOE KOPTH30Ja Y CEPyMy jacHO yKasyje na
YTHII] TOIUIOTHOT CTpeca HHUje OMO WCTU Y JiBa pa3iiMuuTa CHUCTEMa Y3roja TOKOM JICTHUX
Meproja, MpU 4YeMy Cy BPEIHOCTH KopTu3ona Owie Behe y ekcreHsuBHOM cuctemy. Behu
caapikaj kanmujyma u maraesudjyma (p<0,05) y oBuMjeM cepyMyeKCTEH3UWBHOTI' y3roja Morao Ou
OWTH NUPEKTHO TOBE3aH Ca Pa3IUYUTUM HHUBOOM HCXpaHe. HauwH y3roja HUje yTHIIA0 Ha
KOHIIEHTpaIije OmmpyOrnHa U CBUX UCMIUTUBAaHKUX eH3uMa (p>0,05), 10K je cynpoTHO 00jaB/bEHO
y crynujama Nejad and Sung (2017) u Karthik et al. (2021a), Takohe xox oBana. YTBpheno je na
WHTCH3MBHHU CHCTEM T'ajerha UMa IMOBOJbaH edeKar Ha yI0OHOCT U MPOAyKTHBHE niepdopmance. Y
eKCTCH3UBHOM CHCTEMY, CTpec Tpeba CMamHUTH [OMMYHOM BHIIET HHUBOA HCXpPaHE,
CYIUIEMEHTAIIUjOM EJICKTPOJINTA TOKOM €KCTPEMHOT JIeTa U MHCTAJIHPAheM MOJUIIUINTA Ha YTy
ucnaiie, kao 1 obezdbehuBameM Xiana M CKIOHUULITA 3a CTajJa OBala TOKOM AYIMX CaTd Ha
UCTIAIIH.

6.6. YTHma] TOIUIOTHOI CTpeca W HAYMHA Yy3r0ja HA aJanTalMjy OBala M 3HA4aj
TEPMOBHM3HjCKOI Meperha TeJleCHe TeMIlepaTrype

Kama je »xuBOTHMH,@ TMOA CTpPECOM, AaKTHUBUpA C€ XHUIOTaJaMyCHO-XUIOQHU3apHa-
aJIpCHOKOPTHKAJIHA OCOBHHA M TOIUIOTA C€ MPOU3BOIM Kao pe3yaTar rnoBehaHe KOHIEHTpaImje
KaTexoJaMMHAa M KOPTHU30Ja, IITO JOBOAM A0 MPOMEHa Yy IMPOU3BOJIBM TOIJIOTE U TYOUTKY
torutore of xkuBoTHIE (Schaefer et al., 2002; Sutherland et al., 2020). Tepmorpadcke cimke
MOTY YKa3MBaTH Ha MPOMEHE Y MPOTOKY KPBU KOj€ Cy pe3yiTar nmoehaHe TelecHe TeMIeparype
MOBe3aHe ca cTpecHuM ycnoBuma okoimHe (Paim et al., 2012). Baxno je na ce IRT mu3Boam Ha
pa3IMYUTUM MecTUMa jep je ymoTpeba jeJHe MOBPIIMHCKE TeMIleparype 3a HUIeHTU(UKAIU]Y
TepMaAJHUX 30HA YMHUTHA 300T pasiiika y Ba30KOHCTPUKIIMOHO]/Ba30IUIATAIIMIOHO] aKTUBHOCTH
u3mel)y paznuuntux nenosa Tena (Montanholi et al., 2008). Paznuuutu nenoBu tena, mo3HaTUju
Kao TEpPMaJIHU TPO30PH, TIOKA3yjy AUPEKTHY BE3y ca ayTOHOMHHM HEPBHHUM CHCTEMOM, TaKo J1a
ce uHdpanpsena Tomnora Tamo pacumna (Martello et al., 2016; Verduzco-Mendoza et al., 2021).
To cy peruonm kojy cy Takohe KopuiiheHHM y CHPOBEAEHOM EKCIEPUMEHTY, Kao MLITO CY
opOUTaHU PErMoH U peruoH Hoca. [lopen oBora, oapehuBaHe cy U Temmeparype abJoMeHa U
eKCTpEMUTETa jep Cy MOJ JIOJaTHUM YTHIajeM aMOHWJeHTAJIHE CpeauHe (CyHYeBa CBETIOCT U
o).

[ITo ce THye pekTallHE TeMIepaTrype, OHa je O3HaueHa Kao Mapamerap KOjH ce LIMPOKO
KOPUCTH 3a ofipehuBame CTeNeHa MpHUIJIarolJbUBOCTH JKUBOTHH-a jep mnoBehame oBe Bapujadiie
yKasyje Ha TO Jja )KMBOTHHA aKyMYJIHpa TOIUIOTY TAKO J1a C€ MOXE MCIOJBUTH TEPMUUYKHU CTpEC.
Hopmanna pexramna Ttemmneparypa kox oBara Bapupa ox 38,5 mo 39,9 °C (Macias-Cruzet al.,
2013). PexranHa Temmeparypa ce 3Ha4ajHO Memaja IOj YTHIajeM MepHoja Mepema, HaunHa
y3roja kao u wuxoBe uHTepakuuje (p<0,05), a 6mia je Beha ox IRT, mTo je y camiacHocTH ca
pesynrarumMa koje cy ob6jaBunu McManus et al. (2015) xox jarmamu, Martello et al. (2016) xox
TOBHUX jequHKU U Berry et al. (2003) xon mieyHux roseaa. 3a onpehuBame TOIJIOTHOT CTpeca
Koz oBana, Starling et al. (2002) cy OTKpuiaM Aa je HpOILEHA OJIroBOpa Ha TOIUIOTHU CTpPecC
KopUITheeM peKTaJHe TeMIeparype Omia HemoBOJbHA. Pe3ynrarn cy mokaszand 1a Ha
TEeMIIepaTypy MOBpIIMHE Tela YTUYy Kako MEepuoJ M HauuH y3roja oBalla, Tako M HHXOBA
uatepakmuja (p<0,05). Mebhy mnpoydaBanum jgenoBuMa Tena, y OBOM HCTpaxkuBamy, IRT
abZioMeHa ¥ MpeambUX HOTY MoKa3yjy HajBeha oacTymama usMmel)y mepuosia U HauMHaA y3roja, mna
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ce TMoKa3ajo Ja MOCTOjU 3Ha4YajHa TIO3UTUBHA Kopenamuja u3Mely oBux nmenoBa tena u THI, roe
Cy Temmeparypa abJoOMeHa W TemIeparypa Mpenme Hore Ouie mocta Behe y omHocy Ha
TeMIeparypy Hoca W ouujy moxn BucokuM u ymepenum THI ycnoBuma, mro ykasyje na oBu
JIETIOBH Tejla MOTy OWTH HajIoTOJHMja JIOKalWja 3a mpenBub)ame TOIJIOTHOI cTpeca momohy
tepMorpaduje. 3aHUMIBHBO je JIa y TEPMOHEYTPAIHOM IIEPHONY OBIE Jp)KaHE HHTECH3UBHO
MOKa3yjy BUIIy TEMIIEpaTypy y OJHOCY Ha OBIIE KOje Cy Jp’KaHe eKCTEH3MBHO, IITO 3HA4YM Ja
Kajia Cy TeMIeparype npujaTHe, OBIIC Ha MAIlkbaKy CY y TOBOJbHUjUM aMOUjEHTATHUM YCIOBUMA
071 OBala y INTalH, JOK Yy Mepuomsy 2, y kojeMm je uamepeH Hajehu THI, nHTeH3UBHO ApxkaHe
OBIIC UMajy HIKE TeMIIepaType, a CBe 300T 3aKJIOHA O]l TUPEKTHE CYHUEBE CBETIOCTH, KOje OBIIC
Ha ucrmamu Hemajy. Y ctyauju Paim et al. (2014) geTpaecer jarmaay je OWIO M3JI0KEHO TPUMaA
Pa3IMYUTAM KIUMATCKUM YCJIOBHMA: CIIOJhAIEM, Y O0jeKTYy M BEIITAYKOM TIpejamy, TIe Ce
MOKAa3aJIo Jia cy MOBPIIMHCKE TEJIECHE TeMIepaType uMale TeHeHnrjy nosehama ca nosehameM
WHJIEKCA TOIUIOTHOT KoMmdopa, Ma Cy ce€ TeMIepaTrype CBUX IpPOy4YaBaHUX [IEJIOBa Tea
pas3MKoBajie Y 3aBUCHOCTH O] Ha4MH y3roja. Temmeparype HOca U O4YHjy Cy UMalie Apyraduju
obpasan y nopehemy ca npyrum TeMmreparypHUM Tadykama, IOK Y OBOj CTYAHMjH TeMIieparypa
HOCAa W OYMjy HHCy TIOKa3ayie 3Ha4dajHy kopenamumjy ca THI. Kom wmiednux romenma, y
uctpaxkuBamwuma Salles et al. (2016) u Peng et al. (2019), Huje O6uno 3HaYajHUX Kopenaluja
m3mel)y THI u pexramHe temmneparype u Temieparype oudjy, Aok je ouno msmely THI u
Temreparype abJoMeHa M €KCTPEMHTETa, IIITO je CIUYHO PEe3yJITaTiMa U3 OBOT UCTPaKMBAHA.
Takohe, Peng et al. (2019) 3akipyuyjy a CBH MpoydyaBaHU JICJIOBU Tella mMajy Behy kopemanujy
ca THI Hero pekrtanHa TemIieparypa, IITO Cyrepullie Ja Cy MOBPIIMHCKE TEJIIECHE TeMIeparype
OCETJPUBHjE HA TEPMHUYKO OKPYXKEHE Ol peKTallHE Temreparype. UnmbeHnIa Ja je Kopemnalmja
usmely THI u Temmeparype abmoMeHa W Tpeime HOre MHOro Beha oJ JIpyrux JernoBa Tena,
yKa3yje Ha TO Ja OBH PETHOHU HMMajy MOTEHIHMjal Ja YKaKy Ha Moryhe yTuiaje KIMMaTCKOT
OKpYIKEHha Ha TEPMOpPETYJIaTOPHE OJIrOBOPE OBalIa.

EdexTn TommoTHOr cTpeca Ha KOHIICHTpAIMje META0OIUTa Y KPBH YBEJIHMKO Bapupajy y
pa3IMYUTUM CTyAWjaMa, IITO OTeXaBa O0jallllbelhe METaOOIMYKOr OJroBOopa oOBala na Ou
MIPEXKUBENIC U MPUIAroAie ce BpyhuMm KIMMaTckuM ycioBuma. [Ipriimkom Tymauema pesynrara
MOpajy ce y3eth y o03up (akropu Kao MITO Cy HAuWH y3roja, MEpUOJ, paca, HCXpaHa,
¢dbusmonomku craryc u apyru. KoHIEeHTpanuje KOpPTH30Jia, WHCYJIWHA, YKYIMHHX MPOTEHHA,
andymMHMHa, ypee, KpeaTMHHMHA, cBUX OwmiupyOuHa, cBux eHszuma, RQUICKI u RQUICKIgHB
MHJIEKCa Yy YCJIIOBMMa TOIUIOTHOT CcTpeca Owie cy Behe Hero y TEepMOHEYTpPaJHOM MEPHOTY
(p<0,05). Hacynmpotr tome, aktuBHoctu T3, T4, NEFA, BHB, rmykoze, Ca, P, Mg u cBux
XoJiecTeposia Omie cy Huxe y ycioBuma TorioTHor crpeca (p<0,05). TommoTHu cTpec HHje
ytumao Ha BpenHoctu Ttpurunepuaa, HOMA u QUICKI wunaekca (p>0,05). Enmoxpunu
OJITOBOPH Cy jedaH OJ TJIaBHUX pEryjiaropa ajanTaiuje >XUBOTHAa HAa W3a30BE TOIUIOTHOT
ctpeca. KopTuzon, miaBHM TIIYKOKOPTUKOHJ, CE€ YIJIaBHOM MPOU3BOAM y KOpH HanOyOpekHe
KIe3[e, cMarpa Cce€ BaXHUM MapKepOM CTpeca W Y4YeCTBYje y Ppa3IMUATAM TEJIECHUM
¢dbyHKMjama, ykJbydyjyhu wMyHe oaroBope W Meraboilv3aM MPOTEWHA, YIJbeHUX Xuapara u
mactu (Tadesse et al., 2022). Buma temneparypa u THI TokoM neta n3asuBajy TOIUIOTHH CTpecC,
a Kao OJIroBOp, HUBO KOpTH30ia ce Moxe noseharu (Sejian et al., 2012; Indu et al., 2014), Tako
Jla KOHIICHTpAIFja KOPTU30JIa Y KPBU KOJ KUBOTHIA MOXE MPYXKHUTH WH(OPMAIH]y O FBHXOBOM
CTPECHOM CTaTycy. Y YyCJIOBHMA TOIUIOTHOT CTpeca, yoOU4ajeHo je MPUMETUTH CMambEeHhe HUBOA
tupouHUX XopMoHa T3 u T4, ob6a oaroBopHa 3a MOCPEOBAKE Y META00NIN3MY JKUBOTHHA, Ka0
MeXaHH3aM 3a cMameme Mertabonuuke mpousBoame torioTe (III et al., 2006). 3abenexene cy
cMameHe KoHIeHTpanuje mupkynmumyhux T3 u T4, mTo ykasyje Ha NMOKyIllaj cMambemha Op3uHe
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MeTaboyM3Ma, a THME M TIPOU3BO/IEhEe MeTaboaudke TorutoTe kox opama (Nazifi et al., 2003; Indu
et al.,, 2015; Rathwa et al., 2017). Mucynun je MeTaOOMMYKM XOPMOH BaXkKaH y peryialuju
E€HEePreTCKOI MeTaboJIM3Ma y yCJIOBHMa TOIUIOTHOT cTpeca koxa oBara (Mahjoubi et al., 2014).
HuBou wHCcynmuHa ce moBehaBajy Kao OAOroBOp Ha TOIUIOTHH CTpec, mpousBoaehu
XUIEPUHCYIMHEMHU]Y, IITO MOXE OWTH CTpaTerdja 3a 3alUTHTY HCIpaBHOr (DYHKIMOHMCAHHA
MaHKpeaca ¥ MpOMOBHCame Behe mpon3Bombe nmpoTerHa TorotHor moka (heat shock protein-
HSP) (Baumgard and Rhoads, 2013). Jlakne, JOK TOIUIOTHH CTpPEeC CMamyje YHOC XpaHe,
XUIIEPUHCYIMHEMHja CIIpe4yaBa JIMIONU3Y W ToBehame KOHIEHTpaluje HeecTepr(pHKOBAHUX
MacHux kucenmHa NEFA, uuju Bumak moxe u3aszparu arnonrto3y [ henuja mankpeaca (Nelson et
al., 2002). I'maBam mokasaresbu TUIOMOOMIIN3aIM]e Y KPBU KoJ pexuBapa cy BHB, Hajpaxuuje
U Haj3aCTyIUbeHU]e KeTOHCKO Teno, U NEFA, unje cy akTUBHOCTH y 00aB/bEHOM HCTPAKUBAIY
CMameHE Yy YCJIOBMMa TOIUIOTHOT cTpeca. Hucke konuentpanuje NEFA cy ymiaBHOM
MpHjaBJbeHE KO MY3HHX KpaBa IO TOIUIOTHUM cTpecoM. CMaTpa ce Ja je OBO HOKYyIIaj Ja ce
noBeha MCKOpUIINEHOCT TIIyKo3e IMTO he pe3ynTupard MamOM INPOU3BOAKOM METa0OINYKe
tortore (Rhoads et al., 2009; Baumgard and Rhoads, 2012). I1ITo ce Tuye uHAEKCa HHCYITUHCKE
pe3ucTeHIje, TOIUIOTHH cTpec Huje ytunao Ha Bpegnocth HOMA u QUICKI wazmekca
(p>0,05), ook je moBehasao Bpennoct RQUICKI u RQUICKIgyB unnaekca (p<0,05).

VY ycrnoBuMa TOIJIOTHOT cTpeca ce moBehaBa KOHIEHTpaIja YKYITHUX npoTenHa. CIMIHO
Haja3uMa y CHOPOBEACHOM HCTpakuBamwy, Salem et al.(1998) cy mpumerwnu ga cy HHUBOU
YKYITHUX MPOTEHHA y CepyMy OMJIM BHUIIM TOKOM BPEJIOT JIETa HEr0 3uMe KO XHOC jarmbaadl
Mmene3a Xuoc X Ocumu y ropmeM Erunty, a HuBou anbymuHa cy Owid BULIM Yy mopehemy ca
m1o0ynnHOM. HuBOM m00ynuHa Cy ce HEe3HATHO MEHANM 1O/ YTUIAjeM TOAMIImer n1o0a (3uMa,
nero, jeceH) ko oBHoBa Ocumu x Cadornk y kauMarckum ycnosuma Erunra (Marai et al., 1992).
[To3Haro je na TOIJIOTHU CTpec M3a3uBa NMepUQEpHY Ba30qWIATAIN]y Kako OM ce pemykoBaja
TeJecHa TemIleparypa M CMamHO NMPOTOK KpBM y YyHyTpammwe oprane (Srikandakumar et al.,
2003). TloBehame ypee u KpeaTMHHHA y CepyMy KOJ OBala 300T TOIJIOTHOT CTpeca MOXKe
yKa3uBaTH Ha TO Jla BHHUXOBU OyOpe3u /J0KUBJbaBajy CMambeH IMPOTOK KPBU TOKOM CTamba
TOIUIOTHOT cTpeca. MHankaropy (pyHKIMOHAIHOT CTama JeTpe Cy KOHIEHTpalja OuinpyornHa u
aKTHMBHOCT €H3UMa Yy KpBH, KOJU Takohe MOry yka3aTh M Ha MeTaOOJMYKU cTpec. Y yCIOBHMaA
TOIJIOTHOT cTpeca Omie cy nmoBehaHe BpeqHOCTH OMIMPYOHMHA U CBHX €H3UMA. Y HCTPAKUBAbBY
Badakhshan and Mirmahmoudi (2016), ocetr/bHBOCT oOBalla Ha TOIJIOTHH CTpeC ce
MaHudecToBasia moBehameM BpeIHOCTH YKYIMHOT OWJIMpPYyOWHA, IITO yKa3yje Ha 3HAKe PYNType
L[PBEHUX KPBHUX 3pHana uian omrehema jerpe. AST u ALT cy nBa BaxkHa MeTaboJIMYKa €H3MMa
Koja ce moBehaBajy TOKOM WH3jIarama TOIUIOTHOM cTpecy konm oBama (Nazifi et al.,, 2003).
ITosehawe ALT u AST y Bpyhem nepuony je y ckiany ca Hanazuma Srikandakumar et al.(2003)
u Rathwa et al.(2017). Tlopehawe ALT u AST moxke 6utn 300r noBehama IITyKOHEOT€HE3€ WM
300T HEKOT HITETHOT edeKTa TOIIOTHOT cTpeca Ha akTuBHOCT jeTpe (Wojtas et al., 2014; Rathwa
et al.,, 2017). ¥V ucrpaxuBawy Hrkovic-Porobija et al. (2017) cnpoBenenum Ha 117 oBama
IIpaMEHKe TOKOM JIeTa, UCIUTHBaHU cy HUBou cepyMckux ensuma ALT, AST, GGT, ALP u LDH.
YoueHo je moBehame CBUX HCIUTHBAHUX €H3WMA, IJIe Cy ayTOpPH 3aKJbydWsId Ja oBO mosehame
MOXE YKa3MBaTH Ha WHTEH3MBHE MeTaOONMuYKe IMpolece Kao OJroBOp jeTpe Ha HeraThBaH
eHeprercku Owmanc. OBM HanasW Cy y CKJIaay ca JAOOWJEHHM pe3yJITaTUMa y CIPOBEIACHOM
UCTpaXXMBamy, a Takohe je y OBOj CTyAMju youeHa Beha aKkTMBHOCT KpEaTMHMH KHHa3e, IITO
yKazyje Ha omreheme Mulinha, yMop 1 MoJUI0KHOCT TOIUIOTHOM CTpECY.
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TorutoTHH cTpec 3HaYajHO MEHa XOMEOCTa3y IIYKO3€ KOl KHUBOTHIbA. Pesynraru yTuiaja
BHCOKE TEeMIIepaType OKOJIMHE Ha cajpikaj IIIyKo3e y KpPBH OBala Cy KOHTPAJAUKTOPHHU. Y OBOj
CTynHjH, eeKar TOINIOTHOT CTPeca je CMamHO BPEAHOCT TNTyKo3e y KpBu. Marai et al. (1992) cy
oTKpuiIu Ko oBana OcuMu pace Ja Cy HUBOU IVIyKO3€ Y KPBM 3HAaTHO BUIIU JIETH HETrO 3UMH.
Heke apyre crymmje cy mokasaie Ja ce TIyKO3a y KPBH 3HA4YajHO CMambHia ca Pa3IHuUuTHM
nporeHTuMa (kox Xuoc oana u Mene3a Xuoc X Ocumn) (Salem et al., 1998). Srikandakumar et
al. (2003) cy ucnutuBaiu edekar TOIUIOTHOT cTpeca Ha Mmerabonu3zam OMaHCKUX U MepuHO
OBalla, I7Ie Cy MPUMETHIIN J1a TOIUIOTHH cTpec nosehaBa niryko3y ko MepHuHO, allu cMamyje KOx
OMaHCKHX OBalla, IMITO 3HAYU J]a PA3IMIUTE BapHjadiie MOTY YTHUIIATH HAa METabOIU3aM IITyKO3e,
yKJbyuyjyhu pacy, cTapocT, Ha4MH Y3roja, XOpMOHE, (DU3MOJOLIKO cTame (Tj. TPaBHIHOCT,
JIAKTAIN]y, HEYyXpPambeHOCT U 00JIeCT), Ma U HYTPUTUBHE yTHIaje. TOIUIOTHU CTpec HEraTMBHO
yTHYe Ha PaBHOTEXKY MHUHEpaja y KpBH, Ma je y CIPOBENEHO] CTyauju cMamuo HuBoe Ca, P u
Mg. Srikandakumar et al. (2003) cy yrBpaunu cmameme Ca y kpBu koj OmMaHCKHX 1 MepuHO
opara, a Baumgarther and Pertnhaner (1994) cy npumMernnu 1a je HUBO Heopranckor ¢gocdopa
01O 3HATHO HWKU JIETH HEro 3uMHu Ko oBaria Kapakyn pace. Konnenrpanuje Ca, P u Mg oune cy
HIDKE Y YCJIIOBHMa TOIUIOTHOT CTpeca Koj MpaHCKuxX MacHopenux oBamna (Nazifi et al., 2003),
300T yera cy ayTopy 3aKJby4rIIH Jia je Tocieauia Moryher CMambeHOT YHOCa XpaHe MOBE3aHOor ca
TOIJIOTHUM cTpecoM. KOHIeHTpamuja yKyNMHUX JIMOHAA y CepyMy 3HAdajHO omana Kox
MpeXUBapa MpHU MPOAYKEHOM H3Jlaramby BUCOKO] TEMIIEPATypu OKOJHMHE, MOCEOHO BPEIHOCTH
xonecrepona (Marai et al., 1995; Habeeb et al., 1996). OBa mojaBa Moxxe OWTH pe3yiTar
noBehama calpikaja BOJIE Yy OpraHM3MYy WM YNOTpeOe MacHHX KHCEIWHAa 3a IMPOU3BOMAIY
SHEepruje Kao TOCIEAHIIA CMameHka KOHICHTpaIuje ITyKo3e. 3Ha4ajHO MoBehame HUBOA
KOPTHU30J1a KOJ| )KUBOTHH»A IO/I TOTUNIOTHUM CTPECOM MOKE OMTH joII jefiaH (GaKTop KOju Y3pOKyje
CMameHkhe HHUBOA Xoliectepona y kpBu (Marai et al.,, 2008). CnuvyHo n00MjeHUM Haa3MMa,
cryauja Macias-Cruz et al. (2018) je oTkpuia Aa TOIUIOTHH CTpPEC MEHa KOHLEHTPALUjy
XOJIECTEPOJIa aJTi HE M TPUIVIMIIEPHIA KOl OBaIa.

Hauun y3roja je yTHIIa0 Ha BPEJHOCTM MHOTHX IapaMmeTapa, IJe Cy KOHLIEHTpaluje
KopTu3oia, uucyauna, Ca, Mg, anbymuna u ypee 6mie Behe koj oBaia koje cy ce eKCTCH3UBHO
rajuiue, A0k cy BpeaHoctu T3, T4, rmykos3e, TpUIIUIEpUIa U CBUX XosiecTepoina Ouie Behe kon
oBalla y MHTEH3UBHOM cucteMy y3roja (p<0,05 wmm p<0,01 3a cBe mapamerpe). MHoru aytopu
notBphyjy Aa HauMH y3roja yTuue Ha OMOXEMHjCKE MapaMeTpe KpBU y YCIOBHUMA TOIJIOTHOT
CTpeca, a ce Tako y ckopalrmeM ucrpaxuBamy Karthik et al. (2021) kon oBama Henope pace y
Pa3IMYUTUM CHCTEMHMMa y3roja MOKa3ao BHIIM HUBO INIyKO3€, YKYNHHMX NPOTEHHA, al0yMHHa,
xonecrepona, T3, T4, Ca u P y untensuBHom cucremy; mehytum, mobynauH, kpeatunud, AST,
ALT, rmyTaTHoH MepoKCcHIa3e U Karanase cy Ouiie BHILIE y €eKCTEeH3UBHUM U MOJIY-MHTEH3UBHUM
cucremuma. [lokaszamo ce ma TOIUIOTHH CTpeC yTWYe Ha BPETHOCT CKOPO CBUX MCIHTHBAHUX
napamerapa 6uoxemuje KpBU, OTHOCHO €HEPIreTCKOT, IPOTENHCKOT U MUHEPAJIHOT CTaryca, Kao U
Ha IapaMmeTpe HMHIuKaTopa (YHKIMOHAJIHOT CTama JeTpe, KOjU C€ CBU MOTY KOPHCTUTH Kao
Ba)kKaH MHJIMKATOP TOIUIOTHOT CTpeca.

Kopenamnuja wucnutuBaHMX MapaMeTapa KpBM UM TEJECHE TeMIepaType MepeHe
JUTUTATHUM TEPMOMETPOM M TepMorpadujoM 3HAYajHO ce pas3iukyje u3Mely pasiInyuTHX
nenosa Tena (p<0,05). Pexranna remneparypa Hije Kkopenrpaina ca OMOXeMH)CKUM IapaMeTpruma
kpBu, ocuM ca Ca u Tpuruiepuanma. Temreparype Hoca W OYHM]y Cy IOKazayie cialy
Kopenaiujy ca oapeheHum OMOXeMHjCKUM MapaMeTpuMa KpBH, 0K Cy Temieparype abJjoMeHa 1
MpebUX HOTY IMOKa3aje 3Ha4ajHy Kopealujy ca CKopo CBUM mapameTpuma KpBu. OBo je O6uina
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mpBa CTyaWja Koja je TmpaTwia Kopenamuje wuszMel)y OHOXeMH]CKHX IapamMerapa KpBU H
uH(panpeeHe Tepmorpaduje y ycIoBUMa TOIUIOTHOT cTpeca Kox oBama. Heke cryamje moBesyjy
TEeMIIeparypy O4Ydjy MEpPEHy TEPMOBHU3HjCKOM KaMepOM ca HHBOMMA KOPTH30Ja KOl TOBela W
CBHIbA KA0 PE3yaTaT U3MEHEHOT KPBOTOKA M3a3BaHOT Y OBOM PETMOHY Kao OJTrOBOpP Ha CTpecHE
ycnose (Stevart et al., 2007; Tan et al., 2009), mTo ce u3mena HUje TOTOAUIO Y OBOj CTYIH]H.
Wudpanpsena tepmorpaduja je 1odap nokazaresb MeTaboIMIKOT cTaTyca Ko Muiesa (Meyer et
al., 2017). Ilopen Tora, uadpaipseHa TepMorpaduja je 1o6ap MeToA 3a MpeaBuhame peKTaaHe
Temneparype kox omama (Joy et al., 2022), a ako TomMe momamMo W Be3y ca METabOIMYKUM
OZITOBOPOM, MOKEMO YOYHMTH TPEIHOCT KOpHWIIhema OBE METOAE y CBAaKOAHEBHO] IPAKCH.
3HayajHe Kopenamuje u3Mel)y Temmeparype abJoMeHa W TpeAme HOore ca OMOXEMHjCKUM
nmapameTpumMa omoryhamajy npumeHy uH(panpBeHe TepMmorpaduje Kao HEHWHBA3WBHE
METOJIOJIOTHj€ 32 OTKPUBAahe IPOMEHA YHyTap MeTaboIn3Ma XKUBOTHa. OBa CTyaMja mpeiaxe
na O HEMHBa3WBHA TpoIleHa OMOXEMHUJjCKUX MapaMeTapa KpBH U3 TepMorpada oBuX JelIoBa Teia
Morja TMOOOJBIIATH JIUjarHOCTUYKY e(UKAacCHOCT, a Takohe, Moke mnpeBa3suhu HEIarogHOCT
KHUBOTHEA Yy TPEHYyIMMa Kaja je Bal)eme KpBM HEONXOJAHO Ja OWM ce CIpoBelia HaKHaIHA
UCIIUTHBama. Pesynratm ce Mory IOOMTH 3a Kparko BpeMe, TEXHOJIOTHja j€ pelIaTUBHO
UCIUIATHBA, a TMOCTYNaK CHUMama MOrao OW ce MOHOBUTH BHINE IyTa NpPU YeMy HE 3aXTeBa
eKCTpaKIUjy y3opaka KpBU, unMe ce Mory u3dehum momarHu crpecoBu. C o03mpoM na cy
Temreparype abaoMeHa W MpeImHX HOry IIOKaszaje 3HauajHy kopenmanujy u ca THI u ca
OMOXEeMHjCKUM IapaMeTprMa KpBH TO JIOKa3yje J1a OBH JICJIOBU TeJIa MOTY OWTH HajIIPHKIIAHH]A
JIoKaluja 3a npeasuhame TOIIOTHOT CTpeca TepMOorpadujoM.

[Ton yTumajem TOIUIOTHOT CTpeca, TeJIeCHa TemIieparypa ce rmoBehaBa KoJ oBaia, a To
noBehamwe je u3pakeHHje KOJ EKCTEH3UBHO TajeHUuX >KUBOTHH-A. MeTaboJInuKke MpOMEHe
M3a3BaHE TOIUIOTHUM CTPECOM TOjEAHAKO Cy H3paKEHE KOJ OBala Yy HWHTCH3WBHOM U
€KCTEH3WBHOM Y3T0jy. Yorpeba TepMOBHU3HMjCKE KaMepe y MPOILIEHU TOTUIOTHOT onTepehema Kof
oBaIa IMOKa3yje BEJIMKE MPEIHOCTH Yy OMHOCY Ha PEKTAIHO MEpPEHEe TeMIieparype 300T meHe
OCETJHMBOCTHU Ha yclIoBe okonuHe. Temmneparypa abaoMeHa U MpeAmUX HOTY 3HauajHO Kopenupa
ca THI Bpennomhy, anu u ca BpemHOCTHUMa META0OJWYKUX IMapamerapa, nma Ou moria OuTH
MOTOJTHA METO/la Y HEMHBA3HUBHO] MPOIICHH CTpEecHOTr omnTepehema kon osama. OBo OM MOIIO
Hahu CBOjy mpUMeHY, TOCeOHO y eKCTEH3MBHOM OBUapcTBy. Temiieparype abaoMeHa U Mpeamux
HOTY Cy J00pM CyMaTMBHM OATOBOPH Ha crosbammu amOujeHtanHun THI u yHyTpamme
MeTabomuKe mporece Kox oBana moy TomtotauM crpecoM (Cukié et al., 2023).
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7. 3AKJbYYAK

Ha ocHoOBy pesynrara wucTpakuBamba YTHIQja TOIUIOTHOT CTpeca, CTapoCTH, pace,

MPOAYKTHUBHOT CTaTyca M Ha4MHa y3roja Ha TeJleCHE Mepe, TeJIeCHY TeMIleparypy U MeTa0OIuuKy
ajlanTanujy oBala, MoXe Ce 3aKJbYUHTH:

1.

Bpennoctu THI unzaekca y TOKy JIETEHUX MeCElM yKa3yjy Ha TOIUIOTHU CTPEC, MOpen
TOra IOCTOJU ONACHOCT OJf TOIUIOTHOI cTpeca W y Majy U centemOpy. Ha ocHoBy
BpenHoctd THI mHzAekca, TOMJIOTHH CTpeC MOCTOjU y TOKY JlaHa, JIOK Y jyTapmUM H
BEUEPHUM CaTUMa HE IOCTOJU ONACHOCT O]l TOIJIOTHOr cTpeca. He mocroju paszimka
m3mehy THI Bpemnoctn kama ce OH wM3pauyHa W3 I[OJaTaka KOjU TIOTHYY W3
Xuzapomereoposomkor 3asoaa CpOuje win ako MoTudy AUPEKTHO ca dapme, IpU YeMy
(bapmep MOXe M3padyHATH peaHo TOIIOTHO ontepeheme Ha dhapmu. Bpeanoct THI ce
TOKOM BpEMEHAa MeHa Ha UJCHTUYaH HAYMH y 3aTBOPEHOM M OTBOPEHOM CUCTEMY Y3I0ja,
C THM IITO je Y MHTEH3UBHOM Y3rojy y mpoceky Beha 3a 0,22 jenunune. OBa pa3inka He
yTudye Ha ontepeheme cTpecoM M MHTEpIpeTalujy TOILIOTHOr cTpeca. Mako cy oBie
OTIOpHHj€ Ha TOIUIOTHM cTpec oA Behmx mpexkmBapa, Ha OCHOBY Hajlaza MOXeE Ce
3akJpyuntH na THI Behu ox 23 yTude mreTHO Ha OBIIE.

ToruoTHu cTpec je yrunao Ha BehuHy HCIMTHBaHUX mapaMeTapa. LLto ce Tiue TenecHux
Mepa, TOIUIOTHU CTPEC je 3HauajHO YTULA0 HA BPEJHOCTH Ty>KUHE Tpyla, LIMpUHE TPYIH,
obuma rpyau u mupuHe Kapiune (p<0,05), 1ok Ha BpeIHOCTH BHCHHE rpedeHa, TyOuHe
IpyJiu, TEIeCHe Mace, MOBPILIMHE U MeTa0O0JNYKe BEIMYUHE Tesla HUje 3HaYajHO YTHIA0
(p>0,05). TomnmoTHHM CTpec je WMao YTHIA] HA Mepe TeJeCHe TeMIlepaType oBalla,
OJHOCHO Ha BpEAHOCTH pEKTaJHe TeMIlepaType W TeMmIepaType IOBpLIMHE Teja
M3MEpEeHEe TEPMOBH3H]CKOM KaMepOoM. AHAJIM30M pe3ysiTaTa MeTabOJIMYKUX MapameTapa
oBala yTBpheH je CTaTMCTUYKM 3HayajaH yTHIA] TOIUIOTHOI cTpeca Ha BehuHy
ucnutuBaHux napamerapa (p<0,05, p<0,01), ocum Ha BperHOCTH IJIOOYJIHHA,
tpurnuuepuga, HOMA wu QUICKI wunaekca wuncynuHcke pesucteHuuje (p>0,05).
Bpennoctu BehnHe mapamerapa Ha Koje je TOIJIOTHU CTPEC yTHIA0 OWJIe Cy CMameHe
WIM TOBHILEHE Y TOKY Hepuojia 2, I/ie je MOCT0ja0 YMEpeH 0 jaK TOIUIOTHU CTpec,
MehyTum Beh y mepuoay 3 rie je TOIIOTHU cTpec Ouo cinad 1o yMmepeH (300r moyeTka
KHUIIHOT TEepuoJia), BPEJHOCTH HCIHMTHBAHUX IapaMmerapa cy ce Bpahaie Ha CcKOpo
UJIEHTUYHE WX TpUOTMKHE OHUM BpPEIHOCTUMA KOj€ Cy Ouje y TOKY TEPMOHEYTPAIHOT
nepuoJia, oAHOcHo nepuoaa 1. CxoaHo ToMe, OBIE Cy OTHOPHHjE HA TOIUIOTHU CTPEC Kaj
ce mojaBu y ciabujem ob6nuky, nok ca Behum mosehamem THI mHnmekca xao u gykem
u3Jaramby jakoM TOIUIOTHOM CTpecy, LITO C€ M JECHWIO y Hepuojy 2, KoJ oBala ce
JielllaBajy cBe MPETX0HO HaBeneHe mpoMeHe. [lo cBeMy cyaehu y netwem nepuoay kajaa
Cy OBLE M3JIO)KEHE JIeJIOBAalby BHCOKE CIOJbAIIkE TEeMIepaType HacTajy 3HauyajHe
Moposonike u (HU3HOIOUIKE MPOMEHE, Ka0 U MPOMEHE y MPOMETY BOJE U €JIEKTPOJIUTA
Ia caMUM TUM M y KOHIEHTpaluuju OMOXEMMjCKMX cacTojaka KpBH. Pesynratu oBor
UCTpa)KMBamka MOIJIM OM ce KOPUCTUTU 3a YyTBphUBame 3ApaBCTBEHOI CTama OBalla.
JlobujeHe BperHOCTH MOTy OWTH IOKa3aTesbu MeTabONMYKOor mpoduia 3a OBIE,
y3umajyhu y 003up Opoj KMBOTHHA M y30PKOBaWE Yy AYKEM BPEMEHCKOM IEPHOIY.
Bosbe pasymeBame (U3MOIOMIKUX MOCIEIUIA TOIUIOTHOT CTpeca je BaXKHO Kako Ou ce
pa3BWIIM TIPOTOKOJIM JieUeHha W CTparervje 3a yOnaxaBame OO0JIECTH IOBE3aHUX ca
TOIUIOTHUM CTPECOM.
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CrapocT oBama HHUje yTUIlajda Ha BpPeAHOCTH TelecHe Temreparype (p>0,05) (kako
pekxranae Tako u IRT) u Merabonuyke mapameTpe OBIIA, JIOK j€ HEH YTHUIA] Ha OCOOMHE
TelecHUX Mepa 6uo 3Havajan (p<0,05).

Paca oBama je umana 3HauajaH ytunaj Ha Behuny tenecamx mepa (p<0,05), mro je u
HOpPMajJaHO C OO3MpOM Jla Ccy TeJeCHE Mepe pacHa KapakTepuctuka. Ha BpemHoctu
TEMIIEpaType HM3MEpPEHE PEKTATHO WIM TEPMOBHU3MJCKOM KaMEpoM paca HHje HMaja
3Havajad ytuiaj (p>0,05). llITo ce THue MeTaboOJIMUKKMX MapaMeTapa paca je yTuiajia Ha
BPEIHOCTH KOopTu3oia u xonectepoina (p<0,05), nok Ha octane napamerpe Huje (p>0,05).
Bpeanoctu mmpune rpyau, oOuma rpyAu, TeJeCHE Mace, MOBpPIIMHE W METa0OIUYKe
BEJIMYMHE Tena cy Oouie Buiie koj Mn ne @paHc pace oBama, IOK Cy BPEIHOCTH BUCHHE
rpebeHa u nyOuHe Tpyau Ousie Buie koja Mene3a BupremoOepra n CjeHUYKe MpaMeHKeE.
Behe Bpemnoctn xonectepona ytBphene cy kox WMn me ®dpanc pace oBama, 0K
KopTH3oJa koJ Mene3a BupremOepra u Cjennuke npamenke. OBu pe3yiTaTH yKasyjy Ha
CIIMYHE MeTabOoJIMYKe OJrOBOpE KOJ Pa3IMYMTUX paca OBala y YCIOBUMA TOIUIOTHOT
ctpeca. CBakako, wuJeHTHUKALMja TOJNEPAaHTHUX paca 3a Behy cmocoOHOCT
npunarohaBama y €KCTPEMHHM YCIOBHMA J>KHBOTHE CpeinHE (BHUCOKE TEeMIIepaTrype,
HEJOoCTaTaK XpaHe, HEJIOCTaTaK BOJE) je MOrojHa cTpaTerdja 3a yoOlaxaBame YyTHUIaja
KIIMMAaTCKUX TPOMEHA Ha MPOU3BOAKY Maiux npexuBapa. Crora je ozarosapajyhu
onabup pace epukacaH aiar 3a OJp>KaBambe MPOU3BOJIKHE Y MIPOMEHIBUBUM KIMMATCKUM
YCIIOBHMA.

I'paBugHOCT je MMana yTUIaj) Ha BPEIHOCTU LIMPUHE Kapiuile, TEMIEpaTrype Ouujy U
npenme Hore (p<0,05), mpu yemy cy oBu mapamerpu Owim Behu Kox rpaBUAHMX OBana y
onHocy Ha HerpaBuaHe. OBO oTBapa MOryhHOCT OTKpHBamba rPaBUIHOCTH j€AHOCTABHUM
npahemeM mOMOhy TepMoOBH3HMpa, T€ je NOTPeOHO Jajbe MCIUTATH MOBE3aHOCT
rpaBUIHOCTU M UH(panpBeHe Tepmorpaduje. ['paBuIHOCT HHje TOKa3ana CTATUCTUYKU
3Ha4YajaH yTHIA] Ha MeTa0OoJIMyKe IapaMeTpe KOJ OBala y CIHpPOBEIECHOM OrJIeay
(p>0,05). JlakTanuja je yTunana Ha BPEJHOCTH TeMIlepaType Mmpeme Hore 1 abJjoMeHa,
T4, NEFA, yxynaux nporemHa u ensuma GGT (p<0,05). Bpeanoctu ocranux
napameTapa ce HUCY pasiuKoBaiie n3Mely 3acylieHuX W oBaua y jakrauuju (p>0,05).
Kopx oBama y nakranuju yTBpheHe cy HIKe BPEIHOCTH TeMIIepaType abloMeHa U MpeIke
Hore. Bpenoctu T4 u NEFA Oune cy moBullleHe KOJ oBala y JakTalHju, 0K Cy
BpeaHOCTH yKynHUX nporenHa U GGT Oune moBumieHe ko 3acymeHux opana. [lorpede
3a €HeprujoM TOKOM IepHOja IPaBUAHOCTH U JIaKTallMje 3a oBlLie cy orpomHe. Jlabe, y
MMPOMEHJPMBOM KJIMMATCKOM CII€HapH]y, BHUIIECTPYKH CTPECOBH KOjU C€ jaBjhajy, a
MO0CeOHO TOIJIOTHH M HYTPUTHBHH CTpPEC, MOTY MMATH LITETHE eeKTe TOKOM Iepuoja
TPaBUIOCTH U JIaKTanyje. YnHU ce J1a Cy OBIIE y CIIPOBEJICHOM OTJIeAy HITaK YCIele J1a ce
HOCE Ca BHUIIECTPYKHM CTPECOBHMA, OCHM TOIUIOTHOI CTpeca, I'PaBUIHOCT Kao HHU
JaKTalWja HUCY 3HA4YajHO YTHUIIAJH HAa BehWHY MCIUTHUBAHHUX Tapamerapa y TOKY IeJIor
orJesa.

Hauun y3roja je umao yTuiaj Ha BehuHy Mepa TeJlecHe pa3BHj€HOCTH OBala, OAHOCHO Ha
BUCHUHY I'pebeHa, 1yOuHy rpyau, MUPHHY TPy, 0OUM IpyIH, TEIECHY Macy, MOBPUIMHY
u MeTabonnuky BenuuuHy Tena (p<0,05), J0K Ha BPEIHOCTU y>KMHE TpyIa U IIUPHUHE
KapJiMie Ha4MH y3roja Huje yTuiao 3HaudajHo (p>0,05). Tepmoperynauuja ce pasiukyje
KOJl OBalla y OJHOCY Ha HayuH y3roja (p<0,05), ma cy pekramHa TemIiiepaTypa Kao H
TeMmIepaTypa HOoca W Hpelme Hore Oumie Behe Koja oBama Jp>KaHUX WHTEH3MBHO, JIOK
Ha4yMH y3roja HUje yTHUIIa0 Ha BPEAHOCTH TeMmieparype ouujy U abaomena. [lpukazanu
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pe3ysTaTu ce OJHOCE Ha IMPOCEYHE BPEAHOCTH Yy TOKY LeNor oriena, Mehytum y
yCIIOBHMA jaKOT TOILIOTHOT CTpeca, OBIIE JAp)KaHE eKCTEH3MBHO MOKa3zyjy Behy TenecHy
TEeMIIEpaTypy y OJHOCY Ha OBILIE JIp’KaHe MHTEH3UBHO. Meraboianuka ajanTaiyja oBaia
ce Takole pasnuKyje y OAHOCY Ha HAa4WH y3roja, ma je oBaj (GakTop MMAo yTHIA] HA
onpehene ouoxemujcke napamerape kpsu (p<0,05). Kox oBara y eKCTEH3UBHOM CHCTEMY
y3roja yTBpheHe cy 3HadajHO Behe BpPEIHOCTH KOPTHU30JIa, KallijymMa, MarHe3wjyma u
ypee, 10K ¢y Behe BpeHOCTH TITyKo3e, Tpuriuiepuaa, xoiecrepona, LDL, HDL, VLDL
U OJHOCA TJIyKO3a : MHCYJMH yTBpl)eHE KOJ| OBalla rajeHux HMHTeH3uBHO. Ha ocrane
MeTa0oJIMUKEe IMapaMeTpe HauMH y3roja Huje uMmao ytumaj (p>0,05).

OB1ie 1O TOIUIOTHUM CTpPECOM MMajy Behy TelecHy TeMiepaTypy, a BeIMYMHA TEJIECHE
TeMIepatype MepeHa HH}pamnpBeHOM TepMmorpadujom Ouna je Beha o pekTaaHe
temreparype. TemnepaType npeame Hore 1 abloMeHa Cy MoKa3alie IO3UTUBHE JIMHEapHe
kopenanuje ca THI, nok npyru HauMHuM Mepema TeJleCHE TeMIlepaType HUCY Jalu
CTaTUCTHYKU 3HayajHe Kopenanuje. OBIE MOJ TOIUIOTHHM CTPECOM Cy TOKa3aljie BHUIIE
BPEAHOCTH KOPTH30Jla, MHCYJIWHA, YKYIMHUX IPOTEHHa, anOyMuHa, ypee, KpeaTHHHHA,
OounnpyOuHa, acrapraT aMHHOTpaHCc(epase, alaHMH aMHUHOTpaHcdepase, rama-riryTaMuil
TpaHcdepase, ankanHe (ocdarase, TaKTaT IEXUIPOreHa3e, KpeaTUH KHHA3€ W MHJEKCa
WHCYJIMHCKE PE3UCTeHIHje, U HIbke BpeaHoctu TpujonorunuHa (T3), tmpokcuna (T4),
HeecTepu(PUKOBAHUX MAaCHUX KHUCENIHHA, OeTa-XuIpoKcuOyTupaTa, TIyKo3e, Kaalujyma,
Heopranckor (ocdopa, Marue3njyMa u xojiectepoiia. TemmepaTtypa Tejia 1 METabOTUIKU
OJIFOBOP OWMITU Cy pa3iuyuTH y (YHKIMjU HAUYMHA y3roja oBaua. Temmeparype mpeame
Hore u abgoMeHa Cy IMOKa3aje 3HayajHy KOpeJamujy ca CKOpO CBHUM KpPBHUM
napaMmeTpuma, a Hajjaue Be3e octBapeHe cy ca T3, T4, BHB wu peBunupanum
KBaHTUTATUBHUM HHJIEKCOM MHCYJIMHCKE OCETJFMBOCTH 3a IIPOBEPY MHCYJIUHCKE
pesucteHiyje. AGJOMEH U HOre Cy JOOPH TepMaIHU MPO30PH jep ¢y U 100pU CyMaTUBHU
OJIrOBOpH Ha cnobaiimi amOujeHTanHu THI u yHyTpamme Merabonnuke NpoMeHe KoJ
oBalla MOJ TOIUIOTHUM cTpecoM. Mertabonuuka aganTanuja oBalla C€ pas3lUKyje y
(GyHKIMJU MCOUTHBAHOT MEpHOo/a, HaUMHA y3roja U muxoBe nHTepakuuje. [lokaszano ce
Ja TOIUIOTHM CTpPeC yTHYe Ha BPEIHOCT CKOPO CBHX WCIHUTHBAHUX TMapaMmerapa
Onoxemuje KpBHU, OJJHOCHO €HEPreTCKOT, MPOTENHCKOT U MHUHEPAITHOT CcTaTyca, Kao U Ha
napaMmeTpe WHAUKaTopa PYHKIIMOHAIHOT CTama jeTpe, KOjU ce CBU MOTY KOPUCTHUTH Kao
Ba)XKaH WHAMKATOP TOIIOTHOT cTpeca. YMoTpeda TEpPMOBH3HjCKE Kamepe y MpOIEHH
TOIJIOTHOT onTepehema KO oBalla MoKas3yje BEIHUKe MPETHOCTH Y OJHOCY Ha PEKTATHO
Mepeme TeMIepaType 300T lbeHe OCET/FMBOCTH Ha yclioBe okoiuHe. OBo Ou morio Hahu
CBOJy NPUMEHY, TOCEOHO Y €KCTEH3UBHOM OBYAPCTBY.

HeonxonHo je mpomupuTH ca3Hama Yy Be3W ca (U3HOJOIMIKUM U META0OTUIKUM
npuiarol)aBamkbuMa Koje KOPUCTE OBIIE IpuiaroheHe TOMIIOTHOM CTpeECy, IpeMa CBOM Y3pacTy H
(GU3MONIONIKOM CTamy, 3a OJpXKaBamke YCIOBA HOPMOTEPMHjE€ Y BHCOKOTEMIIEPATYPHHUM
cpeannama. Ca oBUM MH(pOpMalrjama, cTpareruje 3a yonaxapame TOIUIOTHOT CTpeca MOry OMTH
NPUKIAJHUjEe 32 CHUCTEME TIIPOM3BOAKE Y OBYApPCTBY. Pesynratm oBe jamcepramuje he
UCTpaXMBauuMa MpPY>KUTH OCHOBY 3a MpenBubame TOIUIOTHOI cTpeca Koa oBaua. Mehytum,
MOCJIeNIe KJIMMATCKUX IpPOMEHa ce yBelUWko ocehajy, ma je moTrpeOHO 00aBUTH [0JaTHA
UCTpaXMBamka Kako OHCMO JONpHUHENIH OO0JbeM pasyMeBamy YTHIaja OBUX IpOMEHa Ha
MOJEONIPUBpPENY U YoBeuaHCTBO. Onpel)eHu yCIoBHU Koje Cy CaBpeMEeHH JbYIH JI0 Cajia MO3HABAIH,
Memajy Ce U Te MPOMEHE Cy Ha HaJUHTEH3MBHM]EM HHUBOY 10 cajga. OHO MITO paauMo caja Uy
HapeIHUX HEKOJIHMKO ronuHa he my0oKo yTHIIaTH Ha HApeIHUX HEKOJHMKO XUJhala TOANHA.
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BUOI'PADUIA

Anexcannap C. Uykuh, pohen y KocoBckoj Mutposuiu 23.11.1994. OcHOBHY 1 cpemby
MOJHONIPUBPEHY IIKONIY, CMEp BETEpUMHAPCKU TeXHWYap, 3aBpiiaBa y Jlemiky, HakoH uyera
HacTaByba InKoJoBame Ha llossompuBpennom ¢dakynrery, Yuusep3utera y llpumrunu. Ilo
3aBPIIETKY OCHOBHHUX akajgeMckux ctyauja 2020 roguHe, W CTHIAmy 3Bama J[uniomupanu
UHIICEFbED NObONPUBPede — 3a CMo4apcmeo, 3alolllibaBa C€ Kao CapaJHUK y HACTaBU Ha UCTOM
¢dakynrery. Ha ucrom Qakynrery ymnucyje MacTep akaJeMCKe CTyadje, a MacTep paja Ioj
HAa3MBOM ,,BapujabuinHocT MOp(hONIOMKNX U 0coOnHA mopacta BupremOepr pace opama“™ Opanu
2021 rogune (ca mpoceurHoM oruieHoM 10) u ctuue 3Bame Macmep unoicerep nowonpugpede. On
janyapa 2022 roauHe paJHO je aHTaKOBaH Kao aCHCTEHT 3a YKy HaydHy obmact CToO4apcTBO H
ucxpana nqomahux s>kuBotuma. Llkoncke 2021/22 ron. ymucyje ITOKTOPCKE akaIeMCKe CTyAuje,
CTYIMjCKH TIpOTpaM arpoHoMHja, Ha ATpOHOMCKOM (akynrery y Hauky U y poOKy IOJIaXKe CBE
npensubene ucnure. JJOOUTHUK je BUIlle MpU3Hama U Harpajaa: [IpusHame 1 Harpaja ,,3acilyKHU
CTYACHT 3a WU3y3eTHE pe3yaTare, yclexe U IONPUHOCE TOKOM CTyIHpama, IOBOJOM
oOenexxkaBama JaHa cTyaeHara YHuBep3uteta y Ilpumrmunu (22.04.2019); Oxkrobapcko
MPU3HAKE, 32 OCTBAPEH JONPUHOC y 00JacTu o0pa3oBama, IMOBOJOM oOOeexaBama JaHa
ommtuHe Jlenocasuh (19.10.2020); Jumnioma ,,MCTaKHYTH CTYIEHT MoBogoM obenexkaBama 50
roquHa Yaupepsutera y [lpumrruan (27.06.2020). IlpusHame m Harpama 3a HajOOBM pax H
Haj0OoJbET MIIAZIOT HCTpakrBada Ha 26ToM MelyHapoIHOM KOHrpecy MeauTepaHcke deneparuje
3a 3[IpaBJbe M MPOAYKIIH]Yy IpekuBapa, oapxxkanom y HoBom Camy (20-23.06.2024). Bume myTa je
OCBajao MpBa U Jpyra MecTa Ha MPECTHKHUM CTYAECHTCKUM TaKMUYeHUMa. [OBOPH U CITyKU ce
SHIVIECKUM je3UKOM. AyTOp HITU KOayTOp BUIIIE paioBa Mel)yHapoaHOT KapakTepa.
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M3jasbyjem 1a I0KTOpCKa AMCEPTALHja 10,1 HACTOBOM:

» YTHIA| TOIIOTHOT CTPeca, CTAPOCTH, pace, MPOIVKTHBHOr CTATVCA H HAYHHA V3roja Ha
TeJecHe Mepe, Te/leCHY TeMIepaTypy H MeTado/In4KY ajanTauujv opaua®

HPCACTABIBA OPUHZUHAINO QymMOpPCKO 0en0 HACTalo Kao PE3YIATAT concmeeHo uCmpaNcueayro?

paoa.

Osom Hsjasom maxole nomephyjem:

* J1a caMm jedunu aymop HapeleHe JOKTOPCKE AUCepTalmje,
® N1a Y HARENEHN] NOKTONCKN] MHCAPTAIM]W Mucas wsepuna/1a nogped)y ayTOPCKOT KIfTH
ApYTOr NpaBa UHTEJIEKTYAIHE CBOjHHE APYTHX U,

¥ Yauky, 09.06.2025. rogune,

yu
ncdyropa
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HRTARA AVTOPA O HCTOBETHOCTH INTAMITAHE H ETEKTPOHCKE BEP3HTE
JAOKTOPCKE THCEPTAITHJE

M3jasbyjem 1a cy wramMnaHa i e1eKTPOHCKA BEPIH|A NOKTOPCKE IMCEPTALLH]E 110/ HACIOBOM:

+YTHIA] TONIOTHOL cTpeca, CTAPOCTH, pace, NPOAVKTHBHOL CTATYCA W HAUHHA VIroja Ha
TeJdecHe MEpe, Te/IeCHY TeMIEPaTyYPy H MeTaloHYKY ajanTauujv opamna”

HCTOBETHE.

¥ Yayky, 09.06.2025. roamue,

G
notrie g topa
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HU3JABA AYTOPA O HCKOPHIITRABAI Y /[OKTOPCKE IUCEPTALTUJE

Ja, __Agekcanpnap C. Yykuh

v J03BOJbaBaM

HE J03BOJbaBaM

VYHuBep3uteTckoj 6ubnmorenn y KparyjeBily na HauyMHH J1Ba TpajHAa YMHOXKEHA NPHUMEpKa Y
€JIEKTPOHCKO] (POPMH JTIOKTOPCKE AMCEPTAIHje MO HACIOBOM:

»YTHIIA] TOILUIOTHOI CTPECA, CTAPOCTH, pace, MPOAVKTHBHOI CTATYCA M HAYMHA V3roja Ha

TeJeCHe Mepe, TeJeCHY TEMIEPATYPY M MeTa00JNYKY aJanTanujy opamna“

M TO y LIEJMHU, Ka0 ¥ JIa 10 jeaH MPUMEPaK Tak0 YMHOXEHE JOKTOPCKE JAHMCEpTalje YIHMHU
TPajHO JOCTYIIHUM jaBHOCTH ITyTE€M TUTHUTAJIHOT perno3uTopujyma YHuBepsutera y Kparyjesiy
U IIEHTPAJIHOI PENo3UTOpHjyMa HaJJIeKHOI MHUHHMCTApCTBA, TAaKO Jla NPUIAJHUIM JaBHOCTU
MOTY HAUMHHUTHU TpajHE YMHOXKEHE MPHUMEpKE y €JIEeKTPOHCKO] (opMH HaBeJEHE JOKTOPCKE

JcepTalyje MMyTeM npeysumared.

OBom U3jaBom Takohe

v J03BOJbaBaM

HE J103BOJbaBaM !

MPUTIATHUITIMA JaBHOCTH JIa TaKO JOCTYITHY JIOKTOPCKY THUCEPTAIH]y KOPHUCTE IOJ] YCIOBHUMA

yTBphenum jennom ox cneaehux Creative Commons TALEHIN:

1) AyropctBO

! Vkonuko ayTop u3abepe Ja He NO3BONH HPHIIAJHULIMMA jABHOCTH 1A TaKO JOCTYIHY NOKTOPCKY AUCEPTALH]y
KOpHCTE O[] yclioBuMa yTBpheHum jeaHom of Creative Commons JIAUEHIN, TO HE UCKIbYYYje MPaBO MPUITATHUKA
JaBHOCTH J]a HaBEJeHY JOKTOPCKY JUCEPTAINjy KOPUCTE Y CKIany ca oapeadaMa 3akoHa O ayTOPCKOM U CPOJTHUM
[paBUMa.
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2) AYTOpCTBO - ICIUTH MO/ HCTHM YCIOBHMA

3) AytopeTBo - 6e3 npepaja

4) AYTOpPCTBO - HEKOMEPIHjAJTHO

5) AYTOPCTBO - HEKOMEPLIMJaIHO - ACIHUTH 1101 HCTHM YCIOBHMA

6) AYTOPCTRO - HEKOMepIUjanHo - ez npepaaa’

VY YHauky, 09 068 2025 rojuue,

C ko

nm‘nuc@-’mpa

! Monumo ayrope koju ¢y m3abpanm na N03BOJIE TPUNAIHWIMMA jABHOCTH Ja TaKO JMOCTYIHY JOKTOPCKY
JcepTalrjy KOpUcTe noj ycioBuma yTBpherum jenHom o Creative Commons NHLUEHIM 1a 3a0KpYykKe jeAHY Of
nonyhenux munennu. JlerasbaH caapikaj HaBEACHUX JIMICHIIN JOCTYIaH je Ha: http://creativecommons.org.rs/
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