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Резиме 

 

 Eкономска одрживост система производње оваца широм света угрожена је због 

разорних ефеката климатских промена. Међу вишеструким климатским стресовима са 

којима се суочавају овце, изгледа да топлотни стрес (ТС) у великој мери дестабилизује 

ефикасност производње оваца. ТС угрожава раст, производњу вуне, меса и млека код 

оваца. Истраживање је спроведено са циљем утврђивања утицаја ТС на телесне мере, 

телесну температуру мерену ректално (РТ) или инфрацрвеном термографијом (ИРТ) носа, 

ока, ногу и абдомена као и на метаболичку адаптацију код оваца различите старости, расе, 

продуктивног статуса и начина узгоја, као и да се открије корелација између телесне 

температуре и метаболичког одговора код оваца. Испитиване су укупно 33 овце расе Ил де 

Франс и мелеза Виртемберг х Сјеничка праменка, од чега 17 из отвореног и 16 из 

затвореног система узгоја током три експериментална периода (термонеутрални период, 

тешки ТС и умерени ТС). Топлотни стрес је утицао на већину испитиваних параметара. 

Старост и раса су утицали на телесне мере оваца, док на остале параметре ови фактори 

нису имали утицај, осим расе на вредности холестерола (које су веће код Ил де Франс), и 

кортизола (које су веће код мелеза). Гравидност је утицала на вредности ширине карлице и 

температуру очију и предњих ногу, док је лактација утицала на температуру абдомена и 

предњих ногу, T4, неестерификоване масне киселине (NEFA), укупне протеине и GGT. На 

остале параметре гравидност и лактација нису имали утицај. Начин узгоја је утицао на 

већину мера телесне развијености оваца као и на телесну температуру и одређене 

метаболичке параметре. Овце под ТС су имале већу телесну температуру, а  температура 

мерена ИРТ била је већа од РТ. Температуре предње ноге (НТ) и абдомена (АТ) су 

показале позитивну линеарну корелацију са индексом температуре и влажности (THI), док 

други начини мерења температуре нису дали статистички значајне корелације. Овце под 

ТС су имале више кортизола, инсулина, укупних протеина, албумина, урее, креатинина, 

билирубина, аспартат аминотрансферазе, аланин аминотрансферазе, гама-глутамил 

трансферазе, алкалне фосфатазе, лактат дехидрогеназе, креатин киназе и индекса 

инсулинске резистенције, а ниже вредности тријодтиронина (Т3), тироксина (Т4), NEFA, 

бета-хидроксибутирата (BHB), глукозе, калцијума, неорганског фосфора, магнезијума и 

свих холестерола. Телесна температура и метаболички одговор били су различити у 

функцији начина узгоја оваца. НТ и АТ су показале значајну корелацију са скоро свим 

крвним параметрима, а најјаче везе остварене су са Т3, Т4, BHB и ревидираним 

квантитативним индексом инсулинске осетљивости за проверу инсулинске резистенције. 

Абдомен и ноге су добри термални прозори јер су НТ и АТ добри сумативни одговори на 

спољашњи амбијентални THI и унутрашње метаболичке промене код оваца под топлотним 

стресом. 

Кључне речи: Овце, топлотни стрес, THI, терморегулација, адаптација 



 
 

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 Württemberg 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. УВОД 

Климатске промене могу имати значајан утицај на животиње. Повећање 

температуре, промене у падавинама и други фактори могу утицати на њихову исхрану, 

репродукцију, миграције и опстанак. Животиње се морају прилагођавати новим условима 

како би преживеле. Главни фактор који чини производњу животиња изазовним у читавом 

свету јесте топлотни стрес, који има озбиљне последице на сточарску производњу. Иако 

предвиђања будуће климе, посебно на регионалном и локалном нивоу, имају одређени 

степен неизвесности, фармери морају да буду информисани о променама које се већ 

примећују и прилагођавањима у управљању које се врше како би се одржала 

продуктивност и профитабилност. Системи производње преживара ће морати да се 

прилагоде како клима наставља да се мења, и то у складу са очекивањима да ће они такође 

допринети циљевима смањења емисије гасова стаклене баште и минимизирању других 

негативних утицаја на животну средину. Међутим, мали преживари су се успешно 

прилагодили овом екстремном окружењу и поседују неке јединствене адаптивне особине 

због бихејвиоралних, морфолошких, физиолошких и углавном генетских основа. Због 

тога, истраживања утицаја топлотног стреса на преживаре су се углавном односила на 

говеда, при чему су овце остале запостављене и још увек је недовољно истражен утицај 

топлотног стреса на овчарску производњу. Поред одређене толерантности на топлотни 

стрес, високе температуре могу негативно утицати на овце, што најчешће доводи до 

дехидрације, смањеног апетита, смањења производње млека, повећања ризика од болести 

итд. Глобално, број оваца се највише повећава у односу на остале прживаре, с обзиром на 

проблем глобалног загревања и климатских промена, овце могу бити кључне за одржавање 

производње животињских протеина, чиме ће човечанству обезбедити лакшу егзистенцију. 

Дакле, топлотни стрес има негативан утицај на овце, температуре ће из године у годину 

све више расти и зато је неопходно на време истражити односе између овчарске 

производње и топлотног стреса, унапредити овчарство и олакшати живот у данима који 

долазе, што је и главни предмет истраживања ове докторске дисертације.  

 Овце су хомеотермне животиње, при чему је њихова температура стална, 38,5-39,9 

℃ измерена per recti. Овце ефикасно функционишу у својој термонеутралној зони. Зона 

изнад или испод критичне температуре ограничава продуктивност оваца. То значи да под 

прекомереним топлотним оптерећењем овце не могу да одрже телесну температуру, при 

чему она почиње да расте. Зато истраживачи мере температуру животне средине и како би 

помогли у процени оптерећења животиња истом, а индекс температуре и влажности (THI) 

се показао као далеко најбољи термални индекс за процену штетног утицаја топлотног 

стреса на продуктивне перформансе животиња. У европским земљама још увек није јасно 

утврђено при којим THI вредностима топлотни стрес утиче на овце, па су потребна даља 

истраживања како би се утврдила оптерећеност оваца топлотним стресом. За мерење 

температуре оваца се још увек користи ректална температура као најједноставнији и 

најпоузданији метод. Међутим, ова метода доводи до додатног узнемиравања животиња, 

због чега мерење топлоте које тело емитује постаје све популарније, а термовизијска 

камера је нашла своју широку примену, па је тако и један од предмета овог истраживања 

испитивање њене ефикасности код оваца. Већа примена ове методе би омогућила брзо 

откривање топлотног стреса и на тај начин олакшала менаџмент управљања којим би се 

могли спречити губици и побољшала продуктивност фарме.  
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Адаптација представља скуп физиолошких процеса и промена организма које 

смањују физиолошко оптерећење настало под утицајем стресогених фактора из окружења. 

Овце поседују различите механизме адаптације, од којих највећу пажњу истраживачима 

привлачи метаболичка адаптација, промене у вредностима различитих параметара 

биохемије крви, односно како топлотни стрес утиче на енергетски, протеински и 

минерални статус, као и на параметре показатеља функционалног стања јетре итд. 

Међутим, ови одговори још увек нису довољно истражени и разјашњени код оваца, те ће 

резултати ове дисертације допринети бољем разумевању физиолошких последица 

топлотног стреса како би се развили протоколи лечења и стратегије за ублажавање болести 

повезаних са топлотним стресом. Потребно је испитати утицај различитих фактора на 

механизме адаптације оваца, односно испитати какви су морфолошки, физиолошки и 

метаболички одговори оваца под утицајем различите старости или расе, продуктивног 

статуса и начина узгоја. 

 На основу свега изнетог, ова докторска дисертација има за циљ да пружи увид у 

стање овчарске производње у условима топлотног стреса, сагледа различите механизме 

адаптације оваца у затвореном и отвореном простору, под утицајем вишеструких стресора, 

да се открије корелација између телесне температуре и метаболичког одговора код оваца и 

тестира ефикасност термовизијске камере при процени топлотног стреса код оваца. 

Резултати ће допринети унапређењу овчарске производње како би се успешно изборила са 

глобалним проблемом званим топлотни стрес.  
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2. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

2.1. Феномен климатске промене и топлотни стрес 

 Климатске промене су термин који се користи да опише промене у стању климе 

које се могу идентификовати променама у просеку и/или варијабилности њених својстава 

и које трају током дужег периода, обично деценијама или дуже. Клима се у геолошкој 

прошлости планете више пута мењала, на шта су утицали различити фактори, од састава 

атмосфере, преко вулканских ерупција, реакција на Сунцу итд. Међутим од аграрне 

револуције пре 10 000 година, климатски услови се нису много мењали. Ипак, у другој 

половини прошлог века постало је јасно да климатски услови почињу да се мењају 

пребрзо. Од почетка индустријске револуције, за 150 година, просечна температура на 

Земљи је порасла за 1 ℃, што изазива бројне промене у клими. У 21. веку скоро свака 

друга година обара климатске рекорде, па је тако 2011-2020. била најтоплија деценија у 

историји, док је 2023. година забележена као најтоплија година у историји мерења 

температуре, а јул месец исте године као најтоплији месец свих времена са просечном 

глобалном температуром од 16,95 ℃, надмашивши претходни најтоплији јул месец 2019. 

године за 0,33 ℃ (World metorological organisation, 2023). Научници сматрају да се ово не 

дешава само од себе, већ да су за пораст температуре заслужни људи. У земљиној 

атмосфери поред N2 и О2, присутни су и гасови са ефектом стаклене баште, као што су 

CO2, CH4 и водена пара. Када сунчево зрачење стигне до земље, загрејана површина 

полако емитује енергију у виду топлоте која загрева атмосферу, а све захваљујући 

гасовима са ефектом стаклене баште који могу да упијају енергију коју емитује површина. 

Умерен ефекат ових гасова јесте користан, али уколико се овај ефекат појача, на Земљи би 

могле да настану паклене врућине. Да се ово не би десило, мора да смањити количина 

гасова са ефектом стаклене баште, што није лак процес, пошто многе људске активности 

утичу на емитовање ових гасова. Чак 80% гасова са ефектом стаклене баште долази од 

сагоревања фосилних горива, угља, нафте и гаса ради производње струје, индустрије, 

грејања и транспорта. Сточарство доприноси са скоро 18% од укупних антропогених 

емисија гасова стаклене баште (Thornton, 2010). Ако не престану да се сагоревају фосилна 

горива, планета Земља ће наставити да се загрева, што ће у будућности изазвати чешће и 

снажне топлотне таласе, чешће суше, топљење поларних капа и глечера, затим пораст 

нивоа мора, снажније и разорније олује и чешће поплаве. 

 

Слика 1. Тренд пораста температуре по декади (Преузето 

саhttps://twitter.com/SimonLeeWx/status/1553420797208829960/photo/1 ). 

https://twitter.com/SimonLeeWx/status/1553420797208829960/photo/1
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 На слици 1. приказан је тренд пораста температуре у ℃ по декади, где цела Европа, 

па тако и Србија, припада региону који се најбрже загрева, што значи да ће овај регион 

осетити и већ осећа све новине које се тичу климатских промена. Промене у температури, 

падавинама, атмосферским нивоима CO2 и доступности воде које произилазе из 

климатских промена у великој мери утичу на пољопривреду и продуктивност животиња 

(NASA Earth Observatory, 2010). Утицаје климатских промена на пољопривреду и 

сточарство описују сведоци широм света (Renaudeau et al., 2012; Sejian, 2013; Henry et al., 

2018). Утицај емисије гасова стаклене баште условљеним антропогеним активностима на 

климатске промене подстакло је глобалне истраживачке напоре да испитају утицај 

домаћих животиња на глобално загревање. Даље су потребни напори да се свеобухватно 

процене вишеструки утицаји климатских промена на различите компоненте екосистема 

како би се стекло темељно разумевање ове теме (Naqvi and Sejian, 2011; Shinde and Sejian, 

2013). 

 Сточарство игра важну улогу у глобалној економији. Ефекти климатских промена 

нису ограничени само на производњу усева, већ утичу и на сточарску производњу. Ови 

утицаји могу бити позитивни или негативни, и варираће у зависности од географских 

региона, животињских врста и капацитета прилагођавања (Henryet al., 2018). Климатске 

промене утичу на сточарски сектор на много начина мењајући цену и доступност 

житарица за сточну храну, квалитет пашњака, квалитет и доступност воде и појаву 

штеточина и болести, утичући директно на производњу, репродукцију и здравље 

животиња (IPCC, 2013). Стога је сигурност производње хране која се заснива на 

сточарству угрожена у многим деловима света. Стока реагује на промену окружења 

мењајући своје фенотипске и физиолошке карактеристике. Зато преживљавање животиња 

често зависи од њихове способности да се носе са постојећим условима или да се 

прилагоде њима. Дакле, да би се одржала сточарска производња у окружењу које је 

изазвано климатским променама, животиње морају бити генетски погодне и имати 

способност да преживе у разноврсним срединама (Sejian et al., 2018). Утицај климатских 

промена на сточарску производњу зависиће од величине и природе промена и може се 

одразити кроз директне ефекте на животиње и индиректне утицаје на њихову животну 

средину; на пример, кроз количину и квалитет хране. Међу варијаблама животне средине 

које утичу на животиње, топлотни стрес је главни фактор који чини производњу животиња 

изазовном у многим деловима света (El-Tarabany et al., 2017). Повећана температура 

околине је један од најзначајнијих фактора који има озбиљне последице на сточарску 

производњу. Животиње под топлотним стресом смањују унос хране и воде. Ово може 

променити ендокрини профил и на тај начин повећати енергетске потребе за одржавање 

живота, што доводи до негативног утицаја на њихове производне перформансе (Gaughan 

and Cavdell-Smith, 2015; Sejian et al., 2016). Иако предвиђања будуће климе, посебно на 

регионалном и локалном нивоу, имају одређени степен неизвесности, фармери морају да 

буду информисани о променама које се већ примећују и прилагођавањима у управљању 

која се врше како би се одржала продуктивност и профитабилност. Системи гајења 

преживара ће морати да се прилагођавају како клима наставља да се мења, и то у складу са 

очекивањима да ће они такође допринети смањењу емисије гасова стаклене баште и 

минимизирању других негативних утицаја на животну средину (Čukić et al., 2024a). 

 Топлотни стрес се дефинише као стање у коме је организам изложен 

амбијенталним температурама, које су изван биолошког оптимума, што доводи до тога да 
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количина произведене топлоте у телу буде већа од утрошене. У стању топлотног стреса 

енергија се троши на расхлађивање, односно одржавање хомеотермије, уместо на 

производњу. Последице топлотног стреса се огледају у смањеном уносу СМ хране, 

повећању телесне температуре, смањеној производњи млека и појави маститиса, повећању 

броја соматских ћелија, повећању броја респирација, појави субакутне руминалне ацидозе 

итд. (Majkić, 2019). На појаву топлотног стреса могу утицати бројни фактори: врста, раса, 

претходна изложеност, здравствено стање, ниво перформанси, старост, боја длаке, фаза 

лактације, стање тела итд. (Dunshea et al., 2013; Das et al., 2016). Интензитет и трајање 

изложености врућим и влажним условима такође је фактор топлотног стреса (Dunshea et 

al., 2013). Иако постоје опсежна истраживања о утицају краткотрајног акутног топлотног 

стреса на животиње, истраживање продужене изложености топлотном стресу и његових 

кумулативних ефеката у условима фарме је ограничено и непотпуно. 

 Топлотни стрес је један од најштетнијих фактора који доприноси смањеном расту, 

производњи, репродукцији, количини и квалитету млека, као и природном имунитету, 

чинећи животиње осетљивијим на болести, доводећи чак и до смрти. Међутим, мали 

преживари су се успешно прилагодили овом екстремном окружењу и поседују неке 

јединствене адаптивне особине због бихејвиоралних, морфолошких, физиолошких и 

углавном генетских условњних особина. С обзиром на проблем глобалног загревања и 

климатских промена, мали преживари могу бити кључни за одржавање производње 

животињских протеина јер су толерантнији на топлотни стрес од већине других домаћих 

животиња (Pérez et al., 2020). Међутим, недостају потпуне информације о томе како се ове 

животиње могу прилагодити и преживети у новом и трансформишућем окружењу 

(Berihulay et al., 2019). С обзиром да се предвиђа да ће се светско становништво повећати 

са садашњег новоа од 8 милијарди у 2023. на 10 милијарди до 2050, што је прилично 

алармантно (FAO, 2023), доћи ће до повећане потражње за анималним производима и до 

повећања броја домаћих животиња. У већини светских земаља, од свих домаћих 

животиња, забележен је најбржи и највиши пораст броја оваца. У Србији је познат 

феномен смањења броја домаћих животиња, међутим једино се бележи повећање броја 

оваца, на годишњем нивоу просечно 10 000 (Републички завод за статистику, 2023). Како 

бројност оваца расте, претпоставља се да ће у будућности постати главни извор 

анималних протеина, а с обзиром да се клима брзо мења, неопходно је детаљно испитати 

утицај климатских промена и конкретно топлотног стреса на овчарску производњу. 

2.2.Узгој оваца у променљивом климатском сценарију 

 Бројни су стресори везани за поступке и методе узгоја оваца у шталама и 

пашњацима. Најзначајнији стресори на газдинствима и пашњацима потичу од неповољних 

услова смештаја, неправилног руковања, ветеринарских и зоотехничких мера и поступака 

(лечење, вакцинације, анализе крви, операције, обележавање, одбијање, груписање, 

шишање, скраћивање репа, нега папака), неадекватних климатских услова (екстремне 

врућине и хладноће) и исхране (Hristov et al., 2012). Дејство ових стресора се манифестује 

у свим животним периодима оваца, али постоје периоди када су подвргнуте додатним 

оптерећењима и животиње су подложније овим стресорима, као што су порођај, убрзо 

након рођења, јувенилни период, пубертет, еструс, поодмакла бременитост и пуерперални 

период. Неки стресори могу бити физичке природе, као што је клима, док други укључују 

одређене процедуре у поступцима руковања, као што су манипулација животињама, 

увођење нове исхране, нове средине или нових животиња у стаду, итд. (Hristov et al., 2012). 
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Компоненте које могу изазвати стрес код оваца су температура околине, влажност, 

струјање ваздуха, сунчево зрачење итд., међу којима је најважнија температура околине 

(Marai et al., 2007). У окружењу за узгој животиња, температура околине је најважнија 

варијабла јер се њен ефекат погоршава у случају високе влажности ваздуха. 

 Економска одрживост система производње оваца широм света угрожена је због 

разорних ефеката климатских промена. Међу вишеструким климатским стресовима са 

којима се суочавају овце, изгледа да топлотни стрес у највећој мери дестабилизује 

ефикасност овчарске производње. Топлотни стрес угрожава раст, производњу вуне, меса и 

млека код оваца. Даље, климатске промене доводе до неколико векторских болести код 

оваца компромитујући имуни статус животиња (Sejian et al., 2017). Климатске промене 

утичу директно и индиректно на производњу оваца. Губици у производњи због 

климатских промена код оваца могу се приписати нископриносним пашњацима, малој 

доступности воде и појави болести (Sejian et al., 2014). Генерално, овце имају добру 

способност прилагођавања и отпорне су на лоше услове животне средине. Ипак, 

физиолошке промене и промене понашања као одговор на високе амбијенталне 

температуре највише утичу на њихову производњу (Li et al., 2018). Иако овце показују 

већу адаптацију на сурову животну средину, клима која се брзо мења може утицати на 

одрживу производњу кроз низак унос хране, варијације у енергетском и минералном 

метаболизму, промене у равнотежи воде и протеина итд. (Finocchiaroet al., 2005; Marai et 

al., 2007). Кључна ограничења као што су топлотни, нутритивни и стресови повезани са 

недостатком воде смањују продуктивност оваца у топлим и сувим регионима (Kandemir et 

al., 2013; Sejian, 2013). Поред тога, индиректни ефекти повећане инциденције болести и 

инфекције паразитима и смањене доступности пашњака такође доприносе додатном 

стресу и смањују производњу вуне, млека и меса код оваца (Singh et al., 2012). Овце такође 

значајно доприносе климатским променама кроз ентеричку емисију метана и управљање 

стајњаком. Даље, климатске промене могу променити функцију бурага и сварљивост хране 

код оваца. Стога је ублажавање утицаја ентеричког метана од највеће важности да би се 

спречиле и климатске промене и губитак енергије у исхрани који може да омогући бољу 

економичност ове производње (Sejian et al., 2017). На основу наведеног, међу различитим 

климатским факторима, чини се да је топлотни стрес главни интригантни фактор који 

омета савремену овчарску производњу. 

 Током летњих врућина, у многим земљама, укључујући већину европских замаља, 

може доћи до краткотрајног топлотног стреса. Топлотни стрес утиче на перформансе и 

продуктивност оваца у свим фазама производње. Степен до којег овај стрес утиче на 

продуктивност ће се разликовати између агроеколошких региона и између производних 

система (Shekhawat and Pareek, 2015). Будући да је већина популације оваца у власништву 

сиромашних слојева друштва, губитак производње може довести до озбиљног сиромаштва 

у руралним подручјима (Iniguez, 2005). Гајење оваца, које осигурава егзистенцију и 

економско издржавање сиромашних фармера, практикује се у скоро свим климатским 

условима, од хладних преко топлих и сувих до топлих и влажних климатских подручја 

(Sejian et al., 2017). Системи узгоја оваца су широко категорисани у екстензивне, 

полуинтензивне и интензивне системе узгоја. Интензивни систем подразумева храњење у 

стаји без извођења оваца на испашу; док полуинтензивни и екстензивни системи 

омогућавају овцама да дуго пасу у отвореном окружењу. Дуг период испаше под великим 

соларним оптерећењем може изазвати топлотни стрес, а њихово гајење при ниском нивоу 
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исхране изазива нутритивни стрес. Треба узети у обзир утицај вишеструких стресора на 

овце на испаши, јер је мало вероватно да ће овце бити изложене једном стресору (Lees et 

al., 2019). Студијe Karthik et al. (2021a,b) описују утицај пољопривредних система у односу 

на годишње доба на резултате телесне кондиције и адаптивни профил (физиолошки, 

хемато-биохемијски, хормонски, ензимски и репродуктивни параметри) оваца. 

 Екстензивни и полуинтензивни системи узгоја оваца су рањивији на разорне ефекте 

климатских промена од интензивних производних система (Nardone et al., 2010). У већини 

земаља Балканског полуострва, укључујући Србију, овце се узгајају у екстензивним 

системима гајења, са малим процентом интензивног овчарства. Велики део производње је 

на екстензивним пашњацима где су инпути мали, а производња сточне хране и 

водоснабдевање варирају у зависности од сезонске климе. Утицај топлотног стреса на 

добробит и здравље много је израженији код високопродуктивних преживара, како у 

интензивном тако и у екстензивном узгоју (Henry et al., 2018). Интензивна производња 

преживара је подложнија утицајима климатских промена на добробит и здравље услед 

топлотног стреса. Микроклимат као део окружења у коме животиња борави, представља 

веома битан фактор од кога зависе здравствено стање и продуктивне особине. Један од 

циљева савремене сточарске производње представља одржавање адекватних 

микроклиматских услова (температуре, влажности ваздуха, брзине струјања ваздуха, 

минимум контаминације ваздуха микроорганизмима и штетним гасовима). Оптималан 

микроклимат доприноси побољшању добробити животиња, што се одражава на боље 

здравствено-продуктивне особине (Majkić, 2019). Адаптивни профили оваца су 

проучавани у различитим системима узгоја (Kochewad et al., 2018a,b) или годишњим 

добима (Banerjee et al., 2015; Ribeiro et al., 2016; Rathva et al., 2017) појединачно. Међутим, 

потребно је детаљније испитати различите начине прилагођавања како у екстензивним 

тако и у интензивним системима производње оваца, као и опције управљања које могу 

ублажити штетне утицаје климатских промена на количину и квалитет сточне хране и на 

животиње, као и недостатке у знању потребном за планирање, ефикасније краткорочне и 

дугорочне стратегије. Предвиђене климатске промене у будућности могу проузроковати 

пресељење оваца из једног региона у други, промену расног састава, промену начина 

гајења и исхране, појаву новијих болести итд. Због тога су потребни напори да се развију 

базе података на светском нивоу који ће сабирати резултате истраживања из различитих 

делова света који се односе на овчарску производњу која се прилагођава климатским 

променама. Ово би могло помоћи истраживачима да се боре против негативних последица 

климатских промена у овчарској производњи и оптимизују економске резултате код 

сиромашних и фармера са маргиналних подручја широм света. 

2.3. Tерморегулација 

 Терморегулација је способност организма да одржава телесну температуру у 

оптималним границама. Овце су хомеотерме и одржавају скоро константну телесну 

температуру у широком спектру услова околине. Телесна температура оваца измерена per 

recti износи 38,5-39,9 ℃. Одржавање телесне температуре одвија се помоћу центра у 

хипоталамусу. Животиња покушава да контролише телесну температуру помоћу система 

за унос и излаз топлоте где је топлота произведена из ћелијских процеса или добијена из 

околине једнака оној ослобођеној у околини. Ако тело унесе више топлоте него што може 

да је ослободи, телесна температура животиње ће расти све док се на крају не прегреје и 

угине (Yousef and Johnson, 1985). У одређеним границама, овце су у стању да регулишу и 
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количину произведене и изгубљене топлоте. У хладном окружењу, хомеотерме могу 

изгубити више топлоте него што би иначе произвеле, и стога им је потребно да генеришу 

топлоту да би се загрејале. У врућем окружењу, животиња има додатне потешкоће да 

покуша да ослободи телесну топлоту у окружење које је већ вруће и у неким случајевима 

веома влажно (Stockman, 2006). Организам троши енергију приликом било ког рада, па 

тако и за процесе хлађења и грејања. Највећи проблем топлотног стреса је што се део 

продуктивне енергије (енергије која би служила за производњу) троши на хладну 

терморегулацију, када се животиње налазе изван термонеутралне зоне (Cincović, 2016). 

 Термонеутрална зона је концепт за разумевање међуодноса између животиња и 

њиховог окружења. Тeрмонеутрална зона животиње се дефинише као опсег температуре 

околине у којем је њен метаболизам на минимуму и унутар којег се регулација 

температуре постиже само физичким процесима без испаравања (Bligh аnd Johnson, 1973). 

Тeрмонеутрална зона се налази између доње и горње критичне амбијенталне температуре. 

Термонеутрална зона за овце доста варира у зависности од поменутих фактора, међутим у 

многим студијама је дефинисана између 12 и 27 ℃ (Marai et al., 2007; Sejian et al., 2017). 

Дефиниција горње критичне температуре је мање јасна. Silanikove (2000a) дефинише то 

као тачку када се брзина метаболизма повећава, када се повећава губитак топлоте 

испаравањем или када је топлотна изолација ткива минимална. Тачка када се губитак 

топлоте испаравањем повећава је најчешће коришћена дефиниција јер ју је најлакше 

измерити. Silanikove (2000a) је дефинише као тачку у којој се прво јавља дахтање као 

облик губитка топлоте испаравањем. Hahn (1985) је навео да се горња критична 

температура креће од 25 ℃ за јагње које расте, до 31 ℃ за одраслу овцу, при чему 

ошишана овца има горњу критичну температуру од 29 ℃. То значи да, прихватљиви 

температурни опсег и горња и доња критична температура ће варирати у зависности од 

варијација животиње, укључујући врсту, расу, старост, ниво исхране, претходно стање 

температурне аклиматизације, физиолошко стање, изолацију унутрашњим телесним 

ткивом као што је нпр. масноћа, карактеристике објекта и понашање (Hahn, 1985; Yousef 

and Johnson, 1985). 

 Основни физички принципи одавања топлоте одвијају се путем кондукције, 

конвекције, радијације и евапорације, док се топлота добија метаболичким процесима, 

такође и кондукцијом, конвекцијом и радијацијом. Хомеотермија захтева да количина 

произведене или добијене топлоте из околине мора бити једнака губитку топлоте у 

околину, као што показује једначина: 

M = ± K ± C ± R ± E 

где је М - метаболичка производња топлоте, K - размена топлоте кондукцијом, C - 

размена топлоте конвекцијом, R - размена топлоте радијацијом и Е - размена топлоте 

испаравањем зноја или респираторним испаравањем (Robertshaw, 1985). Формула која 

показује телесну температуру животиња изгледа овако: Телесна Температура= 

Метаболичка топлота ± Кондукција ± Конвекција ± Радиација + Евапорација. Топлотни 

стрес би се могао дефинисати као ситуација у којој је сума произведене топлоте у телу и 

температуре амбијента већа од изгубљене топлоте (Cincović, 2016). 

Тело производи топлоту у значајној количини због метаболичке активности. 

Базални метаболизам је брзина енергетског метаболизма код животиња које се одмарају, 

посте и под минималним су стресом. Базални метаболизам ће варирати у зависности од 
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величине животиње, старости, пола и репродуктивног стања, статуса ухрањености, сезоне 

и расе (Yousef and Johnson, 1985). Базални метаболизам се креће од 2,62 до 3,12 W/kg0.75 за 

британске расе оваца, 2,78 ±0,09 W/kg0.75 за овце Aваси расе и 2,92 ±0,08W/kg0.75 за 

немачке Мерино овце (Degen and Shkolnik 1978). Производња топлоте се такође повећава 

физичком активношћу. Међутим, овце нису веома активне животиње, основна природна 

активност је потрага за храном и водом. Потреба за кретањем је чак и мања од нормалног 

када се овце налазе у затвореном простору, јер нема потребе да прелазе велике удаљености 

да би пронашле храну или воду. Топлота се такође може добити кроз термо-компензациону 

производњу топлоте. У хладним условима, брзина метаболизма се повећава да би се 

одржала топлотна равнотежа дрхтањем. У врућим условима, производња топлоте такође 

може да се повећа пошто животиња постаје изложена топлотном стресу. Студије су већ 

одавно откриле да постоји повећање брзине метаболизма као одговор на топлотни 

стрес (Blaxter et al., 1959; Graham et al., 1959), због појачаног дахтања (Kibler, 1957), 

откуцаја срца (Whittow, 1965), aктивности знојних жлезда (Macfarlane, 1964) и калоригеног 

ефекта хормона (Whittow and Findlay, 1968). 

Брзина протока топлоте кондукцијом зависи од површине контакта, топлотне 

проводљивости укључених материјала, удаљености на којој топлота треба да тече и 

температурног градијента. Директна проводна размена топлоте настаје ако је животиња у 

контакту са чврстим површинама на температури која је другачија од површине животиње. 

Када животиња лежи, проводљиви пренос топлоте ће бити већи него када стоји, али то 

зависи од топлотне проводљивости подлоге, температурног градијента и величине 

површине контакта у односу на укупну површину животиње (Robertshaw, 1985). Ако је 

температура ваздуха или температура земље на којој животиња лежи већа од температуре 

коже, животиња ће добити топлоту кондукцијом (Silanikove, 2000a). Када је температура 

ваздуха већа од температуре коже, долази до кретања топлоте ка животињи док 

температура ваздуха не буде једнака температури коже, када престаје пренос топлоте и 

овце ће добити топлоту конвекцијом. Радијација природног окружења углавном долази 

директно од сунца и као топлотна радијација из земље, дрвећа, облака и околине. Постоји 

много различитих таласних дужина зрачења; међутим, ултраљубичасто зрачење, видљива 

светлост и инфрацрвено зрачење су најважнији у утицају на термичку физиологију (Yousef 

and Johnson, 1985). Сунчево зрачење је важна компонента термалног окружења и 

најинтензивније је у Аустралији, Блиском Истоку, Африци, Сједињеним Америчким 

Државама и Јужној Америци. Када су овце изложене топлотном зрачењу, могу тражити 

сенку да би се расхладиле. 

Да би регулисала телесну температуру, животиња има различите температурне 

сензоре на различитим местима у телу, као што су кожа, слузокоже букалне шупљине и у 

пределима кичмене мождине (Bligh, 1985). Сензори преносе информације у хипоталамус, 

који затим покреће механизме за повећање или смањење губитка или производње топлоте. 

Излагање хомеотерма повећаном топлотном оптерећењу доводи до тога да механизми 

губитка топлоте ступају у игру на секвенцијални начин. Почетни одговор је 

вазодилатација, која повећава проток крви у кожи и удовима резултирајући повећање 

температуре коже при чему повећава температурни градијент између коже и околине, што 

резултира већим губитком топлоте путем зрачења и конвекције. Ако сама вазодилатација 

није ефикасна у одржавању нормалне температуре, хлађење испаравањем се повећава 

знојењем или дахтањем или обоје. Хлађење испаравањем је једина доступна метода 
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губитка топлоте када температура околине пређе температуру коже (Ames et al., 1971). 

Вазодилатација захтева мало енергије, док респираторна активност захтева највише. 

Сви чврсти објекти емитују невидљиво електромагнетно зрачење у инфрацрвеном 

опсегу. Топлота се може изгубити у околину зрачењем са површине тела на хладнији 

предмет. Међутим, код оваца слој вуне ће ометати зрачење са површине коже. Топлота која 

зрачи из коже загреваће суседна влакна вуне, која затим зраче топлоту назад. Због овога, 

мало је вероватно да ће зрачење бити значајан механизам губитка топлоте за овце 

(Stockman, 2006). Топлота се може изгубити из тела животиње у околину превођењем на 

хладније површине са којима је животиња у контакту. Механизам је исти као и за добијање 

топлоте са топлије површине који је претходно објашњен. Осим у посебним околностима, 

кондукција није важан облик губитка топлоте за овце. Топлота се може изгубити из тела 

животиње у околину конвекцијом док тело загрева околни ваздух или воду. Природна 

конвекција је процес загрејаног ваздуха који се диже са површине животиње, јер је мање 

густ од хладнијег ваздуха. У присилној конвекцији, хладнији ваздух се помера преко 

површине коже поветарцем или једноставно зато што се животиња креће. Присилна 

конвекција је ефикаснија као метода губитка топлоте од природне конвекције јер постоји 

одржавање топлотног градијента сталним обнављањем хладнијег ваздуха. Респираторна 

конвекција је важна код животиња као што су овце које се ослањају на дахтање као главни 

механизам губитка топлоте (Stockman, 2006). Топлота се може изгубити из тела животиње 

у околину испаравањем респираторног секрета, зноја или пљувачке. Утврђено је да се 

губитак воде испаравањем код оваца повећава са 1 l/24 сата на 2,9 l/24 сата како се 

температура сувог термометра повећава са 28 - 38 ℃ (Blaxter et al., 1959). Испаравање воде 

на површини доводи до хлађења крви која тече непосредно испод ткива. Ефикасност 

губитка топлоте испаравањем зависи од ефективне површине испаравања, брзине ваздуха 

и разлике између равнотежног притиска паре на температури коже животиње и 

преовлађујућег притиска паре у околном ваздуху. Међутим, повећано кретање ваздуха 

побољшава ефикасност губитка топлоте испаравањем, заменом ваздуха оптерећеног паром 

у близини површине коже сувљим ваздухом, што доводи до повећаног испаравања са 

површине (Mount, 1979). 

Ако су овце под прекомереним топлотним оптерећењем и не могу да одрже телесну 

температуру користећи горе описане механизме губитка топлоте или одговарајућим 

смањењем производње топлоте, телесна температура ће почети да расте. 

2.4. Мерење топлотног стреса код оваца 

 Овце ефикасно функционишу у својој термонеутралној зони. Зона изнад или испод 

критичне температуре ограничава продуктивност оваца јер су под стресом. Изложеност 

животиња топлотном стресу захтева од метаболичког система тела да распрши вишак 

топлоте повећањем брзине дисања, знојења, ректалне температуре и пулса (Sejianet al., 

2017). Дакле, температура околине је кључни фактор за добробит животиња. Отуда су 

истраживачи начинили успешне покушаје да измере температуру животне средине и 

помогну у процени оптерећења животиња истом. Различити термални индекси као што су 

индекс температуре и влажности (temperature-humidity index THI), индекс влажности црне 

кугле (black globe humidity index BGHI), индекс еквивалентне температуре (equivalent 

temperature index ETI), индекс стреса околине (environmental stress index ESI), индекс 

топлотног оптерећења (heat load index HLI) и предиктор брзине дисања (respiratory rate 
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predictor RRP) су процењивани за домаће животиње с обзиром на локалне временске 

услове укључујући све кардиналне временске параметре на основу физиолошке 

прилагодљивости (Hahn et al., 2003). 

 Термални индекси су корисни за процену утицаја временских параметара на 

одређеном агроеколошком подручју. Међутим, од свих поменутих, THI се показао као 

далеко најбољи термални индекс за процену штетног утицаја топлотног стреса на 

продуктивне перформансе животиња (Ravagnolo et al., 2000; Hahn et al., 2003; Silva et al., 

2007; Dikmen and Hansen, 2009). Индекс температуре и влажности (THI) је 

најједноставнији приступ, који комбинује температуру околине и релативну влажност да 

би се проценио одговор продуктивности домаћих животиња у функцији климе (Lallo et al., 

2018). Заснован је на температури ваздуха и релативној влажности (RH) са различитим 

параметрима за различите врсте (Hahn et al., 2009) и индикативна је мера збира спољних 

утицаја који делују на померање телесне температуре животиње са њене задате тачке 

(Dikmen and Hansen, 2009). Како се подаци о температури и влажности обично лако 

прикупљају, минимални инпути чине THI лаким алатом за ретроспективне студије у 

већини региона (Lewis Baida et al., 2021). У већини истраживања утицаја топлотног стреса 

на овце, коришћене су следеће вредности топлотног стреса засноване на THI (Marai et al., 

2001): 

-        <22,2= одсуство топлотног стреса, 

-        22,2 до 23,3 = умерен топлотни стрес, 

-        23,3 до 25,6 = јак топлотни стрес, 

-        25,6 и више = веома јак топлотни стрес. 

Табела 1. Вредности THI индекса у односу на температуру и релативну влажност ваздуха 

(Преузето саhttps://www.nfacc.ca/resources/codes-of-practice/sheep/appendix_a.pdf ). 

 

https://www.nfacc.ca/resources/codes-of-practice/sheep/appendix_a.pdf
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 Као параметри за израчунавање THI индекса узимају се темепература ваздуха 

измерена термометром и релативна или апсолутна влажност измерена хигрометром. 

Уместо релативне влажности ваздуха као параметар за процену може се узети и 

температура кондензације (ваздух који је презасићен воденом паром). Однос између 

температуре и релативне влажности ваздуха могу се видети у табели 1. Иако термални 

индекси могу послужити као водич за процену озбиљности топлотног стреса на добробит 

домаћих животиња, они носе низ ограничења. Како наводе Wijffels et al. (2020), једно од 

главних ограничења термалних индекса је недостатак везе са температуром и 

респираторном динамиком животиња које доживљавају прекомерно топлотно оптерећење. 

Поред тога, горе поменути индекси су засновани на мерењима у једној временској тачки и 

не укључују трајање и интензитет излагања топлоти. Даље, најважнији аспект коришћења 

термалних индекса као предиктивних модела за топлотни стрес је прикупљање тачних и 

репрезентативних метеоролошких података. Иако постављање метеоролошких станица 

може бити у релативној близини угрожених животиња, неке од њих можда неће тачно 

приказати услове посматраног обора или ограђеног дела где се животиње налазе (Gaughan 

et al., 2019a). Што се тиче мерења топлотног стреса код оваца, истраживања о индексима 

топлотног оптерећења која се користе у екстензивним системима гајења оваца су 

ограничена у поређењу са истраживањима спроведеним у интензивним системима. Без 

обзира на доступне информације, термални индекси би увек требало да се узимају у обзир 

као водич у процени добробити и продуктивности домаћих животиња под повећаним 

топлотним оптерећењем. Ови алати могу добро да раде са подацима одговарајућих 

метеоролошких станица које пружају податке оператерима који онда интегришу ове алате 

са сопственим искуством и знањем о одређеним факторима (старост, раса, исхрана) и 

локалним условима. Међутим, мерење и праћење физиолошких реакција самих животиња 

обећава да ће бити далеко тачније и информативније. 

 Биоклиматски термални индекси су најшире схваћено и примењено средство за 

процену или предвиђање високих топлотних оптерећења у већини сектора сточарске 

производње. Ипак, са новим материјалима, технологијама и рачунарском опремом, 

способност праћења и предвиђања стварних физиолошких одговора као што су брзина 

дисања, температура коже или температура тела животиња се брзо развија (Wijffels et al., 

2020). Температура тела је вековима препозната као средство за праћење инфекције, фазе 

овулације и хипертермије, било да је изазвана физичким активностима и/или условима 

околине. У модерној ери, неколико места у телу коришћено је за праћење температуре тела 

код преживара, а то укључује ректум, бубну опну, вагину и од недавно, ретикулорумен. Не 

постоји идеално место за одређивање температуре тела. Температуре на сваком месту 

одражавају јединствену комбинацију утицаја локалног метаболизма и протока крви, 

структуре ткива и близине другим органима или ткивима који су метаболички активни или 

могу деловати као хладњаци, посебно са променама начина држања и физичким 

активностима (Taylor et al., 2014). У науци и сточарској производњи уложено је много 

напора да би се помоћу мерења основне телесне температуре открила овулација, 

инфекција и топлотни стрес (Koltes et al., 2018; Godyń et al., 2019).  

 Ректална температура се дуго користила за процену основне температуре и за 

квантификацију реакције на топлотни стрес код домаћих животиња (Alhidary et al., 2012). 

Рeктална температура се најчешће мери помоћу дигиталних термометара, али ова техника 

има мане при самом извођењу (дубина сонде, прецизно снимање) и обично захтева 
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ограничење животиње што може да подстакне термални одговор. Дефекација, уобичајена 

реакција животиња када се убаци сонда, ће изазвати пролазно повећање ректалне 

температуре (Bewley et al., 2008). Упркос релативном степену инвазивности, ректалне 

сонде и дигитални термометри најдоследније бележе температуру тела (Koltes et al., 2018). 

Још једна уобичајена локација за мерење унутрашње температуре је вагина, која је добро 

изолована и коју карактеришу топлотни градијенти (Tayloret al., 2014). У раду Vickers et al. 

(2010) мерење вагиналне температуре је показало високу корелацију са мерењима 

ректалне температуре, при чему су разлике између ова два начина занемарљиве када се 

користе идентични уређаји за мерење. Бубна опна је још једно доступно место за мерење 

унутрашње температуре и има предности близине хипоталамуса и заједничког снабдевања 

крвљу (Bryantet al., 2010). Односи температуре бубне опне са ректалним и/или вагиналним 

температурама били су у фокусу многих студија. Guidri and McDowell (1966) су показали 

да је температура бубне опне константно 0,5 ℃ нижа од ректалне температуре. Исто тако, 

Hahn et al. (1990) су утврдили веома високу корелацију током 48 h између бубне опне и 

ректалне температуре, при чему је прва дала 0,5 ℃ нижа очитавања. Davis et al. (2003) су 

известили да у константним амбијенталним условима (30 ℃), корелација између 

температуре бубне опне и ректалне температуре била је 0,75, а виша (r = 0,97) када се 

упореде максималне дневне температуре. Током протекле деценије, интраруминално 

уметање температурних сензора се појавило као неинвазивна алтернатива хируршкој 

имплантацији уређаја (Godyńet al., 2019), али истраживања показују потенцијални утицај 

хипертермије на функцију бурага код оваца (Hyder et al., 2017). Такође се развија низ 

поткожних микрочипова и других имплантабилних уређаја за континуирано мерење 

телесне температуре код домаћих животиња (Lee et al., 2016; Torrao et al., 2011). Међутим, 

сви захтевају хируршке процедуре за имплантацију. Поред њихове инвазивне природе, на 

поткожну температуру утичу услови околине и физиолошко стање, јер то директно утиче 

на проток крви у кожу (Kellogg, 2006). Потребно је спровести још многа истраживања како 

би се пронашло идеално место и идеалан начин за праћење температуре тела. На основу 

изнетог, за мерење унутрашње температуре, ректална температура остаје и даље 

најједноставнији и најпоузданији метод. 

 Посматрање температуре коже и очију дуго се сматрало мање инвазивним 

средством за откривање промена телесне температуре код животиња. Мерење топлоте, које 

тело емитује постаје све популарније, а термовизијска камера је нашла своју широку 

примену. Термално снимање, такође познато као инфрацрвена термографија (infrared 

thermography IRT), је неинвазивна, бесконтактна техника која мери расподелу површинске 

температуре у реалном времену. Термовизиска камера представља модерну и неинвазивну 

процену термалног статуса. Принцип рада инфрацрвене камере заснива се на томе да се 

мери емисија зрачења у објекту или на одређеном делу тела животиње, и да се измерена 

температура бележи у виду слике (Knížková et al., 2007). Примена IRT камере за праћење 

температуре површине тела има све већу примену. Обично се бира једно или неколико 

места на телу са којих ће IRT камера снимити инфрацрвене слике на одређеној удаљености 

и углом од субјекта. И субјект и камера треба да буду постављени тако да буду заштићени 

од ветра и директне и индиректне сунчеве светлости. Животињски субјект треба да буде 

миран и да одржава положај који је погодан за добијање слика локације (а). Слике 

одабране за анализу се обрађују софтвером да би се одредиле „вруће тачке“ унутар слике 

или унутар мање дефинисаног региона слике, који се обично назива регион од интереса 

(РОИ)(Wijffels et al., 2020). Најчешће се приказује средња вредност ових пиксела 
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максималне температуре у „врућој тачки“ или РОИ, иако неки истраживачи сматрају да је 

просечна температура РОИ кориснија (Peng et al., 2019). Док је температура ока уобичајен 

избор у многим студијама, прикладност других места за IRT се још увек активно 

истражује. Термографске слике се могу користити за праћење повећања телесне 

температуре и промена у протоку крви у вези са стресним условима околине као што је 

високо топлотно оптерећење (McManus et al., 2016). Због неопструктивне природе, ова 

технологија је веома погодна за процену стреса и благостања (Soerensen and Pedersen, 

2015) и коришћена је као дијагностички алат за предвиђање топлотног стреса (Unruh et al., 

2017). IRT се обично користи у ветеринарским наукама за идентификацију инфекције 

(Schaefer еt al., 2004; De Diego et al., 2013), хромости коња (Turner, 1991), маститиса и код 

оваца (Martins et al., 2013) и говеда (Colak et al., 2008), као и за процену скроталне 

температуре код бивола (Ahirwar et al., 2018). Поред тога, студије су процениле употребу 

IRT-а у сточарству за одређивање топлотне толеранције (Brown-Brandl et al., 2012; 

McManus et al., 2015), топлотних прагова (Menchetti et al., 2021) и за предвиђање ефеката 

топлотног стреса на репродуктивни учинак (Stelletta et al., 2013). 

 Што се тиче коришћења IRT-а за прецизно мерење телесне температуре, различити 

делови тела имају различите степене корелације са ректалном температуром као и 

повезаност са температуром околине и физиолошким одговорима животиње, што је 

потребно детаљније истражити. Треба поставити важно питање: какав је однос између 

температуре површине тела и поменутих параметара? Што се тиче добро изолованих 

животиња као што су овце, познато је да на размену топлоте у околини снажно утиче 

дужина руна (Beatty et al., 2008), што би имало и утицаја на резултате 

термовизирања. Упркос томе што овце са руном имају изолацију од топлоте околине 

(Thwaites, 1966), ошишане овце боље подносе вруће и влажне услове од оваца са руном 

(Beattyet al., 2008). Иако једноставан у концепту, недостатак конзистентних резултата 

добијених од стране оних који су тестирали IRT за праћење телесне температуре код оваца 

одражава многе аспекте који утичу на тачност мерења. Термовизијска камера се може 

користити као вредан алат на фарми за управљање топлотним стресом. Међутим, потребна 

су даља истраживања како би се тестирала њена ефикасност код оваца. Телесна 

температура је најважнији параметар за процену топлотног стреса код домаћих животиња 

и повезана је са здрављем, благостањем и репродуктивним успехом. Технологија 

аутоматизованог сензора температуре има потенцијал да обезбеди континуирана мерења 

телесне температуре у реалном времену за лонгитудинално представљање термичког 

статуса стада. Ово би омогућило откривање топлотног стреса и на тај начин олакшало 

брзу интервенцију која би могла спречити губитке повезане са овим феноменом и 

побољшати продуктивност фарме. 

2.5. Различити механизми адаптације оваца  

 Адаптација представља скуп физиолошких процеса и промена организма које 

смањују физиолошко оптерећење настало под утицајем стресогених фактора из окружења. 

Овај скуп промена се може јавити током живота организма (у виду фенотипских измена) 

или као последица генетске селекције неке врсте односно расе (генетска 

адаптација) (Cincović, 2016). Међу врстама, овце и козе се сматрају мање осетљивим на 

топлотни стрес од говеда (Silanikove, 2000b; Khalifa et al., 2005). Укратко, адаптација је 

ниво толеранције за преживљавање и репродукцију у екстремним животним 

условима (Nejad and Sung, 2017). Овце су веома рустикалне животиње које могу да се носе 
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са таквим окружењем. Међутим, недостају потпуне информације о томе како ове 

животиње могу да се прилагоде и преживе у новом и трансформишућем окружењу. 

Адаптација раса оваца на различите локације/климатске услове зависи од температуре, 

влажности, вегетације и вуненог покривача и отпорности/подложности према разним 

болестима. Различите расе оваца могу толерисати широк спектар климатских услова и 

претворити лошу сточну храну у квалитетне животињске протеине. Ове особине 

фаворизују њихово гајење у екстензивном систему међу сиромашним сеоским 

становништвом у оштрој клими (Shinde and Sejian, 2013). Плодне расе оваца у топлом и 

влажном приморском региону, расе оваца за производњу крзна у топлим и сувим 

пределима, расе фине вуне у хладној и сувој умереној клими и товне расе у топлим и 

влажним равницама еволуирале су кроз процес адаптације. Постоји неколико фенотипских 

и генотипских карактеристика које животињи дају адаптивни потенцијал, омогућавајући 

јој да се носи са тешким климатским условима. У основи, адаптација подразумева 

морфолошки, бихевиорални и генетски капацитет животиње за промену (Sejian et al., 

2018). Процес адаптације се може проширити на: 1) морфолошке, 2) бихејвиоралне, 3) 

физиолошке, 4) биохемијске и 5) генетске основе адаптације (Графикон 1). Ови механизми 

помажу овцама да преживе изазове топлотног стреса. 

 

Графикон 1. Различити механизми прилагођавања оваца на топлотни стрес. 

 Морфолошке адаптације су физичке промене које се дешавају током многих 

генерација животиња које побољшавају њихову способност у датом окружењу. Величина и 

облик тела, боја длаке и коже, тип длаке и складиштење масти су међу главним 
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морфолошким адаптацијама код оваца (Chedid et al., 2014). Величина и облик тела су 

најдоминантније морфолошке карактеристике које утичу на механизме терморегулације 

домаћих животиња у екстремно врућим срединама. Аутори су навели да животиње веће 

величине тела имају спорији метаболизам од мањих животиња и да добијају топлоту 

спорије (Silanikove, 2000b;  Cain et al., 2006). Приликом процене осетљивости на топлотни 

стрес значајно је израчунавање површине тела као и мерење метаболизма и енергетског 

стања организма израчунавањем метаболичке величине тела. Површина тела је значајна у 

формирању осетљивости на топлотни стрес. Мање животиње, тј. животиње са мањом 

површином тела боље подносе високе спољашње температуре. Ова појава се може 

објаснити чињеницом да се жива бића рађају са фиксним бројем знојних жлезда у кожи, 

тако да пораст површине тела доводи до релативног пада броја знојних жлезда по 

јединици површине коже (Cincović, 2016). Карактеристике длаке и боје коже оваца које су 

еволуирале  у тропским и пустињским подручјима разликују се од оних које су еволуирале 

у умереној клими. На пример, Gootwine (2011) је закључио да распуштено, отворено руно 

длаке и вуне Avasi оваца повећава губитак топлоте путем конвекције. Вуна је природни 

показатељ краткотрајне изложености стресу у природном окружењу оваца. Влакнима вуне 

се смањују дебљина на месту стреса изазваног појединачним догађајима или 

комбинацијом фактора (исхрана, болест или бременитост)(Sawyer i Narayan, 2019). 

Отворено руно у топлом и влажном региону олакшава дисипацију телесне топлоте, док 

затворено руно у умереном региону помаже у очувању телесне топлоте, а карактер флиса 

игра важну улогу у балансирању динамике топлоте (Sejian et al., 2017). Масни репови и 

сало у пределу седњачиних кврга и корена репа се сматрају адаптивним одговором 

животиња на екстремна окружења и користе се као вредна резерва енергије за животињу 

током миграције и зиме. Око 25% светске популације оваца чине маснорепе расе (Moradi et 

al., 2012). 

 Адаптација понашања је препозната као први и најважнији одговор који усвајају 

животиње да смање топлотно оптерећење (Shilja et al., 2016). Промене понашања које су 

пријављене код оваца током високе температуре околине укључују тражење сенке, 

дахтање отворених уста, повећано лучење пљувачке и унос воде (Stockman, 2006). Једна од 

најбржих промена понашања уочених код животиња под топлотним стресом је тражење 

сенке. Животиње под стресом покушавају да ублаже негативне ефекте директног 

топлотног оптерећења коришћењем сенке кад год јој могу приступити (Sejianet al., 2018). 

Када су животиње изложене високим температурама, доћи ће до смањења уноса хране. 

Смањење уноса хране је метод прилагођавања за смањење производње топлоте у топлој 

средини, јер је повећање топлоте приликом варења хране важан извор производње топлоте 

код преживара (Attia, 2016). Дакле, висока температура директно утиче на центар ситости 

и узрокује смањени унос хране како би се потиснула унутрашња метаболичка производња 

топлоте. Животиње под топлотним стресом имају тенденцију да проводе више времена 

стојећи да би се могле преоријентисати у различитим правцима како би избегле директно 

сунчево зрачење и зрачење тла. Поред тога, стојећи положај такође омета проводни пренос 

топлоте у тело животиње због присуства слоја ваздуха поред коже, а такође олакшава 

дисипацију топлотног оптерећења тела на околину повећањем површине коже изложене 

струјању ваздуха или ветру (Sejian et al., 2018). Већа учесталост пијења и повећан унос 

воде забележени су за различите врсте домаћих животиња током лета (Shilja et al., 2016). 

Расе прилагођене пустињским регионима компензују већи губитак воде током периода 

високог топлотног оптерећења концентрисањем урина (Chedidet al., 2014). Понашање у 



17 
 

условима топлотног стреса ће се разликовати и између полова. Li et al. (2018) пријављују 

значајне разлике у понашању између оваца и овнова Хан расе, у стајању, лежању, потрази 

за храном и водом. 

 Животиње поседују различите физиолошке механизме адаптације у циљу смањењa 

топлотног оптерећења. Промена срчане фреквенције, брзине дисања, температуре коже и 

ректалне температуре су кључни параметри који указују на механизам физиолошке 

адаптације код оваца. У окружењима са топлотним стресом, брзина дисања је први 

механизам терморегулације који користе овце да би одржале телесну температуру 

(Berihulay et al., 2019). Ректална температура је добар индекс телесне температуре иако 

постоје значајне варијације у температури неких делова тела у различито доба дана. 

Излагање оваца топлој средини такође повећава температуру коже. Ова виша температура 

коже може се директно приписати вазодилатацији капиларног слоја коже како би се 

побољшао проток крви до периферије коже ради лакшег преноса топлоте у околину (Shilja 

et al., 2016). Када физиолошки механизам не успе да ублажи ефекат топлотног оптерећења, 

телесна температура се може повећати до тачке у којој је добробит животиња угрожена. 

Телесна температура је добра мера топлотне толеранције код животиња, јер представља 

резултат свих процеса добијања и губитка топлоте у телу (Berihulay et al., 2019). 

 Адаптација у смислу генетике се односи на наследне особине код животиња које 

фаворизују опстанак популација (Abdul Niyas et al., 2015). Адаптивна способност оваца је 

одређена њиховим генетским потенцијалом, па резултати истраживања једне расе оваца 

можда неће нужно бити применљиви на другу расу оваца. Генетска основа топлотне 

адаптације је до сада мало истраживана. Још једно ограничење је да је већина студија била 

краткорочна и спроведена у лабораторијама које се налазе у умереној зони на 

Британским/Мерино расама (Sejian et al., 2017). Докази различитих истраживача показују 

да је улога генетике у одређивању способности јединки да се прилагоде стресном 

окружењу веома компликована. Као резултат тога, у ћелијској енергији, митохондрије 

играју централну улогу као фацилитатор енергетског метаболизма (Xu et al., 2007). 

Геномске студије помажу у истраживању гена термо-толеранције и геномских региона који 

играју значајну улогу у регулацији телесне температуре код малих преживара (Kim et al., 

2016). 

 Највећу пажњу истраживачима привлачи метаболичка адаптација, промене у 

вредностима различитих параметара биохемије крви, односно како топлотни стрес утиче 

на енергетски, протеински и минерални статус, као и на параметре показатеља 

функционалног стања јетре итд. Изложеност повишеној температури околине изазива низ 

драстичних промена у биолошким функцијама оваца које укључују депресију ефикасности 

и искоришћења хране, поремећаје у метаболизму воде, протеина, енергије и минерала, 

ензимске реакције, хормонске секреције и метаболите у крви (Marai et al., 2008). 

Перформансе на које високе температуре значајно утичу укључују низ 

неуроендокринолошких, физиолошких и бихејвиоралних одговора, који делују на 

равнотежу функција животиња (Marai et al., 2007). Такви одговори могу подстаћи промене 

у нивоу метаболита у крви и метаболичких хормона (Marai et al., 2008; Sejian et al., 2010a; 

Macias-Cruz et al., 2013). Биохемијски показатељи крви утврђују се из крвне плазме или 

серума, док се анализа крви и статистичка обрада података обрађује уз помоћ савремене 

лабораторијске опреме и рачунарских програма. На метаболички профил крви оваца утиче 

низ фактора, који се деле у две групе и то: негенетски (годишње доба, узраст, исхрана, 
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репродуктивни статус, начин држања, транспорт и складиштење узорка крви) и генетски 

фактори (пол и генотип). За одређивање енергетског статуса користи се концентрација 

глукозе (GLU), неестерификованих масних киселина (NEFA), бета-хидроксибутирата 

(BHB), холестерола (CHOL) и триглицерида (TGC). За одређивање протеинског статуса 

анализира се концентрација урее, креатинина (CR), укупних протеина (TPROT), албумина 

(АLB), глобулина (GLB) као и активност ензима креатин киназе (CK).За минерални статус 

најчешће се одређује концентрација калцијума (Cа), фосфора (P) и магнезијума (Mg). За 

одређивање показатеља функционалног стања јетре испитује се концентрација билирубина 

и ензима као што су аспартат амино-трансфераза (АST), аланин амино-трансфераза (АLT), 

гама-глутамил трансфераза (GGT), лактат дехидрогеназа (LDH) и алкална фосфатаза 

(АLP). Хормони важни у процесу адаптације на топлотни стрес су: кортизол, 

тријодтиронин Т3, тетрајодтиронин или тироксин Т4 и инсулин. 

 Енергија се у организму ослобађа у виду хемијске енергије (АTP) и топлотне 

енергије. У организму се свакодневно врши претварање енергије из једног облика у други 

и то: из хемијске у топлотну (оксидација масти, глукозе или аминокиселина), претварање 

хемијске у механичку енергију (мишићни рад) и претварање хемијске енергије у електичну 

(невни импулс) (Cincović, 2016). Глукоза је најраспрострањенији моносахарид у природи. 

Њеном разградњом се ослобађа велика количина енергије која је неопходна за одвијање 

основних животних функција, тако да глукоза представља најважнији извор енергије у 

свим организмима. Концентрација глукозе у крви једна је од најважнијих метаболичких 

показатеља у организму. Концентрација глукозе у крви преживара зависи од ресорбованих 

количина из дигестивног тракта, резерви глукозе, које су у виду гликогена депоноване у 

јетри и мишићима, као и од количине новостворене глукозе у процесу глуконеогенезе. 

Механизам регулације нивоа глукозе у организму назива се гликемија. Повишена 

концентрација глукозе у крви назива се хипергликемија. То је стање које настаје при 

повећаном конзумирању шећера, или при обољењима јетре и поремећају рада ендокриних 

жлезда. Супротно том стању, пад концентрације глукозе испод физиолошких вредности 

назива се хипогликемија. Појављује се током дужег гладовања и/или повећаним потребама 

за глукозом. Пример је кетоза код музних крава када су количине резерве глукозе и 

гликогена недовољне због повећане производње млека након тељења (Đoković et al., 2014). 

Тако да су потребе у глукози различите у зависности од физиолошког стања организма. 

Промене нивоа глукозе у крви такође потврђују метаболичке промене у организму и при 

топлотном стресу. Топлотни стрес на метаболизам угљених хидрата делује тако што 

доводи до смањења концентрације глукозе, услед њеног повећаног искоришћавања као 

извора енергије. Током топлотног стреса долази до повећане апсорпције глукозе преко 

дигестивног тракта и бубрега, а истовремено је повећана гликогенолиза у јетри. Са друге 

стране, коришћењем глукозе као извора енергије добија се мања количина произведене 

топлоте, јер је калоригени ефекат мањи у односу на количину енергије, која се добија 

разградњом масти (Majkić, 2019). У топлотном стресу долази до смањења нивоа глукозе, 

што се слаже са моделима топлотног стреса код више врста животиња (глодари, Mitev et 

al., 2005; живина, Rahimi, 2005; овце, Achmadi et al., 1993; јунице, Itoh et al., 1998; и краве, 

Abeni et al., 1993; Marai et al., 1995; Settivari et al., 2007). Koubkova et al. (2002) су 

установили значајан пораст нивоа глукозе у крви крава у раној фази топлотног стреса, што 

је у вези са хемоконцентрацијом на почетку топлотног стреса. У даљем току настаје 

значајан пад гликемије. Смањење концентрације глукозе је запажено и при расхлађивању 

крава у топлотном стресу, за разлику од гликемије у оптималним амбијенталним условима. 
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У условима топлотног стреса гликемија осцилира у зависности од времена изложености 

топлотном стресу. Вредности у раној фази изложености су веће него када су животиње 

изложене повишеној спољашњој температури кроз дужи временски период. Код оваца, 

резултати бројних истраживања утицаја високе температуре околине на садржај глукозе у 

крви су контрадикторне, при чему су потребна даља истраживања да би се у потпуности 

разјаснио метаболизам глукозе у условима топлотног стреса код оваца. 

 Главни показатељи липомобилизације у крви код преживара су BHB, најважније и 

најзаступљеније кетонско тело, и NEFA, чија се концентрација у случају стреса и узбуђења 

повећава. NEFA у крви настају као последица липидне мобилизације и састоје се од 

слободних масних киселина (палмитинска, стеаринска, олеинска, линолеинска), а у 

највећем проценту се метаболишу у јетри.  Вредности NEFA могу указати на степен 

липидне мобилизације и стога концентрација NEFA може бити показатељ метаболичке 

адаптације организма на стрес (Cincović, 2016). Липомобилизација NEFA представља 

алтернативни вид добијања енергије у различитим ткивима. Вишак NEFA се може 

негативно одразити на производне способности животиња. Током хроничног топлотног 

стреса долази и до повећане осетљивости на инсулин, услед чега се смањује 

концентрација NEFA и глукозе. Ниске концентрације NEFA су углавном пријављене код 

млечних крава под топлотним стресом (Rhoads et al., 2009). Топлотни стрес редукује 

липолитичку и истовремено повећава липогену ензимску активност, чиме се смањује 

способност мобилизације липида и смањује концентрација NEFA у плазми (Majkić, 2019). 

Повећана концентрација NEFA доводи до повећаног ослобађања кетонских тела 

(интермедијарни продукти током метаболизма масних киселина). Кетони се ослобађају у 

крвоток, у коме се користе као извор енергије у мишићима и нервном ткиву, а најбројнији 

тип кетонских тела, који се ослобађа током липидне мобилизације је бета-хидрокси 

бутират (BHB). Сходно томе, метаболички показатељи лошег енергетског статуса су: 

снижена концентрација глукозе, повишена концентрација NEFA и повишена концентрација 

BHB (Cincović, 2016). 

 Масно ткиво служи као депо енергије, одакле се она ослобађа у зависности од 

потреба организма. Резерве угљених хидрата у организму преживара су ограничене у 

енергетском погледу и могу да обезбеде енергију само за неколико сати. Како би 

организам искористио масти из хране или масних резерви, триглицериди се прво 

разграђују уз помоћ ензима на глицерол и масне киселине. Триглицериди представљају 

један од облика масти у организму.  Након оброка, сав вишак енергије се претвара у 

триглицериде и депонује у  масно ткиво. Наиме, повишен ниво триглицерида јавља се код 

повећаног уноса храном, оштећења функција јетре и  стреса. У топлотном стресу изостаје 

мобилизација липида из масног ткива, што је запажено код више врста животиња (свиња, 

Hall et al., 1980; глодара, Torlinska et al., 1987; живине, Bobek et al., 1997 и преживара, Itoh 

et al., 1998), што указује на то да је оксидација масних киселина смањена у топлотном 

стресу, што потврђују и налази код атлетичара у топлотном стресу (Febbraio, 2001). У 

хипертермији оксидација глукозе је повољнија и пре се одвија од мобилизације и 

оксидације масних киселина (Horvat, 2012). Wheеlock et al. (2010) закључују да смањење 

мобилизације триглицерида из масног ткива у топлотном стресу омогућава повећање 

искористљивости глукозе као и повећање синтезе глукозе у јетри процесима 

глуконеогенезе. Снижавање концентрације триглицерида у крви нарочито је изражено код 

крава које после партуса оболевају од кетозе, као и код јединки код којих је у већем 
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степену изражена масна инфилтрација и дегенерација ћелија јетре (Đoković et al., 2007). 

Већим делом је висок ниво триглицерида повезан са порастом LDL холестерола и 

смањењем HDL холестерола. Најчешће се уз триглицериде, холестерол, HDL холестерол и 

LDL холестерол одређују у склопу тзв. липидног профила. Холестерол је непходан 

саставни део организма, потребан за нормално функционисање сваке ћелије. Структурни 

је елемент свих ћелијских и интраћелијских мембрана, а у одређеним органима има и 

посебне, специфичне улоге као што су: синтеза холних киселина у хепатоцитима, синтеза 

стероидних хормона у кори надбубрежних и полних жлезда, транспорт липосолубилних 

витамина. Пошто је као и остали липиди нерастворљив у води, у крви се холестерол 

транспортује тако што се веже за протеине градећи липопротеине. Постоји више врста 

ових липопротеина. Подељени су према густини на: VLDL (Very Low Density Lipoprotein), 

липопротеини врло мале густине; LDL (Low Density Lipoprotein), липопротеини мале 

густине; HDL (High Density Lipoprotein), липопротеини велике густине. Његова 

концентрација у крви је уско повезана са метаболизмом масти у организму, а зависи и од 

низа других фактора: пре свега, начина исхране, наслеђа, хормона, функције и интегритета 

виталних органа попут јетре и бубрега. Од укупног холестерола у серуму око 20% отпада 

на HDL холестерол који има протективну улогу. Што су више вредности HDL холестерола, 

то је боље, јер овај холестерол "чисти" крвне судове. Са друге стране, повишене вредности 

LDL холестерола или ″лошег холестерола″ обично су повезане са неправилном исхраном и 

стресом. Пошто се холестерол синтетише у јетри, свако акутно инфламаторно, као и 

дегенеративно обољење јетре доводи до снижавања концентрације холестерола у 

крви (Jovanović et al., 1993). Топлотни стрес доводи до смањења концентрације 

холестерола, па је и забележено значајно опадање концентрације холестерола код 

преживара са повећањем температуре животне средине (Shaffer et al., 1981; Marai et al., 

1995; Habeeb et al., 1996). 

 Као показатељи протеинског статуса користе се концентрација урее, креатинина, 

укупних протеина, албумина, глобулина као и активност ензима креатин киназе. Протеини 

крви се мењају у различитим физиолошким и патолошким стањима и на основу тих 

промена оцењује се метаболички статус животиња и дијагностикују поједина 

обољења (Horvat, 2012). Уреа представља једињење преко кога организам одстрањује 

штетно дејство амонијака ослобођеног катаболизмом аминокиселина. Концентрација урее 

у крви је добар показатељ биланса азота и поуздан показатељ екскреторне функције 

бубрега и синтетске функције јетре. На концентрацију урее највећи утицај има исхрана. 

Повећање концентрације урее у крви је знак суфицита протеина у храни и дефицита у 

енергији. Такође, начин држања може да утиче на концентрацију урее у крви. Peterson and 

Waldern (1981) су установили да су вредности урее више код пашног, него код стајског 

начина држања крава. О сезонским варијацијама концентрације урее у крви истраживали 

су многи аутори (Peterson and Waldern, 1981; Koubkova et al., 2002; Rasooli et al., 2004). Сви 

се слажу да је концентрација урее у крви виша лети него зими, вероватно због утицаја 

пашне исхране лети али и утицаја повишене амбијенталне температуре која доводи до 

губитка екстрацелуларне течности услед изложености топлоти. Рад бубрега се прати 

помоћу концентрације креатинина. Креатинин настаје од креатина који је од великог 

значаја за продукцију енергије у мишићима. Креатинин је метаболички производ који мора 

да се излучи, а његова количина не зависи од исхране већ од мишићне масе. 

Концентрација креатинина у крви се повећава због смањене филтрације у гломерулима и 

због повећаног ослобађања из мишића. Креатинин показује степен разградње протеина у 
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мишићима и његова се концентрација повећава највише после партуса (Cincović, 2016). 

Ензим креатин киназа (CK) се користи за дијагностику и праћење миопатија и оштећења 

мишића. Fang et al. (2007) пријављују повећање нивоа ензима креатинин киназе у крви код 

млечних крава које су претрпеле топлотни стрес. При топлотном стресу услед недовољне 

исхране лоше је снабдевање мишића енергијом што узрокује повећање CK у крви. 

Активност CK је осетљива на стрес који узрокује снажна физичка активност (Kannan i sar., 

2000). Укупни протеини су тест којим се одређује количина свих протеина у 

серуму/плазми. Укупни протеини се користе као помоћ у дијагностици низа обољења 

укључујући и обољења јетре, обољења бубрега, метаболичка обољења као и за процену 

нутритивног статуса. Две најбројније класе протеина у крви су албумин и глобулини. 

Албумин је количински најзаступљенији протеин у крви. Синтетише се у јетри и има 

вишеструку улогу у организму. Албумин се користи као помоћ у дијагностици обољења 

јетре и обољења бубрега, као и за процену нутритивног статуса. Глобулини имају 

веома важну улогу у функционисању јетре, згрушавању крви и борби против различитих 

инфекција. Метаболички профил који указује на негативан метаболизам протеина говори у 

прилог смањеном уносу хране и повећаној глуконеогенези, као и смањеном капацитету 

јетре да произведе протеине. Због тога је код крава у раној лактацији концентрација 

протеина, албумина и урее значајно нижа у односу на осму недељу лактације (Cincović, 

2016). Salem et al. (1998) код оваца и Rasooli et al. (2004) код крава су у току летње сезоне 

установили значајно веће концентрације укупних протеина него у зимском периоду, при 

чему су установили и значајно веће концентрације албумина у серуму. До сличних 

резултата су дошли El- Nouti and Hasan (1983), Koubkova et al. (2002) и Ferreira et al. (2009). 

Ови аутори су установили да температура околине има значајну позитивну корелацију са 

концентрацијом укупних протеина у серуму. Повећање концентрације протеина у серуму 

указује на губитак екстрацелуларне течности услед изложености топлотном стресу 

(Horvat, 2012). Уколико деловање високе спољашње температуре траје дуже услед промена 

у метаболизму, због смањеног уноса хране и појачаног катаболизма протеина, долази до 

смањења укупних протеина и непротеинског азота у серуму свеже отељених крава 

(Brouček et al., 1985). Недостатком протеина у храни (сварљивог азота) најпре се смањује 

концентрација албумина у крви. Koubkova et al. (2002) су установили пад концетрације 

укупних протеина код крава у условима високе амбијенталне температуре које су 

расхлађиване помоћу вентилатора и прскалица.  

 Минерали су хемијски елементи есенцијални за нормално функционисање сваког 

организма. Потребна количина минералних елемената у храни за животиње је врло мала, 

али је обавезна њихова правилна и довољна снабдевеност за нормално функционисање 

организма. Удео појединих минерала у телу животиње врло је различит па су стога 

различите и потребе у храни за одређеним минералима. Калцијум и фосфор у организму 

животиња имају важне физиолошке функције. Калцијум учествује у стабилизацији неких 

ензима, активирању бројних ензимских система, преношењу нервних надражаја, 

контракцији мишића, нормалном раду срчаног мишића, коагулацији крви и одржавању 

ацидо базне равнотеже. Поред улоге у формирању костију, фосфор је значајан за 

метаболизам угљених хидрата и масти. У промету енергије фосфор има најважнију улогу. 

Саставни је део фосфопротеина, фосфолипида, нуклеинских киселина фосфатаза, АDP и 

АDT. Калцијум, фосфор и витамин D имају одређене међуодносе и испреплетане 

физиолошке и метаболичке улоге, па се проучавају заједно (Stojković, 2013). Као 

оптималан однос калцијума и фосфора узима се однос 2:1, који постоји у костима. Код 
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непреживара је више изражен недостатак калцијума, док је код преживара чешћи 

недостатак фосфора. Магнезијум у костима везан је за калцијум и фосфор, док је део везан 

за протеине (Stojković, 2013). Магнезијум је есенцијални елемент који у организму има 

вишеструке улоге. Магнезијум је есенцијалан за продукцију енергије у ћелијама, за 

нормалну функцију костију, нерава и мишића. Физиолошке вредности поменутих 

минерала варирају у зависности од исхране, годишњег доба, гравидитета и лактације, као 

и од старости грла, што закључују и многи аутори. О утицају годишњег доба на вредности 

Cа, P и Mg истраживали су Bostedtet al. (1979) код говеда и Nazifi et al. (2003) код оваца, 

при чему су установили ниже вредности ових минерала у летњем у односу на зимски 

период, што аутори закључују да је последица могућег смањеног уноса хране повезаног са 

топлотним стресом. Насупрот овоме, More et al. (1980) су утврдили веће концентрације 

ових минерала код овца у условима топлотног стреса. Веће концентрације калцијума, 

неорганског фосфора и магнезијума вероватно су резултат веће потрошње хране. 

 Показатељи функционалног стања јетре су концентрација укупног билирубина и 

активности ензима у крви. Одређивање концентрације укупног билирубина у крвном 

серуму је значајан тест за испитивање функционалног стања јетре. Од укупног билирубина 

у крви 75% отпада на индиректни (слободни) и 25% на директни (везани) билирубин. И 

директни и индиректни билирубин се користе као помоћ у дијагностици и праћењу 

обољења јетре. Између нивоа билирубина у крви и различитих патолошких стања у јетри 

утврђене су корелативне везе (Krdžalić et al., 1982), тако да одређивање билирубинемије 

представља значајан параметар у оцени метаболичког профила. Незнатан број аутора се 

бавио питањем концентрације укупног билирубина код животиња у условима топлотног 

стреса, што свакако не умањује његов значај у таквим условима. Већина студија показује 

да се активности серумских трансаминаза мењају са променом температуре околине. 

Аспартат аминотрансфераза (АST) се користи за дијагностику и праћење болести јетре, 

нарочито оштећења ћелија јетре (хепатоцита). Промене активности аспартат 

аминотрансфераза (АST) изнад референтних вредности могу указати на одређене болести. 

Заједно са АST може се одређивати и аланин аминотрансфераза (АLT), алкална  фосфатаза 

(АLP), гамаглутамил трансфераза (GGT) и лактат дехидрогеназа (LDH). Аланин 

аминотрансфераза (АLT) је ензим који припада групи аминотрансфераза, а његова улога је 

значајна у метаболизму аминокиселина. Као индикатор обољења паренхима јетре служе 

повећане активности АLT у крвном серуму. На основу  односа АLT и АSТ може се 

посумњати на одређено оштећење јетре или  других органа. АLТ и АSТ су добри 

показатељи недостатка протеина у серуму који је резултат промена функција у одређеним 

органима. У јетри АSТ, АLТ и GGT показују високу активност и најчешће се одређују ако 

постоји сумња на акутну и хроничну болест јетре. Одређивање активности АSТ и GGT код 

млечних крава најчешће је повезано са синдромом масне јетре. LDH и GGT су такође 

уобичајени индикатори за дијагнозу обољења јетре (Stojević et al., 2008). Флуктуација 

вредности АSТ, АLТ, АLP, GGT и LDH код оваца може указивати на интензивирање 

метаболичких процеса, односно метаболичке поремећаје (Hrkovic-Porobija et al., 2017). 

Према литературним подацима, активност ензима у крви је у условима топлотног стреса 

значајно повећана, као и концентрација билирубина (More et al., 1980; Kataria et al., 1991; 

Srikandakumar et al., 2003; Banerjee et al., 2015; Badakhshan and Mirmahmoudi, 2016; Rathwa 

et al., 2017), а разлог овоме може бити штетни ефекат топлотног стреса на активност јетре. 

Повећање концентрације или активности ових показатеља не мора значити негативну 

функцију јетре, већ да се у јетри догађа неки неспецифични процес, болест или повреда. 
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Добијене вредности се из тог разлога тумаче заједно с концентрацијом холестерола и 

NEFA у крви животиња. Концентрација NEFA у крви утиче на повећану концентрацију 

кетонских тела и масти у јетри. Ако се маст задржи у јетри изазива замашћење, односно 

масну инфилтрацију и уз помоћ протеина ствара липопротеине мале густине (LDL) који се 

излучују из јетре. Мерењем концентрације холестерола може се проценити количина 

произведеног LDL-а и сама способност јетре за његову производњу. Активност ових 

ензима као и укупног билирубина зависи и од физиолошког стања животиње. 

 Хормони важни у процесу адаптације на топлотни стрес су: кортизол, 

тријодтиронин Т3, тетрајодтиронин или тироксин Т4 и инсулин. Глукокортикоиди су 

важни у регулацији свих аспеката метаболизма. Ослобађање глукокортикоида, посебно 

кортизола, је најистакнутији одговор животиње на стресне ситуације. Кортизол делује на 

метаболизам масти, угљених хидрата и протеина у организму животиње. На метаболизам 

протеина делује тако што стимулише катаболитичке процесе и повећава ниво амино-

киселина у крви. Високе дозе кортизола у крви изазивају и повећање нивоа глукозе у крви, 

јер спречава везивање инсулина за ћелије и самим тим транспорт глукозе. На метаболизам 

масти, кортизол делује липолитички. Reid and Mills (1962) и Fell et al. (1985) су открили да 

постоји значајно повећање концентрације кортизола у плазми код оваца као одговор на 

стресне ситуације као што је транспорт. Лучење кортизола такође стимулише физиолошка 

прилагођавања која помажу животињи да толерише стрес изазван врућим 

окружењем (Christison and Johnson, 1972). Под јаким топлотним стресом који је узроковао 

пораст дубоке телесне температуре за 2,4 ℃, откривено је да се крв у надбубрежним 

жлездама повећала, што вероватно одражава повећану метаболичку активност жлезде за 

повећање производње катехоламина и/или кортикостероида у таквим условима (Hales, 

1973). Међутим, почетни пораст концентрације кортизола као одговор на топлотно 

оптерећење може бити резултат реакције на стрес, која није специфична само за излагање 

топлоти (Christison and Johnson, 1972). Kamal et al. (1989) су утврдили да се нивои 

кортизола смањују код полигастричних врста изложених високој температури. Друге 

студије су показале да се ниво хормона кортизола значајно повећава на високој 

температури околине (Yousef et al., 1997). Marai et al. (2009) потврдили су да је ниво 

кортизола у крвној плазми Осими x Сафолк овнова у Египту био значајно виши (P<0,05) 

лети него у зиму и јесен. Међутим, Abdel Samee (1991) је показао да ниво хормона 

кортизола није у корелацији ни са температуром околине ни са индексом температуре и 

влажности (THI) код мелеза Хемпшир x Сафолк расе оваца. Код Беетал коза, ниво 

кортизола у крвној плазми је био значајно виши током топлих и влажних него врућих и 

сувих услова (Koushish еt al., 1997). Lowe et al. (2002) су известили да су јагњад Ромни 

марш мелеза подвргнута контролисаним условима животне средине показала да су 

концентрације кортизола у плазми порасле код јагњади под топлотним стресом након што 

је ректална температура достигла приближно 40,7 ℃. Катехоламини у плазми су били 

повишени само код јагњади када је ректална температура била већа од 40 ℃. Студије на 

говедима су откриле да иако се кортизол у плазми повећава током краткотрајног излагања 

топлоти, дуготрајно излагање топлоти узрокује смањење нивоа и концентрације кортизола 

у плазми (Yousef, 1979). Yousef and Johnson (1967) су сугерисали да су смањене 

концентрације глукокортикоида у плазми које се јављају током аклиматизације на топлоту, 

користан регулаторни механизам за смањење производње топлоте животиње. Даља 

истраживања морају бити обављена како би се утврдили механизми помоћу којих је 

кортизол укључен током прекомерног топлотног оптерећења код оваца.  
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Штитна жлезда је важна за метаболичку регулацију и једна од примарних 

детерминанти базалног метаболизма (Collins and Veiner, 1968). Хормони штитне жлезде су 

од највеће важности у процесу прилагођавања топлоти, омогућавајући прилагођавање 

брзине метаболизма у корист биланса топлоте тела (Pereira et al., 2008). Одређени фактори 

физичког стреса имају тенденцију да инхибирају лучење штитне жлезде. Утврђено је 

да топлотни стрес ремети хипоталамус-хипофизну осовину и смањује производњу 

хормона који стимулише штитну жлезду, узрокујући нижу производњу метаболичких 

хормона као што су Т3 и Т4 код оваца што представља метаболичку адаптацију за 

контролу производње топлоте током стања топлотног стреса (Sejian et al., 2010a; E-Silva et 

al., 2016). Конкретно, излагање оваца екстремно високим температурама доводи до 

смањења лучења штитне жлезде, а активност штитне жлезде је смањена (Hoersch et al., 

1961; Collins and Veiner, 1968; Hafez, 1968). Смањење активности штитне жлезде при 

излагању оваца и говеда високим температурама потврђују и други аутори (Collins and 

Veiner, 1968). Смањење активности штитне жлезде у врућим условима игра улогу у 

одржавању топлотне равнотеже тако што доводи до смањења брзине метаболизма, а самим 

тим и топлотне енергије.  Хормони штитне жлезде тријодтиронин (Т3) и тироксин (Т4) 

повећавају метаболичку активност већине ткива, повећавајући брзину потрошње 

кисеоника и производњу топлоте у ћелијама тела. Животиње изложене условима 

топлотног стреса могу смањити производњу ових хормона када се температура ваздуха 

нагло повећа (Todini et al., 2007). Тироидни хормони стога утичу на термогенезу, а 

варијације у секрецији ових хормона могу се сматрати физиолошким начином адаптације 

животне средине. Генерално, животиње изложене високим температурама треба да смање 

активност штитне жлезде и, последично, брзину метаболизма и ендогену производњу 

топлоте. Међутим, ово смањење метаболичких процеса може утицати на продуктивне 

перформансе, као што су раст и тов (West, 2003). Смањена активност тиреоидне жлезде 

указује на одговор организма у процесу прилагођавања на амбијенталне услове, док 

повишена концентрација кортизола у крви указује на снажно стресогено деловање 

топлотног стреса (Horvat, 2012). Дакле, на основу изнетих чињеница, може се закључити 

да животиње са повишеном концентрацијом кортизола у крви се налазе под снажним 

утицајем топлотног стреса ако истовремено имају и смањену активност штитне жлезде. 

Међутим, студије су откриле да излагање високом топлотном оптерећењу треба да буде 

најмање три дана пре него што дође до значајног смањења активности штитне 

жлезде (Yousef and Johnson, 1965). Потребне су даље студије како би се истражило 

деловање тиреоидних хормона током топлотног стреса код оваца. 

У условима топлотног стреса, један од најважнијих метаболичких хормона у 

регулацији енергетског метаболизма јесте инсулин. Инсулин је хормон који се синтетише у 

панкреасу и који је један од главних регулатора концентрације глукозе у крвотоку. Основна 

улога инсулина је да снижава ниво шећера у крви. Ниво инсулина се повећава као одговор 

на топлотни стрес, производећи хиперинсулинемију (Baumgard and Rhoads, 2013). 

Хиперинсулинемија изазвана топлотним стресом помаже у одржавању телесне масе, 

телесне кондиције и барем минималног прираста, јер чак и када је унос хране смањен, 

инсулин спречава коришћење телесних резерви (Morigny et al., 2016). Преживари 

изложени високим темепературама имају повећано лучење базалног инсулина и 

инсулинску осетљивост целог тела, а обе варијабле вероватно спречавају мобилизацију 

масног ткива и повећавају липогенезу (Baumgard and Rhoads, 2007). Инсулинска 

резистенција је метаболичко стање које укључује повишени ниво инсулина у крви и 
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ћелијску отпорност на инсулин. Отпорност на инсулин је присутна када ћелије у телу не 

реагују правилно на овај хормон. Методе за мерење инсулинске резистенције могу се 

поделити на: директне (хиперинсулинемијски еугликемијски кламп, златни стадард), 

индиректне (интравенски глукоза толеранс тест) и сурогат методе (индекси добијени из 

базалне концентрације инсулина, глукозе, NEFA и BHB - HОМА, QUICKI, RQUICKI i 

RQUICKIBHB). Повезаност базалног и динамичког одговора NEFA, BHB, инсулина, глукозе 

и неорганског фосфора значајно је детерминисана вредностима RQUICKIBHB индекса код 

крава у кетози. RQUICKI индекс инсулинске резистенције значајно је детерминисан 

вредностима NEFA у раној лактацији и вредностима инсулина и глукозе у периоду 

засушења (De Koster and Opsomer, 2013). Незнатан број аутора се бавио механизмима 

инсулинске резистенције код животиња у условима топлотног стреса. Извођење таквих 

студија пружило би увид у инсулински одговор различитих метаболичких путева у 

различитим ткивима осетљивим на инсулин и могло би помоћи да се идентификује 

основна патогенеза инсулинске резистенције. 

На основу доступне литературе, овце користе неколико адаптивних механизама за 

одржавање хомеостазе кроз бихејвиоралне, физиолошке, морфолошке, генетске, 

метаболичке и ендокрине процесе како би се избориле са постојећим климатским 

условима. Претпоставља се да топлотни стрес доводи до промена у вредностима 

различитих параметара биохемије крви. Међутим ови одговори још увек нису довољно 

истражени и разјашњени код оваца.  

2.6. Стратегије управљања за сузбијање топлотног стреса код оваца 

 Топлотни стрес може имати негативан утицај на овчарску производњу, стварајући 

бројне проблеме и онемогућавајући нормално функционисање оваца. Међутим, претње 

које топлотни стрес представља могу се ублажити правилним поступцима управљања на 

фарми, научним планирањем и извршењем. Значајно повећање продуктивности оваца 

прилагођавањем различитих стратегија управљања укључујући смештај и управљање 

животињама и праћење климе може повећати производни капацитет стада, па се стога од 

оваца може очекивати бољи учинак у смислу производње меса, вуне, млека и броја 

потомака (Sejian et al., 2017). Истовремено су потребни и напори да се идентификују 

најприкладније стратегије за одређену локацију и други фактори који утичу на генетске 

вредности животиња (Kosgey and Okeyo, 2007). Стратегије управљања се могу 

категоризовати као: управљање смештајем, модификације исхране, генетика и узгој и 

здравствени менаџмент (Графикон 2). 
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Графикон 2. Стратегије управљања за побољшање производње оваца у топлотном стресу 

  Основни принцип сваког смештаја за животиње је да промени микроклиму и 

обезбеди идеално окружење за исказивање нормалног понашања животиње. Смештај мора 

смањити количину стреса током неповољних услова животне средине и обезбедити 

погодно окружење за животиње да живе и оптимално производе. У оквиру управљања 

смештајем, тип склоништа, доступност сенке, вентилација и доступност светлости унутар 

штале се сматрају главним факторима који утичу на продуктивност животиње. У 

временима топлотног стреса током лета, доступност воде и сенке око штале су кључни 

фактори (Sejian et al., 2017). Боља вентилација унутар штале уклања влагу, лош мирис и 

одржава под сувим (Hassanin et al., 1996). Висока температура и релативна влажност су 

главни фактори који утичу на производњу оваца. Због тога, дизајн смештаја мора узети у 

обзир све кардиналне временске параметре како би се пројектовао најприкладнији смештај 

за овце. Даље, трошкови повезани са смештајем за животиње треба да буду минимални, 

укључујући домаће доступне материјале да би фармери лако усвојили такав образац 

изградње. Како смештај за животиње у већој мери утиче на продуктивност животиња, 

његов одговарајући дизајн је предуслов за обезбеђивање оптималне производње на 

фармама оваца. Доступни су различити дизајни смештаја, а избори зависе од расе, 

локалних временских услова, доступности материјала за смештај итд. Такође су потребни 

напори да се обезбеде идеални захтеви за шталама који се састоје од одговарајуће 

вентилације, сенке, дренаже и осветљења у њима, како би се обезбедила оптимална 

производња на фармама оваца. Изградња штала које су отворене на оба краја корисна је за 

одвођење топлоте и хлађење штале за животиње. Сенку од директног сунчевог зрачења 

могу да обезбеде дрвеће или надстрешница од сламе, сламнати кров и други локално 
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доступни расхладни материјали. Увек је очигледно да је животињама које се држе напољу 

током лета удобно под сенком дрвећа током најтоплијих сати у току дана (Buffington et al., 

1983). Из тог разлога засађивање дрвећа је неопходно, и то не само да би се обезбедила 

сенка и храна у смислу сече дрвећа, већ и да послужи као најбоља опција за преокретање 

негативног утицаја климатских промена (Gowane et al., 2017). Тип смештаја за 

обезбеђивање добробити оваца је важнији у екстензивним и полуинтензивним 

производним системима у поређењу са интензивним системима, пошто су ови производни 

системи под већим утицајем климатскох чинилаца (Nardone et al., 2010). Систем смештаја 

утиче на унос хране, брзину раста и понашање јагњади у периоду после одлучивања 

(Villeneuve et al., 2009). За различите производне системе потребни су различити дизајни у 

зависности од специфичних потреба таквих система узгоја. Дизајн конструкције и 

материјали који се користе за овчарник треба да буду одабрани на такав начин да ове 

структуре трају довољно дуго и да приме неколико стада како би се обезбедио оптималан 

економски повраћај са ових фарми на дужи рок. Приликом разматрања материјала пода, 

простирка треба да буде сува и добро дренирана. Осветљење и вентилација су два фактора 

која у великој мери утичу на производне параметре. Отворени зидови су пожељнији од 

свих бочних затворених зидова како би се обезбедила одговарајућа вентилација за 

животиње. Такође треба предвидети изолационе торове приликом пројектовања објекта за 

овце, за смештај оболелих животиња у карантин далеко од главног стада (Sejian et al., 

2017). Различити типови штала су углавном категорисани као отворени, полуотворени и 

затворени тип. Смештај за овце треба да буде изграђен у складу са агроеколошким 

условима датог подручја. У брдским пределима, штала треба да буде изграђена са 

подигнутим подовима како би се заштитила од јаке кише. У влажним подручјима на 

средњој надморској висини, пожељни су подови са прорезима, док се у сушнијим 

подручјима преферира земљани или бетонски под. У низијама се номадска стада узгајају 

на отвореним површинама при чему дрвеће пружа заштиту од директног сунчевог 

зрачења. Ноћу се грла чувају у ограђеном простору (Sejian et al., 2017). Прави изазов за 

истраживаче из ове области је да у наредним годинама идентификују одговарајуће мере за 

карактеризацију климе специфичне за дати регион и да се обезбеди одговарајућа 

микроклима за овце како би нормално живеле и оптимално производиле (Naas and Moura, 

2006). 

 Главни циљ узгоја оваца је задовољавање растуће потражње за овчијим месом, 

вуном, млеком и другим нуспроизводима. Главни производни параметар код оваца је 

репродукција и то је биолошки скуп процес који укључује огромну потражњу за 

енергијом. Дакле, да би се обезбедило редовно јагњење, овцама треба обезбедити 

правилну и уравнотежену исхрану (Sejian et al., 2017). Драстичан пораст животињске 

популације у комбинацији са климатским променама у последње две деценије довео је до 

честе несташице хране. Овце често зависе од неквалитетних жетвених остатака за своју 

исхрану у тропским регионима, што најчешће није довољно да подмири хранидбне 

потребе стада, што резултује ниском производњом (Nakqvi et al., 2013). Мало је 

интервенција у исхрани које спровести да би се одржала производња оваца у измењеним 

климатским условима. Специфични захтеви за хранљивим материјама се генерално 

разликују у условима термонеутралног и топлотног стреса код оваца. Повећано 

конзумирање хране код оваца може се постићи повећањем учесталости храњења и 

стављањем хране у хладовину. За ефикасно сузбијање утицаја жарких лета на производњу 

сточне хране могу се користити поступци силирања. Храњење са малом количином 
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влакана и високим садржајем протеина је корисна када је исхрана уравнотежена (Bunting 

et al., 1987). Развој нових нутритивних технологија може понудити посебне предности у 

топлијим срединама (Duske et al., 2009).Закључено је да топлотни стрес негативно утиче 

на оксидативни статус оваца заједно са физиолошким одговорима и да се неки од ових 

утицаја могу ублажити суплементацијом антиоксиданса у исхрани у супранутритивним 

концентрацијама. Додатак у исхрани оваца витамина и минерала, посебно витамина Е и Se 

на супранутритивном нивоу, успешно је смањио оксидативни стрес изазван 

топлотом. Chauhan et al. (2014) сугеришу да су супранутритивни нивои антиоксиданата 

(посебно витамина Е и Sе) потребни да би се ублажили негативни ефекти топлотног 

стреса на редокс хомеостазу код оваца. Такође, сезонско специфично храњење је један од 

фактора који треба узети у обзир у управљању исхраном. Интервенције у исхрани у 

зависности од специфичности сезоне а које укључују додатак микронутријената могу 

помоћи животињи да одржи производњу током деловања неповољних услова животне 

средине (Sejian et al., 2017). Током лета, ограничена доступност воде директно утиче на 

продуктивне и репродуктивне активности животиња. За оптималну сточарску производњу 

потребна је довољна количина воде. Током екстремних временских услова, домаће 

животиње у великој мери пате због недоступности воде. Климатске промене имају штетан 

утицај и на количину и на квалитет водних ресурса (Naqvi et al., 2015). Дакле, сточарска 

производња мора да претрпи многе промене да би се изборила са постојећим сушним 

условима. Постоје разлике између раса у погледу суочавања са недостатком воде. 

Животиње реагују на стање суше смањењем уноса хране, што се може одразити на 

смањење телесне тежине као резултат губитка и садржаја воде у телу. Недостатак воде 

може довести до смањене производње млека, репродуктивне неефикасности и смањене 

отпорности на болести (Jaber et al., 2013). Даље, овце се узгајају углавном у екстензивном 

систему у тропском окружењу где је вода неопходна за њихов опстанак. Због тога 

животиње у тропском окружењу морају да поседују супериорну способност 

прилагођавања да се би се носила са условима суше (Kalian De et al., 2015). Зато је веома 

важно ширити расе оваца које могу добро да напредују и прилагођене су сушним условима 

гајења (Naqvi et al., 2015). 

 Избору одговарајуће расе придаје се примарни значај јер је овчарство данас 

тржишно оријентисано. Дакле, одабир генетски супериорних раса за дату особину као што 

су месо, вуна, млеко и способност прилагођавања је неопходна како би се добио жељни 

економски ефекат (Alhidary et al., 2012). Кључна компонента адаптације је генетска 

способност организма да преживи у стресним условима. Генетска селекција према 

толеранцији на топлоту би обезбедила одрживо средство за повећање модификације 

храњења и/или смештаја (Friggens et al., 2017). У прегледу таквих стратегија, Gaughan et al. 

(2019b) предлажу да се идентификују постојеће локалне расе које су већ прилагођене 

производњи под стресним условима и да се гени који су одговорни за њихову 

прилагођеност сачувају. То омогућава да се продуктивне расе, укрштањем са аутохтоним и 

аклиматизованим расама, успешно гаје на тим подручјима са стресним условима (Osei-

Amponsah et al., 2019). У 2050. години биће велика потражња за храном из постојећих 

ресурса за исхрану око 10 милијарди људи, а овце ће играти главну улогу са напредном 

геномском селекцијом (Gowane i sar., 2017). Код оваца важни производни критеријуми су 

особине раста и квалитет меса. Дакле, потребан је избор раса оваца које су 

високопродуктивне и такође толерантне на штетне ефекте климатских промена. Предност 

треба дати аутохтоним расама које су еволуирале кроз процес природне селекције праћене 
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напорима човека за опстанак и производњу у оштрој клими. Селективно гајење таквих 

раса може бити погодна опција за управљање температурним стресом. Према Habeebu et 

al. (1997), морфолошке карактеристике које се преферирају за расе погодне за гајење у 

врућој клими су велика површина тела, заштићене очи, пигментирана кожа и очни капци, 

светли или бели покривач тела, способност ходања на велике удаљености, прилагођеност 

малом уносу воде и великом уносу соли било у воду за пиће или у сточној храни као и 

способност одупирања крпељима и другим штеточинама. Природна селекција је 

фаворизовала расе са већом толеранцијом на топлоту које су способније да се носе са 

топлотним варијацијама и стресом у тропским и суптропским регионима. Ове тропски 

прилагођене расе такође имају већи капацитет раста и размножавања током неповољних 

сезонских услова са лошом исхраном и већим притисцима болести и паразита од раса 

високих перформанси (Renaudeau et al., 2012). Производније расе оваца из климатски 

умерених и субумерених земаља су мање толерантне на топлоту у поређењу са аутохтоним 

домаћим расама (Singh, 1980). More and Sahni (1975) су упоредили овце расе Рамбује фине 

вуне са аутохтоним овцама расе Чокла грубље вуне на прилагођеност условима гајења са 

високим температурама. Показали су да су овце Рамбује расе лошије прилагођене врућим 

условима у поређењу са расом Чокла. Diwivedi (1976) је такође установио да производније 

расе оваца показују више физиолошке параметре када су се гајиле у условима са високом 

температуром. Karim et al. (1985) установили су разлику у одговорима на стрес између 

аутохтоних и укрштених оваца које су гајене током лета. Dang et al. (1998) су такође 

установили разлику у физиолошким одговорима између домаћих и укрштених оваца у 

тропском окружењу. Они су приметили бољи капацитет толеранције код аутохтоних раса 

на топлотни стрес у смислу физиолошке прилагодљивости. Дакле, домаће расе показују 

супериорну способност прилагођавања од производнијих раса у погледу физиолошких 

одговора. Маснорепе овце разликују се од мерино оваца јер имају грубу вуну или длакаву 

кожу и прилагођеније су врућој и сувој клими каква је на Блиском истоку. Студије су 

откриле да маснорепе овце, као што је Aваси раса, имају нижу брзину дисања и бољу 

терморегулацију од мерино оваца при повишеној влажности и температури (Eyal, 1963; 

MacFarlane, 1968a). Такође, постоји општа сагласност да су мерино овце отпорније на 

топлоту од европских раса (Johnson, 1971; Thwaites, 1985). Европске расе оваца су 

прилагођене климатски умереним регионима и имају компактна тела, кратке ноге и 

вратове и мале уши како би смањиле површину за одавање телесне топлоте и да ограниче 

подручје доступно за губитак топлоте из екстремитета и густу длаку за заштиту од 

хладноће (Gates, 1968). Студије Johnsona (1971) откриле су да су велшке планинске овце и 

овце Соаи расе имале већу ректалну температуру од мерино оваца у условима топлотног 

стреса. Стопа дисања код европских раса оваца је такође већа од мерино оваца при 

упоредивим температурама и влажности (Macfarlane, 1968b). Незнатан број аутора се 

бавио испитивањем утицаја топлотног стреса на европске расе овца, већином због умерене 

климе која влада у Европи. Међутим, климатске промене се увелико осећају на европском 

континенту, тако да је потребно испитати реакције различитих раса оваца у условима 

топлотног стреса на овом подручју.  

 Здравствено стање, као и статус болести, морају се редовно пратити. Током периода 

стреса, учесталост појаве болести је честа, што на крају кулминира смањењем производње 

код животињa. Прилагођавање рационалних приступа дијагностици болести и делу 

управљања унапређује здравље и продуктивност оваца. Више температуре и промене 

падавина, посебно промене у редоследу њиховог испољавања, могу или погодовати или 
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штетити развоју болести и паразитарних инвазија што доводи до промене њихове 

учесталости. Често штеточине и преносиоци болести захтевају специфичне климатске 

услове, као што су високе температуре и влажност, како би порасла њихова учесталост у 

популацији гајених животиња. Однос између патогена, вектора, домаћина и климе је 

сложен и тешко га је предвидети једноставним моделима (Kovats et al., 2001). Дакле, 

загревање умерених региона не значи нужно да ће се у овим регионима успоставити нове 

популације тропских штеточина, корова и болести. На пример, Thornton et al. (2009) су 

спровели истраживање које указује да климатске промене могу да модификују погодност 

станишта муве цеце и комараца, и да повећају број људи који су у опасности, али промена 

коришћења земљишта ће вероватно имати много већи утицај на будући пренос ових 

болести. Заједно са практичним изазовима као што су вакцинација и удаљеност у 

екстензивним производним системима, потребно је више интегрисаних и 

интердисциплинарних истраживања да би се разумели утицаји будућих климатских 

промена на штеточине и болести домаћих животиња (Henry et al., 2018). Стога је развој 

ефикасних стратегија за суочавање са новим претњама високи приоритет за 

прилагођавање сточарске производње. Поред тога, потребна су даља истраживања како би 

се утврдило које штеточине и болести ће се вероватно преселити у нове регионе због 

климатских промена. Иако аутохтоне расе оваца тропског и суптропског региона показују 

знаке еструса и размножавају се током целе године, више температуре околине праћене 

високом релативном влажношћу ометају сексуалну активност оваца. Слабије 

репродуктивне перформансе резултат су смањења телесне тежине, просечног дневног 

прираста и брзине раста код оваца након излагања повишеној температури (Bernabucci et 

al., 2010). Због тога се исхрана, здравље и појава болести морају редовно пратити. 

Одгајивачи оваца морају знати у каквом је стању њихово стадо у различитим фазама 

производње, као што су узгој подмлатка, гравидност и лактација, како би обезбедили 

правилну исхрану и одржали тело животиња у оптималној телесној кондицији (Maurya et 

al., 2010). Дакле, тежина се може сматрати најбољим показатељем за дату фазу 

производње. Бодовање телесне кондиције (Body Condition Scoring-BCS)  је алатка која се 

лако користи за процену стања животиње на основу развијености мишићног и масног 

ткива (Sejian et al., 2010b). Најраспрострањенији BCS систем је заснован на скали од 1 до 

5  и представља распон од мршавих до гојазних грла. Идеалан резултат је између 3,0 и 3,5 

током различитих фаза производње код оваца (Russel, 1991). Само управљање животињама 

је још један важан фактор који треба узети у обзир. Начин поступања са животињом који 

укључује транспорт, шишање и сортирање има велики утицај на продуктивност животиња. 

Комуникација о климатским променама и систем раног упозоравања су две мере које могу 

предвидети појаву природних катастрофа и тиме помоћи у могућности минимизирања 

губитака и штетних ефеката (Basher, 2006; Luber and McGeehin, 2008). 

 Негативне последице климатских промена на производњу оваца могу се ублажити 

коришћењем различитих будућих стратегија које би могле отворити пут за смањење 

штетних ефеката ових промена. Међутим, да бисмо све претходно наведено у пракси и 

применили, потребно је детаљније испитати различите механизме адаптације оваца у 

условима топлотног стреса, пронаћи најадекватнији метод за утврђивање топлотног 

оптерећења и истражити повезаност ових параметара са различитим негенетским и 

генетским факторима, а све у условима различитих начина узгоја оваца. 
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3. ЦИЉЕВИ И ХИПОТЕЗЕ ИСТРАЖИВАЊА 

Дефинисано је неколико циљева истраживања: 

1. Утврдити и графички представити вредности THI индекса у јутарњим, 

поподневним и вечерњим сатима за сваки дан током експерименталног периода. 

2. Утврдити да ли постоји разлика у вредности THI индекса када се он израчуна из 

података који потичу из Хидрометеоролошког завода Србије или ако потичу 

директно са фарме, као и у затвореном и отвореном систему узгоја. 

3. Утврдити да ли топлотни стрес утиче на мере телесне развијености, телесну 

температуру мерену дигиталним термометром или инфрацрвеном термографијом и 

метаболичку адаптацију оваца. 

4. Утврдити да ли старост и раса утичу на мере телесне развијености, телесну 

температуру мерену дигиталним термометром или инфрацрвеном термографијом и 

метаболичку адаптацију оваца. 

5. Утврдити да ли продуктивни статус, односно лактација и гравидност утичу на мере 

телесне развијености, телесну температуру мерену дигиталним термометром или 

инфрацрвеном термографијом и метаболичку адаптацију оваца. 

6. Утврдити да ли начин узгоја утиче на мере телесне развијености, телесну 

температуру мерену дигиталним термометром или инфрацрвеном термографијом и 

метаболичку адаптацију оваца. 

7. Утврдити могућност процене топлотног оптерећења оваца уз примену неинвазивне 

методе која се изводи помоћу термовизијске камере и валидирати методу. 

8. Утврдити метаболичку адаптацију оваца у функцији испитиваног периода, начина 

узгоја и њихове интеракције. 

9. Утврдити везу између телесне температуре измерене дигиталним термометром или 

инфрацрвеном термографијом и биохемијских параметара крви.  

Хипотезе истраживања су следеће: 

1. Вредност THI индекса расте током експерименталног периода, а посебно у току 

летњих месеци. Дневна вредност THI индекса указује на топлотни стрес, док THI у 

јутарњим и вечерњим сатима није ван термонеутралног опсега. 

2. Постоји разлика између вредности THI индекса када се он израчуна из података 

који потичу из Хидрометеоролошког завода Србије или директно са фарме. THI се 

мења различито у зависности од система узгоја. 

3. Топлотни стрес утиче на мере телесне развијености, телесну температуру и 

метаболичку адаптацију оваца, резултати ће помоћи бољем разумевању адаптације 

оваца на високо топлотно оптерећење. 

4. Старост и раса утичу на мере телесне развијености оваца, телесну температуру и 

метаболичку адаптацију оваца. 

5. Лактација и гравидност утичу на мере телесне развијености оваца, телесну 

температуру и метаболичку адаптацију оваца. Осетљивост оваца на топлотни стрес 

је већа током лактације него током гравидности. 

6. Начин узгоја утиче на телесне мере оваца као и на телесну температуру, повећање 

телесне температуре је израженије код екстензивно гајених оваца. Метаболичка 

адаптација се разликује у зависности од начина узгоја. 
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7. Могуће је проценити топлотно оптерећење оваца помоћу термовизијске камере, без 

додатног узнемиравања животиња, уколико се одреде граничне температурне 

вредности измерене термовизијском камером на површини тела оваца. 

8. Метаболичка адаптација оваца се разликује у функцији испитиваног периода, 

начина узгоја и њихове интеракције, што се може користити као важан индикатор 

топлотног стреса. 

9. Телесна температура измерена дигиталним термометром или термовизијском 

камером корелира са свим испитиваним биохемијским параметрима крви, 

омогућавају примену инфрацрвене термографије као неинвазивне методологије за 

откривање промена унутар метаболизма животиња. 
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4. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ РАДА 

4.1. Овце и менаџмент 

 Експеримент је спроведен у Србији, регион Косова и Метохије, локација Лешак 

(43˚09ʹ59.7”N 20˚44ʹ35.5”Е, надморска висина 455 m), у априлу (Период 1), јуну (Период 

2) и јулу (Период 3) 2022. године, на истој локацији на две различите фарме. Једна фарма 

се бави екстензивним а друга интензивним овчарством, односно пашњачким и стајским 

држањем оваца. Испитиване су укупно 33 случајно изабране овце. У оглед су улазиле 

женке старости од 2-8 година (19 оваца од 2-4, 7 од 4-6 и 7 од 6-8 година старости). Из 

екстензивног система узгоја одабрано је 17 оваца од укупно 110 мелеза Виртемберга и 

Сјеничке праменке. Са фарме за интензивни узгој изабрано је 16 од 37 оваца и то 9 расе Ил 

де Франс и 7 мелеза Виртемберга и Сјеничке праменке. Ил де Франс овцe убрајају се међу 

главне расе за производњу меса у Европи због веома добрих перформанси, одличног нивоа 

генетске утемељености у свету и доказане способности да се прилагоде свим 

оплемењивачким системима и регионима са веома разноликом климом. Раса је позната по 

јединственом квалитету трупа, одличном прирасту, високој плодности и добрим 

материнским својствима. Ово је велика, снажна овца, која се природно пари и ван сезоне, 

што омогућава јагњење и у јесен и касно пролеће. Интервал јагњења може бити на сваких 

7 - 8 месеци, чиме се добијају 3 јагњења у 2 године. Типичан примерак Ил де Франс је 

бела овца са руном без пигмента-беле боје. Раса је позната по својим одличним 

перформансама у полу-интензивним, интензивним и екстензивним условима. Просечна 

маса овце је 70 - 90 kg, док овнови теже око 110-150 kg. Висина гребена код оваца је 67 cm, 

док код овнова износи 77 cm. Облици тела су пуни, обли, широки и веома мусколозни. 

Грла се одлично тове, те су погодна за одгајивање у условима интензивне пољопривредне 

производње. Сјеничка праменка је једна од најзаступљенијих и најпознатијих домаћих 

раса оваца у Србији тројних производних особина. Висина гребена оваца износи око 65 

cm, а овнова 70 cm. Маса тела оваца је у просеку 45 kg, а овнова 60 kg. Груди су јој доста 

дубоке, али је грудни кош узан. Добила је име по месту Сјеница, а називају је још и 

"пештерска" или "Сјеничко-пештерска" овца. Скромност у погледу исхране и неге као и 

велика отпорност на лоше услове гајења и болести велика су предност ове расе у односу 

на друге увозне племените расе, које се у последње време све више гаје код нас. Сурова 

клима, велика надморска висина, пространи пашњаци без довољно воде, као и оскудна 

зимска исхрана, створили су изузетну отпорност код ове овце, те се већином гаји у 

екстензивним условима. Како би се повећале товне особине и принос меса код Сјеничке 

праменке најчешће се укршта са Виртембергом. Раса оваца Виртемберг почела се све више 

увозити из Немачке у Србију током деведесетих година прошлог века. Поред гајења у 

чистој раси, почела је такође да се користи за укрштање са локалним популацијама. У 

многим научним истраживањима потврђено је мишљење да се ова раса користи само у 

програмима индустријског укрштања неких локалних популација у циљу повећања 

прираста јагњади (Čukić et al., 2024b). Због постојања раса меснатог типа, са израженијим 

товним карактеристикама, а пре свега већим квалитетом јагњећих трупова и бољим 

физичко хемијским и сензорним својствима меса, гајење Виртембершке овце у чистој раси 

није од интереса. Према подацима селекцијске службе, а и новијим истраживањима маса 

тела одраслих оваца креће се од 70-75 кg, а овнова 100-120 кg, висина гребена код оваца 

просечно износи око 70 cm, а овнова 80 cm. Због изванредне грађе тела, добре 

производње, доброг здравља и веома добре аклиматизационе способности, ова раса је 
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извожена, а и данас се извози у многе земље света. Ова раса имала је посебно велики 

значај за унапређење овчарске производње у нашој земљи јер је, пре свега, учествовала у 

стварању Пиротске оплемењене овце. Осим тога, последњих година била је главни 

мелиоратор и многих других сојева праменке у нашој земљи при чему су постигнути врло 

добри резултати (Institute of Animal Husbandry, 2023). У последњих 20 година Сјеничка 

праменка је укрштана са увезеним овновима Виртембершке расе, тако да су на терену 

данас у великом проценту пристуни и гаје се мелези добијени овим укрштањем, знатно 

наглашених производних особина (повећана меснатост и велика количина вуне доброг 

квалтета).  

У екстензивном узгоју овце већи део године проводе на паши, осим у периоду од 

децембра до марта када су у објектима. Дакле, животиње се крећу слободно по огромним 

просторима, мање-више прекривених травом (пашњаци од 3 до преко 7 cm висине), па се и 

исхрана базира искључиво на паши, док се у хладном периоду године исхрана заснива на 

сену и малим количинама концентрованих хранива, а напајање се врши 2-3 пута дневно.У 

интензивном узгоју овце су целе године у објекту, где им се доноси храна. Исхрана се 

базира на силажи по вољи и квалитетним концентратима у количини од 250-300 g по овци 

дневно, а напајање се врши по вољи аутоматским појилицама. Силажа је мешавина 

кукуруза и сена са 320–370 g/kg суве материје (СM). Концентрат је на бази јечма, кукуруза, 

пулпе шећерне репе, сачме од уљане репице, сачме од соје, меласе и минерала са следећим 

хемијским карактеристикама: сува материја 860–880 g/kg, ME 12–13 (MJ/kg СM), 

ефективни разградиви протеин бурага 112–125 (g/kg СM) и сварљиви неразградиви 

протеини 31–37 (g/kg СM). Вентилација у објекту се обавља природним путем, простор за 

овце је величине 60 m2, по овци 1,6 m2, што је у складу са стандардима који прописују 1-

1,5 m2 по овци (Hristov et al., 2007; Plavša, 2021). Штала је у облику једнонагибне 

конструкције где се цео кров спушта у једном правцу. Летња вентилација се остварује 

попречним струјањем ваздуха са једне бочне стране на другу, док се зимска вентилација 

остварује уласком и испуштањем ваздуха кроз отворе у највишем зиду. У експерименту су 

учествовале само здраве животиње са здравим папцима, уједначене структуре и дужине 

длаке и без знакова узнемиравања. 

Овце су стрижене у априлу, пре првог периода огледа. Код оваца су узете основне 

телесне мере и то:  

- Литиновим штапом: 

• Висина гребена (Вертикално растојање од подлоге, иза папка предње ноге, до 

највише тачке на гребену (предео између 2. и 5. леђног пршљена))- (ВГ) 

• Дужина трупа (Растојање од предње ивице рамено–лопатичног зглоба до задње 

тачке седњачне кврге)- (ДТ) 

• Дубина груди (Вертикално растојање од доње ивице грудне кости до највише тачке 

на гребену)- (ДГ) 

• Ширина груди (Растојање на најужем месту иза лопатица (мери се одозго))- (ШГ) 

• Ширина карлице (Растојање између спољашњих тачака бедрених кврга) - (ШК) 

- Пантљиком: обим груди (обим у грудном делу, непосредно иза лопатица) - (ОГ) и  

- Сточном вагом: телесна маса (ТМ). 
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 На основу телесне масе извршено је израчунавање површине и метаболичке 

величине тела формулама: 

Површина тела = 0,0413*ТМ0,5025 

Метаболичка величина тела = ТМ0,75 

Телесна маса оваца била је уједначена и износила је у просеку 59,5 ± 2,1 kg, 

нормалног телесног стања и без угојених или мршавих оваца. У првом периоду огледа 

било је 12 засушених оваца и 21 у лактацији, у другом периоду огледа 21 засушена и 12 у 

лактацији и трећем периоду 23 засушене и 11 у лактацији. Овце у лактацији не користе се 

за мужу, тако да нема података о производњи млека. Током три периода огледа обављена је 

и дијагностика гравидитета ултразвучним апаратом модел BMV FarmScan L60, при чему је 

у периоду 1 установљено 6 гравидних оваца, 9 у периоду 2 и 9 у периоду 3.  

Фиксирање оваца је изведено помоћу ограде за фиксирање на јаслама, која 

обезбеђује ослонац и фиксирање главе и омогућава мирно стајање овце. Тело животиње 

такође треба да буде фиксирано. Глава је подигнута што омогућује лако проналажење вене. 

Исти начин фиксирања спроведен је код свих огледних оваца. Електричне маказе су се 

користиле за бријање површине на врату у пределу вене ширине приближно 10 cm и 

дужине од 20 cm. Најлакши начин лоцирања вене је повлачење замишљене линије од 

средине ока животиње низ врат. Вена се налази притиском палцем или прстима испод 

половине обријаног подручја. Притисак доводи до искакања вене и њеног лаког лоцирања. 

Када се вена лоцира, подручје се правилно очистити и дезинфикује. Ово се постиже 

употребом алкохолног спреја на том подручју. Припремљено место за узимање узорака 

крви чисти се са три наизменична пилинга од 70% алкохола и бетадина. Телесне мере 

узете су дан пре узимања узорака крви. Инфрацрвено снимање, узимање узорака крви и 

ректална температура мерени су током једног хватања оваца. Цела процедура трајала је 

неколико минута по овци. 

4.2. Мерење телесне температуре и индекс температуре и влажности 

околине 

 Термални комфор оваца одређен је израчунавањем индекса температуре и 

влажности (temperature-humidity index THI). За потребе израчунавања индекса температуре 

и влажности, мерене су температура и влажност ваздуха три пута дневно у три различита 

огледна периода, у 07:00 (THI јутро), 14:00 (THI дан) и 19:00 (ТHI ноћ). Индекс 

температуре и влажности израчунат је по стандардној формули (Lewis Baida et al., 2021), 

према подацима Републичког хидрометеоролошког завода Србије (РХМЗ) и подацима 

добијеним из метеоролошке станице (Sencor SWS 51 B). Уређај се састоји из главне 

јединице која се налазила у објекту и спољне јединице која се налазила ван објекта, обе на 

висини од 2 m од земље. Принцип рада је у томе што се измерена температура и влажност 

ваздуха са спољне јединице бежично преносе на главну која мери исте параметре у 

објекту, а вредности се приказују на екрану. На основу података из РХМЗ-а, израчунате су 

просечне месечне вредности THI за сваку годину у периоду 2020-2022. Метеоролошком 

станицом вредности THI мерене су у термонеутралном периоду 6. априла (Период 1), на 

почетку лета, 22. јуна (Период 2) и 8. јула (Период 3). У истим данима рађено је 

инфрацрвено снимање, мерење ректалне температуре и вађење крви. 
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 Температура површине тела мерена је код свих оваца прикупљањем слика у 

различитим деловима топлотног прозора тела: температура очију (Eye temperature – ET), 

носа (Nose temperature – NT), предње ноге (Leg temperature – LT) и температура абдомена 

(Abdomen temperature – AT). Термографски снимци су добијени инфрацрвеном камером 

Testo 865 (Titisee-Neustadt, Немачка) са тачношћу од ± 2 °C стварне температуре, 

термичком осетљивошћу 120mK (0.12 Deg.C), инфрацрвеном резолуцијом од 160 × 120 

пиксела и резолуцијом слике од 320 x 240 пиксела. Код сваке овце снимљени су 

термограми са коефицијентом емисивности од 0,95. Термичке слике очију и носа добијене 

су на удаљености од приближно 20 cm, а предње ноге и снимци абдомена на удаљености  

мањој од 1 m. Термовизирање је обављено у три различита експериментална периода, у 

временском интервалу од 12:00 – 16:00h, упоредо са вађењем крви и мерењем ректалне 

температуре. Ректална температура мерена је стандардним дигиталним термометром. 

4.3. Узимање крви и анализа метаболичких параметара 

 Узорци крви сакупљани су путем пунктуре југуларне вене коришћењем епрувета за 

одвајање серума од 10 ml. Да би се серум боље издвојио додатно је центрифугиран у 

трајању од 15 минута на 3000 хg. Узорци серума су затим сакупљени и стављени у бочице, 

замрзнути на -20 ˚C и лабораторијским фрижидерима транспортовани у Лабораторију за 

Патофизиологију, Катедре за Ветеринарску Медицину, Пољопривредног факултета 

Универзитета у Новом Саду. Анализа је урађена за следеће биохемијске параметре: 

кортизол (CORT), тријодтиронин T3, тетрајодтиронин или тироксин T4, инсулин (INS), 

неестерификоване масне киселине (NEFA), бета-хидроксибутират (BHB), глукозу (GLU), 

калцијум (Ca), неоргански фосфор (P), магнезијум (Mg), укупне протеине (TPROT), 

албумине (ALB), глобулине (GLB), уреу, триглицериде (TGC), холестерол (CHOL), 

липопротеине мале густине (LDL), липопротеине велике густине (HDL), липопротеине 

врло мале густине (VLDL), укупни билирубин (TBIL),  директни билирубин (DBIL), 

индиректни билирубин (IBIL), креатинин (CR), аспартат амино-трансферазу (AST), аланин 

амино-трансферазу (ALT), гама-глутамил трансферазу (GGT), лактат дехидрогеназу 

(LDH), алкалну фосфатазу (ALP) и креатин киназу (CK). За процену инсулинске 

осетљивости коришћен је модел процене хомеостазе (HОМА), квантитативни индекс 

провере инсулинске осетљивости (QUICKI), ревидирани квантитативни индекс провере 

инсулинске осетљивости (RQUICKI) и његова модификована верзија (RQUICKIBHB). 

Стандардна опрема компаније Рендокс (Крумлин, Уједињено Краљевство) за NEFA и 

Биосистем (Барселона, Шпанија) за остале параметре коришћени су на спектрофотометру 

Rayto Chemray 120 (Rayto Life and Analytical Sciences, Шензен, Кина). Аутоматски 

имунолошки анализатор TOSOH AIA-360 (Tosoh Bioscience, Токио, Јапан) је коришћен за 

ендокринолошке анализе.  

NEFA – Концентрација NEFA одређивана је колориметријском реакцијом која се 

заснива на ацилацији коензима А од стране масних киселина у присуству додане acil-CоА 

синтетазе као катализатора. Аcil-CоА се оксидише под дејством додате acil-CоА оксидазе 

уз производњу водоник периоксида. Водоник пероксид у присуству пероксидазе 

дозвољава оксидативну кондензацију 3-methi-N-etil-N(β-hidroksietil)-anilina (МEFA) са 4-

аминоантипирином, што даје љубичасту боју. 
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 BHB – Одређивање BHB се базира на његовој оксидацији до ацетоацетата помоћу 

ензима 3-хидроксибутират дехидрогеназе. Истовремено са овим процесом, кофактор NAD+ 

се редукује до NADH, што доводи до појаве боје. 

Глукоза – Одређивање глукозе врши се после њене ензиматске оксидације у 

присуству глукоза-оксидазе. Добијени водоник-пероксид у овој реакцији даље реагује са 4-

аминофеназоном и фенолом у присуству пероксидазе као катализатора. Добија се црвено-

љубичаста боја чији се интензитет мери. 

Укупни протеини – Протеини у серуму реагују са бакарним јоном и у алкалном 

раствору дају љубичасти бојени комплекс. Интензитет љубичасте боје је пропорционалан 

концентрацији протеина. 

Албумини – Албумини везани за бромкрезол зелено дају интензивно зелено бојење 

пропорционално концентрацији албумина. 

Глобулини – Добијају се као разлика укупних протеина и албумина. 

Уреа – Уреа у води под дејством уреазе даје амонијум јон и угљеник-четири оксид. 

Амонијум јон реагује са салицилатом и хипохлоритом дајући комплекс зелене боје. 

 Холестерол – Холестерол се одређује после ензиматске хидролизе холестерол 

естера под дејством холестерол естеразе, када се добија холестерол и масне киселине. 

Издвојени холестерол се оксидише под дејством додате холестерол-оксидазе, када се 

формира водоник-пероксид. Водоник пероксид реагује са фенолом и 4-аминоантипирином 

под дејством пероксидазе дајући обојени квинонеимин. Сличним колориметријким 

методама добијају се и друге фракције холестерола као што су LDL, HDL и VLDL. 

Триглицериди –  Тригилицериди се одређују ензиматском реакцијом. Триглицериди 

под дејством липаза дају глицерол и масне киселине. Добијени глицерол са ATP-ом под 

утицајем глицерол киназе даје глицерол-3-фосфат, који даље оксидише под дејством 

додате глицерол-3-фосфат оксидазе. Продукт ове реакције је водоник пероксид који са 4-

аминофеназоном и 4-хлорофенолом под дејством пероксидазе даје обојени квинонеимин. 

Укупни билирубин – Билирубин везан за протеине се најпре одвоји под деловањем 

детерџената. Укупни билирубин реагује са 2,4-дихлороанилином у присуству хидрохлорне 

киселине, дајући обојени азобилирубин.  

AST – АST је ензим који катализује трансфер амино-групе са L-аспартата на α-

кетоглутарат, када се добија L-глутамат и оксалацетат. Оксалацетат са NADH и H под 

дејством малат-дехидрогеназе као катализатора даје обојени L-малат и NAD+. 

ALT – АLT је ензим који катализује трансфер амино-групе са L-аланина на α-

оксоглутарат, када се добија L-глутамат и пируват. Пируват са NADH и H под дејством 

лактат-дехидрогеназе као катализатора даје обојени L-лактат и NAD+. 

GGT – Гама-глутамилтрансфераза је ензим који катализује реакцију између L-γ-

глутамил-3-карбокси-4-нитроанилидин-а и глицилглицина, када се добија обојени 5-

амино-2-нитробензоат. 

ALP – Алкална фосфатаза катализује хидролизу п-нитрофенил фосфата, када се 

добија фосфат и п-нитрофенол, који даје бојену реакцију. 
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LDH - Лактат дехидрогеназа катализује реакцију редукције пирувата од стране 

NADH, при чему настаје лактат и NAD+. Каталитичка концентрација се одређује на основу 

степена смањења NADH који се мери на 340 nm. 

CK - Креатин киназа  катазализује фосфорилацију ADP, у присуству креатин 

фосфата, при чему настаје ATP и креатин. Каталитичка концентрација се одређује путем 

стопе формирања NADPH, измерене на 340 nm, помоћу хексокиназе (HK) и глукоза-6-

фосфат дехидрогеназе (G6P-DH) реакцијом купловања. 

Креатинин из узорка реагује са пикратом у алкалној средини при чему настаје 

обојени комплекс  - Jaffé метод. Брзина формирања комплекса одређује се у кратком 

временском периоду да би се избегле интерференце. 

Калцијум (Cа) – Калцијумов јон даје љубичасти комплекс са О-крезолфталеин 

комплексом у алкалној средини, на чему се заснива реакција. 

Фосфор (P) – Неоргански фосфор реагује са амонијум молибдатом у присуству 

сулфуричне киселине и формира обојени фосфомолибдат комплекс, када се мери 

колориметријска реакција.  

Магнезијум (Mg) – Магнезијумов јон реагује са ксилидин-плавим у алкалној 

средини и формира пурпурно црвени хелат. Треба напоменути да се калцијум из реакције 

искључује деловањем ЕGTA са којим ствара комплекс. 

Инсулин, Т3, Т4, кортизол – имунофлуоресцентна ТОSOH метода. 

Индекси инсулинске резистенције – Испитивање инсулинске резистенције одређено 

је помоћу три индикатора инсулинске резистенције, а то су HOMA, QUICKI, RQUICKI и 

RQUICKIBHB. Коришћене су следеће формуле (Guyot i sar., 2017) за израчунавање ових 

индикатора: 

HOMA = glukoza (mmol/L) x insulin (µU/mL) / 22,5 

QUICKI =  1/ [ log(glukoza mg/dL)+log (insulin  μU/mL)] 

RQUICKI = 1/ [log (glukoza mg/dL) + log (insulin μU/mL) + log (NEFA mmol/L)] 

RQUICKIBHB = 1/ [log (glukoza mg/dL) + log (insulin μU/mL) + log (NEFA mmol/L) 

+ log (BHB mmol/L)]. 

4.4. Статистичка обрада података  

 Статистичком анализом одређена је варијабилност и мере централне тенденције за 

све телесне и метаболичке параметре оваца израчунавањем следећих параметара 

дескриптивне статистике: 

– Аритиметичка средина – X , 

– Стандардна девијација – SD, 

– Интервал варијације – мин.-макс, 
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 Статистичка анализа је oбављена применом одговарајућег GLM односно ANOVA 

модела како би се испитао утицај периода мерења, методе узгоја, гравидности, лактације, 

расе и старости на вредности испитиваних параметара. Графички су приказани главни 

налази током термографије ока, носа, предње ноге и абдомена у интензивном и 

екстензивном узгоју у сва три мерна периода. Међузависност термографије и ТHI индекса, 

као и термографије и метаболичких параметара процењена је Пирсоновим коефицијентом 

корелације. Коришћен је SPSS софтвер за статистику (IBM, Аrmonk, Њујорк, САД). 
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5. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 

5.1. Температура и влажност ваздуха и вредности THI индекса током 

експерименталног периода 

 Резултати истраживања показују да је просечна вредност THI измерена током дана 

указивала да нема топлотног стреса у периоду 1. У периоду 2, постојао је умерен до јак 

топлотни стрес, док је у периоду 3 постојао слаб до умерен топлотни стрес. Разлог за 

овакав налаз је почетак кишног периода који је смањио амбијенталну температуру у 

периоду 3. Просечна дневна вредност ТHI указује на топлотни стрес, док ТHI у вечерњим 

и јутарњим сатима није ван термонеутралног опсега. Када се погледа вредност THI 

закључује се је топлотни стрес током дана постојао готово 10 дана пре вађења крви код 

оваца у периоду 2, док је у периоду 3 дневни THI био у стресном опсегу само два дана пре 

вађења крви. У периоду дневног мерења (08 до 18h), овце су биле изложене топлотном 

стресу у трајању од 6-8 часова (60-80% времена). Вредност ТHI се током времена мењао 

на идентичан начин у затвореном и отвореном систему узгоја, с тим што је у интензивном 

узгоју у просеку био већи за 0,22 јединице. Ова разлика не утиче на оптерећење стресом и 

интерпретацију топлотног стреса, па је извршена просечна презентација. Добијени 

резултати су приказани на графикону 3. Такође, вредности температуре и влажности 

ваздуха измерени у 07, 14 и 19 часова за сваки дан током огледних месеци приказани су на 

графиконима 4-11, где су јасно уочљиве највише вредности влажности ваздуха у вечерњим 

и јутарњим сатима, односно у 07 и 19 h, док је највећа дневна вредност температуре била 

при дневном мерењу, односно у 14 h. Приказане вредности указују на постојање топлотног 

стреса за месеце мај, јун, јул и август. 

 

Графикон 3. Вредност ТHI индекса у експерименталном периоду. 
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Графикон 4-11. Температура и релативна влажност ваздуха измерени у 7, 14 и 19 часова за 

сваки дан током осам огледних месеци. 

5.2. Дескриптивна статистичка анализа за телесне и метаболичке 

особине оваца 

 Резултати дескриптивне статистике за телесне и метаболичке особине оваца током 

целог огледа приказани су у табели 2. Нађене су следеће средње вредности и стандардне 

девијације за телесне мере: висина гребена 71,4±5,72 cm; дужина трупа 78,65±5,08 cm; 

дубина груди 32,29±2,15 cm; ширина груди  17,88±2,45 cm; обим груди 93,15±6,45 cm; 

ширина карлице 21,69±2,51 cm; телесна маса 61,99±10,12 kg; површина тела 0,96±0,12 m2; 

метаболичка величина тела 22,04±2,7. Средње вредности и стандардне девијације за 

телесну температуру износиле су: ректална температура 39,44±0,35 ℃; температура носа 

33,75±3,15 ℃; температура очију 38,42±1,43 ℃; температура предње ноге 28,05±5,92 ℃; 

температура абдомена 27,55±7,08 ℃. За метаболичке параметре средње вредности и 

стандардне девијације биле су: кортизол (CORT) 86,12±27,64 nmol/L; тријодтиронин (T3) 

0,95±0,44 nmol/L; тироксин (T4) 30,41±10,04 nmol/L; инсулин (INS) 264,59±41,37 mU/L; 

неестерификоване масне киселине (NEFA) 0,37±0,08 mmol/L; бета-хидроксибутират (BHB) 

0,43±0,17 mmol/L; глукоза (GLU) 2,87±0,49 mmol/L; калцијум (Ca) 2,68±0,29 mmol/L; 

неоргански фосфор (P) 1,95±0,24 mmol/L; магнезијум (Mg) 1,23±0,1 mmol/L; укупни 

протеини (TPROT) 69,42±4,3 g/L; албумини (ALB) 36,19±4,36 g/L; глобулини (GLB) 

33,22±4,56 g/L; уреа 4,73±0,75 mmol/L; триглицериди (TGC) 0,12±0,04 mmol/L; холестерол 



44 
 

(CHOL) 1,32±0,36 mmol/L; липопротеини мале густине (LDL) 0,59±0,16 mmol/L; 

липопротеини велике густине (HDL) 0,76±0,23 mmol/L; липопротеини врло мале густине 

(VLDL) 0,13±0,03 mmol/L; укупни билирубин (TBIL)3,6±0,83 µmol/L; директни билирубин 

(DBIL) 1,48±0,49 µmol/L; индиректни билирубин (IBIL) 2,12±0,62 µmol/L; креатинин 

(CR)100,49±12,31 U/L; аспартат амино-трансфераза (AST) 57,4±12,98 U/L; аланин амино-

трансфераза (ALT) 38,41±3,8 U/L; гама-глутамил трансфераза (GGT) 61,25±16,41 U/L; 

лактат дехидрогеназа (LDH) 141,46±18,93 U/L; алкална фосфатаза (ALP) 132,2±23,65 U/L; 

креатин киназа (CK) 173,1±32,4 U/L; Т3:Т4 0,03±0,007; GLU:INS 0,01±0,002. За процену 

инсулинске осетљивости средње вредности и стандардне девијације износиле су: модел 

хомеостазе (HОМА) 4,83±0,93; квантитативни индекс провере инсулинске осетљивости 

(QUICKI) 0,3±0,008; ревидирани квантитативни индекс провере инсулинске осетљивости 

(RQUICKI) 0,35±0,02; модификованa верзијa ревидираног квантитативног индекса провере 

инсулинске осетљивости (RQUICKIBHB) 0,41±0,05; просечан дневни THI: 17,36±5,47. 

Висока варијанса код појединих вредности се објашњава тиме што су овце припадале 

различитим расама. Графички прикази дистрибуције фреквенције показују облик 

дистрибуције и одступање добијене дистрибуције од теоријске нормалне дистрибуције 

(Графикон 12-61). 

Табела 2. Дескриптивна статистика испитиваних особина код оваца у огледу. 

 ПАРАМЕТРИ Минимум Maксимум Аритметичка 

средина 

Стд. 

Девијација  

Старост (године) 2 8 4,5 1,9 

Висина Гребена (cm) 61 84 71,4 5,72 

Дужина Трупа (cm) 69 94 78,65 5,08 

Дубина Груди (cm) 27 37 32,29 2,15 

Ширина Груди(cm) 13 24 17,88 2,45 

Обим Груди(cm) 76 112 93,15 6,45 

Ширина Карлице(cm) 17 29 21,69 2,51 

Телесна Маса (kg) 40 94 61,99 10,12 

Површина Тела (m2) 0,69 1,32 0,96 0,12 

Метаболичка Величина Тела 15,91 30,19 22,04 2,7 

Ректална Температура (℃) 38,5 40,3 39,44 0,35 

Tемпература Носа(℃) 24,3 39 33,75 3,15 

Teмпература Очију(℃) 34,7 40,9 38,42 1,43 

Температура Предње Ноге(℃) 10,5 38 28,05 5,92 

Teмпература Абдомена(℃) 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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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 (µmol/L) 1,9 5,76 3,6 0,83 

DBIL (µmol/L) 0,65 3 1,48 0,49 

IBIL (µmol/L) 0,99 4,32 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 32,4 

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 

Просечан дневни THI 7 23 17,36 5,47 
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Графикон 12-61. Дистрибуције фреквенције испитиваних особина код оваца у огледу. 

5.3. Утицај топлотног стреса на телесне мере, телесну температуру и 

метаболичку адаптацију оваца у различитим периодима мерења 

 Употребом ANOVA анализе испитан је утицај топлотног стреса на телесне мере, 

телесну температуру и метаболичку адаптацију оваца. ANOVA анализа је показала да 

већина испитиваних параметара испољава статистички значајну разлику  у функцији 

периода топлотног стреса (p<0,05). Што се тиче телесних мера, топлотни стрес је утицао 

значајно на вредности дужине трупа, ширине груди, обима груди и ширине карлице 

(p<0,05), док његов утицај на вредности висине гребена, дубине груди, телесне масе, 

површине и метаболичке величине тела није био значајан (p>0,05). Топлотни стрес је на 

нивоу значајности p<0,05 имао утицај на мере телесне температуре оваца, односно на 

вредности ректалне температуре и температуре површине тела измерене термовизијском 
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камером. Анализом резултата метаболичких параметара оваца утврђен је статистички 

значајан утицај топлотног стреса  на већину испитиваних особина (p<0,05), осим на 

вредности глобулина, триглицерида, HOMA и QUICKI индекса инсулинске резистенције, 

где утицај није био сигнирфикантан (p>0,05). На графиконима 62-110 приказано је 

кретање средњих вредности испитиваних особина под утицајем топлотног стреса, односно 

динамика промене ових вредности у три различита периода огледа. 

Табела 3. Анализа варијансе телесних мера, телесне температуре и метаболичких 

параметара у различитим периодима мерења. 

 ПАРАМЕТРИ df Сума 

квадрата 

Средина 

квадрата 

F 

вредност 

 p 

Висина Гребена Између периода  2 15,596 7,798 0,234 0,792 

У оквиру 

периода  

96 3194,242 33,273     

Дужина Трупа Између периода  2 452,384 226,192 10,460 0,000 

У оквиру 

периода  

96 2075,939 21,624     

Дубина Груди Између периода  2 1,535 0,768 0,163 0,850 

У оквиру 

периода  

96 452,970 4,718     

Ширина Груди Између периода  2 164,909 82,455 18,685 0,000 

У оквиру 

периода  

96 423,636 4,413     

Обим Груди Између периода  2 438,379 219,189 5,783 0,004 

У оквиру 

периода 

96 3638,348 37,899     

Ширина Карлице Између периода  2 140,141 70,071 14,039 0,000 

У оквиру 

периода  

96 479,152 4,991     

Tелесна Маса Између периода 2 2,505 1,253 0,012 0,988 

У оквиру 

периода 

96 10040,742 104,591     

Површина Тела Између периода  2 0,000 0,000 0,014 0,986 

У оквиру 

периода  

96 1,393 0,015     

Meтаболичка 

Величина Тела 

Између периода  2 0,234 0,117 0,016 0,984 

У оквиру 

периода  

96 713,875 7,436     

Ректална 

Температура 

Између периода  2 0,723 0,361 3,024 0,017 

У оквиру 

периода  

96 11,469 0,119     

Teмпература Носа Између периода  2 198,326 99,163 12,259 0,000 

У оквиру 

периода  

96 776,521 8,089     

Teмпература Очију Између периода  2 16,921 8,461 4,403 0,015 

У оквиру 

периода  

96 184,459 1,921     

Температура 

Предње Ноге 

Између периода  2 2469,084 1234,542 122,469 0,000 

У оквиру 

периода  

96 967,724 10,080     

Teмпература 

Абдомена 

Између периода  2 3763,644 1881,822 156,200 0,000 

У оквиру 

периода  

96 1156,563 12,048     

CORT Између периода  2 32514,187 16257,093 36,840 0,000 

У оквиру 

периода  

96 42364,124 441,293     

T3 Између периода  2 14,678 7,339 161,066 0,000 
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У оквиру 

периода  

96 4,374 0,046     

T4 Између периода  2 8436,812 4218,406 278,888 0,000 

У оквиру 

периода  

96 1452,077 15,126     

INS Између периода  2 45125,197 22562,598 17.668 0,000 

У оквиру 

периода  

96 2363,012 1277,011     

NEFA Између периода  2 0,236 0,118 27,131 0,000 

У оквиру 

периода  

96 0,418 0,004     

BHB Између периода  2 1,698 0,849 77,109 0,000 

У оквиру 

периода  

96 1,057 0,011     

GLU Између периода  2 10,323 5,161 37,132 0,000 

У оквиру 

периода  

96 13,344 0,139     

Ca Између периода  2 1,131 0,566 7,369 0,001 

У оквиру 

периода  

96 7,371 0,077     

P Између периода  2 0,627 0,314 5,895 0,004 

У оквиру 

периода  

96 5,106 0,053     

Mg Између периода  2 0,088 0,044 4,058 0,020 

У оквиру 

периода  

96 1,042 0,011     

TPROT Између периода 2 1059,022 529,511 67,188 0,000 

У оквиру 

периода 

96 756,582 7,881     

ALB Између периода 2 676,160 338,080 27,298 0,000 

У оквиру 

периода 

96 1188,936 12,385     

GLB Између периода 2 42,969 21,485 1,034 0,360 

У оквиру 

периода 

96 1994,841 20,780     

Urea Између периода 2 15,870 7,935 19,538 0,000 

У оквиру 

периода 

96 38,989 0,406     

TGC Између периода 2 0,007 0,003 1,695 0,189 

У оквиру 

периода 

96 0,186 0,002     

CHOL Између периода 2 2,030 1,015 9,041 0,000 

У оквиру 

периода 

96 10,778 0,112     

LDL Између периода 2 0,380 0,190 8,092 0,001 

У оквиру 

периода 

96 2,256 0,024     

HDL Између периода 2 0,629 0,314 6,899 0,002 

У оквиру 

периода 

96 4,375 0,046    

VLDL Између периода 2 0,018 0,009 11,077 0,000 

У оквиру 

периода 

96 0,077 0,001     

TBIL Између периода 2 15,878 7,939 14,774 0,000 

У оквиру 

периода 

96 51,587 0,537     

DBIL Између периода 2 2,718 1,359 6,349 0,003 

У оквиру 

периода 

96 20,546 0,214     

IBIL Између периода 2 5,535 2,767 8,364 0,000 
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У оквиру 

периода 

96 31,761 0,331     

CR Између периода 2 5027,812 2513,906 24,552 0,000 

У оквиру 

периода 

96 9829,676 102,392     

AST Између периода 2 1717,398 858,699 5,571 0,005 

У оквиру 

периода 

96 14798,368 154,150     

ALT Између периода 2 785,363 392,682 59,506 0,000 

У оквиру 

периода 

96 633,504 6,599     

GGT Између периода 2 1752,269 876,134 3,411 0,037 

У оквиру 

периода 

96 24661,721 256,893     

LDH Између периода 2 11823,672 5911,836 24,348 0,000 

У оквиру 

периода 

96 23309,550 242,808     

ALP Између периода 2 9291,733 4645,866 9,791 0,000 

У оквиру 

периода 

96 45553,871 474,519     

CK Између периода 2 26662,629 13331,314 16,780 0,000 

У оквиру 

периода 

96 76270,218 794,481     

T3toT4 Између периода 2 0,001 0,001 9,961 0,000 

У оквиру 

периода 

96 0,004 0,001     

GLUtoINS Између периода 2 0,001 0,001 68,987 0,000 

У оквиру 

периода 

96 0,001 0,001     

HOMA Између периода 2 3,201 1,601 1,846 0,163 

У оквиру 

периода 

96 83,236 0,867     

QUICKI Између периода 2 0,001 0,001 2,076 0,131 

У оквиру 

периода 

96 0,006 0,001     

RQUICKI Између периода 2 0,011 0,006 19,611 0,000 

У оквиру 

периода 

96 0,027 0,001     

RQUICKIBHB Између периода 2 0,118 0,059 56,375 0,000 

У оквиру 

периода 

96 0,101 0,001     
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Графикон 62-110. Средње вредности испитиваних особина које се значајно разликују у 

различитим периодима мерења. 
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5.4. Утицај старости и расе на телесне мере, телесну температуру и 

метаболичку адаптацију оваца  

 Просечна старост оваца била је 4,5 године (табела 2) и кретала се од 2-8 година. На 

основу резултата анализе варијансе  ANOVA, старост је имала статистички значајан утицај 

на телесне мере оваца (p<0,05), док на вредности температуре и метаболичке параметре, 

осим VLDL холестерола, њен утицај није био сигнификантан (p>0,05). Ови резултати су 

приказани у табели 4. На графиконима 111-120 приказано је како су се кретале средње 

вредности испитиваних телесних мера у складу са старошћу оваца, као и вредности VLDL 

холестерола на које старост утиче значајно. Вредности ових особина су доста осцилирале 

у складу са старошћу оваца, висина гребена је до 5. године расла, потом опадала, док су 

остале вредности до 4. или 5. године расле, да би опадале и поново расле. 

Табела 4. Анализа варијансе телесних мера, телесне температуре и метаболичких 

параметара код оваца различите старости (2-8 година). 

 ПАРАМЕТРИ df Сума 

квадрата 

Средина 

квадрата 

F  

вредност 

p 

Висина Гребена 6 589,019 98,170 3,446 0,004 

Дужина Трупа 6 456,666 76,111 3,380 0,005 

Дубина Груди 6 125,191 20,865 5,829 0,000 

Ширина Груди 6 77,736 12,956 2,333 0,038 

Обим Груди 6 953,562 158,927 4,682 0,000 

Ширина Карлице 6 110,402 18,400 3,327 0,005 

Телесна Маса 6 3709,786 618,298 8,981 0,000 

Површина Тела 6 0,532 0,089 9,460 0,000 

Meтаболичка 

Величина Тела 

6 271,718 45,286 9,418 0,000 

Ректална 

Температура 

6 0,959 0,160 1,308 0,261 

Teмпература Носа 6 23,272 3,879 0,375 0,893 

Teмпература Очију 6 3,228 0,538 0,250 0,958 

Температура Предње 

Ноге 

6 30,011 5,002 0,135 0,991 

TeмператураАбдомена 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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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 6,122x10-5 1,218 0,304 

GLUtoINS 6 1,081x10-5 1,802x10-5 0,205 0,974 

HOMA 6 5,898 0,983 1,123 0,355 

QUICKI 6 0,001 6,601x10-5 1,086 0,377 

RQUICKI 6 0,002 3.512×10-4 0,892 0,504 

RQUICKIBHB 6 0,014 0,002 1,071 0,386 

 

 

 
 



59 
 

 
 

 
Графикон 111-120. Средње вредности испитиваних особина које се значајно разликују код 

оваца различите старости. 

 

 Раса оваца је имала значајан утицај на већину телесних мера оваца, што је и 

очекивано с обзиром да су телесне димензије расна карактеристика. Вредности висине 

гребена, дубине груди, ширине груди, обима груди, телесне масе, површине и метаболичке 

величине тела су испољиле статистички значајну разлику под утицајем расе (p<0,05), док 

се вредности дужине трупа и ширине карлице нису значајно разликовале у зависности од 

расне припадности (p>0,05). На вредности температуре измерене ректално или 

термовизијском камером раса није имала значајан утицај (p>0,05). Што се тиче 

метаболичких особина раса је значајно утицала на вредности кортизола и холестерола 

(p<0,05), док на вредности осталих метаболичких особина није имала значајан утицај 

(p>0,05). Вредности ширине груди, обима груди, телесне масе, површине и метаболичке 

величине тела су биле више код Ил де Франс расе оваца, док су вредности висине гребена 

и дубине груди биле више код мелеза Виртемберга и Сјеничке праменке. Веће вредности 

холестерола утврђене су код Ил де Франс расе оваца, док кортизола код мелеза 

Виртемберга и Сјеничке праменке. Кретање средњих вредности ових особина приказане 

су на графиконима 121-129. 
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Табела 5. Анализа варијансе телесних мера, телесне температуре и метаболичких 

параметара код оваца различите расне припадности. 

 ПАРАМЕТРИ df Сума квадрата Средина 

квадрата 

F 

вредност 

p 

Висина Гребена 1 1435,778 1435,778 78,504 0,000 

Дужина Трупа 1 45,004 45,004 1,758 0,188 

Дубина Груди 1 18,209 18,209 4,048 0,047 

Ширина Груди 1 37,879 37,879 6,672 0,011 

Обим Груди 1 321,129 321,129 8,294 0,005 

Ширина Карлице 1 9,219 9,219 1,466 0,229 

Телесна Маса 1 1500,229 1500,229 17,034 0,000 

Површина Тела 1 0,209 0,209 17,122 0,000 

Метаболичка 

Величина Тела 

1 106,795 106,795 17,057 0,000 

Ректална 

Температура 

1 0,426 0,426 3,509 0,064 

Teмпература Носа 1 0,677 0,677 0,067 0,796 

Teмпература Очију 1 1,241 1,241 0,601 0,440 

Температура Предње 

Ноге 

1 33,138 33,138 0,944 0,334 

Teмпература 

Абдомена 

1 18,756 18,756 0,371 0,544 

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 1.138×10-4 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 3,490x10-6 3.490x10-6 0,068 0,795 

GLUtoINS 1 1,168x10-5 1.168x10-5 1,402 0,239 

HOMA 1 0,102 0,102 0,114 0,736 

QUICKI 1 9,072x10-6 9,072x10-6 0,147 0,702 

RQUICKI 1 1.400x10-4 1.400x10-4 0,356 0,552 

RQUICKIBHB 1 2.661x10-4 2.661x10-4 0,118 0,732 
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Графикон 121-129. Средње вредности испитиваних особина које се значајно разликују у 

зависности од расне припадности. 

5.5. Утицај продуктивног статуса на телесне мере, телесну температуру и 

метаболичку адаптацију оваца 

 Анализом варијансе ANOVA испитан је утицај продуктивног статуса, односно 

лактације и гравидности, на особине телесних мера, телесну температуру и метаболичку 

адаптацију оваца. Утврђен је статистички значајан утицај гравидности на вредности 

ширине карлице и температуре очију и предње ноге (p<0,05). Гравидност није имала 

утицај на остале телесне мере, као и на остале мере температуре тела (p>0,05). Такође, у 

спроведеном огледу, гравидност није показала статистички значајан утицај  на 

метаболичке параметре код оваца (p>0,05). Ови резултати су приказани у табели 6. Све 

вредности на које гравидност утиче значајно, односно вредности ширине карлице, 
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температуре очију и предње ноге, биле су повишене код гравидних оваца у односу на 

негравидне, што се може видети из графикона 130-132 где су приказане средње вредности 

ових особина на које гравидност утиче значајно.  

Табела 6. Анализа варијансе телесних мера, телесне температуре и метаболичких 

параметара код оваца различитог статуса гравидности. 

 ПАРАМЕТРИ df Сума 

квадрата 

Средина 

квадрата 

F 

Вредност 

p 

Висина Гребена 1 44,058 44,058 1,350 0,248 

Дужина Трупа 1 0,032 0,032 0,001 0,972 

Дубина Груди 1 9,252 9,252 2,016 0,159 

Ширина Груди 1 0,045 0,045 0,007 0,931 

Oбим Груди 1 55,841 55,841 1,347 0,249 

Ширина Карлице 1 30,413 30,413 5,010 0,027 

Телесна Маса 1 375,445 375,445 3,767 0,055 

Површина Тела 1 0,052 0,052 3,750 0,056 

Meтаболичка 

Величина Тела 

1 26,360 26,360 3,718 0,057 

Ректална 

Температура 

1 0,345 0,345 2,821 0,096 

Температура Носа 1 32,436 32,436 3,339 0,071 

Teмпература Очију 1 21,103 21,103 11,354 0,001 

Температура Предње 

Ноге 

1 143,412 143,412 4,224 0,043 

Teмпература 

Абдомена 

1 70,633 70,633 1,413 0,237 

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 3,379x10-4 3,379x10-4 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 2,270x10-4 2,270x10-4 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 1,295x10-4 1,295x10-4 2,583 0,111 

GLUtoINS 1 4,842x10-6 4,842x10-6 0,577 0,449 

HOMA 1 1,487 1,487 1,698 0,196 

QUICKI 1 1,157x10-4 1,157x10-4 1,911 0,170 

RQUICKI 1 4,920x10-5 4,920x10-5 0,125 0,725 

RQUICKIBHB 1 3,445x10-4 3,445x10-4 0,153 0,697 

 

 

Графикон 130-132. Средње вредности испитиваних особина које се значајно разликују у 

зависности од статуса гравидности. 

 У табели 7. приказани су резултати утицаја лактације на испитиване особине. 

Лактација није имала значајан утицај  на телесне мере оваца (p>0,05). На основу 

приказаних резултата утврђен је статистички значајан  утицај лактације на температуру 

абдомена и предње ноге оваца (p<0,05), док на остале мере телесне температуре лактација 

није имала значајан утицај (p>0,05). Што се тиче метаболичких параметара, лактација је 

утицала на вредности T4, NEFA, укупних протеина и вредности гама-глутамил 

трансферазе (p<0,05), док на остале вредности метаболичких параметара није имала 

сигнификантан утицај (p>0,05). Код оваца у лактацији утврђене су ниже вредности 

температуре абдомена и предње ноге. Вредности Т4 и NEFA биле су повишене код оваца у 

лактацији, док су вредности укупних протеина и гама-глутамил трансферазе биле 

повишене код засушених оваца. Средње вредности ових особина приказане су у 

графиконима 133-138. 

Табела 7. Анализа варијансе телесних мера, телесне температуре и метаболичких 

параметара код оваца различитог статуса лактације. 

 ПАРАМЕТРИ df Сума 

квадрата 

Средина 

Квадрата 

F 

Вредност 

p 

Висина Гребена 1 43,952 43,952 1,347 0,249 

Дужина Трупа 1 25,796 25,796 1,000 0,320 

Дубина Груди 1 0,146 0,146 0,031 0,860 

Ширина Груди 1 18,618 18,618 3,169 0,078 

Обим Груди 1 23,238 23,238 0,556 0,458 

Ширина Карлице 1 14,425 14,425 2,313 0,132 

Teлесна Маса 1 89,516 89,516 0,872 0,353 

Површина Тела 1 0,012 0,012 0,810 0,370 

Meтаболичка 1 6,227 6,227 0,853 0,358 
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Величина Тела 

Ректална 

Температура 

1 0,029 0,029 0,233 0,631 

Teмпература Носа 1 2,781 2,781 0,277 0,600 

Teмпература Очију 1 1,087 1,087 0,527 0,470 

Температура 

Предње Ноге 

1 347,510 347,510 10,911 0,001 

Teмпература 

Абдомена 

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

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 2,020x10-7 2.020x10-7 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 5,229x10-6 5,229x10-6 0,102 0,750 

GLUtoINS 1 3,761x10-6 3,761x10-6 0,447 0,505 

HOMA 1 0,290 0,290 0,327 0,569 

QUICKI 1 1,608x10-5 1,608x10-5 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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Графикон 133-138. Средње вредности испитиваних особина које се значајно разликују у 

зависности од статуса лактације. 

5.6. Утицај начина узгоја на телесне мере, телесну температуру и 

метаболичку адаптацију оваца 

 Да ли начин узгоја утиче на телесне мере, телесну температуру и метаболичку 

адаптацију оваца испитано је ANOVA анализом. Ови резултати су приказани у табели 8. 

Утврђен је статистички значајан утицај начина узгоја на већину мера телесне развијености 

оваца, односно на висину гребена, дубину груди, ширину груди, обим груди, телесну масу, 

површину и метаболичку величину тела (p<0,05), док на преостале особине (дужина трупа 

и ширина карлице), начин узгоја није имао значајан утицај (p>0,05). Начин узгоја је утицао  

на вредности ректалне температуре, температуре носа и предње ноге (p<0,05), док на 

вредности температуре очију и абдомена утицај није био значајан (p>0,05). Што се тиче 

метаболичких особина, начин узгоја је имао значајан утицај на вредности кортизола, 

глукозе, калцијума, магнезијума, урее, триглицерида, холестерола, LDL, HDL, VLDL и на 

вредности односа глукоза : инсулин. На остале метаболичке особине начин узгоја није 

имао значајан утицај (p>0,05). У графиконима 139-159 приказане су средње вредности 

особина на које утиче начин узгоја. Од телесних мера, висина гребена и дубина груди су 

биле веће код оваца гајених екстензивно, док су ширина груди, обим груди, телесна маса, 

површина и метаболичка величина тела биле веће код оваца гајених интензивно. 

Вредности ректалне температуре као и температуре носа и предње ноге су биле веће код 

оваца у интензивном систему узгоја. Код оваца у екстензивном систему узгоја утврђене су 

веће вредности кортизола, калцијума, магнезијума и урее, док су веће вредности глукозе, 
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триглицерида, холестерола, LDL, HDL, VLDL и односа глукоза : инсулин утврђене код 

оваца гајених интензивно.  

Табела 8. Анализа варијансе телесних мера, телесне температуре и метаболичких 

параметара код оваца у различитом начину узгоја. 

 ПАРАМЕТРИ 

 

 df 

Сума 

Квардата 

Средина 

Квадрата 

F 

Вредност p 

Висина Гребена 1 1946,583 1946,583 149,470 0,000 

Дужина Трупа 1 24,305 24,305 0,942 0,334 

Дубина Груди 1 44,202 44,202 10,450 0,002 

Ширина Груди 1 29,086 29,086 5,043 0,027 

Обим Груди 1 193,811 193,811 4,842 0,030 

Ширина Карлице 1 14,646 14,646 2,350 0,129 

Teлесна Маса 1 2552,759 2552,759 33,058 0,000 

Површина Тела 1 0,348 0,348 32,250 0,000 

Meтаболичка 

Величина Тела 

1 179,402 179,402 32,545 0,000 

Ректална 

Температура 

1 1,873 1,873 17,611 0,000 

Teмпература Носа 1 38,538 38,538 3,992 0,049 

Teмпература Очију 1 7,235 7,235 3,615 0,060 

Температура Предње 

Ноге 

1 156,598 156,598 4,631 0,034 

Tемпература 

Абдомена 

1 133,582 133,582 2,707 0,103 

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 
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ALP 1 59,644 59,644 0,106 0,746 

CK 1 1733,595 1733,595 1,662 0,200 

T3toT4 1 1,561x10-5 1,561x10-5 0,304 0,582 

GLUtoINS 1 6,241x10-5 6,241x10-5 8,000 0,006 

HOMA 1 1,128 1,128 1,283 0,260 

QUICKI 1 4,861x10-5 4,861x10-5 0,794 0,375 

RQUICKI 1 3,922x10-4 3,922x10-4 1,003 0,319 

RQUICKIBHB 1 0,002 0,002 0,961 0,329 
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Графикон 138-158. Средње вредности испитиваних особина које се значајно разликују у 

зависности од начина узгоја. 
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5.7. Утицај топлотног стреса и начина узгоја на адаптацију оваца и 

значај термовизијског мерења телесне температуре  

 Телесна температура измерена ректалним путем или термографијом носа, ока, ногу 

или абдоминалног региона значајно се разликовала у функцији испитиваног периода, 

начина узгоја и њихове интеракције (p<0,05). Измерена је значајно виша температура 

(ректалном и инфрацрвеном методом) у периоду јаког топлотног стреса (период 2) у 

поређењу са другим периодима (значајан ефекат периода) (p<0,05), посебно код оваца које 

су држане екстензивно. Већа ректална температура је утврђена код оваца у интензивном 

узгоју, али је температура добијена инфрацрвеним снимањем била значајно виша код оваца 

у екстензивном систему узгоја (значајан ефекат узгоја) (p<0,05). Промена телесне 

температуре код оваца у екстензивном узгоју током топлотног стреса била је много 

интензивнија него код оваца у интензивном узгоју, тако да је интеракција период×начин 

узгоја била значајна (p<0,05). Овце држане интензивно у периоду 2 су имале сличну 

температуру као овце у периоду 3, где је постојао слаб до умерен топлотни стрес. Када се 

ради о овцама у периоду 1, који се показао као термонеутрални период, нађена је значајно 

нижа температура тела у односу на остале периоде, а посебно је занимљиво да су овце 

држане интензивно имале вишу температуру у односу на овце које су држане екстензивно 

у термонеутралном периоду. Резултати су приказани у табели 9. 

Табела 9. Средње вредности ректалне и термографских температура у зависности од 

периода мерења и начина узгоја. 

Параметри Период 1 Период 2 Период 3 
p 

 

Екс Инт Eкс Инт Eкс Инт Период 
Начин 

узгоја 

Период × 

Начин 

узгоја 

Ректална 

температура 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 

Температура 

Носа 31,3±3,32 35,3±2,5 36,5±1,71 34,8±2,46 31,6±2,42 33,1±2,6 0,000 0,017 0,000 

Температура 

Очију 36,8±1,3 39,3±0,91 39,8±1 38,1±0,71 37,8±1,19 38,7±1,18 0,002 0,014 0,000 

Температура 

Предње Ноге 

 

18,3±3,26 24,7±2,61 34,2±2,33 32,7±2 28,1±2,44 30,6±2,26 0,000 0,000 0,000 

Температура 

Абдомена 16,01±3 23,4±1,84 36,4±2,21 32,7±1,09 26,9±3 30,1±2,19 0,000 0,000 0,000 

 

Визуелном анализом инфрацрвеног термографа закључује се да су термографске 

методе много осетљивије на промене услова околине у односу на ректалну температуру. 

Ректална температура даје мала одступања вредности између група у функцији периода и 

начина узгоја оваца (за 0,1-0,6 ℃). Нешто већа одступања даје температура носа и 

температура очију између различитих група (за око 2-5 ℃). Температура предње ноге и 

температура абдомена дају највећа одступања између оваца у термонеутралном периоду и 

током топлотног стреса (за 16-20 ℃). У оквиру термографских метода најосетљивије су 
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температура предње ноге и температура абдомена, што је веома важно и за визуелну 

процену добијеног термографа, при чему је битно да разлике буду уочљивије. Добијени 

резултати за све четири термографске методе приказани су на сликама 2-5. Утврђена је 

значајна  позитивна корелација између ТHI индекса и температуре предње ноге и абдомена 

(p<0,05) (Сл. 6а), али не постоји значајна линеарна корелација ТHI са ректалном 

температуром, температуром носа и очију (p>0,05) (Сл. 6b), што потврђује њихову мању 

осетљивост на спољашње амбијенталне услове, у односу на статистички значајну  

позитивну корелацију између THI и температуре ногу и абдомена (p<0,05). 

 

a. Период 1                               b. Период 2                            c. Период 3 

 

                  d. Период 1                                e. Период 2                            f. Период 3 

Слика 2. a-f: Инфрацрвена термографија носа: a-c на паши, d-f у штали, у три 

експериментална периода. 
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a. Период 1                          b. Период 2                         c. Период 3 

 

d. Период 1                          e. Период 2                         f. Период 3 

Слика 3. a-f: Инфрацрвена термографија ока: a-c на паши, d-f у штали, у три 

експериментална периода. 

 

 a. Период 1                                b. Период 2                              c. Период 3 

 

                  d. Период 1                                e. Период 2                              f. Период 3 

Слика 4. a-f: Инфрацрвена термографија предње ноге: a-c на паши, d-f у штали, у три 

експериментална периода. 
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a. Период 1                              b. Период 2                           c. Период 3 

 

d. Период 1                              e. Период 2                            f. Период 3 

Слика 5. a-f: Инфрацрвена термографија абдомена: a-c на паши, d-f у штали, у три 

различита периода експеримента. 

 

(a)                                                                           (b) 

Слика 6. Линеарна корелација и регресија између просечног дневног ТHI и (а) - 

температуре ногу и абдомена, (b) - ректалне, носне, очне температуре. 

 Топлотни стрес (период) је значајно утицао  на вредности свих испитиваних 

биохемијских параметара (p<0,05), осим триглицерида, глобулина, HOMA и QUICKI 

индекса инсулинске резистенције. Топлотни стрес код оваца довео је до значајних 

метаболичких промена које се карактеришу: повећаном вредности кортизола, инсулина, 

укупних протеина, албумина, урее, креатинина, свих билирубина, АST, АLT, GGT, АLP, 

LDH, CK, RQUICKI и RQUICKIBHB индекса, док je нађено опадање вредности Т3, Т4, 

NEFA, BHB, глукозе, Ca, P, Mg и свих холестерола. Начин узгоја је имао значајан утицај 

(p<0,05) на вредности кортизола, инсулина, Ca, Мg, албумина и урее које су веће у 
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екстензивном, Т3, Т4, глукозе, триглицерида и свих холестерола које су ниже у 

екстензивној групи. Интеракција периода и начина узгоја није статистички значајно 

утицала на метаболочке параметре (p>0,05), осим за вредности креатинина и HDL 

холестерола на које је њен утицај био значајан (p<0,05). Резултати су приказани у табели 

10. 

Табела 10. Средње вредности метаболичких параметара у зависности периода мерења и 

начина узгоја. 

Параметри Период 1 Период 2 Период 3 p 

 Eкс Инт Eкс Инт Екс  Инт  Период Начин

узгоја 

Период×

Начин 

узгоја 

CORT (nmol/L) 77,9±25,1 48,14±17 117,5±14 97,6±11,8 95,8±22,1 77,7±11,2 0,000 0,000 0,352 

T3 (nmol/L) 1,43±0,32 1,53±0,3 0,51±0,1 0,62±0,1 0,76±0,2 0,89±0,2 0,000 0,012 0,957 

T4 (nmol/L) 41±4,13 44,27±5,5 18,47±1,9 22,13±2,7 27,38±2,8 29,47±3,7 0,000 0,000 0,660 

INS (mU/L) 237,9±33 231,1±28 299,2±40 265,4±33 279,6±39 272,9±33 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±0,31 2,66±0,26 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 1,22±0,07 1,2±0,12 1,25±0,11 1,17±0,1 0,017 0,040 0,375 

TPROT (g/L) 64,77±2,6 65,4±2,7 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 32,8±2,9 34,1±3,5 0,358 0,064 0,948 

Urea (mmol/L) 4,58±0,4 4,11±0,67 5,41±0,53 5,15±0,7 4,87±0,6 4,21±0,6 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±0,21 1,52±0,4 0,000 0,000 0,968 

TBIL (µmol/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 (µmol/L) 1,24±0,44 1,43±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 (µmol/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±6,66 110±13 106,6±7,6 106,3±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) 34,51±2,3 35,1±2,07 42,65±3,1 40,6±2,7 38,56±2,5 39,05±2,4 0,000 0,508 0,061 

GGT (U/L) 53,9±13,3 57,23±16 66±18,6 64,9±16,2 62,41±17 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±24 135,7±20 0,000 0,727 0,771 

CK (U/L) 165,4±51 149,9±11 198,4±20 193,3±37 167,7±14 163,2±9,3 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 0,3±0,01 0,3±0,01 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. Корелација између биохемијских параметара крви и телесне 

температуре измерене ректално и инфрацрвеном термографијом 

Корелација биохемијских параметара крви и ректалне температуре није била 

статистички значајна (p>0,05), осим за Са (p<0,01) и триглицериде (p<0,05). Температура 

носа и очију су показали статистички значајну, али слабу линеарну корелацију са 

одређеним биохемијским параметрима крви. Вредности температуре предње ноге и 

абдоминалне температуре су показале статистички значајну (p<0,05) и врло значајну 

(p<0,01) линеарну корелацију са готово свим параметрима крви, изузимајући њихову 

корелацију са GLB, TGC и HOMA  и QUICKI индексима која је била несигнификантна 

(p>0,05). Јачина корелације ове две методе термографије са биохемијским параметрима 

крви кретала се од слабе (сви холестероли и билирубини, P, АST, GGT), до умерене 

(кортизол, инсулин, NEFA, BHB, глукоза, Ca, Мg, укупни протеини, албумини, уреа, 

креатинин, АLT, АLP, LDH, CK, RQUICKI, RQUICKIBHB) и јакe (Т3, Т4). Резултати су 

приказани у табели 11. 

Табела 11. Коефицијенти корелације између метаболичких параметара крви и телесне 

температуре током експерименталног периода. 

  Ректална 

температура 

Температура 

носа 

Температура 

очију 

Температура 

предње ноге 

Температура 

абдомена 

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** 

**-Корелација је значајна на нивоу  p< 0,01; *-Корелација је значајна на нивоу p< 0,05. 
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6. ДИСКУСИЈА 

6.1. ТHI индекс и вредности испитиваних параметара код оваца 

 За процену штетног утицаја топлотног стреса на продуктивне перформансе 

животиња индекс температуре и влажности се показао као најкориснији, при чему је у 

бројним истраживањима најзаступљенији термални индекс. Преовлађујући индекс 

укључује температуру ваздуха и релативну влажност, отуда се назива индекс температуре 

и влажности или ТHI (temperature-humidity index). ТHI и његове варијанте су дуготрајан и 

широко примењен индикатор(и) топлотног комфора за домаће животиње (Wijffels i sar., 

2020). Данас се спроводе обимна истраживања о примени и процени ТHI и његових 

варијанти. У већини истраживања утицаја топлотног стреса на овце, где је температура 

изражена у ℃, добијене вредности указују или на одсуство топлотног стреса (THI <22,2),  

умерени топлотни стрес (THI 22,2 до 23,3), јак топлотни стрес (THI 23,3 до 25,6) или 

веома јак топлотни стрес (THI 25,6 и више) (Marai et al., 2001). За разумевање топлотног 

оптерећења оваца у Србији потребно је размотрити годишње извештаје Републичког 

хидрометеоролошког завода Србије (РХМЗ), институције која прати климу Србије од краја 

19. века. Према мерењима РХМЗ-а, тринаест од петнаест најтоплијих година у Србији 

регистровано је после 2000. године, при чему су 2022. (период огледа) и 2023. година 

забележене као најтоплије године до сада, како у Србији тако и глобално (Republički 

hidrometeorološki zavod, 2023; World metorological organisation, 2023). Климатски подаци за 

Србију и регион показују да су након 2000. године наступила одређена климатска 

одступања која су ствoрила услове за топлотни стрес. Vranić and Milutinović (2016) су 

закључили да ће Србија највероватније доживети пораст просечне температуре до 4℃ уз 

смањење летњих падавина до 50%. Линеарне промене и одступања указују на то да би ове 

промене могле бити још драматичније у будућности. Поред пораста просечних 

температура, максимална измерена температура и повећање температурних одступања 

указују на значајан проблем са топлотним стресом. Веома важан проблем који изазива 

топлотни стрес је развој топлотних таласа. Топлотни таласи представљају велике 

аномалије у температури околине тако да температура одступа за више од 5 у односу на 

вишедеценијски просек (стандард је дефинисала свака држава за себе према географским 

карактеристикама). Ови топлотни таласи се јављају у најтоплијем делу године (јул и 

август), мада се таласи одступања могу јавити и у другим годишњим добима (Cincović et 

al., 2023). Током топлотних таласа долази до високе влажности, дани и ноћи постају 

тропски, а стварају се укупни услови за развој великог топлотног стреса код животиња и 

људи. Број и трајање топлотних таласа се повећава са глобалним загревањем (Guo et al., 

2017). Уколико се не предузму мере заштите животне средине и не смањи загревање, 

имаћемо око четири топлотна таласа више него данас, који ће бити знатно дужи, а и 

поједине екстремне године могу постати један скоро непрекидан топлотни талас. У овом 

случају нас очекују лета током којих се максималне дневне температуре неће спуштати 

испод 35℃ (Cincović et al., 2023). 

 THI је коришћен за процену нивоа топлотног стреса, и резултати су 

показали повећање THI у току летњих месеци, при чему добијене вредности указују на 

постојање топлотног стреса за месеце мај, јун, јул и август, што је у складу са налазима 

многих претходних студија. Cincović et al. (2017) и Majkić et al. (2017, 2020) су 

истраживали вредности ТHI индекса у десетогодишњем периоду од 2005. до 2016. године, 
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вредности ТHI добијене са различитих мерних места у Војводини као и тренд промене 

вредности ТHI индекса. Резултати су показали да je просечна максимална вредност ТHI у 

периоду од 2005. до 2016. године указивала на постојање топлотног стреса током маја, 

јуна, јула и августа, а септембар је током одређеног броја дана достигао критичну 

вредност. У периоду од 2005. до 2016. године забележен је позитиван линеарни тренд 

вредности ТHI, измерен у најтоплијем делу дана, као и статистички значајан позитиван 

линеарни тренд повећања вредности ТHI током сваког месеца, осим јануара, октобра и 

новембра. У истраживању Hossein-Zadeh (2013) је нађено да су највише вредности THI 

индекса забележене у јуну, јулу, августу и септембру. Слични подаци забележени су и у 

другим земљама (Beniston, 2004; Broucek et al. 2007; Novak et al., 2009; Könyves et al., 

2017). Период 1 се показао као термонеутрални период, у којем је узак опсег температуре 

околине које су повољне за нормалну производњу и добробит, што је при вредности THI 

испод 22,2. Већ са почетком лета резултати су показали да THI вредности прелазе горњу 

критичну тачку, у којој топлотни стрес почиње штетно да утиче на животиње, што је изнад 

22,2 THI вредности (период 2 и 3). На основу THI вредности, топлотни стрес у периодима 

2 и 3 је постојао током дана, што је и очекивано, док током вечерњих и јутарњих часова 

није. Слично овој студији, у истраживању McManus et al. (2015) код јагњади, забележене 

су највеће вредности THI у поподневним сатима. У истраживањима Neves et al. (2009) код 

оваца и Paim et al. (2012) код јагњади показало се да су животиње претрпеле највиши 

термички стрес у 12:00 h. Finocchiaro et al. (2005) су установили да топлотни стрес утиче 

на производњу медитеранских млечних оваца на THI ≥ 23, код бразилских оваца на THI ≥  

24 (McManus et al., 2009), док Sevi et al. (2001) су известили да топлотни стрес утиче на 

овце Комисана расе када је THI ≥ 27. Иако су овце отпорније на топлотни стрес од већих 

преживара, на основу налаза закључујемо да THI већ од 23 утиче штетно на овце.  

 THI је израчунат према подацима републичког хидрометеоролошког завода Србије 

(РХМЗ) и подацима добијеним из метеоролошке станице (Sencor SWS 51 B). Један од 

најкритичнијих аспеката коришћења биоклиматских индекса је прикупљање 

метеоролошких података. У идеалном случају, метеоролошке станице треба да буду 

постављене у непосредној близини угрожених животиња (Wijffels et al., 2020). 

Метеоролошка станица Sencor састојала се из две јединице и обе су биле постављене у 

непосредној близини животиња, једна унутар објекта где су се овце држале интензивно, 

док друга споља у близини испаше за овце држане екстензивно. Резултати су показали да 

се вредност ТHI током времена мења на идентичан начин у затвореном и отвореном 

систему узгоја, с тим што је у интензивном узгоју у просеку већа за 0,22 јединице, што не 

утиче на оптерећење топлотним стресом. Gaughan et al. (2010) су истражили разлике 

метеоролошких података прикупљених од стране две аутоматизоване метеоролошке 

станице постављене на различитим локацијама, једна близу товилишта, а друга унутар 

товилишта. Метеоролошка станица унутар товилишта је забележила вишу температуру и 

влажност ваздуха од станице ван товилишта, па су тако и вредности THI у товилишту биле 

више. Температура и влажност ваздуха у објекту зависе од много фактора као што су број 

грла, вентилација, простирка, стајњак итд. Ако микроклиматски услови у објекту нису 

задовољавајући, доћи ће до оптерећења животиња топлотним стресом. 

Подаци о температури и влажности ваздуха добијени уз помоћ метеоролошке 

станице Sencor, у поређењу са подацима о температури и влажности ваздуха републичког 

хидрометеоролошког завода Србије, не показују значајне разлике, што значи да се на 
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газдинствима може користити кућна метеоролошка станица за процену временских 

услова. Међутим, у појединим истраживањима је пријављено другачије. Schülleret al. 

(2013) и Shock et al. (2016) истраживали су разлике температуре околине, релативне 

влажности и индекса температуре и влажности између мерења на фарми кућним 

метеоролошким станицама и званичних метеоролошких података које су забележиле 

најближе државне метеоролошке станице. Резултати су показали да су вредности ТHI 

индекса добијене уз помоћ података кућних метеоролошких станица имале значајно већи 

дневни максимум и средњи ТHI, и већи број дана изнад ТHI прагова у односу на резултате 

THI индекса добијене уз помоћ података са државних метеоролошких станица. Штавише, 

није било доследних односа између услова у штали и званичних метеоролошких података 

за већину поређења. Schülleret al. (2013) су открили вишеструке и значајно различите 

микроклиме у шталама у односу на државне метеоролошке станице. На основу добијених 

резултата и истражене литературе, може се закључити да су кућне метеоролошке станице 

свакако поузданије за израчунавање THI вредности од државних метеоролошких станица, 

посебно ако су постављене у непосредној близини животиња. 

Линеарна мерења тела на живим животињама су широко распрострањена и користе 

се у истраживачком раду као једноставно средство за бележење одређених аспеката 

животињског раста и облика (Salako, 2006). Линеарна мерења се могу користити за 

процену брзине раста, телесне масе, искоришћења хране и карактеристика трупа, за 

праћење односа између производних перформанси, визуелне процене и физичких мерења 

(Lawrence and Fowler, 1998; Fourie et al., 2002). Од свих оваца коришћених у огледу узете 

су телесне мере и извршена је анализа добијених података израчунавањем основних 

параметара дескриптивне статистике (аритметичка средина, стандардна девијација, 

интервал варијације и варијанса).  

 Проучавање преноса топлоте између животиње и њеног окружења често захтева 

познавање површинe и метаболичке величине тела, што се може предвидети из телесне 

масе и телесних мера. Размена топлоте између животиње и околине је главна компонента 

метаболичке производње топлоте, поред компоненти раста, производње млека, 

бременитости и физичке активности. Површина тела животиње је међуфаза за 

конвективне, радиационе и евапоративне губитке топлоте коже, допуњене конвективним и 

евапоративним губитком топлоте преко респираторног система (Berman, 2003). Површина 

тела је компонента модела топлотне размене (McGovern andBruce, 2000; Turnpenny et al., 

2000; Gebremehdinand Wu, 2001) и користи се у моделима енергетских захтева (ARC, NRC, 

CNCPS) за израчунавање енергетских потреба у условима хладног и топлотног стреса. 

Процена површине тела је драгоцена за процену енергетских потреба на хладноћи, као и 

за процену топлотног стреса на вишим температурама околине. Капацитет за контролу 

животињског окружења значајно се повећао последњих деценија. Развој метода за 

ублажавање топлотног стреса принудном вентилацијом и појачаним испаравањем ствара 

могућност коришћења аутоматизованих система за ублажавање топлотног стреса. 

Имплементација ових система захтева процену доње и горње критичне температуре (доња 

граница опсега топлотног комфора), као и стопе развоја хладног и топлотног стреса на 

температурама околине које одступају од доње критичне температуре. Једначине које дају 

ове процене садрже као кључне елементе вредности површине тела, топлотне изолације и 

метаболичке производње топлоте (Berman, 2003). Зато је важно израчунавање површине и 

метаболичке величине тела, што је и представљено у резултатима, где је површина тела 
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оваца износила просечно 0,96±0,12 m2 а метаболичка величина тела 22,04±2,7. Поређење 

резултата површине и метаболичке величине тела добијених у овом експерименту са 

објављеним подацима је компликовано због малог броја оваца у неким студијама и 

разликама у исхрани и стрижењу. 

 Ректална температура као метод који се највише користи у процени топлотног 

оптерећења животиња, измерена је код оваца и кретала се од 38,5-40,3℃ у току целог 

огледа, са мањим одступањем од нормалне вредности, која за овце износи 38,5-39,9℃. 

Међутим, за откривање промена телесне температуре код животиња поузданије су 

неинвазивне методе, међу којима је најпознатија инфрацрвена термографија. Овом 

методом измерена је температура очију, носа, предње ноге и абдомена оваца на 

различитим локацијама. Мали број студија се бавио мерењем телесне температуре 

инфрацрвеном термографијом код оваца, па ће тако вредности ових параметара које су 

приказане у резултатима, послужити у будућим истраживањима. 

 Метаболичка адаптација, односно промене у вредностима различитих параметара 

биохемије крви, привлачи највећу пажњу истраживачa. У резултатима су приказане 

вредности метаболичких параметара оваца у току целог огледа. Добијене вредности се 

пореде са референтним вредностима, дистрибуцијом, лимитом или интервалом. 

Одређивање референтног интервала у лабораторији је од велике важности, узимајући у 

обзир да је циљ одређивања референтног интервала, који одговара здравим јединкама, 

квалитетна детерминација здравих и оболелих јединки, а њиховим поређењем се утврђују 

сличности и разлике код различитих врста и сојева животиња (Cincović and Belić, 2020). За 

одређивање енергетског статуса коришћена је концентрација глукозе (GLU), 

неестерификованих масних киселина (NEFA), бета-хидроксибутирата (BHB), холестерола 

(CHOL) и триглицерида (TGC). Код малих преживара, као и код крава, постоји 

метаболичка адаптација на негативни енергетски биланс, па је познавање ових параметара 

и њихових референтних опсега од велике важности (Mohammadi et al., 2016; Milošević-

Stanković et al., 2020). Вредности ових параметара у току целог огледа кретале су се у 

зависности од периода и осталих фактора и износиле су: 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 и TGC 0,06-0,23 mmol/L. 

Протеини крви се мењају у различитим физиолошким и патолошким стањима и на основу 

тих промена оцењује се метаболички статус животиња и дијагностикују поједина 

обољења (Horvat, 2012). За одређивање протеинског статуса коришћена је концентрација 

урее, креатинина (CR), укупних протеина (TPROT), албумина (АLB), глобулина (GLB) као 

и активност ензима креатин киназе (CK), а вредности су се кретале: уреа 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 и 

CK 130-358 U/L. Потребна количина минералних елемената у храни за животиње је врло 

мала, али је обавезна њихова правилна и довољна снабдевеност за нормално 

функционисање организма. Одређивање минералног статуса обављено је концентрацијом 

калцијума (Cа), фосфора (P) и магнезијума (Mg), чије су су се вредности кретале: Ca 1,92-

3,21 mmol/L, P 1,44-2,5 mmol/L и Mg 1,02-1,6 mmol/L. За одређивање показатеља 

функционалног стања јетре испитивана је концентрација билирубина и ензима аспартат 

амино-трансфераза (АST), аланин амино-трансфераза (АLT), гама-глутамил трансфераза 

(GGT), лактат дехидрогеназа (LDH) и алкална фосфатаза (АLP). Вредности ових 

параметара биле су: билирубин 1,9-5,76 µmol/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/Lи ALP 88-195 U/L. Хормони важни у процесу 
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адаптације на топлотни стрес су кортизол, тријодтиронин Т3, тетрајодтиронин или 

тироксин Т4 и инсулин, чије су вредности испитане и кретале су се: кортизол 15,4-141,6 

nmol/L, T3 0,35-2,2 nmol/L, T4 15,3-52,1 nmol/L и инсулин 199-386,22 mU/L. Графички су 

приказани облик дистрибуције и одступање добијене дистрибуције фреквенција. 

Одређивање облика дистрибуције фреквенција помаже у адекватној статистичкој 

интерпретацији добијених података. Добијени резултати показују да велики број 

параметара код испитиваних овацане показује нормалну дистрибуцију фреквенција. У 

студији Cincović et al. (2020), чији је циљ био да се утврде референтни опсези за 

хематолошке и одабране биохемијске параметре у крви овнова босанске праменке, 

добијене су следеће референтне вредности одређених биохемијских параметара: 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; уреа 2,25-9,57 mmol/L; билирубин 2,21-11,35 

μmol/L; AST58-244 IU/L; LDH 172-455 IU/L. Слично резултатима у овој студији, велики 

број параметара код испитиваних овнова не показује нормалну дистрибуцију фреквенција. 

Код личке праменке, Vugrovečki et al. (2017) пронашли су следеће референтне вредности за 

биохемијске параметре крви: TPROT 66,7-91 g/L; ALB 35,4-47,5 g/L; уреа 6-10,9 mmol/L; 

билирубин 5-11 μmol/L; GLU 1,4-3,7 mmol/L; CHOL 0,74-2,7 mmol/L; AST 110-241 IU/L. У 

једној студији у Хрватској, Šimpraga et al. (2013) су утврдили следеће вредности 

биохемијских параметара крви код органски гајених оваца: TPROT 66,8-87,4 g/L; ALB28,5-

44,7 g/L; уреа 3,5-7,8 mmol/L; GLU 2,9-4,3 mmol/L; AST 66,2-129,3 IU/L. Проучавајући 

биохемијске параметре крви код каракачанске овце Stevanović et al. (2015) наводе следеће 

вредности: TPROT 68,8-81 g/L; ALB 28,5-32,6 g/L; уреа 8,3-11,5 mmol/L; билирубин 2-3 

μmol/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. 

Сумирајући литерарне податке великог броја истраживача, Kanekoet al. (2008), су 

приказали следеће референтне вредности биохемијских параметара крви оваца: TPROT 

60-79g/L; ALB 24-30 g/L; уреа 2,86-7,14 mmol/L; билирубин 1,71-8,55 μmol/L; GLU 2,78-

4,44mmol/L; CHOL 1,35-1,97 mmol/L; AST 60-280 IU/L. Добијене вредности у спроведеном 

истраживању могу се упоредити са вредностима добијеним на нашем географском 

подручју, као и са вредностима које се користе у светској литератури, међутим различити 

фактори могу утицати на вредности биохемијских пареметара крви као што су лактација, 

гравидитет, паша, минерални састав хранива, топлотни стрес, начин узгоја итд., о чему ће 

бити дискутовано у наставку. 

6.2. Утицај топлотног стреса на телесне мере, телесну температуру и метаболичку 

адаптацију оваца  

 Анализом резултата утицаја топлотног стреса на испитиване особине оваца 

применом општег линеарног модела, може се закључити да је топлотни стрес утицао на 

већину испитиваних особина. Што се тиче телесних мера, топлотни стрес је значајно 

утицао (p<0,05) на вредности дужине трупа, ширине груди, обима груди и ширине 

карлице, док је његов утицајна висину гребена, дубину груди, телесну масу, површину и 

метаболичку величину тела био несигнификантан (p>0,05). Незнатан број аутора се бавио 

питањем утицаја топлотног стреса на особине телесних мера, како код оваца тако и код 

осталих врста животиња. Међутим, карактеристике телесних мера се могу користити за 

процену адаптације животиња на топлоту (Marai et al., 2007). У екстремно врућим 

срединама, на механизме терморегулације утичу величина и облик тела, од којих директно 

зависи брзина метаболизма животиње. Животиње веће величине тела имају нижу брзину 
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метаболизма од мањих животиња и одају топлоту спорије (Silanikove, 2000b;  Cain et al., 

2006). Alfonzo еt al. (2016) су истраживали повезаност карактеристика телесних мера са 

топлотним стресом код различитих генетских група млечних говеда. Резултати су показали 

да су Холштајн краве имале више просеке за све телесне параметре, што је показало да су 

ове животиње више патиле од топлотног стреса у поређењу са кравама Гироландо расе. 

Fitzhugh (1978) је навео да мања величина тела може имати важне биолошке предности и 

аспекте везане за адаптацију и отпорност. Међутим, тешко је установити идеалну 

величину животиње за све ситуације. McManus et al. (2011), у студији која процењује 

топлотну толеранцију говеда, закључују да од свих испитиваних телесних мера дубина и 

обим грудног коша су се показале као варијабле које највише утичу на топлотну 

толеранцију.  

Раст животиња и повећање телесне масе је под утицајем генетских и спољашњих 

фактора. Доступни хранљиви састојци, хормони и ензими, као и повишене температуре 

околине сматрају се неким од фактора животне средине који могу утицати на дневни 

прираст (Kandemir et al., 2013). Топлотни стрес доводи до смањеног уноса хране и 

повећаног одавања топлоте чиме доприноси смањењу телесне масе код животиња. Ефекти 

повишене температуре околине на перформансе раста су производ смањења анаболичке 

активности и повећања катаболизма ткива. Ово смањење анаболизма је у суштини 

узроковано смањењем уноса есенцијалних хранљивих материја. Међутим, у спроведеном 

истраживању, топлотни стрес није утицао на телесну масу оваца. Студије које су се бавиле 

истраживањем утицаја топлотног стреса на телесну масу животиња доказују супротно, па 

је тако топлотни стрес смањио телесну масу у истраживању Kandemir et al. (2013) код 

оваца, говеда (O’brien еt al., 2010; Das et al., 2016), коза (Salama et al., 2014), живине (Lara 

and Rostagno, 2013) и свиња (Liu et al., 2022). Смањење или повећање телесне масе јесте 

под утицајем топлотног стреса, међутим не мора да значи да ће до тих промена и доћи јер 

постоји још значајан број спољашњих фактора који у корелацији са топлотним стресом 

утичу на телесну масу, па се тако и резултати у бројним истраживањима и разликују. 

Интеракција између стреса и исхране доводи до недостатка хранљивих материја јер је 

топлотни стрес повезан са значајним смањењем апетита, уноса хране, уноса суве материје 

(West, 1999) и брзине метаболизма, што утиче на способност животиње да се носи са 

топлотним стресом. Губитак телесне масе током топлотног стреса може се приписати 

повећању енергије која се троши на дисипацију топлоте кроз респираторно испаравање и 

смањењу количине воде доступне за складиштење (Оcak et al., 2009; Okoruwa, 2014). 

Сходно томе, бројна истраживања су показала значајно смањењеу уноса хране и телесне 

масе животиња изложених топлотном стресу. Стога су потребне промене у исхрани током 

топлотног стреса (тј. употреба висококвалитетних влакана, додавање масти, повећање 

садржаја минерала и витамина) да би се одржао унос хране, повећала концентрација 

хранљивих материја и минимизирао негативан ефекат топлотног стреса. 

Веће животиње показују отежано расипање топлоте и задржавају топлоту дуже од 

мањих животиња због веће површине тела изложене сунчевој светлости (Sousa Júnior еt al., 

2008). Ово је потврђено у анализи главне компоненте у поподневним сатима, где су 

животиње са највећим телесним мерењима имале највиши респираторни и срчани ритам 

(Alfonzo еt al., 2016). У студији Berman (2003), процењен је утицај топлотног стреса на 

површину тела говеда, где су резултати показали значајан утицај топлотног стреса на ову 

особину, док у нашим истраживањима топлотни стрес није имао утицај на површину тела 
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оваца. Гледано у целини, резултати ове анализе указују на то да је поређење површине и 

метаболичке величине тела компликовано између врста као и између различитих раса 

оваца због разлика у броју, исхрани, стрижењу итд. Свакако, површина тела се узима као 

важан фактор у процени адаптације на топлотни стрес, где је дефинитивно закључено да 

животиње са мањом површином тела боље подносе високе спољашње температуре.   

 Топлотни стрес је имао утицај на мере телесне температуре оваца, односно на 

вредности ректалне температуре и температуре површине тела измерене термовизијском 

камером. Да би смањиле топлотни стрес, животиње користе физиолошке адаптивне 

механизме да изгубе топлоту, избегавајући хипертермију. У том смислу, ректална 

температура и брзина дисања сматрају се најбољим физиолошким параметрима за 

процену топлотне толеранције (Morais et al., 2008; McManus et al., 2009). Слично нашим 

налазима, многи аутори пријављују утицај топлотног стреса на ректалну температуру, па 

тако Al-Haidary (2004) су утврдили значајно повећање ректалне температуре под утицајем 

топлотног стреса код Наимеј оваца у Саудиској Арабији, Srikandakumar et al. (2003) код 

Мерино и Оманских оваца у Аустралији, Rashid et al. (2013) код аутохтоних оваца у 

Бангладешу, Rathwa еt al. (2017) код аутохтоних оваца у Индији, Pulido-Rodríguezet al. 

(2021) код Санта инес и Дорпер оваца у Бразилу, Mehabaet al. (2021) код млечних оваца у 

Шпанији итд. Andersson and Jónasson (2006) су закључили да  ректална температура код 

оваца почиње да расте изнад нормалних вредности када температура околине достигне 32 

℃. У спроведеном истраживању, топлотни стрес је имао мали али значајан утицај (p<0,05) 

на ректалну температуру. Међутим, треба напоменути да мале промене ректалне 

температуре могу бити важне код животиња под термичким стресом (McManus et al., 

2009). Према McDowell (1972), повећање ректалне температуре од 1℃ или мање је 

довољно за смањење перформанси код већине домаћих животињских врста. 

 Нове технологије као што је инфрацрвена термографија (IRT) су одржива 

алтернатива у дефинисању утицаја фактора животне средине на производњу, здравље и 

добробит животиња (Paim et al., 2013). Сматра се, на експерименталном нивоу, да има 

релевантну улогу у производњи животиња као безбедна, неинвазивна техника која је 

корисна за неколико анализа као што је откривање маститиса (Martins et al., 2013), бола, 

болести и повреда (Schaefer et al., 2007; Stewardet al., 2008), као и производњe метана 

(Montanholiet al., 2008). Термографска мерења не захтевају директан физички контакт са 

животињом омогућавајући процену температуре животиња у њиховом природном 

окружењу, дајући информације о њиховом термичком стању без потребе за инвазивним и 

стресним процедурама, као што су хватање и задржавање. У говедарству се ефикасност 

инфрацрвене термографије у процени топлотног стреса дуги низ година испитивала при 

чему се дошло до закључка о израженом, утицају топлотног стреса на термографске 

податке код животиња (Knížková 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). Такође, на 

нашем географском подручју се одређени број научника бавио овим питањем, па je тако у 

студији Majkić (2019), која се бавила утицајем високих температура на продуктивност и 

метаболичку адаптацију крава у Војводини, потврђен утицај топлотног стреса на 

термографске податке, и на тај начин се оправдава употреба термовизијске камере у 

процени термалног оптерећења крава на фармама. Tакође, топлотни стрес је имао утицај 

на термографске податке код свиња у студији Loughmiller еt al. (2005), коња (Valeraet al., 

2012) и живине (Abudaboset al., 2013). Што се тиче мерења топлотног стреса код оваца, 
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употреба IRT је још увек недовољно истражена. Међутим, одређене студије наводе 

промене у површинским телесним температурама мереним термовизијском камером код 

оваца, као што су студија Paim et al. (2014) код јагњади, где је топлотни стрес повећао 

температуре свих проучаваних делова тела. McManuset al. (2015), пријављују сличне 

резултате такође код јагњади, а De Sousa et al. (2016) код оваца. Добијени резултати у 

спроведеном истраживању показују сагласност са претходним истраживањима, па је 

топлотни стрес имао утицај на све вредности температуре површине тела измерене 

термовизијском камером (p<0,05), односно на температуру носа, очију, предње ноге и 

абдомена. Резултати мерења зависе од анатомског места где се мерење врши. Дакле, сваки 

регион животиње емитује различите количине инфрацрвеног зрачења. Добијене слике 

омогућавају директно посматрање дистрибуције температуре на површини тела (Knížková 

et al., 2007). Такве информације помажу у разумевању терморегулације услед промена 

површинске температуре и утицаја услова околине на добробит животиња. Чињеница да је 

зрачење у функцији температуре површине објекта, омогућава камери да израчуна и 

прикаже ову температуру. Међутим, зрачење које мери камера не зависи само од 

температуре објекта, већ је и у функција емисивности. Зрачење такође потиче из околине и 

рефлектује се од објекта. На зрачење објекта и рефлектовано зрачење такође утиче 

апсорпција атмосфере. За прецизно мерење температуре неопходно је компензовати 

ефекте бројних различитих извора зрачења. Камера то ради аутоматски на мрежи. 

Међутим, за камеру се морају доставити следећи параметри објекта: емисивност објекта, 

рефлектована температура, растојање између објекта и камере и релативна влажност 

(Knížková et al., 2007). Montanholi et al. (2008) су утврдили да постоје технолошки, 

биолошки и фактори средине, који утичу на вредности температуре, које ће бити 

приказане на термограму а који се огледају у следећем: постоји висока поновљивост 

вредности термограма уколико су они направљени у размаку од 10 секунди; измерена 

температура опада што је дистанца између камере и животиње већа; резултати су 

конзистентни чак и када снима више људи; ветар и дебрис (разни остаци) на кожи смањују 

температуру површине тела; излагање тела директном сунчевом зрачењу повећава 

површинску температуру тела, али се вредности враћају на почетни ниво после неколико 

минута проведених у сенци; физичка активност животиње повећава температуру тела, док 

давање седатива и анти-седатива утиче на температуру површине тела; импринт-отисак 

фетуса на површину тела гравидних крава даје веће температуре у термограму. Свакако, 

резултати многих истраживања доказују да IRT може да обезбеди важне информације тамо 

где су конвенционалне дијагностичке технике исцрпиле своје могућности. Али постоје и 

нека ограничења и фактори које треба узети у обзир када се користи IRT. Тако, на пример, 

термограми се морају сакупљати ван директне сунчеве светлости и дувања ветра; вуна и 

длака треба да буду без прљавштине, влаге или страних материјала. Осим овога, на 

резултате  термографије значајан утицај имају временски услови, циркадијални и 

ултрадијански ритмови, време храњења, муже, лежања, преживања итд. Све ове наведене 

факторе треба узети у обзир и даља истраживати као део валидације IRT. На тај начин се 

инфрацрвена термална мерења могу веома успешно користити у предвиђању, откривању и 

дијагностици бројних болести и топлотног стреса. 

 Биохемијски тестови су важан алат за процену физиолошког и здравственог стања 

домаћих животиња. Хематолошке, биохемијске и оксидативне анализе стреса код 

животиња на фарми су опширно разматране као суштински део клиничког прегледа који 

често указује на специфичну диференцијалну дијагнозу или сугерише прогнозу (Rathwa et 
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al., 2017). Добро је познато да на ове параметре утиче неколико фактора укључујући расу, 

старост, репродуктивни статус, смештај, гладовање, факторе животне средине, стрес и 

транспорт (Piccione et al., 2012; Piccione et al., 2013; Arfuso еt al., 2016a; Arfuso еt al., 2016b; 

Casella et al., 2016). Ови фактори изазивају разлике и упућују на потребу успостављања 

одговарајућих физиолошких основних вредности за домаће животиње које би се могле 

користити у реалној процени праксе газдовања, исхране и дијагностике здравственог 

стања, као и за утврђивање физиолошког статуса животиња. Метаболичка адаптација се 

сматра једним од важнијих средстава помоћу којих се животиње суочавају са изазовима 

топлотног стреса, путем смањења метаболичке производње топлоте (Pragna et al., 2018). 

Концентрације метаболита у крви су један од главних регулатора адаптације животиња на 

изазове топлотног стреса. Имајући ово у виду, у спроведеним истраживањима анализиран 

је утицај топлотног стреса на метаболичке параметре крви. Анализом резултата 

метаболичких параметара оваца утврђен је статистички значајан утицај топлотног стреса 

на већину испитиваних параметара (p<0,05), осим на вредности глобулина, триглицерида, 

HOMA и QUICKI индекса инсулинске резистенције на које топлотни стрес није значајно 

утицао (p>0,05). Топлотни стрес је утицао (p<0,05) на вредности глукозе, NEFA, BHB, свих 

холестерола, урее, креатинина, укупних протеина, албумина, калцијума, фосфора, 

магнезијума, хормона кортизола,Т3, Т4 и инсулина као и на вредности свих билирубинаи 

испитиваних ензима, односно АST, АLT, GGT, LDH, АLP и CK.  

Утицај топлотног стреса на садржај глукозе код оваца је још увек недовољно 

истражен. Sano et al. (1985) су открили да су промене, непосредно након излагања високој 

темеператури код оваца, биле мале у метаболизму глукозе у крви, док су Marai et al. (1992) 

открили код оваца Oсими да је ниво глукозе у крви био значајно виши под утицајем 

топлотног стреса. Повећање нивоа глукозе у крви током топлотног стреса може бити 

последица смањења искоришћења глукозе, депресије и катаболичких и анаболичких 

ензима и накнадног смањења брзине метаболизма (Webster, 1976), или брзог дахтања које 

доводи до повећане разградње гликогена у слободну глукозу повећањем 

глукокортикоидних хормона (Thompson, 1973). Неке друге студије су показале да се 

глукоза у крви значајно смањила са различитим процентима (код Хиос оваца, мелеза 

Хиосx Осими) (Salem et al., 1998) и незнатно код мелеза Осими x Сафолк (Marai et al., 

2004) уз излагање високој температури околине. Смањење нивоа глукозе услед излагања 

високој температури околине процењено је на 24% у крви Фризијских крава (Shaffer et al., 

1981), 13% код јуница Холштајн, Бровнсвис и Џерси расе (Kamal et al., 1962) или 8% код 

Фризијске телади (Habeeb, 1987). Разлог за нижу концентрацију глукозе током трајања 

топлотног стреса може бити објашњен повећаним нивоом гликогенолизе и смањеном 

глуконеогенезом у јетри. Као последица ендокриних измена и последичних метаболичких 

промена на нивоу јетре глукоза се троши као главно метаболичко гориво, што потврђује 

повећани абсорптивни капацитет глукозе из црева као и повећана реапсорпција глукозе 

преко бубрега (Ikari et al., 2005; Shwartz et al., 2009). Губитак апетита, редукција 

конзумације суве материје хране и негативан енергетски биланс могу довести до пада у 

концентрацији глукозе. Смањење апетита настаје због постојања калоригеног ефекта хране 

приликом процеса варења, па се организам компензаторно брани додатним прегревањем 

(Ominski et al., 2002; Bernabucci et al., 2010). Други разлог (доминантан) је преусмеравање 

метаболизма на примарно искоришћавање глукозе. Метаболисањем глукозе добија се 

знатно мање енергије (13% мање) у поређењу са енергијом, која се добија метаболисањем 

масти (Bernabucci et al., 2010). Као разлог за смањење концентрације глукозе током 
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топлотног стреса наводи се и мањи прилив пропионата у јетру. Истовремено, топлотни 

стрес редукује укупан садржај испарљивих масних киселина у румену као и специфични 

однос између њих. Пропионат је прекурзор за синтезу глукозе, па се смањење његове 

концентрације може довести у везу са нижом концентрацијом глукозе у крви (Tian et al., 

2015). Међутим, студије Patelet al. (1991) су показалe да на ниво глукозе у крви оваца није 

утицало излагање директној сунчевој светлости од 8.30 (32.3 ℃) до 14.30 h (37.7 ℃) током 

три узастопна дана током последње недеље маја (код индијске Патанвадиј овце и мелеза 

Мерино x Рамбује). Топлотни стрес ипак утиче на ниво глукозе у крви, а у којој мери и на 

који начин, зависиће од многих спољашњих фактора који додатно мењају метаболизам 

глукозе, поред топлотног стреса.  

Концентрација неестерификованих масних киселина (NEFA) у крви одражава 

степен мобилизације масног ткива (Pullen et al., 1989). Поред тога, NEFA и 

бетахидроксибутират (BHB) су најиндикативније супстанце енергетског статуса 

животиње. Као механизам прилагођавања условима топлотног стреса, животиње смањују 

брзину метаболизма кроз смањење потрошње хране, што повећава мобилизацију резерви 

телесне масти. Ronchi et al. (1999) и Morera et al. (2012) су истраживали о директном 

утицају топлотног стреса на метаболизам енергије и липида и ензимске активности јетре. 

Занимљиво је да животиње под топлотним стресом улазе у биоенергетско стање слично 

(али не у истој мери) негативном енергетском билансу уоченом у раној лактацији (Moore et 

al., 2005). Поред тога, негативни енергетски биланс је повезан са разним метаболичким и 

хормонским променама. Вредности NEFA у топлотном стресу могу остати непромењене 

или имати тенденцију смањења или повећања. Moore et al. (2005) наводе да краве под 

топлотним стресом улазе у стање негативног енергетског биланса, али то не доводи до 

повишене концентрације NEFA. Слично је примећено и у студији Al‐Dawood (2017), где 

није било променеNEFA у крви коза због топлотног стреса. Сходно томе, ни краве ни козе 

нису биле у стању да мобилишу резерве телесне масти или су их делимично мобилисале, 

али је NEFA брзо очишћена и/или трансформисана у BHB. Други аутори су показали да је 

смањене концентрације NEFA под топлотним стресом типично код свиња (Pearce et al., 

2011; Fernandez et al., 2015), крава (Abeni et al., 2007; Scharf et al., 2010; Collieret al., 2012; 

Majkić, 2019) и оваца (Sano et al., 1983; Аl-Mamunet al., 2007). Разлог за смањење 

концентрације NEFA приликом излагања високим амбијенталним температурама може се 

објаснити на неколико начина. Као последица деловања високих температура, организам 

производи веће концентрације катехоламина (адреналин, норадреналин, кортизол). 

Наведени катехоламини представљају катаболичке сигнале, који стимулишу липолизу која 

настаје као резултат стимулације адренергичких рецептора – БАР (бета адренергички 

рецептори). Стимулацијом БАР активирају се адипоцити и стимулише липолитички 

ефекат (Faylon еt al., 2015). Вредности NEFA током топлотног стреса могу бити и 

повећане, где повећање нивоа NEFA смањује осетљивост на инсулин, оксидацију глукозе и 

глуконеогенезу у јетри што се назива Randle-ефекат (Randle, 1998). У студији Sevi et al. 

(2001), изложеност сунчевом зрачењу је резултирала повећаном концентрацијом NEFA у 

плазми оваца како би се носилe са већим енергетским захтевима за терморегулацију 

(Amaral-Phillips et al., 1993). Међутим, недостатак NEFA одговора током топлотног стреса 

може омогућити повећање концентрације инсулина у циркулацији, јер прекомерна NEFA 

изазива апоптозу β-ћелија панкреаса (Roche et al., 2000). Повећана концентрација NEFA 

доводи и до повећаног ослобађања кетонских тела, која се ослобађају у крвоток, у коме се 

користе као извор енергије у мишићима и нервном ткиву, а најбројнији тип кетонских тела, 



86 
 

који се ослобађа током липидне мобилизације је бета-хидроксибутират (BHB). У овој 

студији, топлотни стрес је утицао на концентрацију BHB. Утицај топлотног стреса на 

вредности BHB наводе и Salama et al. (2014) код млечних коза и Fernandez et al. (2015) код 

свиња. Кетонска тела потичу од испарљивих масних киселина (углавном бутирата који се 

претвара у BHB преко епитела бурага) и мобилизације масти. 

 Резерве угљених хидрата (гликоген и глукоза) у организму преживара су 

ограничене и могу да обезбеде енергију само за неколико сати. Масно ткиво служи као 

депо енергије, одакле се она ослобађа у зависности од потреба организма. Масно ткиво је 

метаболички изузетно активно ткиво (Horvat, 2012). У склопу липидног профила се 

одређују концентрације триглицерида, холестерола, HDL, LDL и VLDL холестерола, те су 

вредности ових параметарау спроведеном истраживању опадале под утицајем толотног 

стреса. У топлотном стресу изостаје мобилизација липида из масног ткива, што је 

запажено код више врста животиња (свиња, Hall et al. (1980); глодара, Torlinska et al. 

(1987); живине, Bobek et al. (1997) и преживара, Itoh et al. (1998)) и указује на то да је 

оксидација масних киселина смањена у топлотном стресу, а то потврђују и налази код 

атлетичара у топлотном стресу (Febbraio, 2001). Топлотни стрес је смањио, али није имао 

значајан утицај на вредности триглицерида, што је запажено и у студији Macías-Cruz et al. 

(2018) код оваца, док Wheelock et al. (2010) наводе значајно смањење концентрације 

триглицерида под утицајем топлотног стреса код крава, где објашњавају да ово смањење 

концентрације триглицерида у топлотном стресу омогућава повећање искористљивости 

глукозе као и повећање синтезе глукозе у јетри процесима глуконеогенезе. Холестерол се у 

крвном серуму налази слободан или естерификован са масним киселинама. Пошто се 

холестерол синтетише у јетри, свако акутно инфламаторно, као и дегенеративно обољење 

јетре доводи до снижавања концентрације холестерола у крви (Jovanović et al., 1993). 

Утврђене су значајно ниже концентрације холестерола у крви код крава где је установљена 

масна инфилтрација и дегенерација ћелија јетре, што је последица смањене синтезе 

холестерола у хепатоцитима (Reid et al., 1983; Gerloff et al., 1986; Gaal, 1993). Код крава са 

“масном” јетром долази до смањивања секреције липопротеина врло мале густине (VLDL) 

и мале густине (LDL) од стране јетре, што доводи до смањивања концентрације 

триглицерида и холестерола у циркулацију (Bertics et al., 1992). Резултати истраживања 

везаних за концентрације холестерола током топлог периода године се разликују. Li et al. 

(2018) пријављују веће концентрације холестерола код оваца као и Sinha et al. (1981) код 

говеда, док Rasooli et al. (2004) наводе нижу концентрацију холестерола лети код говеда. 

Једна студија је утврдила да је концентрација глукозе, холестерола и триглицерида у 

серуму код јагњади Дорпер x Пелибуеи опала због хроничног топлотног стреса током лета 

у пустињском региону северозападног Мексика (Macías-Cruz et al., 2016). Такође, неки 

аутори извештавају да сезона није имала никаквог ефекта на концентрацију холестерола у 

серуму код новорођене телади и говеда (Edfors - Lilja et al., 1978; Kweon et al., 1986; Chand 

and Georgije, 1989). Концентрација холестерола у крви код преживара је у директној 

зависности од узраста и начина исхране, ухрањености животиња, расе и физиолошког 

стања.  

 Протеини крви се мењају у различитим физиолошким и патолошким стањима и на 

основу тих промена оцењује се метаболички статус животиња и дијагностикују поједина 

обољења (Horvat, 2012). Протеини плазме обезбеђују ефикасан начин преношења топлоте 

из унутрашњости тела на спољашњу површину коже ради дисипације топлоте процесом 
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без испаравања током топлотног стреса, пошто задржавају адекватан проценат воде у 

интраваскуларним течностима и одржавају вискозитет крви (Kamal еt al., 1962).Топлотни 

стрес је утицао на повећање вредности укупних протеина, значајно су се повећале 

вредности албумина, док су вредности глобулина такође биле повећане, ал не на значајном 

нивоу (p>0,05). Повећање концентрације протеина у серуму указује на губитак 

екстрацелуларне течности услед изложености топлотном стресу (Horvat, 2012). Повећање 

концентрације укупних протеина под утицајем топлотног стреса пријављују Salem et al. 

(1998) код оваца и Rasooli et al. (2004) код крава. Patel et al. (1991) сматрају да је повећање 

протеина у серуму показатељ хемоконцентрације у топлотном стресу. Brouček et al. (1985) 

су утврдили да уколико деловање топлотног стреса траје дуже, долази до смањеног уноса 

хране и појачаног катаболизма протеина, где на крају долази до смањења укупних 

протеина у серуму. Поред утврђених виших вредности укупних протеина у топлотном 

стресу, неке студије наводе и смањење ових вредности. Baumgartner and Pernthaner (1994) 

су потврдили да је ниво укупних протеина у серуму био значајно нижи лети него зими код 

Каракул оваца. Чини се да је значајан пад серумских протеина са порастом температуре 

последица разблажења протеина плазме услед повећања садржаја воде у телу, смањења 

синтезе протеина као последица депресије анаболичке хормонске секреције (El-Masry and 

Habeeb, 1989) и повећање катаболичких хормона као што су глукокортикоиди и 

катехоламини (Alvarez and Johnson, 1973). Смањење серумског протеина такође може бити 

последица смањења уноса азота и минерала у храни, што се дешава у условима топлотног 

стреса. Међутим, Marai et al. (2004)  су открили да сезона није значајно утицала (p>0,05) 

на нивое укупних протеина у плазми код Осими x Сaфолк овнова. Од укупних протеина 

плазме 52-62% чине албумини и представљају резерву протеина у организму. Пошто 

албумини имају способност реверзибилног везивања многих органских једињења они 

представљају важан транспортни систем у крвној плазми (Horvat, 2012). Повећањем 

концентрације албумина код крава у току летње сезоне у условима повишене амбијенталне 

температуре су се бавили многи аутори (Payne et al., 1974; El-Nouti and Hasan, 1983; 

Rasooli et al., 2004; Ferreira et al., 2009), што се објашњава губитком екстрацелуралне 

течности у топлотном стресу. Baumgartner and Pernthaner (1994) и Marai et al. (2004) су 

утврдили да је ниво албумина у серуму значајно нижи лети него током зимске сезоне код 

оваца Каракул и мелеза Осими x Сафолк. Међутим, Salem et al., (1998) су приметили да је 

ниво албумина у серуму био већи лети него зими код Хиос расе оваца и мелеза Хиоса са 

Осими овцама. Концентрација албумина је поуздан показатељ функционалног стања јетре, 

али може да послужи и као показатељ степена дехидратације, што у летњем периоду има 

посебан дијагностички значај (Horvat, 2012). Слично налазима у спроведеном 

истраживању, ниво глобулина у крвној плазми био је безначајно промењен под утицајем 

годишњег доба код Осими x Сафолк овнова у климатским условима који владају у Египту 

(Marai et al., 2004). Неопходно је знати да промене концентрације укупних протеина у крви 

могу бити релативне. Релативна хипопротеинемија запажа се код хидремије, а код 

дехидратације говоримо о релативној хиперпротеинемији, па је неопходно одредити 

хематокрит ради разликовања апсолутних и релативних промена протеинемије. Ово је 

нарочито важно у летњем периоду када животиње пију много воде па се због тога у 

великој мери мења однос запремине крвне плазме и елемената (Horvat, 2012). 

 Поред укупних протеина, као показатељи протеинског статуса користе се и 

концентрација урее, креатинина као и активност ензима креатин киназе. Под утицајем 

топлотног стреса вредности концентрације урее су се повећале у спроведеном 
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истраживању. О сезонским варијацијама концентрације урее у крви код говеда су 

истраживали многи аутори (Payneet al., 1974; Rowlands et al., 1975; Peterson i Waldern 1981; 

Koubkova et al., 2002; Rasooli et al. 2004). Већина се слаже да је концентрација урее у крви 

крава вишa лети него зими, вероватно због утицаја пашне исхране лети али и утицаја 

повишене амбијенталне температуре која доводи до губитка екстрацелуларне течности 

услед изложености музних крава топлоти. На концентрацију урее највећи утицај има 

исхрана. Повећање концентрације урее у крви је и знак суфицита протеина у храни и 

дефицита у енергији. Међутим, Dixon et al. (1999) су закључили да је врућа средина 

смањила равнотежу азота код оваца Мерино x Бордер Леичестер, вероватно због смањења 

укупног уноса СМ и повећања дахтања. Смањење нивоа урее у крви утврђено је и код 

фризијских бикова (El-Masry, 1987; Kamal et al., 1989) и  телади (Habeeb, 1987), у условима 

топлотног стреса. Депресија урее у крви повезана са излагањем животиња топлотном 

стресу може бити последица веће ресорпције урее из крви у бурагу да би се надокнадило 

смањење амонијака у румену као резултат смањеног уноса хране (El-Fouly et al., 1978; 

Yousef et al., 1996) и/или повећања излучивања азота у урину под тешким условима 

топлотног стреса на шта указује негативна равнотежа азота (Kamal et al., 1962). Рад 

бубрега се прати помоћу концентрације креатинина. Креатин се синтетише у бубрезима, 

јетри и панкреасу уз помоћ две ензимски регулисане реакције. Креатин се затим у крви 

транспортује до других органа као што су мишићи и мозак, где се фосфорилише у 

високоенергетско једињење фосфокреатин. Међусобна конверзија фосфокреатина је 

посебна карактеристика метаболичког процеса мишићне контракције. Део слободног 

креатина у мишићима спонтано се претвара у свој инхидрид, креатинин. Дневно се између 

1 и 2% мишићног креатина претвара у креатинин (Буртис и Асхвоод, 1996).Под утицајем 

топлотног стреса концентрација креатинина се повећала у спроведеном истраживању. 

Утврђено је да се ниво креатинина значајно више повећава током лета него зими, код оваца 

Каракул расе и мелеза Осими x Сафолк (Baumgartner and Pernthaner, 1994; Marai et al., 

2004). Друге студије су показале или благи пораст (код овнова Рамбује, Чокола, Малпура и 

Рамбује x Малпура) (More et al., 1980), или смањење за различите проценте (код говеда) 

излагањем високој температури околине. Смањење концентрација креатинина је 

процењено на 19% и код Фризијских телади (Marai et al., 1995; Marai and Habeeb, 1997). 

Креатин киназа (CK) се налази у скелетним мишићима животиња и одговорна је за 

одржавање енергетске хомеостазе на местима високог аденозин трифосфата (ATP) (Dieni 

and Storey, 2009). Повећана употреба АТP-а доводи до активности ензима креатин киназe 

(Allen et al., 1995). Активност CK која се налази у плазми или серуму користи се за 

дијагнозу оштећења мишића код многих врста (Hamburg et al., 1991; Hornikova et al., 2009). 

Стога, присуство креатин киназе у крви указује на напрезање мишића услед неповољних 

услова и лоше добробити оваца. Тако је топлотни стрес у спроведеном истраживању 

повећао активност креатин киназе, што указује на оштећење мишића. Постоје ограничене 

информације у вези са активностима CK у условима топлотног стреса. Сличне резултате 

наводе и Kannan et al. (2000), Miranda-de la Lama et al. (2010) и Miranda-de la Lama et al. 

(2012), који износе да је већа активност CK била последица стреса повезаног са 

транспортом током летње сезоне код коза и јагњади. У истраживању Chulayo and Muchenje 

(2013) код оваца, примећена је значајно већа активност CK лети него у зимској сезони. 

Током летње сезоне, производња CK се повећала као резултат брзог дисања животиње. 

Поред тога, повећани нивои CK могу бити резултат физичке активности на високим 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4092882/#b14-ajas-26-12-1762-13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4092882/#b14-ajas-26-12-1762-13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4092882/#b4-ajas-26-12-1762-13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4092882/#b24-ajas-26-12-1762-13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4092882/#b28-ajas-26-12-1762-13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4092882/#b35-ajas-26-12-1762-13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4092882/#b47-ajas-26-12-1762-13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4092882/#b50-ajas-26-12-1762-13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4092882/#b50-ajas-26-12-1762-13
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температурама која доводи до оштећења мишића, укључујући умор услед продужене и 

интензивне мишићне активности. 

 Mобилизација минерала и витамина из ткива и њихово излучивање се повећава у 

условима стреса, и последично, стрес може да погорша маргинални недостатак витамина 

и минерала или да доведе до повећаних потреба за минералима и витаминима (Khare et al., 

2018). За одређивање минералног статуса код оваца у спроведеним истраживањима 

коришћена је концентрација Ca, P и Mg, чије су вредности опадале под утицајем топлотног 

стреса, што је потврђено и у истраживањима Bostedt et al. (1979) и Rasooli et al. (2004) код 

говеда и Nazifi et al. (2003) код оваца, што аутори закључују да је последица могућег 

смањеног уноса хране повезаног са топлотним стресом. Међутим, More et al. (1980) наводе 

веће концентрације Ca, P и Mg под утицајем топлотног стреса, што је вероватно резултат 

веће потрошње хране. Kume et al. (1987) су закључили да потребе у овим минералима 

расту код преживара са порастом температуре изнад 27 ℃. Поред опадања или пораста 

концентрације ових минерала у крви, одређене студије, као што је Badakhshan and 

Mirmahmoudi (2016), наводе да на концентрације ових минерала није утицао топлотни 

стрес. Утицај топлотног стреса на баланс минерала у организму може се смањити 

правилним храњењем, одржавањем енергетских потреба, као и одговарајућим минералним 

додатком. Правилан минерални баланс је кључан, зато што поред тога што одржава 

нормално здравствено стање, такође побољшава раст и продуктивност животиња. 

 За испитивање функционалног стања јетре коришћене су концентрацијe 

билирубина и ензима аспартат амино-трансфераза (АST), аланин амино-трансферазе 

(АLT), гама-глутамил трансферазе (GGT), лактат дехидрогеназе (LDH) и алкалне 

фосфатазе (АLP). Све вредности ових параметара биле су повећане у условима топлотног 

стреса, што указује на оштећење јетре. Одређени број студија се бавио питањем 

концентрације билирубина у крви животиња под утицајем топлотног стреса, где већина 

наводи повећане вредности овог параметра, слично налазима у овом испитивању. У 

истраживању Badakhshan and Mirmahmoudi (2016), осетљивост оваца на топлотни стрес 

манифестовала се повећањем вредности укупног билирубина. Овај метаболит се 

производи процесом хем пигмента старих црвених крвних зрнаца и многи фактори утичу 

на његову концентрацију у крвном серуму као што су дисфункција јетре, тешка хемолиза и 

иктерус. Према томе, већа концентрација билирубина у серуму код оваца – као и већа 

концентрација ензима у крви - могу бити повезани са руптуром еритроцита услед 

топлотног стреса. Од поменутих ензима, фокус већине истраживања био је усмерен на 

флуктулацију вредности серумских трансаминаза. Већина студија показује да се 

активности серумских трансаминаза мењају са променом температуре околине. Нека 

истраживања су показала да су укупне средње вредности AST у серуму биле веће лети 

него зими, док се серумски ALT није значајно променио под утицајем годишњег доба код 

оваца Барки и Рахмани (Okab et al., 1993). Друге студије су показале да је ниво ALT био 

значајно већи лети него у зимској сезони код Хиос оваца и мелеза Хиос х Осими (Salem et 

al., 1998), а ниво AST је значајно смањен током летње сезоне код Каракулских оваца 

(Baumgartner and Pernthaner, 1994). Marai et al. (2004) открили су да на нивое AST и ALT 

није значајно утицала сезона (лето, јесен и зима). Повећање активности серумских AST и 

ALT код животиња под топлотним стресом може бити последица повећања стимулације 

глуконeогенезе кортикоидима (повећање кортизола, кортизона или аденокортикотропног 

хормона) (Thompson, 1973; Habeeb, 1987; Marai et al., 1995). GGT, LDH и ALP су такође 
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често коришћени индикатори за дијагнозу болести јетре. GGT је ензим који катализује 

трансфер хидролизом ослобођеним остацима глутаминске киселине до неке 

аминокиселине или пептида. Повишење GGT у серуму је специфично за интрахепатичну 

или екстрахепатичну холестазу. Специфичност GGT као маркера за епителну 

пролиферацију жучног канала изражена је интензивним повећањем GGT у овчијем серуму 

са екцемом лица, након излагања хепатотоксину споридесмину (Clark et al., 1998). 

Повећана вредност GGT може бити индикатор дисфункције јетре. Изоловани пораст GGT 

је осетљив индикатор микрозомалних ензима у ћелијама јетре. Активност GGT у плазми 

може индиректно да укаже на одређене нутритивне недостатке, што коначно може утицати 

на принос млека код оваца (Hrkovic-Porobija et al., 2017). Одређивање вредности LDH се 

користи у дијагностици промена у јетри и крви, где активност овог ензима може указивати 

на појачану телесну активност (покретни-мишићни напор). Такође, као и вредности 

осталих поменутих ензима тако су и испитивање вредности ALP од интереса  у случају 

поремећаја рада јетре или мишића, те бројне студије и наводе повећање вредности ових 

ензима под утицајем топлотног стреса (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), што је и доказано у спроведеном истраживању, те 

закључујемо да топлотни стрес има штетан ефекат на активност јетре.  

 Аклиматизација на топлотни стрес је хомеоретски процес, који укључује промене у 

уносу хранљивих материја и у метаболизму, као и одговоре циљних ткива на хормонске 

стимулусе, и на промене ацидобазне равнотеже код животиња. Промена хормонског 

статуса је резултат прилагођавања, а огледа се у промени концентрације појединих 

хормона, као и промењеној осетљивости циљних ткива на деловање истих (Horvat, 2012). 

Праћењем промена у хормоналном статусу и метаболичком профилу оваца може да се 

утврди степен стресогене реакције у организму. Дакле, у регулисању адаптације 

метаболизма кључну функцију има ендокрини систем, при чему су испитане вредности 

најважнијих хормона у процесу адаптације на топлотни стрес и то кортизола, 

тријодтиронина Т3, тетрајодтиронина или тироксина Т4 и инсулина. 

 Концентрације кортизола биле су повишене под утицајем топлотног стреса, што 

представља одговор животиње на стресну ситуацију, с обзиром да је хормон кортизол 

познат као хормон стреса. Повећање концентрације кортизола у крви представља један од 

најважнијих заштитних механизама на деловање стресогених фактора, међу којима је 

можда, најзначајнији топлотни стрес. Кортизол покреће механизме физиолошког 

прилагођавања који омогућавају животињама да боље поднесу стрес настао услед 

повишене спољне температуре (Horvat, 2012). Овај глукокортикоид је посредник 

хепатичне глуконеогенезе, важнe функцијe јер је доступност глукозе у организму 

неопходна током стања аларма или стреса и представља извор енергије са брзом ћелијском 

доступношћу (Matteri et al., 2000; Tsigos and Chrousos, 2002; Sejian et al., 2013). Дакле, у 

условима топлотног стреса концентрације кортизола су повишене, што је и потврђено у 

обављеним истраживањима. Неколико студија код различитих врста преживара је јасно 

утврдило виши ниво кортизола у плазми у условима топлотног стреса (Abilay et al., 1975; 

Wise et al., 1988; Kaushish et al., 1997; Polsky and von Keyserlingk, 2017; Archana et al., 

2018). Повишени нивои кортизола под утицајем топлотног стреса су утврђени код 

иранских оваца (Nazifi et al., 2003), код мелеза Осими х Сафолк (Marai et al., 2009), код 

расе Малпурa (Sejian et al., 2010a), код Мерино оваца (Wojtas et al., 2013; Wojtas et al., 2014) 
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и у истраживању Rathwaet al. (2017) код аутохтоних индијских оваца. С друге стране, 

Chauhan et al. (2014) су проучавали одговор на топлотни стрес код аустралијских Мерино 

укрштених оваца које су биле изложене температурама од 40 ℃ током једне недеље и нису 

приметили повећање нивоа кортизола. У истраживању Sejian et al. (2016), ниво кортизола 

је био значајно нижи под утицајем топлотног стреса код Малпура овнова. Ови налази 

сугеришу да су овце биле способне да се носе са топлотним стресом. Дакле, само кортизол 

није поуздан показатељ топлотног стреса, пошто све студије на малим преживарама не 

показују повишење нивоа кортизола у плазми. Нивои кортизола су стога повезани са 

вишим нивоима глукозе у крви услед активације метаболизма ћелија јетре, као и са 

повећаним ослобађањем холестерола, крвног метаболита који се ензимским деловањем у 

надбубрежној жлезди претвара у кортизол. Због свега овога ови параметри се и проучавају 

заједно. 

 У условима топлотног стреса уобичајено је да се примети смањење нивоа 

тирeоидних хормона Т3 и Т4, оба одговорна за посредовање у метаболизму животиња, што 

се и десило у обављеном истраживању. Такви налази указују на одговор организма у 

процесу прилагођавања на амбијенталне услове. Депресивна активност штитне жлезде је 

још једна карактеристика топлотног стреса код малих преживара (Macías-Cruzet al., 2016; 

Pragna et al., 2018), што објашњава нижу метаболичку активност и смањену покретљивост 

бурага. Концентрације периферних тирeоидних хормона (Т3 и Т4) су ниже код преживара 

током лета него зими (Macías-Cruz et al, 2016), што би могао бити адаптивни механизам за 

смањење метаболичке производње топлоте током топлијих месеци (Pragna et al., 2018). 

Утврђене су смањене концентрације циркулишућих Т3 и Т4, што указује на покушај 

смањења брзине метаболизма, а тиме и метаболичке производње топлоте код јуница 

(Pereira et al., 2008), оваца (Nazifi et al., 2003; Indu et al., 2015; Rathwa et al., 2017) и коза 

(Todini, 2007). Смањена активност тиреоидне жлезде указује на одговор организма у 

процесу прилагођавања на амбијенталне услове, док повишена концентрација кортизола у 

крви указује на снажно стресогено деловање топлотног стреса. Одговор тиреоидне жлезде 

на топлотни стрес је спорији у односу на одговор коре надбубрега, због чега је потребно 

неколико дана да се концентрација Т4 и Т3 у крви устали на новом, нижем нивоу (Horvat, 

2012). Смањењем концентрације тиреоидних хормона смањује се ниво целокупног 

метаболизма и производња топлоте у ћелијама, међутим одговор Т3 и Т4 током 

топлотног стреса је доста спор и развија се током неколико дана (Silanikove, 2000a). Yousef 

and Johnson (1965) су открили да излагање високом топлотном оптерећењу треба да буде 

најмање три дана пре него што дође до значајног смањења активности штитне жлезде. За 

поновно успостављање тиреоидне активности потребан је дужи временски период. Ниво 

тиреоидних хормона у организму је од пресудног значаја у регулацији метаболизма 

угљених хидрата, масти и протеина, зато је веома значајно испитивање њихове 

концентрације. Узимајући у обзир наведене чињенице, може се закључити да овце са 

повишеном концентрацијом кортизола у крви се налазе под снажним утицајем топлотног 

стреса ако истовремено имају смањену активност тиреоидне жлезде. 

 Под утицајем топлотног стреса концентрација инсулина у крви оваца била је 

повишена. Инсулин је метаболички хормон важан у регулацији енергетског метаболизма у 

условима топлотног стреса код оваца (Mahjoubi et al., 2014). Нивои инсулина се повећавају 

као одговор на топлотни стрес, производећи хиперинсулинемију, што може бити стратегија 

за заштиту исправног функционисања панкреаса и промовисање веће производње 
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протеина топлотног шока (heat shock protein-HSP) (Baumgard and Rhoads, 2013). Дакле, док 

топлотни стрес смањује унос хране, хиперинсулинемија спречава липолизу и повећане 

концентрације неестерификованих масних киселина NEFA, чији вишак може изазвати 

апоптозу β ћелија панкреаса (Nelson et al., 2002). Хиперинсулинемија изазвана топлотним 

стресом такође помаже у одржавању живе масе, телесне кондиције и барем минималног 

прираста, јер чак и када је унос хране смањен, инсулин спречава коришћење телесних 

резерви (Morigny et al., 2016). Студија спроведена коришћењем расе оваца Афсхари 

прилагођене топлоти је открила смањење потреба за одржавањем тела у тешким условима 

топлотног стреса, пошто су овце наставиле да добијају на маси чак и након смањења уноса 

хране за 17,5% (Mahjoubiet al., 2014). Овај позитиван ефекат топлотног стреса код 

адаптираних раса може бити повезан са променама у постапсорптивном метаболизму 

изазваном повећањем концентрације инсулина у крви (Mahjoubi et al., 2014; Baumgard and 

Rhoads, 2013). Међутим, ефекти топлотног стреса на лучење инсулина код оваца се нису 

посебно проучавани, али неке студије сугеришу да може доћи до сличног метаболичког 

прилагођавања (Macías-Cruz et al., 2013, 2015, 2018). Ово би делимично објаснило зашто 

расе оваца настављају да расту или одржавају телесну масу под топлотним стресом. 

Свакако, разлози за хиперинсулинемију током топлотног стреса нису потпуно јасни, али 

претпостављају кључну улогу инсулина у активирању и регулацији протеина топлотног 

шока. Што се тиче индекса инсулинске резистенције, изложеност топлотном стресу је 

значајно повећала вредности QUICKI, RQUICKI и RQUICKIBHB, док је смањила вредности 

HOMA индекса инсулинске резистенције, али не значајно (p>0,05). Инсулинска 

резистенција је метаболичко стање које укључује повишени ниво инсулина у крви и 

ћелијску отпорност на инсулин. Промене у метаболизму инсулина су важан фактор ризика 

за многе поремећаје код преживара као што су кетоза говеда, синдром дебелих крава 

(Hayirli, 2006), дислокација сиришта (Pravettoni еt al., 2004) и токсемија у току 

бременитости оваца (Duehlmeier et al., 2013). Међутим, тачна улога током топлотног 

стреса није разјашњена. Индекси инсулинске резистенције подразумевају процену 

енергетске равнотеже и базирају се на концентрацији глукозе, инсулина и слободних 

масних киселина у плазми. Cincović еt al. (2014) су утврдили да је RQUICKI индекс као 

показатељ инсулинске резистенције био највећи код крава, које су биле изложене 

топлотном стресу, и да је највише зависио од односа инсулин–глукоза и инсулин–NEFA. 

Такође, у истраживању Hunget al. (2023) високе амбијенталне температуре су повећале 

RQUICKI индекс инсулинске резистенције код оваца. Hung et al. (2023) сугеришу да би 

повећана осетљивост на инсулин обезбедила да овце смањују мобилизацију липида масног 

ткива и да користе NEFA као преферирани енергетски супстрат упркос смањењу уноса 

хране током топлотног стреса. Уместо тога, глукоза би постала преферирани енергетски 

супстрат за периферна ткива. Резултати спроведеног истраживања јасно су показали да 

овце под утицајем топлотног стреса имају већу осетљивост на инсулин. Међутим, остаје 

нејасно како топлотни стрес мења хомеостазу глукозе и инсулина. Добијени резултати у 

даљим истраживањима свакако ће допринети бољем разумевању ових невероватно важних 

аспеката поделе хранљивих материја, те ће и пружити увид у развој стратегија за 

ублажавање сезонских губитака у продуктивности. 

 Занимљива је тенденција промене већине вредности на које топлотни стрес утиче 

значајно. Вредности већине параметара на које је топлотни стрес утицао биле су смањене 

или повишене у току периода 2, где је постојао умерен до јак топлотни стрес, међутим већ 

у периоду 3 где је топлотни стрес био слаб до умерен (због почетка кишног периода), 
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вредности испитиваних параметара су се враћале на скоро идентичне или приближне оним 

вредностима које су биле у току термонеутралног периода, односно периода 1. Сходно 

томе, овце су отпорније на топлотни стрес кад се појави у слабијем облику, док са даљим 

повећањем THI индекса као и дужом изложеношћу јаком топлотном стресу, што се и 

десило у периоду 2, код оваца се дешавају све претходно наведене промене. По свему 

судећи у летњем периоду када су овце изложене деловању високе спољашње температуре 

настају значајне морфолошке и физиолошке промене, као и промене у промету воде и 

електролита па самим тим и у концентрацији биохемијских састојака крви. Резултати овог 

истраживања могли би се користити за утврђивање здравственог стања оваца. Добијене 

вредности могу бити показатељи метаболичког профила за овце, узимајући у обзир број 

животиња и узорковање у дужем временском периоду. Боље разумевање физиолошких 

последица топлотног стреса је критично како би се развили протоколи лечења и стратегије 

за ублажавање болести повезаних са топлотним стресом. 

6.3. Утицај старости и расе на телесне мере, телесну температуру и метаболичку 

адаптацију оваца  

 Старост животиње такође утиче на њен ниво толеранције на топлоту. Новорођена 

јагњад су много мање толерантна на вруће услове од њихових мајки, а верује се да овце не 

постижу пуну толеранцију на топлоту до око једне године живота (Thwaites, 1967). Јагње 

које расте такође има нижу горњу критичну температуру (25 ℃) од одрасле овце (29 ℃) 

(Hahn, 1985), и утврђено је да имају већу максималну брзину дисања од одраслих оваца 

(Bianca 1968). Symington (1960) је открио да су одрасли овнови мање штетно погођени 

високим температурама ваздуха него млади овнови. Нижа толеранција на топлоту код 

јагњади у односу на одрасле овце може бити повезана са чињеницом да јагњад имају вишу 

стопу базалног метаболизма од одраслих оваца. Студије су откриле да производња топлоте 

у мировању по јединици телесне масе оваца експоненцијално опада са повећањем 

старости (Blaxter, 1962; Graham et al., 1974; Mount, 1979). Blaxter (1962) је известио да је 

базални метаболизам опадао за 3% годишње код оваца од 1. до 6. године живота. Промена 

у производњи топлоте са годинама повезана је са многим факторима, укључујући 

одлучење, пубертет, промене у стопи раста и стабилизацији неуроендокрино-

хомеотермног система. У спроведеном истраживању, овце су биле старости од 2-8 година 

и утврђено је да старост није утицала на вредности телесне температуре (како ректалне 

тако и IRT) и метаболичке параметре овца (p>0,05), док је њен утицај на особине телесних 

мера био значајан (p<0,05).  

Познато је да се телесне мере оваца мењају са старошћу (Aksakal et al., 2009; 

Hussain et al., 2013; Ibrahim et al., 2020), међутим мали је број истраживачких радова 

везаних за испитивање утицаја старости на вредности телесне температуре и метаболичке 

параметре животиња, поготово код оваца. У истраживању Arfuso et al. (2016b) 

спроведеном на козама старости од 2-5 година и јарића старости од 3 месеца, старост је 

утицала на вредности ректалне температуре, где је ректална температура била виша код 

јарића као и код млађих коза у односу на старије. Такође, Sipos et al. (2013) пријављују да 

ректална температура код свиња у великој мери зависи од старости и била је нижа код 

старијих у односу на млађе свиње. Macías-Cruz et al. (2018) су испитивали 

терморегулационе одговоре код оваца под утицајем топлотног стреса, различитог 

физиолошког стања и старости од 3 месеца до 4 године. Резултати су показали да су млађе 

овце имале вишу телесну температуру у односу на старије. Чини се да, на основу 
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истражене литературе, старост утиче на вредности ректалне температуре, где се показало 

да су млађе животиње имале вишу ректалну температуру од старијих, што није потврђено 

у спроведеним истраживањима. При рођењу, терморегулациони центар код јагњади је 

потпуно незрео, тако да показују температуру тела изнад нормалног опсега. Како недеље и 

месеци пролазе, долази до смањења унутрашње температуре као резултат постепеног 

сазревања терморегулационог центра (Thwaites, 1967). MacFarlane (1958) код оваца и 

Arfuso et al. (2016b) код коза су открили да су ови мали преживари остварили стабилност 

телесне температуре отприлике годину дана након рођења. С обзиром да су овце у 

обављеном истраживању биле старости од 2-8 година, и да им се терморегулациони 

центар у потпуности развио, то је и вероватно разлог зашто старост није утицала на 

вредности ректалне температуре. Тако и Thwaites (1967) закључује да је већа ректална 

температура код јагњади у односу на одрасле овце повезана са недостатком сазревања 

њиховог терморегулационог система. Што се тиче термографских података, старост такође 

није утицала на вредности ових параметара, односно на вредности температуре очију, 

носа, предње ноге и абдомена. Супротно томе, у истраживању Macías-Cruz et al. (2018) 

температуре добијене термографијом сугеришу да јагњад као и млађе овце расипају већу 

количину телесне топлоте преко површине тела од старијих оваца. Ово може бити због 

веће површине за одвођење топлотног оптерећења код јагњади и млађих оваца, јер су 

имале за око 40% мање живе масе од старијих оваца. Претходне студије су показале 

важност односа масе тела и његове површине у губитку телесне топлоте код животиња. 

Наиме, мање животиње одају већу количини топлоте због веће површине тела у односу на 

масу (Lenis et al., 2015). Међутим, није пронађена ниједна студија која би упоређивала 

температуре различитих делова површине тела, измерених термовизијском камером, 

између оваца различитих старости у термонеутралним и условима топлотног стреса. 

Однос старости оваца са метаболичким параметрима је испитана и утврђено је да 

старост није утицала (p>0,05) на промену ових вредности. Резултати бројних истраживања 

ипак приказују утицај старости на одређене биохемијске параметре крви, што се у овом 

истраживању није десило. Shaffer et al. (1981) су испитивали утицај старост на вредности 

биохемијских параметара крви код крава, и резултати су показали да је старост утицала на 

већину вредности испитиваних параметара, осим албумина. 17 различитих параметара 

било је укључено у оглед и израчунат њихов линеарни однос са годинама. Резултати су 

показали повећање средње вредност укупног протеина, глобулина, урее и холестерола у 

серуму и смањење активности за глукозу, албумин:глобулин однос и серумску алкалну 

фосфатазу са старењем животиња. Такође је потврђено смањење концентрације калцијума 

и неорганског фосфора са резултирајућим повећаним односом истих. Промене калцијума 

са старењем могу бити повезане са променама у производњи хормона. На концентрацију 

фосфора могу утицати потребе у бременитости и лактацији. Стопе метаболизма имају 

тенденцију да опадају са годинама. Високе стопе метаболизма млађих животиња резултат 

су високе стопе ћелијских реакција, али делимично и брзе синтезе ћелијских материјала и 

раста тела, који захтевају умерене количине енергије. На циркулацију холестерола утиче 

степен стреса. Због тога се може очекивати виши ниво холестерола са годинама због 

стреса током бременитости и лактације код говеда (Shaffer et al., 1981). Baumgartner and 

Pernthaner (1994) су испитивали утицај старости на вредности биохемијских параметара 

крви код 70 Каракул оваца, и то на вредности укупних протеина, албумина, урее, креатин 

киназе, билирубина, холестерола, креатинина, Ca, P, Mg, AST, ALT, ALP и GGT. Старост је 

имала утицај на све испитиване параметре. Резултати су показали да су млађе овце имале 
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значајно веће вредности скоро свих претходно набројаних параметара у односу на старије 

овце. Више вредности биохемијских параметара код млађих оваца аутори приписују већој 

метаболичкој активности. Antunović et al. (2004) су испитивали утицај старости на 

биохемијске параметре код Мерино расе оваца, и то 15 оваца старости од 3 и више година 

и 15 оваца старих годину дана. У крвном серуму утврђене су концентрације глукозе, 

укупних протеина, албумина, билирубина, холестерола, урее, ензима AST, GGT, LDH, 

креатин киназе, алфа амилазе и алкалин фосфатазе као и минерала Ca, P, K, Na, Cl, Fe и Se. 

Код оваца старијих од 3 године утврђене су статистички значајно веће концентрације 

холестерола и укупних протеина, док су концентрације глукозе, P, Na, Fe, GGT и CK биле 

веће код млађих оваца. На остале параметре старост није имала утицај (p>0,05). У 

истраживању Carlos et al. (2015) код 75 Морада Нова оваца испитиван је утицај старости 

на вредности глукозе, холестерола, триглицерида, урее, креатинина, укупних протеина, 

албумина, глобулина, хормона Т3 и Т4, као и на активности ензима AST и ALT. Утврђено 

је да старост оваца значајно утиче (p<0,05) на концентрације холестерола, триглицерида, 

урее, креатинина, укупних протеина, глобулина, односа албумина/глобулина, АST и АLT. 

Међутим, старост није утицала (p>0,05) на вредности концентрација глукозе, албумина, T3 

и T4 хормона. За одређивање утицаја старости на биохемијске параметре код Хиос оваца, у 

истраживању Roubies et al. (2006), 150 оваца је распоређено у три групе. Група А се 

састојала од 50 јагњади узраста 2-6 месеци, група B од 50 оваца старости од 1-3 године и 

група C од 50 оваца старијих од 3 године. Резултати су показали да од 14 биохемијских 

параметара утврђених у серуму, на шест је старост значајно утицала. Средње серумске 

концентрације укупних протеина, албумина и глобулина биле су значајно ниже (p<0,05), 

док су концентрације глукозе, P и CK биле значајно више (p<0,05) код јагњади (група А) у 

поређењу са групама B и C. Надаље, CK у серуму био je значајно већи (p<0,05) код оваца 

групе B него у групи C. Просечне серумске вредности укупног Cа су биле значајно веђе 

(p<0,05) код јагњади (група А) у поређењу са овцама групе C. Средње серумске 

концентрације урее, K, Na, Mg, креатинина и просечне серумске активности GGT и LDH 

нису се значајно разликовале међу старосним групама (p>0,05). У истраживању Macías-

Cruz et al. (2018) код мелеза Дорпер х Пелибеј (старости од 3 месеца до 4 године) испитан 

је утицај старости на вредности глукозе, холестерола, триглицерида, урее, укупних 

протеина, Na, K, Cl и тиреоидних хормона. Јагњад су имала ниже концентрације глукозе и 

холестерола у серуму, али веће концентрације урее од старијих оваца. Ниједна друга 

компонента крви није варирала између ових старосних група. 

За утврђивање метаболичког профила оваца потребно је познавати утицај старости 

на вредност биохемијских параметара. Чињеница је да се из раније наведене литературе не 

могу извући коначни закључци. Спроведена истраживања о утицају старости на различите 

крвне параметре немају једнобразан закључак. Разноврсност резултата о утицају старости 

на ове параметре не може се лако објаснити. Могуће је да је то повезано са расом 

тестираних животиња као и са условима узгоја. Бројна истраживања су се бавила овим 

проблемом, међутим, треба напоменути да није пронађена ниједна студија о 

концентрацији метаболита у серуму код младих и старих женки оваца подвргнутих 

условима топлотног стреса. Неопходно је проширити сазнања у вези са физиолошким и 

метаболичким прилагођавањима које користе овце прилагођене топлотном стресу, у 

зависности од узраста и физиолошког стања, за одржавање нормотермије у 

високотемпературним срединама. Са овим информацијама, стратегије за ублажавање 

топлотног стреса могу бити прикладније за различите системе гајења оваца. 
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Широм света постоји више од 1 000 раса оваца, а капацитет прилагођавања 

топлотном изазову се разликује између раса. Расе се разликују по многим 

карактеристикама, укључујући величину, конформацију, грађу тела, отпорност на 

уобичајене факторе стреса, раст, репродукцију и брзину и образац сазревања. Штетни 

утицаји топлотног стреса на производне функције зависе од разлика у расама, а величина 

овог утицаја одређује адаптивни потенцијал животиња. Међутим, резултати су показали 

значајан утицај расе (p<0,05) на вредности већине телесних мера, кортизола и холестерола, 

док на вредност осталих параметара њен утицај није био значајан (p>0,05). У спроведеним 

истраживањима у којима су коришћене овце чисте Ил де Франс расе и мелези 

Виртемберга и Сјеничке праменке очекиван је утицај расе на телесне мере, које су расна 

карактеристика, и на основу којих се расе међусобно разликују. Облици тела Ил де Франса 

су пуни, обли, широки и веома мусколозни, па су и вредности ширине груди, обима груди, 

телесне масе, површине и метаболичке величине тела биле више у односу на мелезе, док 

су вредности висине гребена и дубине груди биле више код мелеза Виртемберга и 

Сјеничке праменке. Виртемберг и Сјеничка праменка су доста високе овце, па је и ова 

разлика у резултатима очекивана. На вредности температуре измерене ректално или 

термовизијском камером раса није имала значајан утицај (p>0,05). Познато је да је 

нормална ректална температура код оваца 38,5-39,9℃, што је већином карактеристично за 

све расе. Топлотни стрес је утицао на промену ректалне температуре, и та промена се није 

разликовала између раса (p>0,05). Разлике у расама су утврђене код оваца на основу 

физиолошке адаптације. У студији Joy et al. (2020), јагњад Дорпер су имала нижу ректалну 

температуру и температуру површине тела измерену термовизијском камером од других 

укрштених Мерино (Пол Дорсет × Мерино/Бордер Леичестер) јагњади изложених 

третману топлотног стреса. Исто тако, према Srikandakumar et al. (2003), Оманске овце 

показују нижу ректалну температуру од аустралијских Мерино оваца и у хладном и у 

врућем окружењу. Нижа ректална температура указује на то да су и Дорпер и Омани расе 

економичније у смислу преусмеравања енергије на продуктивне особине, а не на 

прилагођавање. Тропске расе оваца које се гаје у полусушним регионима Индије могу да 

одрже нижу ректалну температуру у односу на европске и Мерино овце под топлотним 

стресом (Wojtas et al., 2013; Rathwa et al., 2017). Сличне варијације у ректалној као и 

температури измереној термовизијском камером су пријављене за различите расе коза 

(Rout et al., 2017; Aleenaеt al., 2018) и говеда (Alfonzo et al., 2016). Дакле, нижу ректалну и 

IRT температуру чак и под термонеутралним условима идентификују термотолерантне 

расе, што значи да су тропске расе оваца више прилагођене аридним и полусушним 

регионима и имају ефикасније механизме терморегулације у односу на европске расе. С 

обзиром да су у спроведеном истраживању коришћене европске расе и мелези који имају 

сличан физиолошки одговори у условима топлотног стреса, раса није значајно утицала на 

ове температурне параметре (p>0,05). 

Резултати си показали да раса није имала утицај на већину биохемијских 

параметара крви (p>0,05), осим на вредности кортизола и холестерола (p<0,05). Утицај 

расе на концентрацију различитих параметара у крви је добро описан код здравих оваца у 

истраживању Binev et al. (2007). Урађена су хематолошка и биохемијска испитивања на 48 

клинички здравих оваца различитих раса – бугарске млечне овце, Тракиа мерино, Ил де 

Франс и Мутон Шароле, подељених у 4 групе од по 12 оваца. Крв је узета за хематолошко 

одређивање броја црвених крвних зрнаца, укупног броја белих крвних зрнаца, садржаја 

хемоглобина, хематокрита, средњег корпускуларног волумена, глукозе, укупног протеина, 
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AST, ALT, триглицерида, Cа, P и Mg. Експерименти су изведени два пута, у интервалу од 2 

недеље. Резултати су показали да су код оваца Ил де Франс број црвених крвних зрнаца, 

хематокрит, глукоза, ALT, триглицериди и укупни протеини били највиши од 

одговарајућих вредности код друге три расе. Код оваца Мутон Шароле, средња запремина 

корпускула, концентрације хемоглобина, активности AST, P и Mg су биле са највишим 

вредностима. Број белих крвних зрнаца и концентрација Ca у крви били су највиши код 

оваца млечне расе. Дакле, вредности крвних параметара се ипак разликују код оваца 

различитих раса, међутим већина истраживања је спроведено у термонеутралним 

условима. У истраживању спроведеном у Хрватској, Šimpraga et al. (2013) су испитивали 

разлике у хематолошким и биохемијским параметрима крви код различитих раса 

аутохтоних оваца у термонеутралним и условима топлотног стреса. Истраживање је 

спроведено на 270 оваца подељених у 9 стада, са око 30 животиња (26-35) узоркованих из 

сваког стада, и резултати су показали незнатан утицај расе на поменуте параметре. У 

условима топлотног стреса, кад се упоређује метаболичка адаптација тропских и 

европских раса, разлике би сигурно биле утврђене, док се ови параметри не разликују 

значајно између европских раса. 

Раса је утицала значајно  на вредности кортизола и холестерола у овом 

истраживању (p<0,05). Веће вредности холестерола утврђене су код Ил де Франс расе 

оваца, у односу на мелезе Виртемберга и Сјеничке праменке. Током летње сезоне, 

концентрације кортизола значајно варирају између различитих раса, што потврђују и 

многа истраживања. Archana et al. (2018) су забележили повећану концентрацију кортизола 

у плазми код коза Османабади током лета, док код Салем Блeк коза није примећен ефекат 

топлотног стреса. Ниже концентрације кортизола у плазми код коза Салем Блeк указују на 

њихову супериорну прилагодљивост стресним условима. Ashutosh et al. (2001) су 

испитивали утицај климе на сезонски ендокрини профил аутохтоних и мележених оваца у 

полусушним условима, где су концентрације кортизола биле повећане код мелеза, што 

указује на бољу адаптацију аутохтоних оваца на тропске услове. У Грчкој, Arsenos et al. 

(2000) су испитивали концентрације холестерола код различитих аутохтоних и егзотичних 

раса оваца и показали да се вредности холестерола значајно разликују између раса 

(p<0,05). Аутори су испитивали утицај сезоне, расе, пола, живе масе и исхране на 

концентрацију холестерола. Међу посматраним факторима, чини се да је раса најважнија у 

погледу утицаја на масноћу трупа и садржај холестерола. Резултати ове студије подржавају 

уверење да аутохтоне расе оваца производе трупове бољег квалитета за исхрану. Слично 

овим налазима, већина студија полазује значајан утицај расе на концентрацију холестерола 

код оваца (Zygoyiannis et al., 1992; Nurnberg et al., 1998; Matthes et al., 1998; Gündoğan and 

Serteser, 2005; Oramariet al., 2014), што је доказано и у овом истраживању. Треба узети у 

обзир да и ако раса остаје један од главних фактора који одређује садржај холестерола у 

крви оваца, са променом исхране, услова држања као и климатских фактора, вредности 

холестерола се свакако мењају. 

Слично спроведеним истраживањима, Tadesse et al. (2022) испитивали су утицај 

услова високог топлотног оптерећења на концентрације састојака у крви различитих раса 

оваца. У оглед су биле укључене три различите расе, и резултати су показали да је раса 

имала утицај на вредности кортизола и холестерола (p<0,05), док на вредности осталих 

параметара крви њен утицај није био значајан (p>0,05). Ови резултати указују на сличне 

метаболичке одговоре код различитих раса оваца у условима топлотног стреса. Свакако, 
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идентификација толерантних раса за већу способност прилагођавања у екстремним 

условима животне средине (високе температуре, недостатак хране, недостатак воде) је 

погодна стратегија за ублажавање утицаја климатских промена на производњу малих 

преживара. Релативни адаптивни капацитет различитих раса у смислу производње и 

репродукције је обећавајућа област истраживања. Домаће расе оваца сушних и 

семиаридних региона имају већу прилагодљивост на оштре услове животне средине у 

поређењу са егзотичним расама. Стога је одговарајући одабир расе ефикасан алат за 

одржавање производње у променљивим климатским условима. 

6.4. Утицај продуктивног статуса на телесне мере, телесну температуру и 

метаболичку адаптацију оваца 

 Овце су у току целог огледа биле различитог продуктивног статуса и испитиван је 

утицај гравидности и лактације на посматране особине. Гравидност је имала утицај  на 

вредности ширине карлице, температуре очију и предње ноге (p<0,05), док на остале 

особине утицај гравидности није био значајан (p>0,05). Што се тиче телесних мера, 

очекиван је утицај гравидности на ширину карлице, која се значајно шири у току 

гравидности, највише пред сам партус у чему учествује хормон релаксин који опушта 

везивна ткива у мишићима и лигаментима и омогућавају ширење карлице, те се растежу и 

мишићи трбуха и дна карлице. Међутим, интересантна је чињеница да гравидност није 

утицала на телесну масу оваца, која се иначе значајно мења под утицајем гравидности. 

Такође, гравидност није утицала на остале телесне мере, док неке студије пријављују 

другачије. У раду Tozlu Celiket al. (2021), утврђено је да су обим грудног коша, висина 

гребена, обим предње потколенице и дужина тела били већи код негравидних оваца. 

Свакако, под утицајем гравидности утврђено је да се највише мења ширина карлице.  

 Вредности ректалне температуре биле су повећане под утицајем топлотног стреса, 

међутим, гравидност није утицала на ову особину (p>0,05), па се вредности ректалне 

температуре под утицајем топлотног стреса мењају независно од гравидитета. Гравидност 

није утицала  на вредности температуре носа и абдомена (p>0,05), док јесте на вредности 

температуре очију и предње ноге (p<0,05), при чему су ови параметри били већи код 

гравидних оваца у односу на негравидне. У доступној литератури, неколико истраживања 

се бавило утицајем гравидности на промену ректалне тeмпературе, међутим, не постоји 

довољно информација о повезаности гравидности и инфрацрвене термографије. Студија 

Yaqub et al. (2017) је истраживала истовремени ефекат гравидности и високе температуре 

околине у тропском окружењу на ректалну температуру код Јанкаса оваца у Нигерији, где 

су пронашли веће вредности ректалне температуре код гравидних у односу на негравидне 

овце. Значајно повећање ректалне температуре забележено код гравидних оваца у односу 

на негравидне током топлотног стреса је у складу са резултатима других студија 

спроведеним на овцама (Elnageebet al., 2008; Macías-Cruz et al., 2013) и може бити делом 

због повећања брзине метаболизма, као резултат гравидности. Фетус у развоју губи 

топлоту кроз феталну циркулацију и зид материце, а производња топлоте фетуса 

представља екстра-термално оптерећење. Овај налаз може објаснити вишу ректалну 

температуру код гравидних у односу на овце које нису гравидне. Процењено је да се 86% 

топлоте створене метаболичким процесом у фето-плаценталној јединици губи преко 

плаценте, а 14% пролази кроз кожу фетуса у амнионску течност (Walker еt al., 1995). У 

студији De Andrade Pantoja et al. (2023) код гравидних и негравидних Санта Инес оваца, 

чак и током узастопних топлотних таласа, ректална температура је ипак била већа код 
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негравидних оваца, што је супротно студији Yaqubet al. (2017). Слично налазима у 

спроведеним истраживањима, Abdalla еt al. (1993) и E-Silvaet al. (2016) су утврдили 

повећање ректалне температуре под утицајем топлотног стреса, али без утицаја 

гравидности на њену вредност. Ипак, већина истраживања је утврдила значајан утицај 

гравидности на вредности ректалне температуре код оваца, док је у обављеном 

истраживању закључено да гравидност није утицала на ректалну температуру, што се 

можда десило на рачун повећане температуре очију и предње ноге. Не постоји ни једна 

студија која повезује гравидност са променом површинске телесне температуре измерене 

инфрацрвеном термографијом код оваца. Гравидност је утицала на промене вредности 

температуре очију и предње ноге (p<0,05), при чему ови региони могу послужити за 

предвиђање гравидитета код оваца. Међутим, Hellebrand et al. (2003) су закључили да се 

гравидност јуница у њиховом уобичајеном окружењу (пашњаку или штали) не може 

утврдити једноставним праћењем помоћу термовизира, али су открили да спољна 

температура прати температуру тела, па се стога инфрацрвена термографија може 

користити за одређивање еструса.  Свакако, потребна су даља истраживања како би се 

потврдило да ли је могуће откривање гравидитета код животиња уз помоћ термовизијске 

камере.  

 Процена серумских концентрација метаболита са терморегулационим одговорима 

даје информације о способности прилагођавања животиња неповољном окружењу, али, у 

спроведеном истраживању, овце нису имале значајне варијације код свих метаболита  под 

утицајем гравидности (p>0,05). Промене у нивоу метаболита у крви и метаболичких 

хормона приликом изложености високим температурама су исте и код гравидних и 

негравидних оваца. Дакле, гравидност као значајни стресор код оваца, ипак не утиче на 

метаболичку адаптацију. Е-Silva et al. (2016) потврђују исто, наиме гравидност у њиховом 

истраживању није значајно утицала на серумске метаболите оваца (p>0,05). Међутим, 

потребе за енергијом током гравидности су огромне и значајан број аутора описује 

минералне и биохемијске показатеље у крви гравидних оваца. У истраживању Antunović et 

al. (2004), утврђене су значајне варијације минералних индикатора у крви оваца у 

зависности од репродуктивног статуса, што је повезано са поремећајима метаболизма који 

се могу јавити на крају гравидности. Такође, знатно веће концентрације албумина и 

холестерола су откривене у крви гравидних оваца у односу на негравидне, док је супротно 

примећено код концентрације укупних протеина. Смањење укупних протеина током 

гравидности може се објаснити брзим издвајањем имуноглобулина из плазме током 

последњих неколико месеци гравидитета када се формира колострум у млечној жлезди, 

као и повећаним потребама у протеинима за развој фетуса. Нижи нивои глукозе у крви 

гравидних оваца су такође забележени, што показује да фетус има повећану потребу за 

глукозом због појачаног развоја у последњој фази гравидности. Активност ензима је 

такође зависила од репродуктивног статуса, CK је био већи код негравидних, ALT код 

гравидних, док гравидност не утиче на вредности AST и LDH. Утврђена је и повећана 

концентрација билирубина, што све може бити разлог појачаног метаболизма у јетри у 

току гравидности. Код Каракул оваца, у раду Baumgartner and Pernthaner (1994), 

гравидност је утицала на вредности укупних протеина, албумина, урее, AST и GGT, а није 

на вредности холестерола, креатинина, креатин киназе, билирубина, ALT, ALP, Ca, P и Mg, 

што аутори приписују различитим метаболичким активностима и сезонским факторима. 

Roubies et al. (2006) су упоређивали метаболичку адаптацију гравидних, негравидних 

лактирајућих и засушених Хиос оваца у врућим условима, и установили значајан утицај 
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продуктивног статуса на средње серумске вредности већине параметара (p<0,05). 

Концентрације Ca, P, Mg, LDH, креатин киназе су биле веће код негравидних оваца у 

лактацији у поређењу са засушеним и гравидним овцама. Средња концентрација 

креатинина у серуму је била највећа код засушених оваца. Насупрот томе, средње серумске 

концентрације укупних протеина, албумина, глобулина, глукозе, K и Nа нису се значајно 

разликовале (p>0,05) међу групама. Иако је већином утврђен значајан утицај гравидности 

на биохемијске параметре крви, не мора до тога и доћи, као што се и десило у овом 

истраживању. Гравидност јесте велики стресор за овце, али, ипак не доводи до посебних 

метаболичких промена, као што се десило под утицајем топлотног стреса.  

Студије које се односе на утврђивање утицаја топлоте и нутритивног стреса током 

гравидности код оваца су малобројне. Ово је веома важна тема за проучавање, јер је код 

малих преживара, посебно код оваца, од највеће важности добијање јагњади у редовним 

интервалима. Због тога су потребни усаглашени истраживачки напори да би се обезбедиле 

основне информације везане за утврђивање утицаја топлоте и стреса у исхрани код 

гравидних оваца. Ово може отворити пут за развој одговарајућих стратегија побољшања за 

супротстављање топлотном стресу помоћу исхране током периода гравидитета код оваца. 

Излагање гравидних оваца током средње и касне гестације високим температурама 

околине у великој мери смањује укупан број ћелија ембриона и величину плацентома. 

Поред тога, порођајна маса јагњади, повећање живе телесне масе или стопа раста, као и 

укупна телесна маса и дневни прираст су умањени излагањем повишеним температурама. 

Другим речима, може се констатовати да изложеност топлотном стресу штетно утиче на 

прираст јагњади и то узрокује економски губитак. Овакве појаве захтевају или да се овце 

заштите од излагања високим температурама околине током сезоне парења или да се 

парење оваца у топлим климатским зонама обавља у периодима године са повољнијом 

спољашном температуром. 

Осетљивост оваца на топлотни стрес је већа током лактације него током 

гравидности, што одражава високо метаболичко оптерећење при производњи млека које 

узрокује већу производњу топлоте (Abdalla et al., 1993). Међутим, подаци који описују 

утицај повишене температуре и влажности на лактацију су ретки за расе оваца које се баве 

производњом вуне и меса, иако топлотни стрес током лактације смањује производњу 

млека код говеда (Tao et al., 2018) и млечних оваца (Sevi and Caroprese, 2012). Млечне 

краве изложене благом топлотном стресу током лактације дају 25 до 40% мање млека, 

првенствено због смањеног уноса хране изазване топлотом, промена у метаболизму и 

поремећеног развоја млечне жлезде (Tao et al., 2018). Код млечних оваца, Ramón et al. 

(2016) су утврдили да су оптималне дневне температуре за производњу млека од 10 до 22 

℃ и да су мале варијације температуре ван овог опсега биле довољне да смање принос 

млека. Количина млека се смањује за 15% када максималне температуре пређу 21 до 24℃, 

и за 20% при температурама од 30 и више степени (Sevi and Caroprese, 2012). Млечне козе 

у лактацији су такође погођене топлотним стресом, једу 29% мање хране, пију 41% више 

воде и производе 8% мање млека када су изложени температурном стресу током 32 дана 

(Contreras-Jodaret al., 2018). Имајући све ово у виду, пораст температуре већ током пролећа 

може угрозити лактацију оваца, нарушавајући одбијање њихових јагњади. Током 

спроведеног огледа, већина испитиваних параметара се није мењала под утицајем 

лактације. Лактација је утицала  на вредности температуре предње ноге и абдомена, на 

вредности Т4, NEFA, укупних протеина и ензима GGT (p<0,05), док вредности осталих 
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параметара се нису разликовале између засушених и оваца у лактацији (p>0,05). Што се 

тиче телесних мера, утврђен је значајан утицај лактације на вредности телесне масе код 

крава (Koenenand Groen,1998), оваца (Mavrogenis et al., 1980) и коза (Adenuga et al., 1991), 

док су ретки радови који су се бавили питањем утицаја лактације на остале телесне мере. 

Такође је забележено смањење телесне масе на почетку лактације, што је и уобичајено зато 

што је конзумирање хране после партуса смањено, као и у првим данима лактације, где је 

губитак телесне масе известан на рачун производње млека, али већ после постизања 

максималне производње, количина млека у лактацији се смањује, исхрана повећава а с тим 

и телесна маса. У обављеном истраживању лактација није утицала на промену вредности 

телесне масе, као ни на вредности осталих телесних мера (p>0,05). Овце у огледу биле су 

старости од 2-8 година, а најчешћи је утицај прве лактације на телесне мере код оваца, већ 

од друге лактације се ретко примећује промена у вредностима телесних мера услед утицаја 

лактације, што је и потврђено у спроведеном истраживању. 

Како и гравидитет, тако и лактација није утицала  на промену вредности ректалне 

температуре (p>0,05). Што се тиче термовизијских мерења, температура предње ноге и 

абдомена биле су под утицајем лактације (p<0,05), док носа и очију нису (p>0,05). 

Вредности ових параметара биле су веће код засушених оваца, које су већином биле 

гравидне. Abdallaet al. (1993) су испитивали различите физиолошке одговоре на топлотни 

стрес код гравидних, засушених и лактирајућих оваца. Као и у спроведеном истраживању, 

топлотни стрес је утицао на терморегулаторне одговоре оваца, међутим, за разлику од 

налаза, ректална температура је била под утицајем и гравидности и лактације. На основу 

ректалне температуре, овце у лактацији биле су осетљивије на топлоту од засушених и 

гравидних оваца. Такође, површинска телесна температура била је већа код оваца у 

лактацији у односу на засушене и гравидне овце. Генерално, и ректална и површинска 

температура су биле веће код оваца током лактације од оних током гравидности, вероватно 

због повећаног уноса хране и повећане метаболичке активности за синтезу млека и 

секрецију после партуса. Чини се да је производња млека јачи стресни стимулус од 

гравидитета. Испитивање терморегулационог одговора на топлотни стрес оваца у 

различитом физиолошком стању проучаван је у студији Macías-Cruz et al. (2018). Ујутру 

(од 06-08h) и после подне (17-19h) мерене су ректална температура дигиталним 

термометром, као и температура ока, носа, уха, слабине, десног бока, абдомена, задњице, 

рамена и ноге узимањем појединачних термалних снимака инфрацрвеном термографском 

камером. Ректална температура је била слична између засушених и оваца у лактацији 

ујутру, док је после подне била већа код оваца у лактацији. Са изузетком температуре 

ушију и слабина забележених ујутру које се нису разликовале између ових оваца, све 

остале температуре површине тела добијене инфрацрвеном термографском камером биле 

су веће код оваца у лактацији него код оних које нису у лактацији у било ком времену 

посматрања. Ови резултати сугеришу да лактација повећава метаболичку производњу 

топлоте и смањује толеранцију на топлотни стрес код оваца. Губици топлоте кроз кожу, 

могу представљати механизме терморегулације који одржавају топлотну равнотежу код 

оваца у лактацији под топлотним стресом. Међутим, у овом истраживању се показало да 

су температуре површине тела биле веће код засушених и гравидних оваца у односу на 

овце у лактацији, што значи да су засушене и гравидне овце распршиле више топлоте кроз 

кожу, при чему су вероватно регулисале своју телесну температуру комбиновањем губитка 

топлоте кроз механизме испаравања и неиспаравања, док су овце у лактацији користиле 

углавном механизме испаравања. На основу резултат спроведених истраживања, ректална 
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температура није добар показатељ терморегулације, с обзиром да су сви испитивани 

фактори утицали на вредности температуре измерене термовизијском камером, док већина 

њих није утицала на ректалну температуру. Инфрацрвена термографија се показала као 

бољи метод за откривање стреса код оваца. 

Метаболичке болести су најважнији узрок измењене продуктивности оваца, које се 

најчешће дешавају у току лактације, па је зато потребно познавати физиолошке 

концентрације и опсеге нивоа метаболита који су у основи процене метаболичког профила 

оваца. Производња млека је процес који захтева високу доступност хранљивих материја и 

ћелијску активност у млечној жлезди, посебно током периода после јагњења. Метаболичка 

активност је на највишем нивоу током лактације код животиња. Дакле, ослобађање 

тирeоидних хормона се повећава и погодује порасту метаболичке активности сисара у 

лактацији (Polsky, and Keyserlingk, 2017), што је и потврђено у спроведеном истраживању 

повећањем хормона Т4. Међутим, овај метаболички сценарио промовише интензивирање 

метаболичке производње топлоте која, у комбинацији са природним окружењем топлотног 

стреса, може угрозити способност оваца у лактацији да одрже нормотермију, ситуацију 

уочену у спроведеној студији. Вредности осталих испитиваних хормона се нису мењале 

под утицајем лактације. Негативни енергетски биланс код преживара резултира брзим 

развојем липолизе уз пораст концентрације NEFA у крви (Đoković et al., 2015; Đoković et 

al., 2019), што је и примећено у спроведеном истраживању. Концентрација NEFA је обично 

виша у раној лактацији у односу на период касније и стабилне лактације, док у самом пику 

лактације вредности NEFA могу варирати у зависности од тога како овца толерише 

метаболичко оптерећење које носи производња млека. Повећана липолиза са доласком 

NEFA у јетру, повећава њихово метаболичко искоришћавање када расте кетогенеза и 

концентрација BHB. BHB је значајан идикатор негативног енергетског биланса и 

склоности ка декомпензацији негативног енергетског биланса када може настати 

субклиничка или клиничка кетоза (Krnjajić, 2022). У спроведеном огледу концентрације 

BHB не указују да постоји развијен услов за настанак овог метаболичког поремећаја, јер 

вредности BHB нису биле значајно повећане, нити под утицајем лактације. Лактација ипак 

није довела до негативног енергетског биланса код оваца у спроведеном огледу, што 

доказује и чињеница да није утицала на вредности глукозе, док јесте на вредности укупних 

протеина, али су те вредности биле веће код засушених оваца. El-Sherif and Assad (2001) 

спровели су истраживање o промени биохемијских параметара крви током гравидности и 

лактације код оваца. Од биохемијских параметара у крви испитиване су концентрације 

глукозе, укупнихпротеина, албумина, глобулина, односа албумина и глобулина (А/Г), урее 

и креатинина, теактивности ALT и AST. Сви показатељи су се тoком гравидности почели 

повећавати, достижући максималну вредност код јагњења и на почетку лактације. Аутори 

доказују да се храњиве материје из тела троше током гравидности и лактације. Резултати 

указују на потребу праћења храњивих материја, посебнопротеина током лактације и 

гравидности. Ензим GGT је изразито осетљив индикатор обољења етре, те је пораст 

његове активности један од најосетљивијих показатеља оштећења јетре, који је био под 

утицајем лактације у спроведеном огледу, где су вредности овог параметра биле на нижем 

нивоу код оваца у лактацији у односу на засушене. Antunović et al. (2004) наводе супротно, 

односно веће вредности овог ензима код оваца у лактацији. Већина аутора је утврдила 

значајан утицај лактације на концентрацију биохемијских параметара крви, при чему 

закључују да је лактација код оваца снажнији стресни стимуланс у односу на гравидност у 

термонеутралним или хипертермним условима. Лактација се није показала као значајан 
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стресни стимуланс у спроведеном огледу. Метаболичка прилагођавања примећена код 

оваца могу бити повезана са способношћу ових раса да одрже принос млека упркос 

високим температурама, што се такође приписује уравнотеженој исхрани и доброј 

телесној кондицији. 

Потребе за енергијом током периода гравидности и лактације за овце су огромне. 

Даље, у променљивом климатском сценарију, вишеструки стресови који се јављају, а 

посебно топлотни и нутритивни стрес, могу имати штетне ефекте током периода 

гравидости и лактације. Када су изложене једном по једном стресу, овце се могу ефикасно 

супротставити на основу својих ускладиштених телесних резерви и без промене 

производних функција. Међутим, ако су истовремено изложене већем броју стресова, 

збирни ефекти различитих стресора могу се показати штетним за ове животиње. Такав 

одговор се приписује неспособности животиње да се носи са комбинованим ефектима 

различитих стресора истовремено. Чини се да су овце у спроведеном огледу ипак успеле 

да се носе са вишеструким стресовима, осим топлотног стреса, јер ни гравидност као ни 

лактација нису значајно утицали на већину испитиваних параметера у току целог огледа. 

6.5. Утицај начина узгоја на телесне мере, телесну температуру и метаболичку 

адаптацију оваца 

 Овце се узгајају на различите начине што првенствено зависи од циља производње 

као и развијености и заступљености овчарства у укупној сточарској производњи земље. 

Тако се овце узгајају на екстензивни, полуинтензивни и интензивни начин. Екстензивни 

системи узгоја и даље преовлађују у нашој земљи, мада се велики број фармера окреће 

интензивном систему узгоја, при чему се и аутохтоне расе замењују увозним расама које 

су погодне за овакав начин узгоја. Слична је ситуација и у целом свету, а с обзиром на 

неизбежан утицај климатских промена на сточарску производњу, неопходно је испитивање 

утицаја високог топлотног оптерећења и разлике у адаптацији код различитог начина 

узгоја. Доказано је да топлотни стрес утиче на овце, међутим адаптивни одговори нису 

били исти у оба система узгоја код оваца. Телесне мере су се разликовале под утицајем 

начина узгоја, логично, јер су се и различите расе оваца гајиле у два различита система. У 

екстензивном начину узгоја испитивани су мелези Виртемберга х Сјеничка праменка, па 

су висина гребена и дубина груди биле веће код ових оваца (p<0,05), док су у интензивном 

начину узгоја биле већином Ил де Франс овце као и мањи број мелеза, где су ширина 

груди, обим груди, телесна маса, површина и метаболичка величина тела биле веће код 

ових оваца (p<0,05). Свакако, у интензивном начину узгоја оваца због високог нивоа 

исхране и уноса хранљивих материја, прираст телесне масе и телесна развијеност је већау 

односу на екстензивни узгој и при упоређивању оваца исте расе, што је и потврђено у 

истраживању Karthik et al. (2021a, b) код Нелоре оваца. Kochewad et al. (2018a, b) су 

проучавали утицај различитих система узгоја на продуктивне особине и телесну кондицију 

индијских оваца, где су закључили да су продуктивне особине и оцена телесне кондиције 

били виши у интензивном систему у поређењу са другим системима, јер се у систему 

интензивног узгоја може обезбедити брига о животним фазама кроз обезбеђивање 

концентроване хране, уз минималан губитак телесне енергије. 

Терморегулација се разликује код оваца у односу на начин узгоја, па су ректална 

температура као и температура носа и предње ноге биле веће код оваца држаних 

интензивно (p<0,05), док начин узгоја није утицао на вредности температуре очију и 
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абдомена (p>0,05). Приказани резултати се односе на просечне вредности у току целог 

огледа, међутим у условима јаког топлотног стреса, овце држане екстензивно су имале  

већу телесну температуру у односу на овце држане интензивно. Ови резултати су 

потврђени у појединим истраживањима, где је такође закључено да се терморегулација 

разликује у зависности од начина узгоја. Утицај различитих система узгоја на ректалну 

температуру оваца проучаван је током 4 године у истраживању Bøeet al. (1991). Резултати 

су показали значајан утицај начина узгоја на вредности ректалне температуре, која је била 

већа код оваца држаних екстензивно. Ови резултати су установљени пре шишања оваца, 

међутим након шишања, ректална температура је била на истом нивоу без обзира на начин 

држања, што значи да вуна има веома значајан утицај на овај параметар. Потврђено је и да 

су различити начини исхране у два различита система узгоја утицали на вредности 

ректалне температуре. Ректална температура је била већа код оваца држаних екстензивно 

и у истраживању Karthik et al. (2021a) у односу на овце држане интензивно, и у 

термонеутралним и у условима топлотног стреса. Аутори закључују да су повећана брзина 

пулса као и дисања код оваца држаних екстензивно били разлози веће ректалне 

температуре. Kochewadet al. (2017) су такође утврдили већу ректалну температуру код 

оваца држаних у екстензивном систему узгоја у односу на овце из интензивног узгоја, што 

је примећено у поподневним мерењима, док су у јутарњим часовима вредности ректалне 

температуре биле на истом нивоу. Начин узгоја је утицао на термографске податке, што је 

у сагласности са многим ауторима (Neves et al., 2009; Paim et al., 2013; Paim et al., 2014). 

Дакле, инфрацрвена термографија је обећавајућа техника за процену терморегулације и у 

различитим окружењима. 

Поред терморегулације, метаболичка адаптација оваца се такође разликује у односу 

на начин узгоја, па је овај фактор имао утицај на одређене биохемијске параметаре крви. 

Ово је у сагласности са резултатима кије су објавили Kochewadet al. (2017) и Karthik et al. 

(2021a), који су такође испитивали утицај начина узгоја на метаболичку адаптацију оваца. 

Што се тиче енергетског статуса, код оваца узгајаних у екстензивном систему откривенаје 

смањена концентрација глукозе у серуму (p<0,05). Слично добијеним резултатима у овом 

истраживању, неколико аутора је открило смањену концентрацију глукозе код оваца 

гајених екстензивно у односу на овце у интензивном систему узгоја (Kulkarniet al., 2010; 

Kochewadet al., 2018a; Karthik et al., 2021a). Резултати указују да осиромашена исхрана, 

али и топлотно оптерећење, утичу на концентрацију глукозе. У екстензивном систему, 

адаптивни механизам ферментативног метаболизма оваца је можда повећао 

искоришћеност глукозе за телесне функције, и на крају смањио њихов ниво у серуму 

(Hyder еt al., 2017). Вредности укупних протеина су обично повећане код оваца које се 

интензивно узгајају,што може бити резултат веће ефикасности претварања непротеинских 

азотних супстанци у аминокиселине и протеине. Овце које се интензивно узгајају могу 

имати већи број микроорганизама у бурагу које синтетизују протеине из доступног 

непротеинског азота, пошто храна садржи уреу (Karthik et al., 2021a). Вредности 

триглицерида и холестерола су биле веће код оваца у интензивном узгоју (p<0,05), док је у 

истраживању Rajuet al. (2015) ниво холестерола у плазми био значајно мањи, а 

триглицерида значајно виши код оваца у интензивном системом узгоја у поређењу са 

екстензивним и полуинтензивним системом узгоја. Међутим, утврђено је да је повећање 

нивоа холестерола максимално код животиња које се гаје у интензивном систему, што се 

може приписати вишим нивоима слободних масних киселина, узрокованим већим нивоом 

стреса током експерименталног периода. Утврђен је већи садржај урее у серуму код оваца 
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у екстензивном систему (p<0,05), што је у сагласности са студијом Rajuet al. (2015). 

Хормонални профил се разликује код оваца гајених у два различита система узгоја, при 

чему је начин узгоја имао највећи утицај на концентрације кортизола (p<0,05). Значајна 

интеракција између система узгоја и сезоне за нивое кортизола у серуму јасно указује да 

утицај топлотног стреса није био исти у два различита система узгоја током летњих 

периода, при чему су вредности кортизола биле веће у екстензивном систему. Већи 

садржај калцијума и магнезијума (p<0,05) у овчијем серумуекстензивног узгоја могао би 

бити директно повезан са различитим нивоом исхране. Начин узгоја није утицао на 

концентрације билирубина и свих испитиваних ензима (p>0,05), док је супротно објављено 

у студијама Nejad and Sung (2017) и Karthik et al. (2021a), такође код оваца. Утврђено је да 

интензивни систем гајења има повољан ефекат на удобност и продуктивне перформансе. У 

екстензивном систему, стрес треба смањити допуном вишег нивоа исхране, 

суплементацијом електролита током екстремног лета и инсталирањем појилишта на путу 

испаше, као и обезбеђивањем хлада и склоништа за стада оваца током дугих сати на 

испаши. 

6.6. Утицај топлотног стреса и начина узгоја на адаптацију оваца и значај 

термовизијског мерења телесне температуре 

 Када је животиња под стресом, активира се хипоталамусно-хипофизарна- 

адренокортикална осовина и топлота се производи као резултат повећане концентрације 

катехоламина и кортизола, што доводи до промена у производњи топлоте и губитку 

топлоте од животиње (Schaefer et al., 2002; Sutherland et al., 2020). Термографске слике 

могу указивати на промене у протоку крви које су резултат повећане телесне температуре 

повезане са стресним условима околине (Paim et al., 2012). Важно је да се IRT изводи на 

различитим местима јер је употреба једне површинске температуре за идентификацију 

термалних зона упитна због разлика у вазоконстрикционој/вазодилатационој активности 

између различитих делова тела (Montanholi et al., 2008). Различити делови тела, познатији 

као термални прозори, показују директну везу са аутономним нервним системом, тако да 

се инфрацрвена топлота тамо расипа (Martello et al., 2016; Verduzco-Mendoza et al., 2021). 

То су региони коју су такође коришћени у спроведеном експерименту, као што су 

орбитални регион и регион носа. Поред овога, одређиване су и температуре абдомена и 

екстремитета јер су под додатним утицајем амбијенталне средине (сунчева светлост и 

под). 

 Што се тиче ректалне температуре, она је означена као параметар који се широко 

користи за одређивање степена прилагодљивости животиња јер повећање ове варијабле 

указује на то да животиња акумулира топлоту тако да се може испољити термички стрес. 

Нормална ректална температура код оваца варира од 38,5 до 39,9 ℃ (Macías-Cruzet al., 

2013). Ректална температура се значајно мењала  под утицајем периода мерења, начина 

узгоја као и њихове интеракције (p<0,05), а била је већа од IRT, што је у сагласности са 

резултатима које су објавили McManus et al. (2015) код јагњади, Martello et al. (2016) код 

товних јединки и Berry et al. (2003) код млечних говеда. За одређивање топлотног стреса 

код оваца, Starling еt al. (2002) су открили да је процена одговора на топлотни стрес 

коришћењем ректалне температуре била недовољна. Резултати су показали да на 

температуру површине тела утичу како период и начин узгоја оваца, тако и њихова 

интеракција (p<0,05). Међу проучаваним деловима тела, у овом истраживању, IRT 

абдомена и предњих ногу показују највећа одступања између периода и начина узгоја, па 
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се показало да постоји значајна позитивна корелација између ових делова тела и THI, где 

су температура абдомена и температура предње ноге биле доста веће у односу на 

температуру носа и очију под високим и умереним THI условима, што указује да ови 

делови тела могу бити најпогоднија локација за предвиђање топлотног стреса помоћу 

термографије. Занимљиво је да у термонеутралном периоду овце држане интензивно 

показују вишу температуру у односу на овце које су држане екстензивно, што значи да 

када су температуре пријатне, овце на пашњаку су у повољнијим амбијенталним условима 

од оваца у штали, док у периоду 2, у којем је измерен највећи THI, интензивно држане 

овце имају ниже температуре, а све због заклона од директне сунчеве светлости, које овце 

на испаши немају. У студији Paim еt al. (2014) четрдесет јагњади је било изложено трима 

различитим климатским условима: спољашњем, у објекту и вештачком грејању, где се 

показало да су површинске телесне температуре имале тенденцију повећања са повећањем 

индекса топлотног комфора, па су се температуре свих проучаваних делова тела 

разликовале у зависности од начин узгоја. Температуре носа и очију су имале другачији 

образац у поређењу са другим температурним тачкама, док у овој студији температура 

носа и очију нису показале значајну корелацију са THI. Код млечних говеда, у 

истраживањима Salles et al. (2016) и Peng et al. (2019), није било значајних корелација 

између ТHI и ректалне температуре и температуре очију, док је било између THI и 

температуре абдомена и екстремитета, што је слично резултатима из овог истраживања. 

Такође, Peng et al. (2019) закључују да сви проучавани делови тела имају већу корелацију 

са THI него ректална температура, што сугерише да су површинске телесне температуре 

осетљивије на термичко окружење од ректалне температуре. Чињеница да је корелација 

између THI и температуре абдомена и предње ноге много већа од других делова тела, 

указује на то да ови региони имају потенцијал да укажу на могуће утицаје климатског 

окружења на терморегулаторне одговоре оваца.  

 Ефекти топлотног стреса на концентрације метаболита у крви увелико варирају у 

различитим студијама, што отежава објашњење метаболичког одговора оваца да би 

преживеле и прилагодиле се врућим климатским условима. Приликом тумачења резултата 

морају се узети у обзир фактори као што су начин узгоја, период, раса, исхрана, 

физиолошки статус и други. Концентрације кортизола, инсулина, укупних протеина, 

албумина, урее, креатинина, свих билирубина, свих ензима, RQUICKI и RQUICKIBHB 

индекса у условима топлотног стреса биле су веће него у термонеутралном периоду 

(p<0,05). Насупрот томе, активности Т3, Т4, NEFA, BHB, глукозе, Ca, P, Мg и свих 

холестерола биле су ниже у условима топлотног стреса (p<0,05). Топлотни стрес није 

утицао на вредности триглицерида, HOMA и QUICKI индекса (p>0,05). Ендокрини 

одговори су један од главних регулатора адаптације животиња на изазове топлотног 

стреса. Кортизол, главни глукокортикоид, се углавном производи у кори надбубрежне 

жлезде, сматра се важним маркером стреса и учествује у различитим телесним 

функцијама, укључујући имуне одговоре и метаболизам протеина, угљених хидрата и 

масти (Tadesse et al., 2022). Виша температура и THI током лета изазивају топлотни стрес, 

а као одговор, ниво кортизола се може повећати (Sejian et al., 2012; Indu et al., 2014), тако 

да концентрација кортизола у крви код животиња може пружити информацију о њиховом 

стресном статусу. У условима топлотног стреса, уобичајено је приметити смањење нивоа 

тироидних хормона Т3 и Т4, оба одговорна за посредовање у метаболизму животиња, као 

механизам за смањење метаболичке производње топлоте (III еt al., 2006). Забележене су 

смањене концентрације циркулишућих Т3 и Т4, што указује на покушај смањења брзине 
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метаболизма, а тиме и производње метаболичке топлоте код оваца (Nazifi et al., 2003; Indu 

et al., 2015; Rathwa et al., 2017). Инсулин је метаболички хормон важан у регулацији 

енергетског метаболизма у условима топлотног стреса код оваца (Маhjoubi et al., 2014). 

Нивои инсулина се повећавају као одговор на топлотни стрес, производећи 

хиперинсулинемију, што може бити стратегија за заштиту исправног функционисања 

панкреаса и промовисање веће производње протеина топлотног шока (heat shock protein-

HSP) (Baumgard and Rhoads, 2013). Дакле, док топлотни стрес смањује унос хране, 

хиперинсулинемија спречава липолизу и повећање концентрације неестерификованих 

масних киселина NEFA, чији вишак може изазвати апоптозу β ћелија панкреаса (Nelson et 

al., 2002). Главни показатељи липомобилизације у крви код преживара су BHB, најважније 

и најзаступљеније кетонско тело, и NEFA, чије су активности у обављеном истраживању 

смањене у условима топлотног стреса. Ниске концентрације NEFA су углавном 

пријављене код музних крава под топлотним стресом. Сматра се да је ово покушај да се 

повећа искоришћеност глукозе што ће резултирати мањом производњом метаболичке 

топлоте (Rhoads et al., 2009; Baumgard and Rhoads, 2012). Што се тиче индекса инсулинске 

резистенције, топлотни стрес није утицао на вредности HOMA и QUICKI индекса 

(p>0,05), док је повећавао вредности RQUICKI и RQUICKIBHB индекса (p<0,05). 

У условима топлотног стреса се повећава концентрација укупних протеина. Слично 

налазима у спроведеном истраживању, Salem et al.(1998) су приметили да су нивои 

укупних протеина у серуму били виши током врелог лета него зиме код Хиос јагњади и 

мелеза Хиос х Осими у горњем Египту, а нивои албумина су били виши у поређењу са 

глобулином. Нивои глобулина су се незнатно мењали под утицајем годишњег доба (зима, 

лето, јесен) код овнова Осими х Сафолк у климатским условима Египта (Marai et al., 1992). 

Познато је да топлотни стрес изазива периферну вазодилатацију како би се редуковала 

телесна температура и смањио проток крви у унутрашње органе (Srikandakumar et al., 

2003). Повећање урее и креатинина у серуму код оваца због топлотног стреса може 

указивати на то да њихови бубрези доживљавају смањен проток крви током стања 

топлотног стреса. Индикатори функционалног стања јетре су концентрација билирубина и 

активност ензима у крви, који такође могу указати и на метаболички стрес. У условима 

топлотног стреса биле су повећане вредности билирубина и свих ензима. У истраживању 

Badakhshan and Mirmahmoudi (2016), осетљивост оваца на топлотни стрес се 

манифестовала повећањем вредности укупног билирубина, што указује на знаке руптуре 

црвених крвних зрнаца или оштећења јетре. AST и ALT су два важна метаболичка ензима 

која се повећавају током излагања топлотном стресу код оваца (Nazifi et al., 2003). 

Повећање АLT и АST у врућем периоду је у складу са налазима Srikandakumar et al.(2003) 

и Rathwa et al.(2017). Повећање АLT и АST може бити због повећања глуконеогенезе или 

због неког штетног ефекта топлотног стреса на активност јетре (Wojtas et al., 2014; Rathwa 

et al., 2017). У истраживању Hrkovic-Porobija et al. (2017) спроведеним на 117 оваца 

праменке током лета, испитивани су нивои серумских ензима АLT, АST, GGT, АLP и LDH. 

Уочено је повећање свих испитиваних ензима, где су аутори закључили да ово повећање 

може указивати на интензивне метаболичке процесе као одговор јетре на негативан 

енергетски биланс. Ови налази су у складу са добијеним резултатима у спроведеном 

истраживању, а такође је у овој студији уочена већа активност креатинин киназе, што 

указује на оштећење мишића, умор и подложност топлотном стресу. 
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Топлотни стрес значајно мења хомеостазу глукозе код животиња. Резултати утицаја 

високе температуре околине на садржај глукозе у крви оваца су контрадикторни. У овој 

студији, ефекат топлотног стреса је смањио вредност глукозе у крви. Marai et al. (1992) су 

открили код оваца Осими расе да су нивои глукозе у крви знатно виши лети него зими. 

Неке друге студије су показале да се глукоза у крви значајно смањила са различитим 

процентима (код Хиос оваца и мелеза Хиос х Осими) (Salem et al., 1998). Srikandakumar et 

al. (2003) су испитивали ефекат топлотног стреса на метаболизам Оманских и Мерино 

оваца, где су приметили да топлотни стрес повећава глукозу код Мерино, али смањује код 

Оманских оваца, што значи да различите варијабле могу утицати на метаболизам глукозе, 

укључујући расу, старост, начин узгоја, хормоне, физиолошко стање (тј. гравидност, 

лактацију, неухрањеност и болест), па и нутритивне утицаје. Топлотни стрес негативно 

утиче на равнотежу минерала у крви, па је у спроведеној студији смањио нивое Cа, P и 

Мg. Srikandakumar et al. (2003) су утврдили смањење Cа у крви код Оманских и Мерино 

оваца, а Baumgarther and Pertnhaner (1994) су приметили да је ниво неорганског фосфора 

био знатно нижи лети него зими код оваца Каракул расе. Концентрације Cа, P и Мg биле су 

ниже у условима топлотног стреса код иранских маснорепих оваца (Nazifi et al., 2003), 

због чега су аутори закључили да је последица могућег смањеног уноса хране повезаног са 

топлотним стресом. Концентрација укупних липида у серуму значајно опада код 

преживара при продуженом излагању високој температури околине, посебно вредности 

холестерола (Marai et al., 1995; Habeeb et al., 1996). Ова појава може бити резултат 

повећања садржаја воде у организму или употребе масних киселина за производњу 

енергије као последица смањења концентрације глукозе. Значајно повећање нивоа 

кортизола код животиња под топлотним стресом може бити још један фактор који узрокује 

смањење нивоа холестерола у крви (Marai et al., 2008). Слично добијеним налазима, 

студија Macías-Cruz et al. (2018) је открила да топлотни стрес мења концентрацију 

холестерола али не и триглицерида код оваца. 

 Начин узгоја је утицао на вредности многих параметара, где су концентрације 

кортизола, инсулина, Cа, Мg, албумина и урее биле веће код оваца које су се екстензивно 

гајиле, док су вредности Т3, Т4, глукозе, триглицерида и свих холестерола биле веће код 

оваца у интензивном систему узгоја (p<0,05 или p<0,01 за све параметре). Многи аутори 

потврђују да начин узгоја утиче на биохемијске параметре крви у условима топлотног 

стреса, па се тако у скорашњем истраживању Karthik еt al. (2021) код оваца Нелоре расе у 

различитим системима узгоја показао виши ниво глукозе, укупних протеина, албумина, 

холестерола, Т3, Т4, Cа и P у интензивном систему; међутим, глобулин, креатинин, АST, 

АLT, глутатион пероксидазе и каталазе су биле више у екстензивним и полу-интензивним 

системима. Показало се да топлотни стрес утиче на вредност скоро свих испитиваних 

параметара биохемије крви, односно енергетског, протеинског и минералног статуса, као и 

на параметре индикатора функционалног стања јетре, који се сви могу користити као 

важан индикатор топлотног стреса. 

 Корелација испитиваних параметара крви и телесне температуре мерене 

дигиталним термометром и термографијом значајно се разликује између различитих 

делова тела (p<0,05). Ректална температура није корелирала са биохемијским параметрима 

крви, осим са Ca и триглицеридима. Температуре носа и очију су показале слабу 

корелацију са одређеним биохемијским параметрима крви, док су температуре абдомена и 

предњих ногу показале значајну корелацију са скоро свим параметрима крви. Ово је била 
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прва студија која је пратила корелације између биохемијских параметара крви и 

инфрацрвене термографије у условима топлотног стреса код оваца. Неке студије повезују 

температуру очију мерену термовизијском камером са нивоима кортизола код говеда и 

свиња као резултат измењеног крвотока изазваног у овом региону као одговор на стресне 

услове (Stevart et al., 2007; Tan et al., 2009), што се изгледа није догодило у овој студији. 

Инфрацрвена термографија је добар показатељ метаболичког статуса код мишева (Meyer et 

al., 2017). Поред тога, инфрацрвена термографија је добар метод за предвиђање ректалне 

температуре код оваца (Joy et al., 2022), а ако томе додамо и везу са метаболичким 

одговором, можемо уочити предност коришћења ове методе у свакодневној пракси. 

Значајне корелације између температуре абдомена и предње ноге са биохемијским 

параметрима омогућавају примену инфрацрвене термографије као неинвазивне 

методологије за откривање промена унутар метаболизма животиња. Ова студија предлаже 

да би неинвазивна процена биохемијских параметара крви из термографа ових делова тела 

могла побољшати дијагностичку ефикасност, а такође, може превазићи нелагодност 

животиња у тренуцима када је вађење крви неопходно да би се спровела накнадна 

испитивања. Резултати се могу добити за кратко време, технологија је релативно 

исплатива, а поступак снимања могао би се поновити више пута при чему не захтева 

екстракцију узорака крви, чиме се могу избећи додатни стресови. С обзиром да су 

температуре абдомена и предњих ногу показале значајну корелацију и са THI и са 

биохемијским параметрима крви то доказује да ови делови тела могу бити најприкладнија 

локација за предвиђање топлотног стреса термографијом. 

 Под утицајем топлотног стреса, телесна температура се повећава код оваца, а то 

повећање је израженије код екстензивно гајених животиња. Метаболичке промене 

изазване топлотним стресом подједнако су изражене код оваца у интензивном и 

екстензивном узгоју. Употреба термовизијске камере у процени топлотног оптерећења код 

оваца показује велике предности у односу на ректално мерење температуре због њене 

осетљивости на услове околине. Температура абдомена и предњих ногу значајно корелира 

са ТHI вредношћу, али и са вредностима метаболичких параметара, па би могла бити 

погодна метода у неинвазивној процени стресног оптерећења код оваца. Ово би могло 

наћи своју примену, посебно у екстензивном овчарству. Tемпературе абдомена и предњих 

ногу су добри сумативни одговори на спољашњи амбијентални ТHI и унутрашње 

метаболичке процесе код оваца под топлотним стресом (Čukić et al., 2023). 
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7. ЗАКЉУЧАК 

 На основу резултата истраживања утицаја топлотног стреса, старости, расе, 

продуктивног статуса и начина узгоја на телесне мере, телесну температуру и метаболичку 

адаптацију оваца, може се закључити: 

1. Вредности THI индекса у току летњих месеци указују на топлотни стрес, поред 

тога постоји опасност од топлотног стреса и у мају и септембру. На основу 

вредности THI индекса, топлотни стрес постоји у току дана, док у јутарњим и 

вечерњим сатима не постоји опасност од топлотног стреса. Не постоји разлика 

између THI вредности када се он израчуна из података који потичу из 

Хидрометеоролошког завода Србије или ако потичу директно са фарме, при чему 

фармер може израчунати реално топлотно оптерећење на фарми. Вредност ТHI се 

током времена мења на идентичан начин у затвореном и отвореном систему узгоја, 

с тим што је у интензивном узгоју у просеку већа за 0,22 јединице. Ова разлика не 

утиче на оптерећење стресом и интерпретацију топлотног стреса. Иако су овце 

отпорније на топлотни стрес од већих преживара, на основу налаза може се 

закључити да THI већи од 23 утиче штетно на овце. 

2. Топлотни стрес је утицао на већину испитиваних параметара. Што се тиче телесних 

мера, топлотни стрес је значајно утицао на вредности дужине трупа, ширине груди, 

обима груди и ширине карлице (p<0,05), док на вредности висине гребена, дубине 

груди, телесне масе, површине и метаболичке величине тела није значајно утицао 

(p>0,05). Топлотни стрес је имао утицај на мере телесне температуре оваца, 

односно на вредности ректалне температуре и температуре површине тела 

измерене термовизијском камером. Анализом резултата метаболичких параметара 

оваца утврђен је статистички значајан утицај топлотног стреса  на већину 

испитиваних параметара (p<0,05, p<0,01), осим на вредности глобулина, 

триглицерида, HOMA и QUICKI индекса инсулинске резистенције (p>0,05). 

Вредности већине параметара на које је топлотни стрес утицао биле су смањене 

или повишене у току периода 2, где је постојао умерен до јак топлотни стрес, 

међутим већ у периоду 3 где је топлотни стрес био слаб до умерен (због почетка 

кишног периода), вредности испитиваних параметара су се враћале на скоро 

идентичне или приближне оним вредностима које су биле у току термонеутралног 

периода, односно периода 1. Сходно томе, овце су отпорније на топлотни стрес кад 

се појави у слабијем облику, док са већим повећањем THI индекса као и дужем 

излагању јаком топлотном стресу, што се и десило у периоду 2, код оваца се 

дешавају све претходно наведене промене. По свему судећи у летњем периоду када 

су овце изложене деловању високе спољашње температуре настају значајне 

морфолошке и физиолошке промене, као и промене у промету воде и електролита 

па самим тим и у концентрацији биохемијских састојака крви. Резултати овог 

истраживања могли би се користити за утврђивање здравственог стања оваца. 

Добијене вредности могу бити показатељи метаболичког профила за овце, 

узимајући у обзир број животиња и узорковање у дужем временском периоду. 

Боље разумевање физиолошких последица топлотног стреса је важно како би се 

развили протоколи лечења и стратегије за ублажавање болести повезаних са 

топлотним стресом. 
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3. Старост оваца није утицала  на вредности телесне температуре (p>0,05) (како 

ректалне тако и IRT) и метаболичке параметре овца, док је њен утицај на особине 

телесних мера био значајан (p<0,05).  

4. Раса оваца је имала значајан утицај на већину телесних мера (p<0,05), што је и 

нормално с обзиром да су телесне мере расна карактеристика. На вредности 

температуре измерене ректално или термовизијском камером раса није имала 

значајан утицај (p>0,05). Што се тиче метаболичких параметара раса је утицала  на 

вредности кортизола и холестерола (p<0,05), док на остале параметре није (p>0,05). 

Вредности ширине груди, обима груди, телесне масе, површине и метаболичке 

величине тела су биле више код Ил де Франс расе оваца, док су вредности висине 

гребена и дубине груди биле више код мелеза Виртемберга и Сјеничке праменке. 

Веће вредности холестерола утврђене су код Ил де Франс расе оваца, док 

кортизола код мелеза Виртемберга и Сјеничке праменке. Ови резултати указују на 

сличне метаболичке одговоре код различитих раса оваца у условима топлотног 

стреса. Свакако, идентификација толерантних раса за већу способност 

прилагођавања у екстремним условима животне средине (високе температуре, 

недостатак хране, недостатак воде) је погодна стратегија за ублажавање утицаја 

климатских промена на производњу малих преживара. Стога је одговарајући 

одабир расе ефикасан алат за одржавање производње у променљивим климатским 

условима.  

5. Гравидност је имала утицај на вредности ширине карлице, температуре очију и 

предње ноге (p<0,05), при чему су ови параметри били већи код гравидних оваца у 

односу на негравидне. Ово отвара могућност откривања гравидности једноставним 

праћењем помоћу термовизира, те је потребно даље испитати повезаност 

гравидности и инфрацрвене термографије. Гравидност није показала статистички 

значајан утицај на метаболичке параметре код оваца у спроведеном огледу 

(p>0,05). Лактација је утицала  на вредности температуре предње ноге и абдомена, 

Т4, NEFA, укупних протеина и ензима GGT (p<0,05). Вредности осталих 

параметара се нису разликовале између засушених и оваца у лактацији (p>0,05). 

Код оваца у лактацији утврђене су ниже вредности температуре абдомена и предње 

ноге. Врености Т4 и NEFA биле су повишене код оваца у лактацији, док су 

вредности укупних протеина и GGT биле повишене код засушених оваца. Потребе 

за енергијом током периода гравидности и лактације за овце су огромне. Даље, у 

променљивом климатском сценарију, вишеструки стресови који се јављају, а 

посебно топлотни и нутритивни стрес, могу имати штетне ефекте током периода 

гравидости и лактације. Чини се да су овце у спроведеном огледу ипак успеле да се 

носе са вишеструким стресовима, осим топлотног стреса, гравидност као ни 

лактација нису значајно утицали на већину испитиваних параметара у току целог 

огледа. 

6. Начин узгоја је имао утицај  на већину мера телесне развијености оваца, односно на 

висину гребена, дубину груди, ширину груди, обим груди, телесну масу, површину 

и метаболичку величину тела (p<0,05), док на вредности дужине трупа и ширине 

карлице начин узгоја није утицао значајно (p>0,05). Терморегулација се разликује 

код оваца у односу на начин узгоја (p<0,05), па су ректална температура као и 

температура носа и предње ноге биле веће код оваца држаних интензивно, док 

начин узгоја није утицао на вредности температуре очију и абдомена. Приказани 
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резултати се односе на просечне вредности у току целог огледа, међутим у 

условима јаког топлотног стреса, овце држане екстензивно показују већу телесну 

температуру у односу на овце држане интензивно. Метаболичка адаптација оваца 

се такође разликује у односу на начин узгоја, па је овај фактор имао утицај на 

одређене биохемијске параметаре крви (p<0,05). Код оваца у екстензивном систему 

узгоја утврђене су значајно веће вредности кортизола, калцијума, магнезијума и 

урее, док су веће вредности глукозе, триглицерида, холестерола, LDL, HDL, VLDL 

и односа глукоза : инсулин утврђене код оваца гајених интензивно. На остале 

метаболичке параметре начин узгоја није имао утицај (p>0,05). 

7. Овце под топлотним стресом имају већу телесну температуру, а величина телесне 

температуре мерена инфрацрвеном термографијом била је већа од ректалне 

температуре. Температуре предње ноге и абдомена су показале позитивне линеарне 

корелације са THI, док други начини мерења телесне температуре нису дали 

статистички значајне корелације. Овце под топлотним стресом су показале више 

вредности кортизола, инсулина, укупних протеина, албумина, урее, креатинина, 

билирубина, аспартат аминотрансферазе, аланин аминотрансферазе, гама-глутамил 

трансферазе, алкалне фосфатазе, лактат дехидрогеназе, креатин киназе и индекса 

инсулинске резистенције, и ниже вредности тријодотинина (Т3), тироксина (Т4), 

неестерификованих масних киселина, бета-хидроксибутирата, глукозе, калцијума, 

неорганског фосфора, магнезијума и холестерола. Температура тела и метаболички 

одговор били су различити у функцији начина узгоја оваца. Температуре предње 

ноге и абдомена су показале значајну корелацију са скоро свим крвним 

параметрима, а најјаче везе остварене су са Т3, Т4, BHB и ревидираним 

квантитативним индексом инсулинске осетљивости за проверу инсулинске 

резистенције. Абдомен и ноге су добри термални прозори јер су и добри сумативни 

одговори на спољашњи амбијентални THI и унутрашње метаболичке промене код 

оваца под топлотним стресом. Метаболичка адаптација оваца се разликује у 

функцији испитиваног периода, начина узгоја и њихове интеракције. Показало се 

да топлотни стрес утиче на вредност скоро свих испитиваних параметара 

биохемије крви, односно енергетског, протеинског и минералног статуса, као и на 

параметре индикатора функционалног стања јетре, који се сви могу користити као 

важан индикатор топлотног стреса. Употреба термовизијске камере у процени 

топлотног оптерећења код оваца показује велике предности у односу на ректално 

мерење температуре због њене осетљивости на услове околине. Ово би могло наћи 

своју примену, посебно у екстензивном овчарству.  

Неопходно је проширити сазнања у вези са физиолошким и метаболичким 

прилагођавањима које користе овце прилагођене топлотном стресу, према свом узрасту и 

физиолошком стању, за одржавање услова нормотермије у високотемпературним 

срединама. Са овим информацијама, стратегије за ублажавање топлотног стреса могу бити 

прикладније за системе производње у овчарству. Резултати ове дисертације ће 

истраживачима пружити основу за предвиђање топлотног стреса код оваца. Међутим, 

последице климатских промена се увелико осећају, па је потребно обавити додатна 

истраживања како бисмо допринели бољем разумевању утицаја ових промена на 

пољопривреду и човечанство. Одређени услови које су савремени људи до сада познавали, 

мењају се и те промене су на најинтензивнијем нивоу до сада. Оно што радимо сада и у 

наредних неколико година ће дубоко утицати на наредних неколико хиљада година. 
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телесне мере, телесну температуру и метаболичку адаптацију оваца‟___  __________ 

и то у целини, као и да по један примерак тако умножене докторске дисертације учини 

трајно доступним јавности путем дигиталног репозиторијума Универзитета у Крагујевцу 

и централног репозиторијума надлежног министарства, тако да припадници јавности 

могу начинити трајне умножене примерке у електронској форми наведене докторске 

дисертације путем преузимања. 

 

Овом Изјавом такође 

 

дозвољавам 

 

не дозвољавам1 

 

припадницима јавности да тако доступну докторску дисертацију користе под условима 

утврђеним једном од следећих Creative Commons лиценци: 

 

1) Ауторство 

 
1 Уколико аутор изабере да не дозволи припадницима јавности да тако доступну докторску дисертацију 

користе под условима утврђеним једном од Creative Commons лиценци, то не искључује право припадника 

јавности да наведену докторску дисертацију користе у складу са одредбама Закона о ауторском и сродним 

правима. 

✓ 

 

✓ 
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______________________ 

1 Молимо ауторе који су изабрали да дозволе припадницима јавности да тако доступну докторску 

дисертацију користе под условима утврђеним једном од Creative Commons лиценци да заокруже једну од 

понуђених лиценци. Детаљан садржај наведених лиценци доступан је на: http://creativecommons.org.rs/ 


