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Povecanje ambijentalne temperature iznad 25°C, odnosno 30°C, pri optimalnoj ili pove¢anoj vlaznosti i
pri odsustvu kretanja vazduha dovodi kod goveda, pogotovo kod krava u laktaciji, pored smanjenja apetita i
proizvodnje mleka i do poremecaja u reprodukciji. U poslednjih nekoliko godina visoka spoljasnja temperatura
1 poviSena vlaznost vazduha tokom letnjih meseci predstavljaju glavne ¢inioce koji uti¢u na zdravstveno stanje
krava 1 proizvodnju mleka. Tokom toplih 1 sparnih letnjih dana proizvodnja mleka na pojedinim farmama moze
opasti i do pedeset posto. Poremecaji u funkciji jajnika (atrofija jajnika, izostajanje ovulacije i tihi estrus) imaju
za posledicu nepovoljne rezultate vestackog osemenjavanja plotkinja. Neki podaci ukazuju da su rezultati
vestackog osemenjavanja krava izlozenih toplotnom stresu nezadovoljavajuéi jer samo deset do dvadeset posto
osemenjenih Zivotinja koncipira u takvim uslovima. Posebno je interesantno da i posle prestanka delovanja
visoke spoljaSnje temperature znacajno se produzava period rekovalescencije, a reproduktivna aktivnost se
normalizuje tek za dva do tri meseca. lako patogeneza ovih poremecaja nije u potpunosti rasvetljena, ima
indicija da su glavni etioloski ¢inioci nedostatak liposolubilnih pa i drugih vitamina, ¢ija je potros$nja pojacana
tokom letnjih meseci, ili pak narusena aktivnost nekih endokrinih Zlezda sve do njihove potpune iscrpljenosti
kao posledica delovanja toplotnog stresa. U svakom sludaju, pri spoljasnjoj temperaturi od 35°C znacajno se
smanjuje uzimanje hrane, a najveée smanjenje, za skoro duplo manje nego sto su optimalne potrebe, nastaje pri
temperaturi od 40°C. Pri tome se poremeti motoricka aktivnost kao i varenje hrane u predzelucima. U sadrZaju
buraga znacajno se smanjuje koncentracija nizih masnih kiselina i kao rezultat promena u bakterijskoj flori
drasticno opada sinteza mikrobijalnih proteina. Kako se unoSenje hrane smanjuje tako se sa povecanjem
spoljasnje temperature sve vise povecavaju potrebe za vodom (tabela 1). Tako na primer, pri promeni spoljasnje
temperature od 30°C na 35°C potrebe za vodom se u proseku poveéavaju za 34,12 posto. Kao posledica
uzimanja vec¢ih koli¢ina vode 1 nastajanja hemodilucije znacajno opada vrednost hematokrita. Pad
hematokritske vrednosti iznosi prvog dana delovanja toplotnog stresa 40,5 posto, a Cetrdeset osmog dana
delovanja toplotnog stresa 28,8 posto od fizioloske vrednosti.

Tabela 1. Promene u o¢ekivanom unosu suve materije, proizvodnje mleka i uzimanju vode sa porastom
spoljaSnje temperature (NRC, 1981)

Spoljasnja temperatura | Unos suve materije (kg) | Proizvodnja mleka (kg) | Uzimanje vode (1)
u hladu (°C)

20 18, 2 27 82

25 17,7 25 88,7

30 17,0 23 95,0

35 16,7 18 1442

40 10,2 12 127,4

U ambijentu sa visokom temperaturom, relativno visokoj vlaznosti vazduha i1 prestanku kretanja
vazduha smanjeno je odavanje toplote iz organizma, zbog ¢ega dolazi do povecanja temperature krvi blizu
40°C, sa posledicnim poremecajem funkcije vitalnih centara u centralnom nervnom sistemu. Kontinuirano
stanje hipertermije organizma moze da iscrpi kompenzatorne mehanizme koji reguliSu telesnu temperaturu.
Mehanizmi koji kod homeoterma doprinose odrzavanju stalne telesne temperature, u uslovima povisene spoljne
temperature, su odavanje toplote kondukcijom, konvekcijom (kretanjem vazduha), radijacijom, znojenjem i
povecanom frekvencom disanja. Znojenje kod goveda ima podredenu ulogu, a frekvenca disanja je u pozitivnoj
korelaciji sa temperaturom spoljasnje sredine. Povecanjem telesne temperature usled zadrzavanja toplote sve
viSe se povecava i stvaranje toplote procesima oksidacije. Smatra se da povecanje telesne temperature za 1°C
nastaje usled povecenja energetskog metabolizma za 20 do 30 posto. Povecavanjem frekvence disanja se
smanjuje parcijalni pritisak CO; u krvi. Usled toga moze da dode do hiperventilacione tetanije. Elektrohemijska
reakcija krvi postaje sve viSe alkalna, 1 verovatno zbog toga se smanjuje jonizacija kalcijuma i nastaju tetani¢ni



napadi. Do izvesnog stepena hipertermije povecava se 1 arterijski pritisak, usled povecanog drazenja
vazomotornih centara u produzenoj mozdini. Suprotno, u uslovima kada se smanjuje parcijalni pritisak ugljen-
dioksida dolazi do popustanja tonusne aktivnosti vazomotornih centara, §to moze da dovede do otkazivanja
refleksa koji ucestvuju u regulaciji krvnog pritiska, edema mozga, kolapsa, 1 uginuca zivotinje.

Povecanje ambijentalne temperature iznad 30°C, pri optimalnoj ili povecanoj vlaznosti (grafikon 1), i
pri odsutnosti kretanja vazduha, dovodi kod goveda do znafajnog smanjenja proizvodnje mleka, koje je
verovatno posledica smanjenog uzimanja hrane i metabolic¢kih prestrojavanja koja se deSavaju zbog adaptacije
unutar endokrinog sistema u uslovima toplotnog stresa.

Grafikon 1. Indeks temperatura/vlaznost kod mle¢nih krava
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Kod krava u laktaciji koje su izloZzene toplotnom stresu, gotovo uvek se zapaza pad koncentracije
tireoidnih hormona. Medutim, u uslovima toplotnog stresa je gotovo redovan nalaz i smanjenje bazalne
koncentracije insulina, kao glavnog anabolickog hormona. Pojedini autori su kod krava u laktaciji, u uslovima
visoke ambijentalne temperature, utvrdili nizu, a pojedini viSu koncentraciju insulina u odnosu na fizioloske
vrednosti. Otvoreno je pitanje mehanizama koji dovode do ovih efekata. Iz literature je poznato da stimulacija
simpatikoadrenomedularnog sistema kod goveda ima znacajnu ulogu u kontroli sekrecije ¢elija Langerhansovih
ostrvaca pankreasa. U uslovima normalne spoljne temperature sekrecija insulina je stimulisana od strane ovog
sistema preko 3 adrenergi¢nih receptora, a inhibirana ukoliko ovaj sistem deluje na o adrenergi¢ne receptore.
Sekrecija glukagona je pojacana u slucajevima o adrenergi¢ne stimulacije. Koncentracija hormona rasta se
smanjuje u krvi krava u laktaciji u uslovima toplotnog stresa. Ispitivanja koncentracije insulinu-slicnog faktora
rasta-I (IGF-I) u krvi Zivotinja iste kategorije u uslovima toplotnog stresa nisu pokazala znacajnije odstupanja u
odnosu na fizioloSke vrednosti, mada se mora napomenuti da su literaturni podaci vezani za reakciju IGF
sistema u uslovima visoke ambijentalne temperature izrazito oskudni. Oc¢ekivano je da koncentracija IGF-I u
krvi krava izlozenih toplotnom stresu bude smanjena, imaju¢i u vidu da pri nedovoljnom uzimanju hrane i
nastajanju negativnog bilansa energije, njegova koncentracija je redovno niska. Uzimajucu u obzir uticaj ovog
sistema na reproduktivnu aktivnost krava moze se pretpostaviti da bi poremecaji u reprodukciji koji nastaju u
uslovima toplotnog stresa mogli biti upravo reakcija na promene u koncentraciji IGF molekula u krvi krava.

Na grafikonima 1 i 2 prikazane su koncentracije insulina (grafikon 1) i glukagona (grafikon 2) nakon
testa opterecenja glukozom kod krava drzanih na temperaturi od 18°C i pri vlaZnosti vazduha od 60%, kao i
kod krava drzanih na 28°C i pri vlaznosti vazduha od 60%.

Grafikon 1. Koncentracija insulina kod krava drzanih pri razli¢itim temperaturama



Insulin (mikroU/ml)

120 -

100 -

o}
Q ©
—_ 1

& 3
1 1

N
o
1

e K rave drzane pri 28C

==& Krave drzane pri 18C

N ,39

Grafikon 2. Koncentracija glukagona kod krava drzanih pri razli¢itim temperaturama
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Ispitivanje funkcionalnog stanja A 1 B ¢elija Langerhansovih ostrvaca pankreasa kao i koncentracije
pojedinih komponenata IGF sistema u uslovima toplotnog stresa moglo bi da doprinese razja$njenju
etiopatogeneze metabolickih poremecaja koji dovode do smanjenja mlecnosti, kao i poremecaja u reprodukeiji
u uslovima dugotrajnog izlaganja visoko-mle¢nih krava visokim ambijentalnim temperaturama. Da bi se u
takvim uslovima telesna temperatura odrzala u fizioloSkim granicama aktiviraju se mnogobrojni homeostatski
mehanizmi. Kod goveda, kao §to je poznato, regulatorni mehanizmi nisu dovoljno efikasni. Zbog toga, kada je
spolja§nja temperatura visoka kroz duzi vremenski period, preko 35°C, sve vise dolazi do izraZaja uloga organa
za disanje. Broj disajnih pokreta u jedinici vremena se sve viSe povecava, zivotinje Siroko otvaraju usta i
potiskuju jezik iz usne duplje $to je viSe moguce. Kada je broj disajnih pokreta do 80 u toku jedne minute, a
telesna temperatura na gornjoj fizoloskoj granici (39,5°C) smatra se da je aktivnost kompenzatornih
mehanizama jo§ uvek ocuvana. Medutim, kada se broj disajnih pokreta povecava na preko sto u minuti a
telesna temperatura na 40°C i viSe, onda je to znak teskog oblika dekompenzacije i neposredne opasnosti od
otkazivanja vitalnih centara. Po svemu sude¢i od samog pocetka uticaja visoke spoljasnje temperature stalno
postoji opasnost od nastajanja alkaloze, jer se sa intenziviranjem razmene gasova pH krvi sve vise povecava.
Najveca opasnost za goveda postoji onda kada je visoka spoljaSnja temperatura ujednacena u toku dana i no¢i.
U takvim slucajevima frekvenca disanja je stalno visoka, a telesna temperatura se vise ne vraca u fizioloske
granice. Skoro da nema podataka o uticaju alkaloze na aktivnost endokrinih Zlezda. Za sada ima dokaza da



alkaloza dovodi do povecanja koncentracije kortizola u krvi krava sli¢no kao i ACTH, a izgleda da stimulativno
utice 1 na aktivnost Celija endokrinog pankreasa. Sasvim je otvoreno pitanje da li u toku visoke letnje
temperature, koja traje nedeljama, i kada zivotinje sve teZe uspevaju da odrze acido-bazni status u fizioloskim
granicama, ne nastaje iscrpljivanje ¢elija endokrinog pankreasa pod uticajem alkaloze. To svakako moze da
bude dodatna okolnost koja zZivotinjama otezava da se prilagode na novo nastale uslove spoljaSnje temperature.
Nista manje nije interesantan ni odgovor na pitanje koliko je vremena neophodno da bi se ponovno uspostavila
normalna aktivnost endokrinog pankreasa posle dugotrajnog delovanja visoke spoljne temperature. O tome u
velikoj meri mogu da svedoce podaci koji ukazuju da je za normalizaciju aktivnosti mle¢ne zlezde potrebno dve
do tri nedelje, a za aktivnost reproduktivnih organa i do dva meseca nakon prestanka delovanja visoke
spoljasnje temperature.

Po svemu sudeci, potpuno je otvoreno pitanje, da li u toku visoke letnje temperature, koja traje
nedeljama, u kojoj meri se povecava opasnost od iscrpljivanja kapaciteta homeostatskih mehanizama §to bitno
moze da uti¢e na dalji proces prilagodavanja zivotinja na visoku spolja$nju temperaturu. Pre svega, tu se misli
na proces zamaséenja jetre, jer, visok stepen zamascenja jetre moze odlucujuce da utice kako na sam ishod,
tako i trajanje procesa rekovalescencije posle prestanka stresogenog delovanja visoke spoljasnje temperature. O
tome posebno mora da se vodi racuna u uslovima visoke proizvodnje mleka, imajuc¢i u vidu da su metabolicki
procesi optereceni do krajnjih fizioloskih granica. PoSto u uslovima toplotnog stresa, zbog nedovoljnog
uzimanja hrane nastaje negativan bilans energije, postoji stalna opasnost od nastajanja zamascenja jetre sa svim
posledicama na proizvodnju mleka i reprodukciju.



