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ENTOMOLO[KI I EKOLO[KI INDEKS RIZIKA ZA POJAVU
LAJMSKE BOLESTI NA PODRU^JU VOJVODINE, SRBIJA*

ENTOMOLOGICAL AND ECOLOGICAL INDEX FOR RISK

OF INFECTION CAUSING LYME DISEASE IN TERRITORY

OF VOJVODINA, SERBIA

A. Potkonjak, A. Juri{i}, Aleksandra Petrovi}, S. Ni}in, Dragana Rajkovi},
B. Lako, Sonja Obrenovi}**

U Evropi se, od svih vektorski prenosivih infekcija, naj~e{}e regis-
truje lajmska bolest, a najzna~ajniji vektor Borrelia burgdorferi je krpelj
Ixodes ricinus. Od lajmske bolesti obolevaju ljudi i `ivotinje. Rizik za po-
javu lajmske bolesti je u korelaciji sa potencijalnim izlaganjem ubodu
krpelja i zavisi od gustine populacije krpelja u endemskom podru~ju,
procenta krpelja zara`enih uzro~nikom lajmske bolesti, du`ine i pri-
rode aktivnosti prijem~ive populacije na odre|enom podru~ju. Cilj
ovog istra`ivanja je da se ustanove entomolo{ki i ekolo{ki indeks rizika,
kao i da se proceni rizik transmisije uzro~nika lajmske bolesti na po-
dru~ju Vojvodine, Srbija.

Prikupljanje krpelja je obavljeno na 12 lokacija Ju`noba~kog ok-
ruga, Srbija. Ukupno je do nivoa vrste identifikovano 1400 krpelja.
Nakon utvr|ivanja zara`enosti krpelja uzro~nikom lajmske bolesti, pri-
menom mikroskopskog pregleda u tamnom polju, izra~unati su ento-
molo{ki i ekolo{ki indeks rizika za data podru~ja.

Identifikovane su dve vrste krpelja na na{em geografskom po-
dru~ju – Ixodes ricinus i Dermacentor marginatus. Kod I. ricinus ut-
vr|ena je prevalencija infekcije izazvane B. burgdorferi, koja se kretala
do 33,1%. Ekolo{ki indeks rizika ukazuje na to da potencijalni rizik od
zara`avanja ljudi i `ivotinja postoji na 8 lakaliteta. Za 3 lokaliteta je
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utvr|en definitivan aktuelni rizik za preno{enje uzro~nika lajmske bo-
lesti.

Klju~ne re~i: Borrelia burgdorferi, lajmska bolest, infekcija, rizik, krpelji

Poslednje dve decenije intenzivno se izvode epidemiolo{ka, eko-
lo{ka, klini~ka i eksperimentalna istra`ivanja u cilju boljeg razumevanja lajmske
bolesti. Lajmska bolest je multisistemsko oboljenje ljudi i `ivotinja izazvano spiro-
hetom Borrelia burgdorferi sensu lato (Fritz i Kjemtrup, 2003). Od svih vektorski
prenosivih infekcija, u Evropi se naj~e{}e registruje lajmska bolest. Klini~ka slika
ljudi je polimorfna i karakteri{e se simptomima sli~nim gripoznom sindromu uz
pojavu erythema migrans sa reumatolo{kim, kardiolo{kim i neurolo{kim kom-
plikacijama (Fritz i Kjemtrup, 2003; Stanek i sar., 2011). ^ovek je slu~ajni doma}in
u ishrani krpelja i odr`avanju B. burgdorferi kao uzro~nika prirodno `ari{ne
zoonoze. Do uboda krpelja dolazi u prirodi, gde je u proces odr`avanja B. burg-
dorferi uklju~en veliki broj `ivotinjskih vrsta – doma}e i divlje `ivotinje, mali glodari
i ptice (Mladenovi} i sar., 2010). Od lajmske bolesti, osim ljudi, mogu da obole i
psi, konji, goveda i ovce. Kod najve}eg broja `ivotinja infekcija uzro~nikom lajm-
ske bolesti je asimptomatska (Bushmick, 1994). U Evropi je najzna~ajniji vektor
uzro~nika lajmske bolesti krpelj Ixodes ricinus (Jensen, 2000).

Rizik za pojavu lajmske bolesti je u korelaciji sa potencijalnim izlagan-
jem ubodu krpelja i zavisi od gustine populacije krpelja u endemskom podru~ju,
procenta krpelja zara`enih uzro~nikom lajmske bolesti, te du`ine i prirode aktiv-
nosti prijem~ive populacije na odre|enom podru~ju (Fritz i Kjemtrup, 2003).
Promena geografske distribucije i gustine populacije krpelja zavisi od razli~itih bi-
oti~kih i abioti~kih faktora koji mogu da uti~u na vrednosti incidencije lajmske
bolesti kod ljudi i `ivotinja (Lindgren i sar., 2000). Gustina populacije krpelja je se-
zonski i prostorno promenljiva jer zavisi od dostupnosti doma}ina za hemato-
fagnu ishranu, strukture vegetacije, klimatskih promena i uticaja ~oveka na
odre|enom geografskom podru~ju (Scharlemann i sar., 2008; Githeko i sar.,
2000). Krpelji su najaktivniji od marta/aprila pa do oktobra / po~etka novembra,
mada Dautel i sar. (2008) navode da aktivnost krpelja I. ricinus mo`e biti prisutna i
tokom cele zime. Iako Lajmska bolest ima sezonski karakter (Mladenovi} i sar.,
2010), rizik od inficiranja postoji i u periodima kada je zima blaga (Dautel i sar.,
2008).

Slo`ena ekologija B. burgdorferi ote`ava prevenciju lajmske bolesti,
zbog ~ega u ovoj oblasti jo{ uvek nisu re{eni brojni problemi. I pored intenzivnih
istra`ivanja lajmske bolesti i dalje postoje mnoge nedoumice vezane za ekologiju
B. burgdorferi, profilaksu, dijagnostiku i le~enje obolelih od lajmske bolesti.
Mnogo je radova koji se bave faktorima koji pospe{uju transmisiju B. burgdorferi
sa krpelja na eksperimentalne `ivotinje, ali je malo radova koji se bave rizikom od
oboljevanja od lajmske bolesti nakon uboda krpelja (Mladenovi} i sar., 2010).
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Za procenu rizika transmisije uzro~nika lajmske bolesti, na odre|e-
nom podru~ju, koriste se entomolo{ki (Mather i sar., 1996) i ekolo{ki indeks rizika
(Schulze i sar., 1991). Za odre|ivanje entomolo{kog indeksa rizika koriste se po-
daci o gustini populacije krpelja (broj prikupljnih krpelja po jedinici vremena prik-
upljanja) i prevalenciji infekcije krpelja B. burgdorferi na istom podru~ju. Ekolo{ki
indeks rizika predstavlja brz, sistemati~an i ekonomi~an metod za identifikaciju
podru~ja na kojima postoji rizik za transmisiju uzro~nika lajmske bolesti. Posebno
je zna~ajan za procenu rizika infekcije jer uklju~uje vi{e parametara u odnosu na
entomolo{ki indeks rizika.

Cilj ovog istra`ivanja je da se ustanove entomolo{ki i ekolo{ki indeks
rizika, kao i da se proceni rizik transmisije uzro~nika lajmske bolesti na podru~ju
Vojvodine, Srbija.

Prikupljanje i identifikacija krpelja / Collecting and identification of ticks

Za prikupljanje krpelja kori{}en je flag-~as metod, koji podrazumeva
prevla~enje dva bela flanelska platna razli~ite povr{ine (1 m x 1 m i 2 m x 1,6 m) po
vegetaciji niskog rasta i tlu, u okviru izabranih preseka, tokom 60 minuta. Na sva-
kih 20 m, tokom prevla~enja, platno je pregledano sa obe stane i krpelji su prik-
upljani pomo}u pincete. Prikupljanje krpelja je obavljeno na 12 lokacija Ju`no-
ba~kog okruga, Srbija. ^etiri lokaliteta predstavljaju urbanu sredinu sa izra`enim
antropogenim uticijem – Gradsko groblje, Uspensko groblje, Park kod `elezni~ke
stanice (delovi grada Novog Sada) i Zmajevo. Dva lokaliteta predstavljaju semi-
urbana podru~ja na kojima `ive ljudi ili su poznata podru~ja za odmor i rekreaciju
ljudi u prirodi – [angaj i Klisja u Novom Sadu. Ve}ina lokaliteta predstavlja ruralni
tip stani{ta za krpelje – Kameni~ki park, Subi} i deo eksperimentalnih povr{ina In-
stituta za topolarstvo u Novom Sadu, Ba~ka Palanka, Mo{orin i Titel. Identifikacija
prikupljenih krpelja je obavljena do nivoa vrste po klju~u Estrada-Pena i saradnika
(2004). Ukupno je prikupljeno 1400 krpelja.

Utvr|ivanje zara`enosti krpelja uzro~nikom lajmske bolesti /
Establishing infection of ticks with cause of lyme disease

Za utvr|ivanje zara`enosti krpelja uzro~nikom lajmske bolesti ko-
ri{}ena je metoda prema Kovalevskiju i saradnicima koja se zasniva na mikro-
skopskom pregledu u tamnom polju sadr`aja srednjeg creva krpelja, koji je pret-
hodno resuspendovan u fiziolo{kom rastvoru (Kovalevsky i sar., 1996).

Izra~unavanje entomolo{kog indeksa rizika /
Determining entomological risk index

Entomolo{ki indeks rizika je izra~unat po metodi Mathera, kao proiz-
vod gustine populacije krpelja (broj prikupljenih krpelja po jedinici vremena pri-
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kupljanja) i prevalencije infekcije krpelja uzro~nikom lajmske bolesti na istom po-
dru~ju (Mather i sar., 1996).

Izra~unavanje ekolo{kog indeksa rizika /
Determining ecological risk index

Ekolo{ki indeks rizika je izra~unat po metodi Schulze-a i saradnika, na
osnovu odabranih ekolo{kih parametara kao {to su pogodnost stani{ta za krpelje
(flora i fauna) (tabela 1), povr{ina stani{ta (tabela 2), pristupa~nost stani{tu (ta-
bela 3), gustina populacije krpelja (tabela 4) i prevalencija infekcije krpelja uz-
ro~nikom lajmske bolesti (tabela 5) (Schulze i sar., 1991). U ovom istra`ivanju pri-
menjene su tri modifikacije u izra~unavanju ekolo{kog indeksa rizika i odnose se
na strukturu vegetacije, vrstu krpelja i maksimalne vrednosti zara`enosti krpelja
uzro~nikom lajmske bolesti na na{em geografskom podru~ju, utvr|ene pregle-
dom sadr`aja srednjeg creva krpelja pod tamnim poljem mikroskopa (Rajkovi} i
Juri{i}, 2005). Potencijalni rizik za transmisiju uzro~nika lajmske bolesti utvr|en je
na osnovu podataka prikazanih u tabeli 6, dok je aktuelni rizik za transmisiju
uzro~nika lajmske bolesti utvr|en na osnovu podataka prikazanih u tabeli 7.

Tabela 1. Pogodnost ekosistema za krpelje /
Table 1. Suitability of ecosystems for ticks

Ocena /
Grade

Opis / Description

5

Me{ovite listopadne ili zimzelene {ume sa grmljem >75% i sporadi~nom travom, dominiraju
rodovi: Pinus, Quercus, Abies, Ulmus, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Forsythia, Cornus,
Corylus, Setaria, Alopecurus, Avena, bez uticaja antropogenog faktora /
Mixed deciduous or evergreen forests with presence of bush layer 75% and sporadically present grass
layer, dominant genuses: Pinus, Quercus, Abies, Ulmus, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Forsythia,
Cornus, Corylus, Setaria, Alopecurus, Avena, without influence of anthropogenic factor

4

Me{ovite listopadne ili zimzelene {ume sa grmljem >50% i travom, dominiraju rodovi: Pinus,
Abies, Ulmus, Robinia, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Crategus, Corylus, Forsythia, Se-
taria, Dactylis, Cynodon, Alopecurus, Avena, sa sporadi~nim uticajem antropogenog faktora
/ Mixed deciduous or evergreen forests with presence of bush layer 50% and present grass layer,
dominant genuses: Pinus, Abies, Ulmus, Robinia, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Crategus, Cory-
lus, Forsythia, Setaria, Dactylis, Cynodon, Alopecurus, Avena, with sporadic influence of anthropo-
genic factor

3

Me{ovite listopadne ili zimzelene {ume sa grmljem >25% i u~estalom travom, dominiraju
rodovi: Pinus, Abies, Ulmus, Robinia, Betula, Sambucus, Corylus, Forsythia, Setaria, Dac-
tylis, Alopecurus, Avena, Trifolium, Taraxacum, Lamium, Agropyron, Cynodon, Digitaria, Poa,
sa redovnim uticajem antropogenog faktora / Mixed deciduous or evergreen forests with presence
of bush layer 25% and frequently present grass layer, dominant genuses: Pinus, Abies, Ulmus, Rob-
inia, Betula, Sambucus, Corylus, Forsythia, Setaria, Dactylis, Alopecurus, Avena, Trifolium, Tarax-
acum, Lamium, Agropyron, Cynodon, Digitaria, Poa, with regular influence of anthropogenic factor

2

Livade, obrasla polja, {ume mo~varnog zemlji{ta, dominiraju rodovi: Avena, Poa, Setaria,
Alopecurus, Trifolium, Lamium, Lolium, Agropyron, Echinochloa, Taraxacum, Dactylis, Cyno-
don, Digitaria, sa ~estim uticajem antropogenog faktora /
Meadows, overgrown fields, forests on swampy ground, dominant genuses: Avena, Poa, Setaria,
Alopecurus, Trifolium, Lamium, Lolium, Agropyron, Echinochloa, Taraxacum, Dactylis, Cynodon,
Digitaria, with frequent influence of anthropogenic factor
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1

Obradive povr{ine, atletske staze, travnjaci, dominiraju familije: Poaceae i Fabaceae i ro-
dovi: Poa, Lotus, Salvia, Bromus, Plantago, Trifolium, Stachys, sa konstantnim i zna~ajnim
uticajem antropogenog faktora / Arable land, recreational paths, lawns, dominant families: Poa-
ceae and Fabaceae and genuses: Poa, Lotus, Salvia, Bromus, Plantago, Trifolium, Stachys, with con-
stant and significant influence of anthropogenic factor

Tabela 2. Povr{ina stani{ta /
Table 2. Habitat surfaces

Ocena /
Grade

Opis / Description

5 80%–100% pregledane povr{ine / examined surface

4 60%–79% pregledane povr{ine / examined surface

3 40%–59% pregledane povr{ine / examined surface

2 20%–39% pregledane povr{ine / examined surface

1 0%–19% pregledane povr{ine / examined surface

Tabela 3. Pristupa~nost stani{tu /
Table 3. Habitat accessibility

Ocena /
Grade

Opis / Description

5

Stani{ta pogodna za krpelje, lako dostupna sa ~estim posetama ljudi (izleti{ta, staze za
tr~anje, fizi~ke ve`be ili vo`nju bicikla, kampovi, igrali{ta, {kolska dvori{ta, parkovi) /
Suitable tick habitats, easily accessible with frequent visits by humans (picnic areas, recreational
paths, exercise areas or bicycle paths, campgrounds, playgrounds, school yards, parks)

4 Stani{ta pogodna za krpelje, lako dostupna /
Suitable tick habitats, easily accessible

3

Stani{ta pogodna za krpelje, te{ko pristupa~na usled prirodnih ili ve{ta~kih prepreka
(multiflora ru`e, gusta ili druga neprohodna vegetacija, voda, ograda) /
Suitable tick habitats, difficult access due to natural or artificial obstacles (multiflora roses, dense
or other impenetrable vegetation, water, fence)

2 Stani{ta pogodna za krpelje, ograni~en pristup (vojni objekti, aerodromi, privatni vrtovi) /
Suitable tick habitats, limited access (military facilities, airports, private gardens)

1 Neodgovaraju}a stani{ta ili bez pristupa /
Inadequate habitats or without access

Tabela 4. Gustina populacije krpelja /
Table 4. Density of tick population

Ocena /
Grade

Opis / Description

5 >30 krpelja I. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 30 ticks I. ricinus collected within 1 hour

4 11–29 krpelja I. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 11–29 ticks I. ricinus collected within 1 hour

3 6–10 krpelja I. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 6–10 ticks I. ricinus collected within 1 hour

2 1–5 krpelja I. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 1–5 ticks I. ricinus collected within 1 hour

1 0 krpelja I. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 0 ticks I. ricinus collected within 1 hour
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Tabela 5. Prevalencija infekcije krpelja uzro~nikom lajmske bolesti /
Table 5. Prevalence of tick infection with cause of lyme disease

Ocena / Grade Opis / Description

5 25% inficiranih krpelja I. ricinus / 25% infected ticks I. ricinus

4 19%–24% inficiranih krpelja I. ricinus / 19%–24% infected ticks I. ricinus

3 13%–18% inficiranih krpelja I. ricinus / 13%–18% infected ticks I. ricinus

2 7%–12% inficiranih krpelja I. ricinus / 7%–12% infected ticks I. ricinus

1 0%–6% inficiranih krpelja I. ricinus / 0%–6% infected ticks I. ricinus

Tabela 6. Izra~unavanje potencijalnog rizika za transmisiju uzro~nika lajmske bolesti /
Table 6. Determining potential risk of transmission of lyme disease causes

Ocena / Grade Opis rizika / Description of risk

11–15 Visok / High

7–10 Umeren / Moderate

0–6 Nizak / Low

Tabela 7. Izra~unavanje aktuelnog rizika za transmisiju uzro~nika lajmske bolesti /
Table 7. Determining actual risk of transmission of lyme disease causes

Ocena / Grade Opis rizika / Description of risk

11–15 Visok / High

7–10 Umeren / Moderate

0–6 Nizak / Low

Identifikovane su dve vrste krpelja u analiziranom uzorku na na{em
geografskom podru~ju i to krpelji Ixodes ricinus i Dermacentor marginatus. Ukup-
no je prikupljeno 1306 krpelja vrste Ixodes ricinus i 94 krpelja vrste Dermacentor
marginatus. U odnosu na stadijum razvoja i pol krpelja vrste Ixodes ricinus, identi-
fikovano je 874 adulta (652 `enke i 222 mu`jaka), 320 nimfi i 112 larvi. Sva 94
primerka vrste Dermacentor marginatus bili su adulti (63 `enke i 31 mu`jak).

Kod krpelja vrste I. ricinus, mikroskopskim pregledom u tamnom
polju, utvr|ena je prevalencija infekcije B. burgdorferi, koja se kretala do 33,1%. U
sadr`aju srednjeg creva krpelja prikupljenih sa pet lokaliteta nije utvr|eno prisu-
stvo uzro~nika lajmske bolesti. Podaci o inficiranosti krpelja uzro~nikom lajmske
bolesti su prikazani u tabeli 8.

Najvi{i entomolo{ki indeks rizika za inficiranje uzro~nikom B. burgdor-
feri je utvr|en na lokalitetima u Ba~koj Palanci i iznosi 0,158. Najni`i entomolo{ki
indeks rizika za inficiranje B. burgdorferi je utvr|en na lokalitetu Uspensko groblje
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i iznosi 0,008. Na lokalitetima Gradsko groblje, Park kod `elezni~ke stanice, Zma-
jevo, Mo{orin i Titel, entomolo{ki indeks rizika za inficiranje uzro~nikom lajmske
bolesti iznosi 0 (tabela 8).

Tabela 8. Entomolo{ki indeks rizika /
Table 8. Entomological risk index

Lokalitet / Locality
Broj krpelja/h /

Number of
ticks/h

Broj krpelja/min /
Number of
ticks/min

Inficiranost
B. burgdorferi /
Infection of
B. burgdorferi

Entomolo{ki
indeks rizika /
Entomological
risk index

Institut za topolarstvo /
Poplar Institute

80 1,33 0,008 0,010

Gradsko groblje /
City cemetary

7 0,11 0 0

Uspensko groblje /
Uspensko cemetary

8 0,13 0,062 0,008

Park kod `elezni~ke stanice /
Railway Station Park

3 0,05 0 0

[angaj 9 0,15 0,092 0,013

Klisa 28 0,46 0,066 0,030

Kameni~ki park 15 0,25 0,107 0,026

Subi} 60 1,00 0,017 0,017

Ba~ka Palanka 29 0,48 0,331 0,158

Zmajevo 3 0,05 0 0

Mo{orin 2 0,03 0 0

Titel 6 0,10 0 0

Za 8 lokaliteta je utvr|en visok potencijalni rizik transmisije B. burgdor-
feri. To su slede}i lokaliteti: Institut za topolarstvo, Park kod `elezni~ke stanice,
[angaj, Klisa, Kameni~ki park, Subi}, Ba~ka Palanka i Titel. Umeren potencijalni
rizik za preno{enje uzro~nika lajmske bolesti utvr|en je na ostala 4 lokaliteta –
Gradsko groblje, Uspensko groblje, Zmajevo, Mo{orin. U istra`ivanju nisu identi-
fikovani lokaliteti sa niskim potencijalnim rizikom za preno{enje uzro~nika lajmske
bolesti. U tabeli 9 su prikazane izra~unate vrednosti ekolo{kog indeksa sa poten-
cijalnim rizikom transmisije Borrelia burgdorferi.

Za tri lokaliteta je utvr|en definitivan aktuelni rizik za preno{enje
uzro~nika lajmske bolesti. To su lokaliteti Kameni~ki park, Subi} i Ba~ka Palanka.
Potencijalni aktuelni rizik transmisije Borrelia burgdorferi je utvr|en za tri lokaliteta
(Institut za topolarstvo, [angaj i Klisa). Za ostale lokalitete (Gradsko groblje, Us-
pensko groblje, Park kod `elezni~ke stanice, Zmajevo, Mo{orin, Titel) utvr|en je
ograni~en aktuelni rizik transmisije uzro~nika lajmske bolesti. U istra`ivanju nisu
identifikovani lokaliteti sa niskim aktuelnim rizikom za preno{enje B. burgdorferi,
kao ni lokaliteti bez aktuelnog rizika transmisije B. burgdorferi. Izra~unate vred-
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nosti ekolo{kog indeksa sa aktuelnim rizikom za preno{enje uzro~nika lajmske
bolesti su prikazane u tabeli 9.

Tabela 9. Prikaz ekolo{kog indeksa rizika za preno{enje B. burgdorferi /
Table 9. Ecological risk index for transmission of B. burgdorferi

Lokalitet / Locality Tip /
Type

I II III IV V PR I-III AR I-V

Institut za topolarstvo /
Poplar Institute

R 5 5 4 5 1 14 20

Gradsko groblje /
City cemetary

U 3 2 5 3 1 10 14

Uspensko groblje /
Uspensko cemetary

U 3 1 5 3 2 9 14

Park kod `elezni~ke stanice /
Railway Station Park

U 4 3 5 2 1 12 15

[angaj SU 3 3 5 3 2 11 16

Klisa SU 3 4 5 4 2 12 18

Kameni~ki park R 5 5 5 4 2 15 21

Subi} R 5 5 4 5 2 14 21

Ba~ka Palanka R 5 5 3 4 5 13 22

Zmajevo U 3 2 5 2 1 10 13

Mo{orin R 2 5 3 2 1 10 13

Titel R 3 5 3 3 1 11 15

Legenda: R – ruralno, SU – semiurbano, U – urbano, I – Pogodnost stani{ta za krpelje (flora i fauna), II –
Povr{ina stani{ta, III – Pristupa~nost stani{tu, IV – Gustina populacije krpelja, V – Prevalencija infekcije
krpelja Borrelia burgdorferi, PR – Potencijalni rizik transmisije, AR – Aktuelni rizik transmisije /
Legend: R - rural, SU - semi-urban, U - urban, I - suitable tick habitat (flora and fauna), II - Habitat surface,
III - Habitat accessibility, IV - density of tick population, V - Prevalence of infected ticks Borrelia burgdorferi,
PR - Potential risk of transmission, AR - Actual risk of transmission

U ovom istra`ivanju su identifikovane dve vrste krpelja sakupljenih na
lokalitetima Ju`noba~kog okruga (D. marginatus i I. ricinus). Kao dominantna
vrsta krpelja u slobodnoj prirodi ustanovljen je Ixodes ricinus. Na podru~ju Beo-
grada, Stajkovi} i saradnici su u dvogodi{njem periodu (1990–1992) prikupili,
identifikovali do nivoa vrste i mikroskopski pregledali u tamnom polju na B. burg-
dorferi 5915 krpelja. Oni su ustanovili, tako|e, da je dominantna vrsta u prirodi I.
ricinus (99,8%) (Stajkovic i sar., 1993). Milutinovi}eva je ustanovila da je u Repub-
lici Srbiji I. ricinus apsolutno dominantna vrsta. Ova vrsta krpelja je u tom is-
tra`ivanju sprovedenom na 19 lokaliteta u centralnoj Srbiji bila zastupljena 35% u
analiziranom uzorku (Milutinovi}, 2000).

Kod krpelja vrste I. ricinus, mikroskopskim pregledom u tamnom
polju, utvr|ena je prevalencija infekcije B. burgdorferi, koja se kretala od 0% do
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33,1%. Za na{e geografsko podru~je Rajkovi} i saradnici navode prevalenciju in-
fekcije krpelja B. burgdorferi od 29,2% (Rajkovi} i Juri{i}, 2005). Za podru~je
grada Beograda i okoline Stajkovi} i sar. (1993) navode prevalenciju infekcije
krpelja B. burgdorferi od 27,0% do 31,7%. ^ekanac i sar. (2010) navode sli~nu
prose~nu prevalenciju infekcije krpelja B. burgdorferi od 21,9% za podru~je Beo-
grada. Drndarevi} i sar. (1992) su primenom mikroskopskog pregleda u tamnom
polju ustanovili 22% pozitivnih `enki krpelja vrste I. ricinus na prisustvo uzro~nika
lajmske bolesti, od ukupno pregledane 263 jedinke, prikupljene na podru~ju Beo-
grada i Osjeka. U istra`ivanju sprovedenom na 19 lokaliteta u centralnoj Srbiji, Mi-
lutinovi}eva je ustanovila ukupnu prevalenciju infekcije krpelja vrstom I. ricinus od
29% (Milutinovi}, 2000). U drugom istra`ivanju, primenom PCR metode, Miluti-
novi}eva i saradnici su dokazali prisustvo genoma uzro~nika lajmske bolesti kod
42,5% pregledanih krpelja (Milutinovi} i sar., 2008a). U drugom istra`ivanju, ob-
javljenom iste godine, Milutinovi}eva i saradnici su ustanovili zara`enost krpelja I.
ricinus uzro~nikom lajmske bolesti na podru~ju Kljaji}eva od 7,6% do 45,9% (kod
adulta) na podru~ju Bovanskog jezera, {to su vi{e vrednosti u odnosu na prosek u
Evropi (Milutinovi} i sar., 2008b). Tomanovi} i sar. (2010) ustanovili su kod 16
krpelja vrste I. ricinus na podru~ju Srbije istovremenu infekciju razli~itim genospe-
cijesima uzro~nika lajmske bolesti i A. phagocytophilum. Savi} i sar. (2010) su us-
tanovili da postoji aktuelni rizik od infekcije uzro~nikom lajmske bolesti u Voj-
vodini, Srbija, jer je B. burgdorferi sensu lato prisutna u populaciji krpelja i pasa.
Isti istra`iva~i su ustanovili srednju vrednost prevalencije infekcije krpelja
uzro~nikom lajmske bolesti od 22,12%, kao i srednju vrednost seroprevalencije
lajmske bolesti kod pasa od 25,81%.

U ovom istra`ivanju vrednosti flag/~asa su se kretale od 2 do 80, a en-
tomolo{ki indeks rizika transmisije B. burgdorferi od 0 do 0,158. ^ekanac i sar.
(2010) su naveli relativno visoke vrednosti flag/~asa od 17,9-33,4. Krsti} i Stajko-
vi} (2007) su saop{tili vrednost entomolo{kog indeksa rizika transmisije B. burg-
dorferi za podru~je Beograda od 0,03 do 0,15. Za 8 lokaliteta je utvr|en visok po-
tencijalni rizik transmisije B. burgdorferi – Institut za topolarstvo, Park kod
`elezni~ke stanice, [angaj, Klisa, Kameni~ki park, Subi}, Ba~ka Palanka i Titel. Za
tri lokaliteta je utvr|en definitivan aktuelni rizik transmisije B. burgdorferi –
Kameni~ki park, Subi} i Ba~ka Palanka. Ekolo{ki indeks rizika za preno{enje
uzro~nika lajmske bolesti je bolji od entomolo{kog, jer je sveobuhvatniji. Osim
gustine populacije krpelja, za njegovo odre|ivanje razmatraju se i drugi faktori –
prevalencija infekcije krpelja B. burgdorferi, pogodnost ekosistema za krpelje,
povr{ina stani{ta i pristupa~nost stani{tu (Schulze i sar., 1991).

Na osnovu rezultata na{eg istra`ivanja mo`e se zaklju~iti da je na
odre|enim lokalitetima identifikovan visok entomolo{ki rizik od pojave lajmske
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bolesti nakon uboda krpelja. Ekolo{ki indeks rizika ukazuje na to da potencijalni
rizik od zara`avanja ljudi i `ivotinja postoji na 8 od 12 ispitanih lokaliteta. Za 3 lo-
kaliteta je utvr|en definitivan aktuelni rizik za preno{enje uzro~nika lajmske
bolesti. Sve ovo ukazuje na to da je na podru~ju Ju`noba~kog okruga lajmska
bolest endemski prisutna i da postoji rizik od inficiranja ljudi i `ivotinja uzro~nikom
lajmske bolesti nakon uboda inficiranog krpelja. Dalja istra`ivanja bi trebalo us-
meriti na ekologiju lajmske bolesti na istom geografskom podru~ju u cilju reduk-
cije populacije krpelja, kako bi se smanjile vrednosti ovih indeksa rizika za infici-
ranje uzro~nikom lajmske bolesti, pa samim tim i smanjio broj novoregistrovanih
slu~ajeva lajmske bolesti kod ljudi i `ivotinja.

NAPOMENA / ACKNOWLEDGEMENT:
Ovo istra`ivanje je finansirao Pokrajinski sekretarijat za nauku i tehnolo{ki razvoj AP Vojvodine (naziv
projekta: Istra`ivanje lajmske bolesti i drugih vektorski prenosivih zoonoza u Vojvodini, broj projekta:
114-451-1892/2011). /
These investigations were financed by the Provincial Secretariat for Science and Technological Development of
AP Vojvodina within Project Number 114-451-1892/2011 Investigations of lyme disease and other vector
transmitted zoonoses in Vojvodina .

1. Bushmick SL. Lyme Borreliosis in Domestic Animals. J Spirochetal & Tick-Borne Dis
1994; 1: 24-30.

2. ^ekanac R, Pavlovi} N, Gledovi} Z, Grgurevi} A, Stajkovi} N, Lep{anovi} @, Ristanovi}
E. Prevalence of Borrelia burgdorferi in Ixodes ricinus ticks in Belgrade area.
Vector Borne Zoonotic Dis 2010; 10(5): 447-52.

3. Dautel H, Dippel C, Kammer D, Werkhausen A, Kahl O. Winter activity of Ixodes ricinus
in a Berlin forest. Int J Med Microbiol 2008; 298: 50-4.

4. Drndarevi} D, Lako B, Stojanovi} R, Stajkovi} N, Obradovi} M, @ivanovi} B, ^ekanac R,
Derkovi} V, Nanu{evi} N, Dmitrovi} R. Ixodes ricinus dokazan vektor lajm
borelioze i u Jugoslaviji. Vojnosanitetski Pregl 1992; 49(1): 8-11.

5. Estrada-Pena A, Bouattour A, Camica JL, Walzer AR. Ticks of domestic animals in the
Mediterranean region: a guide to identification of species. University of Zara-
goza, Spain; Atalanta, Houten, The Netherlands, 2004.

6. Fritz CL, Kjemtrup AM. Lyme borreliosis. J Am Vet Med Assoc 2003; 223(9): 1261-70.
7. Githeko AK, Lindsay SW, Confalonieri UE, Patz JA. Climate change and vector-borne

diseases: a regional analysis. Bull World Health Organ 2000; 78(9): 1136-47.
8. Jensen PM. Host seeking activity of ixodes ricinus ticks based on daily consecutive flag-

ging samples. Exp Appl Acarol 2000; 24(9): 695-708.
9. Kovalevsky YV, Korenberg YI, Kutlina GV, Ustinova OA. Standards for screening of a ixo-

did tick nymphal preparation by dark-field microscopy in the foci of borrelio-
ses. Med Parazitol (Mosk) 1996; (4): 18-21.

10. Krsti} M, Stajkovi} N. Risk for infection by lyme disease cause in green surfaces mainte-
nance workers in Belgrade. Vojnosanitetski Pregled 2007; 64(5): 313-8.

11. Lindgren E, Talleklint L, Polfeldt T. Impact of climatic change on the northern latitude
limit and population density of the disease-transmitting European tick Ixodes
ricinus. Environ Health Perspect 2000; 108(2): 119-23.

12

Vet. glasnik 67 (1-2) 3 - 14 (2013) A. Lako i sar.: Entomolo{ki i ekolo{ki indeks rizika za
pojavu lajmske bolesti na podru~ju Vojvodine, Srbija

Literatura / References



12. Mather TN, Nicholson MC, Donnelly EF, Matyas BT. Entomologic index for human risk of
Lyme disease. Am J Epidemiol 1996; 144(11): 1066-9.

13. Milutinovi} M. Diverzitet i ekologija Iksodidnih krpelja (Acari:Ixodidae) u centralnoj
Srbiji, Jugoslavija. Arch Biol Sci 2000; 52(1): 39-46.

14. Milutinovi} M, Masuzawa T, Tomanovi} S, Radulovi} Z, Fukui T, Okamoto Y. Borrelia
burgdorferi sensu lato, Anaplasma phagocytophilum, Francisella tularensis
and their co-infections in host-seeking Ixodes ricinus ticks collected in Serbia.
Exp Appl Acarol 2008a; 45(3-4): 171-83.

15. Milutinovi} M, Radulovi} Z, Tomanovi} S. Assessment of the risk of contracting Lyme
disease in areas with significant human presence. Arquivo Brasileiro de Me-
dicina Veterinaria e Zootecnia 2008b; 60(1): 121-9.

16. Mladenovi} J, ^ekanac R, Stajkovi} N, Krsti} M. Risk of Lyme disease development af-
ter a tick bite. Vojnosanitetski Pregled 2010; 67(5): 369-74.

17. Rajkovi} DV, Juri{i} A. Ixodes ricinus as vector and reservoir of Borrelia burgdorferi in an
urban environment. Arch Biol Sci 2005; 57(3): 253-4.

18. Savi} S, Vidi} B, Lazi} S, Lako B, Potkonjak A, Lep{anovi} Z. Borrelia burgdorferi in
ticks and dogs in the province of Vojvodina, Serbia. Parasite 2010; 17(4): 357-
61.

19. Scharlemann JP, Johnson PJ, Smith AA, Macdonald DW, Randolph SE. Trends in ixodid
tick abundance and distribution in Great Britain. Med Vet Entomol 2008; 22(3):
238-47.

20. Schulze TL, Taylor RC, Taylor GC, Bosler EM. Lyme disease: a proposed ecological in-
dex to assess areas of risk in the northeastern United States. Am J Public
Health 1991; 81(6): 714-8.

21. Stajkovi} N, Drndarevi} D, Lako B, Dmitrovi} R, Obradovi} M, \erkovi} V, ^ekanac R,
\or|evi} D. Vectors of Borrelia burgdorferi. Glas Srp Akad Nauka Med 1993;
(43): 45-56.

22. Stanek G, Wormser GP, Gray J, Strle F. (2011). Lyme borreliosis. Lancet 2012;
379(9814): 461-73.

23. Tomanovi} S, Radulovi} Z, Masuzawa T, Milutinovi} M. Coexistence of emerging bacte-
rial pathogens in Ixodes ricinus ticks in Serbia. In Parasite 2010; 17: 211-7.

ENTOMOLOGICAL AND ECOLOGICAL INDEX FOR RISK OF INFECTION CAUSING

LYME DISEASE IN TERRITORY OF VOJVODINA, SERBIA

A. Potkonjak, A. Juri{i}, Aleksandra Petrovi}, S. Ni}in, Dragana Rajkovi}, B. Lako,

Sonja Obrenovi}

In Europe, of all the vector transmitted diseases, the occurrence of lyme dis-
ease is the one most often registered, and the most significant vector Borrelia burgdorferi is
the tick Ixodes ricinus. Both humans and animals contract lyme disease. The risk of the oc-
currence of lyme disease is in correlation with potential exposure to tick bites and depends
on the density of the tick population in the endemic area, the percentage of ticks infected
with the cause of lyme disease, the duration and the nature of the activity of the susceptible
population in a certain area. The objective of these investigations was to determine the en-
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tomological and the ecological risk index, as well as to assess the risk of transmission of the
cause of lyme disease in the territory of Vojvodina Province in the Republic of Serbia.

Ticks were collected at 12 locations in the South Ba~ka District of Vojvodina. A
total of 1400 ticks were identified up to the level of species. After establishing the infection
of ticks with the cause of lyme disease, the entomological and the ecological index was de-
termined for the given regions using microscopic examination in a dark field.

Two species of ticks aere identified in this geographic region (Ixodes ricinus
and Dermacentor marginatus). Examining I. ricinus, the prevalence of infection B. burgdor-
feri was established, ranging up to 33.1%. The ecological risk index indicates that there is a
potential risk of humans and animals becoming infected at 8 localities. It was determined
for 3 localities that there is a definite actual risk of the transferrence of causes of lyme dis-
ease.

Key words: Borrelia burgdorferi, lyme disease, infection, risk, ticks

ÕNTOMOLOGI^ESKIY I ÕKOLOGI^ESKIY INDEKS RISKA DLÂ INFEKCII
VOZBUDITELEM BOLEZNI LAYMA NA PODVEDOMSTVENNOY OBLASTI

VOEVODINÀ, SERBIÂ

A. PotkonÔk, A. Ári{i~, Aleksandra Petrovi~, S. Ni~in, Dragana Raykovi~,
B. Lako, SonÔ Obrenovi~

V Evrope, iz vseh vektorno perenosnìh infekciy, ~açe vsego registri-
ruetsÔ Ôvlenie bolezni Layma, a naibolee zna~itelÝnìy vektor Borrelia burgdorferi
kleç Ixodes ricinus. BoleznÝÓ Layma zabolevaÓt lÓdi i `ivotnìe. Risk dlÔ Ôv-
leniÔ bolezni Layma v korrelÔcii s potencialÝnìm podverganiem ukusu kleçey i
zavisit ot gustotì populÔcii kleçey v Ìndemi~eskoy podvedomstvennoy oblasti,
procenta kleçey, zara`Ònnìh vozbuditelem bolezni, dlinì i prirodì aktiv-
nosti priemlemoy populÔcii na opredelÒnnoy podvedomstvennoy oblasti. CelÝ
Ìtogo issledovaniÔ ustanovitÝ Ìntomologi~eskiy i Ìkologi~eskiy indeks riska,
slovno i ocenitÝ risk transmissii vozbuditelÔ boelzni na podvedomstvennoy
oblasti Voevodinì, SerbiÔ.

Sobiranie kleçey sdelano na 12 lokaciy v Ó`noba~kom okruge Vo-
evodinì, SerbiÔ. Sovokupno do urovnÔ vida identificirovano 1400 kleçey. Po-
sle utver`dniÔ zara`Ònnosti kleçey vozbuditelem bolezni Layma, primeneniem
mikroskopi~eskogo osmotra v tÒmnom pole, vì~islenì Ìntomologi~eskiy i Ìko-
logi~eskiy indeks riska dlÔ dannìh podvedomstvennìh oblastey.

Identificirovanì dva vida kleçey na na{ey geografi~eskoy podve-
domstvennoy oblasti (Ixodes ricinus i Dermacentor marginatus). U Ixodes ricinus ut-
ver`dena prevalentnostÝ infekcii B. burgdoferi, kotoraÔ dvigalasÝ do 33,1%. Õk-
ologi~eskiy indeks riska ukazìvaet, ~to potencialÝnìy risk ot zara`eniÔ lÓdey
i `ivotnìh prisutstvuÓuçiy na 8 lokalÝnìh mesta. Za 3 lokalÝnìh mesta ut-
ver`dÒn okon~atelÝnìy aktualÝnìy risk dlÔ perenoski vozbuditelÔ bolezni
Layma.

KlÓ~evìe slova: Borrelia burgdorferi, boleznÝ Layma, infekciÔ, risk, kleçi
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ISPITIVANJE EFIKASNOSTI INTRAMAMARNO
APLIKOVANIH ANTIBIOTIKA I GLUKOKORTIKOSTEROIDA

U LE^ENJU SUPKLINI^KIH I KLINI^KIH MASTITISA
KOD KRAVA*

INVESTIGATIONS OF EFFICACY OF INTRAMAMMARY APPLIED

ANTIMICROBIALS AND GLUCOCORTICOSTEROIDES IN THE

TREATMENT OF SUBCLINICAL AND CLINICAL MASTITIS IN COWS

Slobodanka Vakanjac, V. Pavlovi}, V. Maga{, M. Pavlovi}, M. \uri},
M. Maleti}, Svetlana Nedi}, I. So~o**

Zapaljenje mle~ne `lezde (mastitis) kod krava predstavlja jedan
od najaktuelnijih problema u intenzivnoj proizvodnji mleka, nanose}i
velike ekonomske gubitke. Sa ispitivanih farmi u toku jedne godine,
uzeto je 80 uzoraka mleka iz ~etvrti vimena krava sa klini~kim mastiti-
som i 160 uzoraka mleka iz ~etvrti vimena krava sa supklini~kim mastiti-
som. Ispitana je efikasnost tri preparata – A, B i C, u le~enju krava od
klini~kih i supklini~kih mastitisa. Preparat A (neomicin, polimiksin B,
oleandomicin i prednizolon) pokazao je ve}u efikasnost u le~enju
klini~kih mastitisa izazvanih bakterijama Streptococcus agalactiae,
Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis i Micrococcus sp.,
ali slabiju efikasnost u le~enju supklini~kih mastitisa izazvanih Staphylo-
coccus aureus. Preparat B (amoksicilin, klavulanska kiselina i predni-
zolon) pokazao je ve}u efikasnost u le~enju klini~kih mastitisa izazva-
nih bakterijama Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalac-
tiae, Streptococcus uberis i Micrococcus, ali slabije dejstvo u le~enju
supklini~kih mastitisa izazvanih bakterijom Staphylococcus aureus.
Preparat C (prokain penicilin G, streptomicin, neomicin sulfat i predni-
zolon acetat) pokazao je efikasnost u le~enju klini~kih i supklini~kih
mastitisa izazvanih bakterijama Streptococcus agalactiae, Streptococ-
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cus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Micrococcus, Staphylococ-
cus aureus i Esherichie coli.
Klju~ne re~i: mastitis, terapija, Staphylococcus aureus, Streptococcus

agalactiae

Zapaljenje mle~ne `lezde (mastitis) kod krava, predstavlja jedan od
najaktuelnijih problema u intenzivnoj proizvodnji mleka, nanose}i velike ekonom-
ske gubitke. Dugogodi{nji razli~iti pristupi le~enju mastitisa nisu dali odgova-
raju}e re{enje, pa je problem mastitisa i dalje prisutan i aktuelan. Najbolji na~in
aplikovanja antibiotika kod infekcija mle~ne `lezde jeste intramamarno (Pyorala,
2002), iako su {vedski istra`iva~i pokazali radiografskim studijama da se penicilin
G neravnomerno raspore|uje u vimenu (Ullberg i sar., 1958) i kao slaba kiselina
te{ko prodire u mle~nu `lezdu (Frenklin i sar., 1986). Sistemsko le~enje mastitisa
je {iroko usvojeno u nordijskim zemljama i ova praksa se i danas nastavlja (Ek-
man i sar.,1994).

^ak i ako lek ima teorijski idealne karakteristike, rezultati le~enja kod
klini~kih ispitivanja mogu biti razo~aravaju}i, kao u slu~aju fluorohinolona (Kaarti-
nen, 1995). Makrolidni antibiotici bi bili idealni lekovi za le~enje klini~kih mastitisa,
me|utim, kod njih je problem u farmakodinamici, odnosno u njihovom bakteri-
ostatskom na~inu delovanja (Owens i sar., 1999).

Naj~e{}i uzro~nici akutnog i hroni~nog kataralnog mastitisa su bak-
terije iz roda Streptococcus (Str. agalactiae, Str. dysgalactiae, Str. uberis). Kod
klini~ke forme mastitisa potrebno je aplikovati visoku dozu penicilina G 2-4 mili-
ona i.j./~etvrt vimena ili polusintetskog penicilina (Gruneth, 1996; Pavlovi}, 2001).
Ako dijagnoza nije sigurna ili potvr|ena, treba koristiti intramamarnu aplikaciju
antibiotika {irokog antimikrobnog spektra deloanja (500 mg ampicilina, 200-
300 mg cefacetrila ili 500 mg tetraciklina) (Gruneth, 1996). Za izaziva~e iz roda
Staphylococcus, u praksi su se dobro pokazali antibiotici koji nisu osetljivi na en-
zim penicilinazu (oksacilin 400-1000 mg/~etvrt vimena), koju sinteti{u ove bak-
terije. Kod stafilokoknog mastitisa mogu se koristiti i cefalosporini, makrolidi u
gore navedenim dozama kao i tetraciklini (400 mg) (Pyorala, 2002). Schröder i sar.
(2005) su ustanovili na osnovu ura|enog antibiograma da su izolovani sojevi
Staph. aureusa pokazali 100% osetljivost na slede}e antibiotike: oksacilin, ce-
facetil i neomicin, te ih preporu~uju kod mastitisa izazvanih ovim mikroorganiz-
mom. Corti (2003) je iz 91% uzoraka mleka izolovao Staph. aureus koji je bio oset-
ljiv na Penicilin G, ampicilin, amoksicilin sa klavulanskom kiselinom, linkomicin,
neomicin, gentamicin i kanamicin. Isti autor navodi da je 30% izolovanih sojeva
Streptococcus sp. i 79% izolovanih sojeva E. coli osetljivo na ove iste navedene
antibiotike.

Naj~e{}i uzro~nici piogenog mastitisa su Arcanobacterium pyogenes,
re|e Staphylococcus aureus, a retko Spherophorus necrophorus i ostali. Obolelu

16

Vet. glasnik 67 (1-2) 15 - 27 (2013) Slobodanka Vakanjac i sar.: Ispitivanje efikasnosti
intramamarno aplikovanih antibiotika i glukokortikosteroida u le~enju supklini~kih i...

Uvod / Introduction



~etvrt treba tokom dana {to ~e{}e izmuzati i uve~e ubaciti antibiotik. (Gruneth,
1996; Hillerton, 1988).

Naj~e{}i uzro~nik flegmonoznog mastitisa jeste E. coli i drugi koli-
formni mikroorganizmi. ^esta mu`a uz aplikovanje oksitocina je preporu~ljiva
mera u le~enju koliformnih infekcija (Gruneth, 1996). Preporu~uje se i davanje
diuretika u cilju eliminacije toksina iz krvi (Anderson, 1989; Smith; 1985).

Terapija granulomatoznog mastitisa sprovodi se uglavnom samo lo-
kalno. Na osnovu veterinarskih propisa do sada kori{}eni antimikotici (nistatin,
klotrimazol) ne mogu se vi{e koristiti kod goveda. Le~enje se sprovodi upotrebom
natamicina, i to u koli~ini od 100 mg koja se rastvori u 500 ml fiziolo{kog rastvora i
aplikuje u cisternu vimena (Stanojevi}, 2001).

Cilj istra`ivanja bila je mikrobiolo{ka analiza uzoraka mleka uzetih iz
~etvrti sa klini~kim mastitisima i ~etvrti vimena krava sa pove}anim brojem somat-
skih }elija (supklini~ki mastitisi) pre terapije, posle perioda karence da bi se ispi-
tala efikasnost intramamarno aplikovanih preparata (koji pored antibiotika sadr`e
i glukokortikosteroide) u terapiji klini~kih i supklini~kih mastitisa krava izazvanih
bakterijama Staphylococcus aureus i Streptococcus agalactiae, kao i mikro-
biolo{ka analiza uzoraka mleka uzetih iz ~etvrti sa supklini~kim mastitisima koji
nisu le~eni (kontrolna grupa).

Ispitivanja su obavljena na jednoj farmi na kojoj je na mu`i bilo 300
krava hol{tajn-frizijske rase u slobodnom sistemu dr`anja sa automatskom
mu`om u sistemu „riblja kost“, sa godi{njom proizvodnjom oko 7000 kg mleka. Is-
pitivana je efikasnost razli~itih preparata (kombinacija antibiotika i glukokortikos-
teroida) koji su se aplikovali pomo}u intramamarnih {priceva, u cilju smanjenja
pojave klini~kih i supklini~kih mastitisa kod krava izazvanih patogenim mikroorga-
nizmima. Sistematska kontrola supklini~kih mastitisa koja se vr{i jednom godi{nje
pokazala je da su ispitivane krave u prethodnoj laktaciji bile inficirane Staph. au-
reus i Str. agalactiae.

U ogled je uklju~eno 80 krava sa znacima klini~kih mastitisa, kao i 160
krava iz ~ijih su uzoraka mleka izolovani patogeni mikroorganizmi uzro~nici
supklini~kih mastitisa. Sve krave su podeljene u ~etiri grupe, tri eksperimentalne i
jedna kontrolna grupa krava. U svakoj grupi je bilo po 20 krava sa klini~kim masti-
tisom (sa po jednom obolelom ~etvrti) i po 40 krava sa supklini~kim mastitisom
izazvanim Staph. aureus i Str. agalactiae. Pre uzimanja uzoraka, vime je o~i{}eno i
obrisano krpom dobro natopljenom u dezinficijensu i isce|enom. Vrhovi sisa i ot-
vori sisnog kanala o~i{}eni su i dezinfikovani tamponom vate natopljenim 70%
alkoholom. Prvi mlazevi mleka su odbacivani, nakon ~ega je iz svake ~etvrti neko-
liko mililitara mleka izmuzeno u sterilne epruvete. Uzorci mleka su u ru~nom fri`i-
deru dopremani u laboratoriju.

Svi uzorci mleka zasejani su na hranljivom agaru (Torlak, Beograd) sa
dodatkom 10% ov~ije krvi i inkubirani u aerobnim uslovima 24 h na 37oC. Mikroor-
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ganizmi su izolovani i identifikovani na osnovu morfolo{kih i biohemijskih karak-
teristika, kako je opisano kod Quinn i sar. (1994).

Prvoj eksperimentalnoj grupi krava intramamarno je aplikovan prepa-
rat A (neomicin sulfat, polimiksin B sulfat, oleandomicin i prednizolon – Neopol B,
Veterinarski zavod, Zemun).

Drugoj eksperimentalnoj grupi krava intramamarno je aplikovan pre-
parat B (amoksicilin, klavulanska kiselina i prednizolon – Klamoks, Veterinarski za-
vod, Zemun).

Tre}oj eksperimentalnoj grupi krava intramamarno je aplikovan pre-
parat C (prokain-benzilpenicilin ili prokain penicilin G, streptomicin sulfat, neomi-
cin sulfat i prednizolon acetat – Mastrepen, Veterinarski zavod, Zemun).

^etvrtoj (kontrolnoj) grupi nije aplikovan nijedan preparat, ve} su
jedinke ostavljene bez terapije – za samoizle~enje.

Ispitivani preparati su aplikovani po uputstvu proizvo|a~a. Preparat A i
C su aplikovani (pomo}u intramamarnog {prica) jednom dnevno, dok je preparat
B aplikovan dva puta dnevno u intervalu od 12 h. Terapija je trajala 3 dana. Za mik-
robiolo{ku analizu, mleko je uzeto pre prve aplikacije preparata i 10 dana nakon
poslednje aplikacije preparata.

Na farmi krava sa visokim godi{njim procentom supklini~ih i klini~kih
mastitisa, uporedo su ispitani preparati sa kombinacijom antibiotika i glukokor-
tikosteroida – preparati A, B i C.

U prvoj eksperimentalnoj grupi 20 krava, tj. 20 ~etvrti zahva}enih
klini~kim mastitisom i 40 krava, tj. 62 (38,7%) ~etvrti zahva}enih supklini~kim mas-
titisom tretirano je preparatom A.

Tabela 1. Bakteriolo{ki nalaz klini~kih mastitisa pre i posle terapije preparatom A
Table 1. Bacteriological findings in clinical mastitis before and after therapy with preparation A

Izolovani mikroorganizmi /
Isolated microorganisms

Broj izolata (%) /
Number of isolates

(n=20) (%)

Pozitivna kontrola /
Positive control

Uspe{nost terapije
Success of therapy

(%)

E. coli 4 (20%) 1 75

Str. agalactiae 2 (10%) 0 100

Staph. aureus 10 (50%) 9 10

Hemoliti~ni mikrokokus /
Hemolytic micrococcus

1 (5%) 0 100

Str. uberis 1 (5%) 0 100

Str. dysgalactiae 2 (10%) 0 100

Desetog dana nakon aplikovanja preparata A kravama obolelim od
klini~kog mastitisa izazvanog bakterijom E.coli (4 krave – 20%), isti uzro~nik je
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ponovo izolovan iz mleka samo jedne `ivotinje, {to zna~i da je preparat A delovao
sa 75% uspe{nosti. Od 10 krava obolelih od klini~kog mastitisa izazvanog Staph.
aureusom, posle terapije preparatom A, navedeni mikroorganizam je izolovan iz 9
uzoraka mleka (pocenat uspe{nosti je 10%). Kod svih ostalih patogenih mikroor-
ganizama (Str. agalactiae, Str. uberis, Str. dysgalactiae i hemoliti~ni mikrokok) pre-
parat A je delovao sa 100% efikasnosti.

Od 62 ~etvrti vimena krava sa supklini~kim mastitisom, E. coli je
izolovana iz 7 (11,3%) uzoraka mleka, Str. agalactiae iz 6 (9,7%), C. bovis iz 11
(17,8%), Str. dysgalactiae iz 3 (4,8%), Str. uberis 9 (14,5%), Micrococcus sp. iz 8
(12,9%) i hemoliti~ni mikrokok i Staph. aureus iz 9 (14,5%) uzoraka. Deset dana
posle aplikovanja preparata A u ~etvrti obolele od supklini~kog mastitisa izazva-
nog bakterijama Str. agalactiae i S. aureus kontrola mleka je pokazala da je nave-
deni preparat delovao sa 100% efikasnosti na supklini~ki mastitis izazvan strep-
tokokom (Str. agalactiae). Kod mastitisa izazvanog stafilokokom (S. aureus) od uk-
upno 9 ~etvrti, uzro~nik je posle terapije ponovo izolovan kod 7 ~etvrti, tako da je
procenat efikasnosti bio 22,2%.

Preparatom B (II eksperimentalna grupa) tretirano je 20 krava, od-
nosno 20 ~etvrti zahva}enih klini~kim mastitisom i 40 krava, odnosno 65 (40,6%)
~etvrti zahva}enih supklini~kim mastitisom. Tabela 2 prikazuje bakteriolo{ki nalaz
mleka krava obolelih od klini~kog mastitisa kojima je intramamarno aplikovan pre-
parat B. Od ukupno 20 krava, E. coli je izolovana kod 5 (25%), Str. agalactiae kod
2 (10%), i Str. dysgalactiae kod 1 (5%), Staph. aureus kod 7 (35%), hemoliti~ni mik-
rokok kod 3 (15%) i Str. uberis kod 2 (10%) krave. Deset dana posle aplikovanja in-
tramamarnog {prica preparata B i na kontroli mleka 5 krava obolelih od klini~kog
mastitisa izazvanog E. coli, isti uzro~nik je izolovan ponovo iz mleka samo jedne
`ivotinje, {to zna~i da je delovao sa 80% efikasnosti. Od 7 obolelih krava sa
klini~kim mastitisom izazvanim S. aureusom, posle terapije preparatom B, nave-
deni mikroorganizam je izolovan kod 3 krave (pocenat efikasnosti je 57,1%). Kod
svih ostalih patogenih mikroorganizama (Str. agalactiae, Str. uberis, Str. dysgalac-
tiae i hemoli~ni mikrokok), preparat B je delovao sa 100% efikasnosti.

Tabela 2. Bakteriolo{ki nalaz klini~kih mastitisa pre i posle terapije preparatom B
Table 2. Bacteriological findings in clinical mastitis before and after therapy with preparation B

Izolovani mikroorganizmi /
Isolated microorganisms

Broj izolata /
Number of isolates

(n=20) (%)

Pozitivna kontrola /
Positive control

Uspe{nost terapije
Success of therapy

(%)

E. coli 5 (25%) 1 80,0

Str. agalactiae 2 (10%) 0 100,0

Staph. aureus 7 (35%) 3 57,1

Hemoliti~ni mikrokokus /
Hemolytic micrococcus

3 (15%) 0 100,0

Str. uberis 2 (10%) 0 100,0

Str. dysgalactiae 1 (5%) 0 100,0
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Od 65 ~etvrti krava sa supklini~kim mastitisom, E. coli je izolovana iz 7
(10,7%) uzoraka mleka, Str. agalactiae iz 6 (9,4%), C. bovis iz 10 (15,3%), Str. dys-
galactiae iz 2 (3.1%), Str. uberis 2 (3,1%), Micrococcus sp. iz 15 (32,1%) i hemo-
liti~ni mikrokok iz 15 (23,1%) i Staph. aureus iz 13 (20%) uzoraka mleka. Deset
dana posle aplikovanja preparata B, u ~etvrtima zahva}enim supklini~kim masti-
tisom izazvanim bakterijama Str. agalactiae i Staph. aureusa, kontrola mleka je po-
kazala da je navedeni preparat delovao sa 100% efikasnosti kod supklini~kog
mastitisa izazvanog streptokokom (Str. agalactiae). Kod mastitisa izazvanog stafi-
lokokom (Staph. aureus) od ukupno 13 ~etvrti, uzro~nik je posle terapije ponovo
izolovan kod 7 ~etvrti vimena, tako da je procenat efikasnosti bio 46,1%.

Preparatom C (III eksperimentalna grupa) tretirano je 20 krava, od-
nosno 20 ~etvrti zahva}enih klini~kim mastitisom i 40 krava, odnosno 58 (36,25 %)
~etvrti zahva}enih supklini~kim mastitisom. Od ukupno 20 krava, E. coli je
izolovana kod 3 (15%), Str.agalactiae kod 2 (10%), i Str. dysgalactiae kod 2 (10%),
Staph. aureus kod 6 (30%), hemoliti~ni mikrokok kod 4 (20%) i Str.uberis kod 3
(15%) krave. Deset dana posle aplikovanja preparata C kontrola mleka je poka-
zala da je navedeni preparat delovao sa 100% efikasnosti kod svih klini~kih masti-
tisa. Navedeni uzro~nici klini~kog mastitisa kod obolelih krava vi{e nisu izolovani
iz uzoraka mleka.

Tabela 3. Bakteriolo{ki nalaz klini~kih mastitisa pre i posle terapije preparatom C
Table 3. Bacteriological findings in clinical mastitis before and after therapy with preparation C

Izolovani mikroorganizmi /
Isolated microorganisms

Broj izolata /
Number of isolates

(n=20) (%)

Pozitivna kontrola /
Positive control

Uspe{nost terapije
Success of therapy

(%)

E. coli 3 (15%) 0 100

Str. agalactiae 2 (10%) 0 100

Staph. aureus 6 (30%) 0 100

Hemoliti~ni mikrokokus /
Hemolityc micrococcus

4 (20%) 0 100

Str. uberis 3 (15%) 0 100

Str. dysgalactiae 2 (10%) 0 100

Od 58 ~etvrti vimena krava sa supklini~kim mastitisom, bakterija E.
coli je izolovana iz 10 (17,3%%) uzoraka mleka, Str. agalactiae iz 6 (10,3%), C. bo-
vis iz 7 (12,2%), Str. dysgalactiae iz 3 (5,1%), Str. uberis 2 (3,4%), Micrococcus sp.
iz 11 (18,9%) i hemoliti~ni mikrokok iz 9 (15,5%) i Staph. aureus iz 10 (17,3%)
~etrvti krava. Deset dana posle aplikovanja preparata C u ~etvrtima vimena za-
hva}enim supklini~kim mastitisom izazvanim bakterijama Str. agalactiae i Staph.
aureusa, kontrola mleka je pokazala da je navedeni preparat delovao sa 100% efi-
kasnosti.

U ~etvrtoj (kontrolnoj) grupi – 20 krava, odnosno 20 ~etvrti vimena
obolelih od klini~kih mastitisa i 40 krava (160 ~etrvti vimena), obolelih od sup-
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klini~kog mastitisa, nisu tretirane ni sa jednim preparatom. Tabela 4. prikazuje
bakteriolo{ki nalaz mleka krava obolelih od klini~kih mastitisa iz kontrolne grupe
krava. Od ukupno 20 krava, E. coli je izolovana kod 4 (20%), Str.agalactiae kod 2
(10%), i Str. dysgalactiae kod 2 (10%), Staph. aureus kod 6 (30%), hemoliti~ni mik-
rokok kod 5 (25%) i Str. uberis kod 1 (5%) krave. Posle deset dana u uzorcima
mleka kontrolne grupe, E. coli je ostala prisutna u sva 4 (100%) uzorka mleka, Str.
agalactiae i Str. dysgalactiae ponovo su izolovane u jednom uzorku mleka. Od uk-
upno 6 uzoraka mleka Staph. aureus je izolovan kod 5 (83%) uzoraka, a hemo-
liti~ni mikrokokus od 5 uzoraka ponovo je izolovan iz 4 (80%) uzorka. Streptococ-
cus uberis nije uzolovan u ponovnom uzorkovanju mleka.

Tabela 4. Bakteriolo{ki nalaz klini~kih mastitisa u kontrolnoj grupi krava
Table 4. Bacteriological findings in clinical mastitis in control group of cows

Izolovani mikroorganizmi /
Isolated microorganisms

Broj izolata /
Number of isolates

(n=20) (%)

Pozitivna kontrola /
Positive control

Uspe{nost terapije
Success of therapy

(%)

E. coli 4 (20%) 4 0

Str. agalactiae 2 (10%) 1 50,0

Staph. aureus 6 (30%) 5 11,3

Hemoliti~ni mikrokokus 5 (25%) 4 20,0

Str. uberis 1 (5%) 0 100,0

Str. dysgalactiea 2 (10%) 1 50,0

Od 51 ~etvrti krava zahva}enih supklini~kim mastitisom, E. coli je
izolovana iz 8 (15,6%) uzoraka mleka, Str.agalactiae iz 6 (11,7%), C. bovis iz 7
(13,7%), Str. dysgalactiae iz 3 (5,9%), Str. uberis 4 (7,8%), Micrococcus sp. iz 8
(15,7%) i hemoliti~ni mikrokok iz 5 (9,9%) i Staph. aureus iz 10 (19,7%) ~etrvti
krava. Posle deset dana u uzorcima mleka kontrolne grupe, Str.agalactiae je od
ukupno 6 uzoraka mleka ponovo izolovana u pet uzoraka. Od ukupno 10 uzoraka
mleka Staph. aureus je izolovan iz 8 (80%) uzoraka.

Prema navodima Stojanovi}a i sar. (2001) na le~enje mastitisa na
farmama muznih krava se i dalje tro{e zna~ajna materijalna sredstva. Procenjuje
se da je najmanje 40% svih krava inficirano nekim od uzro~nika mastitisa, ali samo
2% – 5% krava boluje od klini~kog mastitisa. Supklini~ki mastitisi izazvani S. aga-
lactiae, Streptococcus sp., Staph. aureus i Staphylococcus sp. bili su veoma ~esti i
iznosili su 35% – 40% svih supklini~kih mastitisa. U na{em radu je obuhva}eno
izme|u 31,8% i 40,6% inficiranih ~etvrti krava sa supklini~kim mastitisima.
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Od 20 krava obolelih od klini~kih mastitisa, E. coli je izolovana kod 4
(20%), Str. agalactiae i Str. dysgalactiae kod 2 (10%), Staph. aureus kod 10 (50%),
hemoliti~ni mikrokok i Str. uberis kod 1 (5%) krave. Deset dana posle aplikovanja
preparata A (neomicin, polimiksin B, oleandomicin i prednizolon) kontrola mleka
je pokazala da je navedeni preparat kod krava obolelih od klini~kog mastitisa izaz-
vanog bakterijom E. coli delovao sa 75% efikasnosti. Kod krava sa klini~kim masti-
tisom izazvanim bakterijom Staph. aureus, posle primene preparata A, efikasnost
ove terapije je iznosila 10%. Me|utim, Schröder i sar. (2005) ustanovili su da je
Staph. aureus 100% osetljiv na oksacilin, cefacetil i neomicin, te ih preporu~uju
kod mastitisa izazvanih ovim mikroorganizmom. Kod svih ostalih patogenih mik-
roorganizama (Str. agalactiae, Str. uberis, Str. dysgalactiae i hemoliti~ni mikrokok)
preparat A je delovao sa 100% uspe{nosti.

Od ukupno 62 ~etvrti vimena krava obolelih od supklini~kih mastitisa,
E. coli je izolovana iz 7 (11,3%) uzoraka mleka, Str. agalactiae iz 6 (9,7%), C. bovis
iz 11 (17,8%), Str. dysgalactiae iz 3 (4,8%), Str. uberis 9 (14,5%), Micrococcus sp.
iz 8 (12,9%) i hemoliti~ni mikrokok i S. aureus iz 9 (14,5%) ~etrvti krava. Deset dana
posle aplikovanja preparata A u ~etvrti vimena obolelih od supklini~kog mastitisa
izazvanog bakterijama Str. agalactiae i Staph. aureus kontrola mleka je pokazala
da je navedeni preparat delovao sa 100% efikasnosti kod supklini~kog mastitisa
izazvanog Str. agalactiae. Taponen (2003) u svom radu ukazuje na prednosti
upotrebe kombinacije penicilina i neomicina kao intramamarne terapije klini~kih
mastitisa izazvanih Gram pozitivnim mikroorganizmima. Preparat A kod mastitisa
izazvanog stafilokokm Staph. aureus je pokazao mali procenat uspe{nosti, svega
22,2%, za razliku od rezultata Cortija (2003), koji je ustanovio da je 91% uzoraka
mleka iz kojih je kao uzro~nik izolovan Staph. aureus bio osetljiv na penicilin G,
ampicilin, kombinaciju amosksicilina sa klavulanskom kiselinom, linkomicin, neo-
micin, gentamicin i kanamicin.

Posle aplikovanja preparata B (amoksicilin, klavulanska kiselina i
prednizolon) kravama obolelim od klini~kog mastitisa izazvanog bakterijom E.
coli, navedeni mikroorganizam je od ukupno 5 obolelih krava ponovo izolovan iz
mleka jedne `ivotinje, {to zna~i da je preparat delovao sa 80% uspe{nosti. Od uk-
upno 7 obolelih krava sa klini~kim mastitisom izazvanim Staph. aureusom, posle
terapije preparatom B, navedeni mikroorganizam je izolovan iz mleka 3 krave
(procenat uspe{nosti je 57,1%) dok je kod Cortija (2003) izolovani Staph. aureus
bio osetljiv na penicilin G, ampicilin, amoksicilin sa klavulanskom kiselinom u 91%
slu~ajeva. Kod svih ostalih patogenih mikroorganizama (Str. agalactiae, Str.
uberis, Str. dysgalactiae i hemoliti~ni mikrokok) preparat B je delovao sa 100%
efikasnosti. Wilson (1999) u svom radu navodi veliku stopu izle~enja klini~kih i
supklini~kih mastitisa amoksicilinom (82%) izazvanih bakterijama Staph. aureus,
Str. agalactiae .

Deset dana posle aplikovanja preparata B u ~etvrtima vimena obolelih
od supklini~kog mastitisa izazvanih bakterijama Str. agalactiae i Staph. aureus,
kontrola mleka je pokazala da je navedeni preparat delovao sa 100% efikasnosti
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kod supklini~kog mastitisa izazvanog Str. agalactiae. Kod mastitisa izazvanog
Staph. aureus od ukupno 13 ~etvrti, uzro~nik je posle terapije ponovo izolovan
kod 7 ~etvrti, tako da mu je procenat uspe{nosti bio 46,1% za razliku od navoda
Moronija (2006), koji preporu~uje amoksicilin i klavulansku kiselinu u suzbijanju
supklini~kih mastitisa izazvanim Staph. aureus.

Od 20 krava sa klini~kim mastitisom kojima je aplikovan preparat C
(prokain penicilin G, streptomicin, neomicin sulfat i prednizolon acetat), E. coli je
izolovana kod 3 (15%), Str. agalactiae kod 2 (10%), i Str. dysgalactiae kod 2 (10%),
Staph. aureus kod 6 (30%), hemoliti~ni mikrokok kod 4 (20%) i Str. uberis kod 3
(15%) krave. Deset dana posle aplikovanja preparata C kontrola mleka je poka-
zala da je navedeni preparat delovao sa 100% uspe{nosti kod svih klini~kih masti-
tisa. Navedeni uzro~nici klini~kog mastitisa kod obolelih krava vi{e nisu izolovani
iz uzoraka mleka. Sli~no navodi McDougall (2003), koji je intramamarno tretirao
krave razli~itim kombinacijama antibiotika – prvu grupu krava sa 333 mg linkomi-
cina, 100 mg neomicina i drugu grupu krava sa 1000 mg penicilina i 500 mg dihi-
drostreptomicina. Na kraju ogleda nije bilo zna~ajne statisti~ke razlike u procentu
ozdravljenja izme|u navedenih grupa. Obe grupe pokazale su izuzetno visok ste-
pen izle~enja (76,7%).

Od 58 ~etvrti vimena krava sa supklini~kim mastitisom kojima je
aplikovan preparat C, E. coli je izolovana iz 10 (17,3%%) uzoraka mleka, Str. aga-
lactiae iz 6 (10,3%), C. bovis iz 7 (12,2%), Str. dysgalactiae iz 3 (5,1%), Str. uberis 2
(3,4%), Micrococcus sp. iz 11 (18,9%) i hemoliti~ni mikrokok iz 9 (15,5%) i Staph.
aureus iz 10 (17,3%) ~etrvti krava. Deset dana posle aplikovanja preparata C u ~et-
vrti vimena obolele od supklini~kog mastitisa izazvanog bakterijama Str. agalac-
tiae i Staph. aureus, kontrola mleka je pokazala da je navedeni preparat delovao
sa 100% efikasnosti kod supklini~kog mastitisa izazvanog sa Str. agalactiae i
Staph. aureus. Ve} jednokratno aplikovanje preparata C kravama sa klini~kim
mastitisom dovodi do potpunog povla~enja klini~kih simptoma 24h posle aplika-
cije preparata, kao {to je navedeno u radu Vakanjac i sar. (1997).

U kontrolnoj grupi, iz uzoraka mleka 20 krava sa klini~kim mastitisom
E. coli je izolovana kod 4 (20%), Str. agalactiae kod 2 (10%), i Str. dysgalactiae kod
2 (10%), Staph. aureus kod 6 (30%), hemoliti~ni mikrokok kod 5 (25%) i Str. uberis
kod 1 (5%) krave. Deset dana od terapije, u uzorcima mleka kontrolne grupe E.
coli je ostala prisutna u sva 4 uzorka mleka, Str. agalactiae i Str. dysgalactiae
ponovo su izolovane iz jednog uzorka mleka. Od ukupno 6 uzoraka mleka Staph.
aureus je izolovan iz 5 uzoraka, a hemoliti~ni mikrokok od 5 uzoraka ponovo je
izolovan iz 4 uzorka. Streptococcus uberis nije izolovan u ponovnom uzorkovanju
mleka. Stepen samoizle~enja je jako nizak kod E. coli (0%), a kod Str. agalactiae je
bio 50%.

U kontrolnoj grupi, 51 ~etvrt vimena krava sa supklini~kim mastitisom
nije le~ena. Mleko je mikrobiolo{ki ispitivano u isto vreme kada i mleko eksperi-
mentalnih grupa krava. E. coli je izolovana iz 8 (15,6%%) uzoraka mleka, Str. aga-
lactiae iz 6 (11,7%), C. bovis iz 7 (13,7%), Str. dysgalactiae iz 3 (5,9%), Str. uberis 4
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(7,8%), Micrococcus sp. iz 8 (15,7%) i hemoliti~ni mikrokok iz 5 (9,9%) i Staph. au-
reus iz 10 (19,7%) ~etrvti vimena krava. Posle deset dana, iz uzoraka mleka kon-
trolne grupe krava, Str. agalactiae je od ukupno 6 uzoraka mleka ponovo izo-
lovana iz pet uzoraka. Od ukupno 10 uzoraka mleka, S.aureus je izolovan iz 8 uzo-
raka. U SAD je uveden prekid mu`e kod krava obolelih od supklini~kog mastitisa
izazvanog stafilokokom Staph. aureus, tako da je polovina ispitivanih krava obole-
lih od ovog mastitisa pokazala normalnu sekreciju i koli~inu mleka u slede}oj lak-
taciji (Pyorala, 2002).

Na osnovu dobijenih rezultata bakteriolo{kih analiza mleka pre i posle
aplikovanja preparata koji su sadr`avali kombinacije antimikrobnih lekova i gluko-
kortikosteroida (ogledne grupe) i kontrolne grupe krava, mogu se izvesti slede}ih
zaklju~ci:

Preparat A (neomicin, polimiksin B, oleandomicin i prednizolon) na-
menjen za lokalnu intramamarnu primenu pokazao je ve}u efikasnost u le~enju
klini~kih mastitisa izazvanih bakterijama Streptococcus agalactiae, Streptococ-
cus dysgalactiae, Streptococcus uberis i Micrococcus sp. Preparat A je pokazao
ve}u efikasnost u odnosu na kontrolne jedinke u le~enju supklini~kih mastitisa
izazvanih bakterijom Streptococcus agalactiae, a manju efikasnost u le~enju
supklini~kih mastitisa izazvanih bakterijom Staphylococcus aureus.

Preparat B (amoksicilin, klavulanska kiselina i prednizolon) tako|e
preparat namenjen za lokalnu intramamarnu primenu pokazao je ve}u efikasnost
u odnosu na kontrolne jedinke u le~enju klini~kih mastitisa izazvanih bakterijama
(Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis i
Micrococcus), kao i u le~enju supklini~kih mastitisa izazvanih streptokokom
Streptococcus agalactiae, a manju efikasnost u le~enju supklini~kih mastitisa
izazvanih bakterijom Staphylococcus aureus.

Preparat C (prokain penicilin G, streptomicin, neomicin sulfat i predni-
zolon acetat), namenjen za lokalnu intramamarnu primenu, pokazao je ve}u efi-
kasnost u odnosu na kontrolne jedinke u le~enju klini~kih i supklini~kih mastitisa
izazvanih bakterijama Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus uberis, Micrococcus, Staphylococcus aureus i Esherichie coli.
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INVESTIGATIONS OF EFFICACY OF INTRAMAMMARY APPLIED ANTIMICROBIALS

AND GLUCOCORTICOSTEROIDES IN THE TREATMENT OF SUBCLINICAL

AND CLINICAL MASTITIS IN COWS

Slobodanka Vakanjac, V. Pavlovi}, V. Maga{, M. Pavlovi}, M. \uri}, M. Maleti},

Svetlana Nedi}, I. So~o

Inflammation of the mammary gland, mastitis in cows, presents one of the
most acute problems in intensive dairy production, inflicting huge economic losses. In the
course of one year, 80 samples were taken at investigated farms from udder quarters of
cows with clinical mastitis and 160 samples from udder quarters of cows with subclinical
mastitis. The efficacy of three preparations, A, B, and C, was examined in the treatment of
clinical and subclinical mastitis in cows. The investigations indicate that antibiotic prepara-
tion A (neomycin, polimixine B, oleandomycin and prednisolone) exhibited a greater effi-
cacy in the treatment of clinical mastitis caused by Streptococcus agalactiae, Streptococ-
cus dysgalactiae, Streptococcus uberis and Micrococcus sp., but a smaller efficacy in the
treatment of subclinical mastitis caused by Staphylococcus aureus. Preparation B (amox-
icillin, clavulanic acid and prednisolone) exhibited a higher efficacy in the treatment of clini-
cal mastitis caused by Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococ-
cus uberis and Micrococcus, but a weaker effect in the treatment of subclinical mastitis
caused by Staphylococcus aureus. Preparation C (procaine penicillin G, streptomycin,
neomycin sulfate and prednisolone acetate) exihibited efficacy in the treatment of clinical
and subclinical mastitis caused by Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus uberis, Micrococcus, Staphylococcus aureus and Esherichie coli.

Key words: mastitis, therapy, Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae

ISPÀTANIE ÕFFEKTIVNOSTI VNUTRIMAMARNO APPLICIROVANNÀH
ANTIBIOTIKOV V LE^ENII PODKLINI^ESKIH I KLINI^ESKIH

MASTITOV KOROV

Slobodanka VakanÔc, V. Pavlovi~, V. Maga{, M. Pavlovi~, M. D`uri~,
M. Maleti~, Svetlana Nedi~, I. So~o

Vospalenie molo~noy `elezì, mastitì korov, predstavlÔÓt soboy
odin iz samìh aktualÝnìh problem v intensivnom proizvodstve moloka, nanosÔ
bolÝ{ie Ìkonomi~eskie uçerbì. S ispìtannìh ferm v te~enie odnogo goda, vzÔto
80 obraz~ikov moloka iz ~etverti korov s klini~eskim mastitom i 160 obraz~ikov
moloka iz ~etverti s podklini~eskim mastitom. Ispìtana ÌffektivnostÝ tri
preparata A, V i S v le~enii klini~eskih i podklini~eskih mastitov korov.
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IspìtaniÔ ukazìvaÓt, ~to antibioti~eskiy preparat A (neomicin, plimiksin V,
oleandomicin i prednizolon) pokazal bólÝ{uÓ ÌffektivnostÝ v le~enii kli-
ni~eskih mastitov, vìzvannìh s Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus uberis i Micrococcus sp., no bolee slabuÓ ÌffektivnostÝ v le~enii
podklini~eksih mastitov, vìzvannìh Staphylococcus aureus. Preparat V (amoksi-
ciklin, klavulonskaÔ kislota i prednizolon), pokazal bólÝ{uÓ ÌffektivnostÝ v
le~enii klini~eskih mastitov, vìzvannìh Streptococcus agalactiae, Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcus uberis i Micrococcus, no bolee slaboe deystvie v le~e-
nii podklini~eskih mastitov, vìzvannìh Staphylococcus aureus. Preparat S (pro-
kain penicillin G, streptomicin, neomicin sulÝfat i prednizolon acetat), poka-
zal ÌffektivnostÝ v le~enii klini~eskih i podklini~eskih mastitov, vìzvannìh
s Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Micrococ-
cus, Staphylococcus aureus i Esherichie coli.

KlÓ~evìe slova: mastit, terapiÔ, Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae
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UTICAJ EUGENOLA NA HEMATOLO[KE PARAMETRE
KOD PACOVA*

EFFECT OF EUGENOL ON HEMATOLOGICAL PRAMETERS IN RATS

Milanka Jezdimirovi}, Nevenka Aleksi}, Mirjana Milovanovi},
Dragica Stojanovi}, N. Jezdimirovi}, D. \ur|evi}, Jasna Kurelju{i}**

Ispitivan je mogu}i hematotoksi~ni efekat eugenola kod pacova
posle dvonedeljne i ~etvoronedeljne kontinuirane p.o. primene. Ogled
je izveden na 72 mu`jaka pacova soja vistar podeljenih u {est grupa.
^etiri grupe tretirane su razli~itim dozama eugenola (10 mg/kg tm/dan,
50 mg/kg/dan, 200 mg/kg/dan i 400 mg/kg tm/dan), peta kontrolna
grupa dobijala je vehikulum (0,5 % metil-celuloza, 20 % propilen-glikol
i voda), a {esta je bila netretirana, apsolutno kontrolna. Eugenol i ve-
hikulum aplikovani su gastri~nom sondom u volumenu od 1 ml/100 g
telesne mase pacova. Krv je uzorkovana kardijalnom punkcijom 14. i
28. dana ogleda u cilju odre|ivanja hematolo{kih parametara (hema-
tokrit, broj eritrocita, prose~na vrednost zapremine eritrocita (MCV),
koncentracija hemoglobina, prose~na vrednost koncentracije hemo-
globina (MCH), broj leukocita, leukocitna formula i broj trombocita).

Rezultati su pokazali da eugenol primenjivan 14 i 28 dana u do-
zama od 10, 50, 200 i 400 mg/kg tm/dan nema hemoliti~ku aktivnost.
Tako|e, primenjivan tokom ~etiri nedelje ne uti~e zna~ajno na broj eri-
trocita, koncentraciju hemoglobina, hematokrit, zapreminu eritrocita,
broj leukocita i leukocitnu formulu. Eugenol primenjivan tokom dve
nedelje prouzrokuje zna~ajno pove}anje mase hemoglobina po eri-
trocitu u odnosu na kontrolu. Ovaj efekat je nespecifi~an i ne zavisi od
doze, ni od du`ine tretmana. Doze eugenola od 10 i 200 mg/kg/dan pri-
menjivane tokom ~etiri nedelje prouzrokuju statisti~ki zna~ajno sman-
jenje broja trombocita u odnosu na apsolutno kontrolnu grupu, dok
najvi{a ispitivana doza (400 mg/kg) izaziva zna~ajno pove}anje broja
trombocita u pore|enju sa dozama od 10 i 200 mg/kg/dan. Promene
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broja trombocita izazvane eugenolom kvalitativno su razli~ite i ne
zavise niti od doze niti od du`ine tretmana.

Eugenol primenjivan tokom dve i ~etiri nedelje ne ispoljava zna~a-
jan uticaj na broj limfocita, monocita i granulocita.

Klju~ne re~i: eugenol, hematotoksi~nost, eritrociti, leukociti,
pacov

U EU je od 2006. godine zabranjena primena antibakterijskih lekova
kod `ivotinja ~ije se meso koristi u ishrani ljudi sa ciljem da se preveniraju bak-
terijske infekcije i stimuli{e rast. U skladu sa time, a u cilju dobijanja proizvoda sa
oznakom organski proizvedene hrane, u Srbiji je donet Zakon o organskoj proiz-
vodnji i organskim proizvodima (Sl. glasnik RS broj 30/10) i Pravilnik o kontroli i
sertifikaciji u organskoj proizvodnji i metodama organske proizvodnje (Sl. glasnik
RS broj 48/11), koji zabranjuju upotrebu antibiotika, kokcidiostatika, biostimula-
tora, hormona ili bilo kojih drugih materija kojima se stimuli{e rast ili proizvodnja.
Zbog toga je potrebno da se do sada kori{}eni konvencionalni sintetski lekovi
zamene fitofarmacima i/ili homeopatskim proizvodima.

Imaju}i u vidu da je strate{ki cilj na{e zemlje proizvodnja organske
hrane animalnog porekla, koja favorizuje prevenciju u odnosu na le~enje, pri-
mena alternativne terapije biljnim preparatima zauzima zna~ajno mesto u spro-
vo|enju zdravstvenog nadzora `ivotinja. Iz tih razloga, poslednjih nekoliko godina
intenzivno se istra`uje efikasnost i bezbednost primene ekstrakta biljaka (karan-
fili}, cimet, sla~ica, origano, maj~ina du{ica, ruzmarin), esencijalnih ulja, bioaktiv-
nih molekula i sintetskih aktivnih komponenti kod `ivotinja ~ije se meso koristi u
ishrani ljudi, a naro~ito kod `ivine i svinja. Cilj je dobijanje fitofarmaka i dodataka
krmnim sme{ama koji }e da pove}aju op{tu otpornost `ivotinja i spre~e nasta-
janje bakterijskih, parazitskih, gljivi~nih i virusnih bolesti, ali i da pobolj{aju proiz-
vodne performanse i kvalitet mesa i mleka (Lee i sar., 2004; Hernandez i sar., 2004;
Zhang i sar., 2005; Lückstädt, 2005; Levi} i sar., 2007; Pramod i sar., 2010).

Brojni su rezultati koji ukazuju na antimikrobno dejstvo aktivnih kom-
ponenti esencijalnih ulja: eugenola iz karanfili}a, timola iz maj~ine du{ice i ori-
gana, karvakrola iz origana, vanilina iz vanile, alicina iz belog luka, cinam-aldehida
iz kore cimeta i alil-izotiocijanata iz sla~ice (Ratajac, 2005; Si i sar., 2006, 2006a;
Chaieb i sar., 2007; Seed i Tariq, 2008; Gong i sar., 2008). Eugenol, izoeugenol,
karvakrol i timol, dati pojedina~no ili u kombinaciji sa organskim kiselinama i nji-
hovim solima, koriste se kao alternativa sintetskim antibakterijskim promoterima
rasta kod `ivine i svinja jer pozitivno uti~u na proizvodne performanse (Si i sar.,
2006, 2006 a; Levi} i sar., 2007; de Lange i sar., 2010).

U zemljama EU promet i primena biljnih dodataka hrani za `ivotinje
odobravaju se za odre|enu vrstu `ivotinje, precizira se na~in njihove primene, a
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dozvola za promet se izdaje na deset godina (EC No 1831/2003). Prema ovoj
regulativi koja sadr`i listu odobrenih dodataka, eugenol i izoeugenol svrstani su u
kategoriju aditiva koji uti~u na ukus ili boju hrane, odnosno pove}avaju njenu pal-
atabilnost.

Efikasnost i bezbednost biljnih preparata kod ciljnih vrsta `ivotinja
~esto su nedovoljno klini~ki ispitane jer prema zakonskim propisima oni mogu da
se ozna~e kao tradicionalni biljni lekovi ili dijetetski saplementi za ~iji promet nije
potrebna dozvola agencije za lekove (WHO, 1996, 1999; Calixto, 2000; Sl glasnik
RS, 2010). S obzirom na to da eugenol, sintetska aktivna komponenta etarskog
ulja karanfili}a (Caryophylli aetheroleum), ima brojna farmakolo{ka, mikrobio-
lo{ka i nutritivna dejstva koja omogu}avaju njegovu {iroku primenu u veterinar-
skoj i humanoj medicini, ispitivanje njegovog uticaja na hematolo{ke parametre
ima za cilj da ustanovi bezbednost po zdravlje, odnosno utvrdi mogu}i hemato-
toksi~an efekat posle produ`ene peroralne primene. Iako je ova vrsta ispitivanja
primarna za utvr|ivanje bezbednosti, u literaturi je malo podataka, i to kontro-
verznih. Negativan uticaj eugenola na hematolo{ke parametre je prvi znak nje-
gove lo{e sistemske podno{ljivosti, koja ograni~ava du`inu primene i kori{}enje
ve}eg raspona doza.

Ispitivanje uticaja eugenola na hematolo{ke parametre izvedeno je na
72 pacova mu{kog pola soja vistar, starosti oko tri meseca i prose~ne telesne
mase 227,02 ± 26,37 g. Period adaptacije `ivotinja pre uvo|enja u eksperiment
trajao je sedam dana. Ogled je izveden na {est grupa pacova, po 12 jedinki u
svakoj. ^etiri grupe dobijale su eugenol u razli~itim dozama, peta je tretirana ve-
hikulumom (kontrolna grupa – K), a {esta je bila netretirana, apsolutno kontrolna
(AK). Pacovi su boravili u kavezima od pleksiglasa (po {est `ivotinja u svakom), u
vivarijumu sa prirodnom svetlo{}u, temperaturom od 18oC do 24oC i relativnom
vlagom vazduha 50% – 70%. Hrana i voda bile su im na raspolaganju bez
ograni~enja. Tokom celog ogleda sa `ivotinjama je postupano u skladu sa eti~kim
principima Pravilnika o radu sa `ivotinjama Fakulteta veterinarske medicine Uni-
verziteta u Beogradu (2008).

Prva grupa pacova dobijala je eugenol u dozi od 10 mg/kg telesne
mase, druga u dozi od 50 mg/kg tm, tre}a eugenol u dozi od 200 mg/kg tm i ~et-
vrta grupa u dozi od 400 mg/kg, peroralno, svakodnevno, tokom ~etiri nedelje.
Etanolni 50% rastvor eugenola (Essentico, Kula) razbla`ivan je metil-celulozom
(sa udelom mase od 0,5%), propilen-glikolom (20%) i vodom do rastvora koji u
volumenu od 100 ml sadr`i 1 g, 5 g, 20 g i 40 g eugenola. Odgovaraju}i rastvor
eugenola i vehikuluma aplikovani su gastri~nom sondom u zapremini od 1 ml/100
g telesne mase pacova. Kontrolna grupa pacova dobijala je 1 ml/100 g telesne
mase vehikulum sastavljen iz metil-celuloze, etanola, propilen-glikola i pre~i{}ene
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vode (0,5%, 10%, 20% i pre~i{}ena voda do 100%). Apsolutna kontrolna grupa
pacova nije tretirana. Dalji postupak (sme{taj, ishrana, pregledi) sa pacovima svih
grupa bio je identi~an.

Od svih pacova uzimano je po 1 ml krvi punkcijom srca 14. i 28. dana
ogleda. Uzorci krvi za hematolo{ka ispitivanja sakupljani su u epruvete sa dodat-
kom EDTA (etilen-diamino-tetra-sir}etna kiselina). Odre|ivani su hematolo{ki
parametri – broj eritrocita, koncentracija hemoglobina, hematokrit, prose~na
vrednost zapremine eritrocita (MCV), prose~na vrednost koncentracije hemo-
globina (MCH), broj leukocita‚ leukocitna formula i broj trombocita. Kori{}en je
aparat Arcus (automatski digitalni analajzer 18 hematolo{kih parametara pro-
izvo|a~a Diatron, Austrija).

Rezultati su statisti~ki obra|eni primenom mera varijacije. Za testi-
ranje statisti~ke zna~ajnosti razlika srednjih vrednosti ispitivanih parametara iz-
me|u grupa pacova primenjena je analiza varijance i Tukey test. Statisti~ka
obrada podataka ura|ena je primenom Excell 2007 (MS Office 2007, Microsoft
Corporation).

Uticaj eugenola na broj eritrocita kod pacova /
The influence of eugenol on erythrocyte count in rats

Prose~an broj eritrocita kod kontrolnih grupa pacova (AK, K) i grupa
tretiranih eugenolom (10, 50, 200 i 400 mg/kg/dan) ustanovljen dve i ~etiri nedelje
posle po~etka eksperimenta nije se statisti~ki zna~ajno razlikovao (tabele 1 i 2).
Sve testirane doze eugenola prouzrokovale su neznatno pove}anje broja eritroc-
ita, kako posle dvonedeljne tako i posle ~etvoronedeljne primene, u odnosu na
kontrole. Sli~na, neznatna, razlika u broju eritrocita zapa`ena je izme|u 14. i 28.
dana ispitivanja u svakoj grupi tretiranoj eugenolom (tabele 1 i 2). Prose~an broj
eritrocita kod grupa pacova tretiranih eugenolom ustanovljen 14. dana ogleda
kretao se od 3,90x1012/l (200 mg/kg/dan) do 4,41x1012/l (10 mg/kg/dan). Posle
~etiri nedelje tretmana najni`a doza eugenola prouzrokovala je najve}e pove}a-
nje broja eritrocita, 4,61x1012/l, a ne{to manje, 4,58x1012/l, najvi{a ispitivana doza.
Prose~no neznatno pove}anje broja eritrocita nije zavisilo od veli~ine primenjene
doze, niti od du`ine tretmana.

Prose~an broj eritrocita kod kontrolnih grupa pacova ustanovljen 14. i
28. dana kretao se od 3,90x1012 do 4,05x1012/l i u saglasnosti je sa rezultatima ne-
kih drugih autora (4,44x1012 do 5,10x1012/l) (Widman, 1980; Dacie i Lewis, 1991;
Eastham i Slade, 1993; Ikpi i Nku, 2008; Antai i sar., 2009), ali je ni`i od referentnih
vrednosti (5,4x1012 do 8,5x1012/l) za pacove soja vistar (Jain, 1993; Pritchett i
Corning, 2004; Liberati i sar., 2004).

Dobijeni rezultat ispitivanja uticaja eugenola na prose~an broj eritroci-
ta u na{em ogledu u saglasnosti je sa literaturnim podacima koji pokazuju da
eugenol primenjivan u hrani u koncentraciji od 0,1% do 1,0% tokom ~etiri meseca

32

Vet. glasnik 67 (1-2) 29 - 42 (2013) Milanka Jezdimirovi} i sar.: Uticaj eugenola na
hematolo{ke parametre kod pacova

Rezultati i diskusija / Results and Discussion



33

Vet. glasnik 67 (1-2) 29 - 42 (2013) Milanka Jezdimirovi} i sar.: Uticaj eugenola na
hematolo{ke parametre kod pacova

Ta
b

le
1.

H
em

at
ol

o{
ki

p
ar

am
et

ri
ko

d
ko

nt
ro

ln
ih

p
ac

ov
a

ip
ac

ov
a

tr
et

ira
ni

h
eu

g
en

ol
om

to
ko

m
14

d
an

a
/

Tr
et

m
an

/
A

K
/

K
/

10
m

g
/k

g
50

m
g

/k
g

20
0

m
g

/k
g

40
0

m
g

/k
g

B
ro

je
rit

ro
ci

ta
/

(x
10

12
/l)

4,
05

±
0,

23
4,

29
±

0,
16

4,
41

±
0,

28
4,

23
±

0,
44

3,
90

±
0,

48
4,

31
±

0,
31

K
on

ce
nt

ra
ci

ja
he

m
og

lo
b

in
a

/

(g
/l)

74
,0

0±
5,

00
74

,3
3±

6,
01

81
,3

3±
5,

48
75

,2
0±

8,
51

74
,6

0±
8,

95
81

,2
5±

6,
49

M
C

H
(p

g
)

18
,3

5±
0,

25
17

,3
0±

0,
78

18
,5

0±
0,

29
17

,7
4±

0,
40

19
,2

4±
0,

28
*

18
,8

2±
0,

22

M
C

V
(f

l/l
)

61
,6

5±
0,

45
58

,6
3±

1,
74

58
,8

5±
0,

93
57

,8
2±

1,
04

59
,4

8±
0,

45
58

,7
8±

0,
85

P
C

V
(%

)
25

,0
±

1,
6

25
,2

±
1,

7
26

,0
±

1,
8

24
,5

±
2,

7
23

,2
±

2,
9

25
,4

±
2,

0

B
ro

jt
ro

m
b

oc
ita

/
(x

10
9 /

l)
32

5,
00

±
5,

00
58

3,
67

±
77

,5
7

35
4,

25
±

31
,2

8
41

9,
60

±
68

,9
7

35
7,

60
±

47
,7

6
46

8,
67

±
72

,3
6

*p
<

0,
05

zn
a~

aj
no

st
u

p
or

e|
en

ju
sa

ko
nt

ro
ln

im
g

ru
p

am
a

ig
ru

p
om

tr
et

ira
no

m
eu

g
en

ol
om

u
d

oz
io

d
50

m
g

/k
g

/d
an

/

Ta
b

el
a

2.
H

em
at

ol
o{

ki
p

ar
am

et
ri

ko
d

ko
nt

ro
ln

ih
p

ac
ov

a
ip

ac
ov

a
tr

et
ira

ni
h

eu
g

en
ol

om
to

ko
m

28
d

an
a

/

Tr
et

m
an

/
A

K
/

K
/

10
m

g
/k

g
50

m
g

/k
g

20
0

m
g

/k
g

40
0

m
g

/k
g

B
ro

je
rit

ro
ci

ta
/

(x
10

12
/l)

3,
90

±
0,

16
3,

90
±

0,
20

4,
61

±
0,

20
4,

25
±

0,
17

4,
35

±
0,

28
4,

58
±

0,
17

K
on

ce
nt

ra
ci

ja
he

m
og

lo
b

in
a

/
(g

/l)
73

,0
0±

2,
48

74
,2

5±
2,

25
86

,2
5±

6,
36

74
,8

0±
6,

93
74

,6
7±

6,
98

83
,9

0±
3,

41

M
C

H
(p

g
)

19
,1

0±
0,

58
18

,7
8±

0,
50

18
,5

3±
0,

60
18

,7
6±

0,
32

19
,9

8±
0,

59
19

,1
7±

0,
37

M
C

V
(f

l/l
)

63
,0

5±
1,

38
63

,4
5±

2,
00

61
,7

0±
2,

03
60

,5
4±

1,
04

60
,9

3±
1,

57
59

,0
7±

0,
50

P
C

V
(%

)
29

,3
0±

0,
60

30
,1

2±
2,

5
28

,9
2±

0,
9

30
,9

1±
2,

81
27

,4
2±

2,
20

26
,5

±
1,

4

B
ro

jt
ro

m
b

oc
ita

/
(x

10
9 /

l)
55

5,
75

±
15

,2
51

5,
26

±
47

,6
39

4,
75

±
36

,4
9*

*
48

5,
60

±
30

,1
1

40
3,

00
±

21
,0

**
52

8,
60

±
18

,7
9*

*
A

**
p

<
0,

01
zn

a~
aj

no
st

u
od

no
su

na
ap

so
lu

tn
u

ko
nt

ro
ln

u
g

ru
p

u,
A

p
<

0,
01

u
p

or
e|

en
ju

sa
g

ru
p

om
tr

et
ira

no
m

eu
g

en
ol

om
u

d
oz

io
d

10
i2

00
m

g
/k

g
/d

an
/



kod pacova ne menja broj eritrocita i druge hematolo{ke parametre, odnosno
nema hemoliti~ku aktivnost (Hagan i sar., 1967). Noviji rezultati dobijeni ispitivan-
jem uticaja vodenog ekstrakta karanfili}a (eugenol u dozi od 300 i 700 mg/kg) na
broj eritrocita kod pacova pokazuju da tromese~na primena u dozi od 300
mg/kg/dan ne uti~e na vrednost ovog parametra, dok doza od 700 mg/kg izaziva
zna~ajno (p<0,05) prolazno pove}anje broja eritrocita koje nestaje ve} druge
nedelje po prekidu tretmana (Agbaje i sar., 2009).

Uticaj eugenola na koncentraciju hemoglobina u krvi /
The influence of eugenol on blood haemoglobin concentration in rats

Eugenol primenjivan 14 i 28 dana u dozama od 10, 50, 200 i 400
mg/kg tm neznatno pove}ava prose~nu koncentraciju hemoglobina kod pacova
u pore|enju sa apsolutnom kontrolom i kontrolom tretiranom vehikulumom. Na-
jizra`enije pove}anje prose~ne koncentracije hemoglobina zabele`eno 14. i 28.
dana ogleda bilo je u grupi pacova tretiranoj najni`om dozom eugenola (14. dan
81,33 g/l i 28. dan 86,25 g/l), a ne{to manje u grupi tretiranoj najvi{om dozom
(81,25 g/l i 83,90 g/l), u pore|enju sa obema kontrolama. Pove}anje nije zavisilo
od veli~ine primenjene doze eugenola, niti od du`ine tretmana (tabele 1 i 2).

Najni`a koncentracija hemoglobina ustanovljena je kod pacova apso-
lutne kontrolne grupe, kako 14. (74,00 g/l, tabela 1), tako i 28. dana ogleda
(73,00 g/l, tabela 2). Prose~ne koncentracije hemoglobina kod pacova obe kon-
trolne grupe bile su ispod fiziolo{kih vrednosti za soj Wistar (143±10 g/l) (Liberati i
sar., 2004; Ipki i Nku, 2008).

Na{i rezultati ispitivanja uticaja eugenola na koncentraciju hemo-
globina kod pacova posle ~etvoronedeljnog tretmana sli~ni su sa nalazima do-
bijenim posle njegove primene u hrani u dozi ve}oj od 1000 mg/kg/dan, tokom
133 dana (Hagan i sar., 1967), i dozama od 1400 do 4000 mg/kg hrane tokom me-
sec dana (Hagan i sar., 1965, 1967). Dobijeni rezultati ukazuju na to da eugenol ne
menja zna~ajno koncentraciju hemoglobina. Me|utim, na{i rezultati nisu u sagla-
snosti sa nalazima dobijenim posle tromese~ne p.o. primene vodenog ekstrakta
karanfili}a (Syzigium aromaticum), odnosno eugenola u dozi od 300 i 700 mg/kg,
kojima je ustanovljeno da obe doze eugenola prouzrokuju statisti~ki zna~ajno
pove}anje koncentracije hemoglobina (Agbaje i sar., 2009). O~igledno je da
vi{enedeljna kontinuirana primena eugenola preko gastri~ne sonde kod pacova
prouzrokuje zna~ajno dozno-zavisno pove}anje koncentracije hemoglobina u
krvi, {to nije slu~aj kada se daje u hrani (Hagan i sar., 1967). Ovo mo`e da se
pripi{e boljoj apsorpciji, odnosno biolo{koj raspolo`ivosti eugenola iz vodenog
ekstrakta karanfili}a, kako u odnosu na uljno-etanolnu emulziju sa dodatkom
metil-celuloze primenjenu u na{em eksperimentu, tako i u pore|enju sa euge-
nolom iz hrane. Me|utim, postoje podaci koji ukazuju na dobru iskoristljivost
eugenola posle me{anja sa hranom kod brojlerskih pili}a. Dokazano je, tako|e,
da vodeni ekstrakt iz li{}a afri~kog bosiljka (Ocimum gratissimum), koji sadr`i
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eugenol, izaziva supresiju hematopoeze (Jimoh i sar., 2008). Ekstrakt aplikovan
pacovima svakodnevno tokom ~etiri nedelje u dozi od 0,2 do 1,6 g/kg tm izazvao
je signifikantno smanjenje hematokrita, broja eritrocita i leukocita i pad koncentra-
cija hemoglobina. Autori su izneli pretpostavku da su nastali efekti posledica de-
lovanja saponina prisutnih u listovima bosiljka, zbog ~ega predla`u da se on, upr-
kos svojim lekovitim svojstvima, ne koristi kontinuirano du`e vreme.

Uticaj eugenola na prose~nu koncentraciju hemoglobina u eritrocitima (MCH) /
The influence of eugenol on mean corpuscular haemoglobin (MCH)

Posle dvonedeljne primene eugenol prouzrokuje zna~ajno pove}anje
prose~ne mase hemoglobina po eritrocitu (MCH) kod pacova tretiranih dozom od
200 mg/kg/dan u odnosu na kontrolne i u odnosu na `ivotinje tretirane dozom od
50 mg/kg/dan (p<0,05) (tabela 1). Prose~na vrednost MCH u grupi tretiranoj do-
zom od 200 mg/kg/dan iznosila je 19,24 pg, dozom od 50 mg/kg/dan 17,74 pg, a
u kontroli 17,30 pg. Me|utim, posle ~etvoronedeljne primene (tabela 2) eugenol
ni u jednoj dozi nije ispoljio ovaj efekat.

^injenica da pove}anje prose~ne mase hemoglobina u eritrocitima
ustanovljeno 14. dana ogleda nije bilo dozno zavisno govori u prilog nespe-
cifi~nom hematopoetskom dejstvu eugenola.

Uticaj eugenola na prose~nu zapreminu eritrocita (MCV) /
The influence of eugenol on mean corpuscular volume (MCV)

Eugenol primenjivan 14 i 28 dana u dozama od 10, 50, 200 i
400 mg/kg telesne mase ne uti~e zna~ajno na prose~nu zapreminu eritrocita u
pore|enju sa apsolutnom netretiranom grupom, niti sa kontrolnom (p>0,05)
Najmanja zapremina eritrocita 14. dana (57,82 fl/l) ustanovljena je u grupi pacova
tretiranoj eugenolom u dozi od 50 mg/kg, a 28. dana u dozi od 400 mg/kg
(59,07 fl/l) (tabele 1 i 2).

Neznatno pove}anje zapremine eritrocita uo~eno je 28. dana ogleda
u svim grupama pacova (kontrolne i grupe tretirane eugenolom). Pove}anje ne
zavisi od veli~ine primenjene doze, niti od du`ine tretmana.

Uticaj eugenola na hematokrit /
The influence of eugenol on packed cell volume (PCV)

Ispitivane doze eugenola primenjivane tokom dve i ~etiri nedelje ne
menjaju vrednosti hematokrita u odnosu na apsolutnu kontrolnu grupu pacova
(25,0% 14. dana i 29,3% 28. dana) (tabele 1 i 2). Najni`a ispitivana doza eugenola
(10 mg/kg) posle dvonedeljne primene prouzrokuje neznatno pove}anje vred-
nosti hematokrita (26,0%), a 20 puta ve}a doza neznatno smanjenje (23,2%). Na
kraju ispitivanja, vrednosti hematokrita bile su najmanje posle primene eugenola
u dozi od 400 mg/kg/dan, a najve}e posle doze od 50 mg/kg/dan.
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^injenica je da su u ovom ispitivanju i kod kontronih grupa pacova us-
tanovljene ni`e vrednosti hematokrita od referentnih, koje se kre}u od 37% do
49% (Pritchett i Corning, 2004).

Pore|enjem vrednosti broja eritrocita, koncentracije hemoglobina i
hematokrita kod pacova, posle primene eugenola u svim ispitivanim dozama
tokom dve i ~etiri nedelje, nije ustanovljen njegov negativan uticaj na hemato-
poezu, niti hemoliti~ka aktivnost. Dobijeni rezultati ispitivanja uticaja eugenola na
hematokrit u ovom ogledu kontradiktorni su sa rezultatima Agbaje i saradnika
(2009), koji su ustanovili da vodeni ekstrakt karanfili}a (odgovara dozama euge-
nola od 300 i 700 mg/kg) primenjivan tokom dve nedelje dovodi do zna~ajnog
prolaznog pove}anja hematokrita kod pacova.

Uticaj eugenola na broj trombocita /
The influence of eugenol on thrombocyte number

Eugenol primenjivan u dozama od 10, 50, 200 i 400 mg/kg/dan tokom
14 dana nema zna~ajan uticaj na broj trombocita (tabela 1). Me|utim, posle ~et-
voronedeljne primene prouzrokuje zna~ajne razlike (p<0,01, tabela 2). Doze od
10 mg/kg/dan i 200 mg/kg/dan dovode do statisti~ki zna~ajnog smanjenja broja
trombocita u odnosu na apsolutnu kontrolu (555,75x109/l), dok najvi{a ispitivana
doza (400 mg/kg) izaziva zna~ajno pove}anje (528,60x109/l) u odnosu na vred-
nosti kod pacova tretiranih dozama od 10 mg/kg (394,75x109/l) i 200 mg/kg
(403,00x109/l, p<0,01).

Promene broja trombocita izazvane eugenolom posle ~etvoronedel-
jne p.o. primene bile su kvalitativno razli~ite i nisu zavisile od veli~ine primenjene
doze, niti od du`ine tretmana. Tako|e, broj trombocita kod kontrolnih grupa pa-
cova i grupa tretiranih eugenolom u dozama od 10, 50 i 200 mg/kg/dan bio je is-
pod referentnih vrednosti 14. dana ogleda. Prose~an broj trombocita ostao je is-
pod minimalnih referentnih vrednosti i posle ~etiri nedelje tretmana eugenolom u
dozama od 10 i 200 mg/kg/dan. Na{i rezultati ispitivanja uticaja eugenola na broj
trombocita kod pacova donekle su u saglasnosti sa rezultatima Agbaje i sar.
(2009) koji su dokazali da eugenol primenjivan tokom tri meseca u dozi od 300
mg/kg/dan ne uti~e na ove krvne elemente, dok doza od 700 mg/kg/dan
prouzrokuje zna~ajno pove}anje njihovog broja. Ovaj efekat je prolaznog karak-
tera i nestaje posle dve nedelje od obustavljanja tretmana.

Uticaj eugenola na broj leukocita i diferencijalnu krvnu sliku /
The influence of eugenol on leukocyte number and differential leukocyte count

Eugenol primenjivan tokom 14 dana u svim ispitivanim dozama (10,
50, 200 i 400 mg/kg/dan) prouzrokuje neznatno smanjenje ukupnog broja leu-
kocita u pore|enju sa obema kontrolama. Najvi{a doza eugenola prouzrokuje
najizra`enije smanjenje broja leukocita (5,80x109/l), a najmanje smanjenje us-
tanovljeno je posle primene doze od 200 mg/kg (7,32x109/l) (tabela 3). Neznatna
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leukopenija uo~ena je posle dvonedeljnog tretmana pacova eugenolom, ne-
zavisno od veli~ine primenjene doze. Ustanovljena leukopenija ne bi mogla da se
pripi{e supresivnom hematopoeznom dejstvu eugenola. Ova tvrdnja potkrep-
ljena je ~injenicom da se prose~an broj leukocita pove}avao kod svih grupa pa-
cova tretiranih eugenolom posle 28. dana ispitivanja u odnosu na 14. dan (tabele
3 i 4). Eugenol je prouzrokovao neznatno dozno-zavisno pove}anje broja leu-
kocita u funkciji vremena. Posle 28. dana ogleda prose~an broj leukocita bio je
najmanji u grupi pacova tretiranoj dozom od 10 mg/kg (6,95x109/l), a najvi{i u
grupi tretiranoj sa 400 mg/kg (8,36x109/l). Razlike u broju leukocita izme|u poje-
dinih grupa bile su bez statisti~ke zna~ajnosti do kraja ispitivanja (p>0,05).
Prose~ne vrednosti ukupnog broja leukocita ustanovljene 14. i 28. dana ogleda
kod pacova tretiranih eugenolom, kao i kod kontrolnih grupa bile su u fiziolo{kim
granicama.

Dobijeni rezultati ispitivanja uticaja eugenola na prose~an broj leu-
kocita u na{em ogledu u saglasnosti su sa literaturnim podacima koji pokazuju da
eugenol primenjivan u hrani u koncentraciji od 0,1% do 1% tokom ~etiri meseca
(Hagan i sar., 1967) i u vodi u dozi od 300 i 700 mg/kg/dan tokom tri meseca ne
menja zna~ajno broj leukocita kod pacova (Agbaje i sar., 2009). Eugenol primenji-
van tokom dve i ~etiri nedelje ne uti~e zna~ajno na broj limfocita, monocita i
granulocita u pore|enju sa obema kontrolama (tabele 3 i 4). Na{i rezultati ispiti-
vanja uticaja eugenola na diferencijalnu krvnu sliku pacova u saglasnosti su sa
nalazima Agbaje i saradnika (2009).

Na osnovu dobijenih rezultata mogu da se izvedu slede}i zaklju~ci:
1. Eugenol primenjivan p.o. u dozi od 10, 50, 200 i 400 mg/kg/dan

tokom dve i ~etiri nedelje ne uti~e zna~ajno na broj eritrocita, koncentraciju hemo-
globina, hematokrit, zapreminu eritrocita, broj leukocita i leukocitnu formulu kod
pacova.

2. Ispitivane doze eugenola primenjivane tokom ~etiri nedelje prouz-
rokovale su promene broja trombocita koje nisu zavisile od veli~ine primenjene
doze, niti od du`ine tretmana. Doze od 10 i 200 mg/kg zna~ajno su smanjivale
broj trombocita, a doza od 400 mg/kg zna~ajno pove}avala njihov broj.

3. Eugenol primenjivan tokom dve i ~etiri nedelje nije zna~ajno uticao
na prose~an broj limfocita, monocita i granulocita u pore|enju sa kontrolnim gru-
pama pacova.

ZAHVALNOST / :
Istra`ivanje je obavljeno uz finansijsku podr{ku Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije, pro-
jekata broj 46009 i 46002. /
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EFFECT OF EUGENOL ON HEMATOLOGICAL PRAMETERS IN RATS

Milanka Jezdimirovi}, Nevenka Aleksi}, Mirjana Milovanovi}, Dragica Stojanovi},

N. Jezdimirovi}, D. \ur|evi}, Jasna Kurelju{i}

Investigations covered the possible hematotoxic effect of eugenol in rats fol-
lowing two-week and four-week continuous p.o. application. An experiment was con-
ducted on 72 male Wistar rats divided into six groups. Four groups were treated with differ-
ent doses of eugenol (10 mg/kg bm/day, 50 mg/kg/day, 200 mg/kg/day and 400 mg/kg
bm/day), the control group was administered a vehiculum (0,5 % methylcellulose, 20 %
propylene glycol and water), and the sixth group was the absolute untreated control.
Eugenol and the vehiculum were administered using a gastric probe in a volume of
1 ml/100 g body mass of rat. Blood was sampled using cardiac puncture on days 14 and 28
of the experiment in order to determine hematological parameters (hematocrit, number of
erythrocytes, MCV, haemoglobin concentration, MCH, number of leukocytes, leukocyte
formula, and number of thrombocytes).

The results have shown that eugenol administered over 14 and 28 days in
doses of 10, 50, 200 i 400 mg/kg bm/day has no hemolytic activity. Furthermore, adminis-
tered over four weeks, it does not significantly affect the number of erythrocytes, haemo-
globin concentration, hematocrit, erythrocyte volume, number of leukocytes, and the leu-
kocyte formula. Applied over two weeks, eugenol causes a significant increase in the mass
of haemoglobin per erythrocyte, in comparison with controls. This effect is non-specific and
does not depend on the dose or on the duration of treatment. The eugenol doses of 10 and
200 mg/kg/day administered over a period of four weeks result in a statistically significant
reduction in the number of thrombocytes in comparison with the absolute control, while the
highest investigated dose (400 mg/kg) causes a significant increase in comparison with the
numbers for rats treated with a dose of 10 and 200 mg/kg/day. The changes in thrombocyte
number caused by eugenol are qualitatively different and depend neither on the dose nor
on the duration of treatment.

Eugenol applied over two or four weeks does not exhibit a significant influ-
ence on the number of lymphocytes, monocytes or granulocytes.

Key words: eugenol, haematotoxicity, erythrocytes, leukocytes, rat

VLIÂNIE ÕUGENOLA NA GEMATOLOGI^ESKIE PARAMETRÀ U KRÀS

Milanka Ezdimirovi~, Nevenka Aleksi~, MirÔna Milovanovi~,
Dragica StoÔnovi~, N. Ezdimirovi~, D. D`urd`evi~, Jasna KurelÓ{i~

Ispìtìvan vozmo`nìy gematologi~eskiy Ìffekt Ìugenola u krìs po-
sle dvuhnedeltnogo i ~etìrÒhnedelÝnogo neprerìvnogo r.o. primeneniÔ. Opìt
sdelan na 72 samca krìs {tamma Wistar, razdelennìh v {estÝ gruppah. ^etìre
gruppì tretirovannìe s razli~nìmi dozami Ìugenola (10 mg/kg mt/denÝ, 50 mg/kg/
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denÝ, 200 mg/kg/denÝ i 400 mg/kg mt/denÝ), kontrolÝnaÔ gruppa polu~ala vehikulum
(0,5% metil-cellÓloza, 20% propilen-glikol i voda), a {estaÔ bìla absolÓtnìy,
netretirovannìy, kontrolÝ. Õugenol i vehikulum applicirovanì gastri~nìm zon-
dom v obÍëme ot 1 ml/100 g massì tela krìs. KrovÝ obraz~ikovaniÔ kardialÝnoy
punkciey 14 i 28 dney opìta s celÝÓ opredeleniÔ gematologi~eskih parametrov
(gematokrit, ~islo Ìritrocitov, MCV, koncentraciÔ gemoglobina, MCH, ~islo ley-
kocitov, leykocitnaÔ formula i ~islo trombocitov).

RezulÝtatì pokazali, ~to Ìugenol primenivan v te~enie 14 i 28 dney v
dozah ot 10, 50, 200 i 400 mg/kg mt/denÝ ne imeet gemoliti~eskuÓ aktivnostÝ.
Tak`e, primenenivan v te~enie ~etìre nedeli ne vliÔet zna~itelÝno na ~islo
Ìritrocitov, koncentraciÓ gemoglobina, gematokrit, ëmkostÝ Ìritrocitov, ~islo
leykocitov i leykocitnuÓ formulu. Õugenol primenivan v te~enie dve nedeli
vìzvaet zna~itelÝnoe uveli~enie massì gemoglobina po Ìritrocitu v otno{enii
kontrolÔ. Õtot Ìffekt nespecifi~eskiy i ne zavisit ot dozì, ni ot dlinì
le~eniÔ. Dozì Ìugenola ot 10 i 200 mg/kg/denÝ primenivanì v te~enie ~etìre
nedeli vìzìvaÓt statisti~eski zna~itelÝnoe umenÝ{enie ~isla trombocitov v
otno{enii absolÓtnogo kontrolÔ, poka samaÔ bolÝ{aÔ ispìtìvannaÔ doza
(400 mg/kg) vìzìvaet zna~itelÝnoe uveli~enie v sravnenii s ~islom u krìs, treti-
rovannìh dozoy ot 10 i 200 mg/kg/denÝ. IzmeneniÔ ~isla trombocitov, vìzvannìe
Ìugenolom ka~estvenno razli~alisÝ i ne zavisÔt ni ot dozì, ni ot dlinì le~eniÔ.

Õugenol primenivan v te~enie dvuh i ~etìrëh nedelÝ ne proÔvlÔet
zna~itelÝnoe vliÔnie na ~islo limfocitov, monocitov i granulocitov.

KlÓ~evìe slova: Ìugenol, gematotoksi~nostÝ, Ìritrocitì, leykocitì, krìsa
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UPOREDNO ISPITIVANJE IMUNOLO[KOG ODGOVORA
TELADI U RAZLI^ITIM INTERVALIMA IZME\U PRIMARNE
I SEKUNDARNE IMUNIZACIJE INAKTIVISANOM VAKCINOM

PROTIV GOVE\EG HERPES VIRUSA-1*

COMPARATIVE INVESTIGATIONS OF IMMUNE RESPONSE OF

CALVES AT DIFFERENT INTERVALS BETWEEN PRIMARY AND

SECONDARY IMMUNIZATION USING INACTIVATED BOVINE

HERPESVIRUS 1 VACCINE

D. Bugarski, T. Petrovi}, S. Bobo{, Dubravka Milanov, D. Orli},
M. Radinovi}, S. Lazi}**

Gove|i herpesvirus-1 (BHV-1) je jedan od zna~ajnijih uzro~nika in-
fekcija respiratornog sistema goveda i u suzbijanju ove infekcije imuno-
profilaksa ima klju~nu ulogu. Intenzitet imunolo{kog odgovora protiv
BHV-1 nakon imunizacije inaktivisanim komercijalnim vakcinama varira
zavisno od vrste vakcine, ali se generalno smatra da pru`aju dobru
za{titu od razvoja klini~kog oblika infekcije i da su bezbedne. U radu je
prikazan razvoj humoralnog imunolo{kog odgovora kod teladi u tovu
koja su imunizovana protiv gove|eg herpesvirusa-1 (BHV-1) u razli~itim
intervalima izme|u primarne i sekundarne imunizacije. Telad je vakcini-
sana komercijalnom vakcinom, a zatim podeljena u dve grupe koje su
revakcinisane 14, odnosno 21. dana. Tokom 120 dana trajanja ogleda,
krv i nosna sluz su uzorkovani 11 puta. Uzorci krvnih seruma su ispitani
na antitela za BHV-1 testom neutralizacije virusa (VN), a uzorci nosne
sluzi VN testom i ELISA metodom. Nakon revakcinacije utvr|en je po-
rast titra antitela u krvi svih oglednih `ivotinja i on se odr`ao na visokom
nivou sve do kraja ispitivanja (120. dan). U krvnim serumima, srednje
vrednosti titra antitela utvr|ene su 30. dana kod grupe revakcinisane
14. dana i 45. dana kod grupe revakcinisane 21. dana. U nosnoj sluzi,

43

ORIGINALNI RAD – ORIGINAL PAPER

* Rad primljen za {tampu 19. 03. 2012. godine
** Dejan Bugarski, T. Petrovi}, Nau~ni institut za veterinarstvo "Novi sad", Novi Sad; S. Bobo{,

Poljoprivredni fakultet, Departman za veterinarsku medicinu, Novi Sad; Dubravka Milanov, D.
Orli}, Nau~ni institut za veterinarstvo „Novi Sad”, Novi Sad; M. Radinovi}, Poljoprivredni fa-
kultet, Departman za veterinarsku medicinu, Novi Sad; S. Lazi}, Nau~ni institut za veterinar-
stvo „Novi sad", Novi Sad



testom neutralizacije virusa, antitela su najranije utvr|ena 14 dana po-
sle vakcinacije, a ELISA metodom tek nakon revakcinacije. Najvi{i titar
antitela u nosnoj sluzi utvr|en je 45. dana u grupi revakcinisanoj 21.
dana i 120. dana u grupi revakcinisanoj 14. dana. U odnosu na
utvr|ene vrednosti titra antitela, revakcinacija teladi inaktivisanom vak-
cinom protiv BHV-1 mo`e se izvesti ve} 14. dana.

Klju~ne re~i: anti BHV-1 vakcine, revakcinacija, antitela

Gove|i herpesvirus-1 (BHV-1) je jedan od zna~ajnijih uzro~nika infek-
cija respiratornog sistema goveda i u suzbijanju ove infekcije imunoprofilaksa ima
klju~nu ulogu (Jones i Chowdhury, 2008). Razvoj razli~itih tipova vakcina protiv
BHV-1 je konstantan od pedesetih godina XX veka, a klasi~ne atenuirane i inaktivi-
sane vakcine i dalje imaju svoju primenu, naro~ito u preventivi respiratornog sin-
droma junadi u tovu. Intenzitet imunog odgovora protiv BHV-1 nakon imunizacije
inaktivisanim komercijalnim vakcinama varira zavisno od vrste vakcine, ali se ge-
neralno smatra da pru`aju dobru za{titu od razvoja klini~kog oblika infekcije i da
su bezbedne (Soulebot i sar., 1982; Patel, 2005). Nedostatak zbog kojeg se inak-
tivisane vakcine smatraju manje efikasnim, odnosi se na du`i vremenski period
potreban da se postigne odgovaraju}a za{tita (Van Drunen Littel – Van Den Hurk i
sar.1993), a kod teladi koja su tek primljena u tovili{te, neophodno je obezbediti
odgovaraju}u za{titu u najkra}em vremenu. Imunolo{ki odgovor na inaktivisane
vakcine odlikuje stvaranje prete`no IgG1 izotipa, niska proliferacija limfocita i ni-
ska koncentracija interferona (Pontarollo i sar., 2002). Revakcinacijom se posti`e
poja~ano stvaranje antitela i pove}anje njihovog aviditeta (Özkul i sar., 2008), {to
je tako|e od zna~aja u za{titi od virusnih infekcija (Delgado i sar., 2009). Stoga se
u praksi postavlja pitanje koji je vremenski interval potreban izme|u primarne i
sekundarne imunizacije kako bi se postigla `eljena za{tita u {to kra}em vremenu.
Interval izme|u vakcinacije i revakcinacije protiv BHV-1 nije ta~no definisan i pro-
izvo|a~i vakcina daju razli~ite preporuke, ali se smatra da ne treba da bude kra}i
od 30 dana (Patel, 2005; Straub, 2007). Dosada{nja praksa u pogledu
sekundarne imunizacije protiv BHV-1 se svodi na razli~ito odre|ivanje vremena
izme|u dve imunizacije atenuiranim ili inaktivisanim vakcinama – 3 nedelje (Lazi} i
sar., 2001; Castrucci i sar., 2002; Salt i sar., 2007; Stillwel i sar., 2008), 4 nedelje
(Kaashoek i sar., 1995; Patel i sar., 2005) ili du`e (Petzhold i sar., 2001). Cilj ovog
rada je pra}enje razvoja humoralnog imunolo{kog odgovora kod teladi u tovu pri-
menom inaktivisane anti BHV-1 vakcine u razli~itim intervalima revakcinacije.
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Ogledne `ivotinje / Experimental animals

Ispitivanja su izvedena na teladi simentalske rase uzrasta 4-5 meseci i
prose~ne telesne mase izme|u 200 kg i 250 kg. Dvadeset {est teladi je podeljeno
u 3 grupe – po 10 u dve ogledne grupe i 6 u kontrolnoj grupi. Telad je sme{tena u
izolovan prostor komercijalnog tovili{ta. U uzorcima krvnih seruma sve teladi pre
po~etka ogleda nije utvr|eno prisustvo antitela protiv BHV-1.

Imunizacija / Immunization

Telad oglednih grupa je vakcinisana supkutanom aplikacijom 5 mL
vakcine Respi-ol® (Veterinarski zavod Subotica) prema uputstvu proizvo|a~a.
Vakcina sadr`i inaktivisane viruse BHV-1 i Pi-3. U obe ogledne grupe vakcinacija
je izvr{ena istog dana, a revakcinacija 14. dana (grupa S/c14) i 21. dana (grupa
S/c21). Telad kontrolne grupe nije vakcinisana.

Uzorkovanje materijala za ispitivanje / Sampling of material for investigations

Kod teladi iz oglednih grupa, krv i nosna sluz su uzorkovani prvi put na
dan vakcinacije (0 dan). U grupi S/c14, uzorkovanje je ponovljeno 4, 8, 14, 17, 19,
21, 28, 30, 45. i 120. dana ogleda, a u grupi S/c21 4, 8, 14, 21, 24, 26, 28, 30, 45. i
120. dana. Od teladi kontrolne grupe uzorci su uzeti 0, 14, 21, 30, 45. i 120. dana.
Ovakav raspored uzorkovanja je uslovljen ispitivanjem pojave antitela u krvi i nos-
noj sluzi nakon vakcinacije i revakcinacije i njihovom perzistencijom.

Krv je uzorkovana punkcijom v. jugularis, a nosna sluz upotrebom
sterilnih tampona od sun|era, dimenzija 7 cm x 3 cm x 2,5cm. Tamponi su ubaci-
vani u jednu nozdrvu odakle su va|eni nakon 10 minuta. Sluz je zatim ce|ena u
sterilne epruvete. Uzorci sluzi u kojima je bilo primesa krvi nisu uzimani za ispiti-
vanje, ve} je postupak uzorkovanja bio ponovljen iz druge nozdrve.

U laboratoriji su uzorci nosne sluzi centrifugirani 10 minuta na 3000
obrtaja na sobnoj temperaturi. Svi uzorci nosne sluzi i krvnih seruma su do
po~etka ispitivanja ~uvani na - 22oC.

Utvr|ivanje antitela protiv BHV-1 / Establishing antibodies against BHV-1

Specifi~na antitela protiv BHV-1 u uzorcima krvnih seruma odre|ivana
su metodom virus-neutralizacije (VN), a u nosnoj sluzi VN i ELISA metodom. Za
izvo|enje metode VN kori{}ene su MDBK (Madin-Darby Bovine Kidney) }elije
supkultivisane 72 ~asa, tretirane rastvorom tripsin EDTA i resuspendovane u
hranljivom medijumu za rast kultura }elija (Eagel MEM, SIGMA Aldrich, USA) sa
10% fetalnog tele}eg seruma. Koncentracija resuspendovanih }elija koja je ko-
ri{}ena u radu je iznosila 300.000 }elija u 1 ml medijuma. Za izvo|enje VN
kori{}en je TN-41 laboratorijski soj virusa BHV-1 (American Bio Research, USA).
Titar virusa se kretao izme|u 105 i 106 TCID/50 u mL. Za potrebe VN upotreblja-
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vano je 100 – 200 TCID/50 radnog virusa u 0,1 mL suspenzuje. Uzorci krvnih se-
ruma su inaktivisani na temperaturi od 56oC u trajanju od 30 minuta, zatim titrirani
u dvostrukim razre|enjima od 1 : 2 do 1 : 256. Ispitivana razre|enja seruma su sa
dodatim radnim virusom inkubirana tokom 1 sata na 37oC. Nakon isteka ovog
perioda na me{avinu virusa i seruma u svaki bazen~i} na mikrotitar plo~i su doda-
vane MDBK }elije u suspenziji od 300.000 u 1 ml i u koli~ini od 100 �l. Nakon ovih
postupaka mikrotitar plo~a sa uzorcima je inkubirana na 37oC u toku 3 dana.
Nakon 3 dana reakcije su o~itavane tako {to je kao titar VN antitela uzeta reci-
pro~na vrednost krajnjeg razre|enja ispitivanog seruma koje je u potpunosti neu-
tralisalo aktivnost radnog virusa. Rezultat ispitivanja virus neutralizacionim testom
prikazan je kao logaritamska vrednosti titra specifi~nih antitela – log2 (Sjurin,
1966).

Ispitivanje titra specifi~nih antitela u nosnoj sluzi obavljeno je istom
metodologijom kao {to je opisano za ispitivanje titra u krvi. Za ispitivanje spe-
cifi~nih antitela protiv BHV-1 u nosnoj sluzi kori{}en je i komercijalni ELISA set
HerdChek* Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR)/Bovine Herpesvirus-1 (BHV-1)
gB Antibody ELISA Test Kit IDEXX, po uputstvu proizvo|a~a. Rezultat ispitivanja
ELISA metodom je iskazivan kao pozitivan ili negativan nalaz prisustva specifi~nih
antitela.

Statisti~ka ispitivanja / Statistical investigations

Za obradu dobijenih rezultata kori{}eni su metodi deskriptivne statis-
tike, Anderson-Darlingov test normalnosti, za ispitivanje zna~ajnosti razlika ne-
parametrijski Mann-Witney-Wilcoxon test, a korelacija izme|u titra antitela u krvi i
nosnoj sluzi odre|ivana je neparametrijskim Spirmanovim testom. Statisti~ka
obrada podataka je vr{ena ra~unarskim programom EduStat 2.04. Kao statisti~ki
zna~ajna smatrana je vrednost p<0.05.

Rezultati ispitivanja / Investigation results

Nakon imunizacije ni kod jednog teleta se nisu pojavile sistemske
promene zdravstvenog stanja, dok se na mestu aplikacije kod pojedinih `ivotinja
razvio slab, netemperiran otok koji se spontano povukao kroz nekoliko dana.

U tabeli 1 prikazan je broj `ivotinja sa nalazom antitela protiv BHV-1
posle supkutane imunizacije kod obe ogledne grupe. Primarna vakcinacija je re-
zultirala pojavom antitela u krvi 14. dana nakon vakcinacije kod ukupno 40% `ivo-
tinja, a 21. dana od vakcinacije u grupi S/c21 antitela u krvi su prisutna kod 90% te-
ladi. Revakcinacija izvr{ena 14. dana izazvala je jak buster efekat i 17. dana od
po~etka ogleda kod sve teladi grupe S/c14 utvr|ena su antitela u krvi. Ipak, posle
28. dana kod jednog teleta nije bilo mogu}e utvrditi titar antitela u krvi sve do kraja
ogleda. Kod teladi grupe S/c 21, specifi~na antitela za BHV-1 ustanovljena su 30.
dana od po~etka ogleda kod svih jedinki. I u ovoj grupi 120. dana nisu utvr|ena
antitela u krvi jedne `ivotinje.
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Tabela 1. Broj `ivotinja sa nalazom specifi~nih antitela u krvnom serumu i nosnoj sluzi re-
vakcinisanih 14. odnosno 21. dana./

Table 1. Number of animals with findings of specific antibodies in blood serum and nasal mucus, revaccinated on
day 14 or 21

Dani
ogleda /
Day of

experiment

Broj `ivotinja sa utvr|enim specifi~nim antitelima /
Number of animals with established specific antibodies

S/c14 (N10) S/c21 (N10)

Nosna sluz /
Nasal mucus

Krv /
Blood

Nosna sluz /
Nasal mucus

Krv /
Blood

ELISA VN VN ELISA VN VN

0. 0 0 0 0 0 0

4. 0 0 0 0 0 0

8. 0 0 0 0 0 0

14. 0 1 4 0 1 4

17. 0 2 0 - - -

19. 0 3 10 - - -

21. 3 2 10 0 6 9

24. - - - 1 2 8

26. - - - 1 4 8

28. 6 1 9 1 2 9

30. 7 0 9 5 2 10

45. 3 2 9 6 7 10

120. 4 5 9 8 8 9

Dan revakcinacije / Day of revaccination; - – nije vr{eno uzorkovanje / no samples were taken

U obe ogledne grupe, prose~na vrednost titra antitela u krvi raste
nakon revakcinacije (tabela 2). Statisti~ki zna~ajan porast titra antitela utvr|en je
5. i 7. dana u grupi S/c14 i 7. dana u grupi S/c21 (p<0,05). Pore|enjem vrednosti
dve ogledne grupe, zna~ajna razlika je utvr|ena jedino 21. dana ogleda (p<0,05).

Posle primarne vakcinacije, antitela su u nosnoj sluzi prvi put utvr|ena
VN metodom 14. dana posle imunizacije kod 10% `ivotinja, a u grupi S/c21 do re-
vakcinacije antitela su u nosnoj sluzi prisutna kod 60% teladi (tabela 1). Do re-
vakcinacije ELISA metodom nisu utvr|ena antitela u nosnoj sluzi ni u jednoj grupi.
Sedam dana posle revakcinacije izvr{ene 14. dana, ELISA metodom su utvr|ena
prva antitela u nosnoj sluzi, a u grupi revakcinisanoj 21. dana samo kod jedne `iv-
otinje sve do 30. dana ogleda. Ni u jednom danu antitela u nosnoj sluzi nisu
utvr|ena kod svih imunizovanih `ivotinja. Maksimalan broj `ivotinja sa nalazom
antitela u nosnoj sluzi utvr|en je u grupi revakcinisanoj 21. dana 120. dana ogleda
(80%) primenom obe metode.
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Tabela 2. Titar antitela (log2) u krvnom serumu subkutano imunizovanih i revakcinisanih 14.
odnosno 21. dan /

Table 2. Antibody titer (log2) in blood serum of subcutaneously immunized animals, revaccinated on day 14 or 21

Dani
ogleda /
Day of

experiment

S/c14 (N10) S/c21 (N10) Zna~ajnost
razlike /

Significance of
difference

x SD x SD

0. 0,00 0,00 0,00 0,00 NZ

4. 0,00 0,00 0,00 0,00 NZ

8. 0,00 0,00 0,00 0,00 NZ

14. 0,5 0,71 0,4 0,52 NZ

17. 0,00 0,00 - - NZ

19. 2,5* 1,08 - - NZ

21. 2,9* 0,88 1,8 0,92 p<0,05

24. - - 1,6 0,97 NZ

26. - - 1,6 0,97 NZ

28. 2,9 1,45 2,7* 1,16 NZ

30. 4,0 2,05 3,2 1,23 NZ

45. 3,6 1,71 4,3 1,7 NZ

120. 2,8 1,48 3,9 1,52 NZ

- – nije vr{eno uzorkovanje / no samples were taken;* – statisti~ki zna~ajna razlika u odnosu na dan re-
vakcinacije (odre|ivano samo za prva tri uzorkovanja nakon revakcinacije) / statistically significant dif-
ference against day of revaccination (determined only for first three samplings following revaccination)
Dan revakcinacije / Day of revaccination; NZ – razlika izme|u dve grupe nije statisti~ki zna~ajna /
difference between two groups is not statistically significant

Sedam dana nakon revakcinacije nije utvr|en zna~ajan porast titra an-
titela u nosnoj sluzi (tabela 3). Pove}anje prose~ne vrednosti titra antitela u nosnoj
sluzi, utvr|eno u grupi S/c21, 45. i 120. dana ogleda, rezultat je pove}anja broja
jedinki kod kojih su antitela utvr|ena u nosnoj sluzi, a ne pove}anja vrednosti titra
antitela kod pojedine teladi.

Tabela 3. Titar antitela (log2) u nosnoj sluzi supkutano imunizovanih i revakcinisanih 14. od-
nosno 21. dana /

Table 3. Antibody titer (log2) in nasal mucus of subcutaneously immunized animals, revaccinated on day 14 or 21

Dani
ogleda /
Day of

experiment

S/c14 (N10) S/c21 (N10) Zna~ajnost
razlike /

Significance of
difference

x SD x SD

0. 0,00 0,00 0,00 0,00 NZ

4. 0,00 0,00 0,00 0,00 NZ

8. 0,00 0,00 0,00 0,00 NZ
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Dani
ogleda /
Day of

experiment

S/c14 (N10) S/c21 (N10) Zna~ajnost
razlike /

Significance of
difference

x SD x SD

14. 0,1 0,32 0,1 0,32 NZ

17. 0,2 0,42 - - NZ

19. 0,3 0,48 - - NZ

21. 0,3 0,67 1,00 1,05 NZ

24. - - 0,3 0,67 NZ

26. - - 0,7 0,95 NZ

28. 0,2 0,63 0,3 0,67 NZ

30. 0,00 0,00 0,3 0,67 NZ

45. 0,2 0,42 1,50 1,08 p<0,05

120. 1,00 1,15 1,3 1,16 NZ

- – nije vr{eno uzorkovanje / no samples were taken; Dan revakcinacije / Day of revaccination; NZ –
razlika nije statisti~ki zna~ajna / difference is not statistically siginificant

Izme|u titra antitela u krvi i nosnoj sluzi nije utvr|ena statisti~ki zna~aj-
na korelacija.

Kod teladi kontrolne grupe nisu utvr|ena specifi~na antitela protiv
BHV-1.

Prisustvo BHV-1 infekcije kod goveda u pojedinim podru~jima i dalje
~ini imunoprofilaksu protiv ove infekcije opravdanom merom (Kamaraj i sar.,
2009). Savremene vakcine stvaraju uglavnom jak humoralni, a slabiji }elijski imu-
nolo{ki odgovor, te se smatra da je uspeh vakcinacije srazmeran sposobnosti
stvorenih neutraliziraju}ih antitela da pru`e za{titu (van Drunen Littel – van den
Hurk, 2006). Ispitivanja sa atenuiranim vakcinama protiv BHV-1 pokazala su da je i
jednostruka imunizacija dovoljna da pru`i za{titu od klini~kog razvoja infekcije
(Makoschey i sar., 2006), ali za inaktivisane vakcine je neophodna revakcinacija
(Patel, 2005). Svojstvo imunolo{kog pam}enja se koristi u imunoprofilaksi kako bi
se sekundarnom imunizacijom poja~ao imunolo{ki odgovor i time obezbedio ve}i
stepen za{tite i njena dugotrajnost (Pulendran i Ahmed, 2006).

U ovom ispitivanju, u prvim danima nakon imunizacije nisu utvr|ena
specifi~na antitela, {to ukazuje na to da pre vakcinacije telad nije bila u dodiru sa
BHV-1 i da se po vakcinaciji razvija primarni imunolo{ki odgovor. Prvi nalaz spe-
cifi~nih antitela u krvi utvr|en je 14. dana posle imunizacije, {to je u skladu sa dru-
gim ispitivanjima supkutane imunizacije inaktivisanim BHV-1 vakcinama
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(Kaashoek i sar., 1995; Patel, 2005; Del Medico Zajac i sar., 2006), iako su ona po-
jedina~no dokazivana i 7. dana od vakcinacije (Fulton i sar., 1995).

Jasan buster efekat u ovom ogledu je dobijen 5. dana nakon revakci-
nacije izvr{ene 14. dana, odnosno 7. dana u slu~aju revakcinacije 21. dana
ogleda. Prvi nalaz specifi~nih antitela u nosnoj sluzi dobijen je VN testom 14.
dana, a ELISA metodom tek nakon revakcinacije. Antitela u nosnoj sluzi supku-
tano imunizovane teladi poreklom su iz krvotoka, odakle dospevaju na povr{inu
sluzoko`e, a utvr|ena su i u drugim ispitivanjima u kojima je vr{ena imunizacija
inaktivisanom vakcinom protiv BHV-1 (Del Medico Zajac i sar., 2006). U grupi re-
vakcinisanoj 21. dana ogleda, 45. dana ogleda je dobijen statisti~ki zna~ajno vi{i
titar antitela nego u grupi revakcinisanoj 14. dana posle primarne vakcinacije i kod
ve}eg broja jedinki je utvr|eno prisustvo antitela u nosnoj sluzi. Poreklo ovih an-
titela je iz krvotoka i intenzitet njihovog prelaska na povr{inu sluzoko`e je uslovljen
uticajem vi{e ~inilaca (Persson i sar., 1998). Stoga je te{ko re}i da li je tokom
ogleda na povremene intenzivnije prodore antitela iz krvotoka na povr{inu slu-
zoko`e uticao jo{ neki ~inilac (koji nije razmatran). Tako|e, u literaturi se navode
nedoumice oko tehnika uzorkovanja nosne sluzi i kakav je uticaj primenjene teh-
nike uzorkovanja na nalaz antitela u uzorcima (Jericho i Babiuk, 1983).

Dobijena razlika u detekciji antitela razli~itim metodama mo`e se
tuma~iti kao prisustvo razli~itih klasa imunoglobulina koji se pojavljuju sa razvo-
jem imunolo{kog odgovora. Virus-neutralizacija dokazuje antitela svih izotipova,
dok ve}ina komercijalnih ELISA testova ne otkriva specifi~na IgM i IgA antitela,
koja se prva javljaju (Kramps i sar., 1993). S druge strane, neutraliziraju}a antitela
~ine manju frakciju u odnosu na vezuju}a antitela koja se dokazuju ELISA meto-
dom (Pinna i sar., 2009). Time se mo`e objasniti ve}i broj pozitivnih vezuju}ih
antitela utvr|enih ELISA metodom nego VN testom, {to je naro~ito izra`eno 30.
dana ogleda.

Dobijeni rezultati ukazuju na to da u imunoprofilaksi infekcije BHV-1
inaktivisanim vakcinama revakcinacija izvr{ene 14. ili 21. dana pru`aju sli~an imu-
nolo{ki odgovor i da se u praksi, ako se uzima u obzir visina titra antitela, mo`e pri-
menjivati revakcinacija 14. dana. Ipak, za pouzdaniju preporuku ovakvog re`ima
revakcinacije potrebna su dalja ispitivanja kako bi se odredila efikasnost u slu~aju
infekcije.

ZAHVALNOST / ACKNOWLEDGEMENT:
Ispitivanje je izvr{eno u okrviru projekta pod evidencionim brojem 31084 finansiranog od strane Mini-
starstva za nauku i tehnolo{ki razvoj Republike Srbije. /
Investigations were performed within Project Number 31084 financed by the Ministry for Science and Techno-
logical Development of the Republic of Serbia.

50

Vet. glasnik 67 (1-2) 43 - 54 (2013) D. Bugarski i sar.: Uporedno ispitivanje imunolo{kog
odgovora teladi u razli~itim intervalima izme|u primarne i sekundarne imunizacije...

Zaklju~ak / Conclusion



1. Castrucci G, Frigeri F, Salvatori D, Ferrari M, Sardonini Q, Cassai E, Lo DM, Rotola A, An-
gelini R. Vaccination of calves against bovine herpes virus-1: assesment of the
protective value of eight vaccines. Comp Immunol Microbiol Infect Dis 2002;
25(1): 29-41.

2. Delgado MF, Coviello S, Monsalvo AC, Melendi GA, Hernandez JZ, Batalle JP, Diaz L,
Trento A, Chang HY, Mitzner W, Rawetch J, Melero JA, Irusta PM, Polack FP.
Lack of antibody affinity maturation due to poor Toll-like receptor stimulation
leads to enhanced respiratory syncytial virus disease. Nat Med 2009; 15(1):
34-41.

3. Del Medico Zajac MP, Puntel M, Zamorano PI, Sadir AM, Romera SA. BHV-1 vaccine in-
duces cross-protection against BHV-5 disease in cattle. Res Vet Sci 2006; 81:
327-34.

4. Fulton RW, Confer AW, Burge LJ, Perino LJ, d’Offay JM, Payton ME, Mock RE. Antibody
responses by cattle after vaccination with commercial viral vaccines contain-
ing bovine herpesvirus-1, bovine viral diarrhea virus, parainfluenza-3 virus,
and bovine respiratory syncytial virus immunogens and subsequent revacci-
nation at day 140. Vaccine 1995; 13: 725-33.

5. Jericho KW, Babiuk LA. The effect of dose, route and virulence of bovine herpesvirus 1
vaccine on experimental respiratory disease in cattle. Can J Comp Med 1983;
47, 133-9.

6. Jones C, Chowdhury S. A review of the biology of bovine herpesvirus type 1 (BHV-1), its
role as a cofactor in the bovine respiratory disease complex and development
of improved vaccines. Anim Health Res Rev 2008; 8(2): 187-205.

7. Kaashoek MJ, Moerman A, Madic J, Weerdmeester K, Maris-Veldhuis M, Rijsewijk FAM,
van Oirschot JT. An inactivated vaccine based on a glycoprotein E-negative
strain of bovine herpesvirus 1 induces protective immunity and allows sero-
logical differentiation. Vaccine 1995; 13(4): 342-6.

8. Kamaraj G, Rana SK, Srinavasan VA. Serological response in cattle immunized with in-
activated oil and Algel adjuvant vaccines against infectious bovine rhinotra-
cheitis. New Microbiol 2009; 32: 135-41.

9. Kramps JA, Quak S, Weerdmeester K, van Oirschot JT. Comparative study on sixteen
enzyme-linked immunosorbent assays for the detection of antibodies to bo-
vine herpesvirus 1 in cattle. Vet Microbiol 1993; 35(1-2): 11-21.

10. Lazi} S, A{anin R, [ajgalik M, Gagi} M, Vidi} B, Milanov D. Efects of vaccination of
highly pregnant cows with anti BHV-1 vaccines: 2. humoral response on the
vaccine 'Borinak'. Acta Veterinaria 2001; 1(51): 27-34.

11. Makoschey B, Munoz Bielsa J, Didlick S, Patel J. Results from a controled comparative
study of two different vaccination schedules with Bovilis®IBR marker. Proceed-
ings of 24th World Buiatrics Congress, Budapest, Hungaria, 6-10 July 2006;
31.

12. Özkul A, Demir B, Karaoglu T, Alkan F, Dincer E, Oncel T, Burgu I. Maturation of immuno-
globulin G avidity after inactive gE deleted bovine herpes virus type 1 (BHV-1)
marker vaccination. Viral Immunol 2008; 21(1): 3-11.

13. Patel JR. Relative efficacy of inactivated bovine herpesvirus-1 (BHV-1) vaccine. Vaccine
2005; 23: 4054-61.

51

Vet. glasnik 67 (1-2) 43 - 54 (2013) D. Bugarski i sar.: Uporedno ispitivanje imunolo{kog
odgovora teladi u razli~itim intervalima izme|u primarne i sekundarne imunizacije...

Literatura / References



14. Persson CGA, Erjefalt JS, Greiff L, Erjefalt I, Korsgren M, Linden M, Sundler F, Anders-
son M, Svensson C. Contribution of plasma-derived molecules to mucosal im-
mune defence, disease and repair in the airways. Scand J Immunol 1998;
47(4): 302-13.

15. Petzhold SA, Reckziegel PE, Prado JAP, Teixeira JC, Wald VB, Esteves PA, Spilki FR,
Roehe PM. Neutralizing antibodies to bovine herpesviruses types 1 (BHV-1)
and 5 (BHV-5) induced by an experimental, oil-adjuvanted, BHV-1 vaccine.
Braz J Vet Res Anim Sci 2001; 38(4): 184-7.

16. Pinna D, Corti D, Jarrossay D, Sallusto F, Lanzavecchia A. Clonal dissection of the hu-
man memory B-cell repertoire folloving infection and vaccination. Eur J Immu-
nol, 2009; 39: 1260-70.

17. Pontarollo RA, Babiuk LA, Hecker R, Van Drunen Littel-Van Den Hurk S. Augmentation
of cellular immune responses to bovine herpesvirus-1 glycoprotein D by vac-
cination with CpG-enhanced plasmid vectors. J Gen Virol, 2002; 83(Pt 12):
2973-81.

18. Pulendran B, Ahmed R. Translating innate immunity into immunological memory: impli-
cations for vaccine development. Cell 2006; 124: 849-63.

19. Salt JS, Thevasagayam SJ, Wiseman A, Peters AR. Efficacy of a quadrivalent vaccine
against respiratory diseases caused by BHV-1, PI3V, BVDV and BRSV in ex-
perimentally infected calves. Vet J 2007; 174(3): 616-26.

20. Sjurin VN. Rukovodstvo po veterinarnoj virusologii. Moskva: Izdateljstvo „Kolos“, 1966.
21. Soulebot JP, Guillemin F, Brun A, Dubourget P, Espinasse J, Terre J. Infectious bovine

rhinotracheitis: study on the experimentally induced disease and its preven-
tion using an inactivated, adjuvanted vaccine. Dev Biol Stand 1982; 52: 463-
83.

22. Stilwell G, Matos M, Carolino N, Lima MS. Effect of a quadrivalent vaccine against respi-
ratory virus on the incidence of respiratory disease in weaned beef calves.
Prev Vet Med 2008; 85(3-4): 151-7.

23. Straub KO. From coital exanthema to BHV-1 infections – a scientist´s personal history.
In: Infection with bovine herpesvirus type 1. In: Lazi} SM, Scientific Veterinary
Institute „Novi Sad“, Novi Sad, 2007; 19-25.

24. Van Drunen Littel – Van Den Hurk S, Tikoo SK, Liang X, Babiuk LA. Bovine herpesvirus-1
vaccines. Immunol Cell Biol 1993; 71(5): 405-20.

25. Van Drunen Littel – Van den Hurk S. Rationale and perspectives on the success of vacci-
nation against bovine herpesvirus-1. Vet Microbiol 2006; 113(3-4): 275-82.

COMPARATIVE INVESTIGATIONS OF IMMUNE RESPONSE OF CALVES AT

DIFFERENT INTERVALS BETWEEN PRIMARY AND SECONDARY IMMUNIZATION

USING INACTIVATED BOVINE HERPESVIRUS 1 VACCINE

D. Bugarski, T. Petrovi}, S. Bobo{, Dubravka Milanov, D. Orli}, M. Radinovi},

S. Lazi}

Bovine herpesvirus 1 (BHV-1) is one of the most siginificant causes of infec-
tions of the respiratory tract of cattle and immunoprophylaxis has a key role in curbing this
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infection. The intensity of the immune response against BHV-1 following immunization us-
ing inactivated commercial vaccines varies depending on the type of vaccine, but it is gen-
erally believed that they provide good protection from the development of the clinical form
of the infection, and that they are safe. The paper present the development of the humoral
immune response in fattening calves that were immunized against bovine herpesvirus 1
(BHV-1) at different time intervals between the primary and the secondary immunization.
Calves were administered a commercial vaccine, and then they were divided into two
groups which were revaccinated on days 14 or 21. Over a course of the 120 days of the du-
ration of the experiment, blood and nasal mucus were sampled 11 times. The blood serum
samples were examined for antibodies to BHV-1 using the virus neutralization (VN) test,
and the nasal mucus samples were analyzed using the VN test and the ELISA method. Fol-
lowing revaccination, it was established that there was an increase in the antibody titer in
blood of all experimental animals, and it was maintained at a high level up until the very end
of the experiment (day 120). In the blood serums, maximum mean values for the antibody
titer were determined on day 30 in the group that was revaccinated on day 14, and on day
45 in the group of calves revaccinated on day 21. In nasal mucus, antibodies were estab-
lished at the earliest, using the virus neutralization test, on day 14 following vaccination,
and using the ELISA method only after revaccination. The highest antibody titer in nasal
mucus was established on day 45 in the group revaccinated on day 21, and on day 120 in
the group revaccinated on day 14. Based on the established antibody titer values, calves
can be revaccinated using the inactivated BHV-1 vaccine already on day 14.

Key words: anti BHV-1 vaccines, revaccination, antibodies

SRAVNITELÃNOE ISPÀTANIE IMMUNNOGO OTVETA TELÂT PRI
RAZLI^NÀH INTERVALAH ME@DU PERVI^NOY I VTORI^NOY

IMMUNIZACIEY INAKTIVACIONNOY VAKCINOY PROTIV
GOVÂ@EGO GERPES VIRUSA - I

D. Bugarski, T. Petrovi~, S. Bobo{, Dubravka Milanov, D. Orli~,
M. Radinovi~, S. Lazi~

GovÔ`iy gerpesvirus-I (GGV-I) - odin iz zna~itelÝnìh vozbuditeley in-
fekciy respiratornoy sistemì krupnogo rogatogo skota i v preodolenii Ìtoy in-
fekcii immunoprofilaktika imeet klÓ~evuÓ rolÝ. IntensivnostÝ immunnogo ot-
veta protiv GGV-I posle immunizacii inaktivacionnìmi kommer~eskimi vakcina-
mi varÝiruet zavisimo ot vida vakcinì, no generalÝno s~itaetsÔ, ~to okazìvaÓt
horo{uÓ ohranu ot razvitiÔ klini~eskoy formì infekcii i ~to bezopasnìe. V ra-
bote pokazano razvitie gumoralÝnogo immunnnogo otveta u telÔt v otkorme, immu-
nizirovannìe protiv govÔ`ego gerpesvirusa-I (GGV-I) v razli~nìh intervalah
me`du pervi~noy i vtori~noy immunizaciey. TelÔta vakcinirovanì kommer~eskoy
vakcinoy, a zatem razdelenì v dvuh gruppah, kotorìe revakcinirovanì 14, t.e. 21
dnÔ. Te~eniem 120 dnÔ prodol`itelÝnosti opìta, krovÝ i nosovaÔ slizÝ obraz~i-
kovanì II raz. Obraz~iki krovÔnìh serumov ispìtanì na antitela dlÔ GGV-I testom
neytralizacii virusa (VN), a obraz~iki nosovoy slizi VN testom i ELISA metodom.
Posle revakcinacii utver`dën rost titra antitel v krovi vseh opìtnìh `ivotnìh
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i on uder`alsÔ na vìsokom urovne vplotÝ do konca ispìtaniÔ (120 denÝ). V
krovÔnìh serumah, maksimalÝnìe srednie stoimosti titra antitel utvr`denì 30
dnÔ u gruppì revakcinirovannoy 14 dnÔ, i 45 dnÔ u gruppì revakcinirovannoy 21
dnÔ. V nosovoy slizi, testom neytralizacii virusa, antitela ranÝ{eee vsego ut-
ver`denì 14 dnÔ posle vakcinacii, a ELISA metodom tolÝko posle revakcinacii.
NaibólÝ{iy titr antitel v nosovoy slizi utver`dën 45 dnÔ v gruppe revakcini-
rovannoy 21 dnÔ i 120 dnÔ v gruppe revakcinirovannoy 14 dnÔ. V otno{enii ut-
ver`dënnoy stoimosti titra antitel, revakcinaciÔ telÔt inaktivacionno vakci-
noy protiv GGV-I mo`no vìvesti u`e 14 dnÔ.

KlÓ~evìe slova: anti GGV-I, vakcinì, revakcinciÔ, antitela
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PREVALENCIJA ANTITELA KLASE G NA ANTIGENE
UZRO^NIKA LAJMSKE BOLESTI KOD PASA

U VOJVODINI, SRBIJA*

PREVALENCE OF G CLASS ANTIBODIES TO ANTIGENS OF LYME

DISEASE CAUSES IN DOGS IN VOJVODINA, SERBIA

A. Potkonjak, Sara Savi}, V. Vra~ar, D. Rnjak, M. Tikvicki,
Sonja Obrenovi}, B. Lako**

Lajmska bolest je multisistemsko oboljenje, zoonoznog karak-
tera, izazvano uzro~nikom Borrelia burgdorferi sensu lato complex.
Ove spirohete se na evropskom kontinentu dominantno prenose krpel-
jima iz roda Ixodes. Poseban epidemiolo{ki zan~aj imaju mali sisari i
ptice kao rezervoari uzro~nika lajmske bolesti. Cilj ovog epidemio-
lo{kog istra`ivanja je da se utvrdi vrednost seroprevalencije IgG na Bor-
relia burgdorferi i sagleda geografska distribucija seropozitivnih pasa u
Vojvodini.

U ispitivanje je bilo uklju~eno 135 pasa koji nisu vakcinisani protiv
lajmske bolesti. Za utvr|ivanje prevalencije IgG na antigene Borrelia
burgdorferi kori{}en je indirektni ELISA test. Reaktivni krvni serumi
pasa su ponovo testirani primenom brzog imunohromatografskog i
imunoblot testa.

Ustanovljena je seroprevalencija antitela klase G na antigene
uzro~nika lajmske bolesti od 8,1% (11/135) u populaciji pasa na po-
dru~ju Vojvodine. Najve}i broj pozitivnih rezultata je zabele`en u Ju`no-
ba~kom okrugu. Navedena vrednost seroprevalencije anti-Borrelia bur-
gdorferi antitela u populaciji pasa ukazuje na postojanje zna~ajnog
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rizika za infekciju kod ljudi izazvanu uzro~nikom lajmske bolesti u Voj-
vodini.

Klju~ne re~i: Borrelia burgdorferi, lajmska bolest, seroprevalencija,
psi, Vojvodina

Lajmska bolest je multisistemsko oboljenje, zoonoznog karaktera,
izazvano uzro~nikom Borrelia burgdorferi sensu lato complex. U ovom kom-
pleksu se nalaze genospecijesi B. burgdorferi sensu stricto, B. garinii, B. afzelii
koji su zna~ajni za infekciju ljudi i `ivotinja u Evropi (Steere i sar., 2004; Stanek i
sar., 2012). Nedavno je ustanovljen novi genospecijes, ozna~en kao B. spielmanii,
koji je patogen za ljude (Richter i sar., 2004; Maraspin i sar., 2006). Ove spirohete
se na evropskom kontinentu dominantno prenose krpeljima iz roda Ixodes
(Steere i sar., 2004). Poseban epidemiolo{ki zan~aj imaju mali sisari i ptice kao
rezervoari uzro~nika lajmske bolesti (Steere i sar., 2004). Klini~ka slika ove infek-
cije zapa`ena je kod pasa, konja, goveda i ovaca (Levy 1989; Fridriksdottir i sar.,
1992; Bushmick 1994; Nadelman i sar., 1998; Stefancikova i sar., 2008). Kod `ivo-
tinja inficiranih uzro~nikom lajmske bolesti, klini~ka slika se ispolji samo kod 5%
do 10% `ivotinja (Bushmick, 1994; Salinas-Melendez i sar., 1999). Kod pasa se
naj~e{}e javljaju hromost, otekline kod zglobova, groznica i depresija. Re|e se
registruju promene u pona{anju sa neurolo{kim ispadima, encefalitis, renalna
disfunkcija, aritmija i reproduktivni poreme}aji (Bushmick 1994; Fritz i sar., 2003).
Kod pasa se veoma retko javlja erythema migrans, {to je suprotno klini~koj slici
kod ljudi inficiranih uzro~nikom lajmske bolesti, kod kojih se u prvom stadijumu
~esto registruje ova ko`na promena (Little i sar., 2010). Za serolo{ku dijagnostiku
lajmske bolesti koriste se razli~iti testovi: brzi imunohromatografski test, reakcija
vezivanja komplementa, indirektni imunoenzimski test, indirektni imunofluores-
centni test i Western blot test (Artsob i sar., 1990; Greene 1990; Gomes-Solecki i
sar., 2001; Christova 2003; Wilske i sar., 2007).

Lajmska bolest je registrovana u mnogim ameri~kim, evropskim i
azijskim zemljama u kojima se poslednjih decenija sprovode brojna epidemio-
lo{ka i klini~ka istra`ivanja (Handa i sar., 1999; Githeko i sar., 2000; Hercogova i
sar., 2001; Naleway i sar., 2002; Gunes i sar., 2005; Steere 2006; Hashimoto i sar.,
2007). Prva epidemiolo{ka, klini~ka i laboratorijska istra`ivanja lajmske bolesti u
Srbiji, pre vi{e od 20 godina, obavili su istra`iva~i iz Zavoda za preventivnu me-
dicinu Vojnomedicinske akademije u Beogradu (\or|evi} i sar., 1990; Stajkovi} i
sar., 1993). Hrnjakovi}-Cvjetkovi} i sar. (2011) navode da u Vojvodini, kao i u celoj
Srbiji postoji trend porasta broja registrovanih slu~ajeva i incidencije lajmske
bolesti kod ljudi u periodu od 2005. do 2009. godine. Isti autori prikazuju podatke
koji se odnose na broj prijavljenih slu~ajeva koji je rastao od 164 u 2005. do 294 u
2009. godini, kao i vrednosti incidencije lajmske bolesti koja se kretala od 8,07 u

56

Vet. glasnik 67 (1-2) 55 - 66 (2013) A. Potkonjak i sar.: Prevalencija antitela klase G na
antigene uzro~nika lajmske bolesti kod pasa u Vojvodini, Srbija

Uvod / Introduction



2005. do 14,85 slu~ajeva na 100.000 stanovnika u 2009. godini, u Vojvodini. Kako
su sistematska, radnomizirana epidemiolo{ka istra`ivanja lajmske bolesti u popu-
laciji ljudi kompleksna i zahtevna, alternativni pristup se odnosi na sprovo|enje
ovih istra`ivanja u populaciji pasa, koja mogu da uka`u na indeks rizika za infek-
ciju ljudi (Smith i sar., 2012). Po na{im prethodnim ispitivanjima, kod pasa u
Ju`noba~kom okrugu utvr|ena je srednja vrednost prevalencije antitela klase G
na antigene uzro~nika lajmske bolesti od 25,8% (Savi} i sar., 2010).

S obzirom na to da se svake godine registruju novi slu~ajevi lajmske
bolesti kod ljudi u Vojvodini, kao i da psi mogu da budu indikatori prisustva
uzro~nika u pojedinim regionima, cilj ovog epidemiolo{kog istra`ivanja je da se
utvrdi vrednost seroprevalencije IgG na Borrelia burgdorferi i sagleda geografska
distribucija seropozitivnih pasa u Vojvodini.

Istra`ivanjem je obuhva}ena populacija pasa na podru~ju Vojvodine,
Srbija. U ispitivanje je bilo uklju~eno 135 pasa koji nisu vakcinisani protiv lajmske
bolesti (Ju`noba~ki okrug 52 psa, Severnoba~ki okrug 13 pasa, Zapadnoba~ki
okrug 10 pasa, Sremski okrug 30 pasa, Srednjebanatski okrug 10 pasa, Severno-
banatski okrug 10 pasa i Ju`nobanatski okrug 10 pasa). Uzimanje uzoraka pune
venske krvi obavljeno je u veterinarskim ambulantama i azilima za pse u toku
2011. i 2012. godine. Uzorci pune venske krvi su uzeti asepti~nom venepunkcijom
v. cephalica antebrachii, u sterilne vakutajnere sa aktivatorom koagulacije po 3 mL
radi izdvajanja krvnog seruma. U laboratoriji je iz uzoraka pune venske krvi, nakon
retrakcije koaguluma, obavljeno sterilno izdvajanje uzoraka krvnog seruma centri-
fugovanjem na 3000 obrtaja tokom 10 minuta.

Za utvr|ivanje prevalencije IgG na antigene Borrelia burgdorferi ko-
ri{}en je indirektni ELISA test sa rekombinantnim proteinima uzro~nika (recom-
Well Borrelia canis IgG), a interpretacija rezultata je u~injena prema uputstvu pro-
izvo|a~a Mikrogen Diagnostik. Reaktivni krvni serumi pasa su ponovo testirani
primenom brzog imunohromatografskog testa (FASTest®LYME, Megacor Diag-
nostic) i imunoblot testa sa rekombinantnim proteinima Borrelia burgdorferi (re-
comBlot Borrelia canis IgG, Mikrogen Diagnostik). Interpretacija rezultata ovih
testova je u~injena prema uputstvu proizvo|a~a.

Primenom ELISA testa ustanovljena je seroprevalencija antitela klase
G na antigene uzro~nika lajmske bolesti od 8,1% u populaciji pasa na podru~ju
Vojvodine, odnosno registrovano je ukupno 11 pozitivnih od 135 pregledanih
krvnih seruma pasa. Najve}i broj pozitivnih rezultata je zabele`en u Ju`noba~kom
okrugu, gde je bilo 7 pozitivnih od 52 testirana krvna seruma psa (13,4%). U
Srednjebanatskom okrugu identifikovan je jedan reaktivan uzorak krvnog seruma
psa na uzro~nika lajmske bolesti od 10 pregledanih (10%). Primenom ELISA
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testa, utvr|ena je prevalencija IgG na antigene Borrelia burgdorferi, u populaciji
pasa od 7,6% (1/13) za Severnoba~ki okrug. Antitela klase G na Borrelia burgdor-
feri registrovana su kod 2 psa (6,6%) od pregledanih 30 krvnih seruma pasa sa
podru~ja Sremskog okruga, primenom ELISA testa. U Zapadnoba~kom, Sever-
nobanatskom i Ju`nobanatskom okrugu nisu registrovani reaktivni krvni serumi
pasa (0/30) na antigene uzro~nika lajmske bolesti, primenom ELISA testa. Rezul-
tati prevalencije antitela klase G na antigene Borrelia burgdorferi u krvnim seru-
mima pasa sa podru~ja Vojvodine su prikazani u tabeli 1, dok je geografska dis-
tribucija reaktivnih seruma pasa na uzro~nika lajmske bolesti prikazana na karti 1.
Na slici 1 su prikazane reakcije u ELISA testu za dokazivanje IgG na B. burgdor-
feri.

Tabela 1. Rezultati prevalencije IgG na B. burgdorferi u krvnim serumima pasa iz Vojvodine
Table 1. Results for IgG prevalence to B. burgdorferi in blood serums of dogs in Vojvodina

Okrug / District

Krvni serumi / Blood serums

Broj pregledanih /
Number examined

Broj pozitivnih /
Number positive

Procenat pozitivnih /
Percent positive

Ju`noba~ki / South Ba~ka 52 7 13,4

Severnoba~ki / North Ba~ka 13 1 7,6

Zapadnoba~ki / West Ba~ka 10 0 0

Sremski / Srem 30 2 6,6

Srednjebanatski / Central Banat 10 1 10,0

Severnobanatski / North Banat 10 0 0

Ju`nobanatski / South Banat 10 0 0

Ukupno / Total 135 11 8,1
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Karta 1. Geografska distribucija reaktivnih seruma pasa na uzro~nika lajmske bolesti /
Map 1. Geographic distribution of dog serums reactive to the cause of lyme disease



Primenom brzog imunohromatografskog testa za detekciju anti-Bor-
relia burgdorferi antitela klase G, od 11 reaktivnih seruma u ELISA testu, 8 je bilo
pozitivno, dok su 3 seruma bila negativna. Na slici 2 prikazan je izgled pozitivnog
imunohromatografskog testa sa antigenima uzro~nika lajmske bolesti.

U imunoblot testu za dokazivanje antitela klase G na antigene Borrelia
burgdorferi svi serumi pasa koji su bili reaktivni u ELISA testa su dali pozitivnu
reakciju. Pozitivna reakcija sa proteinima p100 i p41 je registrovana kod svih se-
ruma koji su bili pozitivni u ELISA testu. Kod 7 krvnih seruma je bio pozitivan p39,
dok je kod 4 seruma bio pozitivan OspA i p41/i. Tri seruma su pozitivno reagovala
sa proteinom VlsE, kao i proteinom OspC (B. burgdorferi sensu stricto i B. afzelii).
Linije za proteine OspC (B. garinii 1), OspC (B. garinii 2) i p41/i (B. garinii) su bile
pozitivne kod dva seruma. Nijedan krvni serum pasa nije dao pozitivnu reakciju sa
proteinom p18 uzro~nika lajmske bolesti. Na slici 3 prikazane su reakcije u West-
ern blot testu za dokazivanje IgG na B. burgdorferi.
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Slika 1. Prikaz izgleda reakcija u ELISA testu za dokazivanje IgG na B. burgdorferi
Figure 1. Reaction in ELISA test for proving IgG to B. burgdorferi

Slika 2. Prikaz izgleda pozitivnog imunohromatografskog testa
Figure 2. Positive immunochromatographic test



[irom sveta se izvode brojna epidemiolo{ka istra`ivanja u cilju bolje
prostorne karakterizacije lajmske bolesti, kao prirodno`ari{ne zoonoze. U ovom
istra`ivanju, primenom ELISA i WB testa, utvr|eno je prisustvo specifi~nih antitela
klase IgG na Borrelia burgdorferi u krvnim serumima kod 8,1% ispitivanih pasa sa
podru~ja Vojvodine.

Vrednosti seroprevalencije na antigene uzro~nika lajmske bolesti kod
pasa u Vojvodini, dobijene u ovoj studiji su vi{e u odnosu na podatke saop{tene
za Rumuniju, Francusku, [paniju i ^e{ku. Rumunski autori su registrovali 6,52%
reaktivnih seruma pasa na B. burgdorferi, od pregledanih 276 seruma imunoen-
zimskim i imunofluorescentnim testom (Kiss i sar., 2011). Za populaciju pasa u
Francuskoj, Pantchev navodi vrednost seroprevalencije na uzro~nika lajmske
bolesti od 1,09% (Pantchev i sar., 2009). Od pregledanih 479 seruma pasa u
[paniji, autori su u svom istra`ivanju registrovali 6,26% reaktivnih seruma na anti-
gene uzro~nika lajmske bolesti (Amusategui i sar., 2008). Pejchalova navodi sero-
prevalenciju IgG na B. burgdorferi kod pasa u ^e{koj od 6,5% (Pejchalova i sar.,
2006). Vi{e vrednosti seroprevalencije na antigene uzro~nika lajmske bolesti
koda pasa u odnosu na ovo istra`ivanje su saop{tene za Holandiju 17% (Goos-
sens i sar., 2001), Bugarsku 22,6% (Zarkov i sar., 2003), Nema~ku 35,5% (Weber i
sar., 1991), Hrvatsku 40% (Poljak i sar., 2000) i Slova~ku, gde se vrednosti sero-
prevalencije IgG kre}u od 28,9% do 50% u zavisnosti od vrste antigena B. burg-
dorferi u ELISA testu (Stefancikova i sar., 1998).

Izvan Evropskog kontinenta, vrednosti seroprevalencije na antigene
lajmske bolesti se tako|e razlikuju u populacijama pasa. U Turskoj kod 23,2%
pasa su dokazana anti-Borrelia burgdorferi antitela primenom ELISA testa (Bhide i
sar., 2008). Beall i saradnici u Minesoti su primenom ELISA testa ustanovili sero-
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Slika 3. Prikaz izgleda reakcija u western blot testu za dokazivanje IgG na B. burgdorferi
Figure 3. Reaction in western blot test for proving IgG to B. burgdorferi

Diskusija / Discussion



prevalenciju kod pasa na antigene Borrelia burgdorferi od 11% (Beall i sar., 2008).
Bowman i saradnici za SAD navode srednju vrednost seroprevalencije na anti-
gene uzro~nika lajmske bolesti, u populaciji pasa od 5,1% (49,817/982,336) sa
zna~ajnim razlikama u odnosu na pojedine regione (Bowman i sar., 2009).

Mead i sar. (2011) navode da podaci o vrednosti seroprevalencije na
antigene uzro~nika lajmske bolesti u populaciji pasa mogu da poslu`e za pra}e-
nje ove infekcije kod ljudi. Ovi autori smatraju da postoji zna~ajan rizik za nas-
tanak infekcije kod ljudi izazvane uzro~nikom lajmske bolesti, kada je vrednost se-
roprevalencije na antigene B. burgdorferi u populaciji pasa ve}a od 5%, dok je
rizik minimalan kada su vrednosti prevalencije anti-Borrelia burgdorferi antitela is-
pod 1%. Mada se radi o osetljivom, ali nespecifi~nom markeru, vrednosti sero-
prevalencije IgG na B. burgdorferi od 8,1% u populaciji pasa, ipak ukazuju na pos-
tojanje zna~ajnog rizika za infekciju kod ljudi izazvanu uzro~nikom lajmske bolesti
na podru~ju Vojvodine.

U ovom istra`ivanju ustanovili smo apsolutno poklapanje izme|u
pozitivnih nalaza dobijenih primenom indirektnog imunoenzimskog testa i imuno-
blot testa. Sheets i sar. (2000) su u svojoj studiji ustanovili da komercijalni ELISA
test za serolo{ku dijagnostiku ne poseduje adekvatnu osetljivost za dokazivanje
svih slu~ajeva obolevanja, kao i da ovaj test nije sposoban da razlikuje prirodnu
infekciju i postvakcinalni imuni odgovor, {to ote`ava interpretaciju serolo{kih re-
zultata. Magnarelli navodi da je ELISA test sa rekombinantnim antigenima uz-
ro~nika lajmske bolesti od zna~aja u identifikaciji prirodne infekcije nevakcini-
sanih pasa uzro~nikom Borrelia burgdorferi (Magnarelli i sar., 2001). Kasbohrer i
sar. (1994) navode da je ELISA test sasvim dovoljan za potvrdu lajmske bolesti
kod pasa, kao i da je samo u pojedinim slu~ajevima potrebno koristiti imunoblot
test. Za Western blot test skoro svi autori navode da je potvrdni metod za se-
rolo{ku dijagnostiku lajm-borelioze kod pasa i ljudi (Luft i sar., 1991; Jacobson i
sar., 1996). Wilske i sar. (2007) navode da se najbolja strategija serolo{ke dijag-
nostike lajmske bolesti odnosi na dvostepenu dijagnostiku. U prvom koraku treba
da se koristi ELISA test i ukoliko je dobijen pozitivan nalaz, on potom treba da se
potvrdi Western blot testom.

U ovom istra`ivanju ustanovili smo razliku u serolo{kim nalazima
izme|u brzog imunohromatografskog testa sa jedne strane i ELISA i imunoblot
testa sa druge strane. Ova razlika poti~e od smanjene specifi~nosti brzih testova,
iako oni imaju svoj zna~aj u brzoj, orjentacionoj dijagnostici u svakodnevnoj rutin-
skoj klini~koj praksi (Borowska i sar., 1991).

Primenom indirektnog imunoenzimskog i imunoblot testa ustano-
vljeno je prisustvo specifi~nih antitela klase IgG na Borrelia burgdorferi u krvnim
serumima kod 8,1% ispitivanih pasa sa podru~ja Vojvodine.
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Najve}i broj pozitivnih rezultata je zabele`en u Ju`noba~kom okrugu,
gde je bilo 7 pozitivnih od 52 testirana krvna seruma psa (13,4%). U Zapad-
noba~kom, Severnobanatskom i Ju`nobanatskom okrugu nisu registrovani reak-
tivni krvni serumi pasa (0/30) na antigene uzro~nika lajmske bolesti.

Navedena vrednost seroprevalencije anti-Borrelia burgdorferi antitela
u populaciji pasa, ukazuje na postojanje zna~ajnog rizika za infekciju ljudi uz-
ro~nikom lajmske bolesti na podru~ju Vojvodine.
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PREVALENCE OF G CLASS ANTIBODIES TO ANTIGENS OF LYME DISEASE

CAUSES IN DOGS IN VOJVODINA, SERBIA

A. Potkonjak, Sara Savi}, V. Vra~ar, D. Rnjak, M. Tikvicki, Sonja Obrenovi}, B. Lako

Lyme disease is a multisystemic disease, zoonotic in nature, caused by the
Borrelia burgdorferi sensu lato complex. In the continent of Europe, these spirochetes are
predominantly transmitted by ticks of the genus Ixodes. Small mammals and birds have
particular significance as reservoirs of the cause of lyme disease. The objective of these
epidemiological investigations was to determine the value of IgG seroprevalence to Borre-
lia burgdorferi and to secure the geographic distribution of seropositive dogs in Vojvodina.

The investigations covered 135 dogs that were not vaccinated against lyme
disease. The indirect ELISA test was used to determine IgG prevalence to Borrelia burgdor-
feri antigens. Reactive blood serums of dogs were tested again using the rapid immuno-
chromatographic and immunoblot test.

A seroprevalence of G class antibodies to antigens of lyme disease causes of
8.1% (11/135) was established in the examined dog population of Vojvodina. The biggest
number of positive results was recorded for the South Ba~ka District. The presented value
for the seroprevalence of anti-Borrelia burgdorferi antibodies in the dog population indi-
cates the exhistence of a significant risk of humans becoming infected with the cause of
lyme disease in Vojvodina.

Key words: Borrelia burgdorferi, lyme disease, seroprevalence, dogs, Vojvodina

PREVALENTNOSTÃ ANTITEL KLASSA G NA ANTIGENÀ VOZBUDITELÂ
BOLEZNI LAYMA U SOBAK V VOEVODINE, SERBIÂ

A. PotkonÔk, Sara Savi~, V. Vra~ar, D. RnÔk, M. Tikvicki, B. Lako,
SonÔ Obrenovi~

BoleznÝ Layma-mulÝtisistemnoe zabolevanie, zoonoznogo haraktera,
vìzvanoe vozbuditelem Borrelia burgdorferi sensu Lato complex. Õti spirohetì na Ev-
ropeyskom kontinente dominantno perenosÔtsÔ kleçami iz roda Ixodes. OtdelÝ-
noe Ìpidemiologi~eskoe zna~enie imeÓt malenÝkie mlekopitaÓçie i pticì kak
rezervuarì vozbuditelÔ bolezni Layma. CelÝ Ìtogo Ìpidemiologi~eskogo issle-
dovaniÔ utverditÝ stoimostÝ serprevalentnosti IgG na Borrelia bugdorferi i oboz-
retÝ geografi~eskuÓ distribuciÓ seropolo`itelÝnìh sobak v Voevodine.

V ispìtanie bìlo vklÓ~eno 135 sobak, kotorìe ne vakcinirovanì pro-
tiv bolezni Layma. DlÔ utver`deniÔ prevalentnosti IgG na antigenì Borrelia bug-
dorferi polÝzovan kosvennìy ELISA test. Reaktivnìe krovÔnìe serumì sobak snova
testirovanì primeneniem bìstogo immunohromatografi~eskogo i immunoblot te-
sta.

Ustanovlena seroprevalentnostÝ antitel klassa G na antignì vozbu-
ditelÔ bolezni Layma ot 8,1% (11/135) v populÔcii sobak na podvedomstvennoy
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oblasti Voevodinì. NaibolÝ{ee ~islo polo`itelÝnìh rezulÝtatov zapisano v
Á`noba~kom okruge. PrivedënnaÔ stoimostÝ seroprevalentnosti anti-Borrelia bur-
gdorferi antitel v populÔcii sobak,ukazìvaet na suçestvovanie zna~itelÝnogo
riska dlÔ infekcii lÓdey vozbuditelem bolezni Layma v Voevodine.

KlÓ~evìe slova: Borrelia burgdorferi, boleznÝ Layma, seroprevalentnostÝ, sobaki,
Voevodina
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SIGNIFICANCE OF pH-VALUE FOR MEAT QUALITY OF
BROILERS – INFLUENCE OF BREED LINES*

ZNA^AJ pH VREDNOSTI ZA KVALITET MESA BROJLERA –

UTICAJ GENOTIPOVA

M. Ristic, K. Damme**

For determination of poultry quality shortly after slaughtering,
physical criteria (pH-value, conductivity, colour, juice retention) are of
importance. However, they are affected by breeding, transport, cooling
and the storage period. PH-values of breast meat (genetically struc-
tured material) were recorded shortly after slaughtering (15 min p.m.)
and differences between breeding line and gender were found
(n=5109). The pH1-values ranged from 5.50 to 6.79. Male broilers
showed significantly lower pH1-values than female ones (6.02:6.10).
There were also significant differences concerning breeding line and
gender. Meat quality (PSE, DFD) of broilers can be recorded quickly
and accurately determining the pH1-value of breast meat. Threshold
ranges to be considered are �5.8 (PSE), 5.9-6.2 (standard meat proper-
ties) and �6.3 (DFD). This classification is not to be compared to the de-
viation of pork.

Key words: meat quality, broiler, pH-value, breed lines

The quality of poultry is determined using biochemical, physico-
chemical and bacteriological data. Physical criteria shortly after slaughtering (pH-
value, conductivity, colour, juice retention) are of importance (Honikel, 2006; Pe-
tracci and Baeza, 2007).

Poultry quality is related to genetics, livestock husbandry, feeding,
transport, slaughtering methods, storage period and storage temperature. De-
pending on the post-mortem glycolysis in the muscle tissue, normal or abnormal
meat properties are considered. First approaches concerning this topic were
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done 1968-1971 for pork (Scheper and Schön, 1971) and poultry (Trojan and
Niewiarowicz, 1971; Ristic and Schön, 1977).

The aim of this study was the determination of meat quality of broilers
shortly after slaughtering depending on breeding.

Broilers of well-known Lohmann origins were fed for 41 to 45 days
(free run; n=5109), transported for 4-10 km under controlled conditions after fast-
ing for 12-16 h within 3 days and slaughtered in an industrial slaughterhouse.
Slaughtering took 15 min and pH1-values were recorded in the muscle tissue of
the breast shortly after. The core temperature of the carcass was +38oC. The ap-
plied methods are described elsewhere (Ristic and Hechelmann, 1990; Ristic et
al., 1994). Experimental data of different origins were first checked for normal dis-
tribution, and afterwards statistical analysis was done using one-factor analysis of
variance and least square-analysis according to Harvey. Statistical significance
was calculated using the F-test and t-test.

The distribution of pH1-values was 5.50-6.79 (Tab. 1). Applying the
classification according to Niewiarowicz (1978), 6.7% (male) and 4.3% (female) of
the carcass showed a PSE-condition (Scheme 1). Fixing a threshold of 5.8, PSE
increases (18.6% male carcass, 11.6% female carcass) according to Ristic and
Schön (1977) and Scheper and Schön (1971). A standard meat quality could be
found for 65% of male and 66.8% of female carcasses. Following Niewiarowicz,
this would mean DFD-condition for the rest (16.4% and 21.6%, resp.). Male broil-
ers showed lower mean pH1-values (n=2376, 6.02) than female ones (n=2682,
6.10). The pH-values were subjected to the breeding lines tested (Table 2). The
lowest pH1-values were stated for line B of male and female broilers (5.92, 5.99)
whereas Lines C and D showed extremely high pH1-values. There were no signifi-
cant differences between lines C and D of male broilers (6.29:6.27), but there were
for female ones. Information on the end-pH-values (24 h p.m.) of the pectoral mus-
cle of different broiler origins is presented in Table 3. Measurements ranged from
5.71 to 5.84 and showed differences between the origins.

Since the sixties there has been a set of problems concerning compo-
sition of pork as an increasing pork/fat ratio enhances the importance of meat
composition. The feasibility of determining changes in meat composition objec-
tively and in a reproducible manner is a prerequisite in choosing the feature and
the method to be applied. SCHEPER and SCHÖN (1971) suggested recording of
pH-value, lightness of colour (Göfo-value) and juice retention. Considering the
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glycolytic process (measurement of pH decreases 1 h p.m.), pH1-value provides
the best information. Highly accelerated (pH1<5.6) as well as accelerated pH-
decline (pH1 5.6-5.8) are related to a light meat colour and poor juice retention,
which in the majority of cases is the same for pH1-values ranging from 5.8 to 6.0
concerning exudative meat composition.

Scheme 1. Limits of different authors for the determination of meat quality using pH-
measurement /

Shema 1. Grani~ne vrednosti za odre|ivanje kvalieta mesa merenjem pH, po razli~itim autorima

Testing time
breast meat /
Vreme testiranja

belog mesa
(min p.m.)

Species /
Vrsta

Meat quality /
Kvalitet mesa

Author / Autor

PSE Normal DFD

15 Broiler /
Brojleri

<5.8 >6.3 Trojan and Niewiarowicz, 1971

15 Broiler /
Brojleri

<5.8 >6.0 >6.2 Ristic and Schön, 1977

15 Broiler /
Brojleri

5.4-5.7 Niewiarowicz, 1978

15 Broiler /
Brojleri

�5.7 5.8-6.3 �6.4 Niewiarowicz and Pikol, 1979

15 Broiler /
Brojleri

5.63 5.7 5.81 Fletcher, 1999

90 Turkey hen /
]urka

5.72 6.09 Owens et al., 2000

15 Broiler /
Brojleri

5.77 5.89 6.04 Petracci et al., 2004

15 Broiler /
Brojleri

<5.7 >6.0 Ristic et al., 2004

15 Broiler /
Brojleri

5.54 5.91 6.23 Zhang and Barbut, 2005

180 Broiler /
Brojleri

<5.7 5.7-6.1 >6.1 Lesiow et al., 2009

45 bzw. 60 (chop) Pork /
Svinjetina

Scheper and Schön, 1971

45 bzw. 60 (chop) Pork /
Svinjetina

<5.8 Scheper, 1973

45 bzw. 60 (chop) Pork /
Svinjetina

�5.9 bzw.
�5.79 Augustini and Fischer, 1981

45 bzw. 60 (chop) Pork /
Svinjetina

�5.8 Fischer, 2001
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Table 1. pH1-values for male and female broilers – pectoral muscle (n=5058) /
Tabela 1. pH1-vrednosti za grudnu muskulaturu `enki i mu`jaka brojlera–(n=5058)

pH-value /
pH-vrednost

Male / Mu`jaci Female / @enke

n x s n x s

5.50-5.59 35 5.56 0.03 22 5.55 0.03

5.60-5.69 125 5.66 0.03 93 5.64 0.03

5.70-5.79 281 5.75 0.03 195 5.75 0.03

5.80-5.89 425 5.85 0.03 366 5.85 0.03

5.90-5.99 412 5.94 0.03 395 5.95 0.03

6.00-6.09 325 6.04 0.03 415 6.04 0.03

6.10-6.19 205 6.14 0.03 346 6.14 0.03

6.20-6.29 178 6.24 0.03 270 6.24 0.03

6.30-6.39 121 6.34 0.03 192 6.34 0.03

6.40-6.49 116 6.43 0.03 139 6.44 0.03

6.50-6.59 76 6.54 0.03 123 6.54 0.03

6.60-6.69 55 6.64 0.03 85 6.63 0.03

6.70-6.79 22 6.74 0.03 41 6.74 0.03

Total / Ukupno 2376 6.02 0.26 2682 6.10 0.28

Table 2. pH1-values of different breeding lines of male and female broilers – breast muscle
(n=5109) /

Tabela 2. pH1-vrednosti grudne muskulature razli~itih uzgojnih linija `enki i mu`jaka brojlera (n=5109 )

Breeding line /
Uzgojna linija

Male / Mu`jaci Female / @enke

n x s n x s

A 851 5.94a 0.18 995 6.02a 0.20

B 883 5.92b 0.19 901 5.99b 0.21

C 338 6.29cd 0.26 483 6.36c 0.29

D 318 6.27d 0.28 340 6.24d 0.28

Total / Ukupno 2390 6.02 0.26 2719 6.10 0.28

F-value /
F-vrednosti

450.94*** 341.71***

a, b, c, d: significance for p�0.05 / zna~ajnost za p�0,05

Table 3. pH24-values of different origins of broilers – pectoral muscle /
Tabela 3. pH24-vrednosti za grudnu muskulaturu brojlera razli~ite rase (n=5058)

Origin /
Rasa

ASA AA Redbro Lohmann Ross Pilch Peterson Cobb Total /
Ukupno

n 210 370 330 30 175 60 40 40 1575

x 5.72 5.79 5.75 5.79 5.71 5.73 5.81 5.84 5.77

s 0.12 0.11 0.13 0.13 0.12 0.14 0.12 0.13 0.13
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During the last years, deviations in meat quality which did not show
typical characteristics of PSE and DFD have been reported time and again. There
was acceptable colour and increased wateriness („RSE“-reddish, soft, exudative)
as well as pale colour and good juice retention („PFN“-pale, firm, non-exudative).
RSE is especially of interest, as drip loss means a loss in weight and therefore eco-
nomic losses (Fischer, 2001). Besides, conductivity and Ph-value are recorded in
order to determine poor meat quality, both of them based on passive electrical
properties of meat (Altmann et al., 2005). Data show a PSE-condition for pork con-
sidering a measurement range from 5.6 to 5.8 for chops after 45 and 60 min., resp.
(see Scheme 1). The threshold range for the pH-value of breast meat of broilers
was 5.4 to 5.8 for PSE-condition and 5.8 to 6.3 for standard meat quality (Niewia-
rowicz, 1978; Niewiarowicz and Pikul, 1979). Scheme 1 displays the opinion of dif-
ferent authors on the variation of these limit ranges. Fletcher (2006) states thresh-
old ranges referring to brightness of colour (L*) and pH-value using the terms
PSE-like and DFD-like showing that the terms assumed from pork quality and
poultry quality are different. According to his opinion, pH1-values <5.7 stand for
PSE, 5.7-6.1 for standard quality and >6.1 for DFD. Barbut et al. (2008) published
a comprehensive paper on this topic for pork and poultry. Breeding is the main
reason for deviant meat quality, although stress, slaughtering and cooling are of
importance, too.

In order to shorten ripening time, electric stimulation is applied not
only for pork and beef carcasses, but also for poultry („Rapid Rigor“). There are
different ways of cooling for beef and pork (fast/shock cooling, ultra chilling, fog
cooling). Niewiarowicz et al. (1979) investigated the pH-value of the surface of the
plain breast skin prior to slaughtering (a.m.) for PSE and DFD meat. PSE meat has
to be expected when pH0-values range from 6.5 to 6.6 (standard meat composi-
tion 6.6:6.9, DFD-condition 7.0:7.1). A correlation (0.73) could be found for pH0
and pH1. For pork, measurements 15 min p.m. would be 5.4 to 5.8 for PSE, 5.8 to
6.3 for standard meat quality and 6.0/>6.3 for DFD (Scheme 1).
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ZNA^AJ pH VREDNOSTI ZA KVALITET MESA BROJLERA – UTICAJ GENOTIPOVA

Milan Risti}, Klaus Damme

Za odre|ivanje kvaliteta `ivinskog mesa nakon klanja, od zna~aja su fizi~ki
kriterijumi (pH vrednost, provodljivost, boja, so~nost/zadr`avanje sokova). Me|utim, fizi~ki
kriterijumi su tako|e pod uticajem odgajivanja, transporta, hla|enja i du`ine transporta. pH
vrednosti mesa grudi (genetski struktuiran materijal) su evidentirane odmah nakon klanja
(15 min p.m.) i utvr|ene su razlike izme|u genotipa i pola (n=5109). pH1-vrednosti su bile u
opsegu od 5.50 do 6.79. Brojleri muskog pola su pokazivali signifikantno ni`e pH1-vre-
dnosti u pore|enju sa `enskim brojlerima (6,02:6,10). Utvr|ene su tako|e signifikantne
razlike u odnosu na genotip i pol (5,92 tj. 5,99:6,29 tj. 6,36). Kvalitet mesa (PSE, DFD) bro-
jlera se mo`e brzo i ta~no evidentirati merenjem pH vrednosti mesa grudi. Grani~ni opsezi
su �5,8 (PSE), 5,9-6,2 (standardne osobine mesa) i �6,3 (DFD). Ova klasifikacija se ne
mo`e porediti sa devijacijom kod svinjskog mesa.

Klju~ne re~i: kvalitet mesa, brojler, pH-vrednost, genotipovi

ZNA^ENIE rN-STOIMOSTI DLÂ KA^ESTVA MÂSA BROYLEROV - VLIÂNIE
GENOTIPOV

M. Risti~, K. Danme

DlÔ opredeleniÔ ka~estva mÔsa doma{ney pticì posle uboÔ, va`nì
fizi~eskie kriterii (rN-stoimostÝ, provodimostÝ, cvet, so~nostÝ (zader`ka so-
kov). Me`du tem, fizi~eskie kriterii tak`e pod vliÔniem razvedeniÔ, trans-
porta, ohla`deniÔ i dlinì transporta,. rN-stoimosti mÔsa grudey (geneti~eski
struktuirovannìy material) vzÔtì na u~ët srazu posle uboÔ (15 min p.m.) i ut-
ver`denì raznicì me`du genotipom i polom (n=5109). rN-stoimosti bìli v obÍëme
ot 5.50 do 6.79. Broylerì mu`skogo pola pokazìvali signifikantno ni`e rN1-
stoimosti v sravnenii s `enskimi broylerami (6.02:6.10). Utver`denì tak`e sig-
nifikantnìe raznicì v otno{enii genotipa i pol (5.92 t.e. 5.96:6.29 t.e. 6.36).
Ka~estvo mÔsa (PSE, DFD) broylerov mo`et bìstro i to~no vesti u~ët izmereniem
rN-stoimosti mÔsa grudey. Pograni~nìe obÍëmì �5.8 (PSE), 5.9-6.2 (standartnìe
svoystva mÔsa) i �6.3 (DFD). Õta klassifikaciÔ ne mo`et sravnivatÝsÔ s devia-
ciey u svinogo mÔsa.

KlÓ~evìe slova: ka~estvo mÔsa, broyler, rN-stoimostÝ, genotipì
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UTICAJ OKSIDATIVNOG STRESA NA RAZVOJ BOLESTI*

INFLUENCE OF OXIDATIVE STRESS ON DISEASE DEVELOPMENT

Tatjana Bo`i}, Jelka Stevanovi} , Sun~ica Borozan, S. Jovi},
B. Dimitrijevi}, I. Ignjatovi}**

Sve vi{e podataka ukazuje na veliki doprinos oksidativnog stresa
patogenezi brojnih bolesti (aterosklerozi, hipertenziji, sr~anoj insufi-
cijenciji, {e}ernoj bolesti, mo`danom udaru, reumatoidnom artritisu i
dr.). Tako, u patogenezi ateroskleroze primarno mesto zauzimaju reak-
tivne kiseoni~ne vrste koje sinteti{u endotelne }elije arterijskih krvnih
sudova, leukociti i makrofagi. Uz to, nativne ~estice lipoproteina male
gustine postaju aterogene, oksidacijom izazvanom reaktivnim kiseo-
ni~nim vrstama. Oksidacija lipoproteina male gustine stimuli{e zapa-
ljenjski proces, a on poja~ava adheziju i dotok monocita i uti~e na sin-
tezu i osloba|anje brojnih proinflamatornih citokina uklju~enih u dalji
tok procesa.

Jedan od razloga za razvoj arterijske hipertenzije je istovremena
aktivacija NAD(P)H oksidaza i 12/15-lipoksigenaze, jer rezultira poja~a-
nom proizvodnjom reaktivnih kiseoni~nih vrsta. One podsti~u proiz-
vodnju metaloproteinaza-2 matriksa, koje dovode do vaskularnog re-
modeliranja i do poja~ane apoptoze sr~anih mi{i}nih }elija. Poja~ana
apoptoza je povezana sa infarktom miokarda, kardiomiopatijama i raz-
vojem sr~ane insuficijencije.

Osetljivosti �-}elija endokrinog dela pankreasa na reaktivne kiseo-
ni~ne vrste pogoduju prirodno niske koncentracije skuplja~a slobod-
nih radikala u njima, kao i porast koncentracije proinflamatornih cito-
kina, glukoze i lipida koji indukuju smanjenje mase i funkcije �-}elija.
Hiperglikemija kod {e}erne bolesti izaziva o{te}enja tkiva neenzim-
skim glikozilovanjem intracelularnih i ekstracelularnih proteina, usled
~ega se smanjuje enzimska aktivnost, o{te}uju nukleinske kiseline, re-
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meti prirodna razgradnja proteina i aktiviraju citotoksi~ni putevi. Ovi
procesi su i osnova patogeneze mnogih komplikacija {e}erne bolesti.

S obzirom na to da inducibilna azot-oksid sintaza pokre}e pro-
cese koji podsti~u apoptozu cerebralnih endotelnih }elija, a super-
oksid-anjon radikal, hipohlorna kiselina i vodonik-peroksid o{te}uju
parenhim ishemi~nog mozga i biomakromolekule (izazivaju peroksida-
ciju lipida, oksidaciju proteina i dezoksiribonukleinske kiseline), tokom
cerebralne ishemije i reperfuzije nastaju o{te}enja mozga.

Klju~ne re~i: oksidativni stres, ateroskleroza, hipertenzija, {e}erna
bolest, sr~ana insuficijencija, mo`dani udar i reumatoidni artritis

Niske i umerene koncentracije slobodnih radikala imaju vi{estruko
zna~ajne uloge u mnogim intracelularnim reakcijama, kao {to su normalan rast
}elija, odr`avanje i promena polo`aja i oblika }elija, pomo} tokom adaptacije i
oporavka }elija od o{te}enja izazvanih fizi~kim radom, u~e{}e u programiranoj
}elijskoj smrti – apoptozi (Aikawa i sar., 2000), }elijskom starenju, regulaciji
najrazli~itijih signalnih puteva (Movat, 1985), pode{avanju snage kontrakcija
skeletnih mi{i}a, sintezi esencijalnih biolo{kih jedinjenja (Halliwell i Gutteridge,
1999), proizvodnji energije, indukciji migracije leukocita i stimulaciji antimikrobne
aktivnosti fagocitnih }elija tokom respiratornog praska (Gilmour i sar., 1993; Bo`i}
i sar., 2003a; 2003b; 2004).

Ravnote`a izme|u povoljnih i {tetnih efekata slobodnih radikala je
veoma zna~ajana sa gledi{ta biologije `ivljenja. Njihovo neprekidno uklanjanje je
neminovno, jer visoke koncentracije vode ka oksidativnom stresu. On obuhvata
o{te}enja }elija i patolo{ke promene koje prate neuravnote`enost oksidanasa
nad antioksidansima u organizmu (Adams i sar., 1983; Sies, 1991). Sve ve}i broj
podataka ukazuje na to da hroni~no i akutno pove}anje koncentracije reaktivnih
kiseoni~nih vrsta ima zna~ajnu ulogu u patogenezi starenja i brojnih bolesti, kao
{to su ateroskleroza, {e}erna bolest, mo`dani udar, reumatoidni artritis, sr~ana
slabost, arterijska hipertenzija i druga kardiovaskularna oboljenja. Uz to, ve}ina
kardiovaskularnih bolesti nastaje upravo kao komplikacija ateroskleroze (Sam-
path i sar., 2001).

Ateroskleroza /Atherosclerosis

Ateroskleroza je kompleksan hroni~ni inflamatorni proces. U njenom
razvoju u~estvuju brojni faktori, kao {to su citokini i hiperholesterolemija. Me|u-
tim, primarno mesto zauzimaju reaktivne kiseoni~ne vrste (engl. Reactive oxigen
species, ROS), nastale u endotelnim }elijama arterijskih krvnih sudova, leukoci-
tima i makrofagima. Prema tzv. oksidativno modifikacionoj hipotezi, nativne ~es-
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tice lipoproteina male gustine (eng. Low Density Lipoproteins, LDL) nisu atero-
gene, ali to postaju oksidativnom modifikacijom, pod uticajem svih najva`nijih
}elija arterijskog zida (Keaney, 2005). I minimalno oksidativno modifikovani LDL
molekuli (MM-LDL), koji dolaze u subendotel, sadr`e holesterol. Oksidacija LDL
indukuje inflamaciju, a ona stimuli{e adheziju i poja~ani dotok monocita i uti~e na
sintezu i osloba|anje brojnih proinflamatornih citokina, kao {to su interleukin-1�,
interleukin-6 i tumor nekroti~ni faktor-�.

Pri ishrani bogatoj holesterolom, kada se velika koli~ina holesterola i
njegovih estara hilomikronskim ostacima doprema do jetre, blokira se sinteza LDL
receptora na hepatocitima. Zato se LDL ~estice nagomilavaju u cirkulaciji. Zna~a-
jan deo nezasi}enih lanaca masnih kiselina holesterolskih estara i fosfolipida u
oksidisanomodifikovanim LDL oksiduje se u hidroperokside, izoprostane i kratko-
lan~ane aldehide, koji imaju jake biolo{ke efekte. ^ak i minimalno modifikovani
LDL stimuli{u proizvodnju monocitnog hemotaksi~nog proteina-1. On olak{ava
vezivanje monocita za endotel i njihovu migraciju u subendotelni prostor, u kome
MM-LDL stimuli{u generisanje monocitnog faktora stimulacije kolonija (M-CSF).
On podsti~e proliferaciju i diferencijaciju monocita u makrofage (Singh, 2005).
Tokom oksidacije LDL-a ~ak do 50% holesterola se konvertuje u 7-ketoholesterol i
druge oksisterole. Dalje, mnoge nezasi}ene masne kiseline estara holesterola i
fosfolipida }elijskih membrana se oksiduju u kompleksne sme{e produkata, a
apoB protein LDL ~estica se intenzivno fragmentuje, uz pojavu aldehidnih modi-
fikacija koje dovode do stvaranja malondildehida (MDA) i hidroksinonenala
(HNE).

Razvoju ateroskleroze pogoduju i proizvodi peroksidacije �-6 poli-
nezasi}enih masnih kiselina (�-6 PUFA), hidroksialkenal i 4-hidroksinonenal. Oni
su izrazito toksi~ni jer izazivaju promene LDL molekula (Leonarduzzi i sar., 2005).
S obzirom na to da se, osim lipidnog, menja i proteinski deo LDL ~estica, LDL re-
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ceptori ih vi{e ne mogu prepoznati, ve} ih fagocituju monociti diferentovani u zrele
makrofage. Dok razla`u oksidisane lipoproteine makrofagi se transformi{u u tzv.
penu{ave }elije (Witzum i Steinberg, 1991). One se spajaju i povezuju sa leukoci-
tima, obrazuju}i masne trakaste naslage. Kako se proces nastavlja, penu{ave
}elije po~inju da sekretuju faktore rasta koji izazivaju migraciju glatkomi{i}nih
}elija (GM]) arterijskog zida u intimu (sl. 1). Proliferacija glatkomi{i}nih }elija, za-
jedno sa stalnim dotokom i nakupljanjem monocita i makrofaga, zamenjuje
masne trake vezivno-tkivnim strukturama (fibroznim lezijama) koje se isturaju u lu-
men arterije (sl. 1). Proces fibroze se nastavlja, a mo`e do}i i do kalcifikacije tako
stvorenih ateroskleroti~nih plo~a. Ove formacije, pored mrtvih penu{avih }elija u
kojima su akumulirani oksidovani LDL, mogu da sadr`e i mrtve glatke mi{i}ne
}elije (Singh, 2005).

Hipertenzija /Hypertension

Sistolna hipertenzija je faktor rizika za mnoge vaskularne bolesti,
uklju~uju}i aterosklerozu i mo`dani udar (Chobanian, 2003). Molekularna osnova
ovog poreme}aja je veoma slo`ena, jer je vi{e od 50 gena uklju~eno u regulaciju
krvnog pritiska (Garbers, 1999). Poja~ano istezanje zidova arterijskih krvnih su-
dova tokom arterijske hipertenzije i aktiviranje njihovih angiotenzinskih receptora
tipa 1 indukuju aktivaciju i promenu polo`aja subjedinica (p47phox i rac1) multi-
enzimskog kompleksa NADPHoksidaze u endotelu i u glatkomi{i}nim }elijama
arterijskih krvnih sudova (Wassmann, 2001). Oksidaza NAD(P)H se aktivira is-
tovremeno sa 12/15-lipoksigenazom, uz poja~anu proizvodnju ROS-a, {to sve za-
jedno dovodi do hipertenzije. Osim toga, NADPH oksidaza, koju aktivira angioten-
zin II, glavni je izvor vaskularnog superoksidnog radikala (O2·–), koji tako|e, kao
vrlo invazivan predstavnik ROS-a, izaziva zna~ajna o{te}enja. Na opisani na~in,
oksidativni stres predstavlja mehanizam koji u~estvuje u patogenezi, ne samo
hipertenzije, nego i ateroskleroze (Zalba, 2001).

Sr~ana insuficijencija / Heart failure

Reaktivne kiseoni~ne vrste mogu se osloba|ati iz mitohondrija
mi{i}nih }elija srca, iz neutrofilnih granulocita (zbog aktivnosti ksantin-oksidaze i
NAD(P)Hoksidaza), iz makrofaga, endotelnih }elija, glatkomi{i}nih }elija arterij-
skih krvnih sudova, trombocita i drugih }elija organizma. Hroni~no poja~ano
stvaranje ROS-a je povezano sa hipertrofijom leve sr~ane komore i razvojem
sr~ane insuficijencije. Kontinuirano osloba|anje ROS-a, tokom sr~ane hipertro-
fije, najverovatnije ne poti~e od NAD(P)H-oksidaza fagocitnih }elija, ve} iz mito-
hondrija trombocita i ksantin-oksidaze. Aktivacija NAD(P)Hoksidaze, kao odgovor
na angiotenzin II, norepinefrin (NOR) i tumor nekroti~ni faktor-alfa (TNF-a), tako|e
doprinosi hipertrofiji miokarda. Osim toga, u remodeliranje insuficijentnog mio-
karda se uklju~uju i fibroza, deponovanje kolagena i aktivacija matriks-metalo-
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proteinaza (MMP), a sve pod dejstvom reaktivnih kiseoni~nih vrsta koje ih aktivi-
raju (Sorescu, 2002).

Reaktivne kiseoni~ne vrste, sintetisane tokom ishemije i reperfuzije,
indukuju apoptozu sr~anih mi{i}nih }elija (Aikawa i sar., 2000). Ona je povezana
sa razvojem infarkta miokarda i sa kardiomiopatijama (Gottlieb, 1994; Olivetti,
1997), a poja~ani gubitak sr~anih mi{i}nih }elija apoptozom vodi u sr~anu insufi-
cijenciju (Olivetti, 1997).

[e}erna bolest / Diabetes mellitus

Danas je sve jasnije da oksidativni stres zna~ajno uti~e na razvoj
{e}erne bolesti (lat. Diabetes mellitus). Prooksidativne promene koje se javljaju u
redoks sistemu tiol/disulfid, ukazuju da su mitohondrije skeletnih mi{i}nih }elija
glavno mesto poja~anog stvaranja ROS-a kod ove bolesti. Opisano stanje bi mo-
glo da se ozna~i i kao mitohondrijski oksidativni stres. Ukoliko se ne primeni
odgovaraju}a terapija dolazi do masivnog tro{enja skeletne muskulature (pod-
se}a na sarkopeniju tokom starenja).

Glavne biohemijske karakteristike {e}erne bolesti su hiperglikemija i
pove}ana koncentracija slobodnih masnih kiselina (eng. Free Fatty Acids, FFA) u
krvi. Velika koli~ina metabolita, posebno FFA, razgra|uje se i proizvodi se mnogo
vi{e elektronskih donora (NADH i FADH) nego pod fiziolo{kim uslovima. Da bi se
zadovoljio poja~ani dotok elektrona pove}ava se aktivnost respiratornog lanca.
Na kraju se sistem zasiti i dolazi do inhibicije elektronskog prenosa na nivou mito-
hondrijskog kompleksa III (ubihinon – citochrom c reduktaza), {to je pra}eno in-
tenzivnim stvaranjem superoksid-anjon radikala (Nishikawa i sar., 2000).

Razvoju ove bolesti doprinose i vrlo niska aktivnost sakuplja~a ROS-a
u �-}elijama endokrinog dela pankreasa (Lenzen i sar., 1996). Hiperglikemija, po-
rast koncentracije proinflamatornih citokina i lipida imaju glikolipotoksi~ni efekat
(Poitout i Robertson, 2008) i izazivaju smanjenje mase beta }elija, {to tako|e po-
goduje razvoju {e}erne bolesti. Hiperglikemija, nastala usled insulinske rezisten-
cije, aktivira metaloproteinaze matriksa koje razla`u kolagen. Ovaj efekat je
posebno izra`en u ateroskleroti~nim plo~ama, {to direktno povezuje {e}ernu
bolest i aterosklerozu (Kadoglou i sar., 2005).

Hiperglikemija mo`e da izazove o{te}enja tkiva na nekoliko na~ina.
Jedan je neenzimsko glikozilovanje intracelularnih i ekstracelularnih proteina.
Naime, glukoza ima reaktivne karbonilne grupe koje neenzimski reaguju sa ami-
nogrupama proteina, formiraju}i reverzibilne proizvode („karbonilni stres“). Zatim
se odigravaju reakcije, tokom kojih se preure|uju molekuli i formiraju hemijski
srodne grupe, tzv. uznapredovali glikozilovani zavr{ni proizvodi (eng. advanced
glycation end products -AGEs). Oni ostaju ireverzibilno vezani za proteine (Bucala
i sar., 1992) i mogu da prouzrokuju promene kao {to su smanjenje enzimske aktiv-
nosti, o{te}enje nukleinskih kiselina, unakrsno vezivanje i poreme}aji u razla-
ganju proteina, kao i indukcija citotoksi~nih puteva. Navedeni procesi su osnova
patogeneze mnogih komplikacija {e}erne bolesti (Thornalley i sar., 1998).
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Mo`dani udar / Stroke

Mozak je u metaboli~kom smislu jedan od najaktivnijih organa, ali upr-
kos tome ima malu rezervu energenata (glikogena i glukoze) i kiseonika. Stoga,
njegov metabolizam potpuno zavisi od stalnog i pravovremenog snabdevanja
neophodnim hranljivim materijama i kiseonikom, putem krvi. Da bi se to omo-
gu}ilo, mozak ima dobro razvijenu mre`u krvnih sudova i veoma je osetljiv na
ishemiju/reperfuziju.

Reaktivne kiseoni~ne vrste imaju zna~ajnu ulogu u patofiziologiji
mo`danog udara i drugih neurolo{kih poreme}aja (Chan, 1994). U cerebralnoj
ishemiji u~estvuju tri glavne klase prooksidativnih enzima: (1) azot(II)-oksid sin-
taza; (2) ciklooksigenaza, ksantin-dehidrogenaza, ksantin-oksidaza i NAD(P)H-
oksidaza; i (3) mijeloperoksidaza i monoamino-oksidaza. Reaktivne kiseoni~ne
vrste su uklju~ene u o{te}enja mozga tokom cerebralne ishemije i reperfuzije.
Tako na primer, inducibilna azot(II)-oksid sintaza podsti~e procese koji podsti~u
cerebralne endotelne }elije na apoptozu (Xu i sar., 2000). Druga grupa enzima,
uklju~uju}i ciklooksigenazu1 i visokoinducibilnu ciklooksigenazu2, omogu}ava
nastanak superoksid-anjon radikal, u razli~itim tipovima }elija parenhima ishe-
mi~nog mozga. Tre}a grupa enzima podsti~e stvaranje hipohlorne kiseline i H2O2,
kao glavnih oksidanasa u leukocitima i u }elijama mo`danog parenhima.

Poznato je da ROS o{te}uju velike molekule jer izazivaju peroksida-
ciju lipida, oksidaciju proteina i DNK, {to sve doprinosi ishemi~nim mo`danim
o{te}enjima i odumiranju neurona (Hall i Braugher, 1989; Chan, 1994; 1996). Iako
kiseoni~ni radikali mogu direktno da o{tete neurone i druge }elije mozga, postoje
eksperimentalni dokazi o njihovoj ulozi u redoks signalizaciji. Njoj su prvenstveno
izlo`ene mitohondrije, u kojima kiseoni~ni radikali uti~u na osloba|anje cito-
hroma-c kojim se remeti respiratorni lanac, enzime za popravku DNK i tran-
skripcioni nuklearni faktor-�B, koji mogu da podstaknu neurone na apoptozu.
Smatra se da bi bolje razumevanje navedenih biohemijskih mehanizma signaliza-
cije u mitohondrijama, tokom oksidativnog stresa, moglo da se koristi kao tera-
peutska mogu}nost kod mo`danog udara (Chan, 2001).

Reumatoidni artritis / Rheumatoid arthritis

Reumatoidni artritis, kao hroni~ni autoimunski proces, jo{ uvek je
nepoznatog porekla. Primarno napada zglobove i dovodi do njihove destrukcije.
Ovo sistemsko autoimuno oboljenje se karakteri{e hroni~nim zapaljenjskim pro-
cesima, pra}enim infiltracijom zglobova makrofagima i T-limfocitima. Zna~ajnu
ulogu u patogenezi reumatoidnog artritisa ima proizvodnja slobodnih radikala
(reaktivnih kiseoni~nih i azotovih vrsta), na mestu inflamacije (Mapp i sar., 1995;
Valko, 2007). Migracija i aktivacija monocita i limfocita u hipoksi~nu sinovijalnu
te~nost, kod reumatoidnog artritisa, omogu}ena je poja~anom ekspresijom od-
govaraju}ih adhezivnih molekula (Mapp i sar., 1995).
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Ispitivanja sprovedena poslednjih godina ukazuju na to da u razvoju
reumatoidnog artritisa u~estvuje i populacija sinovijalnih fibroblasta, tipi~na za
reumatoidni artritis. Naime, posle aktivacije, ove }elije proizvode citokine, he-
mokine, matriks metaloproteaze, koji reaguju sa okolnim zapaljenjskim i endotel-
nim }elijama, podsti~u}i razaranje zglobne hrskavice i kosti. Kao i u svakom
drugom inflamatornom procesu, oslobo|eni citokini i hemokini privla~e T-limfo-
cite, makrofage i neutrofilne granulocite (zna~ajne proizvo|a~e ROS-a) u reuma-
toidnu sinovijalnu te~nost. Usled toga se poja~ava aktivnost fibroblasta, osteokla-
sta i drugih proinflamatornih }elija (Huber, 2006).

Imaju}i u vidu ulogu slobodnih kiseoni~nih radikala u nastanku broj-
nih o{te}enja koja doprinose razvoju mnogih bolesti, prooksidativni enzimi i an-
tioksidativne supstance su postali zna~ajni objekti klini~kih ispitivanja. Tako se, u
cilju ubla`avanja prejakog oksidativnog stresa, praktikuje primena antioksidativ-
nih supstanci, koje se unose hranom (vitamina C i E, folne kiseline i sl.). Odgo-
varaju}e doze vitamina C omogu}avaju obnavljanje funkcije endotela pacijenata
obolelih od diabetes melitus-a. Me|utim, u ve}ini drugih klini~kih ispitivanja, efi-
kasnost primene vitaminskih dodataka (kombinacija vitamina E i C) kod kardio-
vaskularnih bolesti nije dala zadovoljavaju}e rezultate. To ne zna~i da u patoge-
nezi vaskularnih bolesti ne u~estvuju reaktivne kiseoni~ne vrste, ve} neuspeh vita-
minskih terapija navodi na zaklju~ak da u budu}nosti ispitivanja treba usmeriti
prema izvoru ROS-a, a ne prema njihovim sakuplja~ima. Iz tog razloga se sve vi{e
pa`nje posve}uje inhibiciji enzima koji u~estvuju u proizvodnji slobodnih kiseo-
ni~nih radikala. Tako se danas koriste SOD-mimetici, koji elimini{u superoksid-
anjon radikal, a kod ishemi~nih i vaskularnih o{te}enja se primenjuju inhibitori
ksantin-oksidaza, alopurinol (Pacher., 2006), inhibitori NAD(P)H-oksidaze – anti-
hipertenzivne materije i sl. Trenutno dostupna antihipertenzivna sredstva, kao {to
su angiotenzin-konvertuju}i enzim inhibitor (ACE-inhibitor) i blokator angiotenzin-
skih receptora, tako|e efikasno smanjuju aktivaciju NADPH-oksidaze. Sli~no
tome, dokazano je da lekovi koji sni`avaju koncentraciju LDL-holesterola (statini)
smanjuju aktivaciju NADPH-oksidaze. Sve ovo omogu}ava doktorima humane i
veterinarske medicine dodatne pristupe u le~enju kardiovaskularnih bolesti, a os-
novni cilj svih navedenih klini~kih pristupa je smanjivanje oksidativnog stresa
(Landmesser., 2002).
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INFLUENCE OF OXIDATIVE STRESS ON DISEASE DEVELOPMENT

Tatjana Bo`i}, Jelka Stevanovi} , Sun~ica Borozan, S. Jovi}, B. Dimitrijevi},

I. Ignjatovi}

There is ever increasing data indicating the vmast contribution of oxidative
stress to the pathogenesis of numerous diseases (atherosclerosis, hypertension, heart fail-
ure, diabetes mellitus, stroke, rheumatoid arthritis, and others). Thus, in the pathogenesis
of atherosclerosis the primary role is held by reactive oxygen species that are synthetized
by endothelial cells of arterial blood vessels, leukocytes and macrophages. Furthermore,
native particles of lipoproteins of small density become atherogenic through oxidation
caused by reactive oxygen species. The oxidation of small-density lipoproteins stimulates
the inflammatory process, and it in turn steps up adhesion and the inflow of monocytes and
affects the synthesis and release of numerous proinflammatory cytokines involved in the
further course of the process.

One of the reasons for the development of arterial hypertension is the simulta-
neous activation of NAD(P)H oxidase and 12/15-lipoxygenase, since it results in the
stepped up production of reactive oxygen species. These stimulate the production of ma-
trix metalloproteinase 2, which lead to vascular remodelling and to increased apoptosis of
heart muscle cells. Stepped up apoptosis is linked with myocardial infarction, cardiomyo-
pathies and the development of heart failure.

The sensitivity of �-cells of the endocrine part of the pancreas to reactive oxy-
gen species favor the naturally low concentrations of the collectors of free radicals in them,
as well as an increase in the concentration of proinflammatory cytokines, glucosis and lip-
ids that induce a reduction in the mass and function of �-cells. Hyperglycemia in diabetes
mellitus causes tissue damage through non-enzyme glycosylation of intracellular and ex-
tracellular proteins, which results in: reduced enzyme activity, damaged nucleic acid, dis-
rupted natural decomposition of proteins, and activation of cytotoxic pathways. These pro-
cesses are the basis of the pathogenesis of numerous complications of diabetes mellitus.

Since inducible nitrogen-oxide synthesis launches processes that stimulate
apoptosis of cerebral endothelial cells, and superoxide-anion radicals, hypochloric acid
and hydrogen peroxide damage the parenchyma of an ischemic brain and biomacromole-
cules (causing lipid peroxidation, oxidation of proteins and deoxyribonucleic acid), brain
damage occurs during cerebral ischemia and reperfusion.

Key words: oxidative stress, atherosclerosis, hypertension, Diabetes mellitus, heart failure,
stroke, rheumatoid arthritis.
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VLIÂNIE OKISLITELÃNOGO STRESSA NA RAZVITIE BOLEZNI

TatÝÔna Bo`i~, Elka Stevanovi~ , Sun~ica Borozan, S. Yovi~,
B. Dimitrievi~, I. IgnÔtovi~

VsÒ bólÝ{e dannìh ukazìvaet na bolÝ{oy vklad okislitelÝnogo
stressa patogeneza ~islennìh bolezney (aterosklerozu, gipertenzii, serde~noy
nedostato~nosti, saharnoy bolezni, apopleksi~eskomu udaru, revmatoidnomu ar-
tritu i pr.). Tak, v patogeneze ateroskleroza pervi~noe mesto zanimaÓt reaktiv-
nìe kislorodnìe vidì, sinteziruÓçie ÌndotelÝnìe kletki arterialÝnìh krove-
nosnìh sosudov, leykocitì i makrofagi. Pri Ìtom, nativnìe ~asticì lipoprotei-
nov malenÝkoy gustotì stanovÔtsÔ aterogennìe, okisleniem, vìzvannìm reaktiv-
nìmi kislorodnìmi vidami. Okislenie lipoproteinov malenÝkoy gustotì stimu-
liruet vospalitelÝnìy process, a on usilivaet adgeziÓ i pritok monocitov i
vliÔet na sintez i osvobo`denie ~islennìh proinflammatornìh citokinov,
vklÓ~ennìh v dalÝney{ee te~enie processa.

Odna iz pri~in dlÔ razvitiÔ arterialÝnoy gipertenzii - odnovremen-
naÔ aktivaciÔ NAD(P)H oksidaz i 12/15-lipoksigenaza, ibo proistekaet usilennìm
proizvodstvom reaktivnìh kislorodnìh vidov. Oni probu`daÓt proizvodstvo
metalloproteinaza - 2 matricì, privodÔçie do sosudistogo remodelirovaniÔ i do
usilennogo apoptoza serde~nìh mì{e~nìh kletok i razvitiem serde~noy nedo-
stato~nosti.

^uvstvitelÝnosti �-kletok Ìndokrinnoy ~asti pod`eludo~noy `elezì
na reaktivnìe kislorodnìe vidì blagopriÔtstvuÓt prirodno nizkie koncentra-
cii sborçikov svobodnìh radikalov v nih, slovno i rost koncentracii sborçikov
svobodnìh radikalov v nih, slovno i rost koncentracii proinflammatornìh ci-
tokinov, glÓkozì i lipidov, induciruÓçie umenÝ{enie massì i funkcii �-kle-
tok. GiperglikemiÔ u saharnoy bolezni vìzìvaet pover`deniÔ tkaney neÌnzimnìm
glikozilovaniem intracellÓlÔrnìh i ÌkstracellÓlÔrnìh proteinov, vsled-
stvie ~ego: umenÝ{aetsÔ ÌnzimnaÔ aktivnostÝ, povre`daÓt nukleinovìe kislotì,
naru{aetsÔ prirodnoe rasçeplenie proteinov i aktiviruÓtsÔ citotoksi~eskie
puti. Õti processì i osnova pategeneza mnogih komplikaciÔ saharnoy bolezni.

PrinimaÔ vo vnmanie na Ìto, ~to inducibilÝnaÔ azot-okisÝ sintaza
dvigaet processì, pobu`daÓçie apoptoz cerebralÝnìh ÌndotelÝnìh kletok, a
superokisÝ-anion radikal, gipohlornaÔ kislota i v odorod-perokisÝ povre`daÓt
parenhimu i{emi~eskogo mozga i biomakromoleklì (vìzìvaÓt perkislenie lipi-
dov, okislenie proteinov i dezoksiribonukleinovoy kislotì), v te~enie cere-
bralÝnoy i{emii i reperfuzii stanovÔt povre`deniÔ mozga.

KlÓ~evìe slova: okislitelÝnìy stress, ateroskleroz, gipertenziÔ, saharnaÔ
boleznÝ, serde~naÔ nedostato~nostÝ, apppopleksi~eskiy udar
i revmatoidnìy artrit
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REZISTENCIJA SALMONELA NA ANTIBAKTERIJSKE
LEKOVE I MERE KONTROLE U @IVINARSKOJ

PROIZVODNJI*

RESISTANCE TO ANTIMICROBIALS DRUGS AND CONTROL

MEASURES OF SALMONELLA SPP IN THE POULTRY INDUSTRY

Maja Velhner, Dubravka Potkonjak, Dragica Stojanovi}, D. Mitevski,
I. Stojanov, Jelena Petrovi}**

U radu je opisana prevalencija multiplo-rezistentnih salmonela od
kojih su najpatogenije za ljude Salmonella enteritidis PT4 i Salmonella
typhimurium DT104. U nekim zemljama saop{tava se pojava novog
soja S. typhimurium, koji je ozna~en kao monofazni 4(5),12:i. Istaknuto
je da namirnice animalnog porekla treba da budu bezbedne i bez rizika
od pojave rezistentnih bakterija na antimikrobne lekove. Za smanjenje
infekcija salmonelama neophodna je primena dobrog menad`menta
na farmama i primena HACCP-a u fabrikama hrane za `ivotinje. U radu
su opisane mere kontrole koje se primenjuju da bi se smanjila pojava
salmoneloze, primenom vakcinacije i terapije antimikrobnim lekovima.
Proizvo|a~i pili}a u razvijenim zemljama su motivisani da participiraju
u programima mera za suzbijanje ili iskorenjivanje salmoneloze, zato
{to je javnost informisana o rizicima koji su prisutni u lancu proizvodnje
hrane i njenoj bezbednosti. Pored toga, izvoz `ivine i proizvoda od
`ivine je bolji u regionima gde Salmonella enteritidis i Salmonella ty-
phimurium vi{e nisu dominantne na farmama za uzgoj `ivine.

Klju~ne re~i: salmonela, `ivinarstvo, rezistencija, vakcinacija, terapija

Mikroorganizmi su stekli mehanizme za rezistenciju pre primene anti-
mikrobnih preparata, me|utim njihova upotreba uslovila je da se geneti~ka kon-
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strukcija bakterija menja, odnosno prilago|ava novim uslovima. Svakodnevna
upotreba lekova samim tim doprinosi da se u prirodi odr`e bakterije koje su spo-
sobne da pre`ive u prisustvu antibiotika u raznim ekolo{kim ni{ama i da prenesu
mobilne geneti~ke elemente na srodne vrste. U cilju kontrole i pra}enja na~ina
upotrebe antimikrobnih agenasa u poljoprivredi, potreban je redovan monitoring
na rezistenciju u laboratorijama humane i veterinarske medicine (Stojanov i sar.,
2005; 2006; Jelesi} i sar., 2007). Institut za klini~ke i laboratorijske standarde
(Clinical and Laboratory Standard Institute – CLSI) izdao je preporuku o standard-
nim laboratorijskim testovima koji se koriste za izvo|enje antibiograma i utvr|i-
vanje minimalnih inhibitornih koncentracija (MIK) za ispitivane antibiotike i hemiot-
erapeutike. Tako|e, u mnogim zemljama su formirane referentne laboratorije koje
prate pojavu rezistencije bakterija na antibiotike i utvr|uju rizike kojima je popula-
cija ljudi svakodnevno izlo`ena. Prema Programu mera publikovanom u Slu`be-
nom glasniku broj 24/2011, i veterinarske laboratorije u na{oj zemlji treba da prate
i na godi{njem nivou prijavljuju rezistenciju i vrednosti MIK antibiotika za salmo-
nele prema preporukama CLSI.

O vrstama, uzrocima, na~inima i kontroli {irenja rezistentnih popula-
cija mikroorganizama u prirodi, publikuje se godi{nje veoma velik broj nau~nih ra-
dova. Gotovo svakodnevno se otkrivaju nove mutacije na genima odgovornim za
rezistenciju u zavisnosti od vrste bakterije i vrste antibiotika kojima su bakterije
izlo`ene. Rezistencija bakterija na stare lekove nastala u `ivotnoj sredini kao
posledica dugogodi{nje primene antibiotika i dalje je aktuelna. Izu~avanje nas-
tanka rezistencije i na~ina postanka novih geneti~kih varijacija kod bakterija,
omogu}ava da se utvrdi na koji na~in rezistentne bakterije uspevaju da opstanu u
sredini koju je ~ovek promenio upotrebom lekova.

U poljoprivrednoj proizvodnji veoma zna~ajno mesto zauzimaju bak-
terije iz familije Enterobacteriaceae, odnosno naj~e{}e rodovi Salmonella i Esche-
richia. Osim S. Gallinarum i S. Pullorum, salmonele retko uzrokuju klini~ke pro-
bleme kod doma}ih `ivotinja. Infekcije ovim bakterijama su uglavnom latentne,
dok bakterije poput E. coli u zavisnosti od toga kojoj grupi pripadaju mogu da iza-
zovu oboljenja koja su pra}ena velikim brojem obolelih i uginulih `ivotinja, a
posledi~no mogu nastati veliki gubici u sto~arstvu. Zahvaljuju}i tome {to su infek-
cije salmonelama uglavnom skrivene, ljudi {irom sveta su izlo`eni permanentnoj
opasnosti od alimentarnih infekcija. Rod salmonela obuhvata oko 2500 vrsta koje
se serolo{ki razlikuju i gotovo sve su patogene za ~oveka. Zbog {iroke raspros-
tranjenosti ovih bakterija u prirodi tretman `ivotinja antimikrobnim lekovima je
uobi~ajen. Posledi~no tome razvija se rezistencija na razli~ite lekove, a rezistentni
fenotip bakterije prenose na potomstvo, {to mo`e da dovede do njihovog perzis-
tenog {irenja. Prevalenca rezistentnih bakterija zavisi od oblasti sto~arske proiz-
vodnje, od podneblja i kontinenta, a monitoring na rezistenciju je obavezan za sve
bakterije koje uzrokuju zoonoze, kao i za indikatorske komensalne bakterije (EC
2003/99).
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Klonalna i interkontinentalna rasprostranjenost salmonela /

Clonal and intercontinental spread of salmonella

Salmonele pokazuju tendenciju stvaranja klonova koja je potvr|ena
genotipizacijom i rezistotipom. Poslednje decenije su obele`ile pojave alimentar-
nih toksikoinfekcija uzrokovanih Salmonellom enteritidis fagotip PT4 i multiplo
rezistentnom Salmonellom typhimuirum DT104. Salmonella enteritidis PT4 porek-
lom je iz jata konzumnih nosilja i prenosi se na ljude uglavnom preko jaja. Salmo-
nella Typhimurium DT104 (STDT104) je dokazana na farmi goveda i vrlo brzo je
izolovana i iz `ivine i svinja. I jedan i drugi serotip su vrlo patogeni za ljude, zahva-
ljuju}i tvrdokornoj prevalenci u raznim ekolo{kim ni{ama. Za STDT104 se smatra
da perzistira ne samo zahvaljuju}i upotrebi antibiotika u sto~arskoj proizvodnji
nego i zahvaljuju}i ~esto nekontrolisanoj upotrebi lekova u humanoj medicni. U
razvijene zemlje se multiplo rezistentne salmonele (MTR) „uvoze” uglavnom po-
sle putovanja u Aziju i zemlje Mediterana, tako da su turisti naj~e{}i vektor za mul-
tiplorezistentne sojeve. Epidemiolo{ke veze kojima bi objasnili klonalni diverzitet
je te{ko na}i i stoga nema u literaturi nedvosmislenih dokaza da su klonalno ras-
prostranjene bakterije potekle isklju~ivo iz doma}ih `ivotinja ili da su se prenele sa
ljudi na farmske `ivotinje (Davis i sar., 1999). U Irskoj je ustanovljena klonalna ek-
spanzija Salmonella enteritidis PT1 koja je ispoljila pove}anu rezistencju na
nalidiksinsku kiselinu (MIK >128 �g/mL) sa jedinstvenom ta~kastom mutacijom
na gyrA i to Asp 87 � Tyr (aspartatne kiseline na kodonu 87 u tirozin), Kilmartin i
sar 2005. Me|utim i drugi serotipovi salmonela pokazali su tendenciju klonalne
ekspanzije manje vi{e vezane za pojedine regione, a re|e su prisutni kao in-
terkontinentalno ra{ireni. Salmonella virchow rezistentna na nalidiksinsku kiselinu
i sa jednom jedinom ta~kastom mutacijom na gyrA genu (Asp 87 � Tyr), godi-
nama se izoluje kod `ivine i ljudi u Izraelu (Solnik-Isaac i sar., 2007). U Ma|arskoj
je ustanovljena klonalna ekspanzija vrste Salmonella Infantis, multiplo rezistentne
na nalidiksinsku kiselinu, streptomicin, sulfonamide i tetraciklin. Klonalna ra{ire-
nost sojeva je potvr|ena genotipizacijom, odnosno metodom elektroforeze u
pulsnom polju (PFGE, pulsed field gel electrophoresis), na osnovu plazmidskog
profila i detekcije integrona (855 bp), (Nógrády i sar 2007). Molekularna tipizacija
S. enteritidis izolovane iz hrane i stolice ljudi (iz kolekcije izolata Instituta za javno
zdravlje Vojvodine) kao i pili}a (iz kolekcije izolata Nau~nog instituta za veterinar-
stvo Novi Sad), metodom RAPD, pokazala je da se genotipski visoko srodne sal-
monele mogu na}i kod ljudi i namirnica kao i kod `ivine. Utvr|ivanje rezistencije
na antibiotike i hemioterapeutike u navedenom istra`ivanju, pokazalo je da od 60
nasumice odabranih izolata samo 3 imaju multiplorezistentni fenotip. Jedan izolat
iz pili}a pokazao je rezistenciju na ampicilin (AMP), cefalotin (CFT), tetraciklin
(TET) i nalidiksinsku kiselinu (NAL). Druga dva izolata iz stolice obolelih ljudi bila
su rezistentna na tetraciklin, ampicilin i kombinaciju trimetoprim-sulfametoksazo-
la (Kozoderovi} i sar., 2011). U na{oj zemlji, me|u izolatima S. infantis koji su rezis-
tentni na nalidiksinsku kiselinu (MIK 1024 i >1024 �g/mL (2010. i 2011. godina),
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vrednosti MIK na ciprofloksacin pokazuju porast, ali rezistenciju na fluorohinolone
(MIK�4 �g/ml) jo{ uvek nismo utvrdili. Trenutno u zemljama Evropske unije do-
minira salmonela pod serolo{kom oznakom 4 (5),12:i:- koja je monofazna i sli~na
serotipu S. typhimurium od koje je najverovatnije potekla, ali kod koje ne mo`e da
se identifikuje fazni antigen 2. Ima vi{e fagotipova monofaznog varijeteta serotipa
S. typhimurium i nije ga lako dijagnostikovati. I pored toga u ve}im referentnim
laboratorijama u razvijenim evropskim dr`avama utvr|eni su razni fagotipovi (DT
120, DT 193) monofaznih salmonela koje su na{le put do ljudi i najverovatnije
poti~u od svinja (Echeita i sar., 1999; Hauser i sar., 2010; Hopkins i sar., 2010
http://www.eurosurveillance.org/). Serolo{kom tipizacijom i PCR tehnikom je us-
tanovljeno da se kod monofaznih sojeva identifikovanih kao 4(5),12:i:- ne mo`e
PCR-om detektovati H1 antigeni kompleks (Echeita i sar., 1999; Hopkins i sar.,
http://www.eurosurveillance.org/). Pretpostavka je da je na fljB ili susednim geni-
ma do{lo do ta~kastih mutacija ili delecija. Ukoliko se fazni antigen 2 ne detektuje
serolo{ki, ali se detektuje PCR-om, smatra se da je do mutacija na fljB do{lo mimo
mesta vezivanja prajmera za H:1,2. Po{to je identifikacija serotipa 4 (5),12:i:-
~esto ote`ana, suspektni izolati se {alju u referentne laboratorije koje su bolje
opremljene. U pojedinim zemljama se monofazni sojevi salmonela pojavljuju sa
razli~itim tipom rezistencije. U EU je naj~e{}i antimikrobni profil za serotip
4(5),12:i:-, rezistencija na ampicilin, streptomicin, sulfonamide i tetracikline, dok
se na Tajlandu i u [paniji, dodatno javlja rezistencija na gentamicin, kombinaciju
trimetoprim-sulfametoksazola i/ili hloramfenikol. Izolati multiplo rezistentih mono-
faznih „S. typhimurium like“ salmonela nemaju integron klase 1, a geni za rezisten-
ciju su locirani na hromozomu. Izuzetak su izolati iz [panije koji na plazmidu imaju
integron sa genskim kasetama za streptomicin, sulfonamide i tetracikline. Meto-
dom PFGE izolata sa fenotipom 4(5),12:i:-, dokazano je da poti~u od S. ty-
phimurium i to u vi{e klonskih varijeteta nastalih nezavisno jedni od drugih. U
prilog tome govori njihova geografska zastupljenost i genotipsko-fenotipska oso-
benost kao i diverzitet (Hopkins i sar http://www.eurosurveillance.org/).

Kontrola salmonela u `ivinarstvu i pra}enje rezistencije na antibiotike /

Salmonella control in the poultry industry and antimicrobial resistance

U `ivinarskoj proizvodnji salmonele predstavljaju veliki problem, prve-
nstveno zbog mogu}nosti infekcije ljudi. Jednom kontaminirana farma te{ko
mo`e da se sanira, {to je tako|e povezano sa tro{kovima za dezinfekciju i do-
datno, ve}e anga`ovanje radne snage. Salmonele se lako i brzo prenose unutar
populacije `ivotinja na farmi. U industrijskom `ivinarstvu u na{em regionu ~esto u
praksi, prilikom nalaza salmonela, primenjuju se antimikrobni lekovi i posle toga
vr{i kontrola nakon izvr{ene terapije. Ukoliko je uzorkovanje izvr{io farmer i
na|ena je salmonela vr{i se ponovna kontrola od strane veterinarske inspekcije.
Me|utim ukoliko je nalaz na salmonele pozitivan posle uzorkovanja od strane
ovla{}enog veterinarskog inspektora rezultat se smatra zvani~nim. Stav autora
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ovog rada je da pozitivan nalaz ne treba osporavati. Primenom antibiotika u
sto~arstvu potencira se {ansa za razvoj multiple rezistencije bakterija na antimik-
robne lekove. Rezistencija kod salmonela mo`e da dovede do komplikacija u
le~enju obolelih ljudi, posebno starih osoba, imunokompromitovanih bolesnika ili
dece. Saniranje infekcija uzrokovanih salmonelama i minimiziranje njenog op-
stanaka u lancu proizvodnje hrane je va`an zadatak cele zajednice, a u sto~arskoj
proizvodnji jedan je od glavnih ciljeva (Velhner i sar., 2005b; Stojanov i sar., 2007).
Infekcije pili}a uzrokovane salmonelama se mogu smanjiti primenom stamping
out metode, i primenom adekvatnog menad`menta, ~ak i bez upotrebe antibio-
tika, vakcina i probiotika. Ipak, navedeni pristup je bio uspe{an samo u malom
broju zemalja, odnosno uglavnom u skandinavskim zemljama i Danskoj (Bis-
gaard, 1992), i to isklju~ivo zbog primene stamping out metode. U kontroli salmo-
nela u sto~arskoj proizvodnji putem dobrog menad`menta primenjuje se pirami-
dalni program. Prvo se saniraju farme koje slu`e za odgoj reproduktivnog materi-
jala na kojima su izolovane salmonele i sva inficirana jata moraju se poslati na
klanje iz nu`de. Potrebno je vi{e godina u~estalih kontrola, da bi se postigao cilj,
kojim su sva jata za reprodukciju slobodna od salmonela. Prema regulativi EU (EC
1003/2003) za svih 5 nauj~estalijih serotipova, trenutno S. enteritidis, S. typhi-
murium, S. hadar, S. virchow i S. infantis, prevalencija ne sme biti ve}a od 1%.
Me|utim, potrebno je da se i drugi serotipovi registruju, prijave i da se prati nji-
hova zastupljenost u celokupnoj `ivinarskoj proizvodnji (EC 2160/2003). Pa-
ralelno sa programom sanacije jata koje slu`i za reprodukciju, sanira se problem i
u inkubatorskim stanicama i zao{trava kontrola sto~ne hrane. Tek na kraju pro-
gramskog rada na vi{e nivoa, dolaze na red farme za uzgoj tovnog materijala i za
odgoj konzumnih nosilja. U razvijenim zemljama su Programi kontrole salmonela
bili subvencionisani od strane dr`ave samo nekoliko godina. Posle toga, ceo fi-
nansijski teret kontrole i sanacije, snosili su proizvo|a~i. Motivacija za uspe{niju i
bezbedniju proizvodnju je potekla od vi{e cene gotovih proizvoda, ve}e {anse za
izvoz, bolje reklame i bila je svakako vezana i za smanjenje tro{kova sanacije.
Ve}a svest potro{a~a o kvalitetu namirnica uticala je na to da se permanentno pri-
menjuje program eradikacije salmonela u `ivinarstvu razvijenih zemalja. Etiketa
„Salmonela free“ (proizvod slobodan od salmonela) postala je stvar presti`a i je-
dan od bitnih ciljeva u razvijenim sto~arskim zemljama (Bisgaard 1992).

Vakcinacija i dijagnostika / Vaccination and diagnostic

Vakcinacija protiv salmonela se sprovodi primenom atenuiranih i inak-
tivisanih vakcina ili kombinacijom jednih i drugih. Nezavisno od izbora modela
vakcinacije, uspeh je delimi~an, jer iako je nalaz salmonela u parenhimatoznim or-
ganima manji, salmonele se ne elimini{u u potpunosti. Serolo{ki testovi (poput
ELISA testa) mogu se koristiti kao dopuna dijagnostici salmonela. Naime, infek-
cija se te`e otkriva ukoliko su jata vakcinisana. Ipak, na{a iskustva u dijagnostici
salmonela govore u prilog bakteriolo{koj kontroli, a serolo{ka testiranja treba da
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budu po slobodnom izboru. Nismo imali uspeha u ranoj detekciji antitela na sal-
monele kod mladih jata koja su bila pred prono{enjem, ali smo, sa druge strane, u
jatima koko{i nosilja koja su pro{la {pic proizvodnje, serolo{kim kontrolama mo-
gli da utvrdimo nivo infekcije u jatima (Velhner i sar., 2004; Potkonjak i sar., 2007;
Potkonjak i sar., 2009). Na{e mi{ljenje je da bakteriolo{ke analize imaju nedvos-
mislenu prednost zato {to izolati salmonela mogu da se ispitaju na prisustva
rezistencije na antibiotike, a tako|e je mogu}a i tipizacija radi epidemiolo{kih ispi-
tivanja (Velhner i sar., 2005a; Potkonjak i sar., 2010). Salmonele iz `ivinarskih farmi
i pili}a se u su{tini lako izoluju na kvalitetnim bakteriolo{kim podlogama ako je
uzorak pravilno inokulisan. Bakteriolo{ke analize nisu skupe, ako se ima u vidu da
se u laboratoriju mo`e dostaviti zbirni uzorak i da bris sa povr{ina i opreme ili na-
zuvaka, ukoliko je pozitivan, predstavlja siguran pokazatelj o prisustvu salmonela
u jatima pili}a. S obzirom na invazivnost salmonela (Velhner i sar., 2005) i na
~injenicu da ih je zapravo te{ko eliminisati sa kontaminiranih farmi, bakteriolo{ka
kontrola je neizostavna i treba da se sprovodi barem prema zahtevima va`e}eg
zakona (Slu`beni glasnik RS, br. 91/05 i 30/10) i prema programu mera (Slu`beni
glasnik RS 21/12).

Antimikrobna terapija / Antimicrobial therapy

Primena antimikrobnih lekova u `ivinarskoj proizvodnji se mo`e sma-
trati samo privremenom merom, naro~ito kada su u pitanju roditeljska jata pili}a i
eksploatacija roditeljskih pili}a. Antibiotici }e samo privremeno eliminisati salmo-
nele iz intestinalnog trakta. Kao posledica njenog naknadnog izlu~ivanja salmo-
nele }e se i dalje uspe{no diseminirati u lancu primarne proizvodnje i na}i put do
trpeze. Za sada se ipak mora primenjivati tretman antibioticima kako bi se smanji-
lo izlu~ivanje salmonela i izbegli veliki gubici koje bi `ivinarstvu nanela primena
stamping out metode. Prelazni period koji nam je dat od strane zakonodavca
treba da se upotrebi tako da se `ivinarska industrija osavremeni, uz primenu me-
tode dobre prakse menad`menta i HACCP sistema u fabrikama sto~ne hrane. Do-
bar menad`ment podrazumeva da su farme i svi prilazni putevi pod intenzivnom
kontrolom od strane farmera, da je pranje ruku i presvla~enje radnika obavezno, a
farma pripremljena za useljenje pili}a tek posle intenzivnog ~i{}enja, pranja i
su{enja, a dezinfikovana najsavremenijim tehnikama i dezinficijensima. Ukoliko
se u `ivinarskoj industriji u Srbiji ne bude sprovodila striktna kontrola ulaska i
izlaska radnika, vozila i opreme i ne bude sprovodio program kontrole glodara,
te{ko je predvideti te{ko}e i finansijski krah koji ~eka ovu granu sto~arske proiz-
vodnje. Primena antibiotika u poslednjoj tre}ini tova pili}a je veoma rizi~na i treba
da se izbegava. Savezna administracija za lekove i lekovita sredstva u SAD (FDA)
je u septembru 2005. godine zabranila upotrebu preparata Baytril (enrofloksacin)
u `ivinarskoj industriji u SAD. Lek se i dalje preporu~uje za le~nje pasa, ma~aka i
goveda. Enrofloksacin je u SAD zabranjen za tretman `ivine zbog rizika od nas-
tanka rezistencije Campylobacter vrsta na hinolone. Kompanija Bayer koja proiz-
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vodi Baytril je vodila vi{egodi{nji spor sa ciljem da lek ostane na tr`i{tu i za tret-
man pili}a, ali je on ipak zabranjen. U SAD za le~enje respiratornih infekcija i
problema uzrokovanih vrstom E. coli od 2005. godine moraju da se koriste drugi
lekovi. Rezistentne salmonele predstavljaju dodatni rizik za ljude. Po{to je terapija
antimikrobnim lekovima samo privremeno re{enje, dobar menad`ment }e uvek
predstavljati najbolji metod za prevenciju svih infektivnih agenasa, koji mogu
{tetno uticati na proizvodne rezultate u sto~arstvu. Prema iznetom, antibiotici
tako|e predstavljaju hazard, a u najboljem slu~aju samo privremenu meru, kojom
se ne mogu re{iti problemi u primarnoj proizvodnji. Za sada u Republici Srbiji po-
datke o jatima `ivine inficirane salmonelama treba koristiti za planiranje preventiv-
nih mera, a kontrolu na farmi vr{iti po va`e}em zakonu (Slu`beni glasnik RS, br.
7/10 i 76/10). Vi{estruka korist za farmere i celokupnu zajednicu ostvarila bi se
anga`ovanjem epizootiologa i veterinarskih inspektora u otkrivanju izvora infek-
cije i puteva njenog {irenja na druge lokacije.

Da li je eradikacija salmonela mogu}a? / Is eradication of salmonella possible?

Potpuna eradikacija salmonela prema na{em mi{ljenju nije mogu}a.
Ekspanzija S. Enteritidis i S. typhimuirum uzrokovala je u Evropi najve}i broj
slu~ajeva salmoneloze kod ljudi po~etkom devedesetih godina pro{log veka
(77,1%). I dalje su u vrhu broja epidemija u EU, {to je dovelo do zao{travanja za-
konskih propisa u pogledu SE i ST u razvijenim zemljama Evropske unije i {ire
(Forshell i Wierup, 2006; Council Directive 92/117/EEC). U zemljama u kojima S.
Enteritidis i S. typhimuirum nisu vi{e u vrhu liste naj~e{}ih serotipova, javljaju se
drugi serotipovi koji tako|e uzrokuju tvrdokorne infekcije kod pili}a koje je te{ko
sanirati. Najupe~atljiviji primeri su ekspanzija Salmonella java u Holandiji po~et-
kom 2000. godine i tako|e u Nema~koj i Luksemburgu. Od ukupnog broja izolata
u oblasti `ivinarstva u Holandiji S. java je izolovana u odnosu na druge serotipove
~ak 61% u 2002. godini. Salmonella java je multirezistentna i to na trimetoprim, ka-
namicin, neomicin i nalidiksinsku kiselinu. Tako|e, S. java pokazuje pove}anu
rezistenciju na flumekvin, a MIK za ciprofloksacin je pove}ana i iznosi 1 �g/mL
(van Pelt i sar., 2003).
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RESISTANCE TO ANTIMICROBIALS DRUGS AND CONTROL MEASURES OF

SALMONELLA SPP IN THE POULTRY INDUSTRY

Maja Velhner, Dubravka Potkonjak, Dragica Stojanovi}, D. Mitevski, I. Stojanov,

Jelena Petrovi}

The worldwide prevalence of multiple resistant Salmonella spp is described.
Clonally distributed Salmonella Enteritidis PT4 and Salmonella Typhimurium DT104 are
among the most pathogenic strains for humans. Recently there have been reports on the
prevalence of ST “like” monophasic 4(5),12:i strains in some countries. Vaccination strat-
egy and antimicorbial agent therapy is also briefly discussed. Products of animal origin
must be safe and without the risk of antimicrobial resistance. Subsequently, the good man-
agement practice at farm level and HACCP in feed factories are required to cope with sal-
monella infections. Poultry producers in developed countries have been motivated to par-
ticipate in salmonella control programs, because of public awareness on safe food and
risks in the food chain. Export of poultry and poultry products is more successful in the re-
gions where Salmonella Enteritidis and Salmonella Typhimurium have been eradicated.

Key words: salmonella, poultry, resistance, vaccination, therapy

SOPROTIVLENIE SALÃMONELL NA ANTIBAKTERIALÃNÀE LEKARSTVA I
MERÀ KONTROLÂ V PTICEVOD^ESKOM PROIZVODSTVE

MaÔ Velhner, Dubravka PotkonÔk, Dragica StoÔnovi~, D. Mitevski,
Igor StoÔnov, Elena Petrovi~

V rabote opisana prevalentnostÝ mulÝtiplo-soprotivlÔemìh salÝmo-
nell iz kotorìh samìe patogennìe dlÔ lÓdey Salmonella Enteritis RT4 i Salmonella
Typhimurium DT104 obozna~ennìy kak monofazovìy 4(5), 12:i. Vìdvinuto, ~to pi{e-
vìe produktì animalÝnogo proisho`deniÔ dol`nì bìtÝ bezopasnìe i bez riska ot
ÔvleniÔ soprotivlÔemìh bakteriy na antimikrobnìe lekarstva. DlÔ umenÝ{eniÔ
infekciy salÝmonellami neobhodimo primenenie horo{ego menad`menta na fer-
mah i primenenie NASSR-a v zvodah korma. V rabote opisanì merì kontrolÔ, pri-
menÔemìe, ~tobì umenÝ{ilosÝ Ôvlenie salÝmonellÒza, primeneniem vakcinacii
i terapii antimikrobnìmi lekarstvami. Proizvoditeli cìplÔt v razvìtìh stra-
nah motivirovanì (~asti~no) dene`no u~astvovatÝ v programmah mer dlÔ preodo-
leniÔ ili iskoreneniÔ salÝmonellÒza, potomu, ~to obeçestvennostÝ informi-
rovana o riskah, prisutstvuÓçie v cepi proizvodstva piçi i eÒ bezopasnosti. Pri
Ìtom, vìvoz doma{ney pticì i produktov iz doma{ney pticì lu~{iy v regionah,
gde Salmonella Enteritis i Salmonella Typhimurium bólÝ{e ne dominantnìe na fermah
dlÔ razvedeniÔ doma{ney pticì.

KlÓ~evìe slova: salÝmonella, pticevodstvo, soprotivlenie, vakcinaciÔ,
terapiÔ
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PRILOG SAGLEDAVANJU POTENCIJALA PRIRODNIH
RESURSA SJENI^KO - PE[TERSKE VISORAVNI ZA

ORGANIZOVANJE ORGANSKE OV^ARSKE PROIZVODNJE*

CONTRIBUTION TO REVIEWING POTENTIALS OF NATURAL

RESOURCES OF THE SJENICA-PE[TER PLATEAU FOR ORGANIZING

ORGANIC SHEEP PRODUCTION

Mila Savi}, S. Vu~kovi}, S. Jovanovi}**

U radu su prikazani rezultati ispitivanja mogu}nosti za organi-
zovanje i razvoj organske proizvodnje u ov~arstvu, na podru~ju Sje-
ni~ko-pe{terske visoravni. Rezultati ispitivanja prinosa, sastava flore i
hemijskog sastava, kao i nivo {tetnih materija pokazuju da postoje
uslovi za razvoj organske proizvodnje, naro~ito organskog jagnje}eg
mesa. Na osnovu poznatih osobina sjeni~ko-pe{terski soj pramenke
predstavlja najpogodniji soj za organizovanje ov~arske organske proiz-
vodnje. Organska ov~arska proizvodnja mo`e umnogome da dopri-
nese ruralnom razvoju i promociji ovog podru~ja.

Klju~ne re~i: organska proizvodnja, ov~arstvo, biljni resursi,
ruralni razvoj

Intenzifikacija poljoprivredne proizvodnje, kako ratarske tako i sto~ar-
ske, donela je mnogo koristi ljudskoj zajednici, me|utim, uo~eni su negativni
efekti ove proizvodnje. Osnovni negativni efekti koji prate konvencionalnu, inten-
zivnu poljoprivrednu proizvodnju ogledaju se u eroziji zemlji{ta i smanjenju bio-
diverziteta, animalnim proizvodima koji se dobijaju od `ivotinja koje se gaje u
uslovima hroni~nog stresa, prisustvu rezidua antibiotika i hemijskih proizvoda za
za{titu bilja.
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Nasuprot intenzivnoj proizvodnji, organska proizvodnja se oslanja na
poluintenzivne sisteme proizvodnje, rotaciju kultura, prirodne biljne resurse, is-
pa{u i kori{}enje skloni{ta za `ivotinje u slu~aju nepogoda. Ovakva proizvodnja je
u osnovi agroekolo{ka. Osnovna ideja uvo|enja organskih sistema proizvodnje je
prilago|avanje proizvodnje prirodnim uslovima, {to omogu}ava oporavak sta-
ni{ta, biodinami~ku poljoprivredu i samoodr`ivo sto~arstvo. Ovakva proizvodnja
zahteva ve}e anga`ovanje radne snage za 10% – 15%, {to unekoliko pove}ava
tro{kove, ali u isto vreme, obezbe|uje i ve}u zaposlenost na selu, umanjuju}i de-
populacione efekte intenzifikacije u poljoprivredi i doprinosi razvoju ruralnih sre-
dina.

Prema definiciji koju je dala FAO organizacija organska poljoprivreda
podrazumeva „proces odr`ivog razvoja ruralne sredine u skladu sa raspolo`ivim
resursima, tradicijom, biodegradabilnim potencijalom stani{ta i predstavlja zao-
kru`enu i celovitu farmsku proizvodnju, ratarsku i sto~arsku, ~ime je obuhva}eno
o~uvanje i obnova prirodnih resursa kao i povratak tradicionalnim vrednostima i
znanjima”. Drugim re~ima, organska poljoprivreda podrazumeva izbegavanje i
restrikciju upotrebe mineralnih |ubriva, herbicida i uop{te pesticida, kao i hemot-
erapeutika u cilju smanjenja njihove koncentracije u biljnim i animalnim proizvo-
dima (Hoste, 2011). Da bi se uz redukovanu primenu hemizacije i pove}anje
radne snage o~uvala ekonomska dobit, neophodno je da se pa`ljivo koriste pri-
rodni resursi, naro~ito pa{njaci i livade, da se racionalno iskori{}avaju animalni
geneti~ki resursi i promovi{u tradicionalni proizvodi karakteristi~ni za region.

Organska proizvodnja i strategija odr`ivog razvoja ruralnih oblasti u Srbiji /
Organic production and strategy for sustainable development of rural areas in Serbia

Najva`niji dokument koji se odnosi na ruralni razvoj za period 2007–
2013. godine u EU je Uredba ECbr. 1698/2005. Ovom uredbom se politika rural-
nog razvoja fokusira na pobolj{anje konkurentnosti poljoprivrednog sektora, una-
pre|enje `ivotne sredine i ambijenta, pobolj{anje kvaliteta `ivota u ruralnim oblas-
tima i podsticanje raznovrsnosti u ruralnim ekonomijama. Ruralne oblasti pokri-
vaju 85% ukupne teritorije Srbije. Ove oblasti obuhvataju uglavnom planinske re-
gione, koji se karakteri{u sa malom gustinom naseljenosti (ispod 150 stanovnika
po km2), negativnim demografskim promenama, nedovoljno razvijenom infra-
strukturom. Ekstenzivna i me{ovita poljoprivreda sa niskom produktivno{}u,
malim tr`nim vi{kovima, nizak stepen diverzifikacije su dominantne u ve}ini rural-
nih oblasti.

U ruralnim oblastima je koncentrisana ve}ina prirodnih resursa sa bo-
gatim ekosistemima i bogatim biodiverzitetom. Organizovanje ov~arske proiz-
vodnje na organskim prinicipima u mnogome mo`e doprineti racionalnom ko-
ri{}enju prirodnih resursa, kao i dopunjavanju strategije odr`ivog razvoja lokalnih
ruralnih zajednica (Savi} i sar., 2007).
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Ve}i broj studija ukazuje na razlike u kvalitetu jagnje}eg mesa iz or-
ganske i konvencionalne proizvodnje. To bitno uti~e na ve}u potra`nju za mesom
iz organske proizvodnje, ~ini ga konkurentnim proizvodom na me|unarodnom
tr`i{tu i direkno doprinosi razvoju i promociji regiona (Angood i sar., 2008; Leifert i
sar., 2007). S obzirom na to, zapo~eta su ispitivanja prirodnih resursa Sjeni~ko-
pe{terske visoravni sa ciljem da se ispita mogu}nost za organizovanje organske
proizvodnje u ov~arstvu. Ispitivanjima su obuhva}ene geografske i klimatske
karakteristike regiona, mogu}nost kori{}enja hraniva iz zaokru`ene proizvodnje,
kao i izbor rase ovaca za organsku proizvodnju.

Geografske i klimatske karakteristike Sjeni~ko-pe{terske visoravni /

Geographic and climatic characteristics of the Sjenica-Pe{ter plateau

Sjeni~ko-pe{terska visoravan je prostrana zaravan u jugozapadnoj
Srbiji, u centralnom podru~ju Starog Vlaha. Njene granice sa zapadne strane su
na u{}u reke Kladnice u Uvac, dalje se pru`a dolinom reke Valju{nice, pa preko
Velike Ravni, Visokog Brda i Suhobora (1453 m) izlazi na Krst (1253 m), odakle se
spu{ta na Karaulu i silazi u reku Uvac. Tu napu{ta Uvac, pa preko grebena Ozren
planine izbija do Jelenka (1617 m) na Giljevi, odakle produ`ava na jug do izvori{ta
reke Crn~e, pa preko Godu{e izlazi na Dobru Vodu (1394 m) gde se zavr{ava.

Klima je znatno o{trija, a u nekim elementima i ekstremnija od klime
drugih podru~ja Srbije, sli~nih nadmorskih visina. Zime su po pravilu o{tre, duge i
sa velikim sne`nim pokriva~em, mada se povremeno javljaju i golomrazice sa
veoma niskim temperaturama, koje mogu da uti~u nepovoljno na gajene biljke,
pa i trave, naro~ito sejanih travnjaka u mla|im fazama razvi}a, na njihovo pre-
zimljavanje i proizvodnost. Pored temperature, jedan od bitnih faktora klime ~iji se
uticaj odra`ava na vegetaciju, jeste koli~ina padavina i njen raspored tokom go-
dine, kao i relativna vla`nost vazduha. Koli~ine padavina (vi{egodi{nji prosek
727 mm) znatno variraju po godinama, sa tendencijom opadanja. Ovakvi klimat-
ski uslovi ote`avaju, a u nekim godinama i ugro`avaju biljnu proizvodnju. Ogra-
ni~en je izbor gajenih biljaka, pa i krmnih, koje ovde mogu uspevati. Ne gaji se ku-
kuruz, ozima strna `ita (ovas i je~am), ozime krmne leguminoze (sto~ni gra{ak i
grahorice), krmni sirkovi, retko uspevaju deteline, posebno lucerka. U ovakvim
ekolo{kim uslovima izrazito dominiraju travnjaci, odnosno prirodne livade i
pa{njaci (Vu~kovi} i sar., 2004).

Mogu}nost kori{}enja hraniva iz zaokru`ene proizvodnje /
Possibilities for using feed from closed-cycle production

Ishrana `ivotinja u samoodr`ivim organskim sistemima proizvodnje se
zasniva na kori{}enju hraniva iz zaokru`ene proizvodnje. Kada se radi o ishrani
pre`ivara prihva}eno je vi{e modela, pri ~emu se sve vi{e nagla{ava pozitivan
efekat gajenja `ivotinja na pa{i i ishrana senom u staji (Haas i sar., 2007). Kao
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prednosti ovog modela uzgoja, navode se pozitivni efekti na zdravlje `ivotinja, `i-
votnu sredinu, kvalitet i zdravstvenu bezbednost proizvoda, kao i odnos po-
tro{a~a prema tako proizvedenoj hrani (Marius i sar., 2008). Standardima je defini-
sana zabrana upotrebe stimulatora rasta, kao i upotreba geneti~ki modifikovanih
organizama i njihovih derivata u celom proizvodnom lancu. U organskoj proiz-
vodnji posebno se isti~e uticaj odre|enog botani~kog i hemijskog sastava hraniva
na kvalitet mleka i mesa (Bonanno i sar., 2012; Revilla i sar., 2009; Jovanovi} i sar.,
2011).

Po{to se najve}i deo prirodnih livada i pa{njaka Srbije nalazi u brdsko-
planinskim regionima, vr{e se intenzivna ispitivanja odlika biljnih resursa za
organizovanje organske proizvodnje na Sjeni~ko-pe{terskoj visoravni.

U dosada{njim rezultatima ispitivanja flore prirodnih travnjaka regis-
trovane su vrste iz familije Poaceae – Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum ela-
tius, Briza media, Danthonia calycina, Bromus raceomosus, Agrostis vulgaris,
Dactylis glomerata, Festuca rubra, Festuca ovina, Phleum pretense, i prisustvo bilj-
ke iz familije Fabaceae – Genista sagittalis, Lathyrus latifolius, Lotus corniculatus,
Trifolium pretense, Vicia cracca, Trifolium alpestre, Trifolium panonicum, Trifolium
montanum.

Tako|e, utvr|en je veliki broj vrsta koje pripadaju drugim familijama
kao {to su: Achillea millefolium, Alectorolophus minor, Cirsium acaule, Dianthus
deltoids, Filipendula hexapetala, Galium verum, Leucanthemun vulgare, Moenchia
mantica, Potentilla recta, Ranunculus sp. (sp.) Rumex acetosa, Stellaria graminea,
Thymus serpyllum, Leontodon autumnalis, Silene vulgaris, Stachus officinalis,
Plantago lanceolata, Campanula patula i dr.

Botani~ka analiza je pokazala visok stepen diverziteta. Na ispitivanim
prirodnim pa{njacima utvr|ena je zastupljenost vrsta iz familije Poaceae – trava
48,40%, leptirnja~a 9,60% i ostalih biljnih vrsta 42%. Analiza vrsta trava pokazuje
da najve}i udeo ~ine trave dobrog i srednjeg kvaliteta. Od leptirnja~a dominiraju
odli~ne i dobre. Od zeljanica dominiraju uglavnom bezna~ajne i lo{e vrste (Vu~ko-
vi} i sar., 2005).

Prose~an prinos sena sa ispitivanih prirodnih travnjaka u dva otkosa
kre}e se 4,0 t/ha. Seno dobijeno sa livada istra`ivanog podru~ja je prijatne arome,
odgovaraju}e zelene boje, bez zna~ajnog prisustva pra{ine i trunja (trine). Prema
izgledu i hranljivoj vrednosti svrstava se u I klasu (klasa vrlo dobrog sena).
Odre|en je sadr`aj osnovnih hranljivih materija u senu – pepela (55,3 g/kg SM),
proteina (81,8 g/kg SM), masti (15,9 g/kg SM) i celuloze (332,6 g/kg SM). Utvr|eni
nivo {tetnih materija, mikotoksina i pesticida bio je u dozvoljenim granicama za
bezbednost `ivotinja.

Rezultati ispitivanja sejanih travnjaka pokazuju zna~ajnu razliku u od-
nosu na prirodne travnjake. Dosada{njim ispitivanjima je odre|ena struktura se-
janih travnjaka: Poaceae – trave (45 %) i leptirnja~e (55 %). Botani~kom analizom
je utv|eno prisustvo vrsta Medicago sativa (35%), Lolium italicum (30%), Trifolium
pretense (15%), Lotus corniculatus (5%) i Dactylis glomerata (15%). Na sejanim
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travnjacima uglavnom dominiraju vrste sejanih trava i leptirnja~a odli~nog kvali-
teta. U travno-leguminoznim sme{ama u velikoj meri je zastupljena lucerka, jedna
od najkvalitetnijih krmnih biljaka, koja zna~ajno doprinosi hranljivoj vrednosti hra-
niva iz zaokru`ene proizvodnje. Prose~an prinos sena sa ispitivanog lokaliteta u
dva otkosa kre}e se oko 7,0 t/ha (Vu~kovi} i sar., 2010).

Izbor animalnih geneti~kih resursa / Selection of animal genetic resources

Sve ve}i broj studija nagla{ava zna~aj autohtonih rasa ovaca, kao
va`nih elemenata za razvoj agrobiodiverziteta u jednom regionu, uticaj na agro-
ekosisteme, kao i istorijsko-kulturolo{ki zna~aj za region (Smal, 2011). Pod pri-
tiskom novoprido{lih visokoproduktivnih rasa `ivotinja sve br`e su nestajale
autohtone populacije, a zajedno sa njima i geneti~ki potencijal za kori{}enje onih
resursa koje prirodni ambijent pru`a (Marguerat, 2011). U Srbiji postoji veliki broj
lokalno adaptiranih sojeva pramenke (sjeni~ka, svrlji{ka, lipska, pirotska, vla{ka
vitoroga), koje su pogodne za proizvodnju mesa i mleka u uslovima organske pro-
izvodnje (Savi} i sar., 2009).

Sjeni~ko-pe{terski soj je najkrupniji soj pramenke, tradicionalno gajen
na Sjeni~ko-pe{terskoj visoravni. Prema klasifikaciji rasa (DAD-IS, 2012) sjeni~ko-
pe{terski soj pripada regionalnim grani~nim sojevima pramenke. Izvorni oblici
ove ovce mogu se na}i u oblasti Sjeni~ko-pe{terske visoravni, na kojoj se tradi-
cionalno gaji, u potpunosti adaptirana na izazove okru`enja (Savi}, 2012). Sje-
ni~ka ovca se gaji u slobodnom sistemu dr`anja, a kako dobro koristi prirodne
pa{njake i livade njihova ishrana je bazirana na postoje}im biljnim resursima i ne
zahteva intenzifikaciju biljne proizvodnje (Jovanovi} i sar., 2010). Dobra adaptira-
nost i izra`ena otpornost sjeni~ke rase ovaca omogu}ava njihovo gajenje bez
ve}ih ulaganja u zdravstvenu za{titu i le~enje pa se na ovaj na~in dobijaju ani-
malni proizvodi posebnog kvaliteta za ishranu ljudi, koji ne sadr`e rezidue raz-
li~itih antibiotika i sredstava za za{titu bilja (Jovanovi} i sar., 2009).

U organskoj proizvodnji `ivotinje treba da budu {to je mogu}e manje
izlo`ene stresnim faktorima bioti~ke i abioti~ke prirode. Od abioti~kih faktora
najve}i uticaj na zdravlje i proizvodnju imaju ekstremne temperature i neade-
kvatna ishrana. Od bioti~kih faktora, parazitske infekcije imaju presudan uticaj na
zdravlje, dobrobit i proizvodne osobine `ivotinja. Negativni uticaj navedenih
stresnih faktora mo`e se zna~ajno smanjiti odgovaraju}im na~inom dr`anja i ne-
gom `ivotinja kao i pravilnim iskori{}avanjem pa{njaka. Tako|e, izborom lokalno
adaptiranih i otpornih rasa i sojeva `ivotinja mo`e se u znatnoj meri smanjiti nega-
tivni uticaj stresnih faktora. Imaju}i u vidu zna~aj geneti~ke rezistencije na bolesti
neophodno je izabrati jedinke sna`ne konstitucije, dobrog zdravlja i plodnosti.

Treba imati u vidu da regulativa koja se sprovodi u okviru veterinar-
skog nadzora `ivotinja koje se gaje u organskim sistemima proizvodnje zahteva
dodatno obrazovanje.
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Zaklju~no razmatranje / Concluding observations

Republika Srbija ima velike potencijale za razvoj organskog sto~ar-
stva, a naro~ito za organski uzgoj pre`ivara. Najve}i udeo prirodnih livada i
pa{njaka se nalazi u brdsko-planinskim regionima gde je zbog depopulacionog
trenda do{lo do delimi~nog „zamiranja” poljoprivredne aktivnosti, tako da nije ni
ostvaren razvoj intenzivne proizvodnje. Sjeni~ko – pe{terska visoravan predstav-
lja jedno od podru~ja sa nedovoljno iskori{}enim prirodnim potencijalom za
sto~arsku proizvodnju. Rezultati ovih istra`ivanja pokazuju da postoje dobri uslovi
za organizovanje organske proizvodnje u ov~arstvu.
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CONTRIBUTION TO REVIEWING POTENTIALS OF NATURAL RESOURCES OF THE

SJENICA-PE[TER PLATEAU FOR ORGANIZING ORGANIC SHEEP PRODUCTION

Mila Savi}, S. Vu~kovi}, S. Jovanovi}

The paper presents results of investigating possibilities for organizing and de-
veloping organic production in sheep farming, in the territory of the Sjenica-Pe{ter plateau.
The results of investigations on yield, floristic and chemical composition, as well as harmful
matter, demonstrate that conditions exist for the development of organic production, in par-
ticular of organic lamb meet. On the grounds of its known characteristics, the Sjenica-
Pe{ter Pramenka breed presents the most suitable breed for organizing organic sheep pro-
duction. Organic sheep production can largely contribute to rural development and the ad-
vancement of this region.

Key words: sheep farming, organic production, plant resources, rural development
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PRILO@ENIE OBOZREVANIÂ POTENCIALA PRIRODNÀH RESURSOV
SÎENI^KO-PE[TERSKOGO PLOSKOGORÎÂ DLÂ ORGANIZOVANIÂ

ORGANI^ESKOGO OVCEVOD^ESKOGO PROIZVODSTVA

Mila Savi~, S. Vu~kovi~, S. Yovanovi~

V rabote pokazanì rezulÝtatì ispìtaniÔ vozmo`nosti dlÔ organi-
zovaniÔ i razvitiÔ organi~eskogo proizvodstva v ovcevodstve, na podvedomstven-
noy oblasti SÍeni~ko-pe{terskogo ploskogorÍÔ. RezulÝtatì ispìtaniÔ uro`ay-
nosti, floristi~eskogo i himi~eskogo sostava, slovno i urovenÝ vrednìh materiy
pokazìvaÓt, ~to suçestvuÓt usloviÔ dlÔ razvitiÔ organi~eskogo proizvodstva,
osobenno organi~eskogo ÔgnÔ~ego mÔsa. Na osnove znakomìh svoystv sÍeni~ko
pe{terskiy {tamm pramenki predstavlÔet soboy samìy prigodnìy {tamm dlÔ
organizovaniÔ ovcevod~eskogo organi~eskogo proizvodstva. Organi~ekoe ovce-
vod~eskoe proizvodstvo mo`et vo mnogom sodeystvovatÝ selÝskomu razvitiÓ i
promocii Ìtoy podvedomstvennoy oblasti.

KlÓ~evìe slova: ovcevodstvo, organi~eskoe proizvodstvo, rastitelÝnìe
resursì, selÝskoe razvitie
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ZNA^AJ POPULACIJA DIVLJIH PTICA I NJIHOVA
PARAZITOFAUNA*

SIGNIFICANCE OF WILDFOWL POPULATIONS AND

THEIR PARASITE FAUNA

Tamara Ili}, T. Petrovi}, Sanda Dimitrijevi}**

Populacije divljih ptica su taksonomski kategorisane u pet familija
– Phasianidae, Tetraonidae, Scolopacidae, Otidae i Anatidae. One su
od posebnog zna~aja za poljoprivredu, {umarstvo i lovnu privredu, a
pojedine vrste imaju va`nu ulogu i u epizootiologiji parazitskih infekcija
doma}ih ptica i riba. Zato je poznavanje etiologije i epizootiologije para-
zitskih infekcija divljih ptica od izuzetnog zna~aja za proces unapre|e-
nja sistema za{tite zdravlja `ivotinja. Oboljenja divljih ptica prouzroko-
vana protozoama su histomonoza, trihomonoza, malarija, kokcidioza,
kriptosporidioza, sarkocistioza, toksoplazmoza i |ardioza. Najzastup-
ljenije helmintoze divljih ptica su singamoza, kapilarioza, trihostrongi-
lidoza, askaridioza, heterakioza, nematodoze `lezdanog `eluca, cesto-
doze i trematodoze. Najzna~ajniji ektoparaziti divljih ptica su {ugarci,
buve, pava{i, grinje i krpelji. Smanjenje populacija pojedinih vrsta
divljih ptica u prirodi mo`e predstavljati zna~ajan problem, s obzirom
na va`nu ulogu ovih jedinki u ekosistemima i biocenozama. Pojava,
odr`avanje i {irenje parazitskih infekcija divljih ptica su samo neki od
~inilaca koji uti~u na brojnost njihovih populacija.

Klju~ne re~i: divlje ptice, endoparaziti, ektoparaziti, epizootiologija

Geografska distribucija i osnovne karakteristike divljih ptica /

Geographic distribution and basic characteristics of wildfowl

Najzna~ajnije vrste divljih ptica su pripadnici familija Phasianidae, Te-
traonidae, Scolopacidae, Otidae i Anatidae. Predstavnici familije Phasianidae su
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vrste: fazan (Phasianus colchicus), poljska jarebica (Perdix perdix), jarebica
kamenjarka (Alectoris graeca) i prepelica (Coturnix coturnix). Dva najva`nija pred-
stavnika familije Tetraonidae su veliki tetreb (Tetrao urogallus) i le{tarka (Bonasa
bonasia). [ljuka (Scolopax rusticola) je predstavnik familije Scolopacidae, a velika
droplja (Otis tarda) najzna~ajnija je vrsta iz familije Otidae. [est najzna~ajnijih ro-
dova predstavnika familije Anatidae su: Anas i Aythya (patke), Anser (guske), Cyg-
nus (labudovi), Columba (golubovi) i Streptopelia (grlice i gugutke).

Fazan vodi poreklo iz srednje Azije, {to zna~i da nije deo autohtone
evropske faune. U Evropu je prenet jo{ u vreme Rimskog carstva, naseljava svih
pet kontinenata i predstavlja najrasprostranjeniju divlju pticu iz reda Galliformes
(Williams i sar., 2003). U Srbiju je donet jo{ 1880. godine. [ezdesetih godina
pro{log veka, sa prelaskom na gajenje u fazanerijama, proizvodnja fazana u
Jugoslaviji je intenzivirana, a njihova brojnost u lovi{tima se naglo pove}avala i u
jednom trenutku je prevazi{la brojnost populacije ze~eva i jarebica. U poslednjih
deset godina zabele`eno je smanjenje brojnosti fazana. Jedan od mogu}ih
uzroka mo`e biti gubitak adaptabilnosti u populacijama poreklom iz fazanerija
usled parenja u srodstvu, koje ima za posledicu gubitak geneti~ke varijabilnosti i
smanjenje heterozigotnosti (Vapa i sar., 2004).

Poljska jarebica vodi poreklo iz Azije, a rasprostranjena je po ravni~ar-
skim predelima srednjeg, isto~nog i severnog dela Evrope (Wübbenhorst i Le-
uschner, 2006). Najzastupljenija je na Apeninskom poluostrvu, Siciliji, Alpima, u
Albaniji i Gr~koj (Randi i sar., 2003).

Prepelica je rasprostranjena u svim delovima Evrope sa umerenom
klimom, osim na Islandu, Skandinaviji i u severnom delu biv{eg Sovjetskog
Saveza. Zimu provodi na primorju, u Gr~koj ili srednjoj Aziji, a ponekad prele}e i u
severnu Afriku (Sardá-Palomera i Vieites, 2011). U Srbiju dolazi krajem aprila i
po~etkom maja i ostaje do kraja avgusta. Najve}a regionalna brojnost prepelice je
zabele`ena u Banatu i srednjoj Ba~koj, delovima Srema ju`no od Fru{ke gore i
pojedinim delovima [umadije (Tucakov i sar., 2003).

Tetreb je najve}a lovna ptica Srbije i `ivi u velikim ~etinarskim i me{ovi-
tim {umama, do preko 2000 m nadmorske visine. Na evropskom kontinentu ova
vrsta je najrasprostranjenija na Pirinejskom poluostrvu, u podru~ju severnih i
jugoisto~nih Alpa, u Rumuniji, [kotskoj, Norve{koj i Poljskoj (Segelbacher i Piert-
ney, 2007).

Le{tarka je najmanja {umska ptica iz reda koko{aka, koja je najzas-
tupljenija u zemljama severne Evrope (Norve{ka, Finska, [vedska) i u centralnoj
Aziji. Rasprostranjena je i u nekim delovima ju`ne Srbije i pograni~nim delovima
sa Bugarskom (Rhim i Lee, 2001; Sahlsten i sar., 2010).

[ljuka (Scolopax rusticola) je selica i rasprostranjena je po celoj Ev-
ropi, u severnoj Africi i ve}em delu Azije. Nije zastupljena u Severnoj Americi, ali se
na ovom podru~ju sre}e ne{to sitnija vrsta ozna~ena kao Scolopax minor. Tokom
zime mnoge od ovih ptica se zadr`avaju u ju`nim primorskim krajevima, ali ih na-
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gon za le`enjem tera u mo~varne tundre severa (Machado i sar., 2008). U Srbiju
dolaze u prole}e i u jesen.

Velika droplja spada u najve}e ptice u Srbiji i jo{ se mo`e na}i u man-
jim jatima samo u severnom Banatu, gde u kasnu jesen dolazi iz ruskih stepa.
Zbog malobrojnosti je za{ti}ena zakonom i uop{te se ne lovi (Stojni} i sar., 2008).
U pogledu geografske distribucije u svetu, ova vrsta divljih ptica je najzastupljenija
u [paniji, Kini, Mongoliji, jugoisto~noj Rusiji, Portugalu i Ma|arskoj (Alonso i
Palacin, 2010).

Divlje ptice iz roda Anas se sre}u u Evropi, Aziji, na Islandu, Grenlandu
i u Severnoj Americi. Gnezde se u severnoj Evropi i Skandinaviji, a prezimljavaju u
severnoj Africi. Vrste iz roda Aythya su rasprostranjene u predelima isto~ne, za-
padne, centralne i ju`ne Evrope. Tokom zime nastanjuju se u Francuskoj, [paniji i
severnoj Africi (Bába, 2006). Preko 20 vrsta divljih pataka provode zimu u lovi{ti-
ma Srbije, nakon ~ega u prole}e neke vrste, kao }ubasta plovka (Aythya fuligula) i
batoglavka (Bucephala clangula), odlaze u severne delove Evrope i Azije, gde se
gnezde (Puzovi} i sar., 2001).

Divlja guska (Anser anser) `ivi u severnim i centralnim delovima Ev-
rope i u Aziji. U Srbiji se gnezde lisasta guska i guska glogovnja~a. U prirodnim
uslovima labud (Cygnus cygnus) se gnezdi na ve}im jezerima i u{}ima velikih
reka, u severnim delovima Evrope. Ova vrsta divljih ptica se u Srbiji pojavljuje
samo za vreme jakih zima. U zapadnoj Evropi se labud u poludivljem stanju privi-
kao na bilo kakve vodene povr{ine, pri ~emu u ishrani zavisi od ljudi. Labud grbac
(Cygnus olor) je jedini labud koji se kod nas od 1980. godine i gnezdi na podru~ju
Vojvodine i povremeno uz Savu i Dunav, sa ju`ne strane. Zimi se koncentri{e po
ve}im vodama (reke, ribnjaci), posebno u Negotinskoj krajini (Puzovi} i sar.,
2001).

Najzna~ajnije vrste golubova su Columba livia (divlji golub), C. oenas
(golub duplja{) i C. palumbus (golub grivna{). Divlji golub je predak svih doma}ih
vrsta golubova i gnezdi se u ju`noj Evropi. Grlica (Streptopelia turtur) je ptica se-
lica, koja se gnezdi na prostoru Palearktika, a u Evropi naseljava poluotvorena
{umska stani{ta. U Srbiju dolazi u prole}e, najbrojnija je u Vojvodini, srednjem
delu Srbije i na Kosovu i Metohiji. Na jesen se vra}a u krajeve oko Sredozemnog
mora i u suptropsku Afriku, gde zimuje (Tucakov i sar., 2003). Gugutka ili kumrija
(Streptopelia decaocto) je ptica stanarica, poti~e iz jugoisto~ne Azije, `ivi u skoro
svim delovima Evrope, osim severa Rusije i Skandinavije (Lepage, 2007).

Endoparazitoze divljih ptica / Endoparasitoses of wildfowl

Gajenje pojedinih vrsta divljih ptica predstavlja veoma zna~ajnu granu
lovne privrede. Zato je poznavanje etiologije i epizootiologije parazitskih infekcija
ove divlja~i od izuzetnog zna~aja za proces unapre|enja sistema za{tite zdravlja
`ivotinja.
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Oboljenja divljih ptica prouzrokovana protozoama su histomonoza,
trihomonoza, malarija, kokcidioza, kriptosporidioza, sarkocistioza, toksoplazmo-
za i |ardioza.

Kod divljih }urki, fazana, paunova, prepelica, jarebica i divljih koko{a-
ka parazitira flagelata Histomonas meleagridis. U procesu indirektnog preno{enja
ove protozoe va`nu ulogu ima nematoda Heterakis gallinae, veoma ~est parazit
cekuma velikog broja divljih ptica. Jaja heterakisa mogu da nose u sebi razvojne
oblike ove flagelate, a nakon ingestije ovakvih jaja divlje ptice se istovremeno infi-
ciraju obema vrstama parazita (Brener i sar., 2006; Park i Shin, 2010). Triho-
monoza je uglavnom oboljenje divljih golubova, ali i sokolova, sova i jastrebova,
koje prouzrokuje flagelata Trichomonas gallinae. Re|e, uzro~nik parazitira i kod
fazana, prepelica, ptica peva~ica i vodenih ptica (Sansano-Maestre i sar., 2009).
Divlji golubovi mogu biti izvor infekcije za koko{ke i }urke koje se dr`e na ispus-
tima, po{to kontaminiraju njihovu hranu i vodu (Dimitrijevi} i Ili}, 2011).

Krvne protozoe iz rodova Plasmodium, Haemoproteus i Leucocyto-
zoon su uzro~nici malarije kod divljih ptica {irom sveta. Prenosioci vrsta iz roda
Plasmodium (P. relictum, P. elongatum i P. circumflexum) su komarci (Culicidae).
Vrste iz roda Haemoproteus prenose komarci i diptere iz familije Hippoboscidae,
dok su diptere iz familije Simulidae vektori za vrste iz roda Leucocytozoon. Kod te-
treba parazitiraju L. bonasae i L. mansoni, kod golubova L. marchouxi, kod `dra-
lova L. grusi, a kod vrana i ostalih vrsta divljih ptica L. sakharoffi (Kyeong-Nam i
sar., 2008; Knowles i sar., 2011). Navedene hemosporidije parazitiraju kod divljih
ptica u jugoisto~noj Evropi i nekim zemljama Balkana (Makedonija, Gr~ka i Bugar-
ska) (Shurulinkov i Golemansky, 2003).

Od vrsta iz roda Eimeria najzna~ajnije su E. phasiani, E. duodenalis, E.
tetartooimia i E. megalostomata, koje parazitiraju kod fazana, E. kofoidi, koja para-
zitira kod jarebice i E. labbeana i E. columbarum dijagnostikovane kod divljeg go-
luba. Kod divljih gusaka, divljih pataka i }ubastog kormorana (morskog gavrana)
parazitira E. auritusi, uzro~nik renalne kokcidioze. Ova kokcidija kod navedenih
vrsta divljih ptica prouzrokuje renomegaliju, multifokalni nefritis i uretritis (Davis,
2007). Kod vrabaca, ~voraka, vrane gaku{e, zelentarke, kosa, ~e{ljugara i grmu{e
parazitira Isospora lacazii, vrsta koja kod vrabaca i ~voraka mo`e prouzrokovati i
uginu}a (Keymer i sar., 1962).

Sarkocistioza je uglavnom oboljenje divljih pataka, ali se tako|e javlja i
kod gusaka, labudova i ptica peva~ica. Prouzrokuju ga kokcidije iz roda Sarco-
cystis. Kod vodenih ptica u Severnoj Americi uglavnom parazitira S. rileyi. Obol-
jenje se karakteri{e pojavom multiplih, cilindri~nih, belih cista u grudnoj muskula-
turi i drugim skeletnim mi{i}ima, ponekad sa znacima mineralizacije (Davis,
2007). Kutkiene i sar. (2011) izve{tavaju o prvom dokumentovanom slu~aju vrste
S. rileyi kod divljih pataka u Evropi. Intermedijarni doma}ini za S. falcatula mogu
biti fazani i divlji golubovi, ali ova vrsta nije opisana u Evropi (Goldova i sar., 2006).
Podaci iz literature ukazuju na mogu}nost oboljevanja divljih }urki i sova od tok-
soplazmoze. Na parazitolo{koj sekciji uginulih ptica karakteristi~an je nalaz multi-
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fokalne nekroze jetre, slezine, bubrega, srca, plu}a i pankreasa (Quist i sar.,
1995).

Kod divljih pataka, labudova, divljih gusaka, galebova i divljih }urki pa-
razitiraju vrste crevnih protozoa iz roda Cryptosporidium (C. baylei i C. me-
leagridis) i roda Giardia. Kod ~aplji parazitira G. ardeae, a kod australijskih papiga
G. psittacae. Kod divljih pataka u Meksiku dokazano je prisustvo C. parvum i G.
lamblia (Kuhn i sar., 2002).

Helmintoze divljih ptica su podeljene u nekoliko grupa, s obzirom na
mesto lokalizacije uzro~nika. U traheji divljih }urki, tetreba, prepelica i drugih vrsta
divljih ptica parazitira Syngamus trachea, nematoda koja prouzrokuje kataralni tra-
heitis uz mogu}nost nastanka kompletne opstrukcije traheje. U usnoj duplji, jedn-
jaku, voljci, tankim crevima i cekumima divljih }urki, tetreba, prepelica, fazana i ja-
rebica parazitiraju Capillaria contorta s. annulata, C. caudinflata i C. obsignata, a
kod divljih gusaka i pataka C. anatis i C. contorta. Visok intenzitet infekcije ovim
nematodama prouzrokuje hipertrofiju jednjaka i voljke, kao i hiperplaziju sa zna-
cima kataralne do fibrinozne inflamacije (Davis, 2007). Kod fazana i jarebica u Ve-
likoj Britaniji dijagnostikovane su i C. longicollis (naj~e{}e kao me{ana infekcija
izazvana S. trachea) i C. cadovulvata (Keymer i sar., 1962). Park i Shin (2010)
izve{tavaju o prvom slu~aju udru`ene infekcije vrstama C. obsignata i H. gallina-
rum, kod jarebica u Koreji.

U `lezdanom `elucu divljih ptica koje se hrane ribom (~aplja, bela
~aplja, veliki ronac) parazitiraju vrste iz roda Eustrongylus, koje prodiru u proven-
trikularni zid, gde se na povr{ini seroze oko nematode formira fibrozni prsten. Kod
divljih pataka, gusaka i prepelica parazitiraju vrste iz roda Tetrameres (T. ameri-
cana, T. crami, T. fissipina i T. pattersoni). Ove nematode su lokalizovane u mu-
koznim `lezdama proventrikulusa, a infekcija obi~no proti~e supklini~ki. Vrsta T.
fissipina je uglavnom dijagnostikovana kod divljih pataka, gusaka i drugih vode-
nih ptica u Evropi i Aziji (Kamil i sar., 2011).

U mi{i}nom `elucu divljih gusaka, pataka i labudova parazitiraju vrste
nematoda iz rodova Amidostomum i Epomidiostomum, prouzrokuju}i fokalni
hemoragi~ni ulcerativni ventrikulitis. Kod crvenih tetreba, jarebica i fazana para-
zitira Trichostrongylus tenuis. Nematoda Cosmocephalus obveolatus se naj~e{}e
sre}e kod mladih crnoglavih galebova, i to kao me{ana infekcija sa vrstama iz
roda Capillaria (C. contorta i C. anatis). Perikloakalna trematoda Collyriclum faba
prouzrokuje razvoj perikloakalnih cista. U slu~ajevima infekcija visokog intenziteta
mo`e prouzrokovati i opstrukciju kloake kod divljih ptica (Davis, 2007).

Kod divljih ptica parazitiraju i nematode iz roda Ascaridia (A. galli i A.
compar), koje su lokalizovane u tankom crevu, a izazivaju hemoragi~ni enteritis.
Infekcije visokog intenziteta mogu prouzrokovati delimi~nu ili potpunu opstrukciju
duodenuma/jejunuma (Millan i sar., 2004b; Goldova i sar., 2006; Taylor i sar.,
2007). Od vrsta iz roda Heterakis kod divljih }urki, biserki, jarebica, prepelica i
divljih golubova parazitira H. gallinarum, kod divljih pataka i gusaka H. dispar, a
kod fazana i drugih vrsta divljih ptica H. isolonche. Ove nematode parazitiraju u
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cekumu, a H. gallinarum ponekad mo`e biti lokalizovan u tankom crevu i kolonu
(Brener i sar., 2006). Najizra`enija klini~ka slika se javlja kod heterakioze fazana, a
posledica je endogenog razvoja larvi H. isolonche u sluznici i dubljim slojevima
zida cekuma, {to ima za posledicu razvoj nodularnog tiflitisa (Park i Shin, 2010).
Martinez-Guerrero i sar. (2010) izve{tavaju o prvom nalazu vrste H. gallinarum kod
divljih }urki u Meksiku.

Istra`ivanja parazitskih infekcija divljih ptica sprovedena u Velikoj Bri-
taniji dokazala su postojanje nekoliko vrsta trematoda – Echinoparyphium recur-
vatum i Psilostomum cygnei (kod }ubaste patke i labudova), Diplostomum spatha-
ceum i Cryptocotyle lingua (kod mladih jedinki crnoglavog galeba – Larus ridibun-
dus) i Cotylurus platycephalus (kod galeba – Larus argentatus). Od cestoda su di-
jagnostikovane Davainea proglottina (kod jarebica), Fimbriaria fasciolaris i Hyme-
nolepis gracilis (kod labuda), H. microps (kod crvenog tetreba), H. columbae (kod
divljeg goluba) i H. fringillarum. Kod jedinki }ubaste patke ustanovljene su me{a-
ne infekcije cestodama iz roda Hymenolepis i trematodom E. recurvatum. Raillieti-
na tetragona i R. columbae parazitiraju u divljem golubu, R. circumvallata u jare-
bici, a me{ane infekcije vrstama iz roda Raillietina i nematodom Trichostrongylus
tenui, dokazane su kod crvenog tetreba (Keymer i sar., 1962).

Cvetkovi} i sar. (1986) su kao uzro~nike kokcidioze fazana u
ve{ta~kom uzgoju, na podru~ju Jugoslavije, determinisali vrste Eimeria colchici
(naj~e{}e dijagnostikovana vrsta), E. duodenalis i E. phasiani. Istra`ivanja sprove-
dena na epizootiolo{kom podru~ju Srbije pokazuju da se u fazanerijama stacion-
arno mo`e odr`avati singamoza, sa eventualnim enzootskim eksplozijama koje
su pra}ene visokim procentom morbiditeta i mortaliteta. Divlje ptice, naro~ito
vrane i ~vorci, za koje je ustanovljeno da su obi~no inficirani u visokom stepenu,
predstavljaju izvor infekcije na otvorenim terenima gde se dr`e fazani (Dimitrijevi}
i sar., 1995).

Dimitrijevi} i Cvetkovi} (1988) su parazitolo{kom sekcijom velikog
broja uginulih golubova (Columba livia) sa podru~ja Beograda dijagnostikovali
nematodu Ornithostrongylus quadriradiatus, koja parazitira u tankom crevu. Ovaj
nalaz predstavlja prvu determinaciju vrste O. quadriradiatus u Jugoslaviji.

Kuli{i} (1989) je na podru~ju Beograda izu~avao trematode divljih
ptica vezanih za vodena stani{ta. Kod jedinki divlje patke (Anas platyrhynchos) je
ustanovio prevalenciju infekcije trematodama od 72%, a dijagnostikovane su
Apatemon gracilis juven, Cotylurus cornutus, Bilharziella polonica, Tracheophilus
sisowi, Hyptiasmus arcuatus, Echinochasmus coaxatus, Echinoparyphium recur-
vatum, Echinostoma revolutum, Hypoderaeum conoideum, Catatropis verrucosa,
Notocotylus i. imbricatus, Eucotyle zakharowi, Metagonimus yokogawai i Me-
torchis xanthosomus. Navedene vrste su bile lokalizovane u `elucu, crevu, ceku-
mima, jetri, traheji, bubrezima, krvnim sudovima i sinusima glave. Ustanovljena
prevalencija infekcije ispitivanih liski (Fulica atra) trematodama bila je 65%. Dijag-
nostikovane su Cotylurus hebraicus, Bilharziella polonica, Cyclocoelum micros-
tomum, Transcoelum oculeus, Echinostoma sarcinum, Catatropis pacifera, Tanai-
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sia longivitelata i Metorchis xanthosomus, sa lokalizacijom u crevu, cekumima, je-
tri, plu}ima, bubrezima, krvnim sudovima i sinusima glave. Prevalencija infekcije
jedinki galeba (Larus ridibundus) trematodama iznosila je 82%. Utvr|ene su
Diplostomum spathaceum, Psilostomum brevicolle, Eucotyle wehri, Tanaisia fedt-
schenkoi, Apophalus mühlingi, Metorchis xanthosomus, Pachytrema calculus i P.
paniceum, sa lokalizacijom u `elucu, crevu, jetri i bubrezima.

Lepojev i sar. (1990) su pregledom galebova odstreljenih u okolini
Beograda, ustanovili infekciju nematodama kod 34,09% ovih divljih ptica. U
`lezdanom `elucu su dijagnostikovane vrste Tetrameres fissispina (11,36%) i Cos-
mocephalus obvelatus (15,90%). U `lezdanom `elucu i jednjaku ustanovljena je
kapilarida Thominx contorta sa prevalencijom infekcije od 9,09%. Kod 2,27% ispiti-
vanih galebova u infraorbitalnom sinusu je dijagnostikovana Aprocta turgida,
nematoda koja parazitira kod ptica na svim kontinentima.

Ektoparazitoze divljih ptica / Ectoparasitoses of wildfowl

Najzna~ajniji ektoparaziti divljih ptica su {ugarci (Sarcoptidae), buve
(Ceratophyllidae), pava{i (Mallophaga), grinje (Gamasidae) i krpelji (Argasidae).

Naj~e{}i {ugarac divljih ptica je sarkoptida Knemidocoptes mutans,
koja bu{i kanale u epidermu i izaziva hroni~ni hipertrofi~ni dermatitis. Promene u
vidu debelih naslaga distalno od tibio-tarzalnog zgloba (uklju~uju}i i prste), vr{e
pritisak izazivaju}i ote`anu cirkulaciju, hramanje, artritis, deformacije prstiju i gubi-
tak jednog ili vi{e prstiju. Infekcije visokog intenziteta akarinama izazivaju jak
svrab, uznemirenost ptica, koje ponekad kljucaju povr{inu tela, opadanje perja,
anemiju, mr{avljenje, kaheksiju i uginu}e (Goldova i sar., 2006).

Buve se hrane krvlju, a svojim prisustvom i aktivnostima uznemiravaju
ptice. Pava{i se hrane perjem (Menopon spp), a zbog neprekidnog kretanja izazi-
vaju svrab, uznemirenost i lomljenje perja.

Krpelji nanose {tete divljim pticama uzimanjem krvi, preno{enjem
uzro~nika oboljenja razli~ite etiologije i delovanjem toksina. Argas (Persicargas)
persicus parazitira kod divljih ptica u razli~itim delovima Evrope, Azije, Afrike i Aus-
tralije i vektor je za vrste Borellia anserina i Aegyptianella pullorum (Swelim i sar.,
2003).

Kod fazana u Slova~koj od ektoparazita dijagnostikovane su akarine
Dermanyssus gallinae i Ornithonyssus sylvarum, {ugarac Knemidocoptes mutans i
~etiri vrste pava{i, po prvi put otkrivene na epizootiolo{kom podru~ju ove zemlje:
Goniocotes chrysocephalus, Goniodes colchici, Amyrsidea perdicis i Lipeurus
maculosus (Goldova i sar., 2006). Akarine (D. gallinae i O. sylviarum) i K. mutans su
rasprostranjene i kod fazana u severnim i ju`nim delovima Evrope.

Millán i sar. (2004a) su kod jedinki jarebice (Alectoris rufa) u [paniji
dijagnostikovali prisustvo diptera iz familije Hippoboscidae (Ornithophila metal-
lica), dve vrste krpelja (Ixodes frontalis i Hyalomma sp) i osam vrsta pava{i (Men-

111

Vet. glasnik 67 (1-2) 105 - 116 (2013) Ili} Tamara i sar.: Zna~aj populacija divljih ptica i
njihova parazitofauna



acanthus lyali, M. numidae, Menopon pallens, Myrsidea picae, Goniocotes obscu-
rus, G. simillimus, Goniodes dispar i Cuclotogaster obscurior).

Zna~aj populacija divljih ptica / Importance of wildfowl populations

Divlje ptice imaju izuzetan zna~aj u poljoprivredi, {umarstvu i lovnoj
privredi. Smanjenje brojnosti populacija pojedinih vrsta divljih ptica u prirodi, do
~ega dolazi usled razli~itih faktora, predstavlja zna~ajan problem, s obzirom na
va`nu ulogu ovih jedinki u ekosistemima i biocenozama. Kao predatori {tetnih in-
sekata i glodara, one predstavljaju va`an regulacioni mehanizam koji uti~e na bro-
jnost njihovih populacija.

Poljska jarebica je veoma korisna ptica sa poljoprivrednog aspekta, s
obzirom na to da se hrani velikim brojem {tetnih insekata i semenjem razli~itog
korovskog bilja. Uvidom u njenu ishranu pokazalo se da je 70% hrane biljnog i ani-
malnog porekla koju konzumira, {tetno za poljoprivredu. U nekim zemljama Ev-
rope jarebice su spasile pojedine poljoprivredne kulture od uticaja {tetnih in-
sekata. Jedan od primera jeste uticaj ove vrste divljih ptica na smanjenje brojnosti
populacija krompirove zlatice u Francuskoj i ^e{koj (Wübbenhorst i Leuschner,
2006).

Poslednjih godina je prime}eno smanjenje brojnosti populacija jare-
bice kamenjarke, koje se dovodi u vezu sa zabranom dr`anja koza, smanjenjem
broja ovaca i po{umljavanjem. Koze odr`avaju pojedine drvenaste biljke u vidu
zakr`ljalih `bunova, pored kojih jarebica kamenjarka nalazi hranu i zaklon za
izgradnju gnezda. Ova ptica prati stada ovaca na brdsko-planinskim pa{njacima,
po{to ispa{a i feces ovaca povoljno deluju na razvoj i odr`avanje nekih vrsta bil-
jaka i `ivotinja, kojima se ova ptica prete`no hrani (Randi i sar., 2003).

Iz godine u godinu broj prepelica se smanjuje, posebno u centralnoj i
isto~noj Evropi. Takvo stanje je posledica kombinovanog delovanja razli~itih
nepovoljnih faktora – velike su{e na podru~ju zimskih boravi{ta, sprovo|enje lova
tokom migracije (u Italiji i severnoj Africi) i intenziviranje ratarske proizvodnje. U
Srbiji je kvalitet njenog stani{ta pogor{an upotrebom hemijskih sredstava u poljo-
privredi i usled primene mehanizacije prilikom kosidbe, ~ime se uni{tavaju gnez-
da ove vrste sitne divlja~i (Tucakov i sar., 2003).

S obzirom na razmere kretanja i letenja ptica vezanih za vodena
stani{ta, pretpostavlja se da ove jedinke imaju zna~ajnu ulogu u epizootiologiji
parazitskih infekcija doma}ih ptica. Zna~ajna je i uloga ove vrste divljih ptica u epi-
zootiologiji nekih parazitskih infekcija riba, po{to se deo `ivotnog ciklusa pojedi-
nih trematoda (diplostomatida) odvija u ribama. Na ovaj na~in divlje ptice vezane
za vodena stani{ta uti~u i na razvoj ekstenzivnog `ivinarstva, ribarstva i pojedinih
delova lovne privrede (Kuli{i}, 1989; Kuli{i} i sar., 2004).

Zbog intenzivne obrade zemlji{ta i primene brojnih hemijskih prepa-
rata u poljoprivredi i {umarstvu, stvoren je niz nepovoljnih ~inilaca koji ometaju
fiziolo{ko razmno`avanje pernate divlja~i u prirodi. Zato ve{ta~ko razmno`avanje
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fazana, prepelice, jarebice i njima srodnih vrsta, predstavlja jedini siguran put
pove}anja broja ovih `ivotinja u lovi{tu.

Sa epizootiolo{kog stanovi{ta neophodno je razumeti prirodu
pona{anja uzro~nika koji parazitiraju kod divljih ptica, jer se na taj na~in mogu
bolje predvideti mogu}nosti njihovog preno{enja i interakcije sa doma}inom. Za
bolje razumevanje pojavljivanja i odr`avanja neke parazitske infekcije kod divljih
ptica na odre|enom podru~ju od izuzetnog zna~aja je molekularna epizootiolo-
gija, koja omogu}uje njihovo bolje pra}enje i suzbijanje (Petrovi} i sar., 2006a).
Podaci dobijeni tipizacijom uzro~nika infekcije mogu da odgovore na pitanja
mogu}ih izvora infekcije i rasprostranjenosti nekog parazita (Petrovi} i sar.,
2006b).

Potreba za kontinuiranim prikupljanjem i publikovanjem novih,
pouzdanih podataka o stanju parazitofaune divljih ptica u svetu i Srbiji, uticala je
na izbor i obradu ove teme, koja }e predstavljati bazu podataka za dalja is-
tra`ivanja na epizootiolo{kom podru~ju Srbije.
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SIGNIFICANCE OF WILDFOWL POPULATIONS AND THEIR PARASITE FAUNA

Tamara Ili}, T. Petrovi}, Sanda Dimitrijevi}

Populations of wildfowl have been categorised taxonomically into five fami-
lies: Phasianidae, Tetraonidae, Scolopacidae, Otidae and Anatidae. They are of particular
importance for agriculture, forestry and the game economy, and certain species also have
an important role in the epizootiology of parasitic infections in domestic fowl and fish. That
is why it is extremely important for the process of promoting the system of animal health
protection to have knowledge regarding the etiology and epizootiology of parasitic infec-
tions in wildfowl. Diseases in wildfowl caused by protozoa are histomoniasis, trichomonia-
sis, malaria, coccidiosis, cryptosporidiosis, sarcocystosis, toxoplasmosis, and giardiasis.
The most represented helminthiases in wildfowl are singamosis, capillariasis, trichos-
trongyliasis, ascaridiosis, heteraciosis, nematodosis of the glandular stomach, cestodoses
and trematodoses. The most significant ectoparasites in wildfowl are mites, ticks, and fleas.
The reduction of populations of certain widlfowl species in nature could present a major
problem, having in mind the important role of these birds in ecosystems and biocenosis.
The incidence, maintaining and spreading of parasitic infections among widlfowl are just
some of the factors that affect the numbers of their populations.

Key words: wildfowl, endoparasites, ectoparasites, epizootiology

ZNA^ENIE POPULÂCII DIKIH PTIC I IH PARAZITOFAUNA

Tamara Ili~, T. Petrovi~, Sanda Dimitrievi~

PopulÔcii dikih ptic-taksonomi~eski raspredelenì po kategoriÔm v
pÔti semeystv: Phasianidae, Tetraonidae, Scolopacidae, Otidae i Anatidae. Oni ot-
delÝno va`nì dlÔ selÝskogo hozÔystva, lesnogo hozÔystva i ohotni~Ýego hozÔy-
stva, a nekotorìe vidì imeÓt va`nu rolÝ i v Ìpizootologii paraziti~eskih in-
fekciy doma{nih ptic i rìb. PoÌtomu poznanie Ìtiologii i Ìpizootologii para-
zitie~eskih infekciy dikih ptic isklÓ~itelÝno va`nì dlÔ processa ul~{eniÔ
sistemì ohranì zdorovÝÔ `ivotnìh. ZabolevaniÔ dikih ptic, vìzvanìe proto-
zoami sutÝ gistomonoz, trihomonoz, malÔriÔ, kokcidioz, kriptosporidioz, sarko-
cistoz, toksoplazmoz i dardioz. Naibolee predstavlennìe gelÝmintozì dikih
ptic sutÝ singamoz, kapillÔrioz, trihostrongiloidoz, askariodioz, geterakidoz,
nematodozì `elezistogo `eludka, cestodozì i trematodozì. Naibolee zna~i-
telÝnìe Ìktoparazitì dikih ptic sutÝ ~asto~nìe parazitì, blohi, pav{i i kleçi.
UmenÝ{enie populÔciy nekotorìh vidov dikih ptic v prirode mo`et predstav-
lÔtÝ soboy zna~itelÝnuÓ problemu, prinimaÔ vo vnimanie na va`nuÓ rolÝ Ìtih ot-
delÝnìh `ivotnìh v Ìkosistemah i biocenozah, Ôvlenie, soder`anie i ras{irenie
paraziti~eskih infekciy dikih ptic tolÝko nekotorìe iz faktorov, vliÔÓçie na
~islennostÝ ih populÔciy.

KlÓ~evìe slova: dikie pticì, Ìndoparazitì, Ìktoparazitì, ÌpizootologiÔ
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RETROSPEKTIVNA ANALIZA KLINI^KOPATOLO[KOG
NALAZA KOD OPSTRUKCIJE DONJIH MOKRA]NIH PUTEVA

MA^AKA*

RETROSPECTIVE ANALYSIS OF CLINICAL PATHOLOGICAL FINDINGS

IN OBSTRUCTION OF LOWER URINARY PATHWAYS IN CATS

Jelena Francuski, N. Andri}, V. Ili}, M. Jovanovi},
Mirjana Lazarevi}-Macanovi}, V. Krsti}, Milica Kova~evi}-Filipovi}**

Oboljenja donjih mokra}nih puteva sa opstrukcijom uretre su ~es-
ta urolo{ka urgentna stanja koja dovode do pojave postrenalne azo-
temije zbog ote`ane ili onemogu}ene eliminacije urina. Cilj ovog ispiti-
vanja je bio da se utvrde naj~e{}i uzroci nastanka opstrukcije donjih
mokra}nih puteva kod ma~aka, naj~e{}i klini~ki znaci, kao i promene u
hematolo{kim i biohemijskim parametrima krvi i urina. Rezultati poka-
zuju da je naj~e{}i uzrok opstrukcije uretre kod ma~aka prisustvo ure-
tralnog kamenja, peska i uretralnih ~epova nastalih agregacijom struvit-
nih kristala na organski matriks. Laboratorijski nalazi su pokazali da su
sve `ivotinje dehidrirale. Azotemija je utvr|ena kod polovine `ivotinja, a
znaci uremije kod 10 % ma~aka. Preko 90% ma~aka je imalo po-
reme}aj funkcije tubula, a svega 50% jasne znake inflamacije. Iz prika-
zanih rezultata se mo`e zaklju~iti da sve ma~ke sa opstrukcijom uretre
pokazuju odre|eni stepen poreme}aja funkcije bubrega, koji je uz pra-
vovremenu i adekvatnu terapiju, u najve}em broju slu~ajeva reverzi-
bilna patolo{ka promena.

Klju~ne re~i: ma~ka, opstrukcija uretre, azotemija

Oboljenja donjih mokra}nih puteva kod ma~aka (engleski Feline low
urinary tract disease, FLUTD) obuhvataju etiolo{ki razli~ite promene koje se
javljaju na uretri i mokra}noj be{ici. Ona mogu biti opstruktivne i neopstruktivne
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prirode, a manifestuju se apatijom, anoreksijom, disurijom, periurijom (mokrenje
na neuobi~ajenim mestima u ku}i), polakiurijom, anurijom i ~esto, makroskop-
skom hematurijom. Uzroci opstrukcije donjih mokra}nih puteva mogu biti uroliti,
uretralni ~epovi i pesak, sterilna ili infektivna inflamacija urinarnih puteva, tumori,
traume i malformacije (Lekcharoensuk i sar., 2001; Gunn-Moore i sar., 2003; Gilad
i sar., 2011). FLUTD neopstruktivne prirode ~esto nastaje zbog idiopatskog cisti-
tisa (Kruger, 2009; Bente, 2011), a retko zbog bakterijskih infekcija (Gunn-Moore,
2003).

Dijagnoza opstruktivnog FLUTD-a se postavlja na osnovu anamne-
sti~kih podataka, op{teg klini~kog, ultrazvu~nog i radiolo{kog pregleda. Ul-
trazvu~ni i radiolo{ki pregled su od zna~aja kada treba utvrditi da li je opstrukcija
izazvana urolitijazom, neoplazijama ili kongenitalnim anomalijama ili kada treba
utvrditi da li postoji ruptura mokra}ne be{ike. Opstrukcija uretre urolitima ili ure-
tralnim ~epovima se ~e{}e javlja kod mu`jaka zbog anatomske specifi~nosti
gra|e njihove uretre (DiBartola, 2010). Smatra se da uroliti ili uretralni ~epovi imaju
organsku osnovu na koju se talo`e soli amonijum-magnezijum fosfata ili kalcijum-
oksalata (Gunn-Moore, 2003; Houston i Moor, 2008).

Ma~ke sa opstrukcijom uretre mogu imati slabije ili ja~e izra`ene
klini~ke znake opstrukcije i poreme}aja op{teg zdravstvenog stanja u zavisnosti
od toga da li je opstrukcija delimi~na ili kompletna, koliko dugo traje i da li `ivotinja
paralelno sa opstrukcijom ima jo{ neki zdravstveni problem. Provera op{teg
zdravstvenog stanja pacijenta, status hidriranosti, kao i poreme}aj funkcije bu-
brega ili drugih organskih sistema se sprovodi analizom hematolo{kih i bio-
hemijskih parametara, kao i pregledom urina. Kompletna ili delimi~na opstrukcija
uretere dovodi do postrenalne azotemije i brojnih hematolo{kih i biohemijskih
promena od kojih se naj~e{}e navode hiperfosfatemija, hipokalcemija, hiperka-
lijemija, anemija i metaboli~ka acidoza. Ve}i broj studija pokazuje da je izme|u
70% i 80% ma~aka azotemi~no, da hiperfosfatemija nastaje kasnije u toku bolesti i
kod manjeg broja `ivotinja, a da je hiperkalijemija naj~e{}e povezana sa komplet-
nom opstrukcijom (Kruger i sar. 1991; Kyles i sar., 2005; Ross i sar., 2007). Od he-
matolo{kih parametra, naj~e{}e se bele`i normocitno-normohromna anemija
(Kyles i sar., 2005; Ross i sar., 2007). Pregled urina je va`an sa aspekta procene
poreme}aja funkcije bubrega, ali i drugih organskih sistema. Pregledom sedi-
menta urina se mo`e utvrditi koji tip kristala se nalazi u urinu. Ipak, razli~ite studije
pokazuju da nalaz urolita nije uvek pra}en nalazom kristala u mokra}i, kao i da na-
laz kristala nije uvek pra}en nalazom urolita (Kyles i sar., 2005).

Na klinici Katedre za bolesti kopitara, mesojeda, `ivine i divlja~i Fakul-
teta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu, FLUTD sa opstrukcijom don-
jih mokra}nih puteva predstavlja relativno ~estu dijagnozu u ukupnoj klini~koj pa-
tologiji ma~aka. Cilj ovog rada je bio da se prika`u rezultati op{teg klini~kog pre-
gleda, radiolo{kog i ultrazvu~nog pregleda i hematolo{kih i biohemijskih analiza
krvi kao i rezultati analize urina kod ma~aka sa opstruktivnom formom FLUTD-a
koja je dijagnostikovana na na{oj klinici tokom prole}a 2011. godine.
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U periodu od po~etka februara do kraja aprila 2011. godine kod 30
ma~aka je dijagnostikovana opstrukcija donjih mokra}nih puteva. Me|u pre-
gledanim `ivotinjama dve tre}ine su pripadale doma}oj rasi, a tre}ina drugim
rasama. Prose~na te`ina ma~aka je bila 4 ± 0,3 kg, a starost izme|u 1,5 i 10 go-
dina (medijana 5,5 godina). Od pregledanih `ivotinja 90% su bili mu`jaci, 10%
`enke. Na~in dr`anja ve}ine ma~aka je bio u ku}nim uslovima (43%) i me{ovito, u
ku}i i van ku}e (47%). Svega deset posto je dr`ano van ku}e. Sve su pro{le op{ti
klini~ki i ultrazvu~ni ili radiolo{ki pregled, a krv i urin su uzorkovani za dalju labora-
torijsku analizu. Tokom procesa kateterizacije uo~eno je prisustvo uretralnih
~epova u uretri koji su samom kateterizacijom uklonjeni, a nakon postavljanja di-
jagnoze opstrukcije uretre preduzeta je odgovaraju}a terapija.

Krv je uzorkovana iz v. saphena prvo za analizu krvne slike, a potom za
biohemijski pregled u komercijalne epruvete (BD Vacutainer). Analize su izvr{ene
na automatskom hematolo{kom analizatoru Abacus Junior Vet®, Nema~ka. Za
biohemijski pregled krv je centrifugovana na 3200 obrtaja 5 minuta, serum je od-
vojen i analize su ura|ene na biohemijskom analizatoru Vet Evolution Automatic
Biochemical Analyser®, Italija. Krv uzorkovana za hematolo{ki i biohemijski pre-
gled analizirana je neposredno po uzimanju uzoraka. Od hematolo{kih analiza
ura|ena je krvna slika, a od biohemijskih parametara koncentracija glukoze, uree,
kreatinina, neorganskih fosfata, ukupnih proteina, albumina i globulina. Vrednosti
za globuline su dobijene oduzimanjem vrednosti za albumine od ukupnih prote-
ina.

Urin je prikupljen cisticentezom ili kateterizacijom, a odmah potom
analiziran pomo}u traka za urin (Urilux Roche® Nema~ka). Specifi~na te`ina urina
odre|ivana je refraktrometrom (Link®operation manual ATC handheld clinical re-
fractometer, Kina). Sediment je pregledan nakon petominutnog centrifugiranja na
1500 obrtaja/minuti. Rezultati laboratorijskih ispitivanja tuma~eni su u odnosu na
referentne vrednosti klini~ke laboratorije Katedre za za bolesti kopitara, meso-
jeda, `ivine i divlja~i Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu.

Statisti~ka analiza dobijenih rezultata ura|ena je u statisti~kom paketu
Excel i Med Calc. Rezultati su obra|eni deskriptivnom statistikom i tabelarno su
prikazane aritmeti~ka sredina, standardna devijacija i minimalne i maksimalne
vrednosti. Utvr|ivanje statisti~ki zna~ajnih razlika odre|eno je Studentovim t-
testom. Za odre|ivanje stepena korelacije izme|u pojedinih parametra kori{}en
je Pirsonov koeficijent korelacije. Nivoi verovatno}e zna~ajnosti razlika su pred-
stavljeni sa p<0,05, p<0,01, p<0,001.

Rezultati ispitivanja pokazuju da je kod svih 30 ma~aka uzrok ote`a-
nog mokrenja ili anurije bila opstrukcija uretre usled prisustva urolita ili uretralnih
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~epova. Opstrukcija uretre je prete`no nastajala kod mu`jaka, {to se sla`e sa na-
vodima drugih studija. Na slici 1A je prikazana slika radiolo{kog nalaza uretralnog
kamenja u mokra}noj be{ici, a na slici 1B ultrazvu~ni nalaz uretralnog peska i
kamenja.

Prva opstrukcija uretre je zabele`ena kod 83% `ivotinja, a druga kod
17% ma~aka. Obradom podataka iz anamneze utvr|eno je da je 90% ma~aka od
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Slika 1A. Nativni rendgenogram mokra}ne be{ike ma~ke
Na nativnom rendgenogramu mokra}ne be{ike ma~ke jasno se vidi nakupljanje
ve}e koli~ine urina u lumenu kao i prisustvo brojnih kalkulusa

Slika 1B. Ehosonogram mokra}ne be{ike ma~ke. Uroliti u mokra}noj be{ici
(vidljiva posteriorna senka ispod hiperehogene povr{ine urolita) /



znakova bolesti pokazivalo disuriju, a 10% anuriju. Povra}alo je 17% ma~aka, a
anoreksiju je imalo 10% `ivotinja. Klini~kim pregledom je utvr|eno da su sve
ma~ke imale hematuriju, a da je 10% bilo apati~no. Afebrilno je bilo 60% `ivotinja,
febrilno 26%, a hipotermi~no 17% `ivotinja. Dve tre}ine ma~aka je imalo tahikar-
diju, a jedna tre}ina tahiponoju. Bradikardiju je imalo 7% `ivotinja, a bradiponuju
13%. Ostale ma~ke su imale normalan broj otkucaja srca i respiracija u minuti.

Broj eritrocita, koncentracija hemoglobina i hematokritska vrednost su
kod najve}eg broja `ivotinja bili u okviru referentnih vrednosti. Mali broj ma~aka je
bio anemi~an ili policitemi~an (tabela 1). Broj trombocita odre|en u automatskom
hematolo{kom analizatoru nije uziman u obzir zbog sklonosti trombocita ma~aka
ka stvaranju mikro i makro agregata (Bush, 1993). Analizom bele krvne slike
utvr|eno je da je veliki broj `ivotinja imao vrednosti u okviru referentnih za ukupan
broj leukocita i apsolutan broj neutrofilnih granulocita. Zanimljivo je da je polovina
ma~aka imala limfopeniju (tabela 1).

Tabela 1. Zastupljenost ma~aka sa opstrukcijom uretre koje su imale vrednosti parametra
crvene i bele krvne loze u okviru referentnih vrednosti, iznad i ispod njih

Ukupni
leukociti /

Neutrofilni
granulociti / Limfociti / Eritrociti / Hemoglobin / Hematokrit /

RV 67 % 67 % 47 % 70% 87% 87%

RV� 27 % 27 % 6 % 23% 3% –

RV� 6 % 6 % 47 % 6% 10% 13%

RV – referentne vrednosti, RV� – ispod referentnih vrednosti, RV� – iznad referentnih vrednosti

Rezultati biohemijskog pregleda seruma krvi pokazuju da je koncen-
tracija uree bila iznad fiziolo{kih vrednosti kod svih ma~aka, koncentracija kreat-
inina kod polovine, a koncentracija fosfata kod tre}ine ma~aka (tabela 2). Osim
toga, koncentracija albumina je bila pove}ana kod 70% `ivotinja, dok je koncen-
tracija ukupnih proteina bila pove}ana kod tre}ine ma~aka (tabela 2).

Tabela 2. Zastupljenost ma~aka sa opstrukcijom uretre koje su imale vrednosti
biohemijskog pregleda seruma u okviru, iznad i ispod referentnih vrednosti /

Urea / Kreatinin / Neorgnski fosfati / Albumini / Ukupni proteini /

RV 4% 39% 65% 30 % 53 %

RV� 96% 50% 35% 70% 27%

RV� – 11% – – 20%

RV – referentne vrednosti, RV� – ispod referentnih vrednosti, RV� – iznad referentnih vrednosti
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Analiza urina pokazuje da su sve `ivotinje imale hematuriju, a samo
jedna ma~ka u isto vreme zna~ajnu proteinuriju, glukozuriju i bilirubinuriju, dok je
analiza sedimenta pokazala prisustvo razli~itih kristala soli fosfata (tabela 3).
Ve}ina ma~aka je imala izostenuriju i hipostenuriju, dok su svega dve ma~ke
imale koncentrovan urin (tabela 3).

Tabela 3. Prikaz rezultata pregleda urina kod ma~aka sa opstrukcijom uretre. U tabeli je
naveden procenat ma~aka koji je imao pojedine promene /

Pregled urina / Zastupljenost / Pregled sedimenta urina / Zastupljenost /

pH
pH<7 pH=7 pH>7 Masa eritrocita i peska /

100%13,3% 46,7% 40%

Hematurija / 100% Kristali /

Proteinurija / 3.30% Dikalcijum fosfat / 26,70 %

Glukozurija / 3.30% Tripel fosfat / 73,30%

Biliribinurija / 3.30%

Specifi~na te`ina / <1,008 1,008-1,012 >1,035 Leukociti / 6,60%

26,70% 66,60% 6,70% Epitelne }elije / 6,60%

Od 30 pregledanih `ivotinja, jedna {estina je povra}ala. Pore|enjem
rezultata bele krvne loze utvr|eno je da je ukupan broj leukocita i apsolutan broj
neutrofilnih granulocita bio sli~an kod dve grupe `ivotinja, ali da su ma~ke koje su
povra}ale imale zna~ajno ni`i broj limfocita (tabela 4A). Analizom crvene krvne
slike utvr|eno je da su sve osnovne vrednosti bile ne{to ni`e kod ma~aka koje su
povra}ale dok je ukupan broj eritrocita bio zna~ajno ni`i (tabela 4A). Pore|enjem
biohemijskih parametara izme|u grupe ma~aka koja je povra}ala i grupe ma~aka
koja nije povra}ala uo~ava se da je koncentracija uree, kreatinina, neorganskih
fosfata i albumina bila vi{a kod `ivotinja koje su povra}ale, ali da se samo koncen-
tracija kreatinina zna~ajno razlikovala (tabela 4B). Zanimljivo je da su prose~na
koncentracija glukoze, kao i njene minimalne i maksimalne vrednosti kod dve
grupe bila istovetne (tabela 4B).

Dobijeni rezultati tako|e pokazuju da je pove}anje koncentracije uree
u serumu pra}eno padom svih osnovnih parametra crvene krvne slike, a po-
ve}anjem koncentracije kreatinina i fosfata (tabela 5). Pove}anje broja leukocita
bilo je u negativnoj korelaciji sa osnovnim parametrima crvene krvne slike, a u
pozitivnoj korelaciji sa koncentracijom fosfata, kreatinina, ukupnih proteina i
globulina (tabela 5).
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Tabela 4A i B. Prikaz hematolo{kih i biohemijskih parametara kod ma~aka sa opstrukcijom
uretre koje su kao dominantni klini~ki znak imale povra}anje u pore|enju sa `ivotin-
jama koje nisu povra}ale. Rezultati su prikazani kao srednja vrednost ± standardna
devijacija i minimalne i maksimalne vrednosti /

±
A

Klini~ki znak / n

Ukupni
leukociti /

x109/l

Neutrofilni
granulociti /

x109/l

Limfociti /

x109/l

Eritrociti /

x1012/l

Hemoglobin /

g/l

Hematokrit /

%

Povra}anje / 5 19,3±17,6NS

(5,3–44,6)
17,8±16,5NS

(4–40)
0,6±0,5***

(0,2–1,1)
6,8±1,4*
(4,4–7,8)

97±24 NS

(64–123)
30±8NS

(20–36)

Nema
povra}anja / 25 14,6 ± 7,6

(5,3–30,5)
11,2 ± 6,5
(1,4–24,7)

2,8 ± 2,5
(0,1–10,4)

8,6±2
(1–12,3)

114±27
(38–151)

33±8
(8–43)

B

Klini~ki znak / n
Urea /

mmol/l

Kreatinin /

µmol/l

Neorganski
fosfati /

mmol/l

Ukupni
proteini /

g/l

Albumini /

g/l

Globulini /

g/l

Glukoza /

mmol/l

Povra}anje / 5 48±39NS

(12–98)
387±173*
(131–598)

3,5±1,9NS

(1,7–5,6)
80±16NS

(62–101)
44±8NS

(30–52)
36±15NS

(24–58)
7,3±2,7NS

(4,6–11,3)

Nema
povra}anja / 25 27±26

(9–89)
150 ± 104
(15 – 453)

2,5 ± 1,6
(1,3 – 5,9)

72±17
(49–101)

36 ± 6
(27 – 45)

36±13
(22–63)

7,7±2,8
(4,2–13,6)

NS – nema statisti~ku zna~ajnost; * – p<0,05*, ** – p<0,01, *** – p<0,001 /
– * – ** – *** –

Tabela 5. Koeficijenti korelacije izme|u pore|enih parametara kod ma~aka sa
opstrukcijom uretre /

Urea / Ukupan broj leukocita /

Ukupan broj leukocita / 0,37NS -0,53**

Hemoglobin / -0,43* -0,6**

Hematokrit / -0,41* -0,47**

Ukupan broj eritrocita / -0,32* 0,4*

Kreatinin / 0,62*** 0,39*

Neorganski fosfati / 0,9*** 0,086NS

Albumini / -0,03NS 0,6**

Globulini / 0,18NS 0,5*

Ukupni proteini / 0,16NS -0,53**

NS – nema statisti~ku zna~ajnost; * – p<0,05*, ** – p<0,01, *** – p<0,001 /
– * – ** – *** –
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Posle primenjene terapije do{lo je do oporavka svih pacijenata, osim
ma~ke koja je kao nalaz imala bilirubinuriju i glukozuriju i koja je tokom terapije
uginula.

Dobijeni rezultati pokazuju da su sve ma~ke sa opstrukcijom donjih
mokra}nih puteva imale urolite i pesak u mokra}noj be{ici ili uretralne ~epove koji
su dovodili do opstrukcije uretre i klini~ke slike ote`anog mokrenja ili anurije. Kod
svih `ivotinja je u sedimentu mokra}e uo~eno prisustvo pravih ili amorfnih kristala
razli~itih soli fosfata, pri ~emu je dominirao nalaz struvitnih kristala. Uroliti i ure-
tralni ~epovi koji su detektovani u svim slu~ajevima opstrukcije, formiraju se od or-
ganske supstance na koju se talo`e kristali razli~itih soli, a naj~e{}e struvitni
kristali (Osborne i sar, 2009). Razli~iti autori upravo i navode da su struvitni uroliti
jedan od dva vode}a uzroka (drugi je prisustvo urolita poreklom od kalcijum-ok-
sala) opstrukcije donjih mokra}nih puteva kod ma~aka u poslednjih 30 godina
(Cannon i sar, 2007; Osborne i sar., 2009).

Post renalna azotemija nastaje ve} posle 24 sata od kompletne op-
strukcije uretre (Bush, 2003; DiBartola, 2010). Usled opstrukcije dolazi do po-
ve}anja pritiska u mokra}noj be{ici i povratno do tubula, {to dovodi do smanjenja
intenziteta glomerularne filtracije (GFR – glomerular filtration rate) i posledi~ne
azotemije, kao i pove}anja koncentracije neorganskih fosfata u serumu. Rezultati
dobijeni u ovom ispitivanju su upravo i pokazali da se kod polovine ma~aka mogla
utvrditi azotemija, kao i pozitivna korelacija koncentracije uree i kreatinina i uree i
neorganskih fosfata. Sve pregledane ma~ke su imale pove}anu koncentraciju
uree. Pove}anje koncentracije uree, a bez pove}anja koncentracije kreatinina se
mo`e o~ekivati kod akutne dehidracije (Mehta, 2008), ali i kod ubrzanog kata-
bolizma proteina usled gladovanja, stresa i/ili inflamacije (Bush, 1993). Osim azo-
temije, ve}ina ma~aka (28/30) je imala izostenuriju ili hipostenuriju, {to uz prisutnu
dehidraciju pokazuje da je osim pada GFR do{lo i do poreme}aja funkcije tubula.
U eksperimentima na pacovima je pokazano da je ve} posle 15 minuta od pot-
pune opstrukcije uretera dolazilo do gubitka ~etkastog pokrova na epitelnim }eli-
jama tubula, a da je te`ina promena bila u korelaciji sa du`inom opstrukcije
(Zager, 1982). Zbog toga mo`emo da pretpostavimo da i delimi~na opstrukcija
uretre, koja je bila prisutna kod najve}eg broja ma~aka tokom nekoliko dana, za-
pravo dovodi do odre|enog pove}anja pritiska u tubulima i posledi~nog pore-
me}aja funkcije epitelnih }elija, {to se mo`e manifestovati gubitkom njihove kon-
centracione sposobnosti i pojave izostenurije ili hipostenurije.

Sva stanja koja dovode do pojave prerenalne kao i postrenalne azo-
temije ukoliko se na vreme ne dijagnostikuju i ne koriguju dove{}e do o{te}enja
parenhima bubrega i pojave renalne azotemije sa mogu}im nastankom uremije.
Znaci uremije ukazuju na poreme}aj funkcije drugih organskih sistema osim bu-
brega – uremi~ni gastroenteritis pra}en povra}anjem, erozije na sluznici usne du-

124

Vet. glasnik 67 (1-2) 105 - 128 (2013) Jelena Francuski i sar.: Retrospektivna analiza
klini~kopatolo{kog nalaza kod opstrukcije donjih mokra}nih puteva ma~aka

Diskusija / Discussion



plje i depresija centralnog nervnog sistema (DiBartola, 2010). Petina ma~aka sa
opstrukcijom donjih mokra}nih puteva kao klini~ki znak bolesti je imala povra}a-
nje i te `ivotinje su imale zna~ajno ni`i broj limfocita, {to bi moglo da uka`e na to
da su du`e bile izlo`ene stresu, odnosno, da su imale du`i tok bolesti. Te ma~ke
su imale vi{u koncentraciju uree, kreatinina i fosfata u odnosu na ma~ke koje nisu
povra}ale. Najvi{a zabele`ena koncentracija kreatinina me|u ispitivanim ma~ka-
ma je bila oko 5 puta vi{a od gornjih fiziolo{kih vrednosti, dok su u proseku vred-
nosti kreatinina bile svega dva do tri puta vi{e od fiziolo{kih. Pojedini autori su u
nekim slu~ajevima postrenalne azotemije bele`ili i 20 puta ve}u vrednost od
fiziolo{ke uz oporavak `ivotinje posle primenjene terapije (DiBartola, 2010). Iz
navedenih podataka bi se mogao izvu}i zaklju~ak da ma~ke pregledane u ovoj
studiji nisu imale te{ku azotemiju. Ovom retrospektivnom analizom nije bilo
mogu}e utvrditi da li su `ivotinje sa obstrukcijom uretre imale i neki drugi pore-
me}aj koji bi izazvao povra}anje, kao ni da li je bio prisutan uremijski gastritis, pa
se ne mo`e sa sigurno{u tvrditi da li je povra}anje uzrok vi{eg stepena azotemije
ili njena posledica. Iako ispitivanje koncentracije kalijuma nije bilo obuhva}eno
na{im istra`ivanjem, hiperkalijemija je jedan od najte`ih poreme}aja elektrolita
koji se mo`e javiti tokom uretralne obstrukcije, jer zajedno sa hipokalcijemijom i
acidozom dovodi do fibrilacije komora i prestanka rada srca (DiBartola, 2010).
Me|u slu~ajevima prikazanim u ovom ispitivanju samo jedna ma~ka je uginula
tokom terapije. Me|utim, osim azotemije i hipostenurije, kod te `ivotinje je za-
bele`ena i bilirubinurija, tako da je osim afekcije urinarnog trakta sigurno postojao
i poreme}aj funkcije jetre, koji je doprineo uginu}u `ivotinje.

Rezultati ispitivanja pokazuju da se sa pove}anjem koncentracije uree
smanjuju vrednosti osnovnih parametara crvene krvne slike, ali je svega 10% `iv-
otinja bilo anemi~no. Na osnovu ~injenice da su sve pregledane ma~ke imale
odre|eni stepen dehidracije (pove}ana urea), mo`emo pretpostaviti da su za-
pravo sve vrednosti crvene krvne slike ni`e od navedenih i da bi nakon rehidra-
tacije `ivotinja bilo vi{e onih koje bi se mogle svrstati u anemi~ne. Taj nalaz je u
skladu sa literaturnim podacima (Justine i sar., 2003) jer nagomilavanje toksi~nih
proizvoda usled poreme}enog GFR-a dovodi do bla`eg stepena hemolize. Azo-
temija i uremija dovode i do supresije eritropoeze posredstvom proinflamatornih
citokina i uremijskih toksina. Ipak, da bi se efekti supresije odrazili na krvnu sliku,
tok bolesti mora biti subakutan ili hroni~an. Zbog toga ne mo`emo sa sigurno{}u
tvrditi da je anemija koja je zabele`ena kod pregledanih `ivotinja posledica samo
azotemije i uremije, ve} uzrok zabele`ene anemije zapravo mo`e biti nezavistan
od prisutnog akutnog poreme}aja.

Opstrukcija donjih mokra}nih puteva povezana je sa nastankom lo-
kalne inflamacije (lezije sluznice be{ike i uretre zbog prisustva peska i urolita ili
ishemija zida mokra}ne be{ike zbog obima distenzije). Osim toga, nagomilavanje
uremijskih toksina zbog pada GFR-a, dovodi do sistemske inflamacije (Mezzano i
sar., 2001). Iako su sve ma~ke imale lokalno o{te}enje tkiva koje je potvr|eno
kroz nalaz hematurije, a polovina `ivotinja i azotemiju, svega je tre}ina pre-
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gledanih pacijenata imala leukocitozu, dok je dve tre}ine imalo broj leukocita u
okviru fiziolo{kih vrednosti. Osim toga, skoro dve tre}ine `ivotinja je bilo afebrilno.
Ovi rezultati nisu neuobi~ajeni jer je poznato da kod oko 50% ma~aka reakcija na
o{te}enje tkiva ne mora biti pra}ena leukocitozom, a ukoliko je inflamacija samo
lokalnog karaktera ne razvija se ni hipertermija (Paltrinieri, 2008). Osim inflama-
cije, uzrok leukocitoze mo`e biti i stres koji nastaje zbog bolova usled distenzije
uretre ili dovo|enja kod veterinara. Kod pregledanih `ivotinja, postojanje leukoci-
toze je bilo povezano sa smanjenjem vrednosti crvene krvne loze, {to se mo`e ob-
jasniti inflamacijom ja~eg stepena i padom osnovnih parametra crvene krvne slike
usled anemije „povezane sa urgentnim stanjima“ koja nastaje kombinacijom
smanjenog stvaranja i ubrzane razgradnje eritrocita kao i zbog gubitka krvi (Cor-
win i Krantz, 2000). Gubitak krvi putem urinarnog trakta je zabele`en kao makro-
skopska hematurija kod svih ispitivanih `ivotinja. Osim toga, leukocitoza je bila
povezana sa pove}anjem koncentracije uree, kreatinina, ukupnih proteina i glo-
bulina. Ovaj nalaz ukazuje da je vi{i stepen azotemije povezan sa ja~om inflama-
tornom reakcijom. Sve navedene hematolo{ke i biohemijske promene su u
skladu sa rezultatima drugih autora i {irim retrospektivinim analizama ovog obo-
ljenja (Justine i sar., 2003; Gilad i sar., 2003; Kyles i sar., 2005; Fischer i sar., 2009).

Dobijeni rezultati pokazuju da su sve `ivotinje sa opstrukcijom uretre
imale urolite ili uretralni pesak i uretralne ~epove i prete`no struvitne kristale. Sve
ma~ke su dehidrirane, polovina je imala azotemiju, dok je znake uremije pokazi-
valo oko 10% ma~aka. Vi{e od 90% ma~aka je pokazivalo i poreme}aj funkcije tu-
bula, a svega 50% jasne znake inflamacije. Sve ma~ke osim jedne su se uspe{no
oporavile, {to pokazuje da je poreme}aj funkcije bubrega kod opstrukcije uretre
uz pravovremenu i adekvatnu terapiju reverzibilna patolo{ka promena.

NAPOMENA / :
Izvo|enje ovog klini~kog ispitivanja je izvedeno u okviru projekta broj 175061 koje finansira Ministar-
stvo za prosvetu i nauku Republike Srbije. /
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RETROSPECTIVE ANALYSIS OF CLINICAL PATHOLOGICAL FINDINGS IN

OBSTRUCTION OF LOWER URINARY PATHWAYS IN CATS

Jelena Francuski, N. Andri}, V. Ili}, M. Jovanovi},

Mirjana Lazarevi}-Macanovi}, V. Krsti}, Milica Kova~evi}-Filipovi}

Diseases of the lower urinary pathways with urethral obstruction are frequent
urological conditions demanding urgent treatment that lead to the occurrence of post renal
azotemia due to difficult or disabled urine elimination. The aim of these investigations was
to establish the most frequent causes for the occurrence of obstructions of the lower uri-
nary pathways in cats, the most frequent clinical signs, as well as the changes in the hema-
tological and biochemical blood and urine parameters. The obtained results indicate that
the most frequent cause of urethral obstruction in cats is the presence of urethra stones,
sand, and urethra plugs caused by the aggregation of struvite crystals on organic matrix.
The laboratory findings showed that all animals were dehydrated, azotemia was estab-
lished in half the animals, and signs of uremia were evident in 10% cats. Over 90% cats had
disrupted tubular function, and only 50% had clear laboratory signs of inflammation. It can
be concluded from the presented results that all cats with urethra obstruction exhibit a cer-
tain degree of disrupted kidney function, which is, in most cases, a reversible pathological
change when treated with timely and adequate therapy.

Key words: cat, urethra obstruction, azotemia

RETROSPEKTIVNÀY ANALIZ KLINI^ESKOGO PATOLOGI^ESKIH
REZULÃTATOV U OBSTRUKCII NI@NIH MO^EVÀH PUTEY KO[EK

Elena Francuski, N. Andri~, V. Ili~, M. Yovanovi~,
MirÔna Lazarevi~-Macanvi~, V. Krsti~, Milica Kova~evi~-Filipovi~

ZabolevaniÔ ni`nih mo~evìh putey s obstrukciey uretrì - ~astìe
urologie~skie sro~nìe sostoÔniÔ, privodÔçie do ÔvleniÔ posle po~e~noy azo-
temii iz-za zatrudnennoy ili sdelannoy nevozmo`noy Ìliminacii mo~i. CelÝ
Ìtogo issledovaniÔ bìla utverditÝ samìe ~astìe pri~inì vozniknoveniÔ ob-
strukcii ni`nih mo~evìh putey u ko{ek, samìe ~astìe priznaki, slovno i izme-
neniÔ v gematologi~eskih i biohimi~eskih parametrah krovi i mo~i. RezulÝtatì
ukazìvaÓt, ~to samaÔ ~astaÔ pri~ina obstrukcii, uretrì u ko{ek prisutstvie ure-
tralÝnìh kamney, peska i uretralÝnìh tamponov nastupiv{ih aggregaciey struvit-
nìh kristallov na organi~eskuÓ matricu. Laboratornìe rezulÝtatì pokazali, ~to
vse `ivotnìe bìli degidrirovannìe, azotemiÔ utver`dena u polovinì `ivotnìh,
a priznaki uremii u 10% ko{ek. BólÝ{e 90% ko{ek imelo rasstroysvo funkcii
trubki, a vsego 50% Ôsnìe laboratornìe priznaki inflammacii. Iz pokazannìh
rezulÝtatov mo`no sdelatÝ vìvod, ~to vse ko{ki s obstrukciey uretrì poka-
zìvaÓt opredelënnuÓ stepenÝ rasstroystva funkcii po~ek, kotoroe pri svoevre-
mennoy i adekvtnoy terapii, v naibolÝ{em ~isle slu~aev obratimoe pa-
tologi~eskoe izmenenie.

KlÓ~evìe slova: ko{ka, obstrukciÔ uretrì, azotemiÔ
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KONTAMINACIJA HRANE ZA GOVEDA PLESNIMA I
MIKOTOKSINIMA*

CONTAMINATION OF CATTLE FEED WITH MOLDS AND

MYCOTOXINS

Vesna Krnjaja, @. Novakovi}, Ljiljana Stojanovi}, Du{ica Ostoji}-Andri},
N. Stani{i}, D. Nik{i}, Violeta Mandi}**

Ukupan broj potencijalno toksigenih gljivica (plesni), ukupni afla-
toksini, zearalenon (ZON) i deoksinivalenol (DON) kao i zdru`ena po-
java ZON i DON ispitivani su u 67 uzoraka hrane za goveda (koncentrat
(n=21), sila`a od cele biljke kukuruza (n=18), repinih rezanaca (n=4),
pivskog trebera (n=2) i lucerke i trava (n=1), lucerkino seno (n=12), li-
vadsko seno (n=7), seno od sto~nog gra{ka i ovsa (n=1) i seno od
crvene deteline (n=1)) poreklom sa privatnih farmi iz 10 okruga u Re-
publici Srbiji. Ukupan broj gljivica po 1 g hrane je bio od 0 (sila`a od
pivskog trebera) do 12 x 104 (koncentrat). Identifikovane su vrste iz
osam rodova gljiva: Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mu-
cor, Penicillum, Rhizopus i Trichoderma. U svim ispitivanim uzorcima
hrane za goveda ustanovljeno je prisustvo ZON (100%), dok je 98,5%
uzoraka bilo kontaminirano ukupnim aflatoksinima i 92,5% uzoraka je
bilo DON pozitivno. Zdru`ena pojava ZON i DON ustanovljena je u
92,5% uzoraka. ZON je prisutan u najve}oj prose~noj koncentraciji u
uzorku sila`e od lucerke i trava (2.477,5 �g kg-1), a u najmanjoj u uzor-
cima sila`e od repinih rezanaca (64,9 �g kg-1). Ukupni aflatoksini su
konstatovani u najve}oj prose~noj koncentraciji u uzorku sena od
sto~nog gra{ka i ovsa (7,9 �g kg-1), a u najmanjoj prose~noj koncentra-
ciji u uzorcima sila`e od repinih rezanaca (1,6 �g kg-1). DON je detekto-
van u najve}oj prose~noj koncentraciji u uzorcima koncentrata
(694,2 �g kg-1), a u najmanjoj prose~noj koncentraciji u uzorku sena
od crvene deteline (11,0 �g kg-1), dok u uzorcima sila`e od pivskog tre-
bera DON nije detektovan (0,0 �g kg-1). U svim ispitivanim uzorcima
hrane za goveda izme|u sadr`aja vlage (do 20%) i koncentracija ispiti-
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vanih mikotoksina ustanovljena je negativna korelacija (r=-0,26) sa uk-
upnim aflatoksinima i pozitivna korelacija sa ZON (r=0,36) i DON
(r=0,60). Isto tako, pozitivna korelacija (r=0,22) ustanovljena je iz-
me|u koncentracija ZON i DON.

Klju~ne re~i: hrana za goveda, toksigene gljive (plesni), ukupni
aflatoksini, zearalenon, deoksinivalenol

Kontaminacija poljoprivrednih proizvoda gljivicama (plesnima) koje
proizvode toksi~ne metabolite je ~esto neizbe`na i predstavlja problem {irom
sveta. Relativno visok unos sve`ih komponenti u ishrani mo`e dovesti do gubitaka
hranljive vrednosti i imati {tetan uticaj na zdravlje `ivotinja i na produktivnost (Bi-
agi, 2009). Sme{e lo{ijeg hemijskog sastava }e usloviti slabije proizvodne rezul-
tate, a time i dovesti do ekonomskih gubitaka u proizvodnji ([efer i sar., 2010).

Mikotoksini su toksi~ne, hemijski razli~ite sekundarne supstance ili
metaboliti proizvedeni od brojnih gljivica. Postoji preko 100 vrsta gljivica koje infi-
ciraju biljke i proizvode mikotoksine. Mikotoksini su uglavnom proizvedeni od As-
pergillus, Penicillium i Fusarium rodova gljiva. Infekcije plesnima i proizvodnja
mikotoksina mogu se razvijati u razli~itim fazama proizvodnje useva – u polju, u
vreme `etve/berbe i transporta ili u toku skladi{tenja (Sultana i Hanif, 2009).

Hrana za `ivotinje je ~esto kontaminirana mikotoksinima, kao {to su
aflatoksini, deoksinivalenol (DON) i drugi trihoteceni, zearalenon (ZON), fumoniz-
ini, ohratoksin A (OTA) i ergot alkaloidi. Od navedenih mikotoksina DON je najzas-
tupljeniji u hrani za `ivotinje (izme|u 20% i 100%) (Driehuis i sar., 2008).

DON proizvode gljive iz roda Fusarium, naj~e{}e vrste F. graminearum
i F. culmorum. Ove vrste gljiva, koje prouzrokuju truljenje, naj~e{}e se nalaze u
`itima, od kojih su p{enica i kukuruz naro~ito osetljivi (Abramovi} i sar., 2005). Ku-
kuruz je jedna od osnovnih komponenti koncentrata za goveda. Zrno kukuruza je
veoma dobar supstrat za razvoj mikroorganizama, pa ga pod odre|enim uslo-
vima temperature i relativne vlage, kao i vlage u samom zrnu, ve}ina patogena
prouzrokova~a trule`i naseljava jo{ u polju. Patogene vrste gljiva mogu rasti unu-
tar napadnutog zrna stvaraju}i filamentozne hife i {iriti se na ostala zrna tokom
berbe, transporta i skladi{tenja (Stankovi} i sar., 2007). ZON je estrogeni metabo-
lit nekoliko vrsta iz roda Fusarium, od kojih je glavni producent vrsta F. graminea-
rum. [irom sveta pojava ZON zabele`ena je u kukuruzu i sila`i, kao i u drugim
`itima i sirku (Sultana i Hanif, 2009). Aflatoksini su produkti gljivica iz roda Asper-
gillus, od vrsta A. flavus i A. parasiticus (Polovinski-Horvatovi} i sar., 2009), a OTA
je sekundarni metabolit Aspergillus (A. ochraceus) i Penicillium (P. verrucosum)
vrsta (Mili}evi} i sar., 2007, 2009). Ergot alkaloidi su proizvodi vrsta iz roda
Claviceps (Scott, 2007).
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Iz perspektive govedarstva, mikotoksini imaju dvostruki zna~aj. Prvo,
pojava aflatoksina B1 (AFB1) u hrani za goveda mo`e naru{iti bezbednost mleka i
mle~nih proizvoda, zato {to se AFB1 iz hrane za goveda izlu~uje u obliku svog
metabolita AFM1 u mleku. Zato, mnoge dr`ave imaju zakonski dozvoljene limite
za AFB1 u hrani za `ivotinje i AFM1 u mleku. Kod drugih uobi~ajenih mikotoksina
u hrani za goveda, uklju~uju}i DON, ZON, fumonizine i OTA, ne razmatra se
prakti~ni zna~aj sa stanovi{tva bezbednosti mleka i gove|ih proizvoda za po-
tro{a~e zbog niskih doza koje se prenose iz hrane za goveda u mleko. Druga
va`nost je {tetan uticaj mikotoksina na zdravstveno stanje `ivotinja i produktivnost
(Driehuis i sar., 2008).

Kod `ivotinja i ljudi mikotoksini izazivaju oboljenja pod nazivom miko-
toksikoze. Konzumacija mikotoksinima kontaminirane hrane mo`e prouzrokovati
akutne i hroni~ne efekte koji mogu biti teratogeni, karcinogeni, neurotoksi~ni i es-
trogeni ili imunosupresivni kod ljudi i/ili `ivotinja. Direktne posledice su smanjen
unos hrane, gubitak apetita, odbijanje hrane, smanjenje telesne mase i reproduk-
tivnih sposobnosti, niska konverzija hrane i pove}ana pojava bolesti (Binder i sar.,
2007). Promene prouzrokovane mikotoksinima zavise od vrste i koli~ine mikotok-
sina u hrani, od du`ine uno{enja u organizam, kao i od genetskih (vrste, rasa, soj
`ivotinja), fiziolo{kih (kategorija, doba `ivota, ishrana, oboljenja) i spolja{njih (kli-
matski uslovi, dr`anje `ivotinja) faktora (Sinovec i sar., 2000).

Kontaminacija gljivicama i mikotoksinima useva i hrane za `ivotinje je
neizbe`na pojava u procesu proizvodnog sistema u sto~arstvu. Kako su u ishrani
pre`ivara uklju~ene kombinacije razli~itih vrsta hrane (koncentrat, seno, sila`a i
dr.) onda je izvesnija mogu}nost pojave vi{e toksina. Hrana za `ivotinje proizve-
dena od komponenti iz razli~itih lokaliteta, tako|e, mo`e biti kontaminirana sa vi{e
mikotoksina. Zdru`ena pojava mikotoksina mo`e prouzrokovati vi{e toksikoza.
Kontaminacija mikotoksinima mo`e biti zna~ajna u mnogim usevima kada su vre-
menski uslovi pogodni za razvoj gljivica. Mikotoksini mogu prouzrokovati {tetan
uticaj na performanse kod `ivotinja i prouzrokuju poreme}aje u njihovom me-
tabolizmu, ~ak i pri konzumiranju u ekstremno niskim koncentracijama. Mikotok-
sini u hrani mogu negativno uticati na imuni sistem ~ak pre vidljivih simptoma kao
{to je odbijanje hrane ili redukcija proizvodnje mleka (Wyatt, 2005; Jouany i Diaz,
2005).

Gljivice i njihovi mikotoksini imaju zna~ajan ekonomski i komercijalni
uticaj i na proizvodnju i na hranljivu vrednost inficiranih `ita i krmnih biljaka. Kon-
taminacija plesnima menja i hranljive i organolepti~ke osobine hrane za `ivotinje i
prouzrokuje rizik od toksikoza. Nesumnjivo mikotoksikoze `ivotinja se pojavljuju
remete}i zdravstvenu i proizvodnu uspe{nost u sto~arstvu, me|utim te{ko se
mogu proceniti ekonomski gubici kao njihova posledica.

U Republici Srbiji nema puno informacija o mikrobiolo{kom i mikotok-
sikolo{kom kvalitetu krmnih sme{a i hrane za goveda. Iz tog razloga, cilj rada bio
je prou~avanje ukupnog broja potencijalno toksigenih gljivica i prirodne pojave
ekonomski najzna~ajnijih mikotoksina, ukupnih aflatoksina, zearalenona i deok-
sinivalenola u hrani za goveda poreklom iz razli~itih regiona (okruga) u Republici
Srbiji.
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Ukupno 67 uzoraka hrane za goveda (koncentrat (n=21), sila`a od
cele biljke kukuruza (n=18), repinih rezanaca (n=4), pivskog trebera (n=2) i
lucerke i trava (n=1), lucerkino seno (n=12), livadsko seno (n=7), seno od
sto~nog gra{ka i ovsa (n=1) i seno od crvene deteline (n=1) ispitivano je za mik-
robiolo{ku i mikotoksikolo{ku analizu. Uzorci te`ine od 1 kg su prikupljeni sa pri-
vatnih govedarskih farmi iz 10 okruga u Republici Srbiji (Beogradski, Podunavski,
Ju`nobanatski, [umadijski, Ma~vanski, Kolubarski, Brani~evski, Rasinski i Ra{ki
okrug). Do analize uzorci su ~uvani u plasti~nim kesama u fri`ideru na temperaturi
od 4oC. Za mikrobiolo{ku analizu kori{}eni su sve`i uzorci s tim da su uzorci sila`e
i sena iseckani sterilnim makazama, dok su za mikotoksikolo{ku analizu uzorci
su{eni na 60oC u toku tri dana, pa su zatim samleveni u mlinu (IKA A11,
Nema~ka).

Mikrobiolo{ka analiza ura|ena je prema metodama SRPS ISO 21527-
1 (2008) i SRPS ISO 21527-2 (2008). Uzorak je homogenizovan u sterilnom
fiziolo{kom rastvoru (0,85% NaCl) u toku 2 minuta na orbitalnoj me{alici (GFL
3015, Nema~ka). Posle homogenizacije pripremljena su razre|enja, tako {to je
1 ml homogenata sipan u 9 ml sterilnog fiziolo{kog rastvora da bi se dobilo
razre|enje 10-2, a od ovog slede}a razre|enja. Pomo}u mikropipete po 1 ml
razre|enja 10-3 i 10-4 presejani su na Dichloran Glycerol agar i Dichloran Rose
Bengal agar (za uzorke sila`e) u Petri kutijama (Ø100) i tako zasejane Petri kutije
inkubirane su na temperaturi od 25oC u toku 5-7 dana a zatim je odre|ivan uku-
pan broj gljiva.

Na osnovu morfolo{kih osobina, makroskopskih (izgled kolonije) i
mikroskopskih (izgled spora) identifikovani su rodovi gljiva prema Watanabe
(1994).

Prisustvo ukupnih aflatoksina, ZON i DON ispitivano je pomo}u imu-
noenzimske (ELISA) metode. Homogenizovano je 5 g uzorkà i 1 g NaCl u 25 ml
70% metanola u staklenoj boci od 100 ml na orbitalnoj me{alici (GFL 3015,
Nema~ka) u toku 30 minuta. Zatim je homogenat profiltriran kroz Whatman filter
papir 1. Filtrat je dalje analiziran prema uputstvu proizvo|a~a Celer®Techna test
ELISA kitova. Apsorbansa je odre|ivana na talasnoj du`ini od 450 nm na ELISA
~ita~ spektrofotometru (BioTek EL x 800TM , USA).

Me|uodnosi izme|u ukupnog sadr`aja vlage (do 20%) u uzorcima i
koncentracije ispitivanih mikotoksina, kao i korelacija izme|u koncentracija ZON i
DON, odre|ivani su primenom Pearson korelacionog koeficijenta.

Ukupan broj gljivica je jedan od kriterijuma u oceni higijenskog kval-
iteta i vrlo je zna~ajan za orijentaciju u ve}oj i maloj verovatno}i da hrana sadr`i
mikotoksine. Prema Pravilniku o maksimalnim koli~inama {tetnih materija i sasto-
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jaka u sto~noj hrani (Slu`beni list SFRJ, 1990), sme{e i sirovine za hranu za `ivot-
inje ne zadovoljvaju higijenski kvalitet ako sadr`e vi{e od 300.000 gljivica u 1 g
krmne sme{e za starije `ivotinje ili 50.000 za mlade `ivotinje.

Mikrobiolo{kom analizom ispitivanih uzoraka hrane za goveda us-
tanovljeno je da broj gljivica po 1 g varira od 0 (sila`a od pivskog trebera) do 12 x
104 (koncentrat) (tabela 1). Mikroskopskim ispitivanjima determinisano je 8 ro-
dova gljivica – Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium,
Rhizopus i Trichoderma, od kojih su u ve}ini uzoraka koncentrata i sena bile
najzastupljenije vrste iz rodova Aspergillus, Fusarium i Penicillium.

U Srbiji prema podacima [krinjareve i sar. (2008) 97% uzoraka hrane
za ishranu mle~nih krava bilo je kontaminirano gljivicama od 7 x 102 g-1 (peletirani
rezanci {e}erne repe) do 2 x 107 g-1 (sve`a kukuruzna sila`a). Izolovano je 14 ro-
dova gljiva od kojih su najzastupljeniji rodovi bili Aspergillus i Penicillium ([krinjar i
sar., 2008). Prema ispitivanjima Krnjaja i sar. (2008) kod ve}ine ispitivanih uzoraka
hrane za goveda poreklom sa razli~itih lokaliteta u Srbiji ukupan broj gljiva bio je
2-8 x 104 g-1. Od identifikovanih vrsta gljiva najzastupljenije su bile vrste iz roda As-
pergillus (70,5%), zatim vrste iz rodova Fusarium (67,6%) i Penicillium (50,5%)
(Krnjaja i sar., 2008). U Brazilu su Simas i sar. (2007) u zrnu je~ma kori{}enom u
ishrani goveda izolovali u najve}em procentu vrste iz roda Aspergillius (42,5%),
zatim Mucor, Rhizopus, Penicillium i Fusarium vrste. U Iranu su iz 186 uzoraka
hrane za goveda Ghiasian i Maghsood (2011) izolovali naj~e{}e vrste gljiva iz
roda Aspergillus (37,4%), zatim vrste iz rodova Penicillium (23,7%), Fusarium
(17,5%), Cladosporium (9,1%), Alternaria (4,3%), Rhizopus (3,9%) i Mucor (3,4%).

Mikotoksikolo{kim ispitivanjem 67 uzoraka hrane za goveda 100%
uzoraka je kontaminirano sa ZON, 98,5% uzoraka ukupnim aflatoksinima i 92,5%
uzoraka je kontaminirano DON. Zdru`ena pojava ZON i DON ustanovljena je u
92,5% uzoraka. Me|u ispitivanim vrstama hrane za goveda ZON je najzastupljeniji
u jednom ispitivanom uzorku sila`e od lucerke i trava sa koncentracijom od
2.477,5 �g kg-1 a najmanje zastupljen u uzorcima sila`e od repinih rezanaca sa
prose~nom koncentracijom od 64,9 �g kg-1 (29,2-117,0 �g kg-1). Ukupni aflatok-
sini su najzastupljeniji u jednom ispitivanom uzorku sena od sto~nog gra{ka i
ovsa (7,9 �g kg-1), a najmanje zastupljeni u uzorcima sila`e od repinih rezanaca
sa prose~nom koncentracijom od 1,6 �g kg-1 (0,0-2,5 �g kg-1). DON je najzas-
tupljeniji u uzorcima koncentrata sa prose~nom koncentracijom od 694,2 �g kg-1

(52,0-1.149,0 �g kg-1), a najmanje detektovan u uzorku sena od crvene deteline
(11,0 �g kg-1), dok u uzorcima pivskog trebera DON nije detektovan (0,0 �g kg-1)
(tabela 1).

Ispitivanjem korelacije izme|u ukupnog sadr`aja vlage (do 20%) u
hrani za goveda i koncentracija ispitivanih mikotoksina, ustanovljena je statisti~ki
zna~ajna pozitivna korelacija izme|u sadr`aja vlage i koncentracije DON (r=
0,60), statisti~ki nezna~ajna pozitivna korelacija izme|u sadr`aja vlage i ZON (r=
0,36) i negativna korelacija (r=-0,26) izme|u sadr`aja vlage i koncentracije ukup-
nih aflatoksina. Isto tako, statisti~ki nezna~ajna pozitivna korelacija ustanovljena
je izme|u koncentracija ZON i DON (r=0,22).
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U Srbiji je mikotoksikolo{kim ispitivanjima hrane za mle~ne krave u
svim uzorcima ispitivanim tokom letnjeg, jesenjeg i prole}nog perioda pojava
ZON i AFB1 zabele`ena u dozvoljenim koncentracijama, izuzev kod jednog
uzorka briketiranog pivskog trebera u kojem je detektovano 50 �g kg-1 AFB1
([krinjar i sar., 2008). U Pakistanu prema podacima Sultana i Hanif (2009) 51,67%
uzoraka hrane za goveda je bilo kontaminirano sa AFB1 u nedozvoljenim koncen-
tracijama prema pravilniku Evropske unije (<20 �g kg-1). U Brazilu prisustvo afla-
toksina je detektovano u 33,75% (27/80) uzoraka je~ma kori{}enog u ishrani
goveda sa koncentracijama izme|u 1 i 3 �g kg-1 (Simas i sar., 2007).

U Holandiji su Driehuis i sar. (2008) detektovali ZON u 28% uzoraka
hrane za goveda i 17% uzoraka sila`e sa prose~nom koncentracijom od
125 �g kg-1, odnosno 80 �g kg-1. DON je bio prisutan u 54% uzoraka hrane za
goveda i 53% uzoraka sila`e sa prose~nom koncentracijom od 433 �g kg-1, od-
nosno 550 �g kg-1. Zdru`ena pojava ZON i DON je bila 100% u uzorcima hrane za
goveda i 75% u uzorcima sila`e (Driehuis i sar., 2008).

Na osnovu dobijenih rezultata u ovim ispitivanjima mikrobiolo{kog
kvaliteta hrane za goveda poreklom iz razli~itih govedarskih farmi iz Srbije izo-
lovane su i poljske i skladi{ne gljive. Ove gljivice uklju~uju na prvom mestu vrste iz
rodova Aspergillus, Penicillium, Fusarium i Alternaria koje mogu kontaminirati
mnoge poljoprivredne proizvode koji su sastavni deo sme{a za ishranu goveda.
Ove vrste gljivica su od posebnog zna~aja zbog toga {to su potencijalno toksi-
gene. Rezultat toga je da je 100% ispitivanih uzoraka hrane za goveda bilo ZON
pozitivno, 98,5% uzoraka je bilo kontaminirano ukupnim aflatoksinima i 92,5%
uzoraka je bilo DON pozitivno. Imaju}i u vidu visok procenat mikotoksinima kon-
taminiranih uzoraka, mo`e se izvesti zaklju~ak da je neophodno redovno i stalno
sprovoditi kontrolu higijenske ispravnosti hrane. Isto tako, ne zaostaje potreba za
stalnim razvijanjem i unapre|enjem strategije monitoringa gljivica i njihovih miko-
toksina u cilju suzbijanja rizika od {tetnog uticaja ovih kontaminenata na zdravlje
ljudi i `ivotinja.
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CONTAMINATION OF CATTLE FEED WITH MOLDS AND MYCOTOXINS

Vesna Krnjaja, @. Novakovi}, Ljiljana Stojanovi}, Du{ica Ostoji}-Andri}, N. Stani{i},

D. Nik{i}, Violeta Mandi}

The total number of potentially toxigenic molds (fungi), total aflatoxins,
zearalenone (ZON), and deoxynivalenol (DON), as well as the joint appearance of ZON and
DON have been investigated in 67 samples of cattle feed (concentrate (n=21), silage of
whole maize plant (n=18), beet pulp (n=4), brewer's malt (n=2), alfalfa and grass (n=1),
alfalfa hay (n=12), meadow hay (n=7), pea and oat hay (n=1), and red clover hay (n=1)
originating from private farms from 10 districts of the Republic of Serbia. The total number
of fungi per 1 g feed ranged from 0 (silage of brewer’s malt) to 12 x 104 (concentrate). Eight
fungi genus species have been identified: Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Fusarium,
Mucor, Penicillum, Rhizopus and Trichoderma. The presence of ZON (100%) was estab-
lished in all the examined cattle feed samples, while 98.5% samples were contaminated
with total aflatoxins and 92.5% samples were DON positive. The joint appearance of ZON
and DON was established in 92.5% samples. ZON was present in the highest average con-
centration in the sample of alfalfa and grass silage (2477.5 �g kg-1) and in the lowest in beet
pulp silage samples (64.9 �g kg-1). Total aflatoxins were established in the highest average
concentration in the pea and oat hay silage sample (7.9 �g kg-1) and in the lowest average
concentration in beet pulp silage samples (1.6 �g kg-1). DON was detected in the highest
average concentration in concentrate samples (694.2 �g kg-1) and in the lowest average
concentration in the red clover hay sample (11.0 �g kg-1), while DON was not detected in
brewer's malt silage samples (0.0 �g kg-1). In all the examined cattle feed samples, be-
tween moisture content (up to 20%) and the concentration of examined mycotoxins, a
negative correlation was established (r=-0.26) with total aflatoxins and a positive correla-
tion with ZON (r=0,36) and DON (r=0,60). Furthermore, a positive correlation (r=0.22) was
established between ZON and DON concentrations.

Key words: cattle feed, toxigenic fungi, total aflatoxins, zearalenone, deoxynivalenol
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KONTAMINACIÂ KORMA DLÂ KRUPNOGO ROGATOGO SKOTA PLESNÂMI I
MIKOTOKSINAMI

Vesna KrnÔÔ, @. Novakovi~, LilÔna StaoÔnovi~, Du{ica Ostoi~-Andri~,
N. Stani{i~, Drgana Nik{i~, Violeta Mandi~

Sovokupnoe ~islo potencialÝno toksigennìh grib (plesni), sovokup-
nìe aflatoksinì, zearalenon (ZON) i deoksinivalenol (DON) slovno i soedinen-
noe Ôvlenie ZON i DON ispìtanì 67 obraz~ikov korma dlÔ krupnogo rogatogo skota
(koncentrat (n=21), silosovanie iz celogo rasteniÔ kukuruzì (n=18), repnìh la-
p{ey (n=4), pivnogo zerna (n=2) i lÓcernì i trav (n=1), seno lÓcernì (n=12), lugo-
voe seno (n=7), seno iz kormovogo goroha i ovsa (n=1), seno iz krasnogo klevera (n=1)
proisho`deniem s ~astnìh ferm iz 10 okrugov v Respublike Serbii. Sovokupnoe
~islo grib po 1 g korma bìlo ot 0 (silosovanie iz pivnogo zerna) do 12h104 (koncen-
rat). Identificirovanì vidì iz vosÝmi rodov grib: Acremonium, Alternaria, Asper-
gillus, Fusarium, Mucor, Penicillum, Rhizopus i Trichoderma. Vo vseh ispìtannìh obra-
z~ikah korma dlÔ krupnogo rogatogo skota, ustanovlenoe prisutstvie ZON (100%),
poka 98,5% obraz~ikov bìlo kontaminirovano s sovokupnìmi aflatoksinami
92,5% obraz~ikov bìlo DON polo`itelÝno. Soedinennoe Ôvlenie ZON i DON, us-
tanovlenoe v 92,5% obraz~ikov. ZON prisutstvuÓçiy v naibolee bolÝ{oy sred-
ney koncentracii v obraz~ike silosovaniÔ iz lÓcernì i trav (2.477,5 �g kg-1), a v
naibolee malenÝkoy v obraz~ikah silosovaniÔ iz repnìh lap{ey (64,9 �g kg-1). So-
vokupnìe aflatoksinì konstantirovanì v naibolÝ{ey sredney koncentracii v
obraz~ike sena iz kormovogo goroha i ovsa (7,9�g kg-1), a v naibolee malenÝkoy
sredney koncentracii v obraz~ikah silosovaniÔ iz repnìh lap{ey (1.6 �g kg-1).
DON detektovan v naibolÝ{ey sredney koncentracii v obraz~ikah koncentrata
(694,2 �g kg-1) a v namenÝ{ey sredney koncentracii v obraz~ike sena iz krasnogo
klevera (11,0 �g kg-1), poka v obraz~ikah silosovaniÔ iz pivnogo zerna DON ne
detektovan (0,0 �g kg-1). Vo vseh ispìtannìh obraz~ikah korma dlÔ krupnogo roga-
togo skota me`du soder`aniem vlagi (do 20%) i koncentraciy, ispìtannìh miko-
toksinov ustanovlena otricatelÝnaÔ korrelÔciÔ (r=0,26) s sovokupnìmi aflatok-
sinami i polo`itelÝnaÔ korrelÔciÔ (r=0,22), ustanovlennaÔ me`du koncentra-
ciÔmi ZON i DON.

KlÓ~evìe slova: korm dlÔ krupnogo rogatogo skota, toksigennìe gribì (plesni),
sovokupnìe aflatoksinì, zearalenon, deoksinivalenol
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PROFESOR DR JELKA STEVANOVI]
(1959. - 2013.)

Profesor dr Jelka Stevanovi} je ro|ena 01. januara 1959. godine u
Mladenovcu. Osnovnu {kolu je zavr{ila u Pan~evu a srednju Medicinsku {kolu u
Beogradu 1977. godine. Na Veterinarski fakultet u Beogradu upisala se 1977. go-
dine. Studije je zavr{ila 1982. godine, sa prose~nom ocenom 9.60. Tokom studija i
posle svake zavr{ene {kolske godine za postignut uspeh je bila nagra|ivana od
strane Univerziteta u Beogradu. Na poslednje dve godine studija dobila je i na-
grade iz Fonda profesora Vladete Simi}a. Od tre}e godine studija Jelka Steva-
novi} je bila stipendista Univerziteta u Beogradu.

Odmah po diplomiranju se zaposlila u PIK "TAMI[" u Pan~evu, gde je
radila na zdravstvenoj za{titi `ivine do 1986. godine, kada se zapo{ljava kao
asistent-pripravnik za predmet Fiziologija, na Katedri za fiziologiju i biohemiju Vet-
erinarskog fakulteta u Beogradu. Tri godine kasnije (1989. god.) unapre|ena je u
zvanje asistenta, a nakon ~etiri godine (1993. god.) je reizabrana u isto zvanje. Dr
Jelka Stevanovi} je 1994. godine izabrana u zvanje docenta za predmet Fiziolo-
gija. U zvanje vanrednog profesora izabrana je 2000. godine, 2005. godine je
reizabrana u isto zvanje, a 2008. godine postala je redovni profesor.

Magistarsku tezu pod nazivom "Proteinski i lipoproteinski sistem
te~nosti ovarijalnih cista krava", odbranila je 1988. god., a doktorsku disertaciju
"Proteini i lipoproteini semene plazme bika", 1994. godine na Veterinarskom fakul-
tetu u Beogradu.

Dr Jelka Stevanovi} je publikovala i referisala preko 80 nau~nih ra-
dova, od ~ega 22 rada u me|unarodnim ~asopisima sa SCI liste, dok je kao is-
tra`iva~ u~estvovala i na 7 nau~nih projekata.
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Autor je ili koautor sedam ud`benika i monografija, i to univerzitetskih
ud`benika Fiziologija organa za varenje kod doma}ih `ivotinja (2004),

Fiziologija nervnog sistema (2004, 2009) i koautor univerzitetskih ud`benika
Veterinarska fiziologija (1999), Respiratorne bolesti konja (2004) i mono-
grafija Digestopatije pasa – klinika, dijagnostika i terapija (2001); Pulmopatije

pasa – klinika, dijagnostika i terapija (2002); Zna~aj slobodnih radikala u vet-

erinarskoj medicini (2012).

Dr Jelka Stevanovi} je u~estovala u komisijama za ocenu
nau~ne/stru~ne zasnovanosti i/ili odbranu 5 doktorskih disertacija, 2 magistarske
teza i jednog specijalisti~kog rada, a bila je i mentor jedne doktorske disertacije.

Od dolaska na fakultet, bila je ~lan Dru{tva fiziologa Srbije, a potom i
Srpskog veterinarskog dru{tva. Na fakultetu je bila anga`ovana u: Komisiji za
analizu plana i programa studija, Komisiji za pripremu Pravilnika o kriterijumima za
izbor u saradni~ka i nastavni~ka zvanja i Komisiji za ud`benike, i kao ~lan Eti~kog
komiteta za odobravanje eksperimentalnih istra`ivanja na `ivotinjama. Tako|e,
bila je i dugogodi{nji ~lan Saveta fakulteta (3 mandata) i Komisije za nostrifikaciju
diploma.

U toku svoje karijere dr Jelka Stevanovi} je imala dva kra}a studijska
boravka u inostranstvu, i to 1989. godine u Institutu za animalnu fiziologiju i ge-
netiku Libehov, ^ehoslova~ka i 2006. godine na Fakultetu veterinarske medicine
u Bolonji, u okviru projekta TEMPUS.

Zahvaljuju}i kvalitetnom i {irokom obrazovanju iz oblasti fiziologije i
uop{te, uspevala je da efikasno predaje nastavne sadr`aje u okviru predmeta
Fiziologija na redovnim studijama, kao i veoma heterogene sadr`aje u okviru
predmeta Biohemija, Imunologija i Klini~ka fiziologija na doskora{njim magistar-
skim studijama i predmeta Fiziologija u okviru specijalisti~kih studija iz Veterinar-
ske farmakologije i toksikologije. Bila je uklju~ena i u nastavi na doktorskim studi-
jama FVM, u okviru predmeta: Imunologija, Nervni i humoralni mehanizmi regula-
cije, Fiziologija i biohemija telesnih te~nosti i predmetni nastavnik Integracije me-
tabolizma i funkcije organa doma}ih `ivotinja.

Osoba koja je iskreno, autenti~no i u potpunosti volela svoj poziv,
univerzitetskog profesora. To se videlo u svemu, apsolutno svakoga trenutka, od-
nosu prema predavanjima, ve`bama, kolegama i nadasve studentima! Volela ih
je, po{tovala i uva`avala u svakom pogledu! Nikada joj ni{ta nije bilo te{ko, imala
je beskrajno strpljenje za svakog kolegu i studenta, da saslu{a, posavetuje, po-
mogne! Sve je radila nesebi~no, punim srcem, nikada ne o~ekuju}i ni od koga ap-
solutno ni{ta za uzvrat. Nesebi~no je pomagala svima koji bi to zatra`ili. Genera-
cije studenata pamte je, i pamti}e je, kao nadasve vrhunskog predava~a, {to je
uvek potkrepljivano kroz najvi{e ocene studenata.

I u najte`im trenucima kroz koje je prolazila poslednjih godina `ivota,
osmeh nije silazio sa njenog lica, uvek puna strpljenja i saose}anja, ~ak i kada joj
je bilo najte`e, da saslu{a druge, pomogne, bez trunke sebi~nosti, ne misle}i ni
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tada na svoje probleme! Dok je fizi~ki mogla nije napu{tala studente, predavanja,
pisanje radova i monografije.

Bila je jedan od najboljih studenata u istoriji FVM, nagra|ivana, i jo{
tada prime}ena i uva`ena od strane starih generacija profesora koji su znali {ta je
rad i vrednost! Dobitnik je stipendija i nagrada.

Kasnije, kao asistent, briljantno je vodila ve`be, a potom kao profesor
dr`ala predavanja, o kojima su svi pri~ali kao ne~em posebnom! Imala je prirodni
dar i inteligenciju da i najslo`enije stvari predstavi na najjednostavniji i svima ra-
zumljiv na~in, a da pri tome ne dovede do njihove banalizacije! To su svi odmah
prime}ivali a generacije studenata, sada kolega, pamte i prepri~avaju ova preda-
vanja!

Vredna, uporna, bistrog uma i nadasve vrhunske inteligencije, {irokog
obrazovanja u profesionalnom i op{tem smislu! Volela je ljude, `ivot, dru`enje,
proputovala je ~itavu Evropu i dobar deo sveta.

Tiho, nenametljivo, ali odlu~no kora~ala je kroz `ivot ne {tede}i sebe,
a uvek u korist drugih.. Svi koji su je poznavali za nju su imali samo re~i hvale i
znali da je krasi jedna od retkih osobina me|u ljudima, bila je ~ovek. Dobro-
namerna, spremna da pomogne i u privatnom `ivotu, svima kojima je to potrebno.

Uvek joj je na prvom mestu bio kvalitet, i samo kvalitet onoga {to je
radila, nikada kvantitet. Darovita ne samo kao predava~, ve} isto tako i kao autor,
pisac univerzitetskih ud`benika, njeni tekstovi su uvek ~itki, briljantno napisani,
bez gre{ke, posle njene ta~ke nikada, ili skoro nikada se nije imalo {ta dodati!

I u najte`im trenucima, kroz koje je prolazila, nikada nije odstupala od
svojih principa, nije pristajala na neprirodne kompromise. Njena nadprose~na in-
teligencija i obrazovanje, i{li su ispred ljudi i vremena sa kojima je egzistirala. Bila
je uvek korak ispred, svakako za neka budu}a vremena i nikako za ovaj prostor.

Razgovori sa njom bili su neoptere}uju}i, ali puni u svakom smislu.
Umela je i da slu{a i da ~uje, nije bila sujetna, saslu{ala bi i najve}e besmislice
poku{avaju}i da uka`e na njihovu nesvrsishodnost. Kao takva za neke nije mogla
biti shva}ena.

@ivela je istovremeno, i veoma tiho i burno. Tiho, jer je bila nenametl-
jiva, skromna nesebi~na, saose}ajna. Burno, jer nije dozvoljavala da njen `ivot
opto~i mahovina, ve} je uvek kora~ala uspravno, hrabro, u~e}i, putuju}i, dru`e}i
se sa puno ljudi u privatnom `ivotu! I svi oni, koji su imali sre}u da je i privatno
poznaju, u njenom neposrednom okru`enju, to su i prepoznavali, i cenili i po{to-
vali. Osoba koju ne mo`ete zaboraviti i da ho}ete, koja vam se neizbrisivo, a ne-
nametljivo, tiho i bez namere uvu~e pod ko`u. Ako i vi umete da slu{ate i ~ujete,
onda je u`itak potpun, neprevazi|en!

@ive}e ve~no u se}anjima onih koji su je iskreno i nesebi~no voleli,
po{tovali i cenili, kao i ona njih!

Dr Slavoljub Jovi}, docent
Dr Sun~ica Borozan, profesor
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FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE
U BEOGRADU 2012-2013. GODINE

Jevti} M. \or|e

Ro|en 14. 10. 1986. u [apcu
Diplomirao 22. 01. 2013.
Stalno mesto boravka Badovinci
Kara|or|eva 145/b

Lju{kovi} D`. Zlata

Ro|ena 06. 12. 1984. u Bijelom Polju,
R. Crna Gora
Diplomirala 28. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Bijelom Polju,
R. Crna Gora
13. jul 35

Milin~i} S. Sne`ana

Ro|ena 28. 02. 1986. u Prokuplju
Diplomirala 25. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Prokuplje
Cara Lazara 65

Klaji} M. @ivko

Ro|en 20. 12. 1985. u Senti
Diplomirao 26. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Ba~ko Gradi{te
[kolska 7

Mi{kovi} S. Dragan

Ro|en 03. 09. 1981. u Rumi
Diplomirao 17. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Voganj
Boki}eva 9

Dmitri} P. Marko

Ro|en 25. 02. 1987. u ^a~ku
Diplomirao 24. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Kotra`a

Jereminov V. Milo{

Ro|en 08. 06. 1987. u Pan~evu
Diplomirao 21. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Kovin
Trg @arka Zrenjanina 8/2

Mladenovi} Lj. Milo{

Ro|en 08. 12. 1982. u Boru
Diplomirao 24. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Bor
Dobrivoja Radosavljevi}a Bobi 14/6

Simonovi} Lj. Du{an

Ro|en 14. 03. 1981. u Jagodini
Diplomirao 21. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Jagodina
Ive Andri}a 4/1

Todorovi} B. Mina

Ro|ena 15. 11. 1985. u Beogradu
Diplomirala 12. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Jevrejska 23

Kosti} @. Vladimir

Ro|en 20. 05. 1984. u Beogradu

143

DIPLOMIRANI STUDENTI – DOKTORI VETERINARSKE MEDICINE
– GRADUATE STUDENTS – DOCTORS OF VETERINARY MEDICINE



Diplomirao 13. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Izvorska 42

Ledina M. Tijana

Ro|ena 05. 01. 1987. u Soko Banji
Diplomirala 08. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Radovana Simi}a Cige 34

Jari} M. Sla|ana

Ro|ena 20. 08. 1983. u Zemunu
Diplomirala 04. 12. 2012.
Stalno mesto boravka Batajnica
Posavska 7

Kukri} R. Vlado

Ro|en 05. 10. 1987. u Gradi{ci BiH
Diplomirao 30. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Slavka Kolara 14/4, Kote`

Petrovi} V. Goran

Ro|en 14. 07. 1977. u Bijeljini,
R. Srpska, BiH
Diplomirao 19. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Bijeljina,
R. Srpska, Ra~anska 71

@ivanovi} R. Lazar

Ro|en 14. 11 1986. u [apcu
Diplomirao 28. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Vladimirci
Selo Jalovik

Ramgelov R. Ninoslav

Ro|en 04. 01. 1982. u Vranju
Diplomirao 26. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Vranje
Branka Ta{kovi}a 10

Damnjanovi} M. Bojan

Ro|en 12. 04. 1981. u Po`arevcu

Diplomirao 22. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Po`arevac
Vojske Jugoslavije 47

Jovanovi} ^. Bora

Ro|en 27. 05. 1973. u [apcu
Diplomirao 07. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Lazareva~ki drum 4/2

Vranje{ J. Marina

Ro|ena 12. 11. 1984. u Beogradu
Diplomirala 20. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Sremskih boraca 2-U

Miti} B. Goran

Ro|en 04. 09. 1985. u Ni{u
Diplomirao 14. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Ni{
Justina Popovi}a 35

Radulovi} B. Zlatko

Ro|en 08. 04. 1979. u Kru{evcu
Diplomirao 13. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Aleksandrovac
@eljinska 35

^ekan D. Goran

Ro|en 02. 04. 1983. u Beogradu
Diplomirao 05. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Kumodra{ka 113

Jazi} J. Zoran

Ro|en 25. 05. 1981. u Zemunu
Diplomirao 12. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Belegi{
Svetog Save 57

Kuga M. Branislav

Ro|en 22. 11. 1986. u Zvorniku,
R. Srpska, BiH
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Diplomirao 06. 11. 2012.
Stalno mesto boravka In|ija
Gavrila Principa 16

Lazarevi} M. Dalibor

Ro|en 31. 08. 1984. u Tuzli, BiH
Diplomirao 06. 11. 2012.
Stalno mesto boravka Tobut-Ljotara
R. Srpska, BiH

Jestroti} T. Dragi{a

Ro|en 13. 05. 1983. u [apcu
Diplomirao 30. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Svilejva

Boji} M. Mirjana

Ro|ena 27. 08. 1976. u Loznici
Diplomirala 26. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Dublje
Katice ^a~i} 143

Todorovi} B. Vladimir

Ro|en 03. 05. 1981. u Kraljevu
Diplomirao 25. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Kumodra{ka 181/53

Molnar M. Sandra

Ro|ena 27. 05. 1975. u Zrenjaninu
Diplomirala 25. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Zrenjanin
[erfezi \ure 2

Ili} R. Miroslav

Ro|en 03. 12. 1971. u Beogradu
Diplomirao 23. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Obrenovac
Kralja Milutina 25-A

Kragovi} Z. \or|e

Ro|en 28. 10. 1987. u Novom Pazaru
Diplomirao 12. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Ra{ka
Rudnica, Mire 47

Jovanovi} D. Ljubomir

Ro|en 05. 09. 1987. u Zaje~aru
Diplomirao 08. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Sokobanja
Alekse Mori{i}a 76

Vujin J. Milan

Ro|en 18. 12. 1986. u Beogradu
Diplomirao 08. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Obrenovac
Aleksandra Ace Simovi}a 171

Sukara R. Ratko

Ro|en 07. 11. 1987. u Jajcu, BiH
Diplomirao 08. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Cerska 33

Gavri} B. Jovana

Ro|ena 20. 10. 1985. u Beogradu
Diplomirala 03. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
[panskih boraca 4

[iljak N. Nada

Ro|ena 13. 12. 1980. u Ba~koj Topoli
Diplomirala 01. 10. 2012.
Stalno mesto boravka Ba~ka Topola
Jovana Miki}a 33

Joji} M. Ivan

Ro|ena 01. 11. 1987. u Beogradu
Diplomirala 28. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Jelezova~ka 26/24

Stani~kov ^. Nenad

Ro|en 23. 06. 1982. u Somboru
Diplomirao 28. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Srpski Mileti}
Stojana Ljubi}a 23
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Janju{evi} M. Jelena

Ro|ena 17. 05. 1987. u Priboju
Diplomirala 21. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Stevana Musi}a 2

]upi} J. Dejana

Ro|ena 30. 12. 1983. u Zemunu
Diplomirala 19. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Zemun
Branka Pe{i}a 20

Bo{kovi} D. Marija

Ro|ena 06. 11. 1987. u Beogradu
Diplomirala 19. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Zemun
Marije Bursa} 21

Stevi} B. Jovana

Ro|ena 21. 09. 1987. u Po`arevcu
Diplomirala 19. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Po`arevac
[umadijska 63/16

Raili} M. Ljubi{a

Ro|en 28. 03. 1975. u Derventi,
R. Srpska, BiH
Diplomirao 20. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Bijeljina
Zmaj Jovina 7/2

Veskovi} M. Boban

Ro|en 27. 09. 1977. u [tipu,
BJR Makedonija
Diplomirao 19. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Rudovci
6. avgusta 21

Nedi} N. Sreten

Ro|en 12. 06. 1987. u Grada~cu, BiH
Diplomirao 13. 09. 2012.
Stalno mesto boravka [amac
BiH, R. Srpska, Gornja Slatina bb

Palamarevi} R. Milija

Ro|en 09. 10. 1988. u Kragujevcu
Diplomirao 13. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Guberevac

Markovi} D. Danijel

Ro|en 20. 05. 1985. u Vranju
Diplomirao 13. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Vranje
Partizanski put 19

Milo{evi} A. Ivan

Ro|en 16. 10. 1987. u Beogradu
Diplomirao 12. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Debrc
[aba~ki put bb

Mitrovi} B. Marko

Ro|en 01. 07. 1987. u Beogradu
Diplomirao 11. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Beograd
Dobrivoja Jovanovi} 9, V. Mo{tanica

Vidakovi} B. Bori{a

Ro|en 11. 03. 1984. u Tuzli, BiH
Diplomirao 10. 09. 2012.
Stalno mesto boravka Bijeljina,
BiH, R. Srpska, Drinska 39
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VETERINARSKI GLASNIK je ~asopis Fakulteta veterinarske medi-
cine Univerziteta u Beogradu, koji se izdaje u saradnji sa suizdava~em Veterinar-
skom komorom Srbije. ^asopis objavljuje originalne i pregledne radove, izve{taje
sa kongresa i stru~nih sastanaka, prikaze knjiga, radove iz istorije veterinarske
medicine, dopise za rubriku Se}anje, kao i komentare i pisma Uredni{tvu u vezi sa
objavljenim radovima.

Sve prispele rukopise Ure|iva~ki odbor, odnosno glavni i odgovorni
urednik {alje recenzentima radi stru~ne procene. Ukoliko recenzenti predlo`e iz-
mene i dopune, tada se kopija recenziranog rukopisa dostavlja autoru (autorima)
s molbom da tra`ene izmene unesu u tekst ili pak u protivnom da argumentovano
izraze svoje neslaganje sa datim primedbama recenzenta. Kona~nu odluku o
prihvatanju rada za {tampu donosi glavni i odgovorni urednik zajedno sa Ure|i-
va~kim odborom.

^asopis se {tampa na srpskom jeziku, a kratak sadr`aj se prevodi na
engleski i ruski. Radovi stranih autora, van srpskog, hrvatskog i bo{nja~kog go-
vornog podru~ja se {tampaju na engleskom jeziku sa kratkim sadr`ajem na
srpskom i ruskom jeziku.

Molimo saradnike da svoje radove za Veterinarski glasnik pi{u jasno,
koncizno, racionalno, gramati~ki ispravno i u skladu sa slede}im uputstvima.

OP[TA UPUTSTVA

Tekst rada se kuca u programu za obradu teksta Word, latinicom, fon-
tom Times New Roman, duplim proredom i veli~inom slova 12 ta~aka (12 pt).
Levu i desnu marginu podesiti na 20 mm, a gornju i donju na 30 mm, veli~inu
stranice na A4, sa levim poravnanjem i uvla~enjem svakog pasusa za 10 mm. Uko-
liko se u tekstu koriste specijalni znaci (simboli), koristiti font Symbol. Rukopis
rada dostaviti od{tampan jednostrano na belom papiru formata A4 u dva pri-
merka, zajedno sa elektronskom verzijom. Stranice numerisati redom u okviru
donje margine (sa desne strane) po~ev od naslovne strane. Podaci o kori{}enoj
literaturi u tekstu ozna~avaju se u zagradi prezimenom autora, iza kojeg se stavlja
zarez i godina. Ukoliko ima vi{e od dva autora, tada se u zagradi pi{e samo
prezime prvog autora uz dodatak "i sar.," pa godina (npr. Petrovi} i sar., 1987).

NASLOVNA STRANA

Na posebnoj prvoj stranici treba napisati slede}e:
– Naziv ~lanka, odnosno rada, treba pisati velikim slovima bez pod-

vla~enja i bez skra}enica.
– Imena autora pisati ispod naslova punim imenom i prezimenom sa

titulom i zvanjem, bez podvla~enja i veznika, ve} razdvojena samo zarezom.
Iznad prezimena se zvezdicom (jednom ili vi{e) ozna~ava ustanova u kojoj radi
autor (autori). Zvezdice se stavljaju u superskriptum na kraju svakog prezimena.
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– Ta~an naziv ustanove (i mesta u kojima se nalazi) u kojima autori
rade, treba navoditi onim redosledom koji odgovara redosledu autora u radu.

– Na dnu stranice treba navesti ime i prezime (adresu, broj telefona,
faksa ili e-mail) jednog od autora, radi korespondencije

KRATAK SADR@AJ

Na posebnoj stranici uz rad treba prilo`iti i pro{ireni kratak sadr`aj
rada, obima jedne stranice A4 formata. Pored naslova i imena autora, kratak
sadr`aj treba da sadr`i uvod, materijal i metode, rezultate, diskusiju i zaklju~ak.
Tako|e, ispod kratkog sadr`aja treba navesti klju~ne re~i (optimalno tri do {est).

PISANJE TEKSTA

Svi podnaslovi se pi{u malim slovima i boldovano. U radu koristiti
kratke i jasne re~enice. Sve strane re~i za koje postoji odgovaraju}e ime u na{em
jeziku treba zameniti tim nazivom tj. da prevod bude u duhu srpskog jezika. Za na-
zive lekova koristiti isklju~ivo njihova internacionalna neza{ti}ena imena (ili kako
to jo{ neko naziva generi~ka imena) i pisati ih onako kako se izgovaraju (ne na la-
tinskom ili engleskom jeziku). Ukoliko se pak `eli ipak ista}i ime nekog preparata,
onda se njegovo ime (zajedno sa imenom proizvo|a~a) stavlja u zagradu iza na-
ziva aktivne supstancije. Ure|aji ili aparati se tako|e ozna~avaju njihovim trgo-
va~kim nazivima, s tim {to se i ovde u zagradi mora navesti ime i mesto pro-
izvo|a~a. Odre|ene supstancije ili hemikalije, koje se ozna~avaju slovima i broj-
kama, moraju se precizno ozna~iti stavljanjem broja iznad (superskriptum) ili is-
pod slova (subskriptum) (npr. IL-6, H2O, B12, CD8). U radu se mogu koristiti
odre|ene skra}enice, ali samo kada je to neophodno (npr. kod duga~kih imena
hemijskih jedinjenja) ili kada se takve skra}enice ve} nalaze u literaturi, odnosno
kao takve su ve} prepoznatljive (npr. DNK). Za svaku skra}enicu, koja se prvi put
javlja u tekstu treba navesti i pun naziv. Skra}enice nikako ne koristiti u naslovu, a
u kratkom sadr`aju ih tako|e treba izbegavati. Decimalne brojeve pisati sa zare-
zom. Obim rukopisa bez priloga, ne treba da bude ve}i od 8 stranica kucanog tek-
sta, izbegavati veliki broj priloga.

Tabele se ozna~avaju arapskim brojevima (iznad tabela) po redosledu
navo|enja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Koristiti font Times New Ro-
man i veli~inu slova 12 pt, sa jednostrukim proredom i bez uvla~enja. Ukoliko se u
tabeli koriste skra}enice, iste treba objasniti u legendi ispod tabele. Svaku tabelu
treba od{tampati na posebnom listu papira i za svaki primerak rukopisa dostaviti
po jednu.

Grafikoni se tako|e ozna~avaju arapskim brojevima (ispod grafikona)
po redosledu navo|enja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Koristiti font
Times New Roman i veli~inu slova 12 pt, sa jednostrukim proredom i bez
uvla~enja. Ukoliko se koriste skra}enice, iste treba objasniti u legendi ispod
grafikona. Svaki grafikon treba od{tampati na posebnom listu papira i za svaki
primerak rukopisa dostaviti po jedan.
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Sheme (crte`i) se ozna~avaju arapskim brojevima (ispod shema) po
redosledu navo|enja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Koristiti font Times
New Roman i veli~inu slova 10 pt, sa jednostrukim proredom i bez uvla~enja. Uko-
liko se koriste skra}enice, iste treba objasniti u legendi ispod sheme. Svaku
shemu treba od{tampati na posebnom listu papira i za svaki primerak rukopisa
dostaviti po jednu.

Fotografije se ozna~avaju arapskim brojevima (ispod fotografije) po
redosledu navo|enja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Primaju se is-
klju~ivo originalne fotografije (crno-bele ili u boji). Na pole|ini svake fotografije
treba napisati redni broj i strelicom ozna~iti gornji deo slike. Zbog kvalitetnije re-
produkcije preporu~ljivo je slike dostavljati u elektronskom obliku (nastavak: jpg,
tif ili sl., ne "uvla~iti" ih u "Word" format). U prilogu papirne forme teksta rada treba
od{tampati fotografiju sa odgovaraju}om legendom i oznakom rednog broja.

POGLAVLJA RADA

Poglavlja rada su: Uvod, Materijal i metode rada, Rezultati, Disku-

sija (ili Rezultati i diskusija zajedno), Zaklju~ak i Literatura.

U uvodu treba ukazati na najva`nije, odnosno najnovije ~injenice i po-
glede, vezane za temu rada, sa kratkim obrazlo`enjem cilja sopstvenih ispitivanja.

Materijal i metode rada – U ovom poglavlju treba opisati uslove pod
kojima su ogledi izvedeni, materijal i `ivotinje na kojima su izvedeni, kao i metode
koje su kori{}ene u ogledu.

Rezultati – Rezultate prikazati pregledno uz pomo} tabela ili grafiko-
na. Svuda treba da stoji redni broj i tekst, koji opisuje {ta odre|ena slika, tabela,
grafikon ili shema prikazuje. Redni broj sa tekstom se stavlja iznad tabela, a kod
svih ostalih prezentacija ispod. Autor mora ta~no da nazna~i mesto u tekstu gde
`eli da bude prikazan odre|eni prilog.

Diskusija – U ovom poglavlju autor analizira dobijene rezultate i iste
upore|uje sa rezultatima i mi{ljenjima drugih autora, te poku{ava ista}i njihov teo-
rijski i prakti~ni zna~aj.

Literatura – Autor treba da navede literaturne podatke, odnosno ra-
dove, koje je koristio u toku izrade svog rada. Po`eljno je da kori{}ena literatura
bude {to novija, ako je mogu}e da ne bude starija od 5 godina. Reference treba
pisati jednu ispod druge, numerisati ih arapskim brojevima i abecednim redom
prema prvom slovu prezimena prvog autora. Ukoliko tekst reference ne mo`e da
stane u jedan red, tada se red koji sledi uvla~i ispod prethodnog, jednim pritiskom
na tabulator. Broj referenci nije u principu ograni~en ali se preporu~uje da ne bude
ve}i od 30. Izbegavati kori{}enje abstrakta kao reference. Reference ~lanaka, koji
su prihva}eni za {tampu treba ozna~iti kao "u {tampi" i prilo`iti dokaz o prihvatanju
rada. Reference se citiraju prema "Vankuverskim pravilima", koja su zasnovana na
formatima koja koriste National Library of Medicine i Index Medicus. Naslove
~asopisa tako|e treba skra}ivati prema na~inu koji koristi Index Medicus (ne
stavljati ta~ke posle skra}enice). Stranice se citiraju tako {to se navode po~etna
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stranica, a krajnja bez cifara koje se ponavljaju (npr. 134-138 se navode kao 134-
8).

Primeri:
1. ^lanak u ~asopisu:

Petrovi} M, Raki} L. Uticaj selena na razvoj pili}a. @ivinarstvo 2005; 2(7): 234-9.
Kne`evi} B. Kvantitativni parametri radova u medicini. Perod Biolog 1990; 92(2):

241-3.

2. Knjige i druge monografije:

Borojevi} S. Metodologija eksperimentalnog nau~nog rada. 2. izd. Novi Sad:
Radni~ki univerzitet "Radivoje ^irpanov", 1978.

Colson JH, Armour WJ. Sports injuries and their treatment. 2nd rev. ed. London: S
Paul, 1986.

Mihajlov AI, ^ernyj AI, Giljarevskij PS. Nau~nie komunikacii i informatika. Moskva:
Izdateljstvo "Nauka", 1976.

Plumb DC. Veterinary Drug Handbook. 4th edition. Iowa/Ames: Iowa State Univer-
sity Press, 2002.

3. Poglavlja u knjizi:

Panteli} D. Nau~ni metod. U: Panteli} D, Vesley-Tanaskovi} I, Radoti} M, Savi} B,
Kuzmanovi} M, Vojvodi} V, i dr. Metodologija nau~noistra`iva~kog
rada u medicinsko-biolo{kim naukama. Beograd: Vojnoizdava~ki za-
vod, 1977: 7-37.

Weinstein L, Swartz MN. Pathologic properties of invading microorganims. In:
Sodeman WA Jr, Sodeman WA, editors. Pathologic physiology:
mechanisms of disease. Philadelphia: Saunders, 1974: 457-72 .

4. Rad ili abstrakt u Zborniku radova:

]upi} V, Trailovi} D, Dobri} S, Velev R. Zna~aj racionalne primene lekova u veteri-
narskoj medicini. Proceeding of Workshop Clinica Veterinaria Ohrid,
Macedonia, 3-7. September 2005: 207-9.

]upi} V, Trailovi} D. Neracionalna primena lekova u veterinarskoj medicini – rizik
po zdravlje ljudi. Zbornik kratkih sadr`aja radova 16. savetovanja ve-
terinara Srbije sa me|unarodnim u~e{}em. Zlatibor, Srbija, 8-10 Sep-
tembar, 2004: 223-34.

NAPOMENA

Rad koji ne ispunjava sve gore navedene uslove ne}e biti poslat na re-
cenziju i bi}e vra}en autorima da ga dopune i isprave.

ADRESA ^ASOPISA

Veterinarska komora Srbije – Veterinarski glasnik
11000 Beograd, Bulevar oslobo|enja 18,

tel/faks 011/ 2684-597, 2687-475; e-mail: vetksªeunet.rs
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