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SELEN I VITAMIN E – REPRODUKTIVNI POREME]AJI KOD
MLE^NIH KRAVA*

SELENIUM AND VITAMIN E – REPRODUCTIVE DISORDERS IN

DAIRY COWS

Mirjana Joksimovi}-Todorovi}, Vesna Davidovi}**

Deficit selena i vitamina E dovodi do reproduktivnih poreme}aja
kod mle~nih krava: retencije placente, ovarijalnih cista, metritisa, sma-
njenog procenta koncipiranja, abortusa, ra|anja slabo vitalne teladi.
Zaostajanje posteljice je postpartalno oboljenje, multifaktorijalne etiolo-
gije koje ima {tetne efekte na reprodukciju i rentabilnost proizvodnje
mleka. Davanjem selena i vitamina E smanjuje se pojava zaostajanja
posteljice {to sugeri{e da je oksidativni stres odgovoran za nastanak
ovog oboljenja. Nastanak ovarijalnih cista ima za posledicu poreme}aj
estralnog ciklusa. Vitamin E prevenira oksidativna o{te}enja lipidnih
membrana, tako {to spre~ava formiranje razornih hidroperoksida, de-
luju}i sinergisti~ki sa selenom. Ovi nutricijenti {tite }elijske membrane i
lipidne organele, inhibi{u i razaraju endogene perokside i na taj na~in
~uvaju integritet membrana i smanjuju oksidativni stres.

Klju~ne re~i: selen, vitamin E, reproduktivni poreme}aji, krave

Selen je esencijalni element za o~uvanje zdravlja, pobolj{anje repro-
duktivnih i proizvodnih karakteristika kod mle~nih krava. Obezbe|enjem adekvat-
nih koli~ina selena i vitamina E smanjuje se mogu}nost nastanka reproduktivnih
poreme}aja. Ovi nutricijenti imaju izra`enu antioksidativnu ulogu u }elijama, ~ime
spre~avaju tkivna o{te}enja posredovana slobodnim radikalima nastalim u toku
fiziolo{kih procesa.

Deficit selena i vitamina E uzrokuje poreme}aje u reprodukciji: reten-
cija placente, bolest cisti~nog jajnika, smanjen estope koncipiranja i produ`enje
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servis perioda, abortusa, ra|anje slabo vitalne i mrtvoro|ene teladi. Zaostajanje
posteljice je postpartalno oboljenje mle~nih krava, koje ima {tetne efekte na re-
produkciju, mle~nost i zdravlje mle~ne `lezde. Sve ovo dovodi prvenstveno do
skra}ivanja proizvodnog perioda mle~nih krava, a zahteva i dodatne tro{kove.
Javlja se u proseku kod 10 posto mle~nih krava, dok pri infekciji materice i u geo-
grafskim podru~jima sa niskim sadr`ajem selena, ~ak i kod 50 posto. Zaostajanje
posteljice karakteri{e multifaktorijalna etiologija: fiziolo{ki, patolo{ki, ekolo{ki i
nutritivni faktori. Adekvatna prepartalna ishrana je jedan od faktora koji mo`e da
spre~i nastanak ovog oboljenja Š15, 33¹. Nastaje usled nenormalnih fiziolo{kih
procesa tokom osloba|anja fetalne membrane ili uticaja patolo{kih faktora, koji
dovode do gubitka mehanizma izbacivanja posteljice. Trinder i sar Š30¹ ustanovili
su pove}an broj slu~ajeva zaostajanja posteljice kod mle~nih krava, koje su imale
nutritivnu mi{i}nu distrofiju, i smanjili broj obolelih grla dodavanjem selena i vi-
tamina E u hranu. Autori navode da je ovo oboljenje u vezi sa deficitom vitamina E
i da davanje vitamina E i selena, re{ava i pojavu mi{i}ne distrofije i zaostajanja
posteljice.

Kod mle~nih krava sa niskim statusom selena u~estalije je pojavlji-
vanje cisti~nih jajnika. Kod ovog oboljenja ovarijalni folikuli ne prskaju, {to ima kao
posledicu anestrus ili stalni estrus. Kod grla tretiranih selenom zna~ajno se sma-
njuje pojavljivanje ovog sindroma Š8¹.

Selen ima ulogu prirodnog antioksidansa, reguli{e razli~ite fiziolo{ke
procese u organizmu. Kao sastavni deo selenoenzima glutation peroksidaze
(GSH-Px), selen ima primarnu i sekundarnu ulogu u oksidativnoj za{titi }elija. Nivo
GSH-Px u krvnoj plazmi je pouzdan pokazatelj usvojivog selena. Me|utim, pri
odre|enim koncentracijama selena, nivo GSH-Px dosti`e plato, tako da ve}i nivoi
ne dovode i do ve}e aktivnosti ovog selenoenzima Š12, 19¹.

U na{em ogledu, dodavanje visokih nivoa neorganskog selena u
hranu za pili}e nije dovelo do linearnog pove}anja aktivnosti seleno-enzima. Za
ogled je kori{}eno 100 pili}a provenijence Hybro podeljenih u pet grupa. Prva
grupa hranjena je sme{om bez dodatka selena. Ostale grupe (II, III, IV i V) hranje-
ne su hranom u koju se dodavalo 2, 5, 10 ili 15 mg Se/kg Na2SeO3, tokom celog
perioda tova. Kori{}en je natrijum-selenit (Merck) koji je sadr`avao 45 posto se-
lena.

Kod svih oglednih grupa najvi{i nivoi ustanovljeni su na po~etku tova
(11. dana). Pri tome, kod II, III, IV i V grupe aktivnost je bila zna~ajno vi{a nego kod
I, a posebno je bio visok porast kod pili}a II grupe (dvostruko). Ve} u drugoj ne-
delji tova zapa`en je zna~ajan pad aktivnosti enzima kod svih grupa. Na kraju
{este nedelje kod pili}a IV i V grupe ustanovljene su najni`e aktivnosti enzima (7,0
odnosno 5,15 µkat/L). Verovatno visoke doze selena u po~etku dovode do
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pove}anja aktivnosti GSH-Px, ali ve} od jedanaestog dana }elije koje sinteti{u
ovaj enzim postaju toliko o{te}ene, da je sinteza enzima znatno smanjena ili
prekinuta. Tako da mo`e da se objasni pad aktivnosti GSH-Px ustanovljen na
kraju tova, kod grupa pili}a koje su unosile najvi{e doze selena Š11¹.

Tabela 1. Aktivnost GSH-Px (µkat/L) /
Table 1. Activity of GSH-Px (µkat/L)

Grupa/
Group

Dodato Se /
Added Se
(mg/kg

hrane / feed)

11. dan /
day 11

2. nedelja /
week 2

3. nedelja /
week 3

4. nedelja /
week 4

5. nedelja /
week 5

6. nedelja /
week 6

I 0 16,55±0,2 9,1±1,8
P<0,05

13,0±3,1
P>0,05

10,2±2,5
P<0,05

10,6±3,15
P<0,05

9,7±1,65
P<0,05

II 2 36,75±1,2
t*=21,5

15,2±4,8
t=6,3

t*=2,38

11,7±1,85
t=15,2
t*=0,81

17,05±4,0
t=8,1
t*=3,3

11,6±2,6
t=13,9

t*= 0,55

12,3±1,8
t=7,4

t*=2,39

III 5 20,35±0,15
t*=21,1

14,4±6,3
t=1,98
t*=1,83

16,7±3,3
t=2,23
t*=1,83

12,8±2,7
t=4,19
t*=1,58

13,9±2,3
t=3,8

t*=2,07

10,9±1,8
t=5,06
t*=1,1

IV 10 25,8±0,52
t*=34,2

27,4±4,8
t=0,75
t*=7,15

11,5±2,3
t=4,46
t*=0,87

11,8±1,5
t=5,5

t*=1,23

11,4±2,3
t=3,78
t*=0,5

7,0±1,2
t=7,0

t*=2,79

V 15 19,2±0,5
t*=4,49

10,6±0,35
t=5,37
t*=1,63

9,6±3,1
t=5,16
t*=1,73

11,6±1,05
t=10,27
t*=1,16

7,9±2,7
t=6,27
t*=1,46

5,15±1,1
t=18,9
t*=5,14

t – Ocena zna~ajnosti u odnosu na po~etnu vrednost / Estimation of significance in relation to initial value
t* – Ocena zna~ajnosti u odnosu na I grupu / Estimation of significance in relation to group I

U ishrani doma}ih `ivotinja koristi se organski selen u formi sele-
nometionina (koji je prisutan i u biljkama u razli~itim koncentracijama) i neorgan-
ski selen u formi natrijum-selenita ili selenata. Razlika izme|u ova dva oblika se-
lena je u njihovom metaboli~kom putu i efikasnosti delovanja. Visoki nivoi selenita
su toksi~niji nego isti nivoi organskog selena Š20, 21, 22, 28, 29¹. Generalno mo`e
da se ka`e da adekvatan nivo selena u hrani je krucijalni faktor u obezbe|enju
zdravlja, visoke produktivnosti Š10, 13¹ i reproduktivnih karakteristika kod do-
ma}ih `ivotinja. Funkcija selena u metaboli~kim putevima prisno je vezana za
funkciju vitamina E. Pojedine bolesti uzrokovane deficitom selena mogu da se
preveniraju selenom ili vitaminom E, dok neke bolesti isklju~ivo mogu da se
spre~e jednim ili drugim nutricijentom. Vitamin E neutrali{e slobodne radikale. U
reakciji sa njima se oksiduje u tokoferol semikvinon radikal, koji brzo podle`e
razgradnji, a prethodni radikal prima atom vodonika i neutrali{e nespareni elek-
tron. Vitamin E se nalazi u }elijskoj membrani uz fosfolipide i nezasi}ene masne
kiseline, tako mo`e da prekine lan~anu reakciju u kojoj u~estvuju peroksil radikali
masnih kiselina. Vitamin E i selen deluju na razli~itim mestima, ali oboje smanjuju
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stepen peroksidacije lipida, a samim tim i o{te}enje }elijske membrane. Pored
toga {to spre~ava o{te}enje tkiva, nastanak degenerativnih i inflamatornih pro-
cesa, vitamin E je i glavni pokreta~ imunskog odgovora. Tako, dodavanje ovog vi-
tamina iznad nutritivnih potreba, u nekim slu~ajevima rezultira u pobolj{anju
imunskog odgovora Š2¹.

Odnos izme|u proizvodnje i odstranjivanja oksidativnih molekula je
esencijalan za tkivnu homeostazu Š23¹. Pove}ana produkcija i smanjena sposob-
nost uklanjanja vodi ka njihovom nagomilavanju i o{te}enju }elija Š3¹. Me|utim,
mnogobrojni antioksidativni sistemi prisutni u }eliji omogu}avaju uklanjanje slo-
bodnih radikala.

Selenoenzim, glutation peroksidaza (GSH-Px) lokalizovan u citosolu,
koristi redukcioni potencijal glutationa, i redukuje hidrogen perokside i organske
preokside Š1¹. Vitamin E je jako redukuju}e sredstvo i glavni je antioksidans u
plazma membranama Š32¹.

Poznat je odnos antioksidativne ishrane, oksidativnog stresa i pojave
zaostajanja posteljice kod mle~nih krava. Ipak patogeneza ovog oboljenja, pove-
zana sa deficitom Se i vitamina E nije potpuno jasna, ali u~e{}e oksidativnog
stresa u etiologiji ovog sindroma, ukazuje na smanjenu pojavu nakon primene se-
lena. Dodavanjem vitamina E i Se u hranu, pove}ava se nivo ovog vitamina u eri-
trocitima, neutrofilima, plazmi, a pove}ava se i aktivnost enzima GSH-Px. Ovi nu-
tricijenti redukuju oksidativni stres i dovode do odre|enih promena u placenti. Se-
len i vitamin E poseduju imunomodulatorne efekte, u smislu pobolj{anja funkcije
neutrofila, pove}avaju njihovu migraciju i hemotaksi~nu aktivnost Š6¹. Deficit
selena nepovoljno uti~e na funkciju polimorfonuklearnih neutrofila i na promene
nivoa GSH-Px Š18, 31¹. Odsustvo leukocita u placenti dovodi do zaostajanja pos-
teljice kod 100% krava posle teljenja Š24¹. Se i vitamin E pove}avaju broj leukocita
u placenti, leukocitnu hemotaksu, poma`u u slabljenju veza izme|u fetomaterin-
skog spoja i izbacivanju posteljice.

Istra`ivanja Brzezinske-Slebodzinske i sar Š4¹ ukazala su da je dava-
nje Se i vitamina E uzrokovalo smanjen procenat zaostajanja posteljice kod
mle~nih krava. Jedna ogledna grupa krava tretirana je sa 1000 IU vitamina E kao
DL-�-tokoferol acetat, druga sa 3 mg Se (kao Na2SeO3), tre}a ja dobijala iste
nivoe i vatamina E i Se kao prethodne dve, a ~etvrta grupa je slu`ila kao kontrola.
Grla su bila u ogledu {est nedelja pre teljenja i dnevne doze su davane u obliku
`elatinoznih kapsula. Kod prve grupe mle~nih krava u~estalost ovog oboljenja
bila je smanjena za 33 posto, kod druge za 47 posto, a kod tre}a za 50posto u od-
nosu na kontrolnu grupu. Grla koja nisu imala problem sa zaostajanjem postelji-
ce, imala su statisti~ki zna~ajno ve}u aktivnost GSH-Px u plazmi, u drugoj nedelji
pre teljenja i na dan teljenja, u odnosu na obolela grla.
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Zaostajanje posteljice mo`e da se spre~i davanjem Se i vitamina E,
ako nije izazvano mehani~kim i patolo{kim faktorima Š16¹. Autori su spre~ili po-
javljivanje ovog oboljenja kod mle~nih krava davanjem injekcija (50 mg Na2SeO3 i
680 IU vitamina E) oko tri nedelje pre teljenja, ili davanjem 0,92 mg Se/kg u formi
Na2SeO3, svakodnevno, 60 dana pre teljenja.

Gupta i sar Š7¹ ispitivali su efekte prepartalnog davanja vitamina E i se-
lena na koncentraciju kortizola u plazmi, peroksidaciju eritrocita i u~estalost po-
javljivanja zaostajanja posteljice. Tako|e, pratili su aktivnost mieloperoksidaze, li-
zozoma, elastaze, i aktivnost enzima kisele fosfataze u kotiledonima krava, sa ili
bez zaostale posteljice. U ogledu je bilo 50 mle~nih krava, koje su bile podeljene
u dve grupe. Ogledna grupa je dobila tri nedelje pre partusa injekciju koja je
sadr`ala rastvor 1100 IU i 30 mg Na2SeO3. Primena Se i vitamina E, u navedenim
istra`ivanjima nije uticala na smanjeni procenat pojavljivanja ove bolesti. Do istih
rezultata su do{li i drugi autori Š9, 25, 26¹. Nasuprot ovim konstatacijama, Eger i
sar Š5¹, Thomas i sar Š27¹ i Kim i sar Š17¹ ustanovili su smanjen procenat zaosta-
janja posteljice kod krava tretiranih Se i vitaminom E.

Lipidna peroksidacija je biohemijska oksidativna degradacija neza-
si}enih masnih kiselina, uzrokovana ireverzibilnom denaturacijom esencijalnih
proteina. S obzirom na rasprostranjenost nezasi}enih masnih kiselina u }elijskim
membranama, peroksidativna o{te}enja imaju uticaja na funkciju }elija i na regu-
laciju pojedinih metaboli~kih puteva.

Gupta i sar Š7¹ ustanovili su pove}an sadr`aj citotoksi~nog aldehida
(malonil aldehida) u eritrocitima i pove}anu koncentraciju kortizola, i smatraju da
su to glavni pokazatelji nastanka zaostajanja posteljice. Smanjena aktivnost
mieloperoksidaze u kotiledonima ukazuje na smanjenu funkciju neutrofila, a vi-
soka aktivnost lizozoma i kisele fosfataze kod zaostale posteljice, ukazuju na
akutnu inflamatornu reakciju fetomaterinskog spoja.

Pove}ana koncentracija kortizola kod ovog oboljenja je odgovor na
stres i inflamaciju bremenitog uterusa. Proces osloba|anja izme|u kotiledona i
karunkula zavisi od histolo{kih promena u njima. Smanjena je hemotaksi~na ak-
tivnost i smanjena migracija leukocita, kod krava sa zaostalom posteljicom. Korti-
zol smanjuje funkciju neutrofila, a mo`e i potpuno da spre~i njihovu aktivnost i
time dovede do razvoja zaostale posteljice.

Suprotno, pove}ana hemotakti~na aktivnost i broj leukocita u placen-
tomu, omogu}avaju proces izbacivanja posteljice. U ovakvim slu~ajevima proce-
nat zaostajanja posteljice kod krava je oko 1,4 posto, a kada je jedan od ova dva
faktora smanjen ovo oboljenje se javlja kod 6,8 do 9,6 posto krava. Budu}a is-
tra`ivanja bila bi usmerena ka pove}anju prisustva neutrofila i kataliti~kih peptida
(sa prirodnim antibiotskim svojstvima) u placentomu.
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Nizak nivo glutation peroksidaze u krvi uzrokuje pojavljivanje anes-
trusa ili subestrusa, ovulatornih oboljenja ili cisti~nih ovarijuma Š14¹. Davanjem se-
lena injekcionim putem u periodu zasu{enja ili vitamina E u zadnjoj tre}ini gravidi-
teta prevenira se pojavljivanje ovarijalnih cista i metritisa kod mle~nih krava.
Cisti~ni ovarijumi su dijagnostikovani kod 19 posto krava tretiranih selenom, a kod
47 posto grla koja nisu dobijala selen Š8¹.

Reproduktivni poreme}aji kod mle~nih krava ~esto su izazvani niskim
nutritivnim statusom selena i vitamina E. Zaostajanje posteljice, ako nije izazvano
mehani~kim ili patogenim faktorima, kao i pojavljivanje ostalih reproduktivnih po-
reme}aja, mogu da se preveniraju adekvatnim dodavanjem ovih nutricijenata.
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SELENIUM AND VITAMIN E – REPRODUCTIVE DISORDERS IN DAIRY COWS

Mirjana Joksimovic-Todorovic, Vesna Davidovic

Selenium and vitamin E deficiency leads to reproductive disorders in dairy
cows: placental retention, ovarian cysts, metritis, reduced percentage of conception, abor-
tions, birthing of poorly vital calves. Placental retention is a post partal disorder of multi-
factorial etiology which has harmful effects on reproduction and the feasibility of milk pro-
duction. The administration of selenium and vitamin E reduces the incidence of placental
retention, which suggests that oxidative stress is responsible for the occurrence of this dis-
order. The occurrence of ovarian cysts has as its consequence a disorder in the oestral cy-
cle. Vitamin E prevents oxidative damage of lipid membranes by preventing the forming of
destructive hydroperoxides, acting in synergy with selenium. These nutrients protect cell
membranes and lipid organelles, inhibit and destroy endogenous peroxides, and in that
way protect the integrity of the membranes and reduce oxidative stress.

Key words: Selenium, vitamin E, reproductive disorders, cows

SELEN I VITAMIN E – REPRODUKTIVNÀE RASSTROYSTVA U DOYNÀH
KOROV

MirÔna Ëksimovi~-Todorovi~, Vesna Davidovi~

Deficit selena i vitamina E privodit do reproduktivnìh rasstro-
ystv u doynìh korov: retenciÔ placentì, ovarialÝnìh cist, metrita, umenÝ{en-
nogo procenta koncipirovaniÔ, aborta, ro`deniÔ slabo vitalÝnìh telÔt. Otstava-
nie posleda postpartalÝnoe zabolevanie, mulÝtifiktorialÝnoy Ìtiologii, ime-
Óçee vrednìe Ìffektì na reprodukciÓ i rentabelÝnostÝ proizvodstva moloka.
Davaniem selena i vitamina E umenÝ{aetsÔ Ôvlenie otstavaniÔ posleda, ~to
vnu{aet, ~to okislitelÝnìy stress otvetstvennìy dlÔ vozniknoveniÔ Ìtogo zabo-
levaniÔ. Vozniknovenie ovarialÝnìh cist imeet dlÔ posledstviÔ rasstroystvo
ÌstralÝnogo cikla. Vitamin E predupre`daet okslitelÝnìe povre`deniÔ lip-
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idnìh membran, tak ~to predupre`daet formirovanie razru{itelÝnìh gidro-
perokisey, deystvuÔ sinergisti~eski s selenom. Õti pitateli ohranÔÓt kle-
to~nìe membranì i lipidnìe organellì, ingibiruÓt i razru{aÓt Ìndogennìe
perokisi i takim obrazom ohranÔÓt celostnostÝ membran i umenÝ{aÓt okis-
litelÝnìy stress.

KlÓ~evìe slova: selen, vitamin E, reproduktivnìe rasstroystva, korovì
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STRATEGIJA EKOLO[KE KONTROLE U BORBI PROTIV
Varroa destructor*

STRATEGY FOR ECOLOGIC CONTROL IN FIGHTING

Varroa destructor

Z. Stanimirovi}, D. ]irkovi}, Ivana I. Pejin, D. Pejovi}**

Ektoparazit Varroa destructor je jedan od najrasprostranjenijih pa-
razita medonosne p~ele, koji iz godine u godinu pove}ava rezistent-
nost na tradicionalne sinteti~ke akaricide. Novi propisi EU o kvalitetu
zabranjuju prisustvo rezidua u p~elinjim proizvodima {to isklju~uje
upotrebu hemijskih sredstava u toku medobranja. Koncept ekolo{ke
kontrole varoa krpelja u p~elinjim zajednicama podrazumeva komple-
mentarnu upotrebu adekvatnih biotehni~kih i biofizi~kih mera i tret-
mana preparatima na bazi eteri~nih ulja i organskih kiselina. Kombinaci-
ja ovih tretmana prema prilo`enoj strategiji omogu}ava da se varooza
dr`i pod kontrolom

Klju~ne re~i: Varroa destructor, koncept ekolo{ke kontrole varoa
krpelja

Parazit Varroa destructor je jedan od najrasprostranjenijih parazita me-
donosne p~ele, za ~ije se suzbijanje u najve}oj meri koriste sinteti~ki akaricidi.
Me|utim, ovaj krpelj iz godine u godinu pove}ava rezistentnost na tradicionalne
varoacide. Tako|e, njihova upotreba nosi i veliki rizik pojavljivanja rezidua u
medu, vosku i propolisu Š1, 2¹. Zato je razvijen druga~iji pristup u suzbijanju
krpelja, kao {to je primena organskih kiselina i eteri~nih ulja, koji daje nadu u da-
ljoj borbi protiv varoe Š3¹. Pored ovih, predvi|aju se i biotehni~ke mere radi sma-
njivanja broja jedinki varoe po p~elinjem dru{tvu, kako bi se naknadnom prime-
nom organskih kiselina postigao ve}i efekat.
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U parametre koji mogu da uti~u na primenjenu strategiju borbe protiv
varoe ubrajaju se klimatski uslovi, du`ina trajanja pa{nog perioda, kao i razvoj
varoe u p~elinjem dru{tvu Š4¹. S obzirom na nove standarde Evropske unije o
kvalitetu, striktno se zabranjuje prisustvo rezidua u p~elinjim proizvodima, {to
isklju~uje primenu hemijskih preparata u toku medobranja Š5¹. Period pa{e u
na{im uslovima podrazumeva dug vremenski period i traje od po~etka cvetanja
vo}ne pa{e, a zavr{ava se cvetanjem livade i lu~enjem medljike. Populacija varoe
u ovom osetljivom periodu raste, ali se primenom biotehni~kih mera njihov broj
mo`e da smanji na razumnu meru (grafikon 1).

Koncept ekolo{ke kontrole varoa krpelja u p~elinjim zajednicama po-
drazumeva komplementarnu upotrebu adekvatnih biotehni~kih mera (isecanje
trutovskog legla, upotreba rama-gra|evnjaka, upotreba „mamac” sa}a i formi-
ranje nukleusa) i tretmana preparatima na bazi eteri~nih ulja (timol, eukaliptol,
kamfor i mentol) i organskih kiselina (mravlje, mle~ne i oksalne). Ovi tretmani po-
jedina~no nisu dovoljni, ali primenjeni prema prilo`enoj strategiji nadopunjuju se
me|usobno i tako svode infestiranost na minimum, odnosno, varoza se dr`i pod
kontrolom Š6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15¹.

Dijagnostika i detekcija varooze / Diagnostics and detection of varroosis

Za uspe{no suzbijanje i preventivu bolesti najzna~ajnije je rano
utvr|ivanje prisustva varoe. Najsigurniji i najbr`i na~in je kontrola trutovskog legla,
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Grafikon 1. Plan borbe protiv varoe Š4¹
Graph 1. Plan for control of varroa Š4¹
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ali je isto tako efikasna metoda kontrole pomo}u `i~ane podnja~e Š16, 17¹. Za di-
jagnostikovanje varooze jako je bitna vizuelna opservacija podnih ulo`aka. U tom
smislu najbolje je da se obavi pregled ulo`aka sa `i~anom re{etkom, jer ona is-
tovremeno p~ele {titi od otpalih varoa na podnja~i. Otpale varoe se skupljaju
nakon sedam dana, broje i procenjuje se brojnost varoa koje otpadnu u toku jed-
nog dana. Procena infestiranosti se obavlja zavisno od godi{njeg doba i stanja za-
jednice. Ako ve} u julu otpadne od 5 do 10 varoa na dan zajednica odmah treba
da se tretira kako bi se obezbedio uzgoj zdravih zimskih p~ela. U oktobru ili no-
vembru, ako je prose~no na dan otpala jedna varoa, u dru{tvu se nalazi popula-
cija od 500 varoa, pa se obavezno pristupa zimskom tretmanu Š18¹. Svaka sumnja
na varoozu treba da se otkloni laboratorijskim pregledom legla i odraslih p~ela.

Suzbijanje varooze / Control of varroosis

U borbi protiv varoe danas se pored hemijskih, preduzima niz bio-
tehni~kih i geneti~ko-selekcijskih mera. Od tehni~kih mera koristi se: ram gra|ev-
njak, isecanje poklopljenog trutovskog legla, uklanjanje prvog i zadnjeg legla, uk-
lanjanje celog poklopljenog legla, formiranje novih rojeva bez legla, blokiranje
matice za 20 do 30 dana i sli~no Š19¹. U geneti~ko-selekcijskom pogledu pristupa
se pra}enju higijenskog i negovateljskog pona{anja p~elinjih zajednica sa me-
rama selekcije radi dobijanja novih linija p~ela otpornijih na bolesti (matice otpor-
nije na ameri~ku kugu, askosferozu i varoozu, odnosno SMR matice sa spo-
sobno{}u blokiranja reprodukcije krpelja) Š17¹.

Biotehni~ke mere suzbijanja varooze / Biotechnical measures in control of varroosis

Ograni~avanje legla se sastoji u smanjivanju legla u infestiranom
dru{tvu kako bi se spre~ila migracija `enki Varroa destructor u poklopljene }elije.
Na ovaj na~in matica se ograni~ava na jedan ili dva prazna rama, koja su
okru`ena sa}em sa poklopljenim }elijama.

Isecanje trutovskog legla je metoda koja mo`e da se koristi tokom
cele sezone uzgoja trutovskog legla, od aprila do jula, s obzirom na to da je Varroa
destructor 5 do 10 puta zastupljenija u trutovskom leglu u odnosu na radili~ko.
Samo jedna varoa koja nije uklonjena sa trutovskog legla do kasnog leta mo`e da
dâ vi{e od 70 potomaka. Isecanje delova sa}a sa trutovskim leglom nije se poka-
zalo mnogo uspe{no zbog velikog truda i o{te}enja sa}a. Bolji rezultati se posti`u
kada se iseku samo poklop~i}i na }elijama s trutovskim larvama i to prvih dana
posle poklapanja larvi.

Ram gra|evnjak mo`e da se pripremi i primeni u raznim varijantama,
a prema `elji p~elara. Kod njegove primene va`no je da se pridr`ava nekoliko pre-
poruka:

• koristiti ram gra|evnjak stalno u toku ~itave aktivne sezone od aprila
do jula, sve dok u ko{nici postoji trutovsko leglo. Kori{}enje rama gra|evnjaka
samo u prole}e nije dovoljno, jer krpelji koji su ostali u gnezdu ubrzavaju proces
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umno`avanja i u jesen dru{tva imaju podjednaku infestiranost, kao i dru{tva kod
kojih se uop{te nije primenjivala ova biotehni~ka metoda borbe protiv Varroa de-
structor. Me|utim, kori{}enje izgra|enog trutovskog sa}a vi{e puta mo`e da
prouzrokuje pojavu kre~nog legla Š6¹,

• potrebno je da se ram gra|evnjak postavi u sredinu legla, a ne na
periferiju. Nakon dve do tri nedelje oni se vade i pretapaju ili se samo stave u
zamrziva~. Bolji rezultati se posti`u primenom dva gra|evnjaka po zajednici koji
se isecaju naizmeni~no svakih 7 do 10 dana. Uklanjanjem trutovskog legla iz tri
gra|evnjaka po sezoni (godi{nje) mogu}e je da se broj varoa u zajednici smanji
do avgusta za vi{e od 50 posto, tako da se dobija vi{e vremena pre prvih
hemijskih tretmana (nakon kasne {umske pa{e). Primenom gra|evnjaka u borbi
protiv varooze posti`e se i smanjenje rojidbenog nagona p~elinje zajednice,

• p~elinjim zajednicama obezbediti dovoljno praznih ramova sa tru-
tovskim }elijama koje }e matica zale}i neoplo|enim jajima. Najefikasnije se poka-
zala metoda rada sa jednim ili dva rama gra|evnjaka po matici.

Upotrebom gra|evnjaka posti`u se dobri rezultati samo u godinama
sa vrlo povoljnom pa{om i klimatskim prilikama, tj. u vreme povoljnih uslova za
izgradnju sa}a. Najbolje da se upotrebe tri puta i to sa napomenom da je efekat
mnogo bolji pri srednje jakoj pa{i, jer tokom jake pa{e, trutovsko sa}e se isko-
ri{}ava za sme{taj nektara i matica u njega ne stigne da polo`i neoplo|ena jaja.
Zato je opravdano da se ram gra|evnjak koristi od samog prole}a, a pri slabijim
klimatskim uslovima i pri slaboj pa{i njegova upotreba treba da se izostavi. Pri
uslovima slabe pa{e preporu~uje se isecanje poklop~i}a na zatvorenom trutov-
skom leglu, istresanje trutovskih lutki, ispiranje sa}a vodom i ponovno vra}anje
sa}a u ko{nicu. Ovakvi okviri mogu da poslu`e za izvo|enje vi{e generacija
trutova, ~ak i u vreme kada p~ele rado ne grade sa}e. Osim toga, ovakvi ramovi
mogu da se koriste i kao rezervni ramovi sa trutovskim sa}em koji mogu da se
upotrebe i slede}e godine.

Jedna od biotehni~kih metoda u borbi protiv varooze jeste i upotreba
trutovskog „mamac” sa}a za hvatanje varrooe (slika 1) Š20¹, koja visoku efikas-
nost posti`e u zajednicama bez legla i to-
kom pa{ne sezone mo`e da bude dobra
metoda za spre~avanje rojenja. U ovu svr-
hu se koriste TIT-3 ramovi koji predstav-
ljaju ram-zamku, a stavljaju se u jaka
dru{tva ~etiri nedelje pre po~etka rojenja.
Ovi ramovi se ume}u izme|u okvira sa le-
glom u slaboj pa{i ili kod slabijih dru{tava
napadnutih varoom. Iseca se trutovsko
sa}e iz jednog polja, nakon sedam dana iz
drugog, a posle sedam dana iz tre}eg ili se
osam dana od dana umetanja TIT-3 rama u
ko{nicu osloba|a jedno od tri polja, tj. u
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Slika 1. [ema rama TIT-3 Š21¹
Figure 1. TIT-3 frame scheme Š21¹



njemu se izre`e celo sa}e nakon ~ega se TIT-3 ram rotira za 180o i stavlja na isto
mesto.

Ciklus se ponavlja dok postoji trutovsko leglo. Naime, ram-lovac
(zamka, mamac) je okvir sa zale`enim, mladim, nepoklopljenim leglom na sredini
sa}a koji se dodaje p~elinjoj zajednici sa prethodno oduzetim celokupnim leglom.
@enke krpelja sa svih p~ela u ko{nici se usmeravaju u }elije otvorenog legla i tako
su poklopljene. Posle poklapanja legla, ram-lovac se odstranjuje iz ko{nice. Jed-
nokratnom upotrebom ove metode mo`e da se elimini{e do 80 posto varoa iz
p~elinje zajednice.

Biotehni~ke mere suzbijanja varoe su jo{ i formiranje mladih zajed-
nica ili ve{ta~kih rojeva, {to doprinosi spre~avanju rojidbenog nagona. U jesen i
u leto mo`e da se pristupi izrojavanju proizvodnih zajednica, {to je jedna od
neophodnih mera za saniranje jako napadnutih i oslabljenih zajednica.

Metoda klopka je najefikasnija biotehni~ka metoda, jer se njim elimi-
ni{e vi{e od 80 posto varoe. Osnovno je da se stvara p~elinje dru{tvo bez legla, tj
da se napravi roj od starih p~ela u koji se postavlja okvir sa trutovskim praznim
sa}em da pokupi varou, a najve}i broj varoe ostaje u starku ili obrnuto, tj. tamo
gde je ostalo leglo. Posle izleganja p~ela iz zatvorenog legla izlazi i varoa koja se
tako|e sa ramom praznog trutovskog sa}a, kao mamcem, mo`e da pokupi.
Ovakvim izrojavanjem spre~ava se ne`eljeno prirodno rojenje, prekida se leglo
kod p~ela, ali i leglo kod varoe i njena dalja reprodukcija. Ako se ova metoda
koristi p~elinja dru{tva mogu da se sa~uvaju i do tri godine bez ikakvog tretmana,
nakon ~ega mora da se primeni drugi na~in borbe protiv varoe (termi~ki ili hemij-
ski).

Biofizi~ke mere borbe / Biophysical measures in control of varroosis

Seoba p~elinjih zajednica je zna~ajna fizi~ka metoda u borbi protiv
varoe, jer pri seljenju uznemirene p~ele podi`u temperaturu u ko{nici i do 41oC,
{to uslovljava obaranje parazita sa p~ela na podnja~u, ali i uginu}e varoozom i
akarozom o{te}enih p~ela, {to povoljno uti~e na zdravstveno stanje p~elinjih za-
jednica.

Osun~avanje ko{nica doprinosi povi{enju temperature i do 37oC u
leglu, {to nepovoljno deluje na `ivotni ciklus `enki varoe, jer u potpunosti prestaju
sa polaganjem jaja, dok ve} polo`ena jaja varoe uginu.

Podizanje p~ela na platformu povoljno uti~e na razvoj dru{tva, s
jedne strane, kao i na smanjenje broja parazita u leglu, s druge strane. Ko{nice
postavljene na platforme visine od 60 do 70 centimetara imale su manji stepen in-
festiranosti krpeljima, dok su ko{nice postavljane na platforme od 3 metra od
povr{ine zemlje, postizale vrlo efikasnu biolo{ku ravnote`u, maksimalan razvoj
zajednice (do 6 kg p~ela), eliminaciju rojidbenog nagona i zna~ajno visoke pri-
nose (ruski eksperimenti – Moravskaja, 1984) Š16¹.

U poslednje vreme se sve ~e{}e, u borbi protiv varooze, primenjuje i
termi~ka metoda. Tabor i Ambrose Š21¹ u svom eksperimentu sme{tali su p~ele u
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dve inkubacione komore sa kontrolisanom temperaturom i relativnom vla`nosti
vazduha. Tretman je, u toku pet dana, izvo|en na temperaturama od 22oC, 35oC i
40oC. Na maloj udaljenosti od dna test-kutije, koja je sme{tana u inkubacionu ko-
moru, postavili su metalnu mre`u, kroz ~ija okca su mogli propasti jedino krpelji, a
na samom dnu se nalazila kartonska podloga, prevu~ena gelom, na koju su se oni
lepili. P~ele infestirane varoom su iz svojih dru{tava preno{ene u transportne ku-
tije, koje su preko vinilnih cevi bile povezane sa test-kutijom. Prelazak p~ela iz
transportne u test-kutiju je podstican svetlo{}u. Prelaz iz jedne u drugu kutiju je
prekidan kada bi u test-kutiju pre{lo 50 p~ela. Ukupan broj krpelja je odre|en cen-
trifugovanjem p~ela u 95% alkoholu, kome se dodao broj krpelja otpalih u ek-
sperimentu i broj krpelja koji je, eventualno, zaostao na p~elama. Najvi{i stepen
otpadanja krpelja je prime}en u toku prva dva dana zagrevanja do temperatura od
35oC i 40oC, pri ~emu je zagrevanje od 40oC izazvalo najintenzivnije otpadanje
krpelja.

Huang Š22¹ u svojim eksperimentima je tako|e koristio temperaturni
tretman protiv varoe i to u samim ko{nicama. U osnove sa}a postavljao je greja~e
(~eli~nu `icu), koji su uz pomo} baterije (12 V, 6 A) uronjeni u osnovu voska (slike
2 i 3). Kroz svaki ram `ica je prolazila dvanaest puta. Na ovaj na~in pripremljena
dva rama, autor je stavljao u ko{nicu sa p~elinjim dru{tvom koje ranije nije bilo tre-
tirano hemijskim sredstvima protiv krpelja. Radilice su na ovim osnovama
izgradile trutovske }elije, koje su normalno poklopljene i u kojima su se na{li
krpelji. Pu{tanjem struje kroz `ice (greja~), pri sredinskoj temperaturi od 27oC i
prose~nom otporu od 1,8 �, za pet minuta dostignuta je temperatura od 45oC na
kojoj je smrtnost krpelja bila 59 posto. U drugom testu, pri sredinskoj temperaturi
od 32oC i prose~nom otporu od 2 �, bilo je potrebno 7,5 minuta da se dostigne
temperatura od 43oC, koja je odr`avana tri minuta, nakon ~ega je smrtnost krpelja
bila sto posto. Krpelji neizlo`eni povi{enoj temperaturi, pokazali su prirodni ste-
pen mortaliteta (9,5%). Problem u ovom eksperimentu predstavlja topljenje voska
u blizini greja~a, {to se mo`e prevazi}i kori{}enjem `ice uronjene u termootpornu
plastiku. Ova metoda koja je u laboratorijskim uslovima pokazala visoku efikas-
nost, trenutno se ispituje na terenu, kako bi se odredilo da li je dovoljna za suzbi-
janje varoe i pre`ivljavanje p~elinjih dru{tava tokom zime.

U na{oj zemlji se izvode sli~ni postupci saniranja varoe na sele}im
p~elinjacima u ko{nicama u kojima je instalirano grejanje ko{nica na po~etku
prole}a. I ovde se name}e veliki problem topljenja sa}a, ali ima nagove{taja da se
sa kratkotrajnim termi~kim tretmanima sa}e sa~uva, a varoa obori. Porodica
Plu`nikov iz Stala}a je vi{e godina za suzbijanje varoe u zimskom periodu
primenjivala metodu istresanja p~ela u re{etkasti bubanj, a zatim izlaganje p~ela
temperaturnom tretmanu u trajanju od 10 minuta na temperaturi od 46 do 48oC.
Ova metoda zahteva veliku aktivnost, rad i vreme, ali se p~ele, sa}e i ko{nica
~uvaju od kontaminacije, a p~elinja dru{tva do slede}e zime ne moraju dodatno
da se tretiraju.
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Tretman organskim kiselinama / Treatment with organic acids

Primena mravlje kiseline (FA) u kontroli varooze /
Use of formic acid (FA) in control of varroosis

Predostro`nosti. Pro~itati etiketu na pakovanju mravlje kiseline pre
kori{}enja i preduzeti sve preporu~ene predostro`nosti. Mravlja kiselina je veoma
korozivna.

Izbegavati:
– Kontakt sa ko`om – mravlja kiselina mo`e da izazove opekotine na

ko`i.
– Kontakt sa o~ima – mravlja kiselina mo`e da izazove slepilo.
– Ingestiju – mravlja kiselina mo`e da izazove o{te}enja gastrointes-

tinalnog trakta i bubrega.
– Udisanje – mravlja kiselina mo`e da izazove {tetne posledice (op-

struktivni bronhitis).

Za{tita p~elara / Beekeeper protection

– Moraju da se nose nao~are i rukavice otporne na dejstvo kiseline.
– Treba da se koristi kecelja otporna na dejstvo kiseline, dugi rukavi i

~izme.
– Pri radu sa mravljom kiselinom u zatvorenim prostorijama prepo-

ru~uje se respirator za pre~i{}avanje vazduha, odnosno dobro pro-
vetravanje prostorija.

– Obezbediti dovoljnu koli~inu vode i krpa za slu~aj da do|e do akci-
denta ili prosipanja kiseline.

– Izbegavati kori{}enje tople mravlje kiseline po toplom vremenu.
Manje {tetne pare }e se osloboditi kada je kiselina hladna. Pre-
poru~uje se rashla|ivanje mravlje kiseline do temperature od
+4oC.

– Napraviti plan za raspore|ivanje (postavljanje) posuda u ko{nici.
– Sve posude treba obele`iti i posle upotrebe oprati.

Izbegavanje rezidua – tokom p~elinje pa{e i medobranja ne treba pri-
menjivati mravlju kiselinu.

Metode primene. Mravlja kiselina mo`e da se primenjuje u kontroli
varoe u prisustvu p~elinjeg legla. Prirodni je sastojak meda i vrlo efikasno mo`e
da se upotrebljava u borbi protiv varoe, jer efekat ostvaruje kako u otvorenom,
tako i u poklopljenom leglu. Rezistentnost varoe na mravlju kiselinu za sada nije
registrovana i u Evropskoj uniji je jedino hemijsko sredstvo ~ija je primena, uz ti-
mol, dozvoljena u ekolo{kom p~elarenju. Mravlja kiselina deluje stvaranjem pare
koja prodire u ko{nicu. Para mravlje kiseline je te`a od vazduha i zato aplikaciju
kiseline treba obaviti sa satono{e plodi{nih nastavaka LR ko{nice. Para mravlje
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kiseline se ravnomerno raspore|uje po celoj ko{nici prodiru}i i u zatvorene }elije
sa}a. Efikasnost u primeni mravlje kiseline, kao i ostalih organskih kiselina, mo`e
da se postigne samo u kombinaciji sa biotehni~kim merama borbe Š23, 24, 19, 12,
13¹. Mravlja kiselina treba da se primenjuje izvan perioda p~elinje pa{e i medo-
branja u vidu kratkoro~nih i dugoro~nih tretmana. Kratkoro~ni tretman podrazu-
meva zadr`avanje mravlje kiseline u ko{nici najdu`e do 4,5 dana, dok dugoro~ni
tretman podrazumeva prisustvo mravlje kiseline u ko{nici u du`em vremenskom
periodu (vi{e od 21 dana). Analize efekata dugoro~nih i kratkoro~nih tretmana
mravljom kiselinom Š3, 4¹ ukazuju na ~injenicu da mravlja kiselina svoj efekat
posti`e za 24 ~asa, {to primenu dugoro~nog tretmana u ovom kontekstu ~ini
izli{nim (grafikon 2).

Postoji vi{e na~ina kratkoro~ne aplikacije mravlje kiseline u ko{nici, a
ovde }e biti opisana dva na~ina: kratkoro~ni tretman 60% i 65% mravljom kiseli-
nom.

Kratkoro~ni tretman 60% mravljom kiselinom /
Short-term treatment with 60% formic acid

Mravlja kiselina u prodaji mo`e da se na|e u razli~itim koncentaci-
jama, ali ~esto u mnogo ve}im koncentracijama nego {to je potrebno u kontroli
varooze. Tabela 1 prikazuje shemu dobijanja `eljenih koncentracija mravlje

18

Vet. glasnik 61 (1-2) 11 - 35 (2007) Z. Stanimirovi} i sar: Strategija ekolo{ke kontrole u
borbi protiv Varroa destructor

Grafikon 2. Zasi}enje pare mravlje kiseline u ko{nici tokom kratkoro~nog i dugoro~nog
tretmana Š3¹ /

Graph 2. Saturation with FA vapor in the hive during short-term and long-term treatment Š3¹
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kiseline od komercijalnih pakovanja. Me|utim, `eljena koncentacija mo`e da se
dobije i primenom formule:

85 g FA : 100 g rastvora = 60 g : X

100 x 60
X =------------- = 70.59

85

Naime, ako raspola`emo komercijalnim pakovanjem 85% mravlje
kiseline, to zna~i da se u 100 grama 85% rastvora nalazi 85 grama ~iste mravlje
kiseline. 60% mravlju kiselinu }emo dobiti po ve} navedenoj proporciji iz koje
izlazi da za dobijanje 100 ml 60% mravlje kiseline, po formuli treba uzeti 70.59 ml
85% kiseline, me|utim, kiselina ima ne{to ve}u gustinu od jedan, pa je neo-
phodno da se dobijena vrednost (70.59) podeli sa 1.198 {to predstavlja specifi~nu
gustinu mravlje kiseline. Kona~na vrednost je 58.92. Zna~i, za dobijanje 1000 ml
(1l) 60% rastvora mravlje kiseline, u posudu od 1 litre najpre treba uliti 100 ml des-
tilovane vode, a zatim u vodu dodati 589,20 ml 85% mravlje kiseline i ostatak do
1000 ml dopuniti destilovanom vodom. Tako smo dobili 1 litar 60% mravlje
kiseline. Pri pravljenju rastvora neophodno je da se uvek doda kiselina u vodu, ni-
kako obrnuto (nikada VUK – voda u kiselinu), jer to mo`e da uzrokuje osloba|anje
zna~ajne koli~ine toplote, pucanja staklene posude sa kiselinom i povre|ivanja.

Tabela 1. Shema dobijanja `eljenih koncentracija mravlje kiseline od komercijalnih
pakovanja /

Table 1. Scheme for obtaining desired concentration of FA from commercial use package

Potrebna zapremina (ml) mravlje kiseline poznate koncentracije, koju treba dopuniti
do 1000 ml vodom da bi se dobio rastvor `eljene koncentacije / A needed volume (ml)
of formic acid of known concentration which should be filled up at 1000 ml with water to

reach desired concentration

98% 86% 80% 72%

65% 543.66 630.90 685.80 777.60

60% 501.84 582.36 633.38 712.25

55% 406.02 533.86 579.68 652.90

50% 418.20 485.30 526.98 593.54

45% 376.30 436.77 474.28 534.19

40% 334.56 388.24 421.58 474.93

35% 292.74 339.71 368.98 415.48

30% 250.92 291.18 316.19 356.12

25% 209.10 242.65 263.49 296.77

20% 176.28 194.12 210.79 237.42

15% 125.46 145.59 158.09 178.06
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Aplikacija 60% mravljom kiselinom mo`e da se obavi tako {to se
sun|erasta krpa dimenzija 20 x 20 x 0,5 cm natopi kiselinom i stavi u ko{nicu, {to
bli`e p~elama odozgo ili odozdo (slika 2). Tretman se obavlja od tri do ~etiri puta u
razmaku ~etiri do sedam dana. Ako se krpa stavlja odozgo, onda se ravno postav-
lja na satono{i. Ako se krpa postavlja od dole, treba da se stavi ispod mre`aste
podnja~e. Aplikacija mo`e da se obavi i tako {to se u odre|enu posudu postavi
kartonski umetak ili sun|erasta krpa koja se natopi otprilike sa 25 ml 60% mravlje
kiseline. Po pravilu koristi se 2 ml mravlje kiseline na jednu ulicu p~ela. Tretman
mo`e da se ponovi i tri do ~etiri puta u razmaku pet do {est dana. Postoji
mogu}nost aplikacije i pomo}u specijalnih da{~ica natopljenih mravljom kiseli-
nom, ali se u poslednje vreme koriste i smolasti granulati kao nosioci mravlje
kiseline. Efikasnost mravlje kiseline primenjene na opisane na~ine je od 61% do
98% na temperaturama od 12oC (14 ili 16oC) do 25oC. Ako je dnevna temperatura
vi{a od 25oC, tretman se obavlja uve~e. Mravlja kiselina pre upotrebe treba da se
rashladi na temperaturi od +4oC. Tokom tretmana neophodno je da se obavlja
prihranjivanje p~ela {e}ernim sirupom u odnosu 1 : 1 ili 2 : 1 ({e}er : voda).
Prihranjivanje je neophodno da bi se obezbedila dovoljna koli~ina energetske
hrane potrebne za eliminaciju {tetnih efekata mravlje kiseline. Naime, mravlja
kiselina tokom primene omek{ava hitin kod p~ela, uti~e na smanjenje zaleganja
jaja matice i usporava rast legla.
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Slika 2. Aplikacija 60% mravlje kiseline /
Figure 2. Apllication of 60% formic acid



Tabela 2. Uputstvo za kratkoro~ni tretman mravljom kiselinom (FA) /
Table 2. Instruction for a short-term treatment with formic acid (FA)

Aktivna supstancija /
Active substance

Mravlja kiselina – kratkoro~ni tretman /
Formic acid-short-term treatmen

Aplikacija /
Application

Pasivna evaporacija sa absorbentnog materijala /
The pasive evaporation from the absorbing material

Vreme tretmana /
Time of treatment

Po~etak: posle medobranja / Start: after honey harvest
Kraj: Zavisi od okolne temperature / Finish: depends on environ. temp
Preporuka / Recommendation
1. blok tretman / block treatment � po~etkom avgusta / at the beginning
of August
2. blok tretman / block treatment � krajem septembra / at the end of
September

Broj tretmana /
Number of treatments

4 x u razmaku od 4 dana / 4x in 4 day intervals

Temperatura tokom dana /
Daily temperature

12-20oC � tretman tokom dana / treatment during the day
20-25oC � tretman uve~e ili ujutro / treatment in the evening or in the
morning
25oC � tretman rano ujutro / treatment early in the morning

Koncentracija /
Concentration

Tretman odozgo / Treatment from above � 60% FA
Tretman odozdo / Treatment from below � 60% FA
(zavisno od okolne temperature / depends of environmental temperature)

Doze (zavisno od veli~ine
ko{nice) / Doses (depending
on hive size)

1 sprat (ml) / 1. floor (ml) 2 sprat (ml) / 2. floor (ml)
Odozgo /
from above 20-30 (25) 40-50 (50)
Odozdo /
from below 20-30 (30) 40-60 (60)

Absorbentni materijal /
Absorbing material

– Viskozni sun|er (sporija evaporacija) /
Ropy sponge (slow evaporation),

– Meki vlaknasti pamu~ni karton (brza evaporacija) /
Smooth fibrous cotton card (fast evaporation),

– Meka vlaknasta Pavatex plo~a (drveno vlakno) /
Smooth fibrous Pavatex plate ( woody fiber)

Povr{ina evaporacije /
Evaporation surface

Pribli`no / Approx 15 x 20 x 0.5 cm

Kontrola efikasnosti
tretmana /
Treatment efficacity
control

Merenje prirodnog mortaliteta krpelja /
Measure of natural mortality of mite
Po~etak � 14 dana nakon poslednjeg tretmana /
Start � 14 days after the latest treatment,
Trajanje � 2 nedelje /
Duration � 2 weeks,
Vi{e od 1 varoe/danu � preporu~uje se dodatni kratkoro~ni tretman /
More than 2 varroa/day � recommenaed one more short-term treatment

Sigurnosne mere pri
aplikaciji / Safety measures
during application

Za{titne nao~ari, gumene rukavice, dostupna voda /
protective glasses, protective gloves, available water
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Dugoro~ni tretman mravljom kiselinom / Long-term treatment with formic acid

Dugoro~ni tretman podrazumeva prisustvo mravlje kiseline u ko{nici
du`e od 21 dana. Ovaj tretman, zbog produ`enog zadr`avanja mravlje kiseline
uslovljava promenu ukusa meda. Me|utim, ako se tretmani obave pre medo-
branja i posle medobranja opasnosti po promenu ukusa meda su minimalne ili ne
postoje. Postoji vi{e na~ina dugoro~nog tretmana mravljom kiselinom, a ovde }e
biti opisan tretman sa 15% mravljom kiselinom u kaseti, 65% kiselinom na letu,
kao i dugoro~ni tretman 65% kiselinom upotrebom celuloznih apsorbuju}ih ma-
terijala i 60% kiselinom primenom plasti~nih ispariva~a i kompresionog fumiga-
tore „EKO FOG 2000”.

Aplikacija 15% mravlje kiseline u kaseti /
Application of 15% formic acid in the cassette

Aplikacija 15% mravlje kiseline u kaseti zahteva prisustvo duboke (vi-
soke) podnja~e, kao i plasti~ne kadice (kasete) zapremine do 3,5 litra.

– U plasti~nu kasetu naliti 3 litra 15% mravlje kiseline,
– Kasetu sa mravljom kiselinom staviti na dno visoke podnja~e i osta-

viti da stoji 21 do 28 dana.

Aplikacija 65% mravlje kiseline preko leta /
Application of 65% formic acid over the entrance

Mravlja kiselina mo`e da se primeni direktno na podnja~u preko leta:
– Da bi se izbeglo ubijanje p~ela, nadimiti leto;
– Upotrebiti graduisani {pric ili pi{tolj za vodu, {pricati 15 ml 65%

kiseline preko leta po podnja~i;
– Tretman se ponavlja u intervalima od jednog do ~etvrtog dana

(zavisno od brzine isparavanja);
– Neohodno je da se obavi 5 do 6 tretmana.

Aplikacija 60% mravlje kiseline upotrebom plasti~nih ispariva~a /
Application of 60% formic acid by plastic evaporators

Plasti~ni ispariva~i koriste se dva puta godi{nje: posle vrcanja meda i
nakon prihranjivanja p~ela. Efikasnost ove metode se posti`e pri temperaturama
od 5 do 30oC.

– Plasti~ni ispariva~ se fiksira za ram.
– Za svaku zajednicu treba da se obezbedi po 30 ml 60% mravlje

kiseline.
– Posle vrcanja meda treba da se obezbedi dnevno isparavanje mrav-

lje kiseline u koli~ini od 15 do 20 ml tokom pet dana.
– Nakon prihranjivanja treba da se obezbedi dnevno isparavanje

mravlje kiseline u koli~ini od 6 do 10 ml u intervalu od deset dana.
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– Jedan ispariva~ se dodaje po jednom nastavku.
– U zajednicama sa jednim nastavkom ispariva~ se stavlja dalje od

leta, a kod zajednica sa dva nastavka postavljaju se dva ispariva~a dijagonalno i
to po jedan u svakom nastavku.

– Ve}a efikasnost se posti`e u ko{nicama u kojima su ramovi po-
stavljeni „na toplo”.

Osim navedenih tehnika aplikacije mravlje kiseline, u novije vreme se
primenjuje i metoda aplikacije mravlje kiseline, ali i amitraza, pomo}u kompre-
sionog fumigatora pod nazivom „EKO FOG 2000” (slika 3). Pri aplikaciji mravlje
kiseline upotrebljava se 60% ili 65% rastvor koji se u vidu finog aerosola pod pri-
tiskom od 8 bara ubacuje preko leta u ko{nicu. Ova metoda pokazuje efikasnost i
do 99%, ali poseduje i nedostatke. Glavni nedostatak joj je {to pritisak od 8 bara
deluje stresno na maticu i p~ele radilice, ali izaziva i o{te}enja na membranama
Jakobsonovih organa.

Primena oksalne kiseline (OA) u kontroli varooze /
Use of oxalic acid (OA) in control of varroosis

Oksalna kiselina mo`e da se nabavi u kristalnom obliku kao dihidrat
oksalne kiseline. Ovaj oblik oksalne kiseline je u prahu i u njemu je sadr`aj samo
71,4% oksalne kiseline, tako da je va`no da se koristi ovaj faktor korekcije prilikom
pripremanja rastvora. Da bi se odredio procenat (te`ina/zapremina) oksalne
kiseline u sirup rastvoru, podeliti stvarnu koli~inu oksalne kiseline (te`ina dihidrata
oksalne kiseline x 0,714) sa ukupnom zapreminom {e}ernog rastvora. Rastvara-
njem jednog kilograma {e}era u 1 litru vode dobija se sirup rastvor koli~ine 1.67 li-
tra.
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Slika 3. „Eco Fog 2000” – aparat za kompresionu fumigaciju ko{nica aerosolom mravlje
kiseline i amitraz-a /

Figure 3. „Eco Fog 2000” – apparatus for formic acid and amitraz compresive fumigation



Pro~itati etiketu na pakovanju oksalne kiseline pre kori{}enja i predu-
zeti sve preporu~ene predostro`nosti. Oksalna kiselina je jako korozivna. Pre-
poru~uju se iste mere predostro`nosti i za{titna oprema kao kod primene mravlje
kiseline.

Oksalna kiselina treba da se koristi zimi kada je malo legla u ko{nici ili
uop{te nema legla, jer efekat eliminacije krpelja mo`e da se smanji ako se prime-
njuje tokom jeseni kada je invazija krpeljima visoka (akutno stanje).

Preporu~uje se primena na temperaturama vi{im od ta~ke mr`njenja
(+5oC), jer niske temperature mogu da uslove prehla|ivanje ili ~ak smrzavanje
p~ela tretiranih rastvorom oksalne kiseline Š25, 12, 13¹.

Postoji vi{e na~ina aplikacije oksalne kiseline, a ovde }e biti opisana
dva:

– fajtanje (prskanje) p~ela finim aerosolom rastvora oksalne kiseline;
– nakapavanje oksalne kiseline {pricem po ulicama p~ela.

Fajtanje (prskanje) p~ela finim aerosolom rastvora oksalne kiseline /
Fighting (spraying) bees with oxalic acid fine aerosol solution

Oksalna kiselina se koristi za kontrolu varoe u p~elinjim zajednicama
bez legla u kasnu jesen ili zimu kada je spolja{nja temperatura vi{a od ta~ke
mr`njenja. Aplikacija se obavlja kroz topli {e}erni rastvor (temperature 37oC), koji
se spravlja u odnosu 1 : 1 ({e}er : voda). Za pet p~elinjih zajednica pravi se rastvor
od 250 ml {e}ernog sirupa, u koji se rastvara 9 grama dihidrat-oksalne kiseline.
Prilikom tretmana koriste se brizgalice do 100 ml i obavezno se vodi ra~una o
ja~ini p~elinje zajednice. U slabim dru{tvima (manje od jednog nastavka), aplikuje
se 30 ml ovog rastvora, u srednje jakim
dru{tvima (jedan nastavak) – 40 ml, a u
sna`nim dru{tvima (vi{e od jednog nas-
tavka) 50 ml rastvora u jednom tretmanu.
Prskaju se samo p~ele u ulicama, dok se vo-
sak i okviri ne prskaju.

Nakapavanje oksalne kiseline {pricem po
ulicama p~ela / Oxalic acid dropping by syringe

over the beeway

Napraviti {e}erni sirup sa 1,7%
oksalnom kiselinom (w/v). Pome{ati jedan li-
tar vode sa jednim kilogramom {e}era i do-
dati 35 grama dihidrata oksalne kiseline. Ra-
stvor dobro prome{ajte da bi se kristali {e}e-
ra i oksalne kiseline potpuno rastvorili. Koris-
titi 5 ml rastvora oksalne kiseline u {e}ernom
sirupu po jednoj ulici p~ela. Aplikaciju obaviti
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Slika 4. Nakapavanje oksalne
kiseline {pricem po ulicama p~ela
Figure 4. Oxalic acid dropping by syringe

over the beeway



pomo}u {prica zapremine od 150 ml. Uzmite odgovaraju}u dozu za jednu p~e-
linju zajednicu (5 ml rastvora oksalne kiseline u {e}ernom sirupu x broj ulica p~e-
la) i nakapati sirup po p~elama du` ulica p~ela (slika 4).

Primena mle~ne kiseline (LA) u kontroli varooze /
Use of lactic acid (LA) in control of varroosis

Mle~na kiselina je najmanje korozivna u odnosu na mravlju i oksalnu
kiselinu, ali i pored toga preporu~uje se upotreba adekvatne za{titne opreme i
strogo pridr`avanje svih mera predostro`nosti kao i pri upotrebi mravlje i oksalne
kiseline. Prirodni je sastojak meda, kao i mravlja kiselina, a za sada nije utvr|eno
postojanje bilo kakvih rezidua ove kiseline u p~elinjim proizvodima.

Mle~na kiselina se upotrebljava u kontroli varooze kod mladih zajed-
nica bez poklopljenog legla leti i zimi kada su temperature vi{e od ta~ke mr`njenja
(>+4oC). U kontroli varooze upotrebljava se 15% (L+) mle~na kiselina koja se
dobija me{anjem 100 ml 85% mle~ne kiseline i 500 ml destilovane vode. Za
aplikaciju upotrebljavati ru~ni raspr{iva~ (fajtalicu) koji stvara fini aerosol prilikom
upotrebe. Aplikaciju obaviti dvokratno u roku od {est dana, s tim da je najve}a
doza 8 ml po jednoj strani p~elama zaposednutog rama (zna~i 16 ml po jednom
ramu).

Primena timola u kontroli varooze / Use of timol in control of varroosis

Timol mo`e da se nabavi u kristalnom obliku i onda se ili rastvara u
alkoholu ili koristi direktno u vidu kristala. Timol deluje osloba|anjem pare koja se
ravnomerno raspore|uje u sve delove ko{nice. Zna~ajno je da u ko{nici postoji
dovoljno prostora za isparavanje timola izme|u satono{a ramova i poklopca. Ti-
mol u kontroli varooze mo`e da se upotrebi kao:

– te~nost natopljena na apsorbentne ulo{ke i
– u kristalnom obliku.

Aplikacija timola u te~nom stanju preko apsorbentnih ulo`aka /
Application of liguid timol over the absorbent pads

Apsorbentni ulo{ci mogu da se naprave od vermikulata, zelene pene
koja se koristi u cve}arstvu ili kuhinjskih „truleks” krpa. Ulo`ak ise}i na pravouga-
onike dimenzija 6 cm x 4 cm, debljine 0,5 cm (slika 5). Za svaku ko{nicu u tret-
manu treba da se rastvori 4 grama timola u 4 ml 75% alkohola. Rastvor dobro
izme{ati da bi se u potpunosti rastvorili kristali timola. Za aplikaciju koristiti veliki
{pric u koji se uzima 8 ml rastvora timola i nanosi na ulo`ak. Postaviti dva ulo{ka
na satono{e u suprotnim uglovima nastavka sa leglom. Pri upotrebi timola, kao i
pri upotrebi organskih kiselina, neophodno je da se koristi zbeg radi obez-
be|ivanja dovoljno prostora za fluktuaciju isparenja aplikovanih preparata. Tret-
man ponoviti dva do tri puta u intervalu od osam dana.
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Aplikacija timola u kristalnom obliku / Application of timol in crystal form

Aplikaciju timola u kristalnom stanju obaviti upotrebom plasti~nih pok-
lopaca sa tegli, pre~nika od 5 do 7 cm. Po svakoj ko{nici u tretmanu upotrebiti dva
poklopca postavljaju}i ih na satono{e u dijagonalnom rasporedu na suprotnim
uglovima plodi{ta. Aplikovati po 4 grama kristala timola u svaki poklopac. Neo-
phodna je upotreba zbega. Tretman ponoviti dva do tri puta u intervalu od osam
dana.

Efikasnost timola je u opsegu od 54 do 98 posto. Ne`eljeni efekti su
neznatni, osim ako se predozira, {to mo`e da dovede do gubljenja matice ili
izlaska celog dru{tva iz ko{nice. Ostavlja rezidue u medu u koli~ini ~ak do 0,8
mg/kg. Izaziva promenu ukusa i mirisa meda pa se preporu~uje njegova upotreba
posle medobranja.

U ovom poglavlju date su detaljne preporuke za kontrolu varoe p~ela-
rima razli~itih kategorija i tipova proizvodnje. Preporuke zavise od du`ine trajanja
perioda u infestiranosti varoom na p~elinjaku.

P~elari hobisti / Hobby beekeepers

Konvencionalna proizvodnja / Conventional production

� Pregledati sva dru{tva, koriste}i jednu od metoda detekcije. Pre-
glede obaviti:

– pre prole}nog tretmana;
– nakon prole}nog tretmana radi utvr|ivanja njegove efikasnosti;
– sredinom leta radi izbegavanja zna~ajnijih o{te}enja jesenjih p~ela;
– pre jesenjeg tretmana i
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Slika 5. Aplikacija timola preko apsorbentnih ulo`aka /
Figure 5. Timol application over the absorbing pads

Strategija ekolo{ke kontrole varooze /
Ecological strategy in control of varroosis



– nakon jesenjeg tretmana radi utvr|ivanja njegove efikasnosti.

� Tretirati sva dru{tva u rano prole}e na po~etku zaleganja jaja i u je-
sen posle zadnjeg medobranja.

� Tretman otpo~eti dovoljno rano da bi se izbegao kolaps dru{tva od
invazije. Sa medobranjem zavr{iti {to je pre mogu}e, ~ak iako po-
slednje medonosne biljke i dalje mede.

� Upotrebiti registrovane supstancije za kontrolu varoe i strogo se
pridr`avati nazna~enih uputstava za upotrebu Š26, 8, 9, 27, 28, 12,
13, 14, 29, 30¹.

� U jesen koristiti supstancije koje nisu kori{}ene u prole}e da bi
izbegli razvoj krpelja rezistentnih na hemijske preparate (na primer,
Matisan u rano prole}e, mravlja kiselina u jesen).

� Tretman obaviti kori{}enjem registrovanih supstancija za kontrolu
varoe uvek kada pregled poka`e da je ukupna populacija krpelja u
ko{nici ekvivalentna broju od 2500 krpelja Š31, 8, 9, 27, 28, 12, 13,
14, 29, 30¹.

� Proveriti broj krpelja u nekoliko ko{nica nakon tretmana da bi se
utvrdila efikasnost.

Organska proizvodnja / Organic production

U organskoj proizvodnji, procedura je ista kao i u konvencionalnoj,
jedino {to je u ovom slu~aju neophodno da se upotrebe organske supstancije za
kontrolu varoe, kao {to su mravlja kiselina u rano prole}e, posle medobranja, i
mle~na ili oksalna kiselina kasno u jesen uz strogo pridr`avanje uputstava za
upotrebu (videti poglavlja o primeni organskih kiselina u kontroli varoze). Tokom
sezone je neophodno primeniti biotehni~ke mere borbe protiv varooze u svakoj
prilici kada je racionalno Š19¹. Tretman obaviti kori{}enjem organskih supstancija
za kontrolu varoe uvek kada pregled poka`e da je ukupna populacija krpelja u
ko{nici ekvivalentna broju od 2500 krpelja Š31, 8, 9, 27, 28, 12, 13, 14, 29, 30¹. Na
kraju proveriti efikasnost tretmana.

Komercijalni p~elari / Commercial beekeepers

Konvencionalna proizvodnja / Conventional production

� Pregledati 10 posto ko{nica na svakom p~elinjaku, koriste}i jednu
od metoda opisanih u radu ]irkovi} i sar Š31¹.

� Preglede obaviti:
– pre prole}nog tretmana;
– nakon prole}nog tretmana u cilju utvr|ivanja njegove efikasnosti;
– sredinom leta u cilju izbegavanja zna~ajnijih o{te}enja jesenjih

p~ela;
– pre jesenjeg tretmana i
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– posle jesenjeg tretmana radi utvr|ivanja njegove efikasnosti.

� Tretirati sva dru{tva u rano prole}e na po~etku zaleganja jaja i u je-
sen posle zadnjeg medobranja.

� Tretman otpo~eti dovoljno rano da bi se izbegao kolaps dru{tva od
invazije. Sa medobranjem zavr{iti {to je pre mogu}e, ~ak iako poslednje me-
donosne biljke i dalje mede.

� Upotrebiti registrovane supstancije za kontrolu varoe i strogo se
pridr`avati nazna~enih uputstava za upotrebu Š26, 8, 9, 27, 28, 12, 13, 14, 29, 30¹.

� U jesen koristiti supstance koje nisu kori{}ene u prole}e da bi izbegli
razvoj krpelja rezistentnih na hemijske preparate (npr. Matisan u rano prole}e,
mravlja kiselina u jesen).

� Tretman obaviti kori{}enjem registrovanih supstancija za kontrolu
varoe uvek kada pregled poka`e da je ukupna populacija krpelja u ko{nici ekviva-
lentna broju od 2500 krpelja Š31, 8, 9, 27, 28, 12, 13, 14, 29, 30¹.

� Proveriti broj krpelja u nekoliko ko{nica nakon tretmana da bi se
utvrdila efikasnost.

Organska proizvodnja / Organic production

� U organskoj proizvodnji, procedura je ista kao i u konvencionalnoj,
jedino {to je u ovom slu~aju neophodno da se upotrebe organske supstancije za
kontrolu varoe, kao {to su mravlja kiselina u rano prole}e, posle medobranja, i
mle~na ili oksalna kiselina kasno u jesen uz strogo pridr`avanje uputstava za
upotrebu (videti poglavlja o primeni organskih kiselina u kontroli varooze). Po{to
se radi o komercijalnoj proizvodnji koja zahteva rad sa velikim brojem dru{tava,
primenu mravlje kiseline obaviti u dugoro~nom tretmanu (15% mravljom kiseli-
nom u kaseti, 65% kiselinom na letu, 65% kiselinom upotrebom celuloznih apsor-
buju}ih materijala i 60% kiselinom primenom plasti~nih ispariva~a i kompre-
sionog fumigatore „EKO FOG 2000”). Tokom sezone je neophodno da se pri-
mene biotehni~ke mere borbe protiv varooze u svakoj prilici kada je racionalno
Š19¹. Tretman obaviti kori{}enjem organskih supstancija za kontrolu varoe uvek
kada pregled poka`e da je ukupna populacija krpelja u ko{nici ekvivalentna broju
od 2500 krpelja Š31, 8, 9, 27, 28, 12, 13, 14, 29, 30¹. Na kraju proveriti efikasnost
tretmana.

Proizvo|a~i matica / Queen producers

Konvencionalna proizvodnja / Conventional production

� Tretirati sva odgajiva~ka dru{tva i nukleus dru{tva u rano prole}e, a u
jesen nukleuse koji }e ponovo da budu spojeni.

� Upotrebiti registrovane supstancije za kontrolu varoe Š26, 8, 9, 27,
28, 12, 13, 14, 29, 30¹ uz strogo pridr`avanje nazna~enih uputstava za upotrebu.
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� U jesen koristiti supstancije koje se nisu koristile u prole}e da bi se
izbegao razvoj krpelja rezistentnih na hemijske preparate (na primer Matisan u
rano prole}e i mravlja kiselina u jesen).

� Obezbediti dovoljan broj dru{tava za proizvodnju trutova neophod-
nih za parenje matica, s obzirom da varoa uti~e na smanjenje broja trutova.

� Tretirati dru{tva za proizvodnju trutova najmanje 40 dana unapred,
tj. 40 dana pre sazrevanja trutova namenjenih za parenje sa maticama.

� Pregledati trutovsko leglo da li ima varoe koriste}i tehniku skidanja
poklop~i}a sa zatvorenog trutovskog legla pomo}u p~elarske vilju{ke Š31, 8, 9,
27, 28, 12, 13, 14, 29, 30¹.

� Pregledati 10 posto odgajiva~kih dru{tava koriste}i jednu od me-
toda opisanih u radu ]irkovi} i sar Š31¹, svakog drugog meseca tokom aktivne
p~elarske sezone.

� Preduzeti tretman koriste}i registrovane supstancije za kontrolu na
svakoj odgajiva~koj ko{nici uvek kada pregled poka`e da je ukupna populacija
krpelja ekvivalentna broju od 2500 krpelja.

� Proveriti broj krpelja u nekim ko{nicama nakon tretmana radi utvr|i-
vanja njegove efikasnosti.

� Kao odgajiva~ke, odabrati one matice koje su pokazale najbolje re-
zultate u pogledu higijenskog pona{anja i supresije reprodukcije krpelja (SMR)
Š32, 33, 34, 35, 17, 36¹.

Organska proizvodnja / Organic production

� Tretirati sva odgajiva~ka dru{tva i nukleus dru{tva u rano prole}e, a
u jesen nukleuse koji }e ponovo da budu spojeni.

� Upotrebiti organske supstancije za kontrolu varoe kao {to su mrav-
lja kiselina u prole}e, odnosno mle~na i oksalna kiselina u jesen (videti poglavlje
Upotreba organskih kiselina u kontroli varooze) uz strogo pridr`avanje uputstava
za upotrebu.

� Izbegavati kori{}enje mravlje kiseline u dru{tvima za proizvodnju
trutova, po{to se pokazalo da ta hemikalija uti~e na proizvodnju trutova.

� Obezbediti dovoljan broj dru{tava za proizvodnju trutova neophod-
nih za parenje matica, s obzirom da varoa uti~e na smanjenje broja trutova.

� Tretirati dru{tva za proizvodnju trutova najmanje 40 dana unapred,
tj. 40 dana pre sazrevanja trutova namenjenih za parenje sa maticama.

� Pregledati trutovsko leglo da li ima varoe koriste}i tehniku skidanja
poklop~i}a sa zatvorenog trutovskog legla pomo}u p~elarske vilju{ke Š31¹.

� Upotrebiti metode biotehni~ke kontrole varoe cepanjem dru{tava i
druge shodno uputstvima u radu Mladenovi} i sar Š19¹.

� Pregledati 10 posto odgajiva~kih dru{tava, kori{}enjem jedne od
metoda opisanih u radovima ]irkovi} i sar Š31¹; Dobri} i sar Š8, 9¹; FAO/WHO Š27¹,
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MAF Š28¹, Stanimirovi} i Dobri} Š12¹, Stanimirovi} i sar Š13¹, Stanimirovi} i sar Š14¹,
Stevanovi} i Stanimirovi} Š29¹ i Taber Š30¹.

� Preduzeti tretman organskim kiselinama ili timolom za kontrolu
varooze u svakoj odgajiva~koj ko{nici uvek kada pregled poka`e da je ukupna
populacija krpelja ekvivalentna broju od 2500 krpelja.

� Proveriti broj krpelja u nekim ko{nicama nakon tretmana radi utvr|i-
vanja njegove efikasnosti.

� Kao odgajiva~ke, odabrati one matice koje su pokazale najbolje re-
zultate u pogledu higijenskog pona{anja i supresije reprodukcije krpelja (SMR)
Š32, 33, 34, 35, 17, 36¹.

Tabela 3. Intenzitet infestacije varoom i dinamika preduzetih mera /
Table 3. Varroa infestation intensity and dynamics of undertaken mesures

Vreme / Time
Broj otpalih krpelja /

Number of
dropped off mites

Mere koje treba preduzeti/
Measures that should be necessary to attempted

Krajem maja /
At the end of May

> 3

odmah nakon prole}nog medobranja treba predu-
zeti dugoro~ni tretman mravljom kiselinom /
Right after spring honey harvest it is necessary to apply
long-term treatment with formic acid

Krajem jula /
In the end of July

> 10
Neophodna su dva dugoro~na tretmana mravljom
kiselinom / it is necessary to apply two long-term treat-
ments with formic acid

Po~etkom septembra /
in the beginning of
September

> 1
neophodno je primeniti drugi dugoro~ni tretman
mravljom kiselinom / it is necessary to apply second
long-term treatment with formic acid

Tokom cele p~elarske
sezone / During whole
honey bee season

> 30

Dostignut prag o{te}enja. Preti kolaps dru{tva.
Neophodno je primeniti tretman bez odlaganja /
Damage threshold. There is a threat of colapse of the bee
colony
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Tabela 4. Sezonska dinamika infestacije varoom i preporuke /
Table 4. Seasonal varroa infestation dynamics and recommandations

Metoda /
Method

Doba godine /
Season of
the year

Veli~ina
uzorka /

Sample size

Grani~ni nivo /
Border level

Preporuka /
Recommendation

Zima /
Winter

Dnevno otpali
krpelji / Daily
dropped mites

>0,5 krpelja
dnevno /
mite per day

Obavezan tretman hemiterapeuticima
(Apitol, Amitraz, Perizin) ili organskim ki-
selinama (FA, OA, LA) / Obligatory treat-
ment with chemitherapeutics (Apitol, Ami-
traz, Perizin) or with organic acids (FA, OA,
LA)

Prole}e /
Spring

Dnevno otpali
krpelji / Daily
dropped mites

>6 krpelja
dnevno /
mite per day

Obavezan tretman hemiterapeuticima
(Apitol, Amitraz, Perizin) ili organskim
kiselinama (FA, OA, LA) / Obligatory treat-
ment with chemitherapeutics (Apitol, Ami-
traz, Perizin) or with organic acids (FA, OA,
LA)

Rano leto /
Early summer

Dnevno otpali
krpelji / Daily
dropped mites

>20 krpelja
dnevno /
mites per day

Obavezan tretman organskim kiselina-
ma (FA, OA, LA) / Obligatory treatment
with organic acids (FA, OA, LA)

Sredina leta /
Middle summer

Dnevno otpali
krpelji / Daily
dropped mites

>16 krpelja
dnevno /
mites per day

Obavezan tretman organskim kiselina-
ma (FA, OA, LA) / Obligatory treatment
with organic acids (FA, OA, LA)

Leto /
Summer

Dnevno otpali
krpelji / Daily
dropped mites

>8 krpelja
dnevno /
mite per day

Dva kratkoro~na tretmana FA /
Two short-term FA treatments

Leto /
Summer

Dnevno otpali
krpelji / Daily
dropped mites

2 krpelja
dnevno /
mite per day

Neophodna kontrola za dva meseca;
Jedan kratkoro~ni tretman FA /
Necessary control in two months
One short-term FA treatment

Leto /
Summer

Dnevno otpali
krpelji / Daily
dropped mites

1 krpelj
dnevno /
mite per day

Neophodna kontrola za tri meseca ili pre
zime; Jedan kratkoro~ni tretman FA /
Necessary control in three months or before
the winter One short-term FA treatment

Kasno leto po-
sle medobra-
nja / Late sum-
mer after honey
harvest

Dnevno otpali
krpelji / Daily
dropped mites

>33 krpelja
dnevno /
mites per day

Obavezan tretman hemiterapeuticima
(Apitol, Amitraz, Perizin) ili organskim
kiselinama (FA, OA, LA) / Obligatory treat-
ment with chemitherapeutics (Apitol, Ami-
traz, Perizin) or with organic acids (FA, OA,
LA)

Jesen (dru{tva
bez legla) /
Autumn
(colonies
without brood)

Dnevno otpali
krpelji / Daily
dropped mites

>20 krpelja
dnevno /
mites per day

Obavezan tretman hemiterapeuticima
(Apitol, Amitraz, Perizin) ili organskim
kiselinama (FA, OA, LA) / Obligatory treat-
ment with chemitherapeutics (Apitol, Ami-
traz, Perizin) or with organic acids (FA, OA,
LA)
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Pra}enje stepena infestacije i smanjenje populacije krpelja u avgustu i
septembru mravljom kiselinom ili timolom i u novembru mle~nom i oksalnom ki-
selinom predstavljaju „kamen temeljac” ove strategije Š37, 38, 39, 40, 9, 12, 13,
14¹.

Jedino u slu~ajevima velike nekontrolisane infestacije, zapu{tenih
p~elinjih zajednica, neminovnost je primena amitraza (Pericina ili Apitola) Š41, 42,
12, 43, 44¹.

1. Stanimirovic Z., Stevanovic J., Bajic V., Radovic I.: Evaluation of genotoxic
effects of fumagillin by cytogenetic tests in vivo, Mutat. Res.: Genet. Toxicol. Environ. Muta-
gen., doi: 10.1016/j.mrgentox.2006.09.014, 2007. - 2. Stanimirovic Z., Stevanovic J., Jova-
novic M., Andjelkovic M.: Evaluation of genotoxic effects of Apitol (cymiazole hydrochlo-
ride) in vitro by measurement of sister chromatide exchange, Mutat. Res., 588, 152-157,
2005. - 3. Imdorf A., Charriere J.D., Bachofen B.: Wann ist die Oxalsaure als Varroazid gee-
ingnet? Schweizerische Bienen-Zeitung, 7, 389-391, 1995a. - 4. Imdorf A., Charriere J.D.,
Maquelin C., Kilchenmann V., Bachofen B.: Alternative Varroabekampfung, Schweizeri-
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Zaklju~ak / Conclusion

Upotreba biotehnièkih mera kontrole
i

Praæenje prirodnog mortaliteta krpelja

2 kratka ili 1 dugi tretman FA odnosno
tretman timolom pribli�no tri nedelje

organsko pèelarenje
Amitraz, Flumetrin ili Fluvalinat

konvencionalno pèelarenje

Zimski tretman u društvima bez legla
Oksalna ili mleèna kiselina – u organskom pèelarenju

Perizin ili Apitol – u konvencionalnom pèelarenju

8 - 6 nedelja pre glavne paše tretman FA – organsko pèelarenje
Flumetrin, Fluvalinat ili Amitraz – konvencionalno pèelarenje

Mart / March

April / April

Maj / May

Jun / Jun

Jul / July

Avgust /
August

Septembar /
September

Oktobar /
October
Novembar /
November

Septembar / September

Oktobar / October

Novembar / November

Avgust / August

Mart / March

April / April

Maj / May

Jun / June

Jul / July

8 - 6 nedelja pre glavne pa{e tretman FA – organsko p~elarenje
Flumetrin, Fluvalinat ili Amitraz – konvencionalno p~elarenje /
8 - 6 weeks before main pasture FA treatment – organic production
Flumetrin, Fluvalinat or Amitraz – conventional production

Upotreba biotehni~kih mera kontrole i pra}enje prirodnog mortali-
teta krpelja / Use of biotechnical control measures and Monitoring of
natural mortality of mites

2 kratka ili 1 dugi tretman FA odnosno tretman timolom pribli`no tri
nedelje organsko p~elarenje Amitraz, Flumetrin ili Fluvalinat /
2 short or 1 long treatment with FA, or treatment with timol for approxi-
mately three weeks organic production Amitraz, Flumetrin or Fluvalinat

Zimski tretman u dru{tvima bez legla. Oksalna ili mle~na kiselina –
u organskom p~elarenju Perizin ili Apitol – u konvencionalnom
p~elarenju / Winter treatment in colonie without brood Oxalic or lactic
acid – in organic production Perizin or Apitol – in conventional production

Slika 6. Generalna strategija /
Figure 6. General Strategy
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STRATEGY FOR ECOLOGIC CONTROL IN FIGHTING Varroa destructor

Z. Stanimirovic, D. Cirkovic, Ivana I. Pejin, D. Pejovi}

The ectoparasite Varroa destructor is one of the most wide-spread parasites of
the honey bee, which is increasing its resistence to traditional synthetic acaricides more and
more with each year. New regulations on quality of the European Union ban the presence of
residue in bee products, which rules out the use of chemical means in the course of the
honey harvest. The concept of ecologic control of Varroa destructor in honey bee colonies
implies the complementary use of adequate biotechnical and biophysical measures and
treatments using preparations based on etheric oils and organic acids. The combination of
these treatments according to the presented strategy makes it possible to keep varroasis
under control.

Key words: Varroa destructor, concept of ecologic control of honey bee mites

STRATEGIÂ ÕKOLOGI^ESKOGO KONTROLÂ V BORÃBE PROTIV
Varroa destructor

Z. Stanimirovi~, D. ^irkovi~, Ivana I. Pein, D. Peyovi~

Õktoparazit Varroa destructor odin iz samìh rasprostranënnìh parazi-
tov medonosnoy p~ëlì, kotorìy iz goda v god uveli~ivaet rezistentnostÝ na tra-
dicionënnìh parazitov medonosnoy p~ëlì, kotorìy iz goda v god uveli~ivaet
rezistentnostÝ na tradicionnìe sinteti~eskie akaricidì. Novìe predpisaniÔ
ES o ka~estve zapreçaÓt prisutstvie ostatkov v p~elinìh produktah, ~to is-
klÓ~aet upotreblenie himi~eskih sredstv v te~enie medosbora. ^ernovik Ìko-
logi~eskogo kontrolÔ varroa kleçey v p~elinìh soobçestvah podrazumevaet kom-
plementarnoe upotreblenie adekvatnìh biotehni~eskih i biofizi~eskih mer i
le~eniÔ preparatami na baze Ìfirnìh masel i organi~eskih kislot. Kombinaciey
Ìtih le~eniy po prilo`ennoy strategii daët vozmo`nostÝ, ~to varroz der`itsÔ
pod kontrolëm.

KlÓ~evìe slova: Varroa destructor, ~ernovik Ìkologi~eskogo kontrolÔ varroa
kleçey
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UDK 636.2.09:612.63.03:.621.5

UPOREDNI ODNOS KONCENTRACIJE PROGESTERONA U
KRVI I POJAVE ESTRUSA KOD KRAVA*

COMPARATIVE RELATIONS BETWEEN PROGESTERONE BLOOD

CONCENTRATION AND APPEARANCE OF OESTRUS IN COWS

G. Otava, C. Mircu, H. Cernescu, Violeta Igna**

Pravovremeno otkrivanje estrusa predstavlja va`an stru~ni postu-
pak sa kojim se veoma ~esto pored veterinara suo~avaju i sto~ari, jer
neotkrivanje estrusa predstavlja veliki ekonomski problem. Cilj ovog
rada je da se proceni efikasnost otkrivanja estrusa krava odre|ivanjem
koncentracije progesterona (P4) u krvnoj plazmi. U ovaj ogled bile su
uklju~ene 22 `ivotinje, od kojih su 15 krave, a 7 junice, kod kojih je ot-
kriven spontani estrus. Koncentracija P4 je odre|ivana ELISA testom u
uzorcima krvi koja je od `ivotinja uzimana u momentu osemenjavanja.
Od 15 krava, ~etiri krave (26,6%) nisu osemenjene u optimalno vreme i
kod njih je nivo P4 bio ve}i od 1 ng/ml. Sve junice su imale koncentra-
ciju progesterona vi{e od 1 ng/ml, i procenat koncepcije koji je bio 85
posto. Veliki nivo P4 u momentu osemenjavanja kod junica mo`e da
bude i posledica stresa izazvanog pregrupisanjem i izdvajanjem `ivoti-
nja. Iako su junice bile pod stresom, o ~emu govore velike vrednosti
progesteronemije u momentu osemenjavanja, procenat koncepcije
kod njih je bio iznad o~ekivanja. Prema tome, odre|ivanje vrednosti P4
u momentu osemenjavanja je pogodna metoda za pobolj{anje me-
nad`menta reprodukcije na farmama krava. Neprikladan tretmant krava
kod kojih se o~ekuje estrus mo`e da prouzrokuje stres i porast vred-
nosti koncentracije P4 u krvi. Na osnovu rezultata dobijenih u ovom
radu, nije uo~eno negativno dejstvo stresa na rezultate osemenjavanja
kod junica.

Klju~ne re~i: krava, estrus, progesteron
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Neotkrivanje estrusa krava i junica predstavlja, sa stru~nog gledi{ta,
ozbiljan problem sa kojim se ~esto suo~avaju sto~ari i farmeri. Neta~nost i/ili
neefikasnost u otkrivanju estrusa ~esto je glavni uzrok za lo{e rezultate kon-
cepcije i produ`enje me|utelidbenog intervala kod krava Š4¹. Procenjuje se da
oko 50 posto sto~ara ne koriste odgovaraju}i protokol u oblasti reprodukcije
goveda. Rhodes Š7¹ smatra da i pomo}u dobro utvr|enih i proverenih metoda za
otkrivanje estrusa, ~ak oko 20 posto krava se ne osemeni u optimalno vreme. Neki
autori smatraju da procenat mo`e da bude i do 30 posto plotkinja u zapatu. Me-
toda pomo}u koje se otkrivaju plotkinje u estrusu jeste pra}enje progesteronskog
statusa. Metoda se zasniva na ~injenici da je u proestrusu i estrusu (folikularna
faza polnog ciklusa) nivo P4 ni`i, ali posle ovulacije, zajedno sa razvojem `utog
tela, progresivno raste Š3¹. Za potvr|ivanje estrusa na osnovu monitoringa pro-
gesteronskog statusa, kori{}enjem imunoenzimske metode, smatra se da su u
estrusu plotkinje kod kojih su vrednosti progesterona manje od 1 ng/ml seruma
Š6, 8¹.

Na jednoj farmi krava za ispitivanje su odabrana 22 grla, od kojih se 15
krava otelilo jedanput ili vi{e puta i 7 junica. Junice su uklju~ene u ogled u trenutku
kada su ispoljavale znakove estrusa. Pronala`enje krava u estrusu (otkrivanje es-
trusa) obavljalo se tri puta dnevno, ujutru, u podne i uve~e. Obilazak je trajao oko
pola ~asa. Uzorci krvi za ispitivanje su uzimani u momentu kada je obavljeno ose-
menjavanje. Krv je uzimana iz repne vene (v. coccigea). Uzorci krvi su odmah cen-
trifugovani na 3000 obrtaja/min, a dobijena krvna plazma je odmah transpor-
tovana u laboratoriju za ispitivanje. Ovaj postupak je veoma va`an, jer je poznato
da se progesteron brzo metaboli{e u kontaktu sa eritrocitima Š10¹.

Iako u dostupnoj stru~noj literaturi ne postoje rezultati koji ukazuju na
razlike u vrednostima progesterona nultog dana, izme|u krava i junica, ipak je
potrebno tuma~enje i razmatranje pojedina~nih rezultata za svaku kategoriju `ivo-
tinja.

Kod plotkinja koje su imale vrednost progesterona vi{e od 1 ng/ml
krvne plazme nije nastala koncepcija {to je znak da one nisu bile ve{ta~ki ose-
menjene u najpovoljnijem momentu (grafikon 1). Dakle, mo`e da se ka`e da ~etiri
od petnaest krava (26,6%) uklju~ene u ogled nisu bile ve{ta~ki osemenjene u opti-
malno vreme. Rezultati osemenjavanja su utvr|eni posle obavljenog rektalnog
pregleda 50. do 60. dana posle ve{ta~kog osemenjavanja.
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Kod junica je tako|e dosledno ispo{tovan protokol kao i kod krava.
Uzorci krvi za odre|ivanje koncentracije progesterona su uzimani iz repne vene
od sedam junica. Vrednosti progesterona kod ove grupe `ivotinja su prikazane u
grafikonu 2. Iz grafikona 2 se vidi da ni jedna junica nije imala vrednost proges-
terona ni`u od 1 ng/ml, {to je bila normalna vrednost kod plotkinja u estrusu.
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Slika 1. Grafi~ki prikaz vrednosti progesterona kod krava u momentu osemenjavanja
Figure 1. Graphic presentation of progesterone values in cows at time of insemination
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Slika 2. Grafi~ki prikaz vrednosti progesterona kod junica u momentu osemenjavanja /
Figure 2. Graphic presentation of progesterone values in heifers at time of insemination
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Procenat koncepcije od 85 posto junica potvr|uje pretpostavku da su
estrusi junica bili ta~no otkriveni, a one su osemenjavane u najpovoljnije vreme,
iako su vrednosti progesterona bile ve}e od 1 ng/l. Me|utim, isklju~ene su sve
eventualne gre{ke za vreme uzimanja uzoraka krvi, izdvajanja krvne plazme i
analiza u laboratoriji. Ve}i nivoi P4 u momentu osemenjavanja kod junica su
mo`da mogu}i zbog stresa prilikom grupisanja junica i prebacivanja u druge ob-
jekte. Zbog postoje}eg sistema dr`anja (slobodno dr`anje) junice su posle identi-
fikacije podeljene po grupama i posle prebacivanja ve{ta~ki osemenjene. Zbog
toga mo`e da se smatra da je stres, izazvan naporom usled grupisanja i prebaci-
vanja, odgovoran za visoku vrednost P4 u krvi junica u momentu ve{ta~kog ose-
menjavanja.

Withe i Sheldon Š11¹ eksperimentalno su dokazali da aplikacija ACTH
uzrokuje porast nivoa P4 u krvi. Bolanos i saradnici Š1¹ prouzrokovali su eksperi-
mentalno stres kravama kojima su hirur{kim putem odstranili jajnike, pa su zapa-
zili ve}e nivoe progesterona posle 120 minuta od aplikacije ACTH. Watson i
saradnici Š12¹ opona{ali su stres pomo}u aplikacije razli~itih doza ACTH (1 �g, 10
�g, 500 �g) kod krava ~iji su jajnici bili odstranjeni. Zapazili su zna~ajan porast
progesterona 15 minuta posle aplikacije ACTH. Visoka vrednost progesterona se
odr`avala izme|u 60. i 120. minuta kod krava koje su dobijale ni`e doze ACTH.
Nasuprot tome, plotkinje kojima je ACTH aplikovan u dozi od 500 �g imale su vi{u
vrednost progesterona 240 minuta posle aplikacije.

Porast nivoa P4 zahvaljuju}i hiperfunkciji nadbubre`nih `lezda mo`e
da prouzrokuje odlaganje ovulacije i tako omete oplo|enje, odnosno ima nega-
tivno dejstvo na nidaciju i rezultate ve{ta~kog osemenjavanja. Ovi kratkotrajni
skokovi nivoa P4 u vreme ovulacije mogu da prouzrokuju smanjenje procenta
oplo|enja `ivotinja Š12¹.

I ako su junice iz eksperimenta bile pod stresom, dokazano pomo}u
velike vrednosti progesterona u momentu osemenjavanja (x = 3,349 ng/ml), nije
se primetio negativan uticaj na procenat koncepcije. Do ovog zaklju~ka mo`e da
se do|e pore|enjem rezultata koncepcije kod junica, kod kojih je koncepcija bila
85 posto od broja osemenjenih, {to je potpuno u saglasnosti i sa podacima iz lit-
erature. Imaju}i u vidu mali broj `ivotinja o kojima govorimo (7 junica) potrebna su
dodatna ispitivanja da bi se merodavnije dokazala prisna veza izme|u stanja
stresa u trenutku osemenjavanja, velike vrednosti progesterona i rezultata op-
lo|enja posle ve{ta~kog osemenjavanja.

Odre|ivanje koncentracije P4 u krvnoj plazmi plotkinja imunoenzim-
skom metodom (ELISA) predstavlja dobar postupak za utvr|ivanje reproduktiv-
nog statusa krava. Koncentracija P4 u trenutku ve{ta~kog osemenjavanja mo`e
da bude va`an postupak za pobolj{anje menad`menta reprodukcije krava na far-
mama. Neprimereno postupanje sa kravama, kod kojih se o~ekuje estrus a potom
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i osemenjavanje, mo`e da prouzrokuje stres i naravno porast vrednosti koncen-
tracija ACTH i P4 u krvi. Rezultati na{ega rada ne ukazuju na negativan uticaj
stresa na rezultate koncepcije posle osemenjavanja kod junica.
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COMPARATIVE RELATIONS BETWEEN PROGESTERONE BLOOD
CONCENTRATION AND APPEARANCE OF OESTRUS IN COWS

G. Otava, C. Mircu, H. Cernescu, Violeta Igna

The timely detection of oestrus presents an important professional procedure
with which cattle farmers, in addition to veterinarians, are very often faced, because failure
to detect oestrus poses a big economic problem. The objective of this work is to evaluate
the efficacy of discovering oestrus in cows by determining the progesterone concentration
(P4) in blood plasma. This experiment covered 22 animals, including 15 cows and 7 heif-
ers, in which spontaneous oestrus was discovered. P4 concentration was determined us-
ing the ELISA test in samples of blood taken from the animals at the moment of insemina-
tion. Of the 15 cows, four cows (26.6%) were not inseminated at the optimal time, and the
P4 level in these animals was higher than 1 ng/ml. All the heifers showed a progesterone
concentration of over 1 ng/ml, and a percentage of conception which was 85%. The high
P4 level in heifers at the moment of insemination could also be a consequence of stress
caused by the regrouping and separating of the animals. Even though the heifers were un-
der stress, which is indicated by the high progesteronemia values at the moment of insemi-
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nation, the percentage of conception among them was beyond expectations. Therefore,
the determination of P4 values at the moment of insemination is a suitable method for im-
proving reproduction management on cattle farms. Inappropriate treatment of cows which
are expected to show oestrus can cause stress and an increase in the values of the blood
concentration of P4. On the grounds of the results obtained in this work, no negative influ-
ence of stress on the insemination results in heifers was observed.

Key words: cow, oestrus, progesterone

SRAVNITELÃNOE OTNO[ENIE KONCENTRACII PROGESTERONA V KROVI I
ÂVLENIÂ ÕSTRUSA U KOROV

G. Otava, C. Mircu, H. Cernescu, Violeta Igna

Svoevremennoe otkrìtie Ìstrusa predstavlÔet soboy va`nìy speci-
alÝnìy postupok s kotorìm o~enÝ ~asto vozle veterinarov davaÓt o~nuÓ stavku i
`ivotnovodì, ibo neotkrìtie Ìstrusa predstavlÔet soboy bolÝ{uÓ Ìkonomi~e-
skuÓ problemu. CelÝ Ìtoy rabotì ocenitÝ ÌffektivnostÝ otkrìtiÔ Ìstrusa korov
opredeleniem koncentracii progesterona (114) v krovÔnoy plazme. V Ìtot opìt
bìli vklÓ~enì 22 `ivotnogo, iz kotorìh 15 korovì, a 7 tëlki u kotorìh otkrìt
spontannìy Ìstrus. KoncentraciÔ P4 opredelena ELISA testom v obraz~ikah krovi,
kotoraÔ ot `ivotnìh brana v momente osemeneiÔ. Iz 15 korov, ~etìre korovì
(26,6%) ne osemenenì v optimalÝnoe vremÔ i u nih urovenÝ P4 bìl bôlÝ{iy ot
1 ng/ml. Vse telki imeli koncentraciÓ progesterona bolÝ{uÓ ot 1 ng/ml, i procent
koncepcii, kotorìy bìl 85 procentno. BolÝ{oy urovenÝ P4 v momente osemeneniÔ u
tëlok mo`et bìtÝ i posledstvie stressa, vìzvannogo peregruppirovaniem i vìde-
leniem `ivotnìh. HotÔ tëlki bìli pod stressom, o ~ëm govorÔt bolÝ{ie stoimosti
progesterona v momente osemeniniÔ, procent koncepcii u nih bìl sverh o`idaniÔ.
Soglasno Ìtomu, opredelenie stoimosti P4 v momente osemeneniÔ podhodÔçiy me-
tod dlÔ ulu~{eniÔ mened`menta reprodukcii na fermah korov. Neprigodnoe
le~enie korov u kotorìh o`idaetsÔ Ìstrus mo`et pri~initÝ stress i rost stoimo-
sti koncentracii P4 v krovi. Na osnove rezulÝtatov, polu~ennìh v Ìtoy rabote, ne
zame~eno otricatelÝnoe deystvie stressa na rezulÝtatì osemeneniÔ u tëlok.

KlÓ~evìe slova: korova, Ìstrus, progesteron

42

Vet. glasnik 61 (1-2) 37 - 42 (2007) G. Otava i sar: Uporedni odnos koncentracije
progesterona u krvi i pojave estrusa kod krava

RUSSKIY



UDK 636.7.09:616.157

PHAGOCYTOSIS IN Staphylococcus aureus BACTERIAEMIA
IN DOGS*

FAGOCITOZA KOD Staphylococcus aureus BAKTERIJEMIJE KOD PASA

Ts. Chaprazov, I. Borissov, E. Slavov, P. Dzhelebov**

Staphylococcus aureus is the leading pathogenic cause of noso-
comial infections, especially in bacteriaemia and sepsis. Phagocytosis
is known to be an essential factor of innate immunity. The aim of this
study was to evaluate phagocytic activity of leucocytes in experimental
bacteriaemia.

Bacteriaemia was induced in six adult male mongrel dogs (experi-
mental group) by intravenous injection of Staphylococcus aureus iso-
late (1.2x109 cells/ml). Phagocytic activity was evaluated before infec-
tion (0 h.), and on the 2nd, 6th, 24th, 48th hour, and on the 7th, 14th and
21st day after infection. Six control animals were tested in the same dy-
namics. Phagocytic activity was evaluated by using the Nitrotetra-
zolium blue reduction (NBT) test, and the immune fluorescence me-
thod (Samnaliev et al., 1995) for detection of phagocytic index and per-
centage of phagocyting leucocytes (FITC marked Staphylococcus au-
reus were used).

Percentage of phagocyting leucocytes showed an increase in ex-
perimental animals, compared to control animals, on the 24th h.

Production of reactive oxygen species, evaluated by NBT, sho-
wed changes within experimental group as follows: an increase on the
24th h. compared to the 2nd h., 6th h., and the 14th day after infection;
and an increase on 48th h., compared to the 2nd h. and 14th day.

Comparison of reactive oxygen species production between
groups, revealed an increase in the experimental group, as compared
to the control group, on the 24th h. and on the 48th h.
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In conclusion cell elements of innate immunity are mostly acti-
vated on the first two days after inducing Staphylococcus aureus bacte-
riaemia in dogs.

Key words: Staphylococcus aureus, experimental bacteriaemia,
phagocytosis, dog

Staphylococcus aureus is the leading pathogenic cause of noso-
comial infections, especially in bacteriaemia and sepsis. Factors of innate resis-
tance of the organism play a major role in pathogenesis of staphylococcal infec-
tion Š5¹. Phagocytosis is an essential factor of innate immunity Š19¹. Phagocytes
play an important role in mechanism of immune response by means of cytokine
production and antigen destruction by enzymes and cytotoxic components Š2,
22¹. Release of exotoxins by gram positive bacteria, most of which are superanti-
gens i.d. stimulate T-cells, leads to differences in cell response in relatively low lev-
els of tumor necrosis factor-alpha (TNF-�), interleukin-1 (IL-1) and interleukin-6
(IL-6) and high levels of interleukin-8 (IL-8) Š4, 24, 30¹. Gram positive bacteria have
immunogenic elements on their surface- lipoteichoic acid and peptidoglicans Š24,
30¹. Monocytes contacting these molecules start producing proinflammatory cy-
tokines Š25¹. Macrophages, together with monocytes, play an important role in the
defense against staphylococcal infection. Some proinflammatory mediators acti-
vate macrophages to produce intracellular oxide radicals Š18¹. Engulfment and
destruction of microorganisms, a process known as phagocytosis, is based on
the production of oxide radicals, other cytotoxic products or lysosomal compo-
nents Š23, 16¹.

The ability of phagocytes to kill bacteria is decisive, because such a
defense is not specific and does not depend on initial counteraction between mi-
cro and macroorganism Š7¹. Gram negative microorganisms can be neutralized in
intercellular space by complement and antibodies Š26¹, while gram positive mi-
croorganisms are submitted to intracellular killing by neutrophils and macro-
phages Š31¹. During bacterial infections phagocytic activity has been reported ei-
ther increased or decreased depending on the kind of infection, the used tech-
niques and the parameters detected.

The aim of the conducted study, was to evaluate changes in phago-
cytic activity of neutrophils during staphylococcal infection, experimentally in-
duced by intravenous injection (v. jugularis) of bacterial culture (1.2x109 cells/ml)
after 24 hours' growth.
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Experimental animals / Eksperimentalne `ivotinje

We used 12 healthy, mature, mongrel dogs, 6-7 years of age, weigh-
ing 16 ± 2 kg. The dogs were placed in individual cages of 1.5 m2, and 1.8 m.
height. Each dog was fed individually and had free access to water. During the ex-
periment the animals were fed a standard maintenance diet for adult dogs „Canil”-
21% (Sosil Guyomarc, H, Sao Paolo, Brasil), as recommended by the producer.

In the adapting period, which tasted one week, the dogs were treated
against parasites with Prazimec – D (Biovet Co, Peshtera, Bulgaria) (containing
praziquantelum and abamectinum) at a dose of 1 tab./10 kg. Also, they were
treated against ectoparasites with Tapilan (Dorvet, Israel).

Experimental design / Eksperimentalni postupak

Experimental infection was induced by inravenous injection (v.jugu-
laris) of 5ml of bacterial culture of Staphylococcus aureus (1.2x109 cells/ml) after
24 hours growth. A terrain strain was used. Identification of strain was done by
"Sceptor - Becton Dickinson Diagnostic" system, in the department of “Hygiene,
Microbiology, Infectious diseases and Epidemiology”, Faculty of Medicine,
Thrakia University, Stara Zagora. Colonies had typical morphology of staphylo-
cocci (2-5 mm).

Parameters of innate immunity / Parametri urodjenog imuniteta

During the experiment the following parameters were detected:
Phagocytic activity of neutrophils-evaluated by their ability to produce

oxide radicals using microscopic slide histochemic nitroblue tetrazolium chloride
reduction (NBT) test.

Phagocytic index and percentage of phagocyting leucocytes: evalu-
ated by the immune fluorescence method (Samnaliev et al., 1995-FITC marked
Staphylococcus aureus were used).

Experimental animals were tested in the following dynamics: before
infection (0h.), and on the 2nd, 6th, 24th, 48th hour and on the 7th, 14th and 21st day
after that. Animals from the control group were tested in the same dynamics.

Statistical analysis / Statisti~ka analiza

Results are presented as means±SE and were statistically processed
by one-way ANOVA (StatMost, version 2.5), provided by DataMost corporation.
Differences were considered statistically significant at the p<0.05 level.
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Three parameters of innate immunity showed no statistically signifi-
cant changes in animals of the control group (Fig. 1 and Fig. 2).

After inducing staphylococcal infection, comparison of phagocytic in-
dex between experimental and control group in dynamics, showed no statistically
significant differences. The phagocytic index also did not change in infected ani-
mals within the period of experiment.

In the experimental group the percentage of phagocyting neutrophils
was significantly higher on the 2nd hour, 6th hour, 24th hour and 21st day com-
pared to the 14th day as follows: 40.75±2.75>21.47±6.25, p<0.01;
36.45±3.46>21.47±6.25, p<0.05; 35.18±10.41>21.47±6.25, p<0.05;
31.64±6.1>21.47±6.25, p<0.05 (Fig. 1).
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Figure 1. Percentage of phagocyting neutrophils in dogs (n=6) with experimental S. aureus
bacteriaemia, within 21 days lasting period (x± Sx). Statistically significant changes
are shown as follows: a1 – within experimental group (14 d./2h.); a2 – within experi-
mental group (14 d./6h.); a3 – within experimental group (14 d./24h.); a4 – within ex-
perimental group (14 d./21 d.); c – in experimental group as compared to control
group. ** - p<0.01; * - p<0.05

± –
– –

– –



The comparison of the percentage of phagocyting neutrophils be-
tween two groups in the dynamics, revealed an increase in the experimental
group compared to the control group on the 24th hour - 35.18±10.4>17±4.8,
p<0.05. Trend was similar on the 7th day (31.1±10.41 in the experimental group
and 14.98±9.71 in the controls, p<0.05) and on the 21st day (31.64±6.1 as com-
pared to 19.98±6.75 in control animals, p<0.05) (Fig. 1).

When evaluating production of reactive oxygen species of neutrophils
by the NBT-test in the dynamics in the experimental group we found a statistically
significant increase on the 24th hour compared to the 2nd hour -
52.75±4.57>23±6.98, p<0.001 (Fig. 2). Similar changes occur on the 24th hour
as compared to the 6th hour (35.5±13.9, p<0.05) and the 14th day (29.2±11.21,
p<0.01). Values were also higher on the 48th hour (56.6±19.28) as compared to
the 2nd hour (23±6.98, p<0.05), and the 14th day (29.2±11.21, p<0.05).
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Figure 2. Production of reactive oxygen species of neutrophils, measured by NBT-test in
dogs (n=6) with experimental S. aureus bacteriaemia, within 21 days lasting period
(x± Sx). Statistically significant changes are shown as follows: a1 – within experi-
mental group (24h./2h.); a2 – within experimental group (24h./6h.); a3 – within ex-
perimental group (24h./14d.); b1 – within experimental group (48h./2h.); b2 – within
experimental group (48h./14d.); c – in experimental group as compared to control
group; *** - p<0.001; ** - p<0.01; * - p<0.05
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Comparing both groups in dynamics, we found higher reactive oxy-
gen species production of neutrophils in the experimental group (Fig. 2). Values
were higher as compared to the controls on the 24th hour (52.75±4.57>27.5±11,
p<0.01), and on the 48th hour (56.6±19.28>30.25±9.14, p<0.05).

Experimental infection in dogs, caused by intravenous application of a
terrain strain of Staphylococcus aureus, is characterized by some changes in
phagocytic activity of neutrophils. Cell elements of innate immunity are activated
in the early stages of infection. This suggests rapid neutralizing of microorgani-
sms.

Bacteriemia and sepsis are often accompanied by the systemic in-
flammatory response syndrome (SIRS). In such cases macrophages produce a
large number of pro-inflammatory mediators, which leads to the so called „inflam-
matory cytokine storm” Š13¹. Dysballance between pro-inflammatory and anti-
inflammatory mediators may lead to an exceedingly strong inflammatory re-
sponse, followed by immunosupression, apoptosis and organ dysfunction. Neu-
trophils show changes in phagocytic activity Š14¹ with high levels of neutrophil se-
questration and reduction of their count Š12, 28¹.

Cell elements of innate immunity, including neutrophils, have the abili-
ty to „recognize” bacterial cell components. Recognition can be direct or indirect
by means of complement and antibodies bound to bacterial surface Š31¹. As a re-
sult opsonisation occurs, which makes easier lysis of bacteria by phagocytes
Š24¹. In gram positive microorganisms these functions are done by lipoteichioc
acid (LTA), peptidoglicans (PGNs), free and bound proteins (protein A, hemolys-
ins and phenol soluble modulin) Š15, 10¹.

LTA and PGNs cause release of NO, IL-1, IL-6 and TNF-� by mono-
cytes and macrophages and activation of oxidative burst in vitro Š32, 17¹.

In humans some changes in cell-mediated immunity during sepsis
have been observed Š1¹ - decrease in T-lymphocytes count, higher phagocytic ac-
tivity of monocytes and macrophages and higher (over 50%) values of NBT-test,
which is controversial to the above-mentioned hypothesis.

Phagocytosis is mostly activated in experimental staphylococcal in-
fection in dogs within the 24th – 48th hour after infection Š3¹. This was also proved
in the conditions of our experiment, where Staphylococcus aureus was induced
intravenously.

After a subcutaneous injection of 5 ml bacterial suspension of Staphy-
lococcus aureus 24 hours after of growth, Dimitrova et al., 2003, have observed a
statistically significant increase of percentage of phagocyting leucocytes up to
29.33 ± 0.42, as compared to initial levels 27.00 ± 052. Changes in phagocytic in-
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dex are similar- 24 hours after inducing of infection values increase and are higher
up to the end of the experimental period (1.85 ±0.05 on 8th day).

Although pro-inflammatory components and mediators stimulate
phagocytosis (by increasing the number of engulfed bacteria and activating ROS
production) and bactericide activity of blood Š6¹, in severe infections and intoxica-
tions phagocytosis may be suppressed ŠKrukowski & Smith, 1983¹. It is possible
that Staphylococcus aureus uses the inflammatory response to reach certain
structures of polymorphonuclear leucocytes, where it is protected from opsonisa-
tion and lysis Š11¹.

Experimental Staphylococcus aureus bacteriemia (in non lethal do-
ses) leads to activation of cell elements of innate immunity mostly in the first two
days after inducing the infection, characterized by an increase in percentage of
phagocyting neutrophils and a higher production of oxide radicals, although it is
known that Staphylococcus aureus interacts with polymorphonuclear leucocytes,
which prevents opsonisation and lysis.
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FAGOCITOZA KOD Staphylococcus aureus BAKTERIJEMIJE KOD PASA

Ts. ^aprazov, I. Borisov, E. Slavov, P. D`elebov

Staphylococcus aureus je vode}i patogeni uzro~nik nozokomijalnih infekcija,
a posebno kod bakterijemije i sepse. Zna se da je fagocitoza bitan faktor uro|enog imu-
niteta. Cilj ovih istra`ivanja bio je da se obavi procena fagocitne aktivnosti leukocita kod ek-
sperimentalne bakterijemije.

Bakterijemija je izazvana kod {est odraslih pasa me{anaca, mu`jaka, (ek-
sperimentalna grupa) putem intravenske injekcije izolata Staphylococcus aureus (1.2x109

}elija/ml). Fagocitna aktivnost je procenjena pre infekcije (0 sat), 2, 6, 24. i 48. sata, i 7, 14. i
21. dana posle infekcije. [est kontrolnih `ivotinja je ispitano istom dinamikom. Fagocitna
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aktivnost je procenjena koriste}i test nitrotetrazolium plave redukcije (NBT test), a metoda
imune fluorescencije (Samnaliev i sar, 1995) kori{}en je za detekciju fagocitnog indeksa i
procenata leukocita koji fagocituju (kori{}eni su Staphylococcus aureus obele`eni FITC-
om).

Procenat fagocitiraju}ih leukocita pokazao je pove}anje 24. sata kod eksperi-
mentalnih `ivotinja u poredjenju sa kontrolnim `ivotinjama.

Proizvodnja reaktivnih vrsta kiseonika procenjena kori{}enjem NBT testa po-
kazala je slede}e promene unutar eksperimentalne grupe: pove}anje 24. sata u poredjenju
sa rezultatima 2. i 6. sata i 14. dana posle inficiranja; kao i pove}anje 48. sata u poredjenju
sa rezultatima 2. sata i 14. dana. Pore|enje proizvodnje reaktivnih vrsta kiseonika izme|u
grupa pokazalo je pove}anje u eksperimentalnoj grupi u pore|enju sa kontrolnom grupom
24. sata i 48. sata posle inficiranja.

Mo`e da se zaklju~i da se }elijski elementi uro|enog imuniteta aktiviraju ug-
lavnom tokom prva dva dana nakon izazivanja bakterijemiju sa Staphylococcus aureus u
pasa.

Klju~ne re~i: Staphylococcus aureus, eksperimentalna bakterijemija, fagocitoza, pas

FAGOCITOZ U Staphylococcus aureus BAKTERIEMII U SOBAK

Ts. ^aprazov, I. Borisov, E. Slavov, P. D`elebov

Staphylococcus aureus veduçiy patogennìy vozbuditelÝ nozokomialÝ-
nìh infekciy, a otdelÝno u bakteriemii i sepsisa. Izvestno, ~to fagocitoz
suçestvennìy faktor vro`dënnogo immuniteta. CelÝ Ìtih isslodovaniy bìla
sover{itÝ ocenku fagocitarnoy aktivnosti leykocitov u ÌksperimentalÝnoy bak-
teriemii.

BakteriemiÔ vìzvana u {esti vzroslìh sobak emtisov, samcov, (Ìk-
sperimentalÝnaÔ gruppa) putëm vnutrivennoy inÍekcii izolÔta Staphylococcus au-
reus (1,2h109 kletok/ml). FagocitarnaÔ aktivnostÝ ocenena do infekcii (0 ~as), 2,
6, 24 i 48 ~asov i 7,14 i 21 denÝ posle infekcii. [estÝ kontrolÝnìh `ivotnìh
ispìtano nami tot `e samoy dinamikoy. FagocitarnaÔ aktivnostÝ ocenena, polÝ-
zuÔ nitrotetrazolium siney redukcii (NBT test), a metod immunnoy fluorescen-
cii (Samnaliev i sotr., 1995) polÝzovan dlÔ detekcii fagocitarnogo indeksa i
procenta leykocitov, fagocituruÓçie (polÝzovanì Staphylococcus aureus FITC-
om).

Procent fagocituruÓçih leykocitov pokazal uveli~enie 24 ~asa u Ìk-
sperimenta~Ýnìh `ivotnìh v sravnenii s kontrolÝnìmi `ivotnìmi.

Proizvodstvo reaktivnìh vidov kisloroda oceneno polÝzovaniem
NBT testa pokazalo sleduÓçie izmeneniÔ vnutri ÌksperimentalÝnoy gruppì:
uveli~enie 24 ~asa v sravnenii s rezulÝtatami 2 i 6 ~asov i 14 dney posle infici-
rovaniÔ; slovno i uveli~enie 48 ~asov v sravnenii s rezulÝtatami 2 ~asa i 14
dney. Sravnenie proizvodstva reaktivnìh vidov kisloroda sredi grupp pokazalo
uveli~enie v ÌksperimentalÝnoy gruppe v sravnenii s kontrolÝnoy gruppoy 24
~asa 48 ~asov posle inficirovaniÔ.
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Mo`no sdelatÝ vìvod, ~to kleto~nìe Ìlementì vro`dënnogo immu-
niteta aktiviruÓtsÔ glavnìm obrazom v te~enie pervìh dvuh dney posle vìzìva-
niÔ bakteriemii s Staphylococcus aureus u sobak.

KlÓ~evìe slova: Staphylococcus aureus, ÌksperimentalÝnaÔ bakteriemiÔ,
fagocitoz, sobaka
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KOI HERPESVIRUSNO OBOLJENJE [ARANA*

KOI HERPESVIRUS DISEASE IN CARP

Svetlana Jeremi}, V. Radosavljevi}**

Oboljenje koi {arana (Cyprinus carpio koi) i obi~nog {arana (Cyp-
rinus carpio carpio), izazvano herpes virusom, pra}eno visokim mortali-
tetom, od 1998. godine je zahvatilo mnoge ribnjake {irom sveta, izazi-
vaju}i masovna uginu}a i zna~ajne finansijske gubitke. Virus nalik her-
pes virusima, nazvan koi herpesvirus (KHV) izolovan je i identifikovan iz
koi i obi~nog {arana tokom pojavljivanja masovnih uginu}a. Prva po-
java bolesti sa visokim mortalitetom obi~nog i koi {arana izazvana koi
herpesvirusom (KHV) opisana je 1998. godine u Izraelu i SAD. Od tada
je potvr|en ve}i broj slu~ajeva izbijanja ovog oboljenja {irom sveta,
uklju~uju}i SAD, Izrael i veliki broj evropskih zemalja. Uginu}a su se
javljala sezonski, krajem prole}a i po~etkom jeseni, kada je tempera-
tura vode od 18 do 28oC. Najzna~ajniji faktor spolja{nje sredine koji
uti~e na pojavu i te`inu bolesti je temperatura vode. Trenutno se ovo
oboljenje smatra jednim od ~inilaca koji predstavlja najve}u opasnost
za populacije obi~nog i koi {arana. Obolele ribe su dezorijentisane, ne-
koordinisanih pokreta, ubrzanog disanja, ote~enih {krga i sa lokalnim
ko`nim lezijama. Virus je izolovan iz tkiva obolelih riba i kultivisan na KF-
1 (koi fin cells) }elijskoj liniji. Elektronskom mikroskopijom su uo~ene
virusne ~estice identi~ne virusima iz familije Herpesviridae. Analizom
polipeptida viriona i DNK utvr|ene su razlike izme|u KHV i ranije pozna-
tih herpes virusa ciprinida, Herpesvirus cyprini (CHV) i virusa kanal-
skog somi}a (Channel catfish virus – CCV).

U 2004. i 2005. godini utvr|en je visok mortalitet jednogodi{nje i
dvogodi{nje mla|i {arana na tri ribnjaka. Na dva ribnjaka uginu}e se
javljalo kod jednogodi{nje i dvogodi{nje mla|i {arana u prole}nom pe-
riodu, kada je temperatura vode bila vi{a od 18oC. U jesenjem periodu
javilo se uginu}e jednogodi{nje mla|i {arana pri temperaturi vode
vi{oj od 23oC.
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Na osnovu utvr|enih patomorfolo{kih promena i visokog mortali-
teta u periodu godine kada je temperatura bila vi{a od 18oC, sumnja se
da je KHV prisutan i na ribnjacima u Srbiji, iako virus nije izolovan.

Cilj ovog rada je da ukratko prika`e relevantne podatke o ovom
oboljenju koje nanosi zna~ajne gubitke proizvodnji {arana, trenutnu
rasprostranjenost oboljenja, dijagnosti~ke metode i mogu}nosti pre-
vencije i kontrole KHV.

Klju~ne re~i: {aran, koi {aran, herpes virus, koi herpesvirus

Koi herpes virus (KHV) je uzro~nik akutnog oboljenja sa visokim mor-
talitetom kod svih starosnih kategorija {arana i koi {arana. Prva pojava bolesti je
zapa`ena kod koi {arana jo{ 1996. godine, ali prva zna~ajna izbijanja zaraze su
opisana na uzgajivali{tima {arana i koi {arana u Izraelu 1998. godine. Virus sli~an
herpes virusima, kasnije nazvan koi herpesvirus (KHV) prvi put je izolovan u SAD
1998. godine nakon izbijanja bolesti kod koi i obi~nog {arana u Izraelu i SAD Š6¹.

Oboljenje je rasprostranjeno po ~itavom svetu, od evropskih zemalja
(Belgija, Velika Britanija, Holandija, Nema~ka, Austrija, [vajcarska, Italija i Luk-
semburg), preko Ju`ne Afrike, do Izraela, Indonezije i Japana. Jo{ uvek nema
potvr|enih slu~ajeva u isto~noj Evropi, gde ova bolest i ne podle`e obavezi pri-
javljivanja. Iako do sada nije potvr|eno izbijanje bolesti u Srbiji, to ne zna~i da su
na{e populacije riba „slobodne” od koi herpesvirusa. Ubrzano {irenje KHV je pre
svega vezano za trgovinu ribama. Jedna od preventivnih mera za spre~avanje
{irenja patogena je kontrola riba pre transportovanja i na samom ribnjaku.

Infekcija izazvana koi herpesvirusom je veoma kontagiozna i izaziva
visok mortalitet kod svih kategorija {arana (Cyprinus carpio carpio) i njegovog
varijeteta koi {arana (Cyprinus carpio koi). [aran (Cyprinus carpio carpio) je vrsta
koja se, za ishranu ljudi, gaji {irom sveta. Godi{nja proizvodnja je oko 1,5 miliona
tona, pri ~emu su najve}i proizvo|a~i Kina i druge azijske i evropske zemlje i
Izrael. Koi {aran je varijetet obi~nog {arana dobijen selekcijom. Gajenje ove
ukrasne ribe, prvobitno praktikovano u Japanu, postepeno se pro{irilo po ~itavom
svetu.

Prilikom pojavljivanja KHV oboljenja u polikulturi, uginu}e je nastalo
samo kod obi~nog i koi {arana. Istra`ivanja obavljena u Izraelu su pokazala da ne
dolazi do preno{enja bolesti sa KHV-inficiranih {arana na pet naj~e{}e uzgajanih
vrsta riba – tilapija (Oreochromis niloticus), smu| (Bidyanus bidyanus), beli tol-
stolobik (Hypophthalmichthys molitrix), babu{ka (Carassius auratus) i beli amur
(Ctenopharyngodon idella), ~ak ni nakon duge kohabitacije sa bolesnim ribama
na optimalnoj temperaturi za nastanak bolesti Š14¹.

Imaju}i u vidu mogu}e ekonomske gubitke, OIE i EU su jo{ 2002. go-
dine razmatrali mogu}nost stavljanja KHV oboljenja na listu bolesti koje su
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obavezne za prijavljivanje. Tom prilikom je uva`ena ~injenica da je KHV neizle~ivo
oboljenje sa velikim negativnim uticajem na proizvodnju {arana u celom svetu i
da zahteva stavljanje na listu. Iako se KHV se ve} tada zna~ajno ra{irila, usled ne-
dostatka dijagnosti~kih metoda nije bilo mogu}e sa sigurno{}u isklju~iti prisustvo
bolesti, a posledi~no ni odrediti zone slobodne od bolesti. Ukoliko to nije mogu}e
da se uradi sa visokim stepenom sigurnosti, zakonska regulativa je od male
pomo}i u kontroli i prevenciji {irenja virusa. Sa ovim argumentima, odlu~eno je da
se KHV ne stavlja na listu bolesti ~ije je prijavljivanje obavezno.

Cilj ovog rada je da ukratko prika`e relevantne podatke o ovom obo-
ljenju koje nanosi zna~ajne gubitke proizvodnji {arana, trenutnu rasprostranje-
nost oboljenja, dijagnosti~ke metode i mogu}nost prevencije i kontrole KHV.

KHV je prvi put izolovan 1998. godine u SAD kod riba koje poti~u iz
ribnjaka u Izraelu i SAD, na kojima je izbila zaraza. Trenutna situacija, prema
izve{taju me|unarodne radionice o KHV Š8¹ je:

Dr`ava /
Country

Trenutni status / Current status

Austrija /
Austria

Prvi slu~aj 2003. godine kod koi {arana – potvr|eno PCR /
First case in 2003 in koi carp – confirmed with PCR

Belgija /
Belgium

Oboljenja koi {arana sa povremenom pojavom simptoma i mortalitetom do 90%
prijavljivana od 1999 , izbijanje zaraze 2002. i 2003. godine – potvr|eno PCR /
Disease in koi carp with occasional appearance of symptoms and mortality of up to 90%
registered since 1999, disease outbreak in 2002 and 2003 confirmed with PCR

Danska /
Denmark

Od jula 2002. KHV pozitivna – potvr|eno PCR /
Since July 2002, KHV positive – confirmed with PCR

Engleska i Vels /
England and Wales

Prva izolacija 2000, sumnje 1998, 1999 i prethodno 1996, 36 izbijanja bolesti
2002. kod {arana razli~ite veli~ine, infekcija potvr|ena i 2003. godine –
potvr|eno PCR / First isolation in 2000, suspected in 1998, 1999, and previously in
1996, 36 outbreaks of disease in 2002 in carp of different sizes, infection confirmed also
in 2003 – confirmed with PCR

Francuska /
France

Dve sumnje 2001, virus detektovan 2003. kod koi {arana uvezenog iz Izraela /
Suspected twice in 2001, virus detected in 2003 in koi carp imported from Israel

Nema~ka /
Germany

Prvo izbijanje zaraze 1997, virus detektovan od 2002. godine – potvr|eno PCR,
RT-PCR i in situ hidridizacijom / First outbreak of disease in 1997, virus detected since
2002 – confirmed with PCR, RT-PCR and in situ hybridization

Italija /
Italy

KHV pozitivna u 2003. godini /
KHV positive in 2003

Luksemburg /
Luxembourg

KHV pozitivan u 2003. godini /
KHV positive in 2003

Holandija /
The Netherlands

Prvi put detektovan 2001 (PCR), pozitivni nalazi od 2002. /
First detected in 2001 (PCR), positive findings since 2002
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[vajcarska /
Switzerland

Izbijanje zaraze 2003, sumnje od 2001. godine /
Outbreak of disease in 2003, suspect since 2001

Poljska /
Poland

Prvi put detektovan 2003, dva izbijanja zaraze 2004. – potvr|eno PCR, RT-PCR i
in situ hidridizacijom / First detected in 2003, two outbreaks of disease in 2004 – con-
firmed with PCR, RT-PCR and in situ hybridization

Azija / Asia

Indonezija /
Indonesia

KHV pozitivna od 2002. godine /
KHV positive since 2002

Izrael /
Israel

KHV prvi put dijagnostikovan 1998, nakon uvoza koi {arana iz Evrope, izbijanje
zaraze u svim narednim godinama / KHV diagnozed for the first time in 1998, after
imports of koi carp from Europe, outbreaks of disease in all subsequent years

Japan /
Japan

KHV pozitivan od maja 2003. godine /
KHV positive since May 2003

Tajvan /
Taiwan

Prvo izbijanje zaraze prijavljeno 2002, nakon toga i 2003. i 2004. /
First outbreak of disease reported in 2002, after that in 2003 and 2004

Tajland /
Thailand

KHV pozitivni koi {arani izvezeni u Nema~ku 2004. godine /
KHV positive koi carp exported to Germany in 2004

Dr`ave sa sumnjom na KHV / Countries with suspected KHV

Kina /
China

Izbijanje zaraze prijavljeno 2001. u Hong Kongu, koi poreklom iz Kine KHV
pozitivni (CEFAS), 2002. nije potvr|eno na mestu porekla /
Outbreak of disease reported in 2001 in Hong Kong, koi originating from China KHV
positive (CEFAS), in 2002, not confirmed at place of origin

Malezija /
Malaysia

Koi {arani poti~u iz Malezije pozitivni, 2001, nije potvr|eno na mestu porekla /
Koi carp originating from Malaysia positive in 2001, not confirmed at place of origin

Afrika / Africa

Ju`na Afrika /
South Africa

Izbijanje zaraze prijavljeno 2001-2003. godine /
Outbreak of disease reported in 2001-2003

Severna Amerika / North America

SAD /
USA

Prvo izbijanje zaraze 1998. godine /
First outbreak of disease in 1998

Ju`na Amerika / South America

^ile /
Chile

Nema zaraze /
No disease

Australija Nema zaraze /No disease

U 2004. i 2005. godini utvr|en je visok mortalitet jednogodi{nje i dvo-
godi{nje mla|i {arana na tri ribnjaka na teritoriji Republike Srbije. Na dva ribnjaka
uginu}a su se javljala kod jednogodi{nje i dvogodi{nje mla|i {arana u prole}nom
periodu (april-maj), kada je temperatura vode bila vi{a od 18oC. U pojedinim jeze-
rima uginulo je vi{e od 80 posto jednogodi{nje mla|i {arana, a procenat uginu}a
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dvogodi{nje mla|i {arana bio je ne{to ni`i, 60 posto, sa klini~kim simptomima i
pato-morfolo{kim promenama koje upu}uju na KHV, a da pri tome nije bilo ugi-
nu}a tolstolobika i amura koji su bili u kohabitaciji sa obolelim {aranima.

Na jednom ribnjaku uginu}e jednogodi{nje mla|i {arana se javilo u
jesenjem periodu (septembar) kada je temperatura vode bila oko 23oC.

Obolele ribe su prestale da uzimaju hranu i nekoordinisano se kretale.
Kod svih obolelih riba utvr|ene su promene na {krgama u vidu ja~ih ili slabijih
diskoloracija sa umerenom do jakom nekrozom. Kod pojedinih primeraka ut-
vr|ena su ta~kasta krvarenja u osnovi peraja. Po ko`i su bila prisutna nepravilno
raspore|ena polja svetlije boje. U tim podru~jima utvr|eno je smanjeno lu~enje
sluzi. Sekcijom na unutra{njim organima nisu utvr|ene promene.

Parazitolo{kim pregledima utvr|ene su umerene do jake infestacije
protozoama (Trichodina sp., Chilodonella cyprini i Ichthyophthirius sp.) i mono-
genim trematodama.

Bakteriolo{kim ispitivanjima utvr|ene su bakterijske infekcije sa Aero-
monas hydrophila, Pseudomonas sp. i miksobakterijama.

Za virusolo{ka ispitivanja uzeti su delovi promenjenih {krga i pulirani
uzorci parenhimatoznih organa koji su inokulisani na EPC, FHM, RTG-2 i BF-2
}elijsku liniju. Ni nakon tre}e slepe pasa`e nije se javio citopatogeni efekat.

Do sada je poznato pribli`no 130 herpesvirusa. Za osam je poznato da
izazivaju infekciju kod ljudi, a ostali su izolovani iz drugih ki~menjaka, uklju~uju}i i
ribe.

Koi herpes virus je DNK herpes virusima sli~an patogen. Okruglog je
oblika, veli~ine 170-230 nm, a pre~nik spolja{njeg lipoproteinskog omota~a vi-
rusa je od 70 do 120 nm. Nukleokapsid sadr`i dvolan~anu DNK oko koje se nalazi
kapsid sastavljen od kapsomera raspore|enih po simetriji ikosaedra, pre~nika od
100 do 110 nm. Virion se sastoji od trideset jednog polipeptida i najmanje osam
glikoproteina, i sadr`i tegument. Glavna komponenta omota~a je lipoproteinski
dvosloj.

Morfologija i veli~ina ovog virusa odgovara virusima iz familije Herpes-
viridae. Me|utim, veli~ina genoma KHV, koja je ~280 kbp, prevazilazi 250 kbp, {to
je karakteristika pripadnika familije Herpesviridae Š17¹. Trenutno poznate sekven-
ce virusne DNK ukazuju na veliku divergentnost genoma koji sadr`i male frag-
mente (16 do 45 bp), sli~no genomima nekoliko velikih DNK virusa. Tako|e, ami-
no-kiselinske sekvence kodirane fragmentima virusne DNK pokazuju sli~nost sa
sekvencama virusa iz familija Poxviridae, Herpesviridae i drugih velikih dvolan~a-
nih DNK virusa Š19¹.

Waltzek i sar Š19¹, analizirali su sekvence ~etiri gena kako bi utvrdili
srodnost KHV sa tri virusa riba iz familije Herpesviridae: herpesvirus boginja {ara-
na (herpesvirus ciprinida 1, CyHV-1), herpesvirus hematopoezne nekroze zlatne
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ribice (herpesvirus ciprinida 2, CyHV-2) i herpesvirusa kanalskog somi}a (herpes-
virus iktalurida, IcHV-1). Rezultati su pokazali da postoji zna~ajna sli~nost analizi-
ranih gena KHV sa genima CyHV-1 i CyHV-2, kao i sli~nost ova tri virusa ciprinida
sa IcHV-1. Ovi nalazi, kao i morfolo{ki i biolo{ki podaci, ukazuju da KHV treba
svrstati u grupu srodnih virusa ni`ih ki~menjaka u okviru familije Herpesviridae,
kao herpesvirus ciprinida 3 (CyHV-3) Š19¹.

Skora{nja pore|enja ve}eg broja virusa sli~nih herpesu izolovanih iz
{arana, zlatne ribice, jegulje, jesetre, pastrmke i `aba, ukazuju da ovi virusi pred-
stavljaju grupu jedinstvenih virusa, zna~ajno razli~itih od drugih virusa iz familije
Herpesviridae i drugih virusa uop{te. Sekvence, dobijene analizom DNK po-
limeraza i drugih gena KHV i jo{ 11 virusa sli~nih herpesu izolovanih iz riba i vo-
dozemaca, pokazuju da se virusi razlikuju zavisno od vrste doma}ina. Utvr|eno je
da je KHV najsrodniji sa herpesvirusom ciprinida 1 (izolovan iz {arana) i 2 (izolo-
van iz zlatne ribice). Prema tome, KHV mo`e da se smatra herpes virusom ci-
prinida 3 (CyHV-3), familija Herpesviridae. O~igledno je i da je potrebno redefini-
sanje familije Herpesviridae kako bi obuhvatila viruse sli~ne herpesu riba i vo-
dozemaca, i herpesviruse sisara, ptica i reptila Š7¹.

KHV je prvi put izolovan 1998. godine u SAD posle masovnog uginu}a
koi {arana iz uzgajali{ta u SAD i Izraelu. Kako novi virus nije bilo mogu}e izolovati
na }elijskim linijama koje se standardno koriste u laboratorijama, za njegovu izola-
ciju se koristila KF-1 (koi fin) }elijska linija. KF-1 }elijska linija je inkubisana na tem-
peraturi od 25oC, a posle inokulacije na temepraturi od 20oC. Virus je izolovan iz
razli~itih tkiva obolelih riba ({krge, parenhimatozni organi i creva). Petog dana
posle inokulacije, na temperaturi od 20oC, pojavila se fuzija }elija i izrazita vakuoli-
zacija citoplazme. Potpuniji CPE se javio 7 do 10 dana posle inokulacije, a kom-
pletan CPE je uo~en 14 dana posle inokulacije Š6¹. Virus je umno`avan na KF-1
}elijskoj liniji na temperaturama od 15 do 25oC, sa optimalnom temperaturom
20oC Š5¹. Najve}a koncentracija virusa je bila sedmog dana nakon inokulacije, pri
temperaturi od 20oC. Koli~ina virusa detektovana na temperaturi od 4oC i 10oC i
sedmog i trinaestog dana je bila malo vi{a od detekcionog limita testa
(42 TCID50KHV/ml). Nije bilo umno`avanja virusa na 30oC ili 37oC Š5¹.

U Koreji su tkivni homogenati bubrega i slezine obolelih riba inokuli-
sani na CHSE-214, FHM, EPC i RTG-2 }elijske linije Š11¹. CPE je uo~en samo na
FHM }elijskoj liniji, tri do pet dana nakon inokulacije. Kompletna liza }elija mogla
je da se uo~i nakon 15 dana. Elektronskom mikroskopijom FHM }elija sa citopato-
genim efektom, detektovane su jasno uo~ljive virusne partikule, pre~nika od 70
do 80 nm.

U Nema~koj, pulirani uzorci parenhimatoznih organa su inokulisani na
CCB (}elijska linija koja poti~e od mo`danog tkiva {arana), CCG (}elijska linija
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koja poti~e od {krga {arana), FHM, CHSE-214 i EPC }elijske linije Š10¹. Na CCB
}elijama, pet dana nakon inokulacije homogenata organa, pojavio se CPE u vidu
velikih sincicijalnih formacija. Sinicicijum se {irio u }elijskoj kulturi tokom narednih
~etiri do pet dana. Na CCG }elijama, CPE je nastao {est dana posle inokulacije.
Na EPC }elijama, prvi sincicijum je detektovan od jedanaestog dana posle inoku-
lacije. CPE nije uo~en na CHSE-214 i FHM }elijama.

U Izraelu, uzorci bubrega i jetre inficiranih riba inokulisani su na KF-1 i
EPC }elijske linije. Citopatogeni efekat se na KF-1 }elijskoj liniji javio pet do {est
dana posle inokulacije, dok na EPC }elijskoj liniji nije uo~en Š9¹.

Virus se prenosi direktnim kontaktom sa inficiranom ribom, ekskre-
tima obolelih riba i/ili vodom ili muljem. Zavisno od temperature vode, prijem~ive
ribe se inficiraju i obolevaju ili postaju klicono{e Š12¹. Virus ostaje infektivan u vodi
najmanje ~etiri ~asa Š13, 14, 15¹. Jo{ uvek nije definitivno utvr|eno da li virus ulazi
u organizam riba preko {krga ili creva Š6, 14¹. Najverovatnije je da virus ulazi u
organizam riba preko {krga, s obzirom da su {krge prvi organ zahva}en infekci-
jom Š16¹. U {krgama se virus replikuje, i odatle krvlju dospeva u bubreg i creva,
gde se nastavlja umno`avanje virusa Š6, 4¹. [ta vi{e, dokazano je da je bubreg or-
gan u kome se virus najintenzivnije umno`ava Š16¹.

Kod poikilotermnih ki~menjaka, temperatura ima zna~ajan uticaj na
nastanak, tok i te`inu bolesti Š1, 2¹. Temperatura vode direktno uti~e na funkcioni-
sanje celularnog i humoralnog imuniteta. Na nastanak KHV kod {arana uti~e tem-
peratura vode. Koncentracija virusa u spolja{njoj sredini nije presudan faktor u
izbijanju zaraze, za razliku od temperature. Eksperimentalno inficirani koi {arani
su obolevali i pri infekciji sa veoma niskim koncentracijama virusa
(12TCID50KHV/ml i 1.2 TCID50KHV/ml); na 23oC mortalitet je bio 90-95 posto, na
18oC 90 posto, na temperaturi 13oC nije bilo uginu}a Š5¹. Koncentracije KHV DNK
su odre|ivane u razli~itim tkivima koi {arana izlo`enih virusu koji su dr`ani u vodi
temperature od 13, 18, 23 i 28oC, pomo}u „real-time” PCR.Virusna DNK je detek-
tovana na sve ~etiri temperature vode, ali je do uginu}a do{lo samo kod riba na
temperaturama od 18, 23 i 28oC Š4¹.

Najkriti~niji period za nastanak KHV bolesti je prole}e, kada je imuni
odgovor doma}ina supresiran Š3, 6¹. Eksperimentalno je dokazano da uginu}a
riba nastala u prole}nom i letnjem periodu, kao posledica delovanja koi herpes vi-
rusa, predstavljaju aktivaciju virusne infekcije koja je nastala ranije, ali je bila neak-
tivna na niskoj temperaturi (13oC). Prebacivanjem inficiranih riba iz hladnije u top-
liju vodu (na primer 23oC) brzo dolazi do uginu}a.
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Oboljenje se javlja pri temperaturi vode od 18 do 28oC, sa inkubacio-
nim periodom od 7 do 21 dan {to zavisi od temperature vode. Morbiditet je
naj~e{}e 100 posto, a mortalitet i do 90 posto pri vi{im temperaturama. Obolele
ribe ~esto prestaju da uzimaju hranu tri do ~etiri dana pre uginu}a. Kod obolelih ri-
ba su prisutni poreme}aji u pona{anju – letargija, dezorijentacija i nekoordinirano
plivanje. Ribe ~esto uginu u roku od nekoliko ~asova od pojave prvih simptoma
oboljenja, dok je pri ni`im temperaturama vode, bolest ne{to du`eg toka Š18¹.
Uvek prisutan op{ti klini~ki simptom bolesti je mestimi~na diskoloracija {krga sa
umerenom do jakom nekrozom. Ostali, naj~e{}e prisutni klini~ki simptomi su:
anoreksija, endoftalmus, otvoreni {kr`ni poklopci, o{te}enje peraja, povr{inska
krvarenja u osnovi peraja, nepravilno raspore|ena polja svetlije boje po ko`i sa
smanjenom koli~inom sluzi, pa ovi, promenjeni delovi ko`e izgledaju poput {mir-
gle, i pove}ana koli~ina sluzi na nepromenjenim delovima ko`e. Pri sekciji,
promene na unutra{njim organima ne moraju uvek da budu prisutne, a ukoliko su
prisutne, zapa`aju se u vidu pove}anja prednjeg dela bubrega i otoka slezine u
ranim stadijumima bolesti. ^esto su prisutne sekundarne, umerene do jake para-
zitske infekcije (Trichodina sp., Ichtyobodo sp., Ichthyophthirius sp., Dactylogyrus
sp. i Chilodonella cyprini), kao i sekundarne bakterijske infekcije izazvane sa
Aeromonas sp., Pseudomonas sp., i Shewanella putrifaciens Š16¹.

Oboljenje karakteri{e jak intersticijalni nefritis i nekroza {krga, sa bla-
gim fokalnim zapaljenjem jetre. Nervno tkivo nije zahva}eno bole{}u, ali su kod
eksperimentalno inficiranih riba zapa`ene intranuklearne inkluzije u neuronima Š6,
13¹.

Histolo{kim pregledom se prime}uje proliferacija {kr`nog epitela sa
degenerativnim i nekroti~nim promenama, i intranuklearne inkluzije u inficiranim
}elijama. Mikroskopskim pregledom parenhimatoznih organa i gastrointestinal-
nog trakta uo~ava se nekroza parenhimskih i epitelnih }elija i prisustvo velikog
broja makrofaga sa ingestiranim }elijskim ostacima. Pri eksperimentalnoj infekciji
Š16¹, patolo{ke promene na {krgama su prime}ene ve} drugog dana posle infici-
ranja, u vidu gubitka lamela na pojedinim filamentima pra}enog pojavom infiltrata
sastavljenog od inflamatornih }elija. Od {estog dana posle infekcije, promene na
{krgama su postajale sve nagla{enije, sa kompletnim gubitkom gra|e {krga, {to
je pratila jaka inflamacija, u gotovo svim filamentima. U ovom stadijumu je bila pri-
metna i kongestija centralnog venskog sinusa {krga. Ovakve promene su bile pri-
sutne i osmog i desetog dana posle infekcije. Promene na {kr`nim lukovima su
bile jo{ uo~ljivije od onih na filamentima, i obuhvatale su jaku subepitelijalnu infla-
maciju i kongestiju krvnih sudova {kr`nih lukova.
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Pored promena na {krgama, najizra`enije patolo{ke promene su pri-
sutne na bubrezima, u kojima virus izaziva jak intersticijalni nefritis. Nakon ek-
sperimentalne infekcije, umereni peritubularni inflamatorni infiltrat je bio prisutan
ve} drugog dana posle infekcije. [estog dana je uo~ena pojava obimnog intersti-
cijalnog infiltrata, zajedno sa kongestijom krvnih sudova. Osmog dana posle in-
fekcije infiltracija je bila jo{ izra`enija i pra}ena degeneracijom epitela tubula u
ve}ini nefrona.

U jetri je prisutan zapaljenjski infiltrat i to uglavnom u parenhimu. Na
preseku mo`danog tkiva se uo~avaju fokalne meningealne i parameningealne za-
paljenske promene Š16¹.

Tokom radionice nacionalnih referentnih laboratorija o bolestima {ara-
na (CEFAS, Weymouth, 2003), data je preporuka da se, radi pove}anja sigurnosti
dijagnoze KHV, paralelno koriste najmanje dve od raspolo`ivih dijagnosti~kih me-
toda, a to su:

– Svetlosna mikroskopija,
– Elektronska mikroskopija,
– Izolacija virusa na kulturi }elija,
– PCR detekcija KHV DNK,
– Detekcija antitela protiv KHV (ELISA),
– in situ hibridizacija.
Preporu~ene dijagnosti~ke metode: Sumnja na KHV se postavlja na

osnovu klini~ke dijagnoze i patohistolo{kih promena na {krgama, parenhimatoz-
nim organima i crevima. Definitivna dijagnoza se postavlja na osnovu izolacije vi-
rusa, ili, jo{ pouzdanije, PCR detekcijom DNK KHV u tkivnim homogenatima {krga
i bubrega.

Prisustvo velikog broja slu~ajeva KHV oboljenja u Evropi upozorava
na zna~ajnu pretnju {aranskom ribarstvu u isto~no-evropskim zemljama i divljim
populacijama {arana {irom Evrope. Kako bi se spre~ila pojava i {irenje bolesti u
na{oj zemlji potrebno je da se preduzmu sve neophodne mere, koje obuhvataju:
kontrolu uvoza {arana i koi {arana, obavezno sprovo|enje karantina u trajanju od
najmanje 21 dana, obavljanje redovne kontrole zdravstvenog stanja {arana na
ribnjacima, i brza i pouzdana detekcija i identifikacija KHV koje obavljaju dijag-
nosti~ke laboratorije koje se bave ovom problematikom.
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KOI HERPESVIRUS DISEASE IN CARP

Svetlana Jeremic, V. Radosavljevic

A disease in the koi carp (Cyprinus carpio koi) and the common carp (Cyprinus

carpio carpio), caused by the herpesvirus and accompanied by a high mortality rate, has
spread across numerous fish ponds all over the world since 1998, resulting in massive mor-
tality and significant financial losses. The herpesvirus-like virus, called the koi herpesvirus
(KHV) has been isolated and identified from the koi and the common carp in the course of
the incidences of massive mortalities. The first appearance of a disease with a high mortality
in the common and the koi carp caused by the koi herpesvirus (KHV) was described in 1998
in Israel and the United States of America (USA). Since that time, a large number of cases of
outbreaks of this disease have been confirmed throughout the world, including the USA, Is-
rael, and a large number of European countries. The deaths occurred seasonally, in late
spring or early autumn, when the water temperature was from 18-28ºC. The most important
factor of the environment that affects the occurrence and gravity of this disease is the water
temperature. This disease is currently considered one of the factors that present the biggest
threat to populations of the common and the koi carp. Diseased fish are disoriented, their
movements uncoordinated, their breathing rapid, gills swollen, and they have local skin le-
sions. The virus was isolated from tissue of diseased fish and cultivated on a KF-1 (koi fin
cells) cell line. Electronic microscopy examinations revealed virus identical viral particles of
the Herpesviridae family. Analyses of the virion polypeptide and DNA established differ-
ences between the KHV and the previously known herpesvirus of the Cyprinida family, Her-

pesvirus cyprini (CHV), and the virus of the channel catfish (Channel catfish virus – CCV).
In the years 2004 and 2005, high mortality was established among one-year

and two-year carp fry on three fish ponds. At two ponds, the deaths occurred among one-
year and two-year carp fry during the spring period, when the water temperature was over
18ºC. During the autumn period, mortality was recorded among one-year carp fry at water
temperatures above 23ºC.

On the grounds of the determined pathomorphological changes and the high
mortality during the period of the year when the temperature was above 18ºC, we suspect
that KHV is also present in fish ponds in Serbia, even though the virus itself has not been
isolated.

The objective of this work is briefly to present the relevant data on this disease
which is inflicting significant losses to carp production, to show the current distribution of this
disease, the diagnostic methods, and the possibilities for the prevention and control of KHV.

Key words: carp, koi carp, herpesvirus, koi herpesvirus
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KOI GERPESVIRUSNOE ZABOLEVANIE KARPOV

Svetlana Eremi~, V. Radosavlevi~

Zabolevanie koi karpov (Cyprinus carpio koi) i obì~nogo karpa (Cyprinus
carpio carpio), vìzvano gerpes virusom, sle`eno vìsokoy smertnostÝÓ, ot 1998 goda
zahvatilo mnogi prudì po vsemu miru, vìzìvaÔ massovìe gibeli i zna~itelÝnìe
finansovìe ubìtki. Virus poho`iy gerpes virusami, nazvan koi gerpesvirus (KGV)
izolirovan i identificirovan iz koi i obì~nogo karpa v te~enie Ôvleniy masso-
vìh gibeley. Pervoe Ôvlenie bolezni s vìsokoy smertnostÝÓ obì~nogo i koi karpa
vìzvano koi gerpesvirusom (KGV) opisano 1998 goda v Izraile i S[A. S teh por
podtver`deno bôlÝ{ee ~islo slu~aev vozniknoveniÔ Ìtogo zabolevaniÔ po vsemu
miru, vklÓ~aÔ S[A, IzrailÝ i bolÝ{oe ~islo evropeyskih stran. Gibeli ÔvlÔ-
lisÝ sezonno, v konce vesnì i v na~ale oseni, kogda temperatura vodì ot 18-28oS.
Naibolee zna~itelÝnìy faktor vne{enei sredì, vliÔÓçiy na Ôvlenie i tÔ`esti
bolezni temperatura vodì. Mgnovenno Ìto zabolevanie s~itaetsÔ odnim iz fak-
torov, predstavlÔÓçiy soboy naibolÝ{uÓ opasnostÝ dlÔ populÔciy obì~nogo i
koi karpa. Zabolev{ie rìbì dezorientirovanì, nekoordinirovannìh dvi`eniy,
uskorennogo dìhaniÔ, opuhlìh `abr i s lokalÝnìmi povre`deniÔmi. Virus izoli-
rovan iz tkaney zabolev{ih rìb i kulÝtivirovan na KF-I (koi fin cells) kleto~noy
linii. Õlektronnoy mikrokopiey zame~enì virusnìe ~asticì identi~nìe viru-
sami iz semeystva Herpesviridae. Analizom polipeptidov viriona i DNK utver`de-
nì raznicì sredi KGV i ranÝ{e znakomìh gerpes virusov ciprinidov, Herpesvirus
cyprini (CHV), i virusa kanavngo somika (Channel calfish virus - CCV).

V 2004 i 2005 godu utver`dena vìsokaÔ smertnostÝ odnoletney i dvuh-
letney molodi karpa na trëh prudah. Na dvuh pruadah gibelÝ ÔvilasÝ u odnoletney
i dvuhletney molodi karpov v vesennenm periode, kogda temepratura vodì bìla
bolÝ{e 18oS. V osennnem periode ÔvilasÝ gibelÝ odnoletney molodi karpov pri
temperature vodì vìs{ey 23oS.

Na osnove utver`dënnìh patomorfologi~eskih izmeneniy i vìsokoy
smertnosti v periode goda, kogda temepratura bìla sverh 18oS, mì somnevaem, ~to
KGV prisutstvuÓçiy i na prudah v Serbii, hotÔ virus ne izolirovan.

CelÝ Ìtoy rabotì vkratce pokazatÝ relevantnìe dannìe ob Ìtom zabo-
levanii, nanosÔçee zna~itelÝnìe ubìtki proizvodstvu karpov, magnovennuÓ ras-
çirënnostÝ zabolevaniÔ, diagnosti~eskie metodì i vozmo`nosti prevencii i
kontrolÔ KGV.

KlÓ~evìe slova: karp, koi karp, gerpes virus, koi gerpesvirus
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UTICAJ STAROSTI JAGNJADI NA SENZORNE OSOBINE
MESA JAGNJADI*

INFLUENCE OF AGE ON SENZORIC PROPERTIES OF LAMB MEAT

Sne`ana Ivanovi}, S. Savi}, M. @. Balti}**

Ov~ije meso, {to podrazumeva i kategoriju jagnje}eg mesa,
koriste potro{a~i {irom sveta u svim kulturama i religijama, mada zna-
tan broj ljudi ne prihvata ovu vrstu mesa zbog karakteristi~nog mirisa i
ukusa. Jedan od faktora koji uti~u na prihvatljivost mesa i proizvoda od
mesa su senzorne osobine (izgled, ukus i miris {to zajedno ~ini aromu,
ne`nost i so~nost, odnosno tekstura).

Kao materijal u ovom eksperimentu kori{}eno je meso jagnjadi
meleza svrlji{ko-pirotske pramenke. Jagnjad su bila stara jedan, tri i pet
meseci prilikom klanja i hranjena su kombinovano: mlekom, na ispa{i i
dodavanjem u obrok koncentrovanih hraniva. Meso je obra|eno toplo-
tom u pe}nici pri temperaturi od 170oC u trajanju od 60 minuta.

U~estvovalo je osam ocenjiva~a. Za kvantitativnu deskriptivnu
analizu (ISO 6564/85) kori{}ene su strukturne skale intenziteta sa se-
dam ta~aka, pri ~emu su ispitivani intenzitet mirisa, meko}a, so~nost,
intenzitet (puno}a) ukusa, prihvatljivost arome i ukupna prihvatljivost.
Nakon termi~ke obrade, miris mesa je bio najizra`eniji kod mesa jag-
njadi uzrasta od pet meseci. Najmek{e meso je bilo meso koje je poti-
calo od jagnjadi uzrasta od tri meseca, ali najso~nije je bilo meso jag-
njadi uzrasta od pet meseci. Prema ocenjiva~ima, najukusnije je bilo
meso koje je poticalo od jagnjadi uzrasta od tri meseca. Specifi~na
aroma jagnje}eg mesa je bila najizra`enija kod mesa jagnjadi uzrasta
od tri meseca. Ukupna prihvatljivost, kao veoma kompleksna osobina,
zavisna od vi{e faktora, iznijansirana velikim brojem isparljivih jedinje-
nja, koja pojedina~no imaju jako nizak prag detekcije, ali zajedno i u
kombinaciji sa ostalim organolepti~kim osobinama, ocenjena je najpo-
voljnije kod mesa jagnjadi uzrasta od tri meseca.

Klju~ne re~i: jagnje}e meso, kvalitet, organolepti~ke osobine
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Ov~ije meso, {to podrazumeva i kategoriju jagnje}eg mesa, koriste
potro{a~i {irom sveta u svim kulturama i religijama, {to nije slu~aj sa svinjskim i
gove|im mesom. Ipak, znatan broj ljudi ne prihvata ovu vrstu mesa zbog karakte-
risti~nog mirisa i ukusa koji su naro~ito izra`eni u toku toplotne obrade. Pored
karakteristi~nog mirisa, prilikom `vakanja javlja se i poseban ose}aj u ustima, koji
se defini{e terminom „na vosak”. Ipak, jagnje}e meso kao proizvod karakteri-
sti~nog mirisa i ukusa, visoke je cene i tretira se kao luksuzni proizvod Š10¹.

Koliko }e jedan proizvod da bude prihvatljiv zavisi od njegovog kvali-
teta. Kvalitet je te{ko u potpunosti da se defini{e, jer on predstavlja zbir osobina ili
specifi~nih ~inilaca, pa otuda postoji nekoliko definicija. U Standardu JUS ISO
8402 : 1996 (S) u ta~ki 2.1 kvalitet je definisan kao „skup svojstava i karakteristika
proizvoda, procesa i usluga, koji se odnose na mogu}nost da zadovolje utvr|ene
ili indirektno izra`ene potrebe”. Sa druge strane, kvalitet se defini{e kao „pogod-
nost za upotrebu” i „zadovoljstvo potro{a~a”.

^inioci koji uti~u na prihvatljivost mesa i proizvoda od mesa mogu da
se podele na senzorne faktore (izgled, ukus i miris {to zajedno ~ini aromu,
ne`nost i so~nost odnosno tekstura), zdravstvena ispravnost, stabilnost proiz-
voda, podesnost – prikladnost za upotrebu, upotrebljivost, hranljiva vrednost i in-
formisanost o proizvodu.

Meisinger i Miler Š11¹, atribute kvaliteta mesa dele u dve grupe: vi-
zuelne karakteristike kvaliteta i jestive karakteristike kvaliteta koje predstavljaju
palatabilnost mesa. Navedeni autori su definisali da na vizuelne karakteristike
kvaliteta uti~u: sposobnost zadr`avanja vode ili gubitak te~nosti, boja mesa, intra-
muskularni lipidi i sjajnost. Ali, isti autori smatraju da se pod vizuelnim karakteristi-
kama smatraju i mane mesa kao {to su o{te}enja na mestima aplikacije injekcija i
krvni podlivi. U jestive karakteristike kvaliteta ili palatibilnost mesa autori ubrajaju
so~nost, meko}u i ukus.

Jedna od va`nih osobina mesa je boja i uslovljena je koncentracijom
pigmenta mioglobina, njegovim hemijskim statusom na povr{ini mesa, zatim
strukturom i fizi~kim statusom mi{i}nih proteina i proporcije mi{i}ne masti. Dalje,
boja mesa zavisi od anatomskog dela Š4¹, uzrasta Š12¹, kondicije Š1, 3¹, ishrane
Š6¹ i pH vrednosti Š5¹.

Starenjem `ivotinja, menja se sadr`aj mioglobina, pa je meso starijih
`ivotinja tamnije boje od mesa mla|ih.

Va`an faktor prihvatljivosti mesa je i so~nost odnosno tekstura. Jedna
od definicija koju su dali Sanudo i sar Š14¹ je da je tekstura mikroskopski izgled
mi{i}a tkiva na popre~nom preseku sa stanovi{ta glatko}e i ne`nosti. Rezna
povr{ina krtog mesa mo`e da se opi{e kao glatka, ne`na i gruba. Tekstura ili
ne`nost zavisi od veli~ine mi{i}nih snopi}a. Starenjem nastaju promene debljine
mi{i}nih vlakana koja postaju deblja {to ima kao posledicu pove}anje grubosti –
tvrdo}e teksture mi{i}a Š17¹. Prisustvo tankih mi{i}nih vlakana u mesu daje mu

66

Vet. glasnik 61 (1-2) 65 - 73 (2007) Sne`ana Ivanovi} i sar: Uticaj starosti jagnjadi na
senzorne osobine mesa jagnjadi

Uvod / Introduction



ve}u ne`nost i meko}u, a na preseku je meso fine strukture, ravnije povr{ine i jed-
nomernije gra|e Š15, 7¹.

Sigurno, jedan od najva`nijih faktora prihvatljivosti mesa kod po-
tro{a~a je aroma.

Te{ko je aromu izdvojiti kao poseban atribut. Za aromu bi moglo da se
ka`e da ona predstavlja miris i ukus zajedno. Osnovna ili bazi~na aroma mesa od-
nosi se na komponente mesa rastvorljive u vodi kao {to su {e}eri, amino-kiseline i
nukleotidi, koji su uobi~ajeni za razli~ite vrste. Karakteristi~na aroma mesa kod
razli~itih vrsta uslovljena je proporcijom razli~itih masnih kiselina u mastima,
naro~ito nezasi}enim masnim kiselinama koje su podlo`nije oksidaciji od drugih
do volatilnih komponenti male molekulske mase kao {to su aldehidi, ketoni, uglje-
ni hidrati i alkoholi, koji u~estvuju u stvaranju arome mesa. Fosfolipidi koji su bo-
gati nezasi}enim masnim kiselinama tako|e imaju fundamentalnu ulogu u stvara-
nju arome mesa Š10¹.

Wagner Š16¹, grupisao je faktore koji uti~u na aromu mesa u tri grupe:
genetski uslovljeni faktori (vrsta `ivotinje, rasa i pol), faktori uzgoja (ishrana,
uzrast, tretman sa `ivotinjama pre i za vreme klanja) i faktori uslovljeni postupkom
sa mesom (uslovi skladi{tenja – zrenja i uslovi toplotne obrade). U svom radu ovaj
autor isti~e da mla|e `ivotinje imaju manje izra`enu aromu od starijih.

Polaze}i od stanovi{ta da starost `ivotinje uti~e na opisana svojstva
mesa odlu~ili smo da u ovom radu obavimo ispitivanje uticaja uzrasta jagnjadi na
senzorne osobine mesa jagnjadi gajene na jugu Srbije.

Kao materijal u ovom eksperimentu koristili smo meso jagnjadi me-
leza svrlji{ko-pirotske pramenke. Jagnjad su bila uzrasta jedan, tri i pet meseci
prilikom klanja i hranjena su kombinovano: mlekom, na ispa{i i dodavanjem u
obrok koncentrovanih hraniva. Od svake starosne dobi ispitano je po 42 uzorka.

Meso smo obradili toplotom u pe}nici pri temperaturi od 170oC u tra-
janju od 60 minuta.

U eksperimentu smo primenili senzorne metode ispitivanja mesa, u
kojima je u~estvovalo osam obu~enih ocenjiva~a. Za kvantitativnu deskriptivnu
analizu (ISO 6564/85) koristili smo strukturne skale intenziteta sa sedam ta~aka
pri ~emu smo ispitivali intenzitet mirisa, meko}u, so~nost, intenzitet (puno}u) uku-
sa, prihvatljivost arome i ukupnu prihvatljivost Š2¹.

Rezultati ispitivanja statisti~ki smo obradili izra~unavanjem srednje
vrednosti i parametara varijacije (standardna devijacija, koeficijent varijacije) i
izra~unavanjem t-vrednosti za utvr|ivanje razlike u pojedinim organolepti~kim
osobinama mesa izme|u grupa, pri ~emu je postavljena hipoteza jednakosti arit-
meti~kih sredina ispitivane osobine.
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Pre kulinarske obrade, miris i boju jagnje}eg mesa ispitivane jagnjadi
ocenili smo kao po`eljne i svojstvene za ovu vrstu mesa.

Rezultate senzornog ocenjivanja u kojima smo koristili numeri~ko-
deskriptivne skale, prikazali smo u tabeli 1, tabeli 2 i tabeli 3.

Tabela 1. Senzorna ocena mesa jagnjadi uzrasta jedan mesec
Table 1. Sensory evaluation of meat of lambs aged 1 month

Svojstvo /
Property

Srednja vrednost /
Mean average

Standardna devijacija /
Standard deviation

Koeficijent varijacije, % /
Variation coefficient, %

Miris mesa /
Meat smell

4,6 0,14 3,03

Meko}a mesa /
Meat tenderness

4,45 0,16 4,05

So~nost /
Meat juiciness

4,45 0,12 2,70

Ukus mesa /
Meat taste

4,30 0,23 5,35

Aroma mesa /
Meat aroma

4,21 0,22 5,23

Ukupna prihvatljivost /
Overall acceptability

4,46 0,16 3,59

Tabela 2. Senzorna ocena mesa jagnjadi uzrasta tri meseca
Table 2. Sensory evaluation of meat of lambs aged 3 months

Svojstvo /
Property

Srednja vrednost /
Mean average

Standardna devijacija /
Standard deviation

Koeficijent varijacije, % /
Variation coefficient, %

Miris mesa /
Meat smell

5,35 0,23 4,30

Meko}a mesa /
Meat tenderness

5,06 0,26 5,14

So~nost /
Meat juiciness

4,84 0,21 4,34

Ukus mesa /
Meat taste

5,24 0,22 4,20

Aroma mesa /
Meat aroma

5,3 0,24 4,53

Ukupna prihvatljivost /
Overall acceptability

5,3 0,26 4,91
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Tabela 3. Senzorna ocena mesa jagnjadi uzrasta pet meseci /
Table 3. Sensory evaluation of meat of lambs aged 5 months

Svojstvo /
Property

Srednja vrednost /
Mean average

Standardna devijacija /
Standard deviation

Koeficijent varijacije, % /
Variation coefficient, %

Miris mesa /
Meat smell

5,92 0,19 3,21

Meko}a mesa /
Meat tenderness

4,97 0,27 5,43

So~nost /
Meat juiciness

4,89 0,15 3,07

Ukus mesa /
Meat taste

5,14 0,26 5,06

Aroma mesa /
Meat aroma

5,25 0,24 4,57

Ukupna prihvatljivost /
Overall acceptability

5,16 0,24 4,65

Iz tabela se vidi da su prose~ne ocene intenziteta mirisa bile u mesu
4,62±0,14 (uzrasta jedan mesec), 5,35±0,23 (uzrasta tri meseca) i 5,92±0,19
(uzrasta pet meseci).

Izme|u uzoraka mesa jagnjadi uzrasta jedan mesec i uzoraka uzrasta
tri, odnosno pet meseci utvrdili smo veoma zna~ajnu razliku (p�0,001). Statisti~i
veoma zna~ajnu razliku u oceni intenziteta mirisa utvrdili smo i izme|u uzoraka
mesa jagnjadi uzrasta tri i pet meseci (p�0,001).

Dobijeni rezultati ukazuju da se intenzitet mirisa poja~ava kod starijih
`ivotinja {to se sla`e sa navodima iz literature Š16¹.

Za meso jagnjadi uzrasta jedan mesec senzorna ocena meko}e mesa
bila je 4,45±0,18, za meso jagnjadi uzrasta tri meseca bila je 5,06±0,26, dok je za
meso jagnjadi uzrasta pet meseci bila 4,97±0,27. Tako|e, iz ovih tabela se vidi da
je izme|u uzoraka mesa jagnjadi uzrasta jedan mesec i uzoraka uzrasta tri me-
seca, odnosno pet meseci razlika u ocenama statisti~ki veoma zna~ajna
(p�0,001). Izme|u prose~nih ocena meko}e uzoraka mesa jagnjadi uzrasta tri
meseca i uzoraka uzrasta pet meseci nismo utvrdili stisti~ki zna~ajnu razliku.

Na meko}u mesa, pored starosti, sigurno uti~e koli~ina toplote prili-
kom kulinarske obrade, trajanja i na~ina njenog delovanja. Zagrevanjem mi{i}a
mi{i}na vlakna postaju grublja zbog denaturacije proteina, dok vezivno tkivo
postaje lak{e svarljivo po{to se kolagen hidrolizuje u `elatin (optimum tempera-
ture hidrolize je 75oC). U komadu mesa koji sadr`i velike koli~ine vezivnog tkiva,
zbog razmek{avanja vezivnog tkiva, sti~e se utisak da je meso meko Š13¹.

Od mla|ih `ivotinja se dobija mek{e meso nego od starijih, kod kojih
nastaje pove}anje broja inter- i intramuskularnih veza u kolagenu, pa je meso
tvr|e Š7¹. Rezultate koje smo dobili u ovom eksperimentu ne sla`u se sasvim sa
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navodima iz literature. Ovo neslaganje mo`e da se objasni malom razlikom u „sta-
rosti” mesa ispitivane jagnjadi.

U tabeli 1, 2 i 3 prikazali smo i rezultati senzorne ocene so~nosti mesa
u zavisnosti od uzrasta jagnjadi. Za meso jagnjadi uzrasta jedan mesec senzorna
ocena so~nosti mesa bila je 4,45±0,12, za meso jagnjadi uzrasta tri meseca bila
je 4,84±0,21, a za meso jagnjadi uzrasta pet meseci bila je 4,89±0,15. Iz istih ta-
bela se vidi da je izme|u uzoraka mesa jagnjadi starosti jedan mesec i uzoraka
starosti tri meseca odnosno pet meseci razlika u ocenama statisti~ki veoma
zna~ajna (p�0,001). Izme|u prose~nih ocena so~nosti uzoraka mesa jagnjadi
uzrasta tri meseca i pet meseci nismo utvrdili statisti~ki zna~ajne razlike.

So~nost mesa, koja je kod jagnje}eg mesa izra`ena i ne predstavlja
problem, zavisi od sposobnosti mi{i}nog tkiva da zadr`i prirodnu ili ve`e dodatu
vodu Š18¹. So~nost u mnogome zavisi od postupaka sa mesom kao {to su
hla|enje, zamrzavanje i kulinarska obrada. Meso koje ima dobru sposobnost
zadr`avanja sopstvene vode tokom toplotne obrade zadr`i vi{e vode, pa je samim
tim so~nije. Horcada i sar Š8¹, utvrdili su da se ova sposobnost umanjuje tokom
starenja, {to direktno uti~e na so~nost. Rezultati koje smo dobili u ovom eksperi-
mentu podr`avaju navode pomenutog autora.

Pored mirisa, ukus sigurno ~ini jedno od najva`nijh svojstava mesa.
Od odnosa mirisa i ukusa zavisi kakva }e aroma biti. Iz rezultata koji su prikazani u
tabeli 1, 2 i 3 vidi se da je senzorna ocena mesa jagnjadi uzrasta jedan mesec bila
4,30±0,23, za meso jagnjadi uzrasta tri meseca 5,24±0,22 a za meso jagnjadi
uzrasta pet meseci 5,14±0,26. Postojala je statisti~ki veoma zna~ajna razlika
(p�0,001) izme|u svih ispitivanih uzoraka.

Kada je aroma u pitanju senzorna ocena ispitivanog mesa izgledala je
ovako: ocena arome mesa jagnjadi uzrasta jedan mesec bila je 4,21±0,22, za
meso jagnjadi uzrasta tri meseca bila je 5,30±0,24 a za meso jagnjadi starosti pet
meseci bila je 5,25±0,24. Iz tabela se tako|e vidi da je izme|u uzoraka mesa
jagnjadi uzrasta jedan mesec i uzoraka uzrasta tri meseca odnosno pet meseci
razlika u ocenama statisti~ki veoma zna~ajna (p�0,0001). Izme|u prose~nih oce-
na arome uzoraka mesa jagnjadi starosti tri meseca i uzoraka starosti pet meseci
nismo utvrdili statisti~ki zna~ajnu razliku.

Wagner Š16¹ je utvrdio da mla|e `ivotinje imaju manje izra`enu aromu
nego starije jer sa pove}anjem starosti, aroma mesa je izrazitija, pre svega, zbog
pove}anja sadr`aja koli~ine intramuskularne masti. Ova tvrdnja je sigurno ta~na
kada su u pitanju razli~ite kategorije starosti ali, u okviru jedne kategorije kao {to
je slu~aj u ovom eksperimentu ova tvrdnja ne mo`e sasvim da se podr`i.

U ovom eksperimentu, ukupna prihvatljivost mesa u kojoj se prilikom
ocenjivanja zapravo sumiraju svi atributi koji daju organolepti~ke osobine mesa
jagnjadi bila je izra`ena kroz senzorna ocene: za meso jagnjadi uzrasta jedan me-
sec bila je 4,46±0,16, za meso jagnjadi uzrasta tri meseca 5,30±0,26, dok je za
meso jagnjadi starosti pet meseci bila 5,16±0,24. Na osnovu navedenih ocena i
statisti~ke obrade mo`e se tvrditi da je izmedju uzoraka mesa jagnjadi starosti je-
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dan mesec i uzoraka uzrasta tri meseca, odnosno pet meseci bila statisti~ki
veoma zna~ajna razlika (p�0,001). Izme|u prose~nih ocena ukupne prihvatljivosti
uzoraka mesa jagnjadi uzrasta tri meseca i uzoraka uzrasta pet meseci nismo
utvrdili statisti~ki zna~ajnu razliku.

Za ukupnu prihvatljivost mo`e da se ka`e da obuvata ispitivane
osobine (miris mesa, meko}a mesa, so~nost, ukus i aroma mesa) ali i druge kom-
ponente koje mogu da uti~u na aromu ili op{ti izgled. Wagner Š16¹ je istakao da je
aroma vi{ekomponentni sistem; otkriveno je vi{e od 800 komponenti od kojih
svaka pojedina~no nema aromu mesa; a mnoge od ovih komponenata formiraju
se tek nakon zagrevanja. Delovanje toplote na meso prouzrokuje reakcije izme|u
sastojaka mi{i}nih vlakana i masti. U tim reakcijama u~estvuju i proizvodi raz-
gradnje koji nastaju tokom postmortalnih promena u mesu Š18¹. Ov~iji loj zagre-
jan u vakuumu stvara specifi~nu, jako izra`enu aromu Š9¹.

Iz prikazanih rezultata dobijenih u na{em eksperimentu vidi se da je
najprihvatljivije meso jagnjadi u uzrastu tri meseca.

1. Kvalitet jagnje}eg mesa kod potro{a~a je definisan bojom, so~no{-
}u, meko}om i aromom. Boja i miris mesa kori{}enog u ispitivanjima, bili su svoj-
stveni za jagnje}e meso.

2. Nakon termi~ke obrade, miris mesa je bio najizra`eniji kod mesa
jagnjadi uzrasta pet meseci.

3. Najmek{e meso je bilo meso koje je poticalo od jagnjadi uzrasta tri
meseca, ali najso~nije je bilo meso jagnjadi uzrasta pet meseci.

4. Prema ocenjiva~ima, najukusnije je bilo meso koje je poticalo od
jagnjadi uzrasta tri meseca.

5. Specifi~na aroma jagnje}eg mesa je najizra`enija bila kod mesa
jagnjadi uzrasta tri meseca.

6. Ukupna prihvatljivost, kao veoma kompleksna osobina, zavisna od
niza faktora, iznijansirana velikim brojem isparljivih jedinjenja, koja pojedina~no
imaju jako nizak prag detekcije, ali zajedno i u kombinaciji sa ostalim organo-
lepti~kim osobinama, ocenjena je najpovoljnije kod mesa jagnjadi uzrasta tri me-
seca.
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INFLUENCE OF AGE ON SENSORIC PROPERTIES OF LAMB MEAT

Snezana Ivanovic, S. Savic, M. Z. Baltic

The meat of sheep, which also includes the category of lamb meat, is used by
consumers all over the world of all cultures and religions, even though a considerable
number of people do not accept this type of meat because of its characteristic smell and
taste. One of the factors that influence the acceptability of meat and meat products are the
sensoric properties (appearance, taste and smell which all together make up the aroma,
tenderness and juiciness, the meat texture)

The meat of lambs of mixed breed, combined Svrljig and Pirot Pramenka, was
used as the material in this experiment. The lambs were aged one, three and five months at
the time of slaughter. They were fed in a combined manner: with milk, on pastures, and with
the addition of concentrated feeds to their diet ration. The meat was heat processed in an
oven at a temperature of 170oC over a period of 60 minutes.

Eight evaluators took part in the experiment. The quantitative descriptive
analysis (ISO 6564/85) comprised structure scales of intensity with seven points, with the
examination of smell intensity, tenderness, juiciness, intensity (fullness) of taste, acceptabil-
ity of aroma, and total acceptability. Following thermic processing, the smell of the meat was
the most intense in the meat of lambs aged five months. The most tender meat was that
originating from lambs aged three months, and the juiciest meat was that of lambs aged five
months. According to the evaluators, the tastiest meat was that originating from lambs aged
three months. The specific aroma of lamb meat was most expressed in the meat of lambs
aged three months. Total acceptability, as a very complex property dependent on a series of
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factors, nuanced by a large number of volatile compounds which individually have a very
low threshold of detection, but are observed together and in combination with the other or-
ganoleptic characteristics, was most favorably assessed in the meat of lambs aged three
months.

Key words: lamb meat, quality, organoleptic characteristics

VLIÂNIE STAROSTI ÂGNÂT NA SENSORNÀE SVOYSTVA MÂSA ÂGNÂT

Sne`ana Ivanovi~, S. Savi~, M. @. Balti~

Ove~Ýe mÔso, ~to podrazumevaet i kategoriÓ ÔgnÔ~Ýego mÔsa, polÝzuÓt
potrebiteli po vsemu miru vo vseh kulÝturah i religiÔh, hotÔ zna~itelÝnoe ~islo
lÓdey ne prinimaet Ìtot vid mÔsa iz-za harakteristi~eskogo zapaha i vkusa. Odin
iz faktorov, vliÔÓçie na prinimaemostÝ mÔsa i produktov iz mÔsa sensornìe
svoystva (vid, vkus i zapah, ~to vmeste sostavlÔet aromat, ne`nostÝ i so~nostÝ, ot-
nositelÝno tekstura).

V ka~estve materiala v Ìtom Ìksperimente polÝzovano mÔso ÔgnÔt
metisov svrligsko-pirotskoy kudrÓ~noy. ÂgnÔtam bìlo odin, tri i pÔtÝ mesÔcev
pri uboe i kormlennìe kombinirovano: molokom, na vìpase i dobavleniem v prinÔ-
tie piçi koncentriroavnnìh kormov. MÔso obrabotano teplotoy v duhovke pri
temperature ot 170oS v prodol`enii ot 60 minut.

U~astvovali vosemÝ ocençikov. DlÔ koli~estvennogo deskriptivnogo
analiza (ISO 6564/85) polÝzovanì strukturnìe {kalì intensivnosti s semÝÓ
to~kami pri ~ëm ispìtanì intensivnostÝ zapaha, mÔgkostÝ, so~nostÝ, intensiv-
nostÝ (polonota) vkusa, prinimaemostÝ aromata i sovokupnaÔ prinimaemostÝ. Po-
sle termi~eskoy obrbotki, zapah mÔsa bìl naibolee vìrazitelÝnìy u mÔsa ÔgnÔt
starosti pÔtÝ mesÔcev. Naibolee mÔgkoe mÔso bìlo mÔso, kotoroe proishodilo iz
ÔgnÔt im tri mesÔca, no naibolee so~noe bìlo mÔso ÔgnÔt starosti pÔtÝ mesÔcev.
Soglasno ocençikam, naibolee vkusnoe bìlo mÔso, kotoroe proishodilo iz ÔgnÔt
im tri mesÔca. Specifi~eskiy aromat ÔgnÔ~Ýego mÔsa naibolee vìrazitelÝnìy
bìl u mÔsa ÔgnÔt starosti tri mesÔca. SovokupnaÔ prinimaemostÝ, kak o~enÝ kom-
pleksnoe svoystvo, zavisimaÔ ot rÔda faktorov, iznÓansirovannaÔ bolÝ{im ~is-
lom isparÔÓçih soedineniy, kotorìe otdelÝno imeÓt o~enÝ nizkiy porog detek-
cii, no vmeste i v kombinacii s ostalÝnìmi organolepti~eskimi svoystvami,
ocenena naibolee blagopriÔtno u mÔsa ÔgnÔt starosti tri mesÔca.

KlÓ~evìe slova: ÔgnÔ~Ýe mÔso, ka~estvo, organolepti~eskie svoystva
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FIRST REPORT OF BOVINE ROTAVIRUS AND BOVINE
CORONAVIRUS SEROPREVALANCE IN GOATS IN TURKEY*

PRVI IZVE[TAJ O SEROPREVALENCIJI BOVINOG ROTAVIRUSA I

BOVINOG KORONAVIRUSA KOD KOZA U TURSKOJ

Okur S. Gumusova, Z. Yazici, H. Albayrak, D. Çakiroglu**

In this study, bovine coronavirus (BCV) and bovine rotavirus (BRV)
seroprevalances were detected by ELISA in 107 goat blood serum
samples obtained from five different provinces of Northern Turkey. The
results of the study reflected 41.12% and 82.24 % seropositivity against
BCV and BRV, respectively, in the goat sera.

BCV seroprevalance in mature goats is determined for the first
time with this study. Furthermore, this is the first statement of BRV and
BCV seroprevalances in the mature goat population in Turkey.

Key words: BRV, BCV, ELISA, goat, seroprevalance

Various studies around the world have reported that antigen against
Bovine rotavirus (BRV) had been detected in young goat’s gaita specimen Š3, 4, 5,
6¹. In addition, Sato et al. Š7¹, reported neutralising antibodies presence in goat
blood sera against BRV.

The bovine coronavirus (BCV), is an important cause of diarrhoea and
is detected in feces of adult cattle with winter dysentery Š1, 8¹. Eisa et al. Š2¹, de-
tected BCV antigen in young goat’s gaita. However, Sevinç et al.(2005) and Mu-
noz et al. Š6¹, could not determine BCV antigen by ELISA in young goats.

Establishing BCV seroprevalance in mature goats is the aim of this
study. Furthermore, data that will be obtained during the study will present the
BRV and BCV seroprevalance in a mature goat population in Turkey for the first
time.
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Sera samples / Uzorci seruma: In this study, goat blood sera specimen
were collected from 107 healthy looking, �1 year-old mature goats non-vacci-
nated against BRV and BCV, from five different provinces in Nothern Turkey. Sera
were seperated from the collected blood specimens, inactivated at 56oC for 30
minutes and stored at -20oC until use in the test procedure.

Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) / ELISA test: Competi-
tive- ELISA commercial test kits were used for BRV and BCV serodiagnosis of the
animals tested (Rotavirus Elisa Kit Cat.Nr.Bio K 126 and Coronavirus Elisa Kit , Cat
Nr.Bio K 127, Bio-X Diagnostics, Jemelle-Belgium). Tests were performed accord-
ing to the manufacturer’s recommendations. At the end of the tests, optical densi-
ties were measured with an ELISA reader (Daf, Italy) at 450 nm absorbance ac-
cording to the instructions in the test procedure.

The mean optical densities of the positive and negative sera (OD pos
and OD neg) and those of all the samples (OD samples) were calculated. For each
tested sample and the positive serum, the percent inhibition was calculated (%in-
hib) by means of the following formulas:

% inhibition of sample = Š(ODneg – ODsample) / ODneg¹x100
% inhibition of positive = Š(ODneg – ODpos) / ODneg¹x100

The results of the ELISA tests of goat blood sera revealed 41.12 %
(44/107) and 82.24 % seropositivity against BCV and BRV. These data indicate
that BRV infections are more frequently encountered compared to BCV infections
in goats in the examined areas of Turkey. Distribution of the results according to
the provinces are demonstrated in Table 1.

Table 1. Distribution of goat blood sera according to the provinces /
Tabela 1. Raspored seruma krvi koza prema provincijama

Province where goat blood sera
were obtained / Provincije iz kojih

su dobijeni serumi krvi koza

Specimen number /
Broj uzorka

Bovine coronavirus /
Bovini koronavirus

Bovine rotavirus /
Bovini rotavirus

+ % + %

Bafra / Bafra (I) 20 4 20 10 50

Tekkeköy / Tekekoj (II) 16 2 12.5 9 56.2

Amasya / Amasija (III) 51 37 72.5 50 98.03

Samsun / Samsun (IV) 10 – – 9 90

Çorum / ^orum (V) 10 1 10 10 100

Total / Ukupno 107 44 41.12 88 82.24
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According to our results, major bovine coronavirus positivity was deter-

mined 72.5% in the third province, while major positivity for bovine rotavirus was

recorded for regions III, IV and V, with rates of 98.03%, 90%, and 100%, respec-

tively. These results are the first data demonstrating the rotavirus and coronavirus

frequency in goats in Turkey.

Considering that BRV infections create epidemics in newborns, the
probable source of the widespread BRV antibody positivity (82.24%) obtained at
the end of the study may be suggested as a BRV infection the goats had experi-
enced when they were newborn. In addition, because it is demonstrated that BRV
were more widespread in provinces III, IV and V compared to the rest, when the
five provinces were seperately evaluated at the end of the study, it is concluded
that BRV constitutes regional epidemics in Turkey. Since BRV are cattle infections,
BRV antibodies determined in the study are accepted as proof of the spreading of
the infection from cattle to goat. Proceeding from these data, the spreading of in-
fection from infected goat to cattle must be considered, and goats must be investi-
gated in detail as a possible source in BRV epidemics.

BCV antibody positivity determined in quite high rates (41.12%) at the
end of the examinations may be an indicator of either a coronavirus diarrhea the
goats had experienced in the newborn period, or a BCV infection (winter dysen-
tery) they suffered when they were adults. The rare isolation of BCV antigene in
young goats in the previous studies suggests that this infection is not common in
young goats. This data strengthens the possibility that the goats had experienced
the infection when they were adults. It is a known fact that BCV infections cause
winter dysentery in adult cattle. Since BCV are cattle infections, BCV antibodies
determined in the study are accepted as proof of the spreading of the infection
from cattle to goat. Proceeding from this point, it is possible that BCV infections
may also cause winter dysentery in adult goats, due to BCV. The role of mature
goats in winter dysentery cases needs further detailed investigations. Besides, a
significant advance in province III was detected as a result of the comparative BCV
prevalance evaluation in the five provinces in which the study was carried out. This
result indicates that BCV infections exist as regional epidemics in Turkey.

In conclusion, with this study BCV prevalance in adult goats is deter-
mined for the first time, and it is suggested that it may play a role in a goat winter
dysentery epidemyc. Furthermore, important epidemiological information was
secured on the distribution and infection spectrum of BCV and BRV infections in
Turkey by the investigation of BCV and BRV antibodies in adult goat population.
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PRVI IZVE[TAJ O SEROPREVALENCIJI BOVINOG ROTAVIRUSA I BOVINOG
KORONAVIRUSA KOD KOZA U TURSKOJ

Okur S. Gumusova, Z. Yazici, H. Albayrak, D. Cakiroglu

U ovom radu superprevalencija bovinog koronavirusa (BCV) i bovinog rotavi-
rusa (BRV) otkrivena je pomo}u ELISA testa u serumima krvi dobijenih od 107 koza iz pet
razli~itih provincija u severnoj Turskoj. Dobijeni rezultati predstavljaju 41,12% seropozitiv-
nosti protiv BCV i 82,24% seropozitivnosti protiv BRV.

Ovo ispitivanje predstavlja prvo odre|ivanje seroprevalencije za BCV kod zre-
lih koza. Osim toga, ovo je prvi izve{taj o seroprevalenciji BRV i BVC u populaciji zrelih koza
u Turskoj.

Klju~ne reci: BRV, BCV, ELISA, koza, seroprevalencija

PERVOE IZVEÇENIE O SEROPREVALENCIÀ BOVINOGO ROTAVIRUSA I
BOVINOGO KORONAVIRUSA U KOZ V TURCII

Okur S. Gumusova, Z. Yazici, H. Albayrak, D. Cakiroglu

V Ìtoy rabote superprevalenca bovinogo koronavirusa (BKV) i bovi-
nogorotavirusa (BVR) otkrìta s pomoçÝÓ ELISA testa v serumah krovi, polu~ennìh
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iz 107 koz iz pÔti razli~nìh provinciy v severnoy Turcii. Polu~ennìe re-
zulÝtatì predstavlÔÓt soboy 41,12% seropolo`itelÝnosti protiv BKV i 82,24%
seropolo`itelÝnosti protiv BRV.

Õto ispìtanie predstavlÔet soboy pervoe opredelenie seropreva-
lenc dlÔ BKV u zrelìh koz. Krome togo, Ìto pervoe izveçenie o seroprevalence
BRV i BKV v populÔcii zrelìh koz v Turcii.

KlÓ~evìe slova: BRV, BKV, ELISA, koza, seroprevalenca
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UDK 636.2.09:612.017.11:616.24-022.153

KONCENTRACIJE IMUNOGLOBULINA U KRVNOM SERUMU
POSTKOLOSTRALNE TELADI – ODNOS NIVOA

IMUNOGLOBULINA I POJAVLJIVANJE ENZOTSKE
PNEUMONIJE*

IMMUNOGLOBULIN CONCENTRATION IN BLOOD SERUM OF

POSTCOLOSTRAL CALVES – RATIO BETWEEN IMMUNOGLOBULIN

LEVEL AND APPEARANCE OF ENZOOTIC PNEUMONIA

B. Joni}**

Blagovremeno snabdevanje novoro|ene teladi optimalnim koli~i-
nama kolostruma ima klju~nu ulogu u procesu imunske za{tite u ranoj
fazi njihovog `ivota. Pasivno ste~ena antitela mogu da za{tite organe za
varenje od infekcije izazvane E. coli bakterijom, a po svemu sude}i i od
nastajanja oboljenja respiratornog trakta. Na farmi goveda, na kojoj je
bronhopneumonija jedan od najzna~ajnijih zdravstvenih problema, za
ova ispitivanja je odabrana grupa od 39 teladi. Telad su posle ro|enja
napajana kolostrumom svoje majke, a potom zbirnim mlekom. U uzor-
cima krvi koji su uzimani u postkolostralnom periodu odre|ivana je me-
todom sa cink-sulfatom koncentracija imunoglobulina. U uzrastu od 40
dana telad su vakcinisana polivalentnom inaktivisanom vakcinom, a 20
dana posle toga revakcinisana (Vibak, Vet. zavod Subotica). Kod 74,34
posto teladi koncentracije imunoglobulina G se kretala od 26 do 40 g/l.
Kod 25,66 posto teladi koncentracija imunoglobulina bila je ni`a i izno-
sila je 8 do 25 g/l. Telad kod kojih je utvr|ena ni`a koncentracija imuno-
globulina u krvi ~e{}e su obolevala od bronhopneumonije, a u nekim
slu~ajevima je do{lo i do uginu}a.

Klju~ne reci: tele, imunoglobulini, bronhopneumonija, imuno-
profilaksa
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Blagovremeno uno{enje optimalnih koli~ina kolostruma je od
klju~nog zna~aja za postizanje adekvatnih nivoa imunoglobulina u krvnom se-
rumu, posebno IgG, od kojih zavisi imunska za{tita teladi u neonatalnom periodu
Š2, 7, 14, 17, 18, 22¹. Korelativne odnose izme|u u~estalosti pojavljivanja bronho-
pneumonije teladi i niskog nivoa imunoglobulina u krvnom serumu pokazali su
Thomas i Swan Š34¹. Polaze}i od hipoteze da ako pasivno ste~ena antitela iz
kolostruma mogu da za{tite telad od kolibaciloze, analogno tome, mogu i od in-
fekcija respiratornog trakta. Kasnije su i drugi autori potvrdili da pasivna imunska
za{tita posredstvom imunoglobulina iz kolostruma, predstavlja dobru za{titu od
respiratornih oboljenja Š35, 36, 38¹. Williams i sar. utvrdili su da postoji ~vrst odnos
izme|u nivoa imunoglobulina u krvnom serumu teladi od dve nedelje i pojave
slu~ajeva bronhopneumonije u uzrastu od dva do tri meseca. Prose~na koncen-
tracija imunoglobulina G (IgG) u krvnom serumu teladi koja su obolela i uginula
kao posledica infekcije respiratornih organa bila je 12,7 g/l, dok kod teladi koja su
obolela sa blagim simptomima i nisu uginula ona je bila zna~ajno vi{a i iznosila je
26,9 g/l Š6¹. Prema tome, telad koja imaju ni`e koncentracije IgG u krvnom serumu
ispoljavaju „te`e” simptome bolesti i le~e se mnogo du`e, ponekad i sa nepovolj-
nim ishodom, u pore|enju sa teladima koja imaju vi{e vrednosti koncentracije IgG
u krvnom serumu.

Respiratorna oboljenja su najva`niji uzrok morbiditeta i mortaliteta te-
ladi i junadi Š3¹. U dosada{njim istra`ivanjima etiologije bolesti, najve}a pa`nja
poklonjena je `ivim agensima i predisponiraju}im ~iniocima. U grupu predisponi-
raju}ih etiolo{kih ~inioca svakako da se ubraja pravilno snabdevanje kolostru-
mom i optimalna koncentracija IgG u krvnoj plazmi teladi. Me|utim, u stru~noj lite-
raturi o tome jo{ uvek nema dovoljno podataka. Zbog toga je predmet istra`ivanja
u ovom radu bio da se utvrdi povezanost pasivne kolostralne za{tite i u~estalosti
pojavljivanja bronhopneumonije teladi i junadi.

U toku jeseni i po~etkom zime na farmi goveda zatvorenog tipa dijag-
nostikovano je masovno pojavljivanje enzootske pneumonije kod teladi i junadi.
Opravdano je bilo da se pretpostavi da jedan od ~inilaca koji doprinosi nastanku
bolesti, pogotovu kod teladi, mo`e da bude nedovoljna imunska za{tita kolostral-
nim antitelima. Krave pre teljenja dr`ane su u porodili{tu koje je centralnim hod-
nikom podeljeno na dva dela. Svaka polovina je imala prostor za sme{taj krava u
periodu oko teljenja i profilaktorijum za telad sa odgajivali{tem.

Krv od teladi je uzimana u uzrastu od 1 do 27 dana (n=19) i uzrastu od
1 do 37 dana (n=20). Telad su napajana najpre klostrumom svoje majke, a potom
zbirnim mlekom. Prilikom prebacivanja iz profilaktorijuma u odgajivali{te telad su
parenteralnim putem dobijala propisane doze antibiotika i vitaminskih preparata.

82

Vet. glasnik 61 (1-2) 81 - 88 (2007) B. Joni}: Koncentracije imunoglobulina u krvnom
serumu postkolostralne teladi – odnos nivoa imunoglobulina i pojavljivanje ...

Materijal i metode rada / Materials and methods

Uvod / Introduction



U uzrastu od 40 dana telad su vakcinisana polivalentnom inaktivisanom vakcinom
„Vibak” (Veterinarski zavod - Subotica). Nakon dva meseca su revakcinisana. Za
sve vreme boravka na farmi obe grupe teladi su klini~ki opservirane. Povremeno
je obavljen pregled respiratornog trakta, a dobijeni podaci su uneti u ambulantni
protokol.

Uzorci krvi od teladi uklju~ene u ogled uzimani su punkcijom v. jugu-
laris. Posle koagulacije izdvojen je krvni serum, i posle centrifugovanja na
3000/min, 15 minuta skladi{teni su u zamrziva~ do ispitivanja. U uzorcima krvnog
seruma ispitivana je koncentracija IgG metodom sa cink sulfatom Š10, 11, 27¹.

Test zamu}enja cink-sulfatom je test za rutinsku dijagnostiku pouzdan
za odre|ivanje koncentracije imunoglobulina u krvnom serumu novoro|ene te-
ladi. Test se zasniva na selektivnoj precipitaciji imunoglobulina cink-sulfatom.
Nastalo zamu}enje se meri spektrofotometrijom. [to je transparentniji rastvor to
je ni`i nivo imunoglobulina u serumu. Stepen zamu}enja nakon dodavanja cink-
sulfata je u korelaciji sa koncentracijom imunoglobulina u krvnom serumu Š9¹.

Rezultati ispitivanja koncentracije imunoglobulina G klase u uzorcima
krvnog seruma teladi razli~itog uzrasta i distribucija frekvencije koncentracija imu-
noglobulina prikazani su tabelarno (tabele 1 i 2).

Iz prikazanih rezultata u tabeli 1 vidi se da je uzrast teladi uklju~enih u
ogled varirao u {irokom rasponu od 1 do 37 dana. Koncentracija imunoglobulina
G je tako|e zna~ajno varirala. Najni`a utvr|ena vrednost imunoglobulina bila je
8 g/l, a najvi{a 45 g/l krvnog seruma. Posmatraju}i distribuciju frekvencije koncen-
tracija imunoglobulina u krvnom serumu ispitivanih teladi uo~ava se da je najve}i
broj teladi imala koncentraciju od 26 do 30 g/l (25,64 posto) i od 31 do 45 (48,7
posto). Dakle, kod 74,34 posto teladi koncentracija je bila u intervalu od 26 do 45
g/l, {to se smatra kao pouzdan pokazatelj imunske kolostralne za{tite teladi. U
ovim grupama teladi, koja su imala optimalne vrednosti Ig u krvnom serumu, ni
jedno tele nije obolelo ili uginulo od respiratornih bolesti kako u profilaktorijumu
tako i u odgajivali{tu i tovili{tu. Za razliku od ove grupe teladi koja su blagovre-
meno napajana kolostrumom, vakcinisana i preventivno tretirana preparatima vi-
tamina i antibiotika, telad koja nisu podvrgnuta ovom tretmanu obolevala su od
enzootske bronhopneumonije, a rezultati terapije nisu u svim slu~ajevma bili za-
dovoljavaju}i. Znatan procenat obolele teladi je uprkos merama terapije uginuo.
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Tabela 1. Uzrast teladi i koncentracija imunoglobulina G u krvnom serumu (g/l) /
Table 1. Calf age and immunoglobulin G concentration in blood serum (g/l)

Redi broj /
Number

Uzrast teladi (dana) /
Calf age (days)

Koncentracija Ig /
Ig concentration (g/l)

Uzrast teladi (dana) /
Calf age (days)

Koncentracija Ig /
Ig concentration (g/l)

1. 1 36 1 18

2. 27 32 32 36

3. 26 35 34 39

4. 26 25 33 39

5. 23 32 25 44

6. 22 47 25 29

7. 22 37 15 29

8. 22 44 11 29

9. 20 34 8 32

10. 18 34 6 20

11. 16 28 6 16

12. 14 29 6 28

13. 14 36 6 8

14. 10 37 7 29

15. 9 47 7 27

16. 8 40 6 34

17. 5 34 3 10

18. 24 16 26 25

19. 26 26 1 26

20. – – 1 38

Tabela 2. Distribucija frekvencija koncentracija imunoglobulina u krvnom serumu teladi /
Table 2. Distribution of frequencies of immunoglobulin concentration in blood serum of calves

Koncentracija Ig /
Ig concentration (g/l)

Broj teladi /
Number of calves

Procenat (%) /
Percentage (%)

1 - 5 0 0

6 - 10 2 5,12

11 - 15 0 0

15 - 20 4 10,25

21 - 25 1 2,56

26 - 30 10 25,64

31 - 35 11 28,20

36 - 40 8 20,51

41 - 45 1 2,56

46 - 50 2 5,12
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Dosada{nja ispitivanja su pokazala da blagovremeno napajanje teladi
optimalnim koli~inama kolostruma presudno uti~e na stepen imunske za{tite od
najva`nijih oboljenja u neonatalnom periodu Š1, 5, 13, 26¹. Rezultati ispitivanja u
na{em radu pokazuju da je kod 8 posto teladi ustanovljena hipogamaglobuline-
mija. Od toga 20 posto nije imalo zadovoljavaju}i stepen kolostralne za{tite jer je
koncentracija imunoglobulina u krvnom serumu bila veoma niska. Ovi rezultati su
pribli`ni rezultatima koje je pre vi{e od tri decenije utvrdio McBeath Š20, 21¹.
Najve}i broj teladi, 74, 34 posto, uklju~enih u ogled imalo je vrlo visoke vrednosti
koncentracije imunoglobulina u krvnom serumu. Znatne razlike u nivoima IgG,
kako kod hipogamaglobulinemi~ne, tako i kod onih sa visokim nivoom IgG mogu
se tuma~e razlikama u kvalitetu i kvantitetu kolostruma za napajanje Š15¹. Drugi
autori smatraju da kada se teladima stavi na raspolaganje adekvatna koli~ina
kvalitetnog kolostruma u optimalno vreme za napajanje, opet postoji mogu}nost
da se kod odre|enog broja teladi (8 posto) ustanovi hipogamaglobulinemija. S
tim podacima su saglasni i rezultati dobijeni u ovom radu. Imunoglobulini se re-
sorbuju preko sluzoko`e creva samo u kratkom vremenu posle ro|enja, a potom
stepen resorpcije opada linearno sa vremenom posle teljenja Š11, 12, 32¹. U sva-
kom slu~aju na osnovu rezultata dobijenim u ovom radu jasno se vidi da je proce-
nat teladi koja ne sti~u zadovoljavaju}u kolostralnu za{titu pribli`no jednak pro-
centu teladi koja obolevaju od respiratornih bolesti. To se u velikoj meri sla`e i sa
podacima drugih autora Š6, 16, 23, 24, 28, 33, 35, 37, 38¹.

Kod novoro|ene teladi imunoglobulini koostruma majke posle resor-
pcije iz sistemskog krvotoka dospevaju u sekret respiratornih organa Š19, 29, 39¹.
Pasivno ste~ena antitela verovatno doprinose dobrim delom za{titi epitela respira-
tornih organa. Kod teladi IgG je glavna frakcija imunoglobulina. U prvoj nedelji `i-
vota u sekretu nosne sluzoko|e i koncentracija IgM prevazilazi koncentracije IgA
klase. Kod teladi koja iz kolostruma dobijaju velike koli~ine IgG1, rano se po-
ve}ava koli~ina IgG1 u sekretu respiratornog trakta da bi se potom progresivno
smanjivala u korist IgA klase Š40¹. Prisustvo IgG i IgM u sekretu respiratornog
trakta prete`no je rezultat procesa transudacije iz krvne plazme, a mnogo manje
lokalne proizvodnje, mada je poznato da je u plu}nom tkivu dva do tri puta vi{e
plazmocita koji u sebi sadr`e IgG nego onih koji sadr`e IgA Š8¹. Vrlo je verovatno
da ove dve klase imunoglobulina vremenski mogu kra}e da ostanu u bronhijal-
nom sekretu nego IgA, jer se one vrlo slabo vezuju za sekretornu komponentu
Š25¹. U gornjim partijama respiratornog trakta odgovor na neku infekciju ili vakci-
naciju atenuisanim sojevima virusa intenzivira se lokalna sinteza IgA. Imuno-
globulini A klase neutrali{u viruse i spre~avaju njihovo fiksiranje za }elije bronhijal-
nog epitela. U bronho-alveolarnom predelu od terminalnih bronhiola do alveola
humoralni odgovor se ispoljava zna~ajno ve}om sekrecijom IgG i IgM nego IgA
klase. Uloga IgG klase je zna~ajna, jer stimuli{e fagocitoznu aktivnost procesom
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opsonizacije, a tako|e i aktivaciju komplementa koji je va`an mehanizam neutrali-
zacije virusa i toksina.

Posle intranazalnog davanja atenuisanog soja virusa Š30¹ nivo inter-
ferona raste i mo`e da se doka`e posle tri dana. Prisustvo interferona se procen-
juje da traje oko 15 dana. Interferon sinteti{u razli~ite vrste }elija (epitelne }elije,
makrofagi i T-limfociti). Pored antivirusne aktivnosti interferoni poseduju i druge
osobine, posebno u regulaciji celularnog i humoralnog imunskog odgovora pu-
tem stimulisanja aktivnosti makofaga ili direktnog uticaja na aktivisanje T i B lim-
focita. Proizvodnja interferona je posebno dobro prou~ena kod infekcija goveda
herpes virusom (BHV-1).

Od ranije je poznato da u velikim aglomeracijama goveda postoje
odre|eni odnosi izme|u doma}ina, ambijentalnih uslova i `ivih agenasa Š31¹. U
opserviranoj populaciji su skoro svi pomenuti uslovi bili pribli`no isti. Jedina
razlika koja je ustanovljena kod ispitivane teladi je bila u koncentraciji Ig u krvi. Iz
dobijenih rezultata te{ko je da se utvrdi povezanost hipogamaglobulinemije i
sklonosti ka nastajanju respiratornih oboljenja. Mehanizam za{tite nije lako da se
tuma~i i nije o~igledan. Imaju}i u vidu rezultate na{eg rada, te{ko je da se pojasni
kako imunoglobulini krvne plazme u uzrastu od mesec dana (koja u najve}oj meri
poti~u iz kolostruma i imaju}i u vidu polu`ivot od 21 dan), mogu da imaju uticaja
na nastajanje infekcije u uzrastu od nekoliko meseci. Mo`e da se pretpostavi da
imunoglobulini iz kolostruma mogu posredno da uti~u na imunski status teladi u
prvim nedeljama `ivota, tako, {to kasnije aktivni imunski odgovor bude adekvatan
i pru`a neophodnu za{titu teladi. Dakle, pasivno ste~eni imunitet mo`e da omo-
gu}i mladom organizmu da blagovremeno sti~e aktivnu za{titu preko specifi~nih
antitela, pre nego {to bude savladan infekcijom izazvanom virusima i bakterijama.
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IMMUNOGLOBULIN CONCENTRATION IN BLOOD SERUM OF POSTCOLOSTRAL
CALVES – RATIO BETWEEN IMMUNOGLOBULIN LEVEL AND APPEARANCE OF

ENZOOTIC PNEUMONIA

B. Joni}

The timely supply of newborn calves with optimal quantities of colostrum has
a key role in the process of immune protection in the early phase of their lives. Passively ac-
quired antibodies can protect the digestive organs from infection caused by E.coli bacteria,
and it seems also from the appearance of diseases of the respiratory tract. These examina-
tions were performed on a cattle farm where bronchopneumonia was one of the most sig-
nificant health problems, and a group of 39 calves were selected for the investigations. The
calves were fed with their mothers’ colostrum after birth, and then with collective milk. Im-
munoglobulin concentration was determined in blood samples taken during the postcolos-
tral period, with the method using zinc-sulphate. At the age of 40 days, the calves were ad-
ministered a polyvalent inactivated vaccine, and revaccinated 20 days after that (Vibak, Ve-
terinary Department Subotica). In 74.34% calves, the immunoglobulin G concentration
ranged from 26 to 40 g/l. In 25.66% calves, the immunoglobulin concentration was lower,
from 8 to 25 g/l. The calves found to have a lower concentration of immunoglobulin in blood
contracted bronchopneumonia more frequently, and the outcome of the disease in some
cases was mortality, even.

Key words: calf, immunoglobulins, bronchopneumonia, immunoprophylaxis

KONCENTRACII IMMUNOGLOBULINOV V KROVÂNOM SERUME
POSTKOLOSTRALÃNÀH TELÂT – OTNO[ENIE UROVNÂ

IMMUNOGLOBULINOV I POÂVLENIE ÕNZOOTI^ESKOY PNEVMONII

B. Yoni~

Svoevremennoe snab`enie novoro`dÒnnìh telÔt optimalÝnìmi
koli~estvami kolostruma imeet klÓ~evuÓ rolÝ v processe immunnoy ohranì v
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ranney faze iz `izni. Passivno priobretÒnnìe antitela mogut ohranitÝ piçe-
varitelÝnìe organì ot infekcii vìzvannoy E. coli bakteriey, a po vsemu sudÔ i ot
vozniknoveniÔ zbolevaniÔ respiratornogo trakta. Na ferme krupnog rogatogo
skota, na kotoroy bronhopnevmoniÔ odna iz naibolee zna~itelÝnìh problem, dlÔ
Ìtih ispìtaniy otobrana gruppa iz 39 telÔt. TelÔta posle ro`deniÔ napaivanì
kolostrumom svoey materi, a potom sobiratelÝnìm molokom. V obraz~ikah krovi,
brannìe v postkolostralÝnom periode opredelena metodom s cinka-sulÝfatom
koncentraciÔ immunoglobulinov. V vozraste 40 dney telÔta vakcinirovanì poli-
valentnoy inaktivacionnoy vakcinoy, a 20 dney posle togo revakcinirovanì (Vi-
bak, Vet. zavod Subotica). U 74,34 procentno telÔt koncentraciÔ immunoglobuli-
nov G dvigalasÝ ot 26 do 40 g/l. U 25,66 procentno telÔt koncentraciÔ immuno-
globulinov bìla ni`e ot 8 do 25 gÌl. TelÔta u kotorìh utver`dena bolee nizkaÔ
koncentraciÔ immunoglobulinov v krovi ~açe zabolevali bronhopnevmoniey, a v
nekotorìh slu~aÔh pri{lo i do okoleniÔ.

KlÓ~evìe slova: telÒnok, immunoglobulinì, bronhopnevmoniÔ, immuno-
profilaktika
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UDK 636.2.09:595.122(497.11)

NALAZ FASCIOLA HEPATICA KOD GOVEDA JABLANI^KOG
REGIONA*

Fasciola hepatica FINDINGS IN CATTLE OF JABLANICA
REGION

Valentina Milanovi}, A. Nitovski, Z. Kuli{i}, M. Mirilovi}, B. Popovi},
Dragana \or|evi}**

U periodu od januara 2001. do decembra 2005. godine, u klanici
AD „Mesokombinat” u Leskovcu pregledano je 6904 zaklanih goveda,
sa teritorije Jablani~kog regiona. Kod 429 goveda (6,21%), prona|ena
je trematoda Fasciola hepatica. Zbog neupotrebljivosti, konfiskovano
je 2150 kilograma fascioloznih jetri.

Pore|enjem broja fascioloznih goveda po godinama, ustanov-
ljena je vrlo zna~ajna razlika (p<0,01) izme|u 2003. godine (10,02) i
2002. godine (9,97) sa jedne strane u odnosu na 2001. godinu (5,14),
2004. (3,37) i 2005. godinu (5,08) godinu, sa druge strane. Zna~ajna
razlika (p<0,05) ustanovljena je 2004. godine (3,37) u odnosu na
2001. (5,14) i 2005. (5,08) godinu.

Analiziraju}i signifikantnost razlika inficiranih goveda po sezo-
nama ustanovljena je vrlo zna~ajna razlika (p<0,01) izme|u letnjeg
(7,23) i zimskog (4,74) perioda. Signifikantna razlika (p<0,05) ustanov-
ljena je izme|u jesenjeg (6,49) i zimskog perioda.

Koli~ina padavina bila je upravo proporcionalna procentu za-
ra`enosti goveda metiljem.

Klju~ne re~i: goveda, jetra, Fasciola hepatica, Jablani~ki region

Savremena sto~arska proizvodnja, koja ima za cilj proizvodnju higi-
jenski ispravnih namirnica `ivotinjskog porekla, nailazi na stalno prisutan problem
o~uvanja zdravstvenog stanja `ivotinja. Jedna od bolesti koja nanosi velike gu-
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bitke u sto~arstvu je fascioloza Š5, 12, 16¹. Prevalencija i incidencija fascioloze
zavise od niza faktora kao {to su klimatski faktori, prisustvo barskih pu`eva kao
prelaznih doma}ina, vrsta zemlji{ta sa kojih se stoka hrani ili napaja, tehnolo{ki
proces pripremanja i ~uvanja kabastih hraniva, na~in ishrane i dr`anja stoke i
drugi Š1, 3¹.

Podatke o fasciolozi goveda Jablani~kog regiona objavili su Popovi} i
sar Š14¹. Pri pregledu na metiljavost u klanici AD „Mesokombinat”, u periodu od
1996. do 2000. godine, procenat inficiranih goveda starijih od dve godine bio je od
5,44 do 9,52 posto. Kod goveda mla|ih od dve godine, procenat je bio ni`i, od
2,50 do 4,99 posto Š14¹. Za razliku od epizootiolo{ke situacije u Jablani~kom re-
gionu, procenat inficiranih goveda sa Fasciola hepatica u Ni{avskom okrugu,
prilikom koprolo{ke analize, bio je ni`i i iznosio je 2,89% Š7¹.

S obzirom da fascioloza ima enzootski karakter, a u ki{nim godinama
~ak i epizootski, zadatak ovog ispitivanja je bio utvr|ivanje zastupljenosti fascio-
loze kod goveda po sezonama, na podru~ju Jablani~kog regiona.

Klanica AD „Mesokombinat” u Leskovcu je klanica sa izvoznim bro-
jem, namenjena za klanje goveda. Pregled i procena upotrebljivosti mesa i organa
zaklanih `ivotinja obavljaju se u okviru permanentne veterinarsko-sanitarne kon-
trole, a u skladu sa va`e}im zakonskim propisima Š15, 20¹.

U periodu od januara 2001. do decembra 2005. godine, u ovoj klanici
pregledom trupova i organa obuhva}eno je 6904 zaklanih goveda, sa teritorije
Jablani~kog regiona. Pregled jetre zaklanih goveda obavljen je adspekcijom, pal-
pacijom i zarezivanjem, sa dva reza, kojima se otvaraju ductus hepaticus i manji
`u~ni kanali.

Metereolo{ki podaci (2000-2004. godina) – koli~ina padavina, srednja
mese~na temperatura i vla`nost vazduha, za ovo podru~je, dobijeni su od Re-
publi~kog hidrometerorolo{kog zavoda Republike Srbije.

Analiza dobijenih podataka ura|ena je neparametrijskim statisti~kim
testovima, a signifikantnost razlika dobijenih rezultata ustanovljena je na nivoima
zna~ajnosti 95 i 99 posto Š13¹. Tendencije kretanja broja inficiranih grla prikazane
su trend linijom prvog stepena. Svi dobijeni rezultati prikazani su tabelarno i
grafi~ki.

Prilikom pregleda jetre zaklanih goveda, kod 429 goveda (6,21%),
prona|ena je trematoda Fasciola hepatica, {to je i u laboratoriji klanice i laborato-
riji Katedre za parazitologiju Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beo-
gradu potvr|eno Š6, 9¹. Adspekcijom jetri, kod nekih, uo~eno je pove}anje jetre, a
pri pregledu visceralne strane jetre, vidno zadebljali `u~ovodi, ~ak debljine prsta,
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`u}kasto-bele boje. U tako promenjenim `u~ovodima se, posle zasecanja,
naj~e{}e nalazila prljavo-zelena masa sluzave konzistencije, u kojoj su ~esto bili
zreli metilji. U parenhimu jetre na|ene su tamnobraon fokalne lezije, koje mogu da
budu posledica prisustva razvojnih oblika ovog parazita Š8, 10¹. Zbog neupotreb-
ljivosti, konfiskovano je 2150 kg fascioloznih jetri.

Distribucija fascioloznih goveda po godinama prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1. Distribucija fascioloznih goveda po godinama /
Table 1. Distribution of bovine fasciosis incidence by years

Godine /
Year

Broj zaklanih /
Number slaughtered

Broj inficiranih /
Number infected

Procenat inficiranih /
% Infected

2001. 1692 87 5,14

2002. 943 94 9,97

2003. 1.298 130 10,02

2004. 1.928 65 3,37

2005. 1.043 53 5,08

Ukupno / Total 6.904 429 6,21

Analiza kretanja procenta fascioloznih goveda u petogodi{njem perio-
du obavljena je pomo}u pravolinijskog trenda. Tendencija kretanja procenta infici-
ranih grla je negativna. Prose~na godi{nja smanjenja su oko 0,5 posto, {to pred-
stavlja minimalno smanjenje u odnosu na posmatrani vremenski period i nastaje
kao posledica variranja broja zaklanih goveda sa razli~itih teritorija (grafikon 1).
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Graph 1. Trend of infection of cattle over five-year period (%)



Statisti~kom analizom (tabela 2 i grafikon 2) ustanovljena je vrlo signi-
fikantna razlika (p<0,01) izme|u 2003. godine (10,02) i 2002. godine (9,97) sa
jedne strane u odnosu na 2001. (5,14), 2004. (3,37) i 2005. (5,08) godinu, sa
druge strane. Zna~ajna razlika (p<0,05) ustanovljena je 2004. godine (3,37) u od-
nosu na 2001. (5,14) i 2005. (5,08) godinu. Me|usobnim pore|enjem procenta in-
ficiranih grla ostalih godina nije ustanovljena signifikantna razlika (p>0,05).

Tabela 2. Signifikantnost razlika procenata prose~no inficiranih grla po godinama
posmatranja /

Table 2. Significance of difference in percentage of average number of infected head per year of observation

Godine /
Year

Procenat /
% 2005. 2004. 2003. 2002. 2001.

2001. 5,14 0,07 2,65* 5,09** 4,70** –

2002. 9,97 4,15** 7,26** 0,04 –

2003. 10,02 4,42** 7,77** –

2004. 3,37 2,28* –

2005. 5,08 –

t0,05 – 1,960
t0,01 – 2,576

Analiziraju}i signifikantnost razlika procenata prose~no inficiranih go-
veda po sezonama (tabela 3 i grafikon 3) ustanovljena je vrlo zna~ajna razlika
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(p<0,01) izme|u letnjeg (7,23) i zimskog (4,74) perioda. Signifikantna razlika
(p<0,05) ustanovljena je izme|u jesenjeg (6,49) i zimskog perioda. Ostalim
pore|enjem izme|u sezona nije ustanovljena signifikantna razlika (p>0,05).

Tabela 3. Signifikantnost razlika procenata prose~no inficiranih grla po sezonama
posmatranja

Table 3. Significance of difference in percentage of average number of infected head per season of observation

Sezone /
Season

% Zima /
Winter

Jesen /
Autumn

Leto /
Summer

Prole}e /
Spring

Prole}e /
Spring

5,84 1,35 0,67 1,62 -

Leto /
Summer

7,23 3,38** 0,83 -

Jesen /
Autumn

6,49 2,06* -

Zima /
Winter

4,74 -

t0,05 – 1,960
t0,01 – 2,576

Radi boljeg sagledavanja rezultata istra`ivanja fascioloze goveda Jab-
lani~kog regiona u tabeli 4 prikazani su metereolo{ki podaci za ovaj region, za pe-
riod 2000-2004. godine.
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Tabela 4. Metereolo{ki podaci po sezonama, za period 2000-2004. godine /
Table 4. Meteorological data per season for the period 2000-2004.

Godina /
Year

Meteorolo{ki faktori /
Meteorological factors

Zima /
Winter

Prole}e /
Spring

Leto /
Summer

Jesen /
Autumn

Prose~no /
Average

2000.

Koli~ina padavina (mm) /
Precipitation (mm)
Srednja mese~na toC /
Average monthly toC
Relativna vla`nost vazduha (%) /
Relative air humidity (%)

29,10

3,30

78,50

32,25

10,50

63,30

37,00

21,60

53,80

47,95

14,50

72,50

36,58

12,48

67,03

2001.

Koli~ina padavina (mm) /
Precipitation (mm)
Srednja mese~na toC /
Average monthly toC
Relativna vla`nost vazduha (%) /
Relative air humidity (%)

44,05

1,87

81,50

99,05

10,60

72,00

45,00

19,95

71,25

42,80

14,25

76,50

57,72

11,67

75,31

2002.

Koli~ina padavina (mm) /
Precipitation (mm)
Srednja mese~na toC /
Average monthly toC
Relativna vla`nost vazduha (%) /
Relative air humidity (%)

39,47

3,07

80,25

55,05

9,80

68,00

80,75

20,27

71,50

57,35

13,35

77,00

58,15

11,62

74,18

2003.

Koli~ina padavina (mm) /
Precipitation (mm)
Srednja mese~na toC /
Average monthly toC
Relativna vla`nost vazduha (%) /
Relative air humidity (%)

51,20

1,80

82,25

34,20

7,50

67,00

33,02

21,97

63,25

88,45

13,00

75,50

51,71

11,06

72,00

2004.

Koli~ina padavina (mm) /
Precipitation (mm)
Srednja mese~na toC /
Average monthly toC
Relativna vla`nost vazduha (%) /
Relative air humidity (%)

71,45

2,62

79,25

50,75

9,65

70,00

53,85

19,05

68,25

57,80

14,70

75,50

58,46

11,50

73,25

Na osnovu dobijenih rezultata, uo~eno je da je koli~ina padavina upra-
vo proporcionalna procentu zara`enosti goveda metiljem.

Po podacima iz Republi~kog hidrometereolo{kog zavoda, 2000. godi-
na je bila godina sa malom koli~inom padavina, {to je uticalo da procenat fasci-
oloznih goveda bude ni`i u 2001. godini. Me|utim, 2001. i 2002. godina su bile
godine sa ve}om koli~inom padavina, {to se odrazilo i na procenat fascioloznih
goveda u 2002. i 2003. godini, koji je znatno ve}i. Mala koli~ina padavina tokom
2003. godine uslovila je nizak procenat zara`enosti u 2004. godini, a visoke sred-
nje temperature vazduha u 2003. godini i 2004. godini su, najverovatnije, uticale
na manji procenat metiljavosti u 2004. godini i 2005. godini.

U prilog ovome su podaci o poznavanju razvojnog ciklusa velikog
metilja. Naime, jedan period u razvojnom ciklusu velikog metilja odvija se u vodi i
u prelaznom doma}inu, barskom pu`i}u Galba truncatula, kome odgovaraju
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stani{ta koja su, du`e ili kra}e vreme u toku godine, pod vodom (plitke bare, po-
toci i ustajale vode) Š9, 10, 18¹, {to se u potpunosti poklapalo sa na{im nalazima.

Razvoju velikog metilja potrebna je i povoljna temperatura vode (15-
30oC), a pogodna temperatura vode za barskog pu`i}a je 10-27oC. Pri ekstremno
ni`im temperaturama, pu`i}i se zavla~e u mulj, tu pre`ivljavaju i predstavljaju izvor
infekcije narednog prole}a Š9, 18¹. Meteorolo{ki podaci prikupljeni za ispitivani
period idu u prilog dobijenim rezultatima.

Analizom dobijenih rezultata, o~igledno je da su ekonomski gubici
znatni, {to se podudara sa podacima iz drugih zemalja, pa i onim sa intenzivnijom
sto~arskom proizvodnjom Š5, 12, 17, 19¹. Na pojavu i rasprostranjenost fascioloze
uticalo je vi{e faktora – klimatski faktori Š1, 3, 14, 18¹, prisutnost prelaznog
doma}ina u stani{tima koja su pod vodom du`i period u toku godine Š2, 3, 9, 14,
18¹, veliki krug stalnih doma}ina, kao i na~in i stepen iskori{}avanja pa{njaka Š9,
14¹.

Faktori koji su u ispitivanom podru~ju doprineli pojavljivanju fascio-
loze, sigurno su povoljni i za pojavu drugih parazitoza digestivnog trakta goveda
Š4¹. Da bismo doprineli efikasnijoj i ekonomi~nijoj govedarskoj proizvodnji u ispiti-
vanom podru~ju, ukazuje se neophodnost planske primene adekvatnih antihel-
mintika, kao i mera radi onemogu}avanja razvoja i pre`ivljavanja preparazitskih
stadijuma u spolja{njoj sredini i infekcije `ivotinja. Zna~ajno mesto zauzima i edu-
kacija sto~ara, posebno ako se ima u vidu da je fascioloza oboljenje zajedni~ko za
`ivotinje i ljude Š11¹.
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Fasciola hepatica FINDINGS IN CATTLE OF JABLANICA REGION

Valentina Milanovic, A. Nitovski, Z. Kulisic, M. Mirilovic, B. Popovic,
Dragana Djordjevic

In the period from January 2001 to December 2005, a total of 6,904 slaugh-
tered cattle originating from the territory of the region of Jablanica were examined at the
Mesokombinat AD abattoir. The Trematoda Fasciola hepatica was found in 429 cattle
(6.21%). A total of 2,150 kg livers were condemned due to the presence of the liver fluke.

A comparison of cattle with bovine fasciolosis according to the years yielded a
very significant difference (p<0.01) between the year 2003 (10.02) and the year 2002 (9.97),
on the one side, in comparison with the years 2001 (5.14), 2004 (3.37), and 2005 (5.08), on
the other side. A significant difference (p<0.05) was also established in the year 2004 (3.37)
in comparison with the years 2001 (5.14) and 2005 (5.08).

After analyzing the significance of the differences between the infected cattle
according to the seasons, a very significant difference (p<0.01) was established between
the summer (7.23) and the winter (4.74) periods. A significant difference (p<0.05) was also
established between the autumn (6.49) and the winter periods.

The amount of precipitation was directly proportionate to the percentage of
cattle infected with fasciolosis.

Key words: cattle, liver, Fasciola hepatica, region of Jablanica
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REZULÃTATÀ FASCIOLA HEPATICA U KRUPNOGO ROGATOGO SKOTA
REGIONA ÂBLNICÀ

Valentina Milanovi~, A. Nitovski, Z. Kuli{i~, M. Mirilovi~, B. Popovi~,
Dragana D`ord`evi~

V periode ot ÔnvarÔ 2001 do dekabrÔ 2005 goda, v skotoboyne AO
"MÔsokombinat" v Leskovce osmotreno 6904 ubitogo krupnogo rogatogo skota, s ter-
ritorii regiona Âblanicì. U 429 krupnogo rogatogo skoga (6,21%), izobretena tre-
matoda Fasciola hepatica. Iz-za neupotrebitelÝnosti, konfiskovano 2150 kg fas-
cilëznìh pe~eney.

Sravneniem ~isla fasciolëznogo krupnogo rogatogo skota po godam, us-
tanovlena o~enÝ zna~itelÝnaÔ raznica (r<0,01) sredi 2003 goda (10,02) i 2002 goda
(9,97) s odnoy storonì v otno{enii 2001 (5,14), 2004 (3,37) i 2005 (5,08) goda s drugoy
storonì. Zna~itelÝnaÔ raznica (r<0,05) ustanovlena 2004 goda (3,37) v otno{enii
2001 (5,14) i 2005 (5,08) goda.

AnaliziruÔ signifikantnostÝ raznic inficirovannogo krupnogo roga-
togo skota po sezonam ustanovlena o~enÝ zna~itelÝnaÔ raznica (r<0,01) sredi let-
nego (7,23) i zimnego (4,74) perioda. SignifikantnaÔ raznica (r<0,05) ustanovlena
sredi osennego (6,49) i zimnego perioda.

Koli~estvo osadok bìlo imenno proporcionalÝno procentu zara`eniÔ
krupnogo rogatogo skota metilem.

KlÓ~evìe slova: krupnìy rogatìy skot, pe~enÝ, Fasciola hepatica, region Âblanicì
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UDK 636.32.09:637.12

EFFECT OF DIFFERENT SLAUGHTERING METHODS ON
DEATH TIME OF DAGLIC BREED LAMBS*

UTICAJ RAZLI^ITIH METODA KLANJA NA VREME SMRTI JAGNJADI

DAGLIC RASE

Emek Dümen, Tolga Kahraman**

In this study, 80 Daglic race, male 8-month-old sheep were used
as material. The sheep were seperated in 4 groups. The sheep in the
group 1 were slaugthered in horizantal position and non – stunned. The
sheep in group 2 were slaughtered in vertical position and
non–stunned. The head-only stunning procedure was applied to the
third group and the sheep were stunned in horizantal position. Group 4
sheep were slaughtered in vertical position after the head-only stunn-
ning procedure was applied. According to the obtained results, bleed-
ing time, total blood amount, live weight ,and percent of total blood pa-
rameters were significantly different among the groups. It is important
to apply stunning applications for the welfare of the slaughtering farm
animals. Also, the quality of meat and its products is directly related
with the bleeding time and total amount of bleeding parameters.

Key words: lamb daglic breed, slaughtering methods

The European Community Council reports to provide animal welfare
conditions of slaughtering animals in all parts of the slaughtering procedure. Also,
the Council reports that the staff must avoid inflicting pain to the slaughtering ani-
mals by Directive 93 / 119 / EEC accepted on 22nd of December, 1993 Š8¹. In most
developed countries, the procedures that will be applied both before and after
slaughtering are prescribed by law Š1, 6, 9, 14, 21¹.

According to the laws of the USA, slaughter without using humane ap-
plications is not legal Š20¹. Failure to provide humane slaughtering conditions,
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causes a lot of problems regarding staff safety, ethic rules and has a negative ef-
fect on the efficiency of the plants. The violation of consumer rights is another
problem related to this subject Š6, 10, 11, 12¹.

Consumers increasingly demand that the breeding, transport, and
slaughter of slaughtering animals is carried out with humane applications Š4, 6,
10, 22, 23¹. Some revisions are neccessary for developing and developed coun-
tries to resolve international trade problems and avoid economic losses Š20, 24¹.

A lot of painless slaughtering methods have been developed by scien-
tists to prevent the pain of the animals during the slaughtering processes Š27¹.
Head-only stunning is an easy to apply and economic method for the plants. Also,
it is suitable for the religious beliefs of our country because it is a reversible stun-
ning method for the animals Š5, 13, 18, 27¹. It is pretty important to restrain the ani-
mals in the special traps designed for slaughtering to provide the staff’s safety and
to prevent stress for the animals Š8, 10, 14, 21¹.

Another important point is the reversible effect of the stunning meth-
ods on animals Š3, 7¹. Death situation occurs by cutting Arteria carotis communis
or Vena jugularis or both of them, hypovolemic shock takes shape after the occurr-
ance of cerebral ischemia and, finally, death takes place Š7, 15¹. Normal brain ac-
tivities and pain feeling are restored soon after stunning, so that it is important to
take into consideration the time interval between stunning and slaughtering, and
suitable processes must be applied for painless slaughtering Š2, 3¹.

The objective of this study is to determine the death time of lambs for
different slaughtering methods. Furthermore, it provides scientific information for
using humane slaughtering processes in the industry.

Eighty male 8-month-old Daglic race sheep were used as material.
The sheep were procured from the Istanbul Metropolitan Municipality Sheep
Sales Centre. The sheep were seperated into 4 different groups and transported
to the slaughterhouse of the Istanbul Metropolitan Municipality. After transporta-
tion, the sheep were weighed (Baster, Model BK, 5-300 kg) and homogeneous
groups were formed according to the live body weight parameter. Lairaging was
applied 24 hours, and feeding was stopped 6 hours before slaughtering. After 24
hours, antemortem examination was performed and the animals were transported
to the slaughtering line. Sheep in the stunning group were stunned by the head-
only stunning method by applying 220 – 250 Volt, 1.0 – 1.3 ampere alternative cur-
rent. After stunning, the sheep were restrained from their right back leg and ele-
vated to the monorail line. Slaughtering was applied between the 17th – 20 th sec-
ond of the tonic phase.
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Experiment groups / Eksperimentalne grupe

Group 1: The first group was the control of group 3. 20 sheep were in-
cluded in group 1 (n=20). This group was slaughtered non – stunned in a horizon-
tal position. Arteria carotis communis, trachea and oesophagus were cut.

Group 2: The second group was the control group of group 4 (n=20).
Vertical non – stunning slaughtering procedure was applied by cutting Arteria ca-
rotis communis, trachea and oesophagus.

Group 3: After application of the head-only stunning method, Arteria
carotis communis, Vena jugularis, trachea and oesophagus were cut. The tradi-
tional horizontal slaughtering technic was applied to this group.

Group 4: After application of the head-only stunning method, the verti-
cal slaughtering technic was performed by cutting Arteia carotis dextra, Arteia ca-
rotis sinstra, trachea, oesophagus, Arteria pulmonaris and Aorta.

The blood of the animals was gathered in cleanable plastic buckets
and weighed for the determination of the total blood amount of each sheep. From
the beginning of the slaughtering process, various reflexes were checked to fix the
exact time of death, and all the slaughtering processes were recorded for further
examinations. To determine the exact death time of the sheep, palpebral reflexes,
arhythms in respiration, stopping of respiration and pupillar reflexes were
checked in order.

Duncan one way variance analysis was applied to all the parameters.
The tables below show the values of the analysis results.

Table 1. Duncan Anova (one way variance analysis) values of the parameters
Tabela 1. Duncan Anova (analiza jednosmerne varijante) vrednosti parametara

Group 1 /
Grupa 1

Group 2 /
Grupa 2

Group 3 /
Grupa 3

Group 4 /
Grupa 4

Live Weight (kg) /
@iva te`ina (kg)

37.27 38.22 36.30 39.02

Bleeding Time (sec) /
Vreme iskrvarenja (sek)

168ab 177.6a 161.4b 144.6c

Total Blood Amount (cc) /
Ukupna koli~ina krvi (cc)

1454.15b 1435.10b 1621.35ab 1884.40a

Percent of Total Blood (%) /
Procenat ukupne krvi (%)

3.90b 3.70bc 3.99b 4.582a

Time of Death (sn) /
Vreme smrti (sn)

138.00 111.75 – –
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Spearman correlation analysis for all the parameters are indicated in
the table 2.

Table 2. Spearman correlation analyze values of the parameters
Tabela 2. Analiza Spearman korelacije za vrednosti parametara

Live Weight /
@iva te`ina

(kg)

Bleeding
Time /
Vreme

iskrvarenja
(sec)

Total Blood
Amount /
Ukupna

koli~ina krvi
(cc)

Percent of
Total Blood /

Procenat
ukupne krvi

(%)

Time of
Death
Vreme
smrti
(sn)

Live Weight (kg) /
@iva te`ina (kg)

1.000 0.014 0.626** 0.87 0.013

Bleeding Time (sec) /
Vreme iskrvarenja (sek)

0.014 1.000 -0.171 -3.99** -0.161

Total Blood Amount (cc) /
Ukupna koli~ina krvi (cc)

0.626** -0.171 1.000 0.391** 0.064

Percent of Total Blood (%) /
Procenat ukupne krvi (%)

0.087 -3.99** 0.391** 1.000 0.220

Time of Death (sn) /
Vreme smrti (sn)

-0.013 -0.161 0.064 0.220 1.000

Eighty Daglic race, male, 8-months-old sheep were used in our study.
The sheep were seperated into 4 groups. After slaughtering, palpebral reflexes,
the breakdown and stopping of the respiration rhythm, and pupillar reflexes were
checked in order to determine the exact time of death. After the stopping of the
functions above in order, the pupillar reflex test was applied to the sheep, and after
the losing of the puppila reflex due to accommodation paralysis it was decided
that the death situation took shape.

According to the studies related with the time of death, scientists re-
port that brain death takes shape in order to stop respiration and the loss of the
pupillar reflexes (generally midriasis, occasionally miosis). Hip reflexes are rarely
used as a helper parameter Š27¹. According to a study performed on rats, Stephen
et al. Š25¹, reports that the brain death occurs because of cerebral perfusion and
the decrease of the arterial blood pressure and these situations cause the col-
lapse and loss of corneal reflexes. Newhook and Blackmore Š22¹, determined the
exact time of death of 8 calves, by the losing of the corneal and palpebral reflexes
and they indicated that the first insensibility existed 65 – 85 seconds after slaugh-
tering and palpebral reflexes were not lost up to the 300th second after slaughter-
ing was applied. The same scientists performed a similar study like us and they
showed the reversible insensibility lasted after 18 – 42 seconds in sheep after the
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head-only stunning procedure was applied (23). Parallel to Newhook and Black-
borne, we determined that the reversible insensibility lasted 25 – 35 seconds after
head only stunning technic was appied to the sheep. This situation takes about 15
seconds in pigs Š2¹.

In our study, the determination of the exact time of death was based on
the losses of the palpebral reflexes, arhytmies and stopping of the respiration, and
lastly the inhibition of the pupillar reflexes due to accommodation paralysis in or-
der. The processes were also recorded for recovery.

Taking shape of the exact time of death was about 138 seconds on the
average for the first group according to the criteria indicated above. For the sec-
ond group, this time interval was about 111,75 seconds on the average. These pe-
riods include the moment of inhibition of the last reflexes (pupillar reflexes) ac-
cording to our criteria for the exact time of death. The inhibition of palpebral re-
flexes was about 70 seconds on the average and the stopping of respiration was
about 118 seconds on the average for the first group. These values were 60 and
93 seconds in order for the second group.

Because the first two groups were the control groups of the 3rd and
4th group, and because the head-only stunning method was not applied to the 1st
and 2nd group, the losses of the reflexes and the arhythmies and the stopping of
the respiration could be observed clearly. However, a reversible insensibility situa-
tion took shape in group 3 and group 4 because the head-only stunning method
was applied. The sheep in group 3 and 4 were slaughtered when they were insen-
sible of pain so the reflexes that determine the exact death time could not be ob-
served clearly, unlike in group 1 and group 2.

The sodium – potassium pump is responsible for the sodium and po-
tassium gradients at both sides of the cell membrane. While the sodium is
pumped out of the cell, the concentration of sodium in the cell is decreased fast,
but the potassium concentration in the cell increases at the same speed of the de-
creasing concentration of sodium because of the pumping of potassium directly
into the cell. This reaction moves ahead within the cells or neurons like a wave and
transmission of the impulses is formed Š16¹. The autonomous nervous system
controls the reflex arcs, and its working principle is based on electrical stimulation
because of the repolarization and depolarization mechanisms existing in the so-
dium – potassium pump. We think that we could not determine the exact time of
death of the groups to which the head-only stunning method was applied, be-
cause of the electrical current that is given to the animals. We believe that the auto-
nomic nervous sistem was affected by the extra, non-physiologic and high voltage
electric current and transmission problems occurred in the reflex arcs.

We found significant differences in some parameters according to the
Duncan one way variance analysis and Spearman correlation analysis results. Ac-
cording to our results; we did not observe any significant differences in the live
weight parameters among the groups. We attempted to form all the groups at the
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most homogenious form for gathering the accurate data from the other parame-
ters.

Significant differences were observed in the bleeding time parameter
between group 1 and group 4. There were also significant differences between
group 2 and group 3, group 2 and group 4, and, finally, between group 3 and
group 4. We concluded that lowest value was analysed in group 4 because the
vertical slaughtering method was applied and also the arteries close to the heart
were cut. An another point according to our findings, there was no spasm in the
sheep, included in group 4, because of pain insensibility. So we believe that the
bleeding time and total amount of blood parameters are inversely proportional
each other.

In the total blood amount parameter, there are significant differences
between group 1 and group 3, group 2 and group 3, group1 and group 4, and, fi-
nally, group 2 and group 4. The total amount of blood values in group 3 was higher
than in group 2. We think these results are due to the head only stunning method
applied to group 3. When the stunning processes are applied, no spasms are ob-
served in the white muscles, and no pain is perceived Š17¹. This procedure is in
keeping with the directive of the European Council prepared for the welfare of the
slaughtering animals accepted on the 22nd of December under the number
93/119/EEC, 1993 Š8¹.

When considering the percent of the total amount of blood parameter,
group 4 can be observed as the group that has the highest average level. Also,
significant differences were determined between group 1 and group 4, and group
2 and group 4. These values strengthen our opinion that the slaughtering proce-
dure must be combined with stunning.

In the time of death parameter, group 1 has the average time of 138
seconds, group 2 has the average time of 111.75 seconds. Unfortunately, the ex-
act death times could not be determined clearly because of the head-only stun-
ning application. Due to this situation, we cannot compare all the groups for this
parameter.

For the Spearman correlation analysis among the parameters, nega-
tive and positive correlation results were revealed. According to these results;

A positive correlation result and a significant difference was found be-
tween live weight and the total blood amount. Because the blood amount of the
body and live weight parameters are directly proportional each other, we think that
this result is logical. Also, we observed a positive correlation between bleeding
time and and live weight parameters.

A negative correlation existed between live weight and time of death
parameters. According to Guyton Š16¹, calcium is released from the synaptic ter-
minals. The conditions causing the decrease of the calcium ions entering to the
presynaptic terminals, will decrease the transmitters that are set free, too. Thus,
there would exist the problem of the stepped up transmission of the impulses or
the existing defects. The decreasing of the transmitters that are set free is due to
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the depolarization of the presynaptic terminal by a weak action potential or a de-
creaseing the permeability of the presynaptic terminal to the calcium ions, or a de-
creasing the calcium concentration in the extracellular liquid. According to all this
information given above, we think that the negative correlation between the live
weight and time of death parameters is due to the rapidly decreasing calcium ions
in the body. We also think that the head-only stunning and slaughtering processes
are the important parameters that effects the calcium concentration and the per-
meability of the presynaptic terminals.

We determined a positive correlation between the bleeding time and
total amount of blood parameters. The total amount of blood would be increase
due to bleeding time. We also determined a negative correlation between the
bleeding time and time of death parameters. These correlation results are logical,
in our opinion, in spite of the differences not being significant.

We observed a positive correlation and significant difference between
the total amount of blood and the percent of the blood to the live body weight pa-
rameters. We were expecting a direct proportional result between these two pa-
rameters. A negative correlation existed between the total amount of blood and
time of death parameters, but the difference was not significant.

There was a positive correlation between the percent of the blood to
the live body weight and time of death parameters, but the difference between
these parameters was not significant, either. We attribute this situation to the inhi-
bition the synaptic transmitters of being set free due to decreasing calcium ions.

According to the obtained results, there are strong relationships be-
tween the parameters we analysed and the slaughtering processes. It is important
to apply stunning applications both for the welfare of the slaughtering farm ani-
mals and the parameters like, bleeding time, time of death, total amount of bleed-
ing. Also, the quality of meat and its products is directly related with the bleeding
time and the total amount of bleeding parameters. The application of vertical
slaughtering technics with stunning processes would be useful for the welfare of
farm animals.
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UTICAJ RAZLI^ITIH METODA KLANJA NA VREME SMRTI JAGNJADI DAGLIC
RASE

E. Dümen, T. Kahraman

Materijal u ovom dobijen je od 80 mu`jaka ovaca Daglic rase starih 8 meseci.
Ovce su bile podeljene u 4 grupe. Ovce prve grupe zaklane su u horizontalnom polo`aju i
bez omamljivanja. Ovce druge grupe zaklane su u vertikalnom polo`aju i bez omamljivanja.
Procedura omamljivanja samo preko glave primenjena je kod tre}e grupe i ovce su omamlji-
vane u horizontalnom polo`aju. Ovce ~etvrte grupe su zaklane u vertikalnom polo`aju po{to
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je primenjena metoda omamljivanja samo u predelu glave. U skladu sa dobijenim rezul-
tatima, vreme iskrvarenja, ukupna koli~ina krvi, `iva te`ina, i procenat ukupnih parametara
krvi zna~ajno su se razlikovali izmedju grupa. Va`no je primenjivati postupak omamljivanja
zbog dobrobiti farmskih `ivotinja koje se kolju. Takodje, kvalitet mesa i proizvoda od mesa je
u direktnoj korelaciji sa vremenom iskrvarenja i ukupnom koli~inom parametara iskrvarenja.

Klju~ne re~i: jagnjad daglik rase, metode klanja

VLIÂNIE RAZLI^NÀH METODOV UBOÂ NA VREMÂ SMERTI ÂGNÂT DAGLIC
PORODÀ

E. Dumen, T. Kahramana

Material v Ìtom polu~en iz 80 samcov ovec Daglic porodì im 8 mesÔ-
cev. Ovcì bìli razdelenì v 4 grupp. Ovcì pervoy gruppì ubitì v gorizontalÝnom
polo`enii i bez obolÝçeniÔ. Ovcì vtoroy gruppì ubitì v vertikalÝnom po-
lo`enii i bez obolÝçeniÔ. Procedura obolÝçeniÔ tolÝko poverh golovì prime-
nena u tretÝey gruppì i ovcì obolÝçenì v gorizontalÝnom polo`enii. Ovcì ~et-
vërtoy gruppì ubitì v vertikalÝnom polo`enii posle togo kak primenën metod
obolÝçeniÔ tolÝko v predelah golovì. V sootvetstvii s polu~ennìmi rezulÝta-
tami, vremÔ okrovavleniÔ, sovokupnoe koli~estvo krovi, `ivoy ves, i procent so-
vokupnìh parametrov krovi zna~itelÝno razli~alisÝ sredi grupp. Va`no pri-
menÔtÝ postupok obolÝçeniÔ iz-za blagosostoÔaniÔ fermennìh `ivotnìh, ubi-
vaÓçih. Tak`e, ka~estvo mÔsa i produktov iz mÔsa v prÔmoy korrelÔcii s vreme-
nem okrovavleniÔ i sovokupnìm koli~estvom parametrov okrovavleniÔ.

KlÓ~evìe slova: ÔgnÔt daglic porodì, metodov uboÔ

107

Vet. glasnik 61 (1-2) 99 - 107 (2007) Emek Dümen and Tolga Kahraman: Effect of
different slaughtering methods on death time of daglic breed lambs

RUSSKIY



UDK 637.3.09:.05

NALAZ ECHERICHIA COLI I ENTEROKOKA U SIREVIMA
PROIZVEDENIM U DOMA]INSTVU*

FINDINGS OF ESCHERICHIA COLI AND ENTEROCOCCUS SPP. IN

HOMEMADE CHEESE

Z. Tambur, Dolores Opa~i}, R. Doder, M. Markovi}**

Za sireve koji se proizvode u doma}instvu nema podataka koliko
je to higijenska proizvodnja i hteli smo da ispitamo ove dve grupe bak-
terija kao indikatora higijene u proizvodnji sireva proizvedih u doma}in-
stvu.

U periodu od februara do marta 2004. godine mikrobiolo{ki je ispi-
tano 108 uzoraka sira proizvedenog u doma}instvu, sa pijaca iz Pan~e-
va, Subotice i Beograda. Izolovanje Escherichia coli je ra|ena meto-
dama opisanim u Pravilniku o metodama vr{enja mikrobiolo{kih anali-
za i superanaliza `ivotnih namirnica (Sl list SFRJ 25/80). Izolovanje Ente-
rococcus vrsta u namirnicama je izvo|eno na dekstroznom teluritnom
agaru.

Iz 108 uzoraka mladog sira sa podru~ja Pan~eva, Beograda i
Subotice izolovani su: Enterococcus spp. iz 96%, Escherichia coli iz
69% uzoraka sira.

Ni iz jednog uzorka sira nije izolovana verocitotoksi~na Escheri-
chia coli.

Klju~ne re~i: sir, Enterococcus, Escherichia coli

Sir, koji se tradicionalno ne proizvodi u doma}instvu u pravilu se proiz-
vodi od sirovog mleka, pa mo`e da sadr`i mikroorganizme poreklom iz vimena ili
mikroorganizme iz okoline Š1, 2, 15, 16¹.

Poslednjih godina, verocitotoksin/Shiga toksin produkuju}i E. coli
(VTEC/STEC) pojavljuju se kao zna~ajan uzro~nik alimentarnih oboljenja ljudi-
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uzro~nik dijareja, hemoragi~nog kolitisa i hemoliti~ko uremijskog sindroma Š5¹.
Glavni izvor kontaminacije mleka su goveda, me|utim, sojevi verocitotoksin/
Shiga toksin produkuju}i E. coli dokazani su i kod ovaca, koza, a sporadi~no kod
`ivine i svinja Š7¹. Infekcija ljudi ovim mikroorganizmima dovode se u vezu kada
oni jedu kontaminiranu hranu i vodu, termi~ki nedovoljno obra|enu hranu `ivoti-
njskog porekla i nepasterizovanog mleka Š12¹. Neki autori su ustanovili prisustvo
verocitotoksi~nost E. coli u siru proizvedenom u doma}instvu Š6¹.

Faktori virulencije koji doprinose patogenezi obuhvataju:
– stvaranje jednog ili oba fagom kodirana verocitotoksina (VT1 i VT2),

koji inhibiranjem proteinske sinteze izazivaju smrt enterocita, endotelnih }elija
malih krvnih sudova creva, bubrega, mozga i ostalih }elija koje poseduju Gb3
(globotrizaoil) receptor, a in vitro smrt Vero i HeLa }elija;

– adhezin intimin kojim je omogu}ena intimna adherencija za en-
terocite;

– enterohemolizin Š11¹.
Opisano je trovanje sirom u kome je prona|ena enterotoksigena

Escherichia coli O27:H20 Š9¹. Fantasia i sar. Š4¹ izve{tavaju o nalazu enteropato-
genih E. coli u siru. Naj~e{}e izolovan soj O124:B17 ne fermentuje laktozu unutar
48 ~asova. Od pregledanih uzoraka vi{e od 10% izolata je pripadalo serolo{kim
grupama koje izazivaju dijarealna oboljenja. U siru od nepasterizovanog mleka
Quinto i sar Š15¹ ustanovili su prisustvo ETEC, VTEC i NTEC.

Budu}i da Pravilnikom Š14¹ nije predvi|eno ispitivanje sira na prisu-
stvo verocitotoksin/Shiga toksin produkuju}ih Escherichia coli, a imaju}i u vidu
aktuelnost ovih patogena koji se hranom prenose na ljude, cilj ovog rada je bio da
se ispita kontaminacija sira sa Eschericia coli i u slu~aju nalaza ovog mikroorgani-
zma utvrdi eventualno prisustvo verocitotoksi~nih (VTEC) sojeva.

U periodu od februara do marta 2004. godine mikrobiolo{ki je ispitano
108 uzoraka sira iz doma}instva, koji poti~e sa pijaca iz Pan~eva, Subotice i Beo-
grada.

Za izolovanje i identifikaciju Escherichia coli iz razre|enja 1:100 zase-
jan je 1 ml u epruvetu sa brilijant-zelenim laktoza `u~nim bujonom sa Durhamo-
vom cev~icom. Podloga je inkubirana 24 do 48 ~asova na 44oC. Iz brilijant-zelenih
laktoza `u~nih bujona u kojima je do{lo do stvaranje gasa u Durhamovim cev~i-
cama posle 24 ili 48 ~asova jedna om~ica materijala je presejana na povr{inu
ljubi~asto-crvenog `u~nog agara. Karatkteristi~ne kolonije izrasle na ljubi~asto-
crvenog `u~nog agara posle inkubacije od 24 ~asa na 44oC su presejane na kosi
hranljivi agar. Za dalju identifikaciju sa hranljivog agara je ra|en kratki biohemijski
niz (IMVC) i zasejavano na povr{inu Chromo agara.

Enterokoke su izolovane zasejavanjem decimalnog razbla`enja sira
na povr{inu podloge sa kalijumteluritom (dekstrozni teluritni agar). Zasejane pod-
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loge su inkubirane 24-48 ~asova na temperaturi od 37oC. Na podlozi sa kalijum te-
luritom Enterococcus spp. obrazuje sitne crne kolonije. Na mikroskopskom pre-
paratu po Gramu vide se kao gram-pozitivne loptaste bakterije, pojedina~no, u
parovima ili lancima. Enterococcus je identifikovan do nivoa roda na osnovu fer-
mentacije eskulina i negativnog katalaza testa.

Dokazivanje verocitotoksina ra|eno je na Vero kulturi tkiva Š6¹. Kultura
Vero }elija je nakon formiranja kontinualnog sloja tripsinizirana i resuspendovana
u 5 ml Medium-a 199 sa 10% gove|eg seruma. Od toga je 2 ml dodato u 20 ml is-
tog medijuma, a po 0.2 ml je sipano u svako okno sistema za minikulture. Sistemi
minikultura su inkubirani 24 ~asa na temperaturi od 37oC uz 5% CO2 do formiranja
konfluentnog sloja. Ispitivani sojevi su zasejavani u 10 ml LB medijuma i inkubirani
24 ~asa na temperaturi od 37oC. Zatim je obavljeno centrifugovanje (3000 rpm/30
min), a supernatant odvajan i kori{}en za ispitivanje verocitotoksina. U 2 ml super-
natanta dodat je gentamicin krajnje koncentracije 80 �g/ml. U svako okno sistema
minikultura, dodato je po 0,05 ml ispitivanog supernatanta. Inkubacija je produ`e-
na naredna 72h. Nakon inkubacije obavljeno je ispiranje, fiksiranje metanolom i
bojenje tkiva 5%-nim rastvorom po Giemsu. Ukoliko je mikroskopskim pregledom
utvr|ena promena izgleda ve}ine }elija kulture tkiva i redukcija njihovog broja za
najmanje 50%, smatrano je da ispitivani soj stvara verocitotoksin. Kao pozitivna
kontrola kori{}en je verocitotoksi~an soj E.coli O157:H7.

Rezultati rada mikrobiolo{kog ispitivanja uzoraka mladog sira sa po-
dru~ja Pan~eva, Subotice i Beograda su prikazali u tabeli 1.

Tabela 1. Mikroorganizmi izolovani iz sira proizvedenom u doma}instvu /
Table 1. Microorganisms isolated from soft cheese in homemade

Vrsta mikroorganizma /
Specie of microorganism

Broj ispitanih uzoraka /
Number of examined samples

Izolovani mikroorganizmi /
Isolated microorganisms

Broj / Number %

Enterococcus spp. 108 104 96,00

Escherichia coli 108 69 63,89

Od 108 pregledanih uzoraka sira ispitivani mikroorganizmi su izo-
lovani iz 104 uzorka. Enterococcus spp. je izolovan iz 104 uzorka ispitivanih
sireva. Na{i rezultati su saglasni rezultatima drugih autora Š8, 16¹. Escherichia coli
je izolovana iz 69 ispitivanih uzoraka mladog sira. Najmanji procenat kontamina-
cije po regionima bio je u Subotici (48,72%). Na{i rezultati su saglasni sa rezul-
tatima ispitivanja drugih autora Š1, 2, 8¹. Ispitivanjem 69 sojeva E.coli, izolovanih iz
sireva, nije registrovan verocitotoksi~an efekat. Na{i rezultati se sla`u sa atorima
Vivegnis i sar. koji nisu izolovali E.coli O157:H7 iz 69 uzoraka mekih i polu-mekih
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sireva i zaklju~uju da su ispitivani sirevi napravljeni od pasterizovanog mleka Š17¹.
Nasuprot ovim podacima, Dontorou et al Š3¹ utvrdili su prisustvo verocitotoksina
(E.coli O157) u 1 od 100 (1%) uzoraka nepasterizovanog ov~ijeg mleka, dok
Quinto and Cepeda Š15¹ ispitivanjem mekih sireva (n=221) napravljenih od nepa-
sterizovanog kravljeg mleka otkrivaju 1 (0.4%) verocitotoksi~an soj. Soj je pripa-
dao serogrupi O2, koja se vezuje za nekoliko slu~ajeva HUS-a. U epidemiji
prouzrokovanoj konzumiranjem nepasterizovanog mleka, kod pred{kolske dece
je izolovana VTEC O157:H7, dok je kod 3 (7%) do{lo do razvoja HUS-a Š15¹. Iako
kod ovih sojeva nisu utvr|eni dodatni faktori virulencije koji bi izazvali oboljenje,
sireve koji su napravljeni od nepasterizovanog mleka trebalo bi smatrati rizi~nim
zbog sposobnosti VTEC sojeva da pre`ive u razli~itim uslovima Š17¹.

Iz 108 uzoraka sira iz doma}instva uzorkovanih na pijaci u Pan~evu,
Beogradu i Subotici izolovani su: Enterococcus spp. iz 96%, Escherichia coli iz
69%. Verocitotoksi~na Escherichia coli nije dokazana kod izolovanih sojeva.
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FINDINGS OF ESCHERICHIA COLI AND ENTEROCOCCUS SPP. IN HOMEMADE
CHEESE

Z. Tambur, Dolores Opacic, R. Doder, M. Markovi}

During the period from February until March 2004, 108 samples of soft cheese
originating from markets of Pancevo, Subotica and Belgrade were examined. Microbiologi-
cal analyses of the cheese samples to the presence of Escherichia coli was performed us-
ing methods described in the Regulations on methods for performing microbiological
analyses and superanalyses of consumer articles, while the presence of bacteria Enteroc-
cocus spp. was performed on the dexter agar. From 108 samples of soft cheese from the
territories of Pancevo, Belgrade and Subotica were isolated: Enterococcus spp. from 96%
and Escherichia coli from 69%, cheese samples.

Verocytotoxic E.coli was not isolated from any of the taken cheese samples.

Key words: cheese, Enterococcus, Escherichia coli

REZULÃTATÀ ESCHERICHIA COLI I ÕNTEROKOKKOV V SÀRAH
PROIZVEDËNNÀM V HOZÂYSTVE

Z. Tambur, Dolores Opa~i~, R. Doder, M. Markovi~

V periode ot fevralÔ do marta 2004 goda mikrobiologi~eski ispìtano
nami 108 obraz~ikov molodogo sìra, v proisho`denie s bazarov iz Pan~eva,
Suboticì i Belgrada. Mikrobiologi~eskiy analiz obraz~ikov sìra na pri-
sutstvie SalÝmonell vidov, koagulÔza polo`itelÝnìh stafilokokkov, sulÝfi-
toreduciruÓçih klostridiy, Proteus vidov i Escherichia coli delana metodami, opi-
sannìmi v Reglamente o metodah sover{eniÔ mikrobiologi~eskih analizov i
superanalizov produktov pitaniÔ. Iz 108 obraz~ikov molodobgo sìra s rayona
Pan~eva, Belgrada i Suboticì izolirovanì: Enterococcus spp. iz 96%, Escherichia
coli iz 69%, iz obraz~ikov sìra.

Ni iz odnogo obraz~ika sìra ne izolirovana verotodsi~eskaÔ E. coli.

KlÓ~evìe slova: sìr, Enterococcus, Escherichia coli
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UDK 591.5:577.19

UPOTREBA FEROMONA U PREVENTIVI I TERAPIJI
POREME]AJA U PONA[ANJU DOMA]IH @IVOTINJA*

PHEROMONE APPLICATION IN PREVENTION AND THERAPY OF

DOMESTIC ANIMAL BEHAVIOURAL DISORDER

Marijana Vu~ini}**

U radu preglednog karaktera izneta su novija saznanja o fero-
monoterapiji. Feromonoterapija ne zna~i samo upotrebu strukturnih
analoga feromona u terapiji, ve} i u preventivi poreme}aja u pona{anju
doma}ih `ivotinja. Njihova primena indikovana je u svim slu~ajevima u
kojima se o~ekuje delovanje stresora i njihov negativan uticaj na
zdravstveno stanje, dobrobit i proizvodne rezultate doma}ih `ivotinja.
Strukturni analozi feromona mogu uspe{no da se primene u preventivi i
terapiji poreme}aja u pona{anju konja, svinja, pasa i ma~aka. Novijim
istra`ivanjima potvr|eno je da strukturni analozi semiohemikalija ostva-
ruju pozitivan uticaj i na proizvodne rezultate i kvalitet mesa brojlera.
Svoj terapijski i preventivni u~inak na pona{anje doma}ih `ivotinja ost-
varuju stabilizacijom emocionalnog stanja, relaksacijom i smirivanjem
`ivotinja koje su uznemirene ili mogu da postanu uznemirene usled de-
lovanja stresora.

Klju~ne re~i: feromoni, feromonoterapija, doma}e `ivotinje, poreme}aj
u pona{anju

Smatra se da je hemijski na~in komunikacije najstariji na~in razmene
informacija me|u `ivotinjama. Hemijske materije koje u~estvuju u komunikaciji
me|u `ivotinjama zovu se semiohemikalije Š1¹.

Semiohemikalije mogu grubo da se podele u dve klase. Prvoj klasi pri-
padaju alelohemikalije koje slu`e za komunikaciju me|u jedinkama razli~itih `ivo-
tinjskih vrsta. Potklase alelohemikalija su kairomoni (alelohemikalije koje slu`e
grabljivicama za otkrivanje i raspoznavanje `rtve), alomoni (alelohemikalije koje

115

Uvod / Introduction

STRU^NI RAD – PROFESSIONAL PAPER

* Rad primljen za {tampu 25. 4. 2007. godine
** Dr Marijana Vu~ini}, vanredni profesor, Katedra za zoohigijenu, Fakultet veterinarske medi-

cine, Beograd



slu`e grabljivicama za privla~enje `rtve) i sinomoni (alelohemikalije od obostrane
koristi za dve razli~ite `ivotinjske vrste me|u kojima se ostvaruje komunikacija).
Drugoj klasi pripadaju hemijske materije koje slu`e za razmenu informacija me|u
jedinkama iste vrste, a njihovu potklasu ~ine feromoni – intraspecifi~ni hemijski
signali Š2¹.

Feromoni se defini{u kao hemijske materije, koje se izlu~uju iz organi-
zma jedne jedinke i ~iji miris oseti druga jedinka iste vrste, kod koje prouzrokuju
specifi~nu reakciju. Ova specifi~na reakcija mo`e da bude ili ispoljavanje od-
re|enog oblika pona{anja („rilizer” feromoni) ili pokretanje odre|enog fizio-
lo{kog, uglavnom razvojnog procesa unutar organizma („prajmer” feromoni),
menjanjem nivoa aktivnosti hormona.

Prema funkciji, feromoni se dele na polne, alarmne feromone, fero-
mone straha, feromone koji slu`e za obele`avanje putanje kretanja, za obe-
le`avanje teritorije, umiruju}e, relaksiraju}e feromone i sli~no Š3¹. Iz organizma
sisara se izlu~uju na razli~ite na~ine: sebumom, urinom, estralnom sluzi, suzama,
fecesom, pljuva~kom, mlekom, a pretpostavlja se i drugim putevima koji jo{ uvek
nisu otkriveni.

Kod doma}ih `ivotinja feromoni imaju zna~ajnu ulogu u uspostav-
ljanju stabilne socijalne hijerarhije unutar iste socijalne grupe i izbegavanja me|u-
sobnih sukoba me|u jedinkama koje pripadaju razli~itim socijalnim grupama.
Feromoni slu`e za raspoznavanje zapata, stada, ~opora, krda, socijalnog statusa
drugih jedinki, starosti, pola i reproduktivnog statusa unutar iste socijalne grupe ili
druge grupe `ivotinja iste vrste. Prva socijalna veza uspostavlja se izme|u majke i
mladun~eta upravo posredstvom feromona koji slu`e za me|usobno raspozna-
vanje. Prajmer feromoni sisara prouzrokuju hormonske promene koje uti~u na po-
javljivanje polnog `ara kod `enki, modifikuju polni ciklus `enki, menjaju reproduk-
tivne oblike pona{anja i reaktivnost jedinki suprotnog pola. Tako|e, uti~u i na
uspe{an razvoj ploda u toku graviditeta `enki Š2, 4¹. Alarmni feromoni imaju „upo-
zoravaju}u” funkciju. Slu`e da obaveste pripadnike iste socijalne grupe `ivotinja o
opasnosti u kojoj se na{la `ivotinja koja pripada toj grupi ili o njenom emocional-
nom statusu, koji se odnosi uglavnom na strah. Feromoni za obele`avanje terito-
rije mogu da imaju privla~nu i odbojnu funkciju. Kada pas urinom obele`ava terito-
riju, poru~uju drugim psima da mu se pridru`e. Kada ma~or obele`ava teritoriju
urinom, poru~uje drugim ma~orima da nisu po`eljni na tom prostoru. Sopstveni
feromoni deluju umiruju}e na jedinku koja ih sekretuje po razli~itim povr{inama
svoje teritorije i kod te jedinke, stabilizacijom emocionalnog statusa, stvaraju
ose}aj sigurnosti. Umiruju}u funkciju na mladunce ostvaruju i feromoni `enki koji
se izlu~uju na povr{inu ko`e mle~ne `lezde njihovih majki Š3¹.
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Senzorni organ za feromone je vomeronazalni, odnosno Jacobsonov
organ, ~ija je funkcija efikasnija kod mla|ih nego kod starijih `ivotinja. Za bolji
prijem i usmeravanje volatilnih molekula feromona iz vazduha do vomeronazal-
nog organa, `ivotinje koriste Flehmenovu reakciju, koju karakteri{u specifi~ni
pokreti gornje i donje usne i nozdrva. Za razliku od drugih mirisnih materija, fero-
moni prouzrokuju trenutnu promenu aktivnosti hipotalamusa i amigdala Š5¹.

Do skora su se sintetski strukturni analozi feromona najvi{e primenji-
vali u dezinsekciji i to za pra}enje veli~ine populacije {tetnih insekata, za spre~a-
vanje njihove reprodukcije, kao atraktanti u insekticidnim formulacijama i u druge
svrhe. Pored toga, kod doma}ih `ivotinja strukturni analozi feromona upotreb-
ljavaju se u reprodukciji. Za ranije ispoljavanje polnog `ara kod nazimica koristi se
feromon nerastova, androstenol. Feromoni se tako|e primenjuju kod krava,
krma~a i ovaca za sinhronizaciju ovulacije Š2, 4¹. Me|utim, danas se strukturni
analozi feromona sve vi{e koriste i u preventivi i terapiji poreme}aja u pona{anju
doma}ih `ivotinja Š6, 7, 8, 9, 10, 11, 12¹.

Feromonoterapija predstavlja upotrebu strukturnih sintetskih analoga
feromona u terapiji ve} ispoljenih, odnosno aktuelnih (upotreba feromona u tera-
pijske svrhe) ili potencijalnih (onih koji mogu da se ispolje) poreme}aja u po-
na{anju doma}ih `ivotinja (upotreba feromona u preventivne svrhe). Ve}ina
poreme}aja u pona{anju doma}ih `ivotinja prouzrokovana je neprijatnim tele-
snim i emocionalnim isksustvima kao {to su bol, strah, stres, dosada, patnja, kon-
flikti i frustracije.

Za feromonoterapiju se koriste uglavnom dve grupe feromona, a to su
takozvani umiruju}i feromoni i feromoni za obele`avanje teritorije.

U prvim danima posle poro|aja, `enke sisara na povr{ini ko`e mle~ne
`lezde lu~e umiruju}e feromone. Na mladunce deluju relaksiraju}e i njihova os-
novna funkcija je stabilizacija emocionalnog statusa novoro|en~adi. Na povr{ini
ko`e mladunaca izlu~uju se feromoni na osnovu ~ijeg mirisa majka raspoznaje i
prihvata svoje potomke. Prisustvo umiruju}ih feromona dokazano je kod svih
`enki sisara. Vezivanjem za lipokaline (proteinski receptori u vomeronazalnom or-
ganu za feromone), feromoni prouzrokuju promene u aktivnosti limbusnog sis-
tema. Stimulisanjem aktivnosti limbusnog sistema nastaju promene emocinalnog
statusa u pravcu smanjivanja stanja uzbu|enosti jedinke koja je osetila njihov
miris Š7¹.

Sintetski analozi umiruju}ih feromona danas se primenjuju u razli~ite
preventivne svrhe. Poznato je da su doma}e `ivotinje u intenzivnim uslovima ga-

117

Vet. glasnik 61 (1-2) 115 - 121 (2007) Marijana Vu~ini}: Upotreba feromona u preventivi i
terapiji poreme}aja u pona{anju doma}ih `ivotinja

Upotreba feromona u veterinarskoj medicini /
Pheromone application in veterinary medicine

Feromonoterapija / Pheromonotherapy



jenja izlo`ene delovanju brojnih stresora (razli~iti stru~ni veterinarski i zootehni~ki
zahvati, hvatanje, obuzdavanje, odvajanje od majki, pregrupisavanje, preme{ta-
nje iz jednog u drugi sme{tajni objekat, strah od nepoznatih osoba, strah od
dominantnih i agresivnih jedinki u grupi, neodgovaraju}i sme{tajni uslovi, neod-
govaraju}i mikroklimatski uslovi, transport i sli~no). Svi ovi stresori mogu da ome-
taju pravilan razvoj doma}ih `ivotinja i proizvodni ciklus u odre|enoj grani sto~ar-
stva. Da bi se smanjile negativne posledice stresora koriste se sintetski analozi
umiruju}ih feromona u vidu sprejeva, koji se raspr{uju direktno po sme{tajnom
prostoru, u vazduh sme{tajnog prostora i po razli~itim horizontalnim i vertikalnim
povr{inama sa kojima `ivotinje dolaze u neposredan kontakt. Pri upotrebi fero-
mona u zootehni~ke svrhe, treba imati na umu da feromoni nisu hormoni i da ne
mogu da ubrzaju rast, niti da pove}aju prirast i druge proizvodne osobine
doma}ih `ivotinja, ve} mogu samo da elimini{u ili umanje negativne posledice de-
lovanja stresora. U zootehni~ke svrhe, feromoni se najvi{e primenjuju u govedar-
stvu i svinjarstvu. Primena „umiruju}ih” feromona indikovana je i pri transpor-
tovanju i klanju doma}ih `ivotinja.

Na povr{ini ko`e i dlake li~nog dela glave ma~aka nalaze se facijalni
feromoni. Kada se ma~ka „umiva”, molekuli ovih feromona se prenose na {ape, a
pri hodu i po svim povr{inama po kojima se ma~ka kre}e. Pored toga, ovi fero-
moni se prenose i na druge povr{ine i predmete kada ma~ka trlja glavu o njih. Os-
novna funkcija facijalnih feromona je obele`avanje teritorije, odnosno li~nog pros-
tora i uspostavljanje ose}aja emocionalne stabilnosti i sigurnosti, koje se posti`e
verovatno razlikovanjem feromonima obele`enih i poznatih predmeta i osoba od
neobele`enih i nepoznatih predmeta i osoba Š7¹. Upotreba sintetskog analoga fa-
cijalnog feromona ma~aka pokazala se uspe{nom u tretmanu patolo{kih oblika
obele`avanja teritorije urinom ili destruktivnim grebanjem, u smanjenju anksio-
znosti u toku trasnportovanja, veterinarskog pregleda i promene sme{tajnog am-
bijenta, kao {to su pansioni, prihvatili{ta, promena vlasnika i drugim situacijama u
kojima dolazi do privremenog ili stalnog razdvajanja vlasnika od ku}nog ljubimca
Š6, 9, 13, 14, 15, 16¹.

Umiruju}i feromoni pasa koriste se u terapiji patolo{kih oblika po-
na{anja (anksioznost, fobije, pani~ne reakcije, separaciona anksioznost, opse-
sivno-kompulsivni poreme}aji, destruktivni oblici pona{anja, akralni dermatitis,
stereotipno lajanje, nekontrolisano uriniranje i defeciranje po domu vlasnika) i
preventivi nepovoljnog delovanja stresora kao {to su: poseta nepoznatih osoba,
promena vlasnika, strah od buke, udomljavanje, odvajanje {tenaca od kuje, trans-
portovanje, veterinarski pregled i sli~no Š10, 11, 12, 13, 17¹.

U prothodne dve decenije za prevetivu neprijatnih emocionalnih isku-
stava kod doma}ih `ivotinja i u terapiji patolo{kih oblika pona{anja koristili su se
uglavnom psihotropni lekovi. U novije vreme ih sve vi{e potiskuje feromonotera-
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pija. Do sada je potvr|ena uspe{na primena umiruju}ih feromona u preventivi i
terapiji poreme}aja u pona{anju svinja (PAP – Pig Appeasing Pheromone), konja
(EAP - Equine Appeasing Pheromone), pasa (DAP - Dog Appeasing Pheromone) i
ma~aka (FFP - Feline Facial Pheromone). Kako navodi Pageat Š11¹, smatra se da
su feromoni prisutni i kod `ivine i da tako|e poseduju umiruju}i efekat. Njihova pri-
mena indikovani je u svim stanjima u kojima se o~ekuje da stres mo`e da bude
uzrok pojavljivanju poreme}aja u pona{anju `ivine i lo{ih proizvodnih rezultata.
Pretpostavlja se da feromone lu~i uropigialna `lezda kvo~ki koje su izlegle pili}e.
Poznato je da je proizvodnja `ivinskog mesa povezana sa mnogobrojnim streso-
rima koji mogu negativno da uti~u na zdravstveno stanje, prirast i kvalitet mesa
brojlera. Kada se strukturni analog sekreta uropigialne `lezde (MHUSA – Mother
Hen Uropygial Secretion Analogue) raspr{uje po objektu za tov brojlera posti`u
se znatno bolji proizvodni rezultati. Brojleri br`e napreduju, prirast je ve}i, meso
boljeg kvaliteta, a hematolo{ki (odnos heterofila i limfocita) i biohemijski parametri
(nivo aktivnosti kortikosterona) ne ukazuju na delovanje stresora u toku proizvod-
nog ciklusa, u pore|enju sa kontrolnom grupom koja nije tretirana strukturnim
analogom sekreta uropigialne `lezde Š18¹.

Razli~iti stresori koji deluju na doma}e `ivotinje predstavljaju najve}u
grupu uzroka patolo{kih poreme}aja u pona{anju. Poslednje dve decenije u pre-
ventivi i terapiji poreme}aja u pona{anju doma}ih `ivotinja koristili su se uglav-
nom psihotropni lekovi. Njihovu upotrebu sve vi{e potiskuje feromonoterapija.
Feromonoterapija predstavlja primenu strukturnih analoga feromona u preventivi i
terapiji poreme}aja u pona{anju doma}ih `ivotinja. Na tr`i{tu ve} postoje komer-
cijalni preparati na bazi strukturnih analoga feromona, koji se uspe{no primenjuju
u preventivi i terapiji poreme}aja u pona{anju konja, svinja, pasa i ma~aka. Postoji
pretpostavka da su feromoni prisutni i kod `ivine. Komercijalni preparati sa struk-
turnim analozima feromona doprinose stabilizovanju emocionalnog stanja, relak-
saciji i smirivanju uznemirenih `ivotinja usled delovanja akutnih ili hroni~nih stre-
sora. Za razliku od tretmana poreme}aja u pona{anju doma}ih `ivotinja psihotro-
pnim lekovima, feromonoterapija je prirodan, specifi~an i pouzdan pristup re{a-
vanju ovih problema.
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PHEROMONE APPLICATION IN PREVENTION AND THERAPY OF DOMESTIC
ANIMAL BEHAVIOURAL DISORDER

Marijana Vu~ini}

This review-type paper presents the latest knowledge on pheromone therapy.
Pheromone therapy does not imply merely the use of structural analogues of pheromones
in therapy, but also in the prevention of behavioural disorders in domestic animals. Their
application is induced in all cases in which the effects of stressors are expected and their
negative effect on the health condition, welfare and production results of domestic animals.
Structural analogues of pheromones can successfully be applied in the prevention and
therapy of behavioural disorders in horses, swine, dogs, and cats. Recent investigations
have confirmed that structural analogues of semiochemicals exert a positive effect also on
the production results and meat quality of broilers. They realize their therapeutic and pre-
ventive effect on the behaviour of domestic animals through the stabilization of the emo-
tional state, relaxation, and calming the animals that are disturbed, or could become dis-
turbed due to the effect of stressors.

Key words: pheromone, pheromone therapy, domestic animal, behavioural disorder

UPOTREBLENIE FEROMONA V PREVENTIVE I TERAPII NARU[ENIÂ V
POVEDENII DOMA[NIH @IVOTNÀH

MariÔna Vu~ini~

V rabote obzornogo haraktera vìnesenì bolee novìe poznaniÔ o fero-
monoterapii. FeromonoterapÔ ne zna~it tolÝko upotreblenie strukturnìh analo-
gov feromona v terapii, u`e i v preventive naru{eniÔ i povedenii doma{nih `i-
votnìh. Ih primenenie indicirovano vo vseh slu~aÔh v kotorìh o`idaetsÔ dey-
stvie stressorov i ih otricatelÝnoe vliÔnie na sostoÔnie zdorovÍÔ, blagoso-
stoÔnie i proizvodstvennìe razulÝtatì doma{nih `ivotnìh. Strukturnìe ana-
logi feromona mogut uspe{no primenitÝsÔ v preventive i terapii naru{eniÔ v
povedenii lo{adey, sviney, sobak i ko{ek. Bolee novìmi issledovaniÔmi podt-
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ver`deno, ~to strukturnìe analogi semiohimikalii osuçastvlÔÓt polo`itelÝ-
noe vliÔnie i naproizvodstvennìe rezulÝtatì i ka~estvo mÔsa broylerov. Svoë
terapevti~eskoe i preventivnoe deystvie na povedenie doma{nih `ivotnìh osu-
çestvlÔÓt stabilizaciey ÌmocionalÝnogo sostoÔniÔ, relaksaciey i uspokoeniem
`ivotnìh, kotorìe obespokoenì ili mogut statÝ bespokoennìmi vsledstvie dey-
stviÔ stressorov.

KlÓ~evìe slova: feromonì, feromonoterapiÔ, doma{nie `ivotnìe, naru{eniÔ v
povedenii
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UDK 623.454.836:502

UDARI IZ VAZDUHA NA POSTROJENJA ZA OBOGA]IVANJE
URANIJUMA KAO POTENCIJALNI IZVORI RADIOEKOLO[KE

OPASNOSTI*

AIR STRIKES ON URANIUM ENRICHMENT PLANTS AS POTENTIAL

SOURCES OF RADIOECOLOGICAL DANGER

D. @ivanov**

Po me|unarodnom Ugovoru o ne{irenju nuklearnog oru`ja (Non
Proliferation Treaty-NPT) zemljama potpisnicama se ne zabranjuje da
obavljaju oboga}ivanje uranijuma u mirnodopske svrhe. Me|utim, uko-
liko postoji opravdana sumnja da se oboga}ivanje uranijuma obavlja
radi proizvodnje nuklearnog oru`ja onda to svakako izaziva veliku zabri-
nutost. U tom slu~aju me|unarodna zajednica mo`e da vr{i pritisak na
odre|enu dr`avu ako oceni da ta dr`ava ne `eli da prekine sa aktiv-
nostima usmerenim ka pravljenju sopstvenog nuklearnog oru`ja. Priti-
sak me|unarodne zajednice mo`e da se poja~a na istu sve dok se
njeno politi~ko rukovodsvo ne natera da preispita i prekine sve aktiv-
nosti koje su usmerene u pravcu proizvodnje nuklearnog oru`ja. Taj pri-
tisak mo`e da bude politi~ki, ekonomski i u krajnjem slu~aju – vojni.
Kao gest dobre volje, dr`ava na koju se vr{i pritisak mo`e da prestane
sa oboga}ivanjem uranijuma. Na taj na~in ona pokazuje da kona~no
odustaje od namere da proizvede nuklearno oru`je. Me|utim, kada je u
pitanju vojni pritisak tj. vojni udari (na primer iz vazduha) na nuklearna
postrojenja za oboga}ivanje uranijuma, tu svakako postoji rizik oslo-
ba|anja radioaktivnosti u `ivotnu sredinu. S toga je i cilj ovog rada da
uka`e upravo na ovu ~injenicu. Primena vojne sile u takvim slu~ajevima
dovodi do dodatnog radijacionog optere}enja `ivotne sredine pa bi
takav na~in re{avanja konflikata u me|unarodnoj zajednici trebalo da
se prevazi|e.

Klju~ne re~i: uranijum, postrojenja, oboga}ivanje, udari, opasnost,
radioekologija
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Ukupno devet zemalja poseduje nuklearno oru`je, a Sporazum o
ne{irenju nuklearnog oru`ja iz 1968. godine do sada je potpisalo 183 dr`ave
~lanice svetske organizacije (OUN). Izrael (zvani~no nikada nije potvrdio da ima
nuklearno oru`je), Indija i Pakistan nisu potpisali ovaj sporazum. Severna Koreja
je istupila iz njega 2003. godine, a u oktobru 2006. godine izvela je i svoju prvu
probu nuklearnog oru`ja (podzemna). Ju`noafri~ka Republika je demontirala
svoje nuklearne bojeve glave, Libija je diplomatskim putem spre~ena da proiz-
vede svoje nuklearno oru`je, a Irak je spre~en vojnim putem. Zemlje potpisnice
Sporazuma o ne{irenju nuklearnog oru`ja obavezale su se da ga ne}e izvoziti a
one koje ga nemaju obavezale su se da odustanu od njegovog pravljenja. Prvih
pet nuklearnih sila (SAD, Rusija, Francuska, V. Britanija i Kina) obavezale su se da
smanje svoj nuklearni arsenal i da poma`u razvoj civilne nuklearne tehnologije.
Sporazum o ne{irenju nuklearnog oru`ja je dopunjen i Ugovorom o zabrani
izvo|enja nuklearnih proba kao i Protokolom kojim se pove}avaju ovla{}enja
Me|unarodne agencije za atomsku energiju (IAEA) u kontroli po{tovanja Spora-
zuma. Kontrola podrazumeva i nenajavljene inspekcije nuklearnih postrojenja a
Me|unarodna agencija za atomsku energiju o tome izve{tava Savet bezbednosti
UN koji ima na raspolaganju razli~ite preventivne pa i represivne mehanizme da
spre~i ili bar uspori {irenje nuklearnog oru`ja. Dakle, u slu~aju nuklearnih zemalja
koje su izvan Sporazuma (primer Severna Koreja), sloboda pona{anja velikih sila i
Saveta bezbednosti UN je jo{ ve}a, po{to ih ne sputava nikakav dokument.To,
izme|u ostalog, podrazumeva razne vrste sankcija – ekonomske, diplomatske i
vojne (Glava 7 Povelje UN dozvoljava i me|unarodnu vojnu akciju). Bombardo-
vanjem (raketiranjem) nuklearnih postrojenja za oboga}ivanje uranijuma iz vaz-
duha postoji rizik nekontrolisanog osloba|anja radioaktivnosti odnosno radioak-
tivne kontaminacije `ivotne sredine. Ovakvi vojni udari jesu potencijalni uzroci
nuklearnog rata i nuklearnih akcidenata. Meta napada su dakle nuklearna postro-
jenja koja slu`e za oboga}ivanje uranijuma koji bi kasnije poslu`io kao nuklearni
eksploziv. Tako, oboga}eni uranijum sadr`i u sebi vi{e od 90 posto uranijuma-
235. Drugi fisioni nuklearni eksploziv plutonijum (239, 241) proizvodi se ve{ta~ki u
nuklearnom reaktoru bombardovanjem uranijuma-238 neutronima. Pod dejstvom
sporih neutrona uranijum-238 prelazi u neptunijum koji beta zra~enjem prelazi u
plutonijum-239. Spori neutroni izazivaju fisiju plutonijuma. Zbog toga je plu-
tonijum pogodan kao fisioni nuklarni eksploziv Š1¹, naro~ito njegovi izotopi Pu-239
i Pu-241 (Pu-239 kao fisioni nuklearni eksploziv sa maksimalnim sadr`ajem Pu-
240 do 10 %) Za jednu atomsku bombu ja~ine 20 kilotona dovoljno je na primer
4,7 kilograma Pu-239.

Velike nuklearne sile svakako nisu zainteresovane za pro{irenje kruga
zemalja koje bi posedovale nuklearno oru`je zbog sopstvene bezbednosti. To se
posebno odnosi na one zemlje unutar kojih, po njihovoj oceni, mogu da nastanu
velike politi~ke napetosti a samim tim i rizici po bezbednost okolnih zemalja ili
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{ireg regiona. Tako|e se odnosi i na one zemlje za koje sumnjaju da podr`avaju
aktivnosti u vezi sa me|unarodnim terorizmom odnosno organizovanim krimina-
lom (kra|a oboga}enog uranijuma iz nuklearnih postrojenja i sl). SAD sumnjaju
da Iran, izme|u ostalog, finansijski poma`e radikalne islamiste iz libanskog
Hezbolaha u nastojanju da postane vode}a sila na Bliskom Istoku. Dodatnu zabri-
nutost velikih nuklearnih sila (u prvom redu SAD) izazvali su i zahtevi {est arapskih
zemalja da obavljaju oboga}ivanje uranijuma u mirnodopske svrhe za svoje ener-
getske potrebe Me|unarodnoj agenciji za atomsku energiju (IAEA). Zahteve su
podneli Al`ir, Maroko, Tunis, Egipat, Saudijska Arabija i Ujedinjeni Arapski Emirati.
Zbog toga je razvoj nuklearne industrije posebno u takvim zemljama pod stalnom
lupom, naro~ito kada je u pitanju oboga}ivanje uranijuma i u mirnodopske svrhe
Š7¹. Jo{ u toku 2004. godine SAD su optu`ile Iran da je prekr{io Sporazum o
ne{irenju nuklearne energije tako {to oboga}uje uranijum za vojne svrhe i za-
tra`ile su od Me|unarodne agencije za atomsku energiju (IAEA) da postave to pi-
tanje pred Savet bezbednosti UN kako bi re`imu u Teheranu eventualno bile uve-
dene me|unarodne sankcije. Colin Powell, tada{nji dr`avni sekretar SAD, nije
isklju~ivao ni vojnu opciju kao krajnje sredstvo prisile da odre|ena zemlja (Iran)
prestane sa oboga}ivanjem uranijuma. SAD sumnjaju da Iran, izme|u ostalog,
oboga}uje uranijum radi razvoja nuklearnog oru`ja Š8¹. Iran gradi i reaktor na
te{ku vodu koji bi mogao da proizvodi oboga}eni uranijum.Tako oboga}eni ura-
nijum mogao bi da se koristi i za nuklearnu bombu. Kao alternativu za prekid pro-
grama oboga}ivanja uranijuma Evropska unija nudi snabdevanje civilnom nuk-
learnom tehnologijom uklju~uju}i i nuklearne reaktore na laku vodu, ili da se uran
oboga}uje u Rusiji, a ne u Iranu. S obzirom da Iran ne odustaje od razvoja svog
nuklearnog programa, Savet bezbednosti OUN je krajem 2006. godine jedno-
glasno izglasao Rezoluciju (broj 1737) o uvo|enju sankcija protiv te zemlje. Rezo-
lucijom se, izme|u ostalog, tra`i da Iran obustavi sva istra`ivanja vezana za pro-
ces oboga}ivanja uranijuma (ponovna prerada i reaktori na te{ku vodu, kao i
sistem balisti~kih raketa). SAD posebno o~ekuju od Rusije, Kine i Japana da stave
ta~ku na poslove sa Iranom i kreditiranje njegove ekonomije. Odre|eni problemi
postoje i sa Severnom Korejom.Ova zemlja je u me|uvremenu proizvela i testirala
nuklearno oru`je uprkos protivljenju {ire me|unarodne zajednice, posebno ze-
malja ~lanica nuklearnog kluba. Da su nuklearna postrojenja bila mete napada
vojnih udara iz vazduha u pro{losti-nije nepoznata ~injenica. Tako su 1981. go-
dine Izraelski vojni avioni bombardovali nuklearni reaktor u Iraku (Osirak) u iz-
gradnji. Najnoviji doga|aji i previranja u raznim delovima sveta mogu, dakle, da
uti~u na to da i postrojenja u kojima se oboga}uje uranijum budu mete vojnih
udara ako velike nuklearne sile posumnjaju da neka zemlja `eli da proizvede nuk-
learno oru`je. Takve akcije mogu biti preduzete i bez saglasnosti {ire me|u-
narodne zajednice (Saveta bezbednosti UN) ako nuklearna sila proceni da joj
preti opasnost po nacionalnu bezbednost. Ove akcije, po pravilu, otvaraju nove
probleme i opasnosti u me|unarodnoj zajednici, pa samim tim i radioekolo{ke.
Bombardovanjem nuklearnih postrojenja (reaktora) u kojima se vr{i oboga}ivanje
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uranijuma mo`e da do|e do osloba|anja radioaktivnosti i radioaktivne kontami-
nacije `ivotne sredine u neposrednoj blizini mete napada ali i {ire. To }e zavisiti od
vi{e ~inilaca, u prvom redu od obima razaranja, meteorolo{kih uslova, karakteris-
tika reljefa i drugih mnogobrojnih parametara zna~ajnih za procenu ugro`enosti
teritorije, stanovni{tva i `ivotne sredine od oslobo|ene radioaktivnosti. Do bom-
bardovanja (raketiranja) nuklearnih postrojenja (nuklearnih reaktora) mo`e, iz-
me|u ostalog, da do|e i u toku njihove izgradnje. U tom slu~aju ne mo`e da se
govori o postojanju radioekolo{ke opasnosti po `ivotnu sredinu, osim ako je bom-
bardovanje izvedeno nuklearnim oru`jem ili je upotrebljena municija od osiro-
ma{enog uranijuma tj. radioaktivnog otpada Š3¹. Me|utim, rizik mo`e postojati
ako se u neposrednoj blizini mete napada nalaze i druga nuklearna postrojenja (u
pogonu). Ako bi gre{kom ljudskog ili tehni~kog faktora bombe ili rakete pogodile
i takve mete, to bi svakako bio jo{ ve}i rizik od radioaktivne kontaminacije `ivotne
sredine: ljudi, vode, hrane, vazduha i zemlji{ta Š4¹. U okolini ali i mnogo {ire, u
zavisnosti i od meteorolo{kih uslova. Ugro`enost zdravlja ljudi sigurno bi bila ve}a
ako je gustina naseljenosti stanovni{tva ve}a na teritoriji zahva}enoj radioaktiv-
nom kontaminacijom. Problem postaje jo{ ozbiljniji kada do|e do transgrani~nog
prenosa radioaktivne kontaminacije iz jedne zemlje u drugu preko vazduha, pa-
davina ili vodenim tokovima. (S tim u vezi zna~ajno je ja~ati sistem za rano upozo-
ravanje o nailasku radioaktivne opasnosti sa transgrani~nim prenosom Š5¹, ne-
zavisno od toga da li odre|ena zemlja razvija ili ne razvija svoju nuklearnu teh-
nologiju).

Bombardovanjem (raketiranjem) nuklearnih postrojenja za oboga}i-
vanje uranijuma dodatno se uve}avaju rizici radioekolo{kog zaga|enja `ivotne
sredine koji i bez gore navedenog nastaju {irom sveta Š2¹. Oslobo|ena radioaktiv-
nost stvara vrlo ozbiljne i te{ko re{ive probleme kako na neposrednoj teritoriji gde
se nalazi meta napada tako i {ire. Ovo posebno dolazi do izra`aja ako bi se
prilikom bombardovanja ili raketiranja koristilo nuklearno oru`je Š1¹ ili municija od
osiroma{enog uranijuma, tj. radioaktivnog otpada Š4, 6¹. Eventualna upotreba
nuklearnog oru`ja za ove svrhe nije nemogu}a, iz prostog razloga {to se od
upotrebe nuklearnog oru`ja niko jo{ nije odrekao Š5¹. Time bi izvori radioekolo{ke
opasnosti jo{ vi{e dobili na „kvalitetu”.

1. Jovi} R.: Protivnuklearna i protivradijaciona za{tita, Privredapublik, Beo-
grad, 1987. - 2. Radioactive Heaven and Earth-A Report of the IPPN International Com-
mision To InvestigateThe Health and Environmental research, The Apex Press, New York,
Zed Books, London, 1991. - 3.Rajkovi} M.: Osiroma{eni uranijum, VIZ, Beograd, 2001. - 4.
Markovi} S, Spai} R.: Radijacija i zdravlje, Dru{tvo za biomedicinsko in`enjerstvo i medicin-
sku fiziku, Beograd, 2001. - 5. @ivanov D.: Radijacioni faktor u savremenim ratovima i akci-
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AIR STRIKES ON URANIUM ENRICHMENT PLANTS AS POTENTIAL SOURCES OF
RADIOECOLOGICAL DANGER

D. @ivanov

According to the Non Proliferation Treaty (NPT), the signatory countries are
not forbidden to preform uranium enrichment for peaceful purposes. However, if there is a
justified doubt that the uranium enrichment is performed with the aim to produce nuclear
weapons, this certainly causes great concern. In this case, the international community can
apply pressure to a certain country if it determines that the country does not want to cease
acivities of making its own nuclear weapons.The international community pressure on the
country can be intesified until its political leadership is not made to question and cease alll
activities of producing nuclear weapons. This pressure can be political, economic, and as a
last resort-military. As a gesture of goodwill the country can stop the uranium enrichment
process. In this way, the country shows that it finally gives up the intention to produce nu-
clear weapons. However, when military pressure is applied, i.e. military stikes (air strikes for
example) on nuclear plants used for uranium enrichment, this certainly creates a risk of re-
leasing radioactivity into the environment. That is why the aim of this paper is to signal this
very fact. Using military force in theese cases leads to additional radioactive contamination
of the environment, so this way of solving conflicts should be avoided within the interna-
tional community.

Key words: Air strikes, uranium enrichment plants, radioecology, danger

UDARÀ IZ VOZDUHA NA OBORUDOVANIÂ DLÂ OBOGAÇENIÂ URANA KAK
POTENCIALÃNÀE ISTO^NIKI RADIOLOGI^ESKOY OPASNOSTI

D. @ivanov

Po me`dunarodnomu Dogovoru o neras{irenii Ôdernogo oru`iÔ (Non
proliferation Treaty - NPT) stranam dav{im svoÓ podpisÝ ne zapreçaetsÔ
sover{atÝ obogaçenie urana v celÔh, otnosÔçihsÔ k mirnomu vremeni. Me`du tem,
poskolÝku suçestvuet opravdannoe somnevanie, ~to obogaçenie urana sover{a-
etsÔ s celÝÓ proizvodstva Ôdernogo oru`ija togda Ìto vo vsÔkom slu~ae vìzìvaet
bolÝ{uÓ ozabo~ennostÝ. V Ìtom slu~ae me`dunarodnoe obÍedinenie mo`et so-
ver{itÝ davlenie na opredelÒnnoe gosudarstvo, esli ocenit, ~to Ìto gosudarstvo
ne `elaet prekratitÝ s aktivnsotÔmi napravlennìm k delaniÔ sobstvnnogo Ôder-
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nogo oru`iÔ. Davlenie me`dunarodnogo obÍedineniÔ mo`et bìtÝ usilennoe na tot
`e samoe vsë poka ego politi~eskoe rukovodstvo ne prinuditsÔ pereispìtatÝ i
prekratitÝ vse aktivnsoti, napravlennìe v napravlenii proizvodstva Ôdernogo
oru`iÔ. Õto davlenie mo`et bitÝ politi~eskoe, Ìkonomi~eskoe i v kraynem
slu~ae - voennoe. Kak `est horo{ego udovolÝstviÔ, gosudarstvo na kotoroe so-
ver{aetsÔ davlenie mo`et perestatÝ s obogaçeniem urana. Takim obrazom ono po-
kazìvaet, ~to okon~atelÝno otkazìvaetsÔ ot namereniÔ proizvesti Ôdernoe
oru`ie. Me`du tem, kogda vopros voennoe davlenie t.e. voennìe udarì (naprimer
iz vozduha) na Ôdernìe oborudovaniÔ dlÔ obogaçeniÔ urana, tut vo vsÔkom slu~ae
suçestvuet risk osvobo`deniÔ radioaktivnosti v `iznennuÓ sredu. Ottogo i celÝ
Ìtoy rabotì ukazatÝ imenno na Ìtot fakt. Primenenie voennoy silì v tkaih
slu~aÔh privodit do dopolnitelÝnogo radiacionnogo naprÔ`eniÔ `iznennoy
sredì i hotÔ bì takoy sposob re{eniÔ konfliktov v me`dunarodnom obÍedinenii
nu`no bìlo prevzoyti.

KlÓ~evìe slova: uran, oborudovaniÔ, obogaçenie, udarì, opasnostÝ, radio-
ÌkologiÔ
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Erski-Bilji} Milanka, Bilji}-Erski A.:
„P^ELINJI POLEN I PERGA”
Edicija: APITERAPIJA, knjiga III, Beograd, 2005. god.

U okviru edicije Apiterapija pred nama se nalazi ~etvrta knjiga pod
naslovom: P~elinji polen i perga. Posle izlaska prve tri knjige u ovoj ediciji:
PROPILIS i MATI^NI MLE^ – kraljevski gel i P^ELINJI VOSAK, autori su se ok-
renuli p~elinjem polenu i pergi i priredili prvu publikaciju ove vrste na na{em go-
vornom podru~ju. I ne samo na njemu, s obzirom da se u svetskim okvirima nalazi
ve}i broj nau~nih radova o polenu, ali nikada nije bilo neko delo koje daje
sveobuhvatan prikaz polena i perge kao u delu ovih autora.

Prvi autor ovog dela je kao i kod ranijih knjiga iz ove edicije dr Milanka
Erski-Bilji}, a koautor je A. Bilji}-Erski. Knjiga sadr`i 335 stranica, a materija je ra-
pore|ena u osam poglavlja, sa predgovorom, uvodom, bibliografijom i prikazom
recenzija.

Prvo poglavlje nosi naziv Poreklo i prikupljanje polena i perge. U
njemu je kroz pet podnasalova dat celovit prikaz o poreklu i zna~aju polena i
perge, ulozi p~ela u preno{enju polena i o sakupljanju polena i perge.

U drugom poglavlju knjige – Karakteristike polena i pegre / op{ta
svojstva polena i perge, ~itaoci se upoznaju sa karakteristikama polena i perge.
Podaci navedeni ovde izuzetno su retko bili publikovani kod nas i do sada mnoge
nepoznate informacije sada prvi put nalaze svoj put do ~italaca. U nastavku po-
glavlja autori nas upoznaju sa sastavom i svojstvima polena i pegre, fizi~kim i
hemijskim sastavom polena. Kona~no, ~itaoci saznaju o antimikrobnim svojstvi-
ma polena i njegovim antioksidativnim aktivnostima koji ~ine su{tinu njegove sve
{ire primene u svetu.

Tre}e poglavlje nosi naslov Efekti i dejstvo p~elinjeg polena i ono
~ini logi~an nastavak prethodnog poglavlja. U njemu se nastavlja pri~a o fizio-
lo{komn efektu polena i perge a zatim produbljuje delom o farmakolo{kim
svojstvima polena i perge. U ovom poglavlju se obra|uju i op{ti efekti i dejstva
polena, njen imonomodulatorski efekat i klini~ko dejstvo na organizam.

^etvrto poglavlje nosi naslov Upotreba polena i upotreba perge.
Kao i u prethodnim knjigama ove edicije autori u ovom poglavlju studiozno na-
vode primenu polena i pegre u medicini, stomatologiji, veterini i kozmetologiji uz
obilje prakti~nih recepata. U isto vreme ovde je dat prikaz zna~aja polena kao
hrane, njegov uticaj na kvalitet meda i monitoring zaga|enja polena.
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Peto poglavlje – Procena kvaliteta p~elinjeg polena upoznaje ~itao-
ce sa na~inom ~uvanja, skladi{tenja i nabavke polena, kontaminentima i na~inom
kontaminacije polena i na~inom kontrole njegovog kvaliteta.

U slede}em pogflavlju – Indikacije i kontraindikacije p~elinjeg pole-
na i perge i metode terapijske primene polena i perge sve ove stavke su
obra|ene na detaljan, studiozan i nadasve jasan na~in, {to }e u mnogome
~itaocu pribli`iti zna~aj ovih p~elinjih produkata.

Sedmo poglavlje nosi naslov Doziranje i preparati, komercijalni
proizvodi na bazi polena i perge logi~an je nastavak prethodnog poglavlja i u
njemu se navodi mogu}nost primene polena i perge i preparata sa~injenih na nji-
hovoj bazi.

Zavr{no poglavlje pod naslovom: Terapijska primena p~elinjeg po-
lena obra|uje {iroku terapijsku i aplikativnu lepezu upotrebe polena.

Knjiga je potkrepljena izuzetno bogatom bibliografijom a na kraju
knjige je dat pregled recenzija i zavr{ne misli autora.

Gledana u celini knjiga na veoma koncizan i jasan na~in, ali zasnovan
na nadasve nau~no stru~no osnovi, daje obja{njenje {ta je polen i perga, principe
njihovog delovanja i prakti~nu primenu. Ovim pristupom knjiga je prilago|ena
{irokom rasponu ~italaca od p~elara, nau~nih radnika i prakti~ara iz oblasti medi-
cine, veterine, stomatologije i kozmetologije do obi~nih ~italaca `eljnih saznja o
ovoj nama malo poznatom p~elinjem proizvodu

Dr Ivan Pavlovi}, vi{i nau~ni saradnik
Nau~ni institut za veterinarstvo Srbije
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FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE
U BEOGRADU 2007. GODINE

Stevanovi} T. Nikola
Ro|en 2. 8. 1978. u Kraljevu
Diplomirao 26. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Kraljevo
Olge Milutinovi} 14/14

Andri} P. Branko
Ro|en 18. 12. 1974. u Prijepolju
Diplomirao 23. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Kraljeva~ka 84

Raki} V. Dragan
Ro|en 16. 10. 1977. u Po`egi
Diplomirao 19. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Skerli}eva 28

Savi} Z. Ivana
Ro|ena 9. 6. 1979. u Ni{u
Diplomirala 19. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Pirot
]irila i Metodija 27

Medi} M. Aleksandar
Ro|en 25. 8. 1979. u Prijedoru
Diplomirao 23. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Prijedor,
R. Srpska BiH
Aerodromska 869

Ili} M. Sa{a
Ro|en 11. 5. 1979. u Banja Luci
Diplomirao 21. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Palmira Toljatija 18

Radosavljevi} M. Vojkan
Ro|en 28. 3. 1979. u Jagodini
Diplomirao 21. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Jagodina
Kneginje Milice 12/8

Pu|a R. Dragan
Ro|en 31. 7. 1976. u Ba~koj Palanci
Diplomirao 19. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Ba~ka Palanka
Marije Bursa} 75

Mi~i} J. Svetlana
Ro|ena 27. 1. 1977. u Maloj Ivan~i
Diplomirala 23. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Tre{nja, Ralja
Avalska 15

Stankovi} A. Sne`ana
Ro|ena 29. 4. 1980. u Beogradu
Diplomirala 23. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Ljermontova 8
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Leki} A. Ivanka
Ro|ena 11. 7. 1976. u Beogradu
Diplomirala 22. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Ratnih vojnih invalida 23/24

Gaji} M. Aleksandar
Ro|en 20. 3. 1978. u Pan~evu
Diplomirao 22. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Pan~evo
Vojvo|anski bulevar 46/34

Jockovi} D. Slobodan
Ro|en 10. 8. 1981. u [apcu
Diplomirao 23. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Dublje
Kneza Milo{a 16

Brankovi} N. Damir
Ro|en 12. 11. 1981. u Srem. Mitrovici
Diplomirao 23. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka [id
Vuka Karad`i}a 31

Babin S. Suzana
Ro|ena 15. 11. 1975. u Pan~evu
Diplomirala 21. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Pan~evo
Isidore Sekuli} 9/29

Torbica @. Ma{ana
Ro|ena 3. 10. 1980. u Subotici
Diplomirala 19. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Subotica
Pazinska 17

Tadi} R. Milan
Ro|en 28. 02. 1980. u Valjevu
Diplomirao 20. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Valjevo
Prva proleterska 57

@ivoti} Lj. Jelena
Ro|ena 4. 7. 1976. u Po`arevcu
Diplomirala 19. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Po`arevac
Ta|a~ka ~ar{ija 6/2

Stoji} D. Dejan
Ro|en 19. 11. 1976. u Kru{evcu
Diplomirao 20. 3. 2007.
Stalno mesto boravka Kru{evac
II dalmatinske prol. brigade 21/34

Stojanovi} J. Roberto
Ro|en 17. 9. 1974. u ]upriji
Diplomirao 19. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Despotovac
D. S. Lazarevi}a 5

Vi{i} M. Budimir
Ro|en 8. 8. 1963. u Valjevu
Diplomirao 16. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka Valjevo
Kosmajska 2

Aleksi} Z. Aleksandra
Ro|ena 3. 3. 1980 u Beogradu
Diplomirala 22. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Crnotravska 1a

Petkovi} P. Igor
Ro|en 27. 1. 1980 u Pirotu
Diplomirao 16. 2. 2007. godine
Stalno mesto boravka Pirot
Predraga Bo{kovi}a 10

Gruji} N. Vladimir
Ro|en 27. 3. 1975. u Beogradu
Diplomirao 28. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Majke Jevrosime 21
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Gati} M. @eljko
Ro|en 3. 12. 1973. u Bogati}u
Diplomirao 31. 5. 2007. godine
Stalno mesto boravka Klenje
Drinska 48

Jeli~i} D. Tijana
Ro|ena 16. 4. 1978. u Beogradu
Diplomirala 30. 5. 2007. godine
Stalno mesto boravka N. Beograd
Nehruova 131/30

Petrin D. Sa{a
Ro|en 7. 6. 1980. u Novom Sadu
Diplomirao 31. 5. 2007. godine
Stalno mesto boravka Novi Sad
Franje Kluza 38

Mihajlovi} V. Marko
Ro|en 1. 11. 1979. u Smederevu
Diplomirao 30 5. 2007. godine
Stalno mesto boravka Smederevo
Kara|or|eva 37/17

Nikoli} J. Maja
Ro|ena 28. 10. 1980. u Beogradu
Diplomirala 28. 05. 2007. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Marijane Gregoran 15/1

Noskov M. Tanja
Ro|ena 20. 7. 1980. u Pan~evu
Diplomirala 16. 5. 2007. godine
Stalno mesto boravka Novi Beograd
Bul. Arsenija ^arnojevi}a 128/I

Arnaut D. Nikola
Ro|en 22. 5. 1981. u Kninu
Diplomirao 16. 5. 2007. godine
Stalno mesto boravka Batajnica
Bra}e Smiljani}a 68

Tomi} M. Irena
Ro|ena 3. 10. 980. u Beogradu
Diplomirala 16. 5. 2007. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Ustani~ka 63/82

Kabanica S. @aklina
Ro|ena 10. 8. 1975. u U`icu
Diplomirala 21. 5. 2007. godine
Stalno mesto boravka Po`ega
Ive Andri}a 16

Zeki} @. Milo{
Ro|en 14. 10. 1981. u Bijeljini
Diplomirao 16. 5. 2007. godine
Stalno mesto boravka Bijeljina
selo Popovi

Pe{terac V. Ivan
Ro|en 24. 1. 1978. u Sarajevu
Diplomirao 27. 4. 2007. godine
Stalno mesto boravka Aleksandrovac
Kru{eva~ka 12/7

Lazovi} V. Ratko
Ro|en 25. 6. 1976. u U`icu
Diplomirao 26. 4. 2007. godine
Stalno mesto boravka ^ajetina
I Zlatiborske ~ete b.b.

Mati} L. Goran
Ro|en 1. 8. 1976. u Loznici
Diplomirao 19. 4. 2007. godine
Stalno mesto boravka Novi Sad
Bra}e Dronjak 6

Panti} D. Goran
Ro|en 22. 2. 1980. u Kragujevcu
Diplomirao 25. 4. 2007. godine
Stalno mesto boravka Kragujevac
Zrenjaninska 5
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Vukadinovi} D. Darko
Ro|en 24. 1. 1978. u Aran|elovcu
Diplomirao 26. 4. 2007. godine
Stalno mesto boravka Belosavci
Belosavci, Topola

Marton F. Robert
Ro|en 7. 1. 1979. u Subotici
Diplomirao 27. 4. 2007. godine
Stalno mesto boravka Bajmok
Zagreba~ka 12

Dra`i} Z. Mirjana
Ro|ena 20. 4. 1980. u Beogradu
Diplomirao 26. 4. 2007. godine
Stalno mesto boravka Krnja~a
III Grge Andrijanovi}a 6

Dmitrovi} @. Marija
Ro|ena 10. 3. 1980 u G. MIlanovcu
Diplomirala 19. 4. 2007. godine
Stalno mesto boravka G. Milanovac
Natalije Carevi} 136

Markovi} A. @eljko
Ro|en 20. 11. 1978. u N. Varo{i
Diplomirao 23. 3. 2007. godine
Stalno mesto boravka N. Varo{
Svetog Save 2/4
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