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UTICAJ TELESNE KONDICIJE KRAVA NA U^ESTALOST I
STEPEN ZAMA[]ENJA JETRE*

INFUENCE OF BODY CONDITION ON INCIDENCE AND DEGREE

OF HEPATIC LIPIDOSIS IN COWS

H. [amanc, V. Stoji}, Danijela Kirovski, M. Jovanovi}, H. Cernescu,
I. Vujanac, R. Prodanovi}**

Cilj istra`ivanja, obra|enog u ovom radu, bio je da se utvrdi uticaj
energetskog statusa krava, procenjen na osnovu telesne kondicije, na
u~estalost i stepen zama{}enja jetre u ranoj fazi laktacije. Za ispitivanja
su odabrane 4 grupe od po 60 krava koje su bile u periodu zasu{enja,
ranom puerperijumu, ranoj i kasnoj fazi laktacije. Telesna kondicija
krava uklju~enih u ogled je ocenjivana prema sistemu Elanco Animal
Health Buletin Al 8478. Prema ovom sistemu ocena telesne kondicije
se izra`ava numeri~ki od 1 do 5 poena. Od krava koje su bile u ranoj
fazi laktacije (60. dana) biopsijom su uzimani uzorci tkiva jetre za pato-
histolo{ka ispitivanja. Sadr`aj masti u hepatocitima odre|ivan je morfo-
metrijski a dobijeni rezultati su upore|ivani sa kriterijumima dobijenim
na osnovu koli~ine ukupnih lipida i triglicerida u tkivu jetre. Na farmi A
prose~ne vrednosti ocena telesne kondicije su se kretale od najmanje
3,31 60. dana laktacije, do najvi{e 3,86 poena u zasu{enju. Na farmi B
su utvr|ena ve}a odstupanja, tako da je prose~na vrednost ocene tele-
sne kondicije 60. dana laktacije bila 2,18 poena, a u zasu{enju 4,15
poena. Osim toga, na farmi B razlike izme|u prose~nih vrednosti oce-
na telesne kondicije su ve}e od 1 poena, a u nekim slu~ajevima (izme-
|u poslednje faze laktacije i perioda zasu{enja u odnosu na {ezdeseti
dan laktacije) su skoro 2 poena. Rezultati ispitivanja u~estalosti i ste-
pena zama{}enja jetre dobijeni na dve farme se tako|e zna~ajno
razlikuju. Dok je na farmi A zama{}enje jetre ustanovljeno kod 18,33%
krava, na farmi B je taj procenat bio zna~ajno ve}i (43,32). Zna~ajne
razlike postoje i u stepenu zama{}enja jetre krava sa ove dve farme. Na
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farmi A difuzno zama{}enje jetre je ustanovljeno kod 5%, a na farmi B
kod 18,33% ispitivanih `ivotinja. Po svemu sude}i, na farmi B, kao rezul-
tat gojaznosti ve}ine krava u poslednjoj fazi laktacije i zasu{enju, u ra-
noj fazi laktacije zapo~inje nekontrolisana lipomobilizacija i nastaje
te`ak oblik zama{}enja jetre.

Klju~ne re~i: krava, telesna kondicija, zama{}enje jetre

Po~etak laktacije za visokomle~ne krave predstavlja stanje izrazitog
stresa, jer se organizam prilago|ava potrebama koje proisti~u iz pove}ane aktiv-
nosti mle~ne `lezde (Bauman i Currie, 1980). U tom periodu redovno nastaje
negativan bilans energije, te se za potrebe metabolizma koriste i sopstvene rez-
erve, pre svega masti iz telesnih depoa. Proces lipomobilizacije mo`e da bude
jako poja~an na po~etku laktacije kada je negativan bilans energije izrazit, pogo-
tovo kod krava u tovnoj kondiciji (Jorristma, 2003; [amanc i sar., 2003). Nekon-
trolisanim kori{}enjem masti iz telesnih depoa skoro uvek dolazi do njihovog
nakupljanja u jetri {to se ozna~ava kao zama{}enje ili jednostavno masna jetra.
Na osnovu dosada{njih saznanja jo{ uvek je otvoreno pitanje da li su preobilna
ishrana i gojaznost krava jedini etiolo{ki ~inioci zna~ajni u patogenezi ovih
poreme}aja ili su u to uklju~eni i drugi ~inioci odgovorni za regulaciju prometa
energije u peripartalnom periodu (Gerloff i Emery, 1986; Stangassinger, 1988;
[amanc i sar., 2000). Op{te je poznato da se ishrana krava sa vrhunskom proiz-
vodnjom prvenstveno zasniva na kori{}enju visokoenergetskih hraniva (krmna
sme{a i sila`a) i kabastih hraniva, koje vrlo ~esto `ivotinje ne mogu da uzimaju po
volji. Ukoliko se koli~ine visokoenergetskih hraniva ne smanjuju u poslednjoj fazi
laktacije i u vreme zasu{enja, krave se suvi{e ugoje, naro~ito one kod kojih je
produ`en servis period (Brugere-Picoux i Brurgere, 1980; Jorristma, 2003, Milova-
novi} i sar., 2005; Stangassinger, 1988; Staufenbiel i sar., 1993; [amanc i sar.,
2000; Wentink i sar., 1995). Sli~na situacija je i kod junica koje se ne osemenjavaju
i ne ostaju gravidne u optimalno vreme telesnog i polnog razvi}a, ve} mnogo
kasnije. Na farmama na kojima se junice uzgajaju sli~no ili isto kao junad u tovu,
postoje optimalni uslovi da `ivotinje nekontrolisano konzumiraju velike koli~ine
hrane i da se do teljenja utove. Odmah posle teljenja i u toku prve faze laktacije,
ugojene krave su daleko podlo`nije nastajanju metaboli~kih oboljenja od kojih je
najva`nije zama{}enje jetre (Brugere-Picoux i Brurgere,1980; [amanc i sar.,
2005; Wentink i sar., 1995; Wentink i sar., 2005).

Ocena telesne kondicije (OTK) je veoma pouzdan pokazatelj energet-
skog statusa krava, pogotovo u peripartalnom periodu, kada nastaju najizra`enije
promene u energetskom metabolizmu. U periodu zasu{enja krave mogu da budu
u tovnoj kondiciji, a na po~etku laktacije, kada se stepen kori{}enja telesnih re-
zervi pove}ava, uporedo sa pove}anjem proizvodnje mleka, mogu da mr{ave do
potpunog iscrpljenja. To je jedan od razloga {to se sve vi{e insistira da se u
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svakodnevnoj praksi koristi ocena telesne kondicije kao jednostavan klini~ki para-
metar za utvr|ivanje bilansa energije kod krava u graviditetu i laktaciji (Edmonson
i sar., 1989). Smatra se da je potrebno da se najmanje dva puta godi{nje vr{i opti-
mizacija obroka i kontrola stanja uhranjenosti krava, kako bi se izbegle velike
promene u energetskom metabolizmu. To je jedini na~in da se prevenira nasta-
janje mnogobrojnih poreme}aja zdravlja visoko-mle~nih krava u ~ijoj osnovi le`i
nekontrolisana mobilizacija masti iz telesnih depoa (Milovanovi} i sar., 2005).
Zbog toga je cilj istra`ivanja u ovom radu bio da se na dve farme visoko-mle~nih
krava ispita uticaj energetskog statusa na u~estalost i stepen zama{}enja jetre u
ranoj fazi laktacije.

Na dve farme visokomle~nih krava hol{tajn rase odabrane su `ivotinje
za ispitivanje telesne kondicije, odnosno energetskog statusa u prelaznim fazama
proizvodnog i reproduktivnog ciklusa. Krave odabrane za ova ispitivanja su bile u
periodu od prve do pete laktacije. Prose~na proizvodnja mleka na farmama je bila
oko 7000 litara po kravi za 305 dana laktacije. U svakoj grupi pregledanih krava
(zasu{enje, puerperijum, rana i kasna laktacija) je bilo 60, odnosno sa svake
farme najmanje 240 krava {to je vi{e od 20% ukupnog broja `ivotinja u zapatu. Is-
pitivanja su vr{ena u toku meseca novembra i decembra. @ivotinje uklju~ene u
ogled bile su sme{tene u stajama zatvorenog tipa i bile su vezane. Ishrana i
sme{taj bili su u skladu sa namenom `ivotinja. Na farmama su davane kompletne
sme{e miksiranih obroka u dva navrata u toku dana.

Telesna kondicija krava uklju~enih u ova ispitivanja je ocenjivana
prema sistemu Elanco Animal Health Buletin Al 8478. Za ocenu telesne kondicije
kori{}ene su metode palpacije i adspekcije pet najva`nijih anatomskih regija:
slabinska regija, regija korena repa, regija sednih kvrga, regija sapi i regija
kukova. Prema ovom sistemu, ocena telesne kondicije `ivotinja izra`ava se nu-
meri~ki od 1 do 5 poena. Pri tome treba imati u vidu da svaka promena u telesnoj
kondiciji za jedan poen podrazumeva promenu telesne mase najmanje za 55 pa
sve do 75 kilograma. Na osnovu dobijenih podataka su izra~unate prose~ne vred-
nosti kao i odstupanja u odnosu na standardne vrednosti za pojedine kategorije
(zasu{enje, puerperijum, rana i kasna faza laktacije).

Od krava uklju~enih u ogled, 60. dana laktacije uzimani su uzorci tkiva
jetre. Za biopsiju je kori{}ena Gaalova modifikovana metoda po Hojovcova-
Kacafirex (1967) (Gall i sar., 1983). Uzorci tkiva dobijeni biopsijom jetre fiksirani su
u 10 % rastvoru formalina, a zatim su uklapani u parafin i pripremani za se~enje na
kriotomu. Mikrotomski ise~ci tkiva jetre, pored standardne HE metode, bojeni su i
metodama oil red 0 i Sudan III za masti.

Histolo{ki nalaz kod krava sa zama{}enjem jetre uklju~uje: zastuplje-
nost masnih kapljica u hepatocitima, pove}anje volumena hepatocita, o{te}enje
mitohondrija, smanjenje jedra i njegovu dislokaciju i su`enje sinusoida. Kod bla-
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gog zama{}enja, masne kapljice se uo~avaju uglavnom centrolobularno. Me|u-
tim, kod srednjeg i jakog stepena zama{}enja, masne kapljice se uo~avaju i u
me|ulobularnim i perilobularnim podru~jima (\okovi} i sar., 2007; Stangassinger,
1988; Staufenbiel i sar., 1993).

U ovom radu, stepen zama{}enja jetre ispitivan je mikroskopskim pre-
gledom parafinskih ise~aka morfometrijskom metodom, ali istovremeno su rezul-
tati upore|ivani sa kriterijumima dobijenim na osnovu koli~ine ukupnih lipida i tri-
glicerida u tkivu jetre (Gaal i sar., 1983). Na osnovu ovih kriterijuma su predlo`ena
tri stepena zama{}enja jetre: blago, srednje i jako (tabela 1).

Tabela 1. Morfolo{ka i hemijska klasifikacija stepena zama{}enja jetre
Table 1. Morphological and chemical classification of the degree of hepatic lipidosis

Stepen zama{}enja
jetre / Degree of
hepatic lipidosis

Zapremina masnih
kapljica /

Fat droplets volume
(µm3/100µm3)

Trigliceridi
(g/kg jetre) /
Triglycerides

(g per kg of liver tissue)

Ukupni lipidi
(g/kg jetre) /
Total lipids

(g per kg of liver tissue)

Blago / Mild 0 – 20 <50 50 – 100

Srednje / Moderate 20 – 40 50 – 100 100 – 200

Jako / Severe >40 >100 >200

Rezultati ispitivanja telesne kondicije krava i razlike izme|u prose~nih
vrednosti dobijenih ocena u razli~itim fazama proizvodnog i reproduktivnog cik-
lusa prikazani su u tabelama 2 i 3.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 2 se jasno vidi da na farmi A ne
postoje zna~ajne razlike u telesnoj kondiciji krava izme|u pojedinih faza proizvod-
no-reproduktivnog ciklusa, dok su na farmi B razlike veoma izra`ene. Na to uka-
zuju i razli~ite vrednosti OTK izme|u svih faza proizvodno-reproduktivnog ciklusa
(tabela 3). Prema podacima iz literature ta razlika ne bi trebalo da bude ve}a od
0,5 odnosno najvi{e 0,7 poena (Milovanovi} i sar., 2005). Podaci iz tabele 3 poka-
zuju da su na farmi B razlike u prose~nim vrednostima dobijenih ocena telesne
kondicije izme|u pojedinih faza proizvodno-reproduktivnog ciklusa ve}e od 1
poena, a u nekim slu~ajevima, iznose skoro 2 poena. Posebno su izra`ene razlike
izme|u rezultata poslednje faze laktacije, perioda zasu{enja i 60. dana laktacije
(1,92 i 1,97 poena). Nedozvoljena odstupanja postoje izme|u perioda zasu{enja i
puerperijuma (1,13 poena) i puerperijuma i {ezdesetog dana laktacije (0,84
poena). U prvom slu~aju dobijene razlike su za 2 do 3 puta ve}e u odnosu na
fiziolo{ke normative i ukazuju na mogu}nost poja~ane, pa i nekontrolisane lipo-
mobilizacije u puerperijumu i ranoj fazi laktacije ([amanc i sar., 1996).

U tabeli 4 su prikazani rezultati ispitivanja u~estalosti i stepena za-
ma{}enja jetre krava na ispitivanim farmama.
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Rezultati prikazani u tabeli 4 pokazuju da postoje zna~ajne razlike
kako u pogledu u~estalosti tako i stepenu zama{}enja jetre krava na ispitivanim
farmama. Dok je na farmi A zama{}enje jetre ustanovljeno kod 18,33%, na farmi B
je to ustanovljeno kod 43,32% krava. Sa druge strane, zna~ajne razlike postoje i u
stepenu zama{}enja jetre. Tako je, na primer, difuzno zama{}enje jetre na farmi A
ustanovljeno kod 5%, a na farmi B, kod 18,33% ispitivanih `ivotinja.

Jo{ od ranije je poznato da u zapatima visokomle~nih krava hol{tajn
rase zama{}enje jetre predstavlja jedan od najzna~ajnijih zdravstvenih problema
(Britt, 1991; Edmonson i sar., 1989; Gaal i sar.,1983; Jorristma, 2003; Morrow,
1976; Reid i sar., 1984). U Velikoj Britaniji oko 30% krava koje daju velike koli~ine
mleka (vi{e od 7500 litara), u prvim nedeljama posle teljenja oboljeva sa simpto-
mima koji ukazuju na te`i oblik zama{}enja jetre. Me|utim, na nekim farmama ~ak
i kod dve tre}ine krava u peripartalnom periodu se pojavljuju masna infiltracija i
degeneracija hepatocita razli~itog stepena (Gaal i sar., 1983; Reid i sar., 1984). U
na{em ispitivanju, srednji i te`i oblik zama{}enja jetre ustanovljen je kod 16,67%
(farma A), odnosno 34,99% pregledanih `ivotinja (farma B). Dobijeni rezultati su u
saglasnosti sa podacima do kojih su ranije do{li i drugi istra`iva~i (Morrow, 1976).
Prema podacima iz literature, pojava zama{}enja jetre u zapatima krava kod
jedne tre}ine ili vi{e `ivotinja ukazuje na lipomobilizacijski sindrom kao rezultat
ugojenosti krava zbog neadekvatne ishrane u poslednjoj fazi laktacije i periodu
zasu{enja. Usled obilne ishrane, pogotovo u periodu zasu{enja, u telesnim tki-
vima se nakupljaju velike koli~ine masti. Sa po~etkom laktacije, proces lipomobili-
zacije se odvija veoma intenzivno, ~esto i nekontrolisano. Kao posledica toga re-
dovno se pojavljuje zama{}enje jetre (Britt, 1991; Coulon i sar., 1985; Gaal i sar.,
1983). Rezultati na{ih ispitivanja u potpunosti potvr|uju ova saznanja, imaju}i u
vidu da je na farmi B kod jedne tre}ine pregledanih `ivotinja ustanovljen ve}i ste-
pen zama{}enja jetre. Po svemu sude}i, zama{}enje jetre je bolest poreme}aja
energetskog metabolizma i nastaje u prelaznom periodu oko teljenja, pri prelasku
iz stanja pozitivnog u stanje negativnog bilansa energije i tokom rane faze lakta-
cije. Pri tome, gojaznost krava predstavlja najva`niji predisponiraju}i ~inilac.

Gojaznost krava je patofiziolo{ko stanje koje predisponira nastajanje
zama{}enja jetre, i kao posledica toga, vi{e razli~itih oboljenja krava u periodu
oko teljenja. Smatra se da su u pitanju dve grupe oboljenja (Britt, 1991; Brugere-
Picoux i Brurgere, 1980; Gaal i sar., 1983; Jorristma, 2003; Reid i sar., 1979). U
prvoj su bolesti akutnog toka, uglavnom nepovoljne prognoze, jer i pored predu-
zetih mera terapije, `ivotinje "upadaju" u komatozno stanje i posle nekoliko dana
uginu (coma hepaticum). U drugoj grupi su bolesti koje imaju subakutan i
hroni~an tok i, u najve}em broju slu~ajeva, mogu da imaju povoljan ishod. Od tih
bolesti na prvom mestu je ketoza krava koja nastaje kao posledica poreme}aja
metabolizma masti i ugljenih hidrata. Druga po svom zna~aju bolest iz ove grupe
je pareti~no stanje (atipi~na puerperalna pareza). U ovu grupu bolesti se ubraja i
promena polo`aja siri{ta. Na kraju, ne manje zna~ajna su oboljenja koja nastaju
kao posledica smanjene ili nedovoljne nespecifi~ne i specifi~ne odbrambene
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sposobnosti organizma (Britt, 1991; Hill i sar., 1985; Lotthamer, 1991; Wentink,
2005). To je glavni razlog zbog kojeg su krave sa masnom jetrom u puerperijumu
mnogo podlo`nije infekcijama nego zdrave krave i {to se kod njih ~e{}e pojavljuju
zadr`avanje posteljice, endometritisi i mastitisi (Hill i sar., 1985). Kod krava sa
masnom jetrom rekonvalescencija traje nedeljama, pa i mesecima posle teljenja.
Verovatno, kao posledica toga nastaju poreme}aji funkcije jajnika, produ`en
servis period, i, ne retko, trajan sterilitet (Gaal i sar., 1983; Reid i sar., 1979;
[amanc i sar., 2000; Wensing i sar., 1997; Wentink, 2005).

Na farmi B je utvr|ena zna~ajno ve}a u~estalost zama{}enja jetre
nego na farmi A, {to je verovatno posledica velikih razlika u telesnoj kondiciji
izme|u razli~itih faza proizvodno-reproduktivnog ciklusa. To je verovatno jedan
od glavnih razloga za nastajanje nekontrolisane lipomobilizacije i difuznog za-
ma{}enja jetre kod krava sa ove farme (Morrow, 1976). Ove razlike nastaju onda
kada je suvi{e izra`en pozitivan bilans energije u nekim fazama proizvodno-
reproduktivnog ciklusa (poslednja faza laktacije i period zasu{enja), odnosno
negativan bilans u drugim fazama ciklusa (rana faza laktacije) (Reid i sar., 1984).
Zbog toga u ranom puerperijumu i do 60. dana laktacije, dolazi do poja~ane, a u
nekim slu~ajevima, veoma intenzivne mobilizacije masti iz telesnih depoa. Jo{ od
ranije je poznato da je intenzitet procesa lipomobilizacije u pozitivnoj korelaciji sa
koli~inom deponovanih masti u telesnim tkivima. Tako je ukazano na to da kod
krava kod kojih se u poslednjoj fazi laktacije i zasu{enju u telesnim tkivima depo-
nuju enormne koli~ine masti, nakon teljenja mo`e do}i do nekontrolisane lipomo-
bilizacije. Rezultati ispitivanja u na{em radu potvr|uju upravo ovo shvatanje, ako
se ima u vidu da su najve}a odstupanja u telesnoj kondiciji `ivotinja ustanovljena
u puerperijumu i 60. dana laktacije. Mnogi istra`iva~i su ukazali na ~injenicu da
kod visokomle~nih krava u ranoj fazi laktacije zbog negativnog bilansa energije,
jedan deo nedostaju}e energije mora da se nadoknadi iz sopstvenih rezervi. Ako
se ovaj proces odvija u fiziolo{kim granicama, promene u telesnoj kondiciji `ivoti-
nja u ovom kriti~nom periodu kre}u se od 0,55 do 0,75 poena. To prakti~no zna~i
da se proces lipomobilizacije odvija pod kontrolom homeostatskih mehanizama i
ne postoji mogu}nost ve}eg optere}enja jetre niti njenog zama{}enja (Jorristma,
2003; Wensing i sar., 1997). Ovo je bio slu~aj na farmi A, na kojoj je najve}e odstu-
panje bilo izme|u zasu{enja i 60. dana laktacije, ali je tada dobijena vrednost bila
u granicama fiziolo{kih vrednosti (0,55 poena).

Analizom rezultata dobijenih u ovom radu mo`e se zaklju~iti:
1. Na farmi B, na kojoj su utvr|ena izrazita odstupanja u telesnoj kon-

diciji krava izme|u pojedinih faza proizvodno-reproduktivnog ciklusa, ustanov-
ljena je visoka u~estalost zama{}enja jetre (43,32 posto).

2. Kao rezultat gojaznosti krava na kraju laktacionog perioda i u
periodu zasu{enja, u ranoj fazi laktacije zbog negativnog bilansa energije kod
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zna~ajnog broja `ivotinja na farmi B zapo~inje nekontrolisana lipomobilizacija i
nastaje te`ak oblik zama{}enja jetre (18,33 posto).

3. U uslovima intenzivnog uzgoja goveda sa rasnim sastavom predo-
dre|enim za visoku mle~nost ne treba dozvoliti da se krave u poslednjoj fazi lakta-
cije i periodu zasu{enja previ{e ugoje. Zbog toga ishrana krava u tim periodima
treba da bude u skladu sa normativima nauke o ishrani.
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INFUENCE OF BODY CONDITION ON INCIDENCE AND DEGREE OF HEPATIC
LIPIDOSIS IN COWS

H. [amanc, V. Stoji}, Danijela Kirovski, M. Jovanovi}, H. Cernescu, I. Vujanac,
R. Prodanovi}

The aim of this study was to investigate the influence of energy status of cows,
estimated by body condition score, on the incidence and the degree of hepatic lipidosis
during the early stage of lactation. Cows were divided into four groups: dry, early puerperal,
early lactation and late lactation period. Each group consisted of 60 cows. Body condition
was scored by the method established in Elaco Animal Health Buletin Al 8478. According to
this method, body condition score is represented numerically from 1 to 5 points. Liver sam-
ples for pathohistological analyses were taken by biopsy from early lactation cows (60. day
of lactation). Fat content in hepatocytes was determined morphometrically and results
were compared with criteria based on total lipid and triglyceride content in liver tissue. On
farm A, average body condition scores were in a range from 3.31, at sixty days of lactation,
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to 3.86 points in the dry period. Nevertheless, the range was wider on farm B, and was from
2.18 points at sixty days of lactation to 4.15 points at the dry period. Besides, differences in
average body condition scores were higher than 1 point, and in some cases (between late
lactation or dry period to sixty days of lactation) were almost 2 points. The incidence and
the degree of hepatic lipidosis stronglly differ between the two examined farms. On farm A
the incidence of hepatic lipidosis was 18.33 percent, while on farm B that percent was
much higher (43.32). A significant difference was established in the degree of hepatic lipi-
dosis between those two farms. On farm A diffuse hepatic lipidosis was determined in 5.0
percent of cows, while on farm B that percent was 18.33. According to these results, most
of the cows on farm B had uncontrolled lipomobilisation and severe fatty liver during the
early lactation period, probably due to the obesity of these cows in late lactation and the dry
period.

Key words: cow, body condition, hepatic lipidosis

VLIÂNIE KONDICII TELA KOROV NA ^ASTOTU I STEPENÃ ZASALENIÂ
PE^ENI

H. [amanc, V. Stoi~, Daniela Kirovski, M. Yovanovi~, H. Cernescu,
I. VuÔnac, R. Prodanovi~

CelÝ issledovaniÔ v Ìtoy rabote bìla utverditÝ vliÔnie Ìnerget-
i~eskogo statusa korov, ocenen na osnove kondicii tela na ~astotu i stepenÝ
zasaleniÔ pe~eni v ranney faze laktacii. DlÔ ispìtaniÔ otobranì 4 gruppì ot po
60 korov, kotorìe bìli v periode zasu{eniÔ, rannem puerperii, ranney i pozdnoy
faze laktacii. KondiciÔ tela korov, vklÓ~ennìh v opìt ocenivana k sisteme
Elanco Animal Health Buletin AL 8478. Po Ìtoy sisteme ocenka kondicii tela vìra`a-
etsÔ numeri~eski ot 1 do 5 o~kov. Ot korov, kotorìe bìli v ranney faze laktacii
(60 dney) biopsiey branì obraz~iki tkaney pe~eni dlÔ patogistologi~eskih
ispìtaniy. Soder`anie `ira v gepatocitah opredelivano morfometi~eski a po-
lu~ennìe rezulÝtatì sravnivanì s kriteriÔmi, polu~ennìmi na osnove koli~e-
tva sovokupnìh lipidov i trigliceridov v tkani pe~eni. Na ferme A srednie
stoimosti ocenok kondicii tela dvigalisÝ ot naibolee malenÝkoy 3,31 {estÝde-
sÔtogo dnÔ laktacii, do naibolee bolÝ{oy 3,86 o~kov v zasu{enii. Na ferme B ut-
ver`denì bolee bolÝ{ie otstupleniÔ, tak ~to srednÔÔ stoimostÝ ocenki kon-
dicii tela 60 dnÔ laktacii bìla 2,18 o~kov a v zasu{enii 4,15 o~kov. Krome togo
na ferme B raznicì me`du srednimi stoimostÔmi ocenok kondicii tela bolee
bolÝ{ie ot 1 o~ka, a v nekotorìh slu~aÔh (me`du posledney fazoy laktacii i
perioda zasu{eniÔ v otno{enii {estidesÔtogo dnÔ laktacii) po~ti 2 o~ka. Re-
zulÝtatì ispìtaniÔ ~astotì i stepeni zasaleniÔ pe~eni, polu~ennìe na dve
fermì tak`e zna~itelÝno razli~aÓtsÔ. Poka na ferme B Ìtot procent bìl zna~i-
telÝno bolee bolÝ{oy (43,32). Zna~itelÝnìe raznicì suçestvuÓt i v stepeni
zasaleniÔ pe~eni korov s Ìtih dvuh fermah. Na ferme A diffuznoe zasalenie
pe~eni ustanovleno u 5 procentno, a na ferme B u 18,33 procentno ispìtìvannìh
`ivotnìh. SudÔ po vsemu na ferme B, v rezulÝtate `irnosti bolÝ{instva korov v
posledney faze laktacii i zasu{enii, v ranney faze laktacii na~inaet nekon-
trolirovannaÔ lipomobilizaciÔ i voznikaet tÔ`ëlaÔ forma zasaleniÔ pe~eni.

KlÓ~evìe slova: korova, kondiciÔ tela, zasalenie pe~eni
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UDK 636.2.09:612.352:.664

MOGU]NOST PREVENIRANJA ZAMA[]ENJA JETRE KRAVA
U PERIPARTALNOM PERIODU*

POSSIBILITIES FOR PREVENTING FATTY LIVER IN COWS DURING

PERIPARTAL PERIOD

H. [amanc, Danijela Kirovski, M. Jovanovi}, I. Vujanac, R. Prodanovi},
A. Kuruc, P. Pudlo**

Cilj istra`ivanja u ovom radu je bio da se ispita mogu}nost preveni-
ranja zama{}enja jetre krava u peripartalnom periodu primenom prepa-
rata HEPARENOL koji u svom sastavu sadr`i metionin, lizin i holin. Ispiti-
vanja su obavljena na kravama hol{tajn rase ~ija je prose~na proiz-
vodnja mleka u poslednjoj laktaciji bila 8120 litara. Krave uklju~ene u
ogled podeljene su u tri grupe od po deset krava. Kravama prve grupe
je pet do sedam dana pre teljenja peroralno aplikovan preparat
HEPARENOL u dnevnoj dozi od 50 ml po `ivotinji, a zatim svakodnevno
tokom prvih sedam dana posle teljenja u dnevnoj dozi od 100 ml po `i-
votinji. Drugoj grupi krava je pored ovog preparata koji je aplikovan na
isti na~in kao i prvoj grupi krava, duboko i.m ubrizgavan vitamin C u
dozi od 1000 mg po `ivotinji na dan. Tre}a grupa krava nije bila izlo`ena
nikakvom tretmanu i slu`ila je kao kontrolna grupa. Telesna kondicija
krava je ocenjena prema sistemu Elanco Animal Health Buletin Al 8478.
Uzorci krvi su uzimani punkcijom vene jugularis pre po~etka tretmana,
kao i tre}eg i dvanaestog dana posle teljenja. U uzorcima krvi je
odre|ivana koncentracija glukoze. Dvanaestog dana posle teljenja bi-
opsijom su uzimani uzorci tkiva jetre za patohistolo{ka ispitivanja.
Po{to su krave hranjene na isti na~in bile u istoj fazi proizvodno–repro-
duktivnog ciklusa, prose~na ocena telesne kondicije pre tretmana je
bila pribli`no ista. Medjutim, tre}eg dana posle teljenja kod krava
druge ogledne grupe dobijena prose~na vrednost je bila zna~ajno ni`a
u odnosu na druge dve grupe krava. Vrlo je interesantno da je u to
vreme kod iste grupe krava ustanovljena zna~ajno ni`a vrednost glike-
mije (x =1,93 ± 0.34 mmol/l). Kod krava prve ogledne i kontrolne
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grupe glikemija je bila pribli`no ista u ispitivanom periodu. Kod krava
druge ogledne grupe, dvanaestog dana posle teljenja koncentracija
glukoze se zna~ajno pove}ala (x = 2,42 ± 0,58 mmol/l) u odnosu na
vrednosti dobijene tre}eg dana, ali je i dalje bila zna~ajno ni`a u od-
nosu na glikemiju krava kod prve ogledne (x = 3,34 ± 0,61 mmol/l) i
kontrolne grupe (x = 3,48 ± 0,49 mmol/l). Prakti~no, tokom celog
perioda glikemija je bila statisti~ki zna~ajno ni`a kod druge ogledne
grupe u odnosu na druge dve grupe krava. Stepen zama{}enja jetre
dvanaestog dana postpartalno, odnosno pet dana nakon zavr{etka tret-
mana, bio je najmanji kod krava druge ogledne grupe. Da bi se istakla
razlika navodi se da je u drugoj grupi bilo dve krave bez zama{}enja je-
tre, dok takvih krava nje bilo u prvoj oglednoj i kontrolnoj grupi. U ovoj
grupi je bilo najmanje krava sa srednjim stepenom zama{}enja (n=2)
dok su dve krave imale jako zama{}enje. Izmedju kontrolne i prve
ogledne grupe nije bilo razlike u broju krava sa srednjim stepenom
zama{}enja, izuzev {to je kod kontrolne grupe bilo dve, a kod prve
ogledne grupe jedna krava sa blagim stepenom zama{}enja jetre.

Po svemu sude}i tretman preparatom HEPARENOL, odnosno
metioninom, lizinom i holinom, pre i posle teljenja nije imao zna~ajniji
uticaj na u~estalost i stepen zama{}enja jetre. Jedino su kod krava treti-
ranih istovremeno i vitaminom C, pored zna~ajnih promena u telesnoj
kondiciji i koncentraciji glukoze u krvi, registrovane smanjena u~esta-
lost i te`ina morfolo{kih promena u jetri.

Klju~ne re~i: krava, peripartalni period, masna jetra, preveniranje

Sa nastupom laktacije, proces lipomobilizacije mo`e da evoluira u pa-
tolo{ko stanje s obzirom da regulatorni mehanizmi vi{e ne mogu da obezbede
uskla|en odnos izme|u metaboli~kih procesa i postavljenih zahteva od strane
mle~ne `lezde (Bauman i Currie, 1980; Coullon i sar., 1985; Jorristma, 2003).
Nastale promene u prometu energije prouzrokuju te{ke, ponekad i nezaustavljive
poreme}aje u metabolizmu organskih materija, a proces lipomobilizacije mo`e da
bude jako poja~an kod utovljenih krava i onda kada je energetski bilans izrazito
negativan. Nekontrolisano kori{}enje masti iz telesnih depoa mo`e da dovede do
prevelikog nakupljanja masti u jetri, {to se ozna~ava kao masna promena jetre ili
jednostavno "masna" jetra (Morrow, 1976). Histolo{ke promene u jetri nastaju u
prvim danima laktacije i uo~ava se razli~it stepen razvoja patolo{kih procesa. Kod
blagog stepena masne infiltracije i degeneracije, promene se uo~avaju u hepato-
citima sredi{njeg dela re`nji}a. Veli~ina hepatocita nije promenjena, a u njihovoj
citoplazmi se nalazi veliki broj sitnih kapljica masti. Kod te{kog, difuznog oblika
zama{}enja jetre, veli~ina hepatocita je zna~ajno pove}ana, njihova citoplazma je
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ispunjena srednjim i velikim kapljicama masti, jedra su o{te}ena ili potpuno nedo-
staju (Reid i sar., 1981). Usled naru{enog funkcionalnog i morfolo{kog integriteta
parenhima jetre smanjuje se proizvodnja mleka i nastaje veliki broj poreme}aja u
reprodukciji. Fertilnost jajnih }elija krava sa "masnom" jetrom je smanjena a servis
period je produ`en za oko 60 dana u pore|enju sa kravama kod kojih nisu us-
tanovljene morfolo{ke promene u jetri (Wensing i sar., 1997).

U ispitivanjima koja su obavljena u periodu od 1996. do 2006. godine
na sedam farmi visoko-mle~nih krava u Srbiji, utvr|eno je da je u~estalost meta-
boli~kih oboljenja u okviru poreme}aja zdravlja zapata goveda zna~ajno porasla
tokom tog desetogodi{njeg perioda (Gaal T., 2007). Naime, ta u~estalost je 1996.
godine iznosila svega 21 %, dok je 2006. godine iznosila 59 %. Pri tome je na ovim
farmama porasla i proizvodnja mleka sa 5600 L tokom laktacionog perioda (1996.
godine) na 7200 L (2006. godine). Posebno visok udeo u ukupnom procentu me-
taboli~kih oboljenja (vi{e od 25 % 2006. godine) na farmama visoko-produktivnih
krava zauzima masna jetra. Zbog kompleksne etiologije, patogeneze i ekonom-
ske {tete koje ovo oboljenje prouzrokuje u uzgoju visoko-produktivnih rasa krava
do sada su izu~avani razli~iti vidovi profilakse i terapije. Od ranije ima podataka o
primeni metionina i lizina za koje se smatra da deluju lipotropno i hepatoprotek-
tivno (McCarthy i sar., 1986). Posebno je interesantno zapa`anje da kori{}enje
ovih jedinjenja u procesu sinteze karnitina u hepatocitima stimuli{e vitamin C
(Wegger i sar., 1984). Imaju}i to u vidu u ovom istra`ivanju je ispitivan protektivni i
regenerativni u~inak na jetru krava preparata ~iji su glavni sastojci metionin, lizin i
holin. Istra`ivanja zasnovana na dodavanju karnitina u hrani visoko-mle~nim kra-
vama nisu postigla o~ekivane rezultate, kao i kada je karnitin ubrizgavan direktno
u lumen buraga i siri{ta. Dnevno je davano po 6 grama karnitina ali nije uo~en
zna~ajan uticaj na metabolizam masnih kiselina i koncentraciju triglicerida u tkivu
jetre. U svakom slu~aju ovim je dokazano da se peroralnim davanjem karnitina
mo`e da uti~e na njegovu koncentraciju u tkivu jetre. Me|utim, treba da se ima u
vidu da se karnitin sinteti{e u hepatocitima, ali se do danas jo{ uvek ne zna u kojoj
meri priliv aminokiselina iz digestivnog trakta u peripartalnom periodu mo`e da
uti~e na njegovu sintezu. Samim tim nema dovoljno podataka ni o njegovom uti-
caju na metabolizam lipida (Piepenbrink i Overton, 2003).

Eksperimentalne `ivotinje

Ispitivanja su izvedena na 30 krava hol{tajn rase, koje su bile od prve
do pete laktacije i ~ija je prose~na proizvodnja mleka bila 8120 litara za 305 dana
laktacije. Odabrane `ivotinje su bile osemenjene u pribli`no istom periodu, tako
da su u momentu ispitivanja bile u istoj fazi proizvodno-reproduktivnog ciklusa.
@ivotinje uklju~ene u ogled bile su sme{tene u stajama zatvorenog tipa i vezane.
Ishrana i sme{taj bili su u skladu sa njihovom namenom. Zdravlje krava je redovno
pra}eno klini~kim pregledom neposredno pre i posle teljenja. Sve krave su u pos-
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matranom periodu podvrgnute oceni telesne kondicije prema sistemu Elanco Ani-
mal Health Buletin Al 8478.

Ogledne krave su podeljene u tri grupe od po deset krava. Prvoj grupi
je 5 do 7 dana pre teljenja peroralno aplikovan preparat Heparenol (COOPHAVET,
Francuska) u dnevnoj dozi od 50 ml po `ivotinji, a zatim i svakodnevno tokom
prvih sedam dana posle teljenja u dnevnoj dozi od 100 ml po `ivotinji. Drugoj
grupi krava je pored Heparenola koji je aplikovan na isti na~in i u istoj dozi kao i
prvoj grupi, ubrizgavan i vitamin C parenteralno u dozi od 1000 mg na dan po `iv-
otinji. Tre}a grupa krava je bila kontrolna, odnosno nije podvrgnuta tretmanu.

Uzimanje uzoraka

Uzorci krvi od eksperimentalnih `ivotinja prve i druge grupe uzimani
su punkcijom v. jugularis tri puta i to: (1) pre po~etka tretmana, odnosno od 5. do
7. dana pre teljenja; (2) tre}eg dana posle teljenja; (3) nakon zavr{etka postpartal-
nog tretmana, odnosno 12. dana posle teljenja. Krv je uzimana venepunkcijom tri
puta i od kontrolne grupe krava, i to u istim vremenskim periodima kao i od krava
oglednih grupa.

Uzorci krvi su preba~eni u epruvete koje su sadr`avale natrijum-fluorid
i nakon toga stavljene na led do centrifugiranja. Epruvete sa uzorcima krvi su cen-
trifugirane na 1000 obrtaja tokom 20 minuta na 4oC unutar 30 do 60 minuta nakon
uzorkovanja. U krvnoj plazmi odre|ivana je koncentracija glukoze upotrebom
komercijalnih kitova (GOD/PAP test, Dialab Austria).

Od osam krava iz svake grupe dvanaestog dana nakon teljenja biopsi-
jom su uzimani uzorci tkiva jetre. Za biopsiju je kori{}ena Gaal-ova modifikovana
metoda po Hojovcova-Kacafirex (1967). Uzorci tkiva jetre dobijeni biopsijom fik-
sirani su u 10 % rastvoru formalina, a zatim su uklapani u parafin i pripremani za
se~enje na kriotomu. Mikrotomski ise~ci tkiva jetre pored standardne HE metode,
bojeni su i metodama oil red 0 i Sudan III za masti.

Stepen zama{}enja jetre ispitivan je mikroskopskim pregledom paraf-
inskih ise~aka morfometrijskom metodom, ali su rezultati istovremeno upore|i-
vani sa kriterijumima dobijenim na osnovu koli~ine ukupnih lipida i triglicerida u
tkivu jetre (Gall i sar., 1983). Na osnovu ovih kriterijuma su predlo`ena ~etiri ste-
pena zama{}enja jetre: bez zama{}enja, blago (manje od 50 g triglicerida na kg
tkiva jetre; od 50 do 100 g ukupnih lipida po kg tkiva jetre), srednje (od 50 do 100 g
triglicerida po kg tkiva jetre; od 100 do 200 g ukupnih lipida po kg tkiva jetre) i jako
(vi{e od 100 g triglicerida po kg tkiva jetre; vi{e od 200 g ukupnih lipida po kg tkiva
jetre). Radi statisti~ke obrade dobijenih podataka stepeni zama{}enja izra`eni su
numeri~kim ocenama 0 (bez zama{}enja), 1 (blagi stepen zama{}enja), 2 (srednji
stepen zama{}enja) i 3 (jak stepen zama{}enja).
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Imaju}i u vidu da su sve `ivotinje iz ogleda hranjene na isti na~in i da
su bile u istoj fazi proizvodno-reproduktivnog ciklusa, ocena telesne kondicije kod
svih krava je bila pribli`no ista pre tretmana, odnosno od 5 do 7 dana pre teljenja
(tabela 1).

Tabela 1. Ocena telesne kondicije krava
Table 1. Body condition scoring (BCS) of cows

Grupa /
Group

Vreme ocene telesne kondicije /
Time of BCS

Antepartalno -
pre tretmana /
Antepartal/before

treatment

Tre}i dan
postpartalno /

Third day
postpartal

Dvanaesti dan
postpartalno /
Twelfth day
postpartal

Prva ogledna
grupa krava (I) /
First experimental
group of cows (I)

X 3,85 3,67 2,92

SD 0,24 0,20 0,17

SE 0,08 0,06 0,05

CV 6,23 5,44 5,82

IV 3,50-4,50 3,50-4,00 2,50-3,25

Druga ogledna
grupa krava (II) /
Second experimental
group of cows (II)

X 3,62 3,16 2,86

SD 0,24 0,23 0,22

SE 0,08 0,08 0,07

CV 6,63 7,28 7,69

IV 3,00-3,75 3,00-3,50 2,50-3,25

Kontrona grupa
krava (K) /
Control group
of cows (C)

X 3,70 3,65 2,97

SD 0,26 0,17 0,25

SE 0,08 0,05 0,08

CV 7,02 4,65 8,41

IV 3,25-4,25 3,25-3,75 2,75-3,25

t test /
t test

X I : II – p<0,001
K: II – p<0,001

Kao {to se iz prikazanih rezultata u tabeli 1 vidi, tri dana nakon teljenja,
ocena telesne kondicije je, u odnosu na vrednost pre teljenja, zna~ajnije smanje-
na (za 0,46 poena) samo kod druge grupe krava, tako da je u tom periodu ona bila
statisti~ki zna~ajno ni`a (p<0,001) u odnosu na prvu oglednu odnosno kontrolnu
grupu krava. Ova zna~ajnija promena kondicije krava druge grupe je posledica in-
tenzivnijeg procesa lipomobilizacije u odnosu na druge dve grupe krava, {to
donekle potkrepljuju i podaci dobijeni za koncentraciju glukoze u krvnoj plazmi
ovih krava (tabela 2).
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Tabela 2. Koncentracija glukoze (mmol/l) u krvnoj plazmi krava /
Table 2. Glucose concentration (mmol/l) in blood plasma of cows

Grupa /
Group

Vreme uzorkovanja krvi /
Time of blood sampling

Antepartalno -
pre tretmana /
Antepartal/before

treatment

Tre}i dan
postpartalno /

Third day
postpartal

Dvanaesti dan
postpartalno /
Twelfth day
postpartal

Prva ogledna
grupa krava (I) /
First experimental
group of cows (I)

X 3,45 3,57 3,34

SD 0,46 0,68 0,61

SE 0,15 0,21 0,18

CV 13,33 19,05 18,26

IV 2,9-4,1 2,7-4,8 2,4-4,3

Druga ogledna
grupa krava (II) /
Second experimental
group of cows (II)

X 2,96 1,93* 2,42

SD 0,48 0,34 0,58

SE 0,15 0,11 0,19

CV 16,22 17,62 23,97

IV 2,3-3,9 1,3-2,4 1,3-3,0

Kontrona grupa
krava (K) /
Control group
of cows (C)

X 3,70 3,47 3,48

SD 0,48 0,70 0,49

SE 0,15 0,22 0,15

CV 12,97 20,17 14,08

IV 3,10-4,50 2,3-4,8 2,9-4,3

t test /
t test

I : II – p 0,01
K: II – p 0,05

I : II – p < 0,001
K: II – p < 0,001

I : II – p<0,001
K: II – p<0,01

* statisti~ki zna~ajno razli~ita vrednost u odnosu na vrednost dobijenu antepartalno i dvanaesti dan
postpartalno / statistically significant different value against value obtained at antepartal and 12th day postpartal

Iz dobijenih rezultata se zapa`a da je koncentracija glukoze u krvnoj
plazmi kontrolne i prve ogledne grupe krava bila na pribli`no istom nivou tokom
celog perioda ispitivanja. Kod druge grupe krava, koncentracija glukoze je sta-
tisti~ki zna~ajno smanjena u periodu od nedelju dana antepartalno do tri dana
postpartalno (p<0,001). Nakon toga, u periodu od tre}eg do dvanaestog dana
postpartalno, koncentracija glukoze u krvnoj plazmi krava druge grupe statisti~ki
se zna~ajno pove}ala (p<0,05) do vrednosti od 2,42 ± 0,58 mmol/l. Tokom celog
perioda ispitivanja glikemija je bila statisti~ki zna~ajno ni`a kod druge u odnosu
na prvu i kontrolnu grupu krava. Uzimaju}i u obzir to da su kravama druge grupe
aplikovana oba preparata, promene u glikemiji kod ove grupe mogu se objasniti
stimulativnim uticajem vitamina C na sintezu karnitina iz lizina i metionina, ~ime se
intenzivira transport masnih kiselina u mitohondrije i naru{ava odnos ovih i gluko-
genoplasti~nih jedinjenja. To mo`e biti jedno od obja{njenja za{to je kod ove
grupe krava do{lo do hipoglikemije neposredno posle teljenja, a zatim se vred-
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nosti, do dvanaestog dana postpartalno, ponovo vra}aju na fiziolo{ki nivo. Dru-
gim re~ima, u uslovima pove}anih zahteva za glukozom, uporedo sa intenziviran-
jem procesa glukoneogeneze pove}ava se i mobilizacija vi{ih masnih kiselina iz
telesnih rezervi i njihova akumulacija u }elijama jetre (Remesy i sar., 1986).
Poznata je ~injenica da se katabolizam masnih kiselina odvija bez nakupljanja in-
termedijarnih produkata i jetra u takvim uslovima ne predstavlja zna~ajan izvor ke-
tonskih tela (Michaux i sar., 1981). Me|utim, kako se intenzitet glukoneogeneze
uskla|uje sa postoje}im potrebama za glukozom, opasnost od intenziviranja pro-
cesa ketogeneze postaje ve}a. To se de{ava u uslovima ja~e izra`enih potreba za
energijom, kada se jedan deo nedostaju}e energije mora obezbediti iz vi{ih
masnih kiselina mobilisanih iz telesnih rezervi. To ima za posledicu naru{avanje
odnosa izme|u glukogenoplasti~nih i energetskih prekurzora, o ~emu svedo~i vi-
soko zna~ajna negativna korelacija izme|u koncentracije glukoze i vi{ih masnih
kiselina u krvnoj plazmi (Schwalm i Schultz, 1976). U na{em ogledu hipoglikemija
je ustanovljena samo kod krava koje su dobijale istovremeno peroralno preparat
Heparenol i parenteralno vitamin C. Ovakvo tuma~enje mo`e da se dopunjuje po-
dacima o stepenu zama{}enja jetre (tabele 3 i 4).

Tabela 3. Stepen zama{}enja jetre izra`en numeri~ki
Table 3. Degree of fatty liver expressed numerically

Stepen zama{}enja jetre dvanaestog dana postpartalno /
Degree of fatty liver on 12th day postpartal

Prva ogledna grupa krava /
First experimental group

of cows
(I)

Druga ogledna grupa krava /
Second experimental group

of cows
(II)

Kontrolna grupa krava (K) /
Control group of cows (C)

X 1,87 1,5 2,00

SD 0,64 1,19 0,53

SE 0,23 0,42 0,19

CV 34,2 79,3 26,5

IV 1,00-3,00 0,00-3,00 1,00-3,00

Iz prikazanih rezultata se zapa`a da je stepen zama{}enja jetre dva-
naestog dana postpartalno, odnosno nakon zavr{etka tretmana, bio najmanji u
drugoj oglednoj grupi (1,50 ± 1,19). Stepen zama{}enja jetre u prvoj oglednoj
grupi je bio 1,87 ± 0,64, dok je u kontrolnoj grupi bio najve}i (2,00 ± 0,53). Zbog
na~ina prikaza rezultata stepena zama{}enja jetre, brojevima u rasponu od 0 do
3, ne mo`e se o~ekivati statisti~ka zna~ajnost ovih razlika. Da bi se istakla razlika u
stepenu zama{}enja jetre kod krava iz razli~itih grupa, rezultati su prikazani i bro-
jem krava u okviru razli~itih grupa kod kojih je zapa`eno odsustvo, blagi, srednji i
jak stepen zama{}enja jetre (tabela 4).
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Tabela 4. Broj krava sa razli~itim stepenima zama{}enja jetre
Table 4. Number of cows with different degree of fatty liver

Grupa krava /
Group of cows

Broj krava / Number of cows

Bez zama{}enja /
No fatty liver

Sa blagim
stepenom

zama{}enja jetre /
Slight fatty liver

Sa srednjim
stepenom

zama{}enja jetre /
Moderate fatty liver

Sa jakim
stepenom

zama{}enja jetre /
Severe fatty liver

Prva ogledna
grupa krava (I) /
First experimental
group of cows (I)

(n=8)

– 1 5 1

Druga ogledna
grupa krava (II) /
Second experimental
group of cows (II)

(n=8)

2 2 2 2

Kontrona grupa
krava (K) /

Control group of
cows (C)
(n=8)

– 2 5 1

Iz tabele 4 se vidi da je, dvanaestog dana postpartalno, u drugoj grupi
bilo dve krave bez zama{}enja jetre, dok takvih krava nije bilo niti u prvoj oglednoj
niti u kontrolnoj grupi krava. Tako|e, u ovoj grupi je bilo najmanje krava sa sred-
njim stepenom zama{}enja jetre, dok su dve krave bile sa jakim stepenom za-
ma{}enja jetre. Izme|u kontrolne i prve ogledne grupe nije bilo razlike u broju
krava sa srednjim stepenom zama{}enja jetre, izuzev {to je kod kontrolne grupe
bilo dve, a kod prve ogledne grupe jedna krava sa blagim stepenom zama{}enja
jetre.

Rezultati ispitivanja zama{}enja jetre pokazuju da je najmanji stepen
zama{}enja kod druge grupe krava, odnosno one grupe kod koje je neposredno
posle teljenja ustanovljena hipoglikemija i najve}a razlika u telesnoj kondiciji iz-
me|u perioda zasu{enja i neposredno posle partusa. Iako ovi nalazi na prvi po-
gled izgledaju paradoksalno, obja{njenje mo`e biti upravo u ulozi vitamina C u
sintezi karnitina u jetri. Od ranije je poznato da se sinteza karnitina iz lizina i
metionina vr{i reakcijama hidroksilacije. Pri nedostatku vitamina C smanjuje se
sinteza karnitina. Karnitin je preko potreban za transport masnih kiselina u mito-
hondrije tako da se njegov deficit o~ituje smanjenim kapacitetom mitohondrija za
transport masnih kiselina a, samim tim i njihovo iskori{}avanje kao izvora energije
(Wegger i sar., 1984).

U kojoj meri odnos glukogenoplasti~nih i energetskih prekurzora do-
prinosi metaboli~koj ravnote`i, govore i podaci o promenama koncentracije glu-
koze u krvi i intenziteta ketogeneze u peripartalnom periodu. Kod krava u visokom
graviditetu sa uravnote`enim metabolizmom, uporedo sa pove}anjem koncentra-
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cije slobodnih vi{ih masnih kiselina pove}ava se i glikemija i smatra se da njena
vrednost u tom periodu treba da se kre}e od 2,77 do 3,88 mmol/l ([amanc i
Damnjanovi}, 1987). Ovaj period se odlikuje mogu}no{}u uspostavljanja pozi-
tivne korelacije izme|u glikemije i koncentracije slobodnih vi{ih masnih kiselina i
to predstavlja siguran pokazatelj odnosa u metabolizmu, odnosno energetskog
statusa `ivotinja. To zna~i da intenzivna lipomobilizacija mo`e da ima za posledicu
smanjenje intenziteta glukoneogeneze, a da pri tome ne nastane ve}i stepen
zama{}enja jetre. Ovakav razvoj metaboli~kih procesa, kao {to je bio slu~aj kod
krava druge ogledne grupe, smanjen intenzitet glukoneogeneze pra}en je hipo-
glikemijom, ali ne toliko kao posledica ve}eg stepena zama{}enja jetre, ve}
poja~anog transporta masnih kiselina u mitohondrije. Na taj na~in se intenzivira
njihov katabolizam i na najmanju mogu}u meru svodi njihovo kori{}enje za
ponovnu sintezu triglicerida u citoplazmi hepatocita. Sa druge strane to istovre-
meno nepovoljno uti~e na koncentraciju glukogenoplasti~nih jedinjenja koje su
neophodne za sintezu glukoze (Remesy i sar., 1986). Ovu pretpostavku mogu da
potkrepe rezultati do kojih su do{li Drackley i saradnici (1991). Oni su ustanovili
da tkivo jetre sve`e oteljenih krava inkubirano sa karnitinom u in vitro uslovima
pove}ava sposobnost hepatocita da razla`u palmitinsku kiselinu do ugljen-diok-
sida i u osnovi tako smanjuje stepen esterifikacije ove kiseline i opasnost od
poja~ane sinteze triglicerida u }elijama jetre. U svakom slu~aju podaci dobijeni u
ovom istra`ivanju zaslu`uju dalju pa`nju kako sa teorijskog tako i prakti~nog as-
pekta. Otvoreno je pitanje etiopatogenetskog zna~aja vitamina C u nastajanju
zama{}enja jetre u pogledu njegove uloge u sintezi karnitina i daljoj sudbini vi{ih
masnih kiselina u }elijama jetre.

Analizom rezultata dobijenih u ovom radu mo`e se zaklju~iti:
1. Patohistolo{ka ispitivanja ise~aka tkiva jetre pokazuju da je na ispiti-

vanoj farmi visoko-mle~nih krava hol{tajn rase zama{}enje jetre zna~ajan zdravst-
veni problem u puerperalnom periodu.

2. Kod 62,5 % pregledanih `ivotinja kontrolne grupe je ustanovljen
srednji stepen, a kod 12,5 % najte`i oblik zama{}enja jetre.

3. Peroralno davanje preparata Heparenol u poslednjim danima gravi-
diteta i do sedam dana posle teljenja nije umanjilo u~estalost a ni stepen za-
ma{}enja jetre kod tretiranih `ivotinja.

4. Peroralno davanje preparata Heparenol uz istovremenu parenter-
alnu aplikaciju vitamina C je efikasniji postupak u spre~avanju u~estalijeg pojavlji-
vanja te`ih oblika morfolo{kih promena u jetri
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nomic Cooperation). Naslov projekta: Fatty liver incidence on mini dairy cow farms in Serbia, Romania
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POSSIBILITIES FOR PREVENTING FATTY LIVER IN COWS DURING PERIPARTAL
PERIOD

H. [amanc, Danijela Kirovski, M. Jovanovi}, I. Vujanac, R. Prodanovi}, A. Kuruc,
P. Pudlo

The objective of these investigations was to examine possibilities for prevent-
ing fatty liver in cows during the peripartal period using the preparation HEPARENOL which
includes methionine, lysine and choline in its composition. Investigations were performed
on cattle of the Holstein breed whose average production during their last lactation was
8120 liters. The cows included in the experiment were divided into three groups of 10 cows
each. Cows of the first group were administered the preparation HEPARENOL perorally 5-7
days before partus in daily doses of 50 ml per animal, and then daily during the first seven
days after parturition in daily doses of 100 ml per animal. The second group of cows were
administered the preparation in the same way as the first group, but they also received vita-
min C injected deep i.m. in doses of 1000 mg per animal per day. The third group of cows
were not exposed to any treatment and served as the control group. The body condition of
the cows was marked according to the system Elanco Animal Health Bulletin Al 8478.
Blood samples were taken by puncture of the jugular vein before the beginning of treat-
ment, and on the third and 12th days after partus. The glucose concentration was deter-
mined in the blood samples. On the 12th day after partus, liver tissue samples were taken
by biopsy for pathohistological examinations. Since the cows were fed in the same way
and were in the same phase of the production-reproduction cycle, the average score of the
body condition before treatment was approximately the same. However, on the 3rd day af-
ter partus, cows of the second experimental group showed average values that were sig-
nificantly lower in comparison with the other two groups of cows. It is very interesting that a
significantly lower value of glycemia (x=1.93±0.34 mmol/l) was established in the same
group of cows at this time. In cows of the first experimental and the control group, glycemia
was approximately the same during the examined period. In cows of the second experi-
mental group on the 12th day after partus the glucose concentration significantly increased
(x=2.42±0.58 mmol/l) against the values obtained for the 3rd day, but it was still signifi-
cantly lower in comparison with the glycemia of cows of the first experimental
(x=3.34±0.61 mmol/l) and the control group (x=3.48±0.49 mmol/l). Practically, through-
out the entire period glycemia was statistically significantly lower in the second experimen-
tal group in comparison with the other two groups of cows. The degree of fatty liver on the
12th day postpartally, or five days after the end of treatment, was the lowest in cows of the
second experimental group. In order to stress the differences, it is pointed out that there
were two cows without fatty liver in the second group, while there were no such cows in the
first experimental or in the control group. This group contained the smallest number of
cows with a mean degree of fatty liver (n=2), while two cows had very strong fatty liver.
There were no differences between the control and the first experimental group in the
number of cows with a mean degree of fatty liver, with the exception that the control group
had two and the first experimental group one cow with a mild degree of fatty liver.

It seems that treatment using the preparation HEPARENOL, or methionine, ly-
sine and choline, before and after parturition did not have a significant effect on the inci-
dence and degree of fatty liver. Only cows with additional and simultaneous treatment with
vitamin C had a lower incidence and degree of morphological changes in the liver, in addi-
tion to the sigfnificant changes in body condition and the blood glucose concentration.

Key words: Cow, peripartal period, fatty liver, prevention.
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VOZMO@NOSTÃ PREDUPRE@DENIÂ ZASALENIÂ PE^ENI KOROV V
DORODOVOM PERIODE

H. [amanc, Daniela Kirovski, M. Yovanovi~, I. VuÔnac, R. Prodanovi~,
A. Kuruc, P. Pudlo

CelÝ issledovaniÔ v Ìtoy rabote bìla ispìtatÝ vozmo`nostÝ predu-
pre`deniÔ zasaleniÔ pe~eni korov v dorodovom periode primeneniem preparata
GEPARENOL, kotorìy v svoëm sostave soder`it metionin, lizin i holin. Ispì-
taniÔ sdelanì na korovah hol{tayn porodì ~Ýë srednee proizvodstvo v posledney
laktacii bìlo 8120 litrov. Korovì, vklÓ~ennìe v opìt razdelenì v tri gruppì ot
po desÔti korov. Korovì pervoy gruppì pÔtÝ do semi dney do teleniÔ peroralÝno
applicirovan preparat GEPARENOL v dnevnoy doze ot 50 ml po `ivotnomu, a zatem
e`ednevno v te~enie pervìh semÝ dney posle teleniÔ v dnevnoy doze ot 100 ml po
`ivotnomu. Vtoroy gruppe korov vozle Ìtogo preparata, applicirovannìy takim
`e obrazom slovno i pervoy gruppe korov,gluboko v.m. vprìskivan vitamin C v doze
ot 1000 mg po `ivotnomu v denÝ. TretÝÔ gruppa korov ne bìla vìstavlena nikakomu
le~eniÓ i slu`ila kak kontrolÝnaÔ gruppa. KondiciÔ tela korov ocenena k si-
steme Elanco Animal Health Buletin AL 8478. Obraz~iki krovi branì punkciey venì
Ógularis do na~ala le~eniÔ, slovno i tretÝego i dvenadcatogo dnÔ posle teleniÔ.
V obraz~ikah krovi opredelena koncentraciÔ glÓkozì. Dvenadcatogo dnÔ posle
teleniÔ biopsiey branì obraz~iki tkani pe~eni dlÔ patogistologi~eskih ispì-
taniy. Tak kak korovì kormlenì takim `e obrazom i bìli v takoy `e faze proiz-
vodstvenno-reproduktivnogo cikla, srednÔÔ ocenka kondicii tela do le~eniÔ
bìla priblizitelÝno takaÔ `e. Me`du tem, tretÝego dnÔ posle teleniÔ u korov
vtoroy opìtnoy gruppì, polu~ennaÔ srednÔÔ stoimostÝ bìla zna~itelÝno bolee
nizkaÔ v otno{enii vtorìh dvuh grupp korov. O~enÝ interesno, ~to v Ìto vremÔ u
takoy `e gruppì korov ustanovlena zna~itelÝno bolee nizkaÔ stoimostÝ glikemii
(h=1,93�0,34 mmol/l). U korov pervoy opìtnoy i kontrolÝnoy gruppah glikemiÔ
bìla priblizitelÝno takaÔ `e v ispìtannom periode. U korov vtoroy opìtnoy
gruppì dvenadcatogo dnÔ posle teleniÔ koncentraciÔ glÓkozì zna~itelÝno uve-
li~ilasÝ (h = 2,42 � 0,58 mmol/l) v otno{enii stoimosti, polu~ennoy tretÝego dnÔ
no i dalÝ{e bìla zna~itelÝno bolee nizkaÔ v otno{enii glikemii korov pervoy
opìtnoy (h= 3,34 � 0,61 mmol/l) i kontrolÝnoy gruppah (h = 3,48 � 0,49 mmol/l).
Prakti~eski, v te~enie celogo perioda glikemiÔ bìla statisti~eski zna~itelÝno
bolee nizkaÔ u vtoroy opìtnoy gruppì v otno{enii vtorìh dvuh grupp korov. Ste-
penÝ zasaleniÔ pe~eni dvenadcatogo dnÔ posle rodov, to estÝ pÔtÝ dney posle
okon~aniÔ le~eniÔ, bìla naibolee malenÝkaÔ u korov vtoroy opìtnoy gruppì.
^tobì vìstavilasÝ raznica privoditsÔ, ~to vo vtoroy gruppe bìli dve korovì bez
zasaleniÔ pe~eni, poka takih korov ne bìlo v pervoy opìtnoy i kontrolÝnoy grup-
pah. V Ìtoy gruppe bìlo naimenÝ{e korov so sredney stepenÝÓ zasaleniÔ (n=2)
poka dve korovì imeli silÝnoe zasalenie. Me`du kontrolÝnoy i pervoy opìtnoy
gruppami ne bìlo raznicì v koli~estve korov so sredney stepenÝÓ zasaleniÔ, za
isklÓ~eniem, ~to u kontrolÝnoy guppì bìli dve, a u pervoy opìtnoy gruppì odna
korova s mÔgkoy stepnÝÓ zasaleniÔ pe~eni.

Po vsemu sudÔ le~enie preparatom GEPARENOL, to estÝ metioninom,
lizinom i holinom, do i posle teleniÔ ne imelo zna~itelÝnoe vliÔnie na ~astotu
i stepenÝ zasaleniÔ pe~eni. TolÝko u korov, le~ennìh odnovremenno i vitaminom
S, vozle znakovìh izmeneniy v kondicii tela i koncentracii glÓkozì v krovi,
bìla umenÝ{ena ~astota i ves morfologi~eskih izmeneniy v pe~eni.

KlÓ~evìe slova: korova, dorodovoy period, `irovaÔ pe~enÝ, predupre`denie
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EFIKASNOST MINERALNOG I ORGANSKOG ADSORBENTA
U UBLA@AVANJU [TETNIH EFEKATA ZEARALENONA NA

STATUS PROTEINA KRVNOG SERUMA PRASADI*

EFFICACY OF MINERAL AND ORGANIC ADSORBENT IN

ALLEVIATING HARMFUL EFFECTS OF ZEARALENONE ON PIG

BLOOD SERUM PROTEIN STATUS

Ksenija Ne{i}, Jelka Stevanovi}, Z. Sinovec **

Uticaj zearalenona na status proteina krvnog seruma prasadi i
mogu}nost upotrebe modifikovanog klinoptilolita i esterifikovanog glu-
komanana za ubla`avanje njegovih {tetnih efekata ispitivan je kroz dva
ogleda, u trajanju od 31 i 29 dana, izvedena na ukupno 64 prasadi (32 u
svakom ogledu), 60 dana starih, podeljenih u 4 grupe, po 8 jedinki.
Kontrolne grupe (K) u oba ogleda hranjene su sme{om bez zearale-
nona, dok su eksperimentalne grupe dobijale hranu koja je sadr`avala
3,84 mg/kg u prvom, odnosno, 5,12 mg/kg zearalenona u drugom
ogledu. Prasad prve eksperimentalne grupe oba ogleda dobijala je
hranu samo sa toksinom. Istovremeno, modifikovani klinoptilolit u
koli~ini 0,2% dodat je u hranu za prasad obe druge eksperimentalne
grupe (O-II), dok je u sme{i obe tre}e eksperimentalne grupe (O-III)
bio prisutan esterifikovani glukomanan u koli~ini od 0,1%.

Upotrebom kontaminirane hrane uo~en je opadaju}i trend A/G od-
nosa: smanjenje sadr`aja albumina i pove}anje sadr`aja globulina na
ra~un � globulinske frakcije. Istovremeno je otkriveno smanjenje kon-
centracije ukupnih proteina i relativne zastupljenosti � globulinske frak-
cije. Primena adsorbenata uspe{no je ubla`ila {tetne efekte F-2 toksina
na poreme}ene biohemijske parametre krvnog seruma.

Klju~ne re~i: proteini, krv, zearalenon, prasad, adsorbenti
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S obzirom na njegovu toksi~nost i u~estalost pojavljivanja u hrani za
`ivotinje, zearalenon (F-2 toksin) je jedan od najva`nijih toksina Fusarium plesni,
koje su veoma rasprostranjene u prirodi (Bottalico i Perrone, 2002; Logrieco i sar.,
2002). Naj~e{}e je zahva}en kukuruz, naro~ito hibridne sorte sa dugom vegetaci-
jom i dosta vlage u momentu branja, ali se rast plesni i sinteza toksina nastavljaju i
tokom skladi{tenja.

Biolo{ka aktivnost ovog mikotoksina mo`e da se objasni kompetici-
jom sa 17-�-estradiolom za specifi~na mesta vezivanja na estrogenim recepto-
rima i kao interferencija sa enzimima koji su uklju~eni u metabolizam steroida (Mit-
terbauer, 2003). F-2 toksin ispoljava efekte u svim metaboli~kim procesima na
koje uti~u estrogeni hormoni, a naj~e{}e na polnim organima i u procesu repro-
dukcije. U klini~koj slici dominantnu pojavu predstavlja estrogeni sindrom, a vrsta
i intenzitet simptoma zavise od vrste `ivotinja, starosti i pola (JEFCA, 2000). U do-
zama znatno ve}im od koncentracija koje imaju hormonalne manifestacije mogu
da ispoljavaju genotoksi~ne i karcinogene efekte (A National Toxicology Program,
2002). Prasad su senzitivnija (Gaumy, 2001) nego druge `ivotinjske vrste, a pri-
marno ispoljavaju hiperestrogenizmom kod `enki. Me|utim, tako|e su zabele`e-
ne i gastrointestinalne smetnje, o{te}enja jetre i poreme}aji biohemijskih parame-
tara krvnog seruma prasadi (D’Mello i sar., 1999; Döll i sar., 2003; Döll i sar., 2005).

Upotreba adsorbenata je naj~e{}i na~in ubla`avanja i/ili preveniranja
{tetnih efekata mikotoksina. Adsorbenti su supstance koje se ne resorbuju iz di-
gestivnog trakta i imaju sposobnost da fizi~ki vezuju neke hemijske materije, ~ime
blokiraju njihovu resorpciju. Sve ve}i broj adsorbenta dostupan je na tr`i{tu, a nji-
hova efikasnost prema razli~itim vrstama mikotoksina testirana je u in vitro i in vivo.
U ve}ini ispitivanja kori{}eni su aluminosilikati, kao {to je modifikovani klinoptilolit
(Toma{evi}-^anovi} i sar., 2003; Döll i sar., 2004, Döll i sar., 2005), dok je
mogu}nost upotrebe organskih adsorbenata tema novijih istra`ivanja. Me|u
njima sve je poznatiji esterifikovani glukomanan (Devegowda i sar., 1998; Swamy,
2002), koji je izolovan iz unutra{njeg sloja }elijskog zida kvasca i koji poseduje ve-
liku sposobnost adsorpcije mikotoksina.

Uzimaju}i u obzir rizik po zdravlje koji nosi zearalenon i podatke da
ovaj toksin uzrokuje estrogenizaciju i pseudograviditet kod `ena, a da se kod
mu{karaca dovodi u vezu sa karcinomom prostate, neophodno je istra`iti sve nje-
gove toksi~ne efekte. Samo nekolicina autora ispitivala je uticaj F-2 toksina na
koncentraciju proteina krvnog seruma i njihovih frakcija, s namerom pouzdanijeg
dijagnostikovanja F-2 toksikoze. Pupavac i sar. (2000) uo~ili su zna~ajno sman-
jenje sadr`aja ukupnih proteina krvnog seruma, sa promenom A/G odnosa kao
posledicom rasta albumina na ra~un globulina kod prasadi koja je uzimala hranu
kontaminiranu zearalenonom. Tako|e je zabele`eno, u izve{taju Evropske komi-
sije nau~nog komiteta o hrani (2000), da je nekoliko poreme}aja imunolo{kih
parametara evidentirano u slu~aju visokih koncentracija zearalenona in vitro (inhi-
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bicija mitogeno stimulisane limfocitne proliferacije, pove}ana produkcija IL-2 i IL-
5). S druge strane, Swamy (2002) tvrdi da upotreba hrane prirodno kontaminirane
Fusarium mikotoksinima pove}ava koncentraciju IgM i IgA u krvnom serumu
prasadi, bez promene koncentracije IgG. Dodatak od 0,05% ili 0,1% glukomanan
polimera zna~ajno je prevenirao pove}anje koncentracije IgA u serumu, dok je
samo 0,1% glukomanana bilo efikasno u preveniranju podizanja koncentracije se-
rumskih IgM. Döll i sar. (2003) ukazali su na to da je tretman sa kukuruzom kon-
taminiranim Fusarium-om u hrani za `ensku odbijenu prasad smanjio vrednosti
ukupnih proteina krvnog seruma, ali nije uticao na koncentraciju imunoglobulina.
Tako|e, Döll i sar. (2005) su pokazali da je ishrana obrocima koji su sadr`avali ku-
kuruz kontaminiran Fusarium toksinima redukovala prose~nu koncentraciju albu-
mina u serumu `enske odbijene prasadi, dok je dodatak aluminosilikata u hranu
pove}ao ovaj parametar.

Primarni cilj ovog istra`ivanja nije bio samo da se ispitaju promene
statusa proteina krvnog seruma prasadi tretirane razli~itim koli~inama F-2 toksina
u hrani, ve} i da se utvrdi mogu}nost upotrebe modifikovanog klinoptilolita (MC) i
esterifikovanog glukomanana (EGM) namenjenih ubla`avanju i/ili preveniranju
njegovih {tetnih efekata.

In vivo ispitivanja su izvedena u dva ogleda, u trajanju od 31 i 29 dana,
na ukupno 64 praseta u porastu (32 po ogledu), podeljenih u 4 grupe sa 8 jedinki.
Kori{}eni su melezi {vedskog i holandskog landrasa, oba pola, prose~ne telesne
mase 14,40 kg i 16,30 kg, starosti 60 dana, u podnom na~inu uzgoja. Zoohigijen-
ski i mikroklimatski uslovi su u potpunosti odgovarali tehnolo{kim normativima za
ovu kategoriju prasadi.

Prasad je hranjena potpunom sme{om za porast od 15 do 25 kg, stan-
dardnog sirovinskog sastava. Za ishranu oglednih grupa kori{}en je kukuruz pri-
rodno kontaminiran zearalenonom (12,8 mg/kg) u koli~ni od 30% u prvom ogledu
(kontaminacija sme{e zearalenonom 3,84 mg/kg), odnosno 40% u drugom
ogledu (kontaminacija sme{e 5,12 mg/kg). Za ishranu prasadi kontrolnih grupa
upotrebljavan je kukuruz bez zearalenona, dok su ogledne grupe (O-I, O-II i O-III)
oba ogleda dobijale kontaminirane sme{e. Istovremeno, modifikovani klinoptilolit
(Minazel Plus®) u koli~ini 0,2% dodat je u hranu za prasad obe druge eksperimen-
talne grupe (O-II), dok je u sme{i obe tre}e eksperimentalne grupe (O-III) bio pri-
sutan esterifikovani glukomanan (Mycosorb®) u koli~ini od 0,1%.

Uzorci krvi su uzimani odmah po zavr{etku ogleda, venepunkcijom od
po 6 prasadi iz svake grupe u oba ogleda. Nakon koagulacije i odvajanja krvnog
seruma, koncentracija ukupnih proteina odre|ivana je kolorimetrijskom meto-
dom, a relativna zastupljenost njihovih frakcija klasi~nom papirnom elektrofore-
zom (Majki}-Singh i Spasi}, 1982).
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Svi podaci su statisti~ki obra|eni (Snedecor i Cochran, 1971) i prika-
zani numeri~ki u vidu tabela.

Mada se u literaturi nalazi malo podataka o uticaju zearalenona na
status proteinskog sistema krvi prasadi, u izvedenim ogledima utvr|ene su iz-
vesne pravilnosti. Rezultati ispitivanja koncentracije ukupnih proteina, kao i kon-
centracije albumina i globulina prikazani su u tabeli 1, a relativne koncentracije se-
rum albumina i globulina sa A/G odnosom u tabeli 2.

Tabela 1. Apsolutna koncentracija* ukupnih proteina, albumina i globulina, Šg/L¹
Š ¹

Ogled / Grupa /

K O-I O-II O-III

Proteini /

I 56,95 ± 7,17 53,70 ± 5,68 55,13 ± 8,25 55,02 ± 10,58

II 54,65 ± 8,17 50,57 ± 5,72 53,43 ± 9,10 53.07 ± 8,78

Albumuni /

I 24,69 ± 7,31 20,96 ± 4,63 24,03 ± 6,34 23,02 ± 10,92

II 22,33 ± 8,13 18,15 ± 5,93 20,59 ± 8,29 20,89 ± 10,90

Globulini /

I 32,26 ± 3,78 32,74 ± 2,16 31,10 ± 3,05 31,99 ± 3,66

II 32,32 ± 0,38 32,42 ± 0,85 32,85 ± 3,85 32,18 ± 3,46

*Vrednosti izra`ene kao x ± Sd / x ± Sd

Sadr`aj ukupnih proteina u kontrolnim grupama odgovarao je referen-
tnim vrednostima za tu kategoriju prasadi prema navodima Dubreuil i Lapierre
(1997). Rezultati oba eksperimenta pokazuju smanjenje koncentracije ukupnih
proteina u serumu prasadi hranjenih kontaminiranom hranom, {to je u saglas-
nosti sa nalazima Pupavac i sar. (2000) u ogledu sa 3,8 mg/kg F-2 toksina u hrani i
sa rezultatima Döll i sar. (2003) koji su ispitivanja vr{ili koriste}i kukuruz kontamini-
ran sa 1,2 mg/kg zearalenona u koli~ini od 50% u obroku, kao i Lon~arevi} i sar.
(1982) koji su isti efekat uo~ili kod novoro|ene prasadi krma~a hranjenih
sme{ama kontaminiranim sa 3,6 mg/kg ovog toksina 15 dana pred partus.

I pored postojanja numeri~kih razlika, statisti~ki zna~ajne razlike u
koncentraciji proteina krvnog serma prasadi nisu utvr|ene (p>0.05). Dodavanje
modifikovanog klinoptilolita i esterifikovanog glukomanana u kontaminiranu hra-
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nu ubla`ilo je negativne efekte F-2 toksina na koncentraciju ukupnih proteina u
krvnom serumu prasadi i to bez razlike u odnosu na vrstu upotrebljenog ad-
sorbenta. Pupavac i sar. (2000) tako|e konstatuju pozitivan uticaj adsorbenata, ali
sa predno{}u organskog u odnosu na neorgansko. Ustanovljeni pad koncentra-
cije ukupnih proteina mo`e da bude posledica smanjenja kapaciteta jetre za sin-
tezu proteina, s obzirom na optere}enje detoksikacijom i preusmeravanjem na
sintezu proteina odbrane.

Tabela 2. Relativna koncentracija* serum albumina i globulina Š%¹ i A/G odnos
Š%¹

Ogled / Grupa /

K O-I O-II O-III

Albumuni /

I 42,77 ± 8,12 38,70 ± 5,10 43,00 ± 5,87 40,07 ± 5,37

II 39,77 ± 8,81 35,16 ± 8,00 37,46 ± 10,46 37,62 ± 14,07

Globulini /

I 57,23 ± 8,12 61,30 ± 5,10 57,00 ± 5,87 59,93 ± 13,14

II 60,23 ± 8,81 64,84 ± 8,00 62,54 ± 10,46 62,38 ± 14,07

A/G odnos /

I 0,78 ± 0,29 0,64 ± 0,13 0,77 ± 0,18 0,74 ± 0,37

II 0,69 ± 0,25 0,56 ± 0,19 0,63 ± 0,76 0,68 ± 0,41

*Vrednosti izra`ene kao x ± Sd / x ± Sd

Koncentracija albumina u krvnom serumu prasadi kontrolnih grupa
sli~na je referentnim vrednostima prema Dubreuil i Lapierre (1997). Posmatran-
jem uticaja zearalenona u krvnom serumu prasadi hranjene kontaminiranim
sme{ama uo~ava se smanjenje koncentracije albumina (p>0.05), {to je u suprot-
nosti sa nalazima Pupavac i sar. (2000) ali u saglasnosti sa navodima Döll i sar.
(2005), kao i Lon~arevi} i sar. (1982). Primena adsorbenata uspe{no je umanjila
{tetne efekte u oba ogleda. Pad relativne koncentracije ove frakcije mo`e da se
objasni prisustvom edema genitalnih organa koji je formiran izlaskom albumina iz
krvnih sudova i povla~enjem vode.

Ispitivanje koncentracije globulina krvnog seruma kod kontrolnih gru-
pa pokazalo je vrednosti koje su uglavnom bile u fiziolo{kim okvirima (Dubreuil i
Lapierre, 1997) i preovladavale su nad koncentracijom albumina. S druge strane,
koncentracija serum globulina bila je izjedna~ena izme|u eksperimentalnih gru-
pa u oba ogleda, bez statisti~ki zna~ajnih razlika me|u njima (p>0,05). Relativni
doprinos ove frakcije bio je pove}an (p>0,05). Posmatrani efekti delimi~no su
eliminisani dodavanjem adsorbenata u kontaminiranu hranu.
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Opisane razlike u koncentraciji i me|usobnom odnosu pojedinih pro-
teinskih frakcija mogu da se sumiraju posmatraju}i odnos albumina i globulina
(A/G). Uo~ava se u`i A/G odnos u grupama prasadi hranjenih kontaminiranom
hranom, bez statisti~ki izra`enih razlika (p>0,05), {to je rezultat pada u~e{}a al-
bumina (p>0,05), a rasta u~e{}a globulina (p>0,05). Primena adsorbenata ve-
likim delom elimini{e uo~ene promene.

Daljom analizom odnosa i relativnog u~e{}a globulinskih frakcija u
proteinima krvnog seruma prasadi (tabela 3) uo~ava se da prisustvo F-2 toksina u
hrani pove}ava u~e{}e � globulinske frakcije, a konstatovane razlike su u I ogledu
statisti~ki zna~ajne (p<0,05), dok su u II ogledu statisti~ki vrlo zna~ajne (p<0,01).
U~e{}e � globulinske frakcije je konstantno, dok na � globulinsku frakciju krvnog
seruma prisustvo zearalenona u hrani ima negativan uticaj, koji je u oba ogleda
statisti~ki vrlo zna~ajno izra`en (p<0,01). Lon~arevi} i sar. (1982) tako|e konsta-
tuju visoko zna~ajan porast � globulina, uz pad � globulina i pojavu me|usobnog
spajanja � i � globulinske frakcije kod prasadi obolele od vulvovaginitisa.

Tabela 3. Relativna koncentracija* globulinskih frakcija Š%¹
Š%¹

Ogled / Grupa /

K O-I O-II O-III

�-globulini / �-

I 34.02 ± 1.99 a 36.57 ± 1.41 b 34.09 ± 1.55 a 34.34 ± 1.58 a

II 33.52 ± 1.58 x 37.38 ± 1.85 z 34.25 ± 0.88 x 34.33 ± 0.75 x

�-globulini / �-

I 27.33 ± 1.99 28.18 ± 1.78 27.31 ± 2.11 26.99 ± 1.81

II 26.18 ± 1.35 28.29 ± 1.51 27.45 ± 2.00 26.45 ± 1.38

�-globulini / �-

I 38.65 ± 2.21 x 35.26 ± 1.42 z 38.60 ± 2.62 x 38.66 ± 1.94 x

II 40.30 ± 1.84 x 34.34 ± 1.28 z 38.30 ± 2.60 x 39.22 ± 1.31 x

*Vrednosti izra`ene kao x ± Sd / x ± Sd a, b, c, d p<0,05 x, y, z, w p<0,01

Ispituju}i apsolutno u~e{}e i koncentraciju globulinskih frakcija (ta-
bela 4) u proteinima krvnog seruma prasadi, uo~ava se da prisustvo zearalenona
u hrani ispoljava najintenzivniji negativan uticaj na � globuline, {to je u literaturi
(Leeson i sar., 1995) zabele`eno kao imunosupresivni efekat mikotoksina, mada
je veoma limitirana koli~ina informacija dostupna u literaturi na temu imuno-
toksi~nih dejstava Fusarium mikotoksinima. Tako|e, mogu}e je na}i i neke pot-
puno suprotne novije podatke (Swamy, 2002) koji opisuju imunostimulativne re-
zultate. Porast zastupljenosti � globulinsake frakcije tuma~i se prisutnim vulvo-
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vaginitisom, usled ~ega je do{lo do pove}anja koli~ine proteina akutne faze za-
paljenja, koji najve}im delom pripadaju ovoj frakciji. Mogu}e je i da je on posle-
dica vezivanja zearalenona i njegovih metabolita za globuline koji transportuju
polne hormone u krvi (Evropska komisija, 2000). Negativni efekti su veoma
ubla`eni dodavanjem adsorbenata u kontaminiranu hranu.

Tabela 4. Apsolutna koncentracija* globulinskih frakcija Šg/L¹
Š ¹

Ogled / Grupa /

K O-I O-II O-III

�-globulini / �-

I 11,00 ± 1,64 11,95 ± 0,48 10,60 ± 1,21 10,99 ± 1,41

II 10,84 ± 0,61 12,12 ± 0,73 11,23 ± 1,15 11,06 ± 1,31

�-globulini / �-

I 8,80 ± 1,10 9,24 ± 1,06 8,45 ± 0,43 8,63 ± 1,01

II 8,46 ± 0,48 9,17 ± 0,56 8,97 ± 0,82 8,52 ± 1,11

�-globulini / �-

I 12,46 ± 1,55 11,54 ± 0,92 12,05 ± 1,77 12,38 ± 1,58

II 13,02 ± 0,47 11,13 ± 0,43 12,64 ± 2,12 12,60 ± 1,21

*Vrednosti izra`ene kao x ± Sd / x ± Sd

Na osnovu analize statusa proteinskog sistema krvnog seruma pra-
sadi hranjenih sme{ama kontaminiranim F-2 toksinom u koli~inama od 3,84 i
5,12 mg/kg utvr|ene su izvesne pravilnosti. Uo~ava se pad vrednosti ukupnih
proteina krvnog seruma koji je proporcionalan sadr`aju zearalenona, kao posle-
dica smanjenja kapaciteta jetre za sintezu proteina, zbog zna~ajnog u~e{}a hepa-
tocita u detoksifikaciji. Ova pojava je pra}ena padom relativne zastupljenosti albu-
mina, s obzirom na njihov izlazak iz krvnih sudova u tkivo, tokom formiranja
edema. Tako|e, evidentno je pove}anje zastupljenosti globulina, i to na ra~un �

globulinske frakcije a usled prisutne inflamacije i pove}anja koli~ine proteina
akutne faze, uz istovremeno smanjenje udela � globulinske frakcije koje je u litera-
turi opisano kao imunosupresivni efekat mikotoksina. Rezultat posmatranih pro-
mena je i opadaju}i trend A/G odnosa. Upotreba adsorbenata uspe{no je ubla`ila
{tetne posledice F-2 toksina na izmenjene biohemijske parametre krvnog se-
ruma.
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Sumiraju}i sve navedeno, mo`e se zaklju~iti da se negativni efekti
zearalenona na koncentraciju proteina krvnog seruma i relativnu zastupljenost nji-
hovih frakcija, posebno � globulinske frakcije, mogu zadovoljavaju}e umanjiti
upotrebom modifikovanog klinoptilolita i esterifikovanog glukomanana.
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EFFICACY OF MINERAL AND ORGANIC ADSORBENT IN ALLEVIATING HARMFUL
EFFECTS OF ZEARALENONE ON PIG BLOOD SERUM PROTEIN STATUS

Ksenija Ne{i}, Jelka Stevanovi}, Z. Sinovec

The influence of zearalenone on blood serum protein status and the feasibility
of utilizing a modified clinoptilolite and esterified glucomannan to alleviate its harmful ef-
fects was examined in two trials, 31 and 29 days long, conducted on a total of 64 pigs (32
each) 60 days old, divided into four groups, each containing 8 pigs. Control groups (K) re-
ceived noncontaminated feed, while experimental groups received feed supplemented
with 3.84 mg/kg in the first trial and 5.12 mg/kg of zearalenone in the second trial. Pigs in
the first experimental groups (O-I) were given feed with toxin only. Modified clinoptilolite in
the amount of 0.2% and esterified glucomannan in the amount of 0.1% were introduced in
contaminated feed of the second (O-II) and the third experimental groups (O-III) of both tri-
als.

With the use of contaminated feed, a declining trend of the A/G ratio was ob-
served: decrease of albumin content and increase of globulin content on account of the �

globulin fraction. A decrease of the � globulin fraction was detected at the same time. Total
protein concentration was also lower. The application of adsorbents successfully alleviated
harmful effects of the F-2 toxin on the affected biochemical parameters in blood serum.

Key words: proteins, blood, zearalenone, pigs, adsorbents
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ÕFFEKTIVNOSTÃ MINERALÃNOGO I ORGANI^ESKOGO ADSORBENTA V
OSLABLENII VREDNÀH ÕFFEKTOV ZEARLENONA NA STATUS PROTEINOV

KROVÂNOGO SERUMA POROSÂT

KseniÔ Ne{i~, Elka Stevanovi~, Z. Sinovec

VliÔnie zearlenona na status proteinov krovÔnogo seruma porosÔt i
vozmo`nostÝ upotrebleniÔ modificirovannogo klinoptilolita i Ìsterifici-
rovannogo glÓkomana dlÔ oslableniÔ Ìgo vrednìh Ìffektov ispìtan ~erez dva
opìta, v prodol`itelÝnosti ot 31 i 29 dney, vìpolnena na sovokupno 64 porosÔt
(32 v ka`dom opìte), 60 dney starìh, razdelennìh v po 4 gruppì s po 8 edini~nìh
`ivotnìh. KontrolÝnìe gruppì (K) v oba opìta, kormlennìe smesey bez zearale-
nona, poka ÌksperimentalÝnìe gruppì polu~ali korm, kotorìy soder`al 3,84 mg/kg
v pervom, to estÝ 5,12 mg/kg zearalenona vo vtorom opìte. PorosÔta pervoy Ìk-
sperimentalÝnoy gruppì oba opìta polu~ali korm tolÝko s toksinom. Odnovre-
meno, modificirovannìy klinoptilolit v koli~estve 0,2% dobavlen v korm dlÔ
porosÔt obeih vtorìh ÌksperimentalÝnìh grupp (0-II), poka v smesi obeih tretÝih
ÌksperimentalÝnìh grupp (0-III) bìl prisutstvuÓçiy Ìsterificirovannìy glÓko-
manan v koli~estve ot 0,1%.

Upotrebleniem kontaminirovannogo korma zame~ena opadaÓçaÔ ten-
denciÔ A/G otno{eniÔ: umenÝ{enie soder`aniÔ alÝbuminov i uveli~enie sode-
r`aniÔ globulinov na s~Òt � globulinovoy frakcii. Odnovremenno otkrìto ume-
nÝ{enie koncentracii sovokupnìh proteinov i relÔtivnoy predstavitelÝnosti �

globulinovoy frakcii. Primenenie adsorbentov uspe{no oslabilo vrednìe Ìf-
fektì F-2 toksina na rasstroennìe biohimi~eskie parametrì krovÔnogo seruma.

KlÓ~evìe slova: proteinì, krovÝ, zearalenon, porosÔta, adsorbentì
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MONTMORILONIT MODIFIKOVAN JONIMA BAKRA –

EFIKASAN ADSORBENT AFLATOKSINA B1*

MONTMORILLONITE MODIFIED WITH COPPER IONS – EFFICIENT

ADSORBENT FOR AFLATOXIN B1

Aleksandra Dakovi}, @. Sekuli}, G. E. Rottinghaus, S. Matija{evi},
Sonja Mili}evi}, Ana Stojanovi}**

U ovom radu prikazani su rezultati dobijanja materijala za ad-
sorpciju aflatoksina B1 modifikacijom bentonita jonima bakra (Cu-
MONT). Kao polazna sirovina kori{}ena je bentonitska glina koja se
eksploati{e u le`i{tu Sokolac kod [ipova (Republika Srpska). Nakon
modifikacije koncentrata montmorilonita (MONT) sa jonima bakra, uku-
pan sadr`aj bakra u uzorku Cu-MONT je iznosio 2,65%. Pokazano je da
MONT, kao i Cu-MONT efikasno adsorbuju aflatoksin B1, pri razli~itim
masenim odnosima adsorbent : toksin i na razli~itim pH vrednostima.
Odre|eno je da pri masenom odnosu adsorbent : toksin = 5000 : 1, in-
deks adsorpcije aflatoksina B1 na MONT iznosi 100% na pH 3, 98% na
pH 7 i 96% na pH 9. Na Cu-MONT, pri istom masenom odnosu, do-
bijene su slede}e vrednosti indeksa adsorpcije aflatoksina B1: 98% na
pH 3, 98% na pH 7 i 96% na pH 9. Prime}eno je i da sa smanjenjem
masenog odnosa adsorbent : aflatoksin B1 (maseni odnos 250 : 1), ne
dolazi do smanjenja indeksa adsorpcije ovog toksina na oba adsor-
benta. To zna~i da, jonska izmena neorganskih katjona u koncentratu
montmorilonita sa jonima bakra nije dovela do smanjenja indeksa ad-
sorpcije aflatoksina B1, kako na pH 3, tako i na pH 7 i 9. Zapa`eno je i
da adsorpcija aflatoksina B1 na oba adsorbenta ne zavisi od pH sre-
dine.

Klju~ne re~i: bentonitska glina, montmorilonit, bakar, aflatoksin B1,
adsorpcija
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Mikotoksini su sekundarni metaboliti plesni i obi~no se nalaze na
zrnastim hranivima. Danas se procenjuje da je 25% `itarica u svetu kontaminirano
mikotoksinima. Naj~e{}e prisutni mikotoksini u sto~noj hrani su aflatoksini, zea-
ralenon, ohratoksini i trihoteceni. Aflatoksini su sekundarni metaboliti plesni A. fla-
vus i A. parasiticus. Uneti u organizam `ivotinja, u ve}im koli~inama izazivaju
akutno trovanje, pa i smrt, a hroni~ne toksikoze se manufestuju kao kancerogene,
mutagene, embriotoksi~ne i teratogene promene (IARC, 1993). Problem uklanja-
nja mikotoksina jedan je od najaktuelnijih problema, kada su u pitanju ishrana i
zdravlje.

Sa druge strane, rutinskom upotrebom antibiotika u sto~noj hrani
smanjuje se bakterijska kontaminacija `ivotinja, ~ime se zna~ajno pobolj{avaju
proizvodni rezultati. Zbog mogu}nosti nastajanja unakrsne rezistencije na anti-
biotike kod ljudi, kroz lanac ishrane, ve}ina antibiotika je danas zabranjena u
zemljama Evropske Unije. Zbog poznate antibakterijske aktivnosti nutritivno
zna~ajnih mikroelemenata (Cu i Zn), neorganske forme ovih mikrolelemenata
(CuSO4 i ZnO) koriste se kao dodaci sto~noj hrani. Farmakolo{ke koncentracije
bakra (125 do 250 mg Cu/kg hrane) mogu da stimuli{u rast i iskori{}enje hrane
kod `ivine. Relativno visoki sadr`aji ovih soli neophodnih za antibakterijsku aktiv-
nost mogu da dovedu do zaga|enja `ivotne sredine.

Trenutno aktuelan pristup na dekontaminaciji sto~ne hrane zaga|ene
mikotoksinima je njihova adsorpcija na alumosilikatnim mineralima – montmorilo-
nit, klinoptilolit, itd (Toma{evi}-^anovi} i sar., 2001; Phillips i sar., 1988; Phillips i
sar., 1995; Huwig i sar., 2001). Adsorbenti su materijali ~ija je uloga da brzo, selek-
tivno i efikasno adsorbuju mikotoksine u digestivnom traktu `ivotinja. Pri tom se
ne resorbuju u organizmu i ne ostavljaju rezidue u organima i tkivima `ivotinja. Li-
teraturni podaci pokazuju da slojeviti alumosilikat montmorilonit, koji karakteri{e 2
: 1 tip sloja, pored osobine da ubla`i {tetne efekte mikotoksina, zna~ajno sman-
juje bakterijsku kontaminaciju gastrointestinalnog trakta `ivotinja i pobolj{ava pri-
rast i iskori{}avanje hrane. Kako montmorilonit mo`e da se koristi i kao nosa~ kat-
jona sa antibakterijskim svojstvima (Cu2+), nedavna istra`ivanja su pokazala da
Cu-montmorilonit, dobijen izmenom katjona sa jonima bakra, pokazuje antibak-
terijsku aktivnost prema E. coli, Clostridum i Salmonella (Xia i sar., 2004; Zhou i
sar., 2004; Xia i sar., 2005; Tong i sar., 2005). Za razliku od prirodnog montmorilo-
nita, kod kojeg adsorpcija E. coli iznosi oko 20%, dokazano je da Cu-mont-
morilonit adsorbuje E. coli i smanjuje broj bakterija za 97%. Rezultati dve upo-
redne studije na svinjama i `ivini dokazuju antibakterijsku aktivnost Cu-mont-
morilonita kroz pobolj{anje proizvodnih rezultata i smanjenje ukupnog broj bak-
terija E. coli i Clostridium kod obe vrste `ivotinja (Xia i sar., 2004; Xia i sar., 2005).
Podaci koji se odnose na efikasnost Cu-montmorilonita na ubla`avanju {tetnih
efekata mikotoksina, u in vitro i in vivo uslovima, nisu na|eni u literaturi.
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U ovom radu su prikazani rezultati dobijanja montmorilonita modifik-
ovanog jonima bakra. Na dobijenom materijalu kao i na koncentratu montmorilo-
nita ispitana je adsorpcija aflatoksina B1. Cilj ovih ispitivanja je da se utvrdi da li
modifikacija montmorilonita jonima bakra uti~e na adsorpciju aflatoksina u in vitro
uslovima. Ukoliko se potvrdi njegova efikasnost, ovaj novi materijal mogao bi da
ubla`i {tetne efekte aflatoksina B1, koji je prisutan na zrnastim hranivima, a u isto
vreme o~ekuje se da materijal poseduje antibakterijska svojstva.

Za laboratorijska ispitivanja u okviru ovog rada a u cilju dobijanja no-
vog aditiva sto~noj hrani kori{}en je bentonit iz lokaliteta [ipovo u Republici
Srpskoj. Rendgenskom difrakcionom analizom utvr|eno je da polazni uzorak kao
dominantni mineral sadr`i mineral iz grupe smektita - montmorionit, dok su kao
prate}i minerali prisutni hloriti, kvarc, minerali karbonata (kalcit). Najvi{i je sadr`aj
minerala montmorilonita, a od primesnih minerala polazni uzorak zna~ajnije
sadr`i samo kvarc, dok je sadr`aj karbonata prakti~no bezna~ajan. Hemijski sas-
tav polaznog uzorka bentonita je prikazan u tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav polaznog uzorka bentonita /
Table 1. Chemical composition of starting material - bentonite

Bentonit / Bentonite

Hemijski sastav /
Chemical composition

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O G.@.

Sadr`aj , % /
Content

53,43 22,94 3,65 3,78 3,27 0,21 0,32 12,31

Iz rovne sirovine, polaznog uzorka, izdvojen je koncentrat montmorilo-
nita. Koncentracijom na centrifugi izdvojena je klasa <10 µm, koja u su{tini pred-
stavlja koncentrat montmorilonita (MONT). Rendgenska analiza ukazuje na to da
je u uzorku koncentrata dominantan mineral montmorilonit. Ukupan kapacitet kat-
jonske izmene koncentrata montmorilonita iznosi 93.5 meq/100g. Dominantan
jon u izmenljivom polo`aju je jon kalcijuma (79.0 meq/100g), dok su magnezijum
(9.4 meq/100g), natrijum (3.5 meq/100g) i kalijum (1.9 meq/100g) prisutni u znat-
no manjim koli~inama. Ovako dobijen koncentrat montmorilonita (MONT) pred-
stavlja polazni uzorak za reakciju jonske izmene neorganskih katjona u montmori-
lonitu sa jonima bakra. Rezultati hemijske analize koncentrata montmorilonita su
dati u tabeli 2.
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Tabela 2. Hemijski sastav koncentrata montmorilonita
Table 2. Chemical composition of concentrate of montmorillonite

MONT

Hemijski sastav /
Chemical composition

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O Cu G. @.

Sadr`aj, % /
Content

52,75 20,08 5,36 4,55 3,03 0,14 0,36 0,01 13,71

Montmorilonit modifikovan jonima bakra (Cu-MONT) dobijen je treti-
ranjem 2 g koncentrata montmorilonita sa 100 ml 0.02 M CuSO4 ·5H2O, uz kon-
tinualno me{anje na temperaturi od 60oC. Posle reakcionog vremena, dobijeni
proizvod je ispiran do negativne reakcije na Cu2+ jone u rastvoru i osu{en na
80oC. Hemijski sastav i ukupan sadr`aj bakra u Cu-montmorilonitu je prikazan u
tabeli 3.

Tabela 3. Hemijski sastav i ukupan sadr`aj bakra u dobijenom proizvodu, bakar
modifikovanom montmorilonitu

Table 3. Chemical composition and the total content of copper in copper modified montmorillonite

Cu-MONT

Hemijski sastav /
Chemical composition

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O Cu G. @.

Sadr`aj, % /
Content

51,77 22,20 5,71 2,04 1,83 0,05 0,25 2,65 13,49

Aflatoksin B1, analiti~ke ~isto}e (Sigma-Aldrich Co) kori{}en je u ek-
sperimentima. Za potrebe eksperimenta, toksin je rastvoren u acetonitrilu i na taj
na~in je dobijen osnovni rastvor koncentracije 1g/L. Iz osnovnog rastvora pri-
premljeni su u elektrolitu radni rastvori koji su kori{}eni u eksperimentima ad-
sorpcije. Kao elektolit je kori{}en 0.1 M K2HPO4; pH vrednost elektolita je po-
de{avana sa H3PO4 ili NaOH.

Eksperimenti adsorpcije aflatoksina B1 izvo|eni su tako {to je izves-
noj zapremini elektrolita, koji sadr`i ta~nu koncentraciju toksina, dodavana od-
re|ena koli~ina mineralnog adsorbenta. Istovremeno je za odre|ivanje polazne
koli~ine toksina pripremana i nulta proba, koja sadr`i istu koli~inu toksina u elek-
trolitu bez adsorbenta. Adsorpcione sme{e me{ane su na magnetnoj me{alici 30
minuta na sobnoj temperaturi. Nakon isteka reakcionog vremena, sme{e su cen-
trifugirane i u filtratima su odre|ivane koncentracije ne adsorbovanog aflatoksina
B1. Polazne, kao i neadsorbovane koncentracije toksina su odre|ivane te~nom
hromatografijom visokih performansi (HPLC). HPLC analiza je izvo|ena na Hi-
tachi L-7100 pump sa Hitachi L-7200 autosamplerom i fluoroscentnim detektorom
Hitachi L-7480 (�ex= 365 nm i �em= 430 nm). Brzina protoka mobilne faze (ace-
tonitril : voda – 30:70) iznosila je 1ml/min. Adsorbovana koli~ina toksina je od-
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re|ivana kao razlika izme|u polazne i neadsorbovane koncentracije toksina u
rastvoru.

Montmorilonit modifikovan jonima bakra – Cu-MONT dobijen je jon-
skom izmenom neorganskih katjona u MONT sa jonima bakra. Pore|enjem rezul-
tata prikazanih u tabelama 2 i 3 mo`e se videti da je ovom modifikacijom do{lo do
zamene neorganskih katjona u koncentratu montmorilonita jonima bakra. Uku-
pan sadr`aj bakra u Cu-montmorilonitu iznosi 2,65%. Tako|e se, iz hemijskog
sastava MONT i Cu-MONT, mo`e videti da jonskom izmenom dolazi do zamene
prete`no jona kalcijuma iz koncentrata montmorilonita jonima bakra (sadr`aj kal-
cijuma u koncentratu iznosi 3,25%, dok u Cu-montmorilonitu sadr`aj kalcijuma
iznosi 1,46%).

Rezultati adsorpcije aflatoksina B1 na koncentratu montmorilonita
(MONT) i na montmorilonitu modifikovanom sa jonima bakra (Cu-MONT), na pH
3, 7 i 9, pri masenim odnosima adsorbent : toksin = 5000 : 1 i 250 : 1, prikazani su
na slikama 1 i 2.

Na osnovu dobijenih rezultata mo`e se videti da, pri masenom od-
nosu adsorbent : toksin = 5000 : 1, adsorpcija aflatoksina B1 na koncentratu
montmorilonita iznosi 100% na pH 3, 98% na pH 7 i 96% na pH 9. Na montmorilo-
nitu modifikovanom sa jonima bakra, pri istom masenom odnosu adsorbent : tok-

39

Vet. glasnik 62 (1-2) 35 - 42 (2008) Aleksandra Dakovi} i sar.: Montmorilonit modifikovan
jonima bakra – efikasan adsorbent aflatoksina B1

Rezultati i diskusija / Results and discussion

pH 3 pH 7 pH 9

100 98 98 969698

0

20

40

60

80

100

120

odnos adsorbent : aflatoksin B1 = 5000 : 1

In
d

e
k

s
a

d
s

o
rp

c
ij
e

a
fl

a
to

k
s

in
a

B
1

,
%

MONT

Cu-MONT

Slika 1. Indeks adsorpcije aflatoksina B1 na MONT i Cu-MONT, pri masenom odnosu ad-
sorbent : toksin = 5000 : 1, na pH 3, 7 i 9

Figure. 1. Adsorption index of aflatoxin B1 on MONT and Cu-MONT, at mass ratio adsorbent : toxin = 5000 : 1,
at pH 3, 7 and 9
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sin, dobijene su slede}e vrednosti indeksa adsorpcije aflatoksina B1: 98% na pH
3, 98% na pH 7 i 96% na pH 9.

Smanjenje sadr`aja ~vrste faze u suspenziji (smanjenje masenog od-
nosa adsorbent : toksin), prakti~no ne dovodi do promene indeksa adsorpcije af-
latoksina B1. Iz rezultata prikazanih na slici 2, mo`e se videti da sa smanjenjem
masenog odnosa adsorbent : aflatoksin B1 (250 : 1), ne dolazi do smanjenja ad-
sorpcije ovog toksina na oba adsorbenta. Tako, na koncentratu montmorilonita,
pri masenom odnosu adsorbent : toksin = 250 : 1, indeks adsorpcije aflatoksina
B1 iznosi 100% na pH 3, 96% na pH 7 i 94% na pH 9, dok kod montmorilonita
modifikovanog sa jonima bakra adsorpcija aflatoksina B1, iznosi 98%, 96% i 93%,
na pH 3, 7 i 9, respektivno. Iz dobijenih rezultata, prikazanih na slikama 1 i 2,
prime}uje se da adsorpcija aflatoksina B1, na koncentratu montmorilonita, kao i
na montmorilonitu modifikovanom sa jonima bakra, prakti~no ne zavisi od pH sre-
dine.

Rezultati ispitivanja adsorpcije aflatoksina B1 na koncentratu mont-
morilonita i na modifikovanom montmorilonitu sa jonima bakra, pokazuju da oba
adsorbenta veoma efikasno adsorbuju aflatoksin B1 u in vitro uslovima. Jonska iz-
mena neorganskih katjona u koncentratu montmorilonita sa jonima bakra nije
dovela do smanjenja indeksa adsorpcije aflatoksina B1, kako na pH 3, tako i na
pH 7 i 9. Ovo zna~i, da tip izmenljivog katjona u montmorilonitu ne uti~e na ad-
sorpciju aflatoksina B1.
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Slika 2. Indeks adsorpcije aflatoksina B1 na MONT i Cu-MONT, pri masenom odnosu ad-
sorbent : toksin = 250 : 1, na pH 3, 7 i 9

Figure. 2 Adsorption index of aflatoxin B1 on MONT and Cu-MONT, at mass ratio adsorbent : toxin = 250 : 1,
at pH 3, 7 and 9
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Rezultati prikazani u ovom radu pokazuju da je jonskom izmenom ne-
organskih katjona u montmorilonitu sa jonima bakra mogu}e dobiti adsorbent
koji efikasno adosrbuje aflatoksin B1. Utvr|eno je da je adsorpcija aflatoksina B1,
na koncentratu montmorilonita, kao i na montmorilonitu modifikovanom sa jo-
nima bakra, visoka (indeks adsorpcije > 93%) pri razli~itim masenim odnosima
adsorbent : toksin i na razli~im pH vrednostima. Zapa`eno je i da adsorpcija afla-
toksina B1 na oba adsorbenta ne zavisi od pH sredine. Poznata antibakterijska ak-
tivnost montmorilonita modifikovanog sa jonima bakra, visoka efikasnost ad-
sorpcije aflatoksina B1, kao i njegova jednostavna priprema, ~ini ovaj materijal po-
godnim za potencijalnu prakti~nu primenu, kao aditiv u sto~noj hrani.
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MONTMORILLONITE MODIFIED WITH COPPER IONS – EFFICIENT ADSORBENT
FOR AFLATOXIN B1

Aleksandra Dakovi}, @. Sekuli}, G. E. Rottinghaus, S. Matija{evi}, Sonja Mili}evi},
Ana Stojanovi}

In this paper, the results of preparation of material for adsorption of aflatoxin
B1, based on modification of montmorillonite with copper ions (Cu-MONT), are presented.
The bentonite clay from Sokolac deposit ([ipovo, Bosnia) was used as the starting raw ma-
terial. After modification of concentrate of montmorillonite (MONT) with copper, the content
of copper in Cu-MONT, was 2.65%. It was shown that MONT, as well as the Cu-MONT were
efficient in adsorption of aflatoxin B1, at different mass ratios of adsorbent : toxin, and at dif-
ferent pH values. It was determined that for MONT, at the mass ratio adsorbent : toxin =
5000 : 1, aflatoxin B1 adsorption index was 100% at pH 3, 98% at pH 7 and 96% at pH 9. For
Cu-MONT, at the same mass ratio, the following aflatoxin B1 adsorption indexes were
achieved: 98% at pH 3, 98% at pH 7 and 96% at pH 9. No differences in adsorption of this
toxin by both montmorillonites with decreasing the mass ratio of adsorbent : toxin (250 : 1)
were observed. That means that ion exchange of inorganic cations in montmorillonite with
copper ions did not cause any changes in aflatoxin B1 adsorption, at pH 3, as well as at pH
7 and 9. It was also noticed that adsorption of aflatoxin B1 by MONT and Cu-MONT was not
pH dependent.

Key words: bentonite clay, montmorillonite, copper, aflatoxin B1, adsorption

MONTMORILONIT MODIFICIROVANNÀY YONAMI MEDI-ÕFFEKTIVNÀY
ADSORBENT ALÃFATOKSINA V1

Aleksandra Dakovi~, @. Sekuli~, S. E. Rottinghaus, S. MatiÔ{evi~,
SonÔ Mili~evi~, Anna StoÔnovi~

V Ìtoy rabote pokazanì rezulÝtatì polu~eniÔ materiala dlÔ adsor-
bii alÝfatoksina V1 modifikaciey bentonit yonami medi (Cu-MONT). Kak ishod-
noe sìrÝë, polÝzovana bentonitnaÔ glina, ÌkspluatiruemaÔ v zale`i Sokolac u
[ipova (Respublika SerbskaÔ). Posle modifikacii koncentrata montmorilonita
(MONT) s yonami medi, sovokupnoe soder`anie medi v obrz~ike Cu-MONT so-
stavÔlo (v summe) 2,65%. Nami pokazano, ~to MONT, slovno i Cu-MONT Ìffek-
tivno adsorbiruÓt alÝfatoksin V1, pri rali~nìh otno{eniÔh massì adsorbent:
toksin i na razli~nìh pH stoimostÔh. Opredeleno, ~to pri otno{enii massì ad-
sorbent:toksin = 500:1:indeks adsorbii alÝfatoksina V1 na MONT sostavlÔet (v
summe) 100% na pH 3,98% na pH 7 i 96% na pH 9. Nami zame~eno ~to s umenÝ{eniem
otno{eniÔ massì adsorbent:alÝfatoksin V1 (otno{enie massì adsorbent: alÝfa-
toksin V1 (otno{enie massì 250:1), ne prihodit do umenÝ{eniÔ indeksa adsorbcii
Ìtogo toksina na oba adsorbenta. Õto zna~it, ~to yonovoe izmenenie neorgani~e-
skih katyonov v koncentrate montmorilonita s yonami medi ne privela do
umenÝ{eniÔ indeksa adsorbcii alÝfatoksina V1, kak na pH 3, tak i na pH 7 i 9.
Nami zame~eno i ~to adsorbciÔ alÝfatoksina V1 na oba adsorbenta ne zavisit ot
pH sredì.

KlÓ~evìe slova: bentonitnaÔ glina, montmorilonit, medÝ, alÝfatoksin V1,
adosrbciÔ
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SUBAKUTNA ACIDOZA BURAGA VISOKOMLE^NIH KRAVA
- PREVALENCA I PREVENCIJA -*

ESUBACUTE ACIDOSIS IN RUMEN OF HIGH-YIELD DAIRY COWS

PREVALENCE AND PREVENTION

B. Petrujki}, H. [amanc, M. Adamovi}, Danijela Kirovski, I. Vujanac,
N. Miljas**

Cilj istra`ivanja u ovom radu je bio da se utvrdi u~estalost pojave
subakutne acidoze buraga krava (SARA) u prva tri meseca laktacije i
mogu}nost njenog preveniranja kori{}enjem mineralne sme{e na bazi
bentonita, zeolita, magnezium-oksida i natrijum-bikarbonata (Mix plus).

Vrednosti dobijene za pH sadr`aja buraga pokazuju da se kod 20
posto ispitivanih krava u ranoj fazi laktacije, pojavljuje subakutna aci-
doza buraga. Za ova ispitivanja odabrane su krave u ranoj fazi laktacije i
podeljene u 2 grupe. Krave ogledne grupe dobijale su krmnu sme{u u
koju je ume{ana mineralna sme{a sa puferskim dejstvom (Mix plus).

Prose~ne vrednosti pH sadr`aja buraga u kontrolnoj i oglednoj
grupi krava na po~etku i 30. dana ogleda bile su pribli`no iste i nisu se
statisti~ki razlikovale (p>0,05). 60. dana ogleda vrednosti elektrohe-
mijske reakcije sadr`aja buraga za kontrolnu grupu su iznosile pro-
se~no 6,219 ± 0,18 a za oglednu grupu krava 6,772 ± 0,23. Dobijena
razlika je bila statisti~ki visokozna~ajna (p<0,001). Na kraju ogleda, 90.
dana, prose~na vrednost pH sadr`aja buraga krava kontrolne grupe je
iznosila 6,308 ± 0,16 dok je u oglednoj grupi ta vrednost bila zna~ajno
ve}a i iznosila 6,676 ± 0,29 (p<0,01).

Klju~ne re~i: krava, acidoza buraga, prevalenca, prevencija
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Prose~na proizvodnja mleka po kravi u toku jedne laktacije se zna~aj-
no uve}ala u poslednje dve decenije. Pored pobolj{anja na polju genetike tome je
uveliko doprinela promena na~ina ishrane i to sve u cilju postizanja optimalne pro-
izvodnje. Kori{}enje miksovanih obroka i pove}anje udela energetski bogatih hra-
niva u obroku su dana{nji koncept za uspe{nu i rentabilnu proizvodnju mleka.

Razvoj niskog pH sadr`aja buraga od pH 6,4 pa do pH 5,5 i ni`e, ug-
lavnom po~inje sa ingestijom hraniva koja su bogata energijom. Lako razgradivi
ugljeni hidrati kao {to su skrob, {e}eri ili pektini su izvor lako usvojive energije
(Möller, 1993; Nordlund i sar., 1995).

Pove}anje kiselosti sadr`aja buraga prouzrokovano velikim koli~i-
nama lako svarljivih ugljenih hidrata i smanjenje puferskog kapaciteta koji poti~e,
izme|u ostalog, i od grubih hraniva iz obroka, dovode do acidoze buraga. Ve} u
ranim, {ezdesetim godinama pro{loga veka, upotreba visokokoncentrovanih hra-
niva (da bi se preko lako svarljivih ugljenih hidrata obezbedila potrebna energija),
okarakterisana je kao o{trica izme|u maksimalne produktivnosti i razvoja bolesti
prouzrokovanih acidozom buraga.

Acidoza buraga je metaboli~ki poreme}aj od koga obolevaju kako
mle~na tako i tovna goveda. Javlja se u vi{e formi, od perakutne – po `ivot opasne
forme, do hroni~ne forme, koju je vrlo te{ko otkriti. Ovaj poreme}aj privukao je
pa`nju mnogih istra`iva~a u poslednje vreme.

U poslednje vreme, jedan oblik acidoze buraga mle~nih krava se
opisuje kao subakutna ruminalna acidoza (SARA). Iako je ovaj problem opisivan u
mnogim radovima, prava prevalencija se mo`e samo naslutiti. Istra`ivanja u SAD-
u u ranim devedesetim godinama pro{loga veka su otkrila prisustvo SARA-e i do
26% u celokupnoj populaciji krava kod 15 proizvodnih farmi, a na pojedinim far-
mama procenat kod kojih je dijagnostikovana SARA dostizao je i 40% jedinki u
populaciji (Garrett i sar., 1997).

Istra`ivanja {vedskih autora su pokazala da manji unos hrane u post-
partalnom periodu kod mle~nih krava hranjenih obrokom sa vi{kom koncentrova-
nih hraniva, u pore|enju sa kravama koje su hranjene obrokom sa manjom
koli~inom koncentrovanih hraniva, predstavlja najzna~ajniji klini~ki simptom
SARA-e (Olsson i sar, 1998).

Subakutna acidoza buraga se dovodi u vezu sa apscesima jetre
(Garry, 2002; Oetzel, 2000). Apscesi kao i inflamatorni procesi se mogu na}i i u
bubrezima (Oetzel, 2000), plu}ima (Nordlund i sar., 1995) i srcu (Oetzel, 2000).
Nespecifi~ni, skoro sistemski karakter ovog oboljenja mo`e navesti stru~njaka da
posumnja da je u zapatu prisutna imunodeficijencija (Nordlund i sar., 1995).
Smanjenje procenta mle~ne masti kod SARA-e i drugih oblika acidoze buraga
opisano je od strane mnogobrojnih istra`iva~a (Dirksen, 1985; Nordlund i sar,
1995; Chalupa i sar., 2000; Oetzel, 2000).

Mnogi istra`iva~i su ispitivali mogu}e mere za preveniranje pojave aci-
doze buraga krava u laktaciji. Puferi su dobra sredstva u preveniranju i terapiji
akutne ruminalne acidoze, a mogu biti korisni i u preveniranju ostalih formi aci-
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doza (Olsson i sar., 1998; Garry, 2002). Nastojanja stru~njaka u svetu i na{a is-
tra`ivanja do sada su bila povod da ispitamo kori{}enje sme{e "Mix plus" kao sta-
bilizatora pH sadr`aja buraga i proizvodne karakteristike grla uklju~enih u ogled.
Mix plus je sme{a natrijum-bentonita, zeolita, magnezijum-oksida i natrijum-bikar-
bonata, koja deluje kao dobar puferski sistem u stabilizaciji pH buraga sadr`aja u
prvih 90 dana laktacije.

Ogled je izveden na ukupno 20 krava hol{tajn rase starosti od dve do
osam godina. Krave odabrane za ova ispitivanja su podeljena u dve grupe (og-
ledna i kontrolna). Uklju~ivanje odabranih krava u ogled izvr{eno je odmah posle
prevo|enja iz porodili{ta u avansnu grupu. Krave ogledne grupe su pored redov-
nog obroka dobijale krmnu sme{u u koju je uklju~ena ispitivana mineralna sme{a
sa puferskim dejstvom (MIX Plus) u koli~ini od 1 posto. Mix Plus sadr`i Mg 13,5
posto, Na 6,50 posto i Ca 1,20 posto. Prozivo|a~ preporu~uje kori{}enje ove
sme{e za prevenciju pojave acidoze kao i u vreme visokih letnjih temperatura
kada usled toplotnog stresa dolazi do poreme}aja u konzumiranju i iskori{}a-
vanju hrane. Kontrola konzumiranja hrane vr{ena je svakodnevno. Ogled je trajao
ukupno 90 dana.

Od svih krava uklju~enih u ogled uzorci sadr`aja buraga uzimani su
specijalno namenjenom sondom (model po autorima Zwick i Klee) pre po~etka
ogleda, a potom jo{ 3 puta u razmacima od 30 dana. Uzorci sadr`aja buraga uzi-
mani su 4 do 6 ~asova posle davanja prepodnevnog dela obroka.

U uzorcima sadr`aja buraga uzetih sondom, neposredno posle uzor-
kovanja, odre|ivana je elektrohemijska reakcija na pH-metru (WTW 330 i).

Svi dobijeni rezultati su statisti~ki analiziranirani. Kao osnovne metode
kori{}eni su deskriptivni statisti~ki parametri. Prilikom testiranja i utvr|ivanja sta-
tisti~ki zna~ajnih razlika kori{}ena su dva testa. Prvi test koji je kori{}en je pot-
puno slu~ajan plan (ANOVA) na osnovu koga je ustanovljeno postojanje signifi-
kantnih razlika za sve dobijene vrednosti. Drugi test je pojedina~ni, LSD test,
pomo}u koga su ustanovljene statisti~ki signifikantne razlike izme|u tretmana,
pojedina~no. Zna~ajnost razlika ustanovljena je na nivoima zna~ajnosti od 5 i 1 %.

Vrednosti elektrohemijske reakcije sadr`aja buraga krava kontrolne i
ogledne grupe u svim ispitivanim vremenskim intervalima date su u tabeli broj 1 i
grafikonu broj 1.
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Tabela 1. Vrednosti pH sadr`aja buraga
Table 1. pH values of rumen content

Uzorkovanja
(dani) /
Sampling
(day)

Grupe /
Group

x SD CV
%

SY Minimum Maximum

Statisti~ka
zna~ajnost

razlika /
Statistical

significance of
differences

0.

Kontrolna /
Control

6,239 0,15 2,40 0,05 5,97 6,48
NS

Ogledna /
Experimental

6,213 0,29 4,67 0,09 5,80 6,80

30.

Kontrolna /
Control

6,448 0,26 4,03 0,08 6,15 6,90
NS

Ogledna /
Experimental

6,651 0,29 4,36 0,09 6,25 7,05

60.

Kontrolna /
Control

6,219 0,18 2,89 0,06 6,04 6,66
***

Ogledna /
Experimental

6,772 0,23 3,40 0,07 6,38 7,25

90.

Kontrolna /
Control

6,308 0,16 2,54 0,05 6,08 6,54
**

Ogledna /
Experimental

6,676 0,29 4,34 0,09 6,34 7,29

Legenda / Legend: NS – nije signifikantno / not significant; * – p<0,05; ** – p<0,01; *** – p<0,001
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Grafikon 1. Elektrohemijska reakcija sadr`aja buraga krava na po~etku ogleda
Graph 1. Electrochemical reaction of rumen content of cows at beginning of experiment
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U sprovedenom istra`ivanju na po~etku ogleda prose~ne vrednosti
pH sadr`aja buraga u kontrolnoj i oglednoj grupi su bile pribli`no iste i iznosile su
za kontrolnu grupu 6,239 ± 0,15 i 6,213 ± 0,29 za oglednu grupu krava. 30. dana
ogleda prose~ne vrednosti elektrohemijske reakcije sadr`aja buraga nisu se
zna~ajno razlikovale (x = 6,448 ± 0,26 i 6,651 ± 0,29). Ovaj nalaz se razlikuje od
rezultata do kojih su do{li [amanc i sar. (2005). Naime, ovi autori su utvrdili da 30.
dana nakon hranjenja krava krmnom sme{om u koju je dodata mineralna sme{a
nastaju zna~ajne promene u elektrohemijskoj reakciji u pore|enju sa vrednostima
kod krava kontrolne grupe (x = 6,92 ± 1,01 : 6,01 ± 2,80). Pored toga kod krava
ogledne grupe ustanovljene su veoma male pojedina~ne razlike, {to nije bio
slu~aj kod krava kontrolne grupe, kod kojih je pH sadr`aja buraga bio na donjoj
fiziolo{koj granici, a kod nekih `ivotinja ispod te granice. Me|utim, isti~emo da je
u na{em ogledu 30. dana ispitivanja bilo `ivotinja u kontrolnoj grupi kod kojih je
pH vrednost sadr`aja buraga bila ispod fiziolo{ke granice dok kod krava ogledne
grupe to nije ustanovljeno ni kod jedne `ivotinje. Ovi podaci upu}uju na zaklju~ak
da planskoj ishrani krava na po~etku laktacije treba da prethodi prelazni period
prilago|avanja organa za varenje, posebno pred`eludaca, na ishranu velikim
koli~inama koncentrovane hrane. To nije bio slu~aj na farmi na kojoj su odabrane
krave uklju~ene u ogled, pa je zbog toga bilo potrebno vi{e od 30 dana da se sta-
bilizuje pH sadr`aja buraga kod krava ogledne grupe. U prilog tome govore rezul-
tati pH sadr`aja buraga 60. i 90. dana ogleda. 60. dana ogleda, prose~na vrednost
elektrohemijske reakcije sadr`aja buraga za kontrolnu grupu je iznosila 6,219 ±
0,18, a za oglednu grupu krava 6,772 ± 0,23. Na kraju ogleda 90. dana, prose~na
vrednost pH sadr`aja buraga kontrolne grupe krava iznosila je 6,308 ± 0,16, a u
oglednoj grupi krava 6,676 ± 0,29. Dobijene razlike srednjih vrednosti statisti~ki
su se zna~ajno razlikovale kako 60. (p<0,01) tako i 90. dana ogleda (p<0,01). Sa
ovim podacima su u saglasnosti i rezultati ispitivanja elektrohemijske reakcije krvi.
Kod krava kontrolne grupe 60. i 90. dana ogleda prose~ne vrednosti pH krvi su
bile zna~ajno ni`e nego kod krava ogledne grupe (p<0,05). Ovi podaci su u
saglasnosti sa nalazima drugih autora (Dirksen, 1990; Garrett i sar., 1999).

U zapatima krava u na{oj zemlji subakutna acidoza buraga tako|e
predstavlja zna~ajan zdravstveni problem, ali jo{ uvek nema pouzdanih podataka
o njenoj u~estalosti. Prema nekim podacima procenat obolelih `ivotinja se kre}e
od 10 do 30 % ([amanc i sar., 2006). Razlog je svakako to {to je te{ko razlikovati
akutnu od subakutne acidoze samo na osnovu anamnesti~kih podataka i rezul-
tata klini~kog ispitivanja. Smatra se da subakutnu acidozu buraga karakteri{e
povremeno pove}anje kisele reakcije sadr`aja buraga posle uzimanja obroka bo-
gatog lako svarljivim ugljenim hidratima. Rezultati ispitivanja elektrohemijske
reakcije sadr`aja buraga krava uklju~enih u ovaj ogled pokazuju da je kod 20,00%
`ivotinja ustanovljena subakutna acidoza buraga. Naime, od 10 krava kontrolne i
10 krava ogledne grupe pre uklju~ivanja mineralne sme{e u njihovu ishranu, uzi-
mani su uzorci sadr`aja buraga za ispitivanje. Uzorci su uzimani ~etiri sata posle
davanja prepodnevnog dela obroka. Smatra se da je to optimalno vreme za pro-
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cenu elektrohemijske reakcije sadr`aja buraga i otkrivanja `ivotinja sa subakut-
nom acidozom buraga (Garrett i sar., 1997, Garrett i sar, 1999; [amanc i sar.,
2006). Kod 9 krava kontrolne i 7 krava ogledne grupe pH sadr`aja buraga se kre-
tao od 6,10 do 6,80. Kod 1 krave kontrolne i 3 krave ogledne grupe vrednosti elek-
trohemijske reakcije su se kretale od 5,50 do 6,0. Dobijeni podaci o u~estalosti
subakutne acidoze buraga kod krava u na{em ogledu su pribli`no isti kao i podaci
do kojih su do{li i drugi autori (Dirksen i Smith, 1987; Garrett i sar., 1999; Kauf-
mann, 1976; [amanc i sar., 2006).

Po{to obroci krava u prvoj fazi laktacije sadr`e zna~ajno ve}e koli~ine
lako svarljivih ugljenih hidrata u toku 24 ~asa nastaju velike promene u elektro-
hemijskoj reakciji sadr`aja buraga. Najni`e vrednosti pH sredine se uo~avaju u
toku no}i i u ranim jutarnjih ~asovima ([amanc i sar., 2006). Odstupanje pH vred-
nosti sadr`aja buraga od fiziolo{kih vrednosti (6,2 do 6,8) ima kao posledicu
nepovoljan uticaj na razvoj mikroflore buraga, a time i procese varenja hrane, {to
se negativno odra`ava na proizvodnju i sadr`aj masti u mleku.

Za odr`avanje pH buraga i stvaranje uslova za optimalan razvoj i funk-
ciju mikroflore koriste se puferi koji imaju sposobnost neutralizacije pove}ane
kiselosti sadr`aja buraga (Kaufman, 1976; Kennelly i sar., 1999; Khorasani i Ken-
nelly, 2001). To su naj~e{}e preparati na bazi prirodnih mineralnih sirovina kao {to
su bentonit, zeolit, magnezijum-oksid, natrijum-bikarbonat i njima sli~ni materijali.
Dodaju se u krmne sme{e u koli~ini od 1-2 % (Adamovi} i sar., 2003; Aldich i sar.,
1989; Galindo i sar., 1984; Galindo i sar., 1990; Nikkhah i sar., 2000; Nikkhah i sar.,
2001; Sanders i sar., 1996; Vicini i sar., 1988; Vujanac i sar., 2005). Pored toga {to
ovi materijali doprinose regulisanju kiselosti sadr`aja buraga, ispoljavaju i druge
korisne efekte. Magnezijum-oksid doprinosi boljoj resorpciji sir}etne kiseline.
Bentonit i zeolit vezuju mikotoksine, vi{ak amonijaka, te{ke metale, radionuklide,
suvi{nu vodu i drugo. Bentonit pored navedenog usporava prola`enje hrane kroz
digestivni trakt {to doprinosi njenom boljem varenju i iskori{}avanju.

Pri pove}anju pH i prelaskom u alkalnu sredinu prisustvo ovih minera-
la uzrokuje sni`enje pH na neutralnu vrednost. Dokazano je da zeolit ima tenden-
ciju da neutrali{e vodenu sredinu bez obzira na to da li treba da slu`i kao donor ili
akceptor protona, {to ukazuje na njegov amfoterni karakter. Ovo je naro~ito va`no
kada se ovi minerali upotrebljavaju zajedno sa MgO, kao {to je slu~aj u ovom is-
tra`ivanju. Kori{}enje isklju~ivo MgO, {to u vodenoj sredini uzrokuje povi{enje pH
i prelazak u alkalnu sredinu, nije po`eljno. Zbog toga mineralna sme{a sa~injena
od bentonita, zeolita, magnezijum-oksida i natrijum-bikarbonata efikasnije
obezbe|uje potrebne uslove da sredina u buragu bude optimalna.

1. Vrednosti pH sadr`aja buraga pokazuju da se kod 20 % krava u ra-
noj fazi laktacije, pojavljuje subakutna acidoza buraga.
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2. Elektrohemijska reakcija sadr`aja buraga je najpouzdaniji parame-
tar za postavljanje ta~ne dijagnoze subakutne acidoze buraga. Dva do ~etiri ~asa
posle davanja obroka je optimalno vreme za odre|ivanje elektrohemijske reakcije
u uzorku sadr`aja buraga i otkrivanje `ivotinja sa subakutnom acidozom buraga.

3. Kontinuirano davanje puferske mineralne sme{e u obrok koncen-
trovane hrane za krave u prvoj fazi laktacije, uspe{no spre~ava nastajanje suba-
kutne acidoze buraga.
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SUBACUTE ACIDOSIS IN RUMEN OF HIGH-YIELD DAIRY COWS – PREVALENCE
AND PREVENTION

B. Petrujki}, H.[amanc, M.Adamovi}, Danijela Kirovski, I.Vujanac, N.Miljas

The objective of the investigations presented in this paper was to establish the
frequency of the incidence of subacute acidosis in the rumen of cows (SARA) in the first
three months of lactation and the possibilities for its prevention using a mineral mix based
on bentonite, zeolite, magnesium oxide, and sodium bicarbonate (Mix plus).

The values obtained for the rumen pH content show that subacute rumen aci-
dosis occurs in in 20 percent of the examined cows in the early stage of lactation. For these
investigations, cows in early stages of lactation were chosen and divided into 2 groups.
Cows of the experimental group were administered a fodder mix which contained the min-
eral mix for a buffer effect (Mix plus).
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The average values of the rumen pH content in the control and the experimen-
tal group of cows at the beginning and on the 30th day of the experiment were approxi-
mately the same and did not differ significantly (p>0.05). On the 60th day of the experiment,
the values for the electrochemical reaction of the rumen content for the control group
amounted to an average of 6.219±0.18, and for the experimental group of cows it was
6.772±0.23. The obtained difference was statistically very significant (p<0.001). At the end
of the experiment, on the 90th day, the average pH value of the rumen content of cows of the
control group was 6.308±0.16, while this value in the experimental group of cows was sig-
nificantly higher and amounted to 6.676±0.29 (p<0.01).

Key words: cow, rumen acidosis, prevalence, prevention

PODKLINI^ESKIY ACIDOZ RUBCA VÀSOKODOYNÀH KOROV
- PREVALENTNOSTÃ I PREVENCIÂ -

B. Petruyki~, H. [amanc, M. Adamovi~, Daniela Kirovski, I. VuÔnac,
N. MilÔs

CelÝÓ issledovaniÔ v Ìtoy rabote ÔvilasÝ utverditÝ ÔvleniÔ podkli-
ni~eskogo acidoza rubca korov (PARK) v pervìh trÒh mesÔcev laktacii i voz-
mo`nostÝ eÒ prevenirovaniÔ polÝzovaniem mineralÝnoy smesi na baze bentonita,
zeolita, magniÔ okisi i natriÔ bikarbonata (Mix plus).

Stoimosti, polu~ennìe dlÔ pH soder`aniÔ rubca pokazìvaÓt, ~to u 20
procentno, ispìtannìh korov v ranney faze laktacii, poÔvlÔetsÔ podklini~e-
skiy acidoz rubca. DlÔ Ìtih ispìtaniy otobranì korovì v ranney faze laktacii i
razdelennìe v 2 gruppì. Korovì opìtnoy gruppì polu~ali kormovuÓ smesÝ v koto-
ruÓ vme{ana mineralÝnaÔ smesÝ s bufernìm deystviem (Mix plus).

Srednie stoimosti pH soder`aniÔ rubca v kontrolÝnoy i opìtnoy
gruppah korov vna~ale i 30 dnÔ opìta bìli priblizitelÝno takie `e i statisti~e-
ski ne razli~alisÝ (p>0,05). [estÝdesÔtogo dnÔ opìta stoimosti Ìlektrohimi~e-
skoy reakcii soder`aniÔ rubca dlÔ kontrolÝnoy gruppì sostavlÔli (v summe)
sredne 6,219 ± 0,18 a dlÔ opìtnoy gruppì korov 6,772 ± 0,23. Polu~ennaÔ raznica
bìla statisti~eski vìsoko zna~itelÝnaÔ (r<0,001). Na konce opìta, 90 dnÔ, red-
nÔÔ stoimostÝ pH soder`aniÔ rubca korov kontrolÝnoy gruppì sostavlÔla (v sume)
6,308±0,16 poka v opìtnoy gruppe Ìta stoimostÝ bìla zna~itelÝno bólÝ{e i so-
stavlÔla (v summe) 6,676±0,29 (r<0,01).

KlÓ~evìe slova: korova, acidoz rubca, prevalentnostÝ, prevenciÔ
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UDK 632:2.09:576.372:547.979.8

UTICAJ PARENTERALNE APLIKACIJE BETA-KAROTINA
NA PLODNOST KRAVA*

INFLUENCE OF PARENTERAL APPLICATION OF BETA-CAROTENE

ON FERTILITY IN COWS

M. Veli~kovi}, D. Vukovi}**

U zapatu visokomle~nih krava hol{tajn rase odabrano je 30 krava
za izvo|enje ogleda. @ivotinje su odabrane u periodu visokog gravidi-
teta i podeljene su u dve grupe. Kravama ogledne grupe (n=15) je dve
nedelje pre o~ekivanog datuma partusa aplikovan i.m preparat beta-
karotina, Carofertin, u koli~ini od 20 ml (200 mg beta-karotina). Dve
nedelje posle partusa, kravama ogledne grupe je aplikovana druga in-
jekcija preparata beta-karotina. U isto vreme, kravama kontrolne grupe
(n=15) i.m je ubrizgan fiziolo{ki rastvor u koli~ini od 20 ml. Uzorci krvi
za ispitivanje koncentracije beta-karotina i vitamina A su uzimani u
periodu visokog graviditeta i u ranom puerperijumu drugoga dana po-
sle aplikacije preparata beta-karotina, kao i na sam dan partusa.

Dvokratno parenteralno davanje beta-karotina u peripartalnom pe-
riodu ne uti~e zna~ajno na u~estalost pojavljivanja zadr`ane posteljice
kod krava ogledne, u pore|enju sa kravama kontrolne grupe (x=33,3%
i x=20,0 %) i du`inu trajanja servis perioda (×=97,20±31,64 i ×=
98,8±35,8 dana).

Na osnovu rezultata dobijenih u radu mo`e se zaklju~iti da paren-
teralno davanje preparata beta-karotina (Carofertin), koji je namenjen
za profilaksu reproduktivnih poreme}aja goveda, u dozi od 200 mg po
`ivotinji nema uticaja na nivo karotinemije u uslovima kada je njegova
koncentracija u krvnom serumu u fiziolo{kim granicama. Isto tako, nije
ustanovljena zna~ajna razlika u vrednostima reproduktivnih pokazate-
lja izme|u krava ogledne i kontrolne grupe. Po svemu sude}i, njegova
upotreba je preporu~ljiva samo tokom perioda ishrane `ivotinja hra-
nom koja ne sadr`i dovoljne koli~ine ovog provitamina.

Klju~ne re~i: beta-karotin, vitamin A, krave
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Poslednjih decenija ponovo je do{lo do interesovanja stru~njaka za �-
karotin i njegovu specifi~nu ulogu. U novije vreme, utvr|ena je njegova specifi~na
uloga, nezavisno od uloge provitamina, posebno u reprodukciji doma}ih `ivoti-
nja. Deficit �-karotina dovodi do "tihog" estrusa, pove}anog broja cisti~nih jajnika
i, samim tim, lo{ih rezultata osemenjavanja krava. Ovi negativni efekti mogu da se
otklone dodavanjem �-karotina. Neadekvatno snabdevanje krava �-karotinom i
vitaminom A u na{im uslovima dr`anja, pored drugih hranljivih materija, prisutno
je u mnogim zapatima, {to za posledicu ima naru{avanje op{teg zdravstvenog
stanja krava i smanjenje reproduktivnih sposobnosti.

�-karotin, kao i ostali karotenoidi, {iroko su rasprostranjeni u prirodi.
Njih stvaraju sve biljke sa fotosintetskom aktivno{}u. @itarice su siroma{an izvor
�-karotina. Kukuruzna sila`a je tako|e siroma{an izvor �-karotina i vitamina A, jer
gubici, ve} prema na~inu konzervisanja i vremenu skladi{tenja, iznose i do 90 %.
Na sadr`aj �-karotina u hranivima uti~e veliki broj ~inioca. Karotenoidi, kao i vita-
min A, nestabilne su supstance koje se brzo razgra|uju oksidacijom, toplotom (vi-
sokom i niskom), svetlo{}u (UV zra~enje) i kiselinama.

Utvr|eno je da krave kod kojih je prisutna jako niska koncentracija vi-
tamina A u plazmi ne iskori{}avaju �-karotin tako efikasno kao one sa adekvat-
nom koncentracijom vitamina A u krvnoj plazmi i depoima u jetri (Iwañska i Strusi-
ñska, 1997). Nakon resorpcije, �-karotin se u cirkulaciji nalazi vezan za pojedine
frakcije lipoproteina (najve}im delom za HDL, a manjim za LDL i VLDL frakciju).
Koncentracija �-karotina u krvnom serumu je vrlo osetljiv i pouzdan pokazatelj
snabdevenosti organizma.

Deficit �-karotina je reverzibilne prirode, {to zna~i da se plodnost, kao
i drugi poreme}aji, koji su posledica deficita �-karotina, mogu normalizovati doda-
vanjem �-karotina iz alimentarnih izvora.

Prema Arbeiteru i sar. (1983) koncentracija �-karotina u krvi visoko
mle~nih krava ne bi trebalo da bude manja od 3 000 µg/l. Vrednosti ispod
1 000 µg/l ozna~avaju deficit �-karotina.

Lotthammer KH (1999) smatra da su vrednosti koncentracije za �-
karotin preko 1000 µg/l 3 nedelje ante partum do 3 nedelje post partum dovoljne.
Vrednosti koncentracije �-karotina izvan navedenog perioda treba da su iznad
2000 µg/l.

Koncentracija �-karotina u serumu u peripartalnom periodu pokazuje
zna~ajna variranja. Ona je najve}a od 7 do 8. meseca graviditeta, zatim poste-
peno opada 2 do 4 nedelje pre partusa. Zatim sledi izrazit pad koncentracije
neposredno pre poro|aja, pri ~emu se najni`i nivo dosti`e prvog dana nakon te-
ljenja (Haraszti i sar., 1984; Lotthammer, 1978; Rakes i sar., 1985; Vukovi} i sar.,
1987). Pad koncentracije mo`e biti i 20-30 %. Od 5 do 7. dana postpartum kon-
centracija karotina u krvnom serumu ponovo raste.
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Deficit �-karotina ima za posledicu slede}e poreme}aje u reproduk-
ciji:

– nedovoljno izra`en polni `ar;
– produ`eni estrus od 1,9 odnosno 2,2 na 2,4 odnosno 2,9 dana

(Lotthammer, 1978);
– skra}eni interval estrusa sa 20,4 na 19,6 dana (Mayer i sar. 1975;

Schweigert, 1988);
– poreme}aj ovulacije sa dvostruko ve}im intervalom vremena izme|u

preovulatornog LH pika i ovulacije;
– du`i period od partusa do prvog uo~enog estrusa (Rakes i sar.,

1985);
– ~e{}a pojava folikula i ciste `utog tela (i kod junica) (Mayer i sar.,

1975; Schweigert 1988; Wang i sar., 1988a);
– poreme}aj i smanjen nivo progesterona u plazmi po ovulaciji

(Lotthammer, 1978; Wang i sar., 1988); `uto telo, po ovulaciji, razvija se usporenije
i manje je (Kolb i Seehawer, 1997);

– du`i period involucije materice i kasnije uspostavljanje ovarijalne ak-
tivnosti (Lotthammer, 1999; Wang i sar., 1988b);

– pove}ani procenat embrionalnog mortaliteta (Friesecke, 1978;
Iwañska i Strusiñska, 1997; Stowe, 1984; Wang i sar., 1988b);

– ovi poreme}aji ovulacije imaju za posledicu i jasno uo~en pad plod-
nosti (pove}ani indeks osemenjavanja) (Hasselmann i sar., 1999; Lotthammer,
1978).

Istra`ivanja su vr{ena na farmi visokomle~nih krava rase crveni
hol{tajn. Ogled je obuhvatao 30 krava i to 15 primiparnih i 15 multiparnih (izme|u
3. i 6. laktacije). 30 klini~ki zdravih, visokosteonih krava je odabrano metodom
slu~ajnog izbora i podeljeno u 2 grupe (ogledna i kontrolna grupa po 15 krava).

Kravama prve grupe (ogledna grupa) je data i.m injekcija Carofertina
(20 ml) 2 puta i to: 2 nedelje pre o~ekivanog partusa i 2 nedelje nakon partusa.

Drugoj grupi krava (kontrolna grupa) je u isto vreme kad i oglednoj
grupi dat placebo (i.m injekcija fiziolo{kog rastvora – 20 ml).

Od reproduktivnih pokazatelja kod krava ispitivani su procenat krava
sa zadr`anom posteljicom (krave koje nisu izbacile posteljicu unutar 24 h), tok pu-
erperijuma, broj dana do zavr{ene involucije materice i do pojave prvog estrusa
posle partusa, du`ina servis perioda i indeks osemenjavanja.

Pojava estrusa je pra}ena 4 puta dnevno vizuelnim pregledom od
strane iskusnog osoblja.

Ve{ta~ko osemenjavanje je sprovo|eno ujutro i uve~e od strane ose-
menitelja.
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Graviditet je dijagnostikovan po rutinskom menad`mentu pregleda
koji se obavlja na farmi od 45-60 dana nakon osemenjavanja.

Tok puerperijuma je pra}en 3 puta i to:
Pri kraju ranog puerperijuma (12-14 dana p.p.), pri kraju klini~kog pu-

erperijuma (22-24 dana p.p.) i pri kraju ukupnog puerperijuma (38-42 dana p.p.).
Za ocenu toka puerperijuma je kori{}en klju~ po Grunert-u (1990).
Prilikom pregleda, kod krava je prvo posmatrano da li postoji pri-

sustvo iscetka na vulvi, perineumu ili repu. Ukoliko nije uo~en bilo kakav iscedak
pri spolja{njoj inspekciji, krave su pregledane vaginoskopski pomo}u cevastog
spekuluma, sa prose~nom du`inom pregleda po kravi od 10-30 sec. Ovaj pregled
je obuhvatao pregled vagine, izgled i stepen otvorenosti portio vaginalis uteri,
boju sluzoko`e i stepen vla`nosti. Nakon inspekcije i vaginoskopije, ra|ena je
transcervikalna palpacija reproduktivnog trakta pri ~emu je utvr|ivana kontraktil-
nost materice, veli~ina materice, simetri~nost rogova materice i {irina cerviksa.

Ovarijumi su palpirani na prisustvo dominantnih struktura (corpus lu-
teum, folikul i folikularne ciste (>2,5 cm u dijametru) ili bez palpiraju}ih struktura.

Vreme od poro|aja do prve ovulacije /
Interval from parturition to first ovulation

Rezultati ispitivanja vremena koje je proteklo od poro|aja do prve ovu-
lacije postpartum kod krava ogledne i kontrolne grupe prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Statisti~ki pokazatelji vremena (dani) od poro|aja do prve ovulacije kod krava
ogledne i kontrolne grupe

Table 1. Statistical significance of days from parturition to first ovulation in cows from experimental and
control groups

Statisti~ki pokazatelji /
Statistical indicators

Grupa / Group

Ogledna / Experimental Kontrolna / Control

Broj / Number N=15 N=15

× 31,73 38,53

SD 9,80 11,42

Medijana / Median 31,00 36,00

Minimum / Minimum 19,00 21,00

Maksimum / Maximum 49,00 55,00

Iz prikazanih rezultata u tabeli 1 se vidi da prose~no vreme od
poro|aja do prve ovulacije kod krava ogledne grupe iznosi 32 dana, sa variranjem
od 19 do 49 dana, dok je kod krava kontrolne grupe to vreme ne{to du`e i iznosi
39 dana, sa variranjem od 21 do 55 dana.
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Iako se mo`e uo~iti da se ovarijalna aktivnost br`e uspostavlja kod
krava u oglednoj grupi, ova razlika nije statisti~ki zna~ajna (t=1,750; p>0,05).

Indeks osemenjavanja / Number of services per conception

Rezultati ispitivanja broja osemenjavanja po kravi do uspe{ne kon-
cepcije u oglednoj i kontrolnoj grupi prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Indeks osemenjavanja krava ogledne i kontrolne grupe /
Table 2. Number of services per conception in cows from experimental and control groups

Indeks osemenjavanja /
Number of services per conception Ukupno /

Totally
1,00 2,00

Grupa /
Group

Ogledna /
Experimental

Broj /
Number

9 6 15

% 60,0% 40,0% 100,0%

Kontrolna /
Control

Broj /
Number

9 6 15

% 60,0% 40,0% 100,0%

Svega / Total

Broj /
Number

18 12 30

% 60,0% 40,0% 100,0%

Kao {to se iz tabele 2 mo`e videti, i u oglednoj i u kontrolnoj grupi
krava bilo je potrebno jedno osemenjavanje kod 9 krava (60,0 %) i dva osemenja-
vanja kod 6 krava (40,0 %). Dakle, ovaj parametar plodnosti se nimalo ne razlikuje
izme|u ogledne i kontrolne grupe.

Servis period / Interval from parturition to conception

Rezultati ispitivanja vremena koje protekne od poro|aja do kon-
cepcije kod krava ogledne i kontrolne grupe prikazani su u tabeli 3.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 3 se vidi da je prose~no vreme od
poro|aja do koncepcije krava ogledne i kontrolne grupe pribli`no isto, × =
97,20 ± 31,64 dana, odnosno × = 98,80 ± 35,86 dana. Mo`e se primetiti, me|u-
tim, da postoje velika variranja vremenskog perioda do koncepcije, kako u ogled-
noj (minimum 54 dana, maksimum 151 dan), tako i u kontrolnoj (minimum 47
dana, maksimum 184 dana) grupi.

Na osnovu ispitivanja du`ine vremenskog perioda od poro|aja do
koncepcije nisu utvr|ene statisti~ki zna~ajne razlike (t=0,130; p>0.05).
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Tabela 3. Vreme od poro|aja do koncepcije (dani) kod krava ogledne i kontrolne grupe
Table 3. Time from parturition to conception in cows from experimental and control groups

Statisti~ki pokazatelji /
Statistical indicators

Grupa / Group

Ogledna / Experimental Kontrolna / Control

Broj / Number N=15 N=15

× 97,20 98,80

SD 31,64 35,86

Medijana / Median 88,00 93,00

Minimum / Minimum 54,00 47,00

Maksimum / Maximum 151,00 184,00

Tok puerperijuma / Course of puerperium

Rezultati ispitivanja toka puerperijuma kod krava ogledne i kontrolne
grupe prikazani su u tabeli 4.

Tabela 4. Tok puerperijuma krava ogledne i kontrolne grupe
Table 4. Course of puerperium in cows from experimental and control groups

Tok puerperijuma /
Course of puerperium Ukupno /

TotallyNormalan /
Normal

Poreme}en /
Disturbed

Grupa /
Group

Ogledna /
Experimental

Broj / Number 12 3 15

% 80.0% 20.0% 100.0%

Kontrolna /
Control

Broj / Number 12 3 15

% 80.0% 20.0% 100.0%

Svega / Total
Broj / Number 24 6 30

% 80.0% 20.0% 100.0%

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 4 mo`e se videti da ne postoji
razlika u toku puerperijuma izme|u plotkinja u oglednoj i kontrolnoj grupi. I u jed-
noj i drugoj grupi kod 80 % plotkinja tok puerperijuma je bio normalan, dok je kod
20 % plotkinja tok puerperijuma bio poreme}en: endometritis (kod 1 krave u
oglednoj i 1 u kontrolnoj grupi), toksi~ni puerperalni metritis (kod 1 krave u kon-
trolnoj grupi), patolo{ki iscedak iz materice nakon zavr{enog puerperijuma (kod 1
krave u oglednoj grupi), cisti~ni ovarijumi (kod 1 krave u oglednoj i 1 u kontrolnoj
grupi).
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Zadr`ana posteljica / Placental retention

Rezultati ispitivanja u~estalosti zadr`ane posteljice po teljenju kod
krava ogledne i kontrolne grupe prikazani su u tabeli 5.

Tabela 5. Zadr`ana posteljica kod krava ogledne i kontrolne grupe
Table 5. Placental retention in cows from experimental and control groups

Zadr`ana posteljica /
Placental retention Ukupno /

Totally
Da / Yes Ne / No

Grupa /
Group

Ogledna /
Experimental

Broj /
Number

5 10 15

% 33,3% 66,7% 100,0%

Kontrolna /
Control

Broj /
Number

3 12 15

% 20,0% 80,0% 100,0%

Svega / Total

Broj /
Number

22 30

% 73,3% 100,0%

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5 uo~ava se da je broj krava sa
zadr`anom posteljicom bio ve}i u oglednoj grupi (5 krava, tj. 33.3 %) u odnosu na
broj krava u kontrolnoj grupi (3 krave, tj. 20 %). Na osnovu statisti~ke analize u~es-
talosti zadr`ane posteljice pomo}u hi-kvadrat testa utvr|eno je da ne postoji sta-
tisti~ki zna~ajna razlika izme|u krava ogledne i kontrolne grupe (8=0,682;
p>0.05).

Friesecke (1978) je dokazao da je najva`niji depo �-karotina u organi-
zmu krvna plazma. Lotthammer (1999) smatra da je koncentracija od 1000 µg/l �-
karotina 3 nedelje ante i 3 nedelje post partum dovoljna, dok Friesecke (1978) na-
vodi da su vrednosti ispod 3000 µg/l �-karotina deficitarne, tj. nedovoljne, od-
nosno, vrednosti ispod 1000 µg/l �-karotina su znak ozbiljnog deficita, a od 1000 –
3000 µg/l �-karotina su u kriti~nim granicama. U literaturi ne postoji jedinstveno
mi{ljenje o potrebama krava za �-karotinom. Tako Kolb i sar. (1997) navodi da se u
ishrani krava hranivima bogatim �-karotinom nalaze vrednosti od 3000 – 5000 µg/l
krvnog seruma, dok je Lotthammer (1999) na{ao korelaciju izme|u stadijuma lak-
tacije, odnosno graviditeta. On smatra da su vrednosti za �-karotin preko
1000 µg/l 3 nedelje ante partum do 3 nedelje post partum dovoljne. Vrednosti kon-
centracije �-karotina izvan navedenog perioda treba da su iznad 2000 µg/l. Uticaj
�-karotina na tok puerperijuma krava utvr|ivan je na osnovu procene nekoliko re-
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produktivnih parametara. Izme|u ostalog, pra}en je broj i procenat krava sa
zadr`anom posteljicom, tok puerperijuma, vreme koje protekne od partusa do pr-
ve ovulacije, vreme od poro|aja do koncepcije (servis period) i indeks osemenja-
vanja.

Tok involucije materice i po~etak cikli~ne aktivnosti procenjivani su
rektalnim pregledom genitalnog trakta i upore|ivani izme|u ogledne i kontrolne
grupe krava. Smatrano je da je ciklus postojao samo kod onih `ivotinja kod kojih
je na jednom od ovarijuma utvr|eno `uto telo, pa je upore|ivan broj i procenat `i-
votinja koje su na ovarijumima imale `uto telo u oglednoj i kontrolnoj grupi.

U ovom ispitivanju, pri prvoj kontroli puerperijuma 2 nedelje post par-
tum, u oglednoj i kontrolnoj grupi od po 15 krava, 12 krava, tj. 80 % imalo je `uto
telo u oglednoj, dok je u kontrolnoj grupi 10 krava, tj. 66,6 % krava imalo `uto telo
na jednom od ovarijuma. Iako razlika izme|u posmatranih grupa krava nije sta-
tisti~ki zna~ajna, mo`e se videti da se kod ve}eg broja plotkinja u oglednoj grupi
br`e uspostavlja ovarijalna aktivnost {to je u saglasnosti sa radovima Lottham-
mera (1978) i Jovanovi}a i sar. (1998). Sa druge strane, rezultati dobijeni sa
izraelsko-frizijskim junicama (Folman i sar., 1987), kao i rezultati u vezi sa juni-
cama hol{tajn rase (Wang i sar., 1988a; Wang i sar., 1988b), pokazuju da ne pos-
toji razlika u du`ini estralnog ciklusa, koncentraciji progesterona u krvi, ispolja-
vanju simptoma estrusa i stepenu pojavljivanja cista izme|u krava koje su u
obroku dobijale �-karotin i kontrolne grupe krava.

Tok puerperijuma u ovom ogledu se ne razlikuje izme|u krava koje su
dobijale �-karotin i krava koje nisu dobijale �-karotin putem injekcije, iako Kolb
(1994) dovodi u vezu deficit �-karotina i vitamina A i u~estalost endometritisa u za-
patima krava.

Vreme ovulacije procenjeno je vidljivim estrusom. Prose~no vreme do
ovulacije kod krava ogledne grupe iznosilo je 32 dana, dok je u kontrolnoj grupi to
vreme iznosilo 39 dana. Statisti~ka zna~ajnost nije utvr|ena, iako se vidi da pos-
toji tendenca br`eg uspostavljanja ovarijalne aktivnosti kod krava ogledne grupe
koje su dobijale �-karotin. Jovanovi} i sar. (1998) su na{li da se ovulacija ranije jav-
lja, {to je i statisti~ki signifikantna razlika, kod krava koje su dobijale �-karotin
putem hrane u koli~ini od 300 mg dnevno, po~ev{i od 2. nedelje pre partusa do
10. nedelje posle partusa, u odnosu na kontrolnu grupu krava. Iste rezultate na-
vode i Rakes i sar. (1985) koji su ustanovili da je dijametar cerviksa manji 21. i 28.
dana postpartum, kao i da je interval od partusa do prvog uo~enog estrusa kra}i
kod krava hol{tajn rase koje su u obroku dobijale �-karotin u koli~ini od 300 mg
dnevno, po~ev{i od partusa do 100 dana postpartum. Zna~aj {to br`eg uspos-
tavljanja ovarijalne aktivnosti krava nakon teljenja je va`an, jer se kod `ivotinja kod
kojih je taj interval produ`en smanjuje osetljivost hipotalamusa i/ili hipofize na
pozitivni feedback efekat estradiola.

�-karotin, kao prekurzor za nastanak vitamina A, va`an je za neome-
tan tok cikli~ne aktivnosti na ovarijumima (Lotthammer, 1985).
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U ovom ogledu za indeks osemenjavanja nije bilo statisti~ki zna~ajne
razlike u oglednoj i kontrolnoj grupi krava. To je u saglasnosti sa rezultatima do ko-
jih su do{li neki od istra`iva~a (Jovanovi} i sar., 1998; Rakes i sar., 1985; Bindas i
sar., 1984), jer ima i onih (Lotthammer i sar., 1978; Hasselmann i sar., 1999) koji
navode da je indeks osemenjavanja kod krava koje su dobijale �-karotin u obroku
bio ni`i od krava koje nisu dobijale �-karotin.

Mada neki istra`iva~i (Lotthammer, 1978; Hasselmann i sar., 1999;
Arechiga i sar., 1998) navode da supstitucija �-karotina i vitamina A smanjuje
servis period i me|utelidbeno vreme, u ovom ispitivanju nije dobijena statisti~ki
zna~ajna razlika izme|u du`ine servis perioda kod krava ogledne (97,20 ± 31,64
dana) i kontrolne (98,80 ± 35,86 dana) grupe, ali se mo`e primetiti da postoje
zna~ajna variranja u du`ini servis perioda kod obe posmatrane grupe krava, {to
se mo`e pripisati drugim ~iniocima koji su od zna~aja za pravilno dr`anje krava
(na~in dr`anja, detekcija estrusa, vreme osemenjavanja krava nakon uo~enog es-
trusa, godi{nje doba, itd.). Do istih rezultata kao u ovom ogledu do{li su Jova-
novi} i sar. (1998) i Rakes i sar. (1985), s tim {to je u ovom ogledu prose~na du`ina
servis perioda bila 97 dana, dok je u istra`ivanjima Rakesa i sar. (1985) to vreme
iznosilo 108 dana, {to je zna~ajno sa ekonomskog aspekta, jer za sobom nosi do-
datne ekonomske gubitke u vezi sa tro{kovima ishrane, tro{kovima radnika, gu-
bitkom `ivotinja za zamenu, itd. U modernoj govedarskoj proizvodnji te`i se ka
tome da servis period bude {to je mogu}e kra}i (kra}i od 100 dana), kako bi se
dobilo 1 tele za 12 do 13 meseci.

U ovom istra`ivanju nije bilo signifikantne razlike u broju i procentu
krava sa zadr`anom posteljicom izme|u ogledne i kontrolne grupe (33,3 % u
oglednoj, odnosno 20 % u kontrolnoj grupi).

U zapatu sa dobrom plodno{}u procenat krava sa zadr`anom poste-
ljicom ne bi trebalo da pre|e 15 % (De Kruif i sar., 1998).

Procenat zadr`ane posteljice u oglednoj grupi od 33,3 % i u kontrolnoj
grupi od 20 % daleko je iznad procenta koje navode DeKruif i sar. (1998). Izvesno
je da ova razlika nije prouzrokovana davanjem �-karotina, nego jasno pokazuje
da na plodnost uti~e mno{tvo ~inilaca koji se me|usobno prepli}u, multipliciraju
ili ~ak potenciraju (Lotthammer i Wittkowski, 1994).

Na reproduktivne parametre mogu da uti~u mnogobrojni ~inioci sa
razli~itim efektima, ~ine}i ih vrlo slo`enim u odre|ivanju relativnog zna~aja sva-
kog od njih posebno. Nesignifikantna korelacija izme|u koncentracije �-karotina i
vitamina A u serumu tokom perioda teljenja i svih ostalih reproduktivnih parame-
tara ukazuje da ne postoji nezavistan efekat �-karotina i vitamina A na reproduk-
tivne parametre krava.

Folman i sar. (1987) i Rhodes i sar. (2003) su pokazali da na reproduk-
tivne parametre mogu da uti~u telesna kondicija krava, vi{ak sirovih proteina u
obroku, bilans energije, toplotni stres, starost `ivotinja, peripartalna oboljenja, kao
i razlike vezane za rasni sastav u odgovoru na dodavanje �-karotina. U eksperi-
mentima Bindasa i sar. (1984), Marceka i sar. (1985), Rakesa i sar. (1985) i Wanga i
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sar. (1988b) reproduktivni parametri krava hol{tajn rase nisu pobolj{ani dodava-
njem �-karotina u obroku. Isto tako, nasuprot rezultatima koje su dobili Friesecke
(1978), Lotthammer (1978) i Hasselmann i sar. (1999), a koji pokazuju da postoje
poreme}aji estrusa, smanjena sinteza progesterona i smanjen stepen koncepcije
kod krava sa niskim sadr`ajem �-karotina u obroku kada koncentracija �-karotina
u krvnom serumu opada ispod 300 µg/dl, Folman i sar. (1987) su utvrdili da doda-
vanje �-karotina zna~ajno uti~e na fertilitet kada je koncentracija �-karotina u
plazmi ni`a od 50 µg/dl, ali ne uti~e na fertilitet ukoliko je koncentracija �-karotina
u plazmi iznad 150 µg/dl.

Smatra se da razlog zbog ~ega u ovom ispitivanju i u prethodnim stu-
dijama nisu dobijeni signifikantni efekti dodavanja �-karotina kravama u peripar-
talnom periodu mo`e biti taj {to su ispitivanja zapo~eta u razli~itim stadijumima
pre i posle teljenja. Isto tako, smatra se da se maksimalno povoljan efekat doda-
vanja �-karotina na reproduktivne rezultate posti`e ukoliko se sa njegovim doda-
vanjem zapo~ne bar 2 nedelje pre teljenja. Na razlike u efikasnosti delovanja �-
karotina na reproduktivne parametre krava mogu uticati i razlike u izvo|enju
ogleda, broju krava u ogledu, koli~ine i trajanja dodavanja antioksidanasa, koli~i-
ne �-karotina i ostalih antioksidanasa u obroku kontrolnih krava, godi{nje doba,
ambijent i menad`ment. Razlike u koncentraciji �-karotina u pojedinim istra`ivanji-
ma zavise i od metode kojom se odre|uje njegova koncentracija.

Na osnovu rezultata dobijenih u radu mogu se izvesti slede}i za-
klju~ci:

1. Parenteralno davanje �-karotina u dozi od 200 mg kravama u vi-
sokom graviditetu i posle teljenja ne uti~e na nivo karotinemije u tom periodu i ne
spre~ava nastajanje hipokarotinemije u vremenu od dve nedelje posle teljenja.

2. Dvokratno parenteralno davanje �-karotina u peripartalnom periodu
nema zna~ajnog uticaja na u~estalost pojavljivanja zadr`ane posteljice i endome-
tritisa niti ima zna~ajnog uticaja na du`inu trajanja servis perioda.

3. Parenteralno davanje preparata �-karotina (Carofertin®) koji je na-
menjen za profilaksu reproduktivnih poreme}aja kod goveda, u dozi od 200 mg
po `ivotinji nema uticaja na nivo karotinemije u uslovima kada je njegova koncen-
tracija u krvnom serumu u fiziolo{kim granicama. Zbog toga nije ustanovljena sta-
tisti~ki zna~ajna razlika u vrednostima reproduktivnih pokazatelja izme|u krava
ogledne i kontrolne grupe. Po svemu sude}i njegova upotreba je preporu~ljiva
samo u toku ishrane krava sa hranom koja nema dovoljnu koli~inu ovog provi-
tamina.
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INFLUENCE OF PARENTERAL APPLICATION OF BETA-CAROTENE ON FERTILITY
IN COWS

M. Velickovic, D. Vukovic

Thirty Holstein breed cows from the breeding stock of high yielding dairy cat-
tle were selected for testing. The cows were selected during their high gravidity and fell into
two groups. The i.m beta-carotene, Carofertin, of 20 ml (200 mg of beta-carotene) was ap-
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plied to the experimental group (n=15) two weeks before the expected parturition date. An-
other injection of the beta-carotene preparation was applied to the experimental group two
weeks after parturition. Simultaneously, a physiological solution of 20 ml was injected i.m to
the experimental group (n=15). The blood samples for testing of the beta-carotene and vi-
tamin A concentration were taken during high gravidity and in the early puerperium two
days after the beta-carotene application and on the day of parturition.

Two-of parenteral application of beta-carotene before parturition does not
have an impact significantly on the frequency of the occurrence of retained placenta in ex-
perimental cows comparing to the cows of the control group (x=33.3 % and x=20.0 %)
and length of the service period (x =97.20±31.64 and x=98.8±35.8 days).

Based on the results obtained during this research, it can be concluded that
the parenteral application of the beta-carotene (Carofertin) as 200 mg per cow, which is
meant for protection of the reproductive disorders of cows, does not affect the level of ca-
rotinemia when its concentration in the blood serum is within the physiological limits.
Therefore, no significant discrepancy in values of the reproduction figures between the
cows of the experimental and control group was found. All in all, its usage is advisable only
during scarce feeding.

Key words: beta-carotene, vitamin A, cows

VLIÂNIE PARENTERALÃNOY APPLIKACII BETA-KAROTINA NA
PLODOVITOSTÃ KOROV

M. Veli~kovi~, D. Vukovi~

V plemennom priplode vìsoko-doynìh korov hol{tayn porodì oto-
branì 30 korov dlÔ vìpolneniÔ opìta. @ivotnìe otobranì v periode vìsokoy
beremennosti i razdelanì v dve gruppì. Korovam opìtnoy gruppì (n=15) dve
nedeli do o`idaÓçey datì rodov applicirovan v.m. preparat beta-karotin, Karo-
fertin, v koli~estve ot 20 ml (200 mg beta-karotina). Dve nedeli posle rodov
korovam opìtnoy gruppì applicirovana vtoraÔ inÍekciÔ preparata beta-karo-
tina. V takoe `e vremÔ, korovam kontrolÝnoy gruppì (n=15) vprìsnut fiziolo-
gi~eskiy rastvor v koli~estve ot 20 ml. Obraz~iki krovi dlÔ ispìtaniÔ koncen-
tracii beta-karotina i vitamina A branì v vìsokoy beremennosti i v rannem puer-
perii vtorogo dnÔ posle applikacii preparata beta-karotina, slovno i na samìy
denÝ rodov.

Dvukratnoe parenteralÝnoe davanie beta-karotina v dorodovom peri-
ode na vliÔet zna~itelÝno na ~astotu poÔvleniÔ zader`annogo posleda u korov
opìtnoy, v sravnenii s korovami kontrolÝnoy gruppì (h = 33,3% i h = 20,0%) i
dlinu prodol`itelÝnosti servis perioda (h = 97,20 � 31,64 i h = 98,8 � 35,8 dney).

Na osnove rezulÝtatov, polu~ennìh v rabote mo`no sdelatÝ vìvod, ~to
parenteralÝnoe davanie preparata beta-karotina (Karofertin), kotorìy pred-
nazna~en dlÔ profilaktiki reproduktivnìh rasstroystv krupnogo rogatogo skota,
v doze ot 200 mg po `ivotnomu ne immet vliÔniÔ na urovenÝ karotinemii v
usloviÔh, kogda ego koncentraciÔ v krovÔnom serume v fiziologi~eskih granicah.
Tak `e ne ustanovlena zna~itelÝnaÔ raznica v stoimostÔh reproduktivnìh poka-
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zateley sredi korov opìtnoy i kontrolÝnoy gruppah. SudÔ po vsemu, ego upotreble-
nie rekomenduemoe tolÝko v te~enie perioda kormleniÔ `ivotnìh kormom, ko-
torìy ne soder`it dostato~nìe koli~estva Ìtogo provitamina.

KlÓ~evìe slova: beta-karotin, vitamin A, korovì
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BLOOD CHEMISTRY CHANGES IN BROILER CHICKENS
FOLLOWING SUPPLEMENTATION WITH CINNAMOMUM

ZEYLANICUM*

BIOHEMIJSKE PROMENE U KRVI BROJLERA POSLE DODAVANJA

CINNAMOMUM ZEYLANICUM U HRANU

Zita Faixová, [. Faix**

A study was conducted to investigate the effects of different
doses of Cinnamomum zeylanicum in diet on blood biochemistry of
broiler chickens. Thirty two, 1-d old male broiler chickens of a commer-
cial strain ROSS 308 were distributed into groups of 8 birds in each
one. The chicks received the diets from the day of hatching to 38 d of
age. The four types of diets included basal diets for chicks (HYD 01,
HYD 02 and HYD 03) supplemented by 0%, 0.1%, 0.05 and 0.025% cin-
namon (Cinnamomi aetheroleum of Cinnamomum zeylanicum, Calen-
dula a.s., Nová L'ubovña, Slovakia). Continuous lighting and water and
feed ad libitum were provided throughout the trial. The addition of cin-
namon to the diets caused a significantly lower plasma glucose level
and the effects of cinnamon on plasma glucose levels tended to be
dose-dependent. Dietary intake of 0.05 and 0.025% cinnamon re-
duced serum ALT and plasma potassium levels. Ingestion of cinna-
mon, however, resulted in no significant changes in circulating cal-
cium, albumin, triglycerides, free glycerol and cholesterol levels. It was
concluded that cinnamon could be used not only for flavor and taste in
food preparation but it had an additional role in glucose metabolism in
broiler chickens.

Key words: blood chemistry, broiler chicks, cinnamon

The use of antibiotics as growth promoters in animal feeds is facing
declining social acceptance due to the appearance of residues and resistant

67

ORIGINALNI RAD – ORIGINAL PAPER

Introduction / Uvod

* Rad primljen za {tampu 05. 07. 2008. godine
** Dr. sci. med. vet. Zita Faixová, profesor, Univerzitet veterinarske medicine, Ko{ice, Republika

Slova~ka; dr. sci. med. vet. [tefan Faix, profesor Institut za fiziologiju `ivotinja, Slova~ka aka-
demija nauka, Ko{ice, Republika Slova~ka



strains of bacteria (Gustafson and Bowen, 1997); antibiotic use has been banned
in the European Union since January 2006 (Regulation 1831/2003/EC).

Many herbs and plant extracts have antimicrobial activities and anti-
oxidant properties which make them useful as natural additives in animal feeds. Si
et al. (2006) reported that cinnamon exerts antimicrobial activity against Salmo-
nella serotype Typhimurium DT 104 of swine in vitro study. These findings are in
agreement with reports of Prabuseenivasan et al. (2006). They reported that cin-
namon clove, geranium, lemon, orange and rosemary oils exhibited a significant
antibacterial effect against both gram-negative and gram-positive bacteria in vitro.
The antioxidant effect of aromatic plants is due to the presence of hydroxyl groups
in their phenolic compounds (Shahidi et al., 1992).

Most essential oils are classified as Generally Recognized as Safe
(GRAS), and have been approved for food and beverage consumption by the US
Food and Drug Administration.

Plant extracts (anise oil, cinnamon oil, garlic oil) may allow the ma-
nipulation of rumen microbial fermentation by decreasing total volatile fatty acid
concentration and reducting ammonia N concentration (Busquet et al., 2006). Es-
sential oils derived from sage, rosemary, thyme and other herbs inhibit osteoclast
activity and in vitro leading to an increase in bone density (Putnam et al., 2006).

Recently, it was reported that some essential oils such as cinnamon
have the potential to favorably influence the insulin system and beneficial effects
on blood glucose and lipid metabolism of people with type 2 diabetes (Khan et al.,
2003).

There is a dearth of literature regarding the effects of cinnamon on
blood biochemistry of broiler chickens.

The objectives of the current study were, therefore, to investigate the
effects of different doses of Cinnamomum zeylanicum in diet on blood biochemis-
try of broiler chickens.

Animals and diets
Thirty two 1-d old male broiler chicks of a commercial strain (ROSS

308, Párovské háje, Slovakia) were randomly distributed into groups of 8 birds in
each one. The birds were kept on the floor for the course of the study. Chicks were
initially kept at 31 oC; then the temperature was gradually lowered to a final tem-
perature of 28 oC. Continuous lighting and water and feed ad libitum were pro-
vided throughout the experiment.

All experimental procedures with animals were in accordance with
European Guidelines for Care and Use of Animals for Research Purpose and they
were approved by a local ethic committee.

The chicks received the diets from the day of hatching to 38 d of age.
The basal diets were formulated to meet or exceed all nutritional requirements of
starter, grower and finisher (Table 1). The four types of diets included basal diets
for chicks (HYD 01, HYD 02 and HYD 03) supplemented by 0%, 0.1%, 0.05% and
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0.025% cinnamon (Cinnamomi aetheroleum of Cinnamomum zeylanicum, Calen-
dula a.s., Nová L'ubovña, Slovakia), certificate of quality No 610.

Table 1. Composition of diets ( %)
Tabela 1. Sastav hrane

Ingredient
Growing period

0-18 days (starter)
HYD -01

19-31 days (grower)
HYD-02

32-38 days (finisher)
HYD-03

Wheat ground / P{eni~ne mekinje 34.84 30.0 30.0

Maize ground / Kukuruzne mekinje 35.0 41.4 43.0

Soybean extracted ground meal
Ekstrahovano sojino bra{no

21.0 22.0 21.60

Fish meal / Riblje bra{no 5.0 2.0 0.90

Calcium carbonate /
Kalcijum karbonat

1.0 1.0 1.10

MCP 0.80 0.70 0.90

Natrium chloride / Natrijum hlorid 0.32 0.35 0.35

Lysine / Lizin 0.18 0.22 0.25

Methionine / Metionin 0.25 0.25 0.24

Threonine / Treonin 0.05 0.05 0.05

Cycostat 6.6% 0.05 - -

Bergafat 306 1.0 1.47 2.0

KWD 0.01 0.01 0.01

Sacox 12% - 0.05 -

Euromix Hyd 01, 02, 03 0.5 0.5 0.5

Calculated analysis

Metabolic energy (MJ) /
Energetski metabolizam

12.09 12.24 12.34

Total nitrogen (g)
/ Ukupni azot

208.9 191.67 176.86

Lysine (g) / Lizin 11.94 10.93 10.02

Methionine (g) / Metionin 6.05 5.55 5.06

Linoleic acid (g) /
Linoleinska kiselina

12.75 13.69 13.99

Phosphorus (g) / Fosfor 5.41 4.22 3.75

Calcium (g) / Kalcijum 8.24 7.20 7.30

MCP – monocalcium phosphate (227 g P/kg MCP, 160 g Ca/kg MCP), cycostat 6.6% - coccidiostati-
cum, Bergafat 306 – energy substances on fat base, KWD – multienzymatic preparation, Sasox 12%
(Natrium salinomycinate), Euromix Hyd 01, 02, 03 – mixture of vitamins and minerals. /
MCP – monokalcijum fosfat (227 g P/kg MCP , 160 g Ca/kg MCP), cycostat 6.6% - kokcidiostatik, Bergafat 306 –
energetska supstanca na bazi masti, KWD – multienzimski preparat, Sasox 12% (Natrium salinomycinate), Euro-
mix Hyd 01, 02, 03 – me{avina vitamina i minerala
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Sampling and analyses
At the age of 38 days, chickens from each group were anaesthetized

with intraperitoneal injection of xylazine (Rometar 2%, SPOFA, Czech Republic)
and ketamine (Narkamon 5%, Czech Republic) at doses 0.6 and 0.7 ml.kg-1 of
body weight, respectively. After laparotomy, blood was collected into heparinized
tubes by intracardial punction and centrifuged for plasma specimens at 1180 g for
10 min. Samples of plasma for analysis were frozen and stored at -65 oC. Serum
was stored at +2 to +8oC.

Chemicals
Kits for calcium, potassium, alkaline phosphatase (ALP) and glucose

assays were obtained from BIO-LA-test (Pliva-Lachema Brno, Czech Republic).
Kits for glutamate dehydrogenase (GOH), aspartate aminotransferase (AST), al-
anine aminotransferase (ALT), albumin, triglycerides, cholesterol and free glycerol
assays were purchased from RANDOX Lab. (Crumlin, United Kingdom).

Statistical analysis
Results are presented as mean ± S.E.M. Statistical significance was

performed by a one-way analysis of variance (ANOVA).

Addition of cinnamon to the diets caused a significantly lower plasma
glucose level and the effects of cinnamon on plasma glucose levels tended to be
dose-dependent (Table 2).

Table 2. Effect of 38 day administration of Cinnamomum zeylanicum oil by diet on
biochemical indices in broiler chickens

Tabela 2. Efekat primene Cinnamomum zeylanicum u ishrani brojlera do 38 dana
na biohemijske rezultate

Indices /
Pokazatelji

Diets / Ishrana

Control group /
Kontrolna grupa

0.1% cinnamon /
0,1% cimet

0.05% cinnamon /
0,05% cimet

0.025% cinnamon /
0,025% cimet

Calcium / Kalcijum
(mmol/l) 1.53± 0.11 1.80± 0.17 1.70±0.14 1.60±0.12

Potassium / Kalijum
(mmol/l) 6.74± 0.37b 6.55±0.66cd 4.12±0.34abc 6.04±0.30ad

ALT (�kat/l) 1.53±0.09ab 1.25±0.01 0.88±0.21a 0.95±0.09b

AST (µkat/l) 2.80±0.28 2.84±0.20 2.60±0.30 2.61±0.15

ALP (µkat/l) 7.32±0.37 7.59±0.04 7.78±0.67 7.56±0.53

GDH (µkat/l) 0.20±0.03 0.16±0.01 0.17±0.02 0.18±0.02

Glucose / Glukoza
(mmol/l) 14.80±0.55ab 8.79±0.35acd 11.79±0.63bc 12.45±0.74d
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Cont. Table 2 / nastavak tabele 2

Albumin / Alubumin
(g/l) 12.10±0.30 12.12±0.26 12.05±0.27 12.45±0.23

Triglycerides /
Trigliceridi (mmol/l) 0.55±0.03 0.51±0.01 0.52±0.03 0.48±0.03

Free glycerol / Slobodni
glicerol (mmol/l) 0.46±0.02 0.43±0.01 0.43±0.02 0.39±0.02

Cholesterol / Holesterol
(mmol/l) 3.16±0.17 3.29±0.19 2.90±0.19 3.21±0.21

Significant differences within a row are indicated by the same superscript letter, P<0.05;
mean ± S.E.M., n = 8. / Zna~ajne razlike unutar redova su indikativne za vrednosti ve}e od P<0,05

Dietary intake of 0.05% and 0.025% cinnamon reduced serum alanine
aminotransferase activity and plasma potassium levels. Ingestion of cinnamon re-
sulted in no significant changes in circulating calcium, albumin, triglycerides, free
glycerol and cholesterol levels (Tables 1).

Dietary addition of cinnamon (0.1, 0.05 and 0.025%) to broiler chick-
ens for 38 days resulted in a decreased plasma glucose level in a dose-dependent
manner.

C. zeylanicum has been shown to be generally safe when ingested
and to have many pharmacological properties, such as antioxidant activity, anti-
inflammatory and antimicrobial effects (Mancini-Filho et al., 1998; Lopez et al.,
2005).

Methylhydroxychalcone polymer (MHCP) in C. zeylanicum was found
to be an effective mimetic of insulin (Jarvill-Taylor et al., 2001). MHCP demon-
strated in vitro activation of glycogen synthase and inhibition of glycogen syn-
thase kinase- 3� as well as insulin receptor phosphorylation homologous to the
effects of insulin in 3T3-L1 adipocytes. Later it was found that cinnamaldehyde in
C. zeylanicum was effective in decreasing plasma glucose concentration, glyco-
sylated hemoglobin, serum total cholesterol, triglyceride level and in addition
markedly increased plasma insulin, hepatic glycogen and HDL cholesterol level
to streptozotocin-induced male diabetic Wistar rats (Subash Babu et al., 2007).

Effect of C. zeylanicum on blood glucose and insulin sensitivity was
evaluated in several animal studies.

Kannappan et al. (2006) reported that dietary cinnamon extract im-
proved glucose tolerance and prevented the hyperlipidemia observed in fructose-
fed rats. Similar results were observed in db/db mice. Kim et al. (2006) suggested
that dietary cinnamon extract had a regulatory role in blood glucose levels and lip-
ids and it could also exert a blood glucose suppressing effect by improving insulin
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sensitivity or slowing absorption of carbohydrates in the small intestine. Similarly
Talpur et al. (2005) observed that combinations of essential oils such as fenu-
greek, cinnamon, cumin, oregano lowered circulatory glucose levels and systolic
blood pressure in both Zucker fatty rats and spontaneously hypertensive rats,
suggesting that these natural products are enhancing insulin sensitivity.

On the other hand, Sambaiah and Srinivasa (1991) reported that com-
mon spices – cumin, cinnamon, ginger, mustard and tamarind added to normal
and hypercholesterolemia-inducing diet did not show any cholesterol lowering ef-
fect when added in the diet of the rat at about 5-fold the normal human intake.

Cinnamon has been investigated in human studies for its antidiabetic
properties.

For instance Khan et al. (2003) demonstrated that intake of 1, 3, or 6 g
of cinnamon per day significantly reduced serum glucose, triglyceride, LDL cho-
lesterol and total cholesterol in people with type 2 diabetes suggesting that the in-
clusion of cinnamon in the diet of people with type 2 diabetes could reduce risk
factors associated with diabetes and cardiovascular diseases.

Though the Mang et al. (2006) trial also observed a significant de-
crease in fasting glucose, the magnitude of the effect was far less dramatic; no
significant change was observed in lipid profile markers or in HbA1c after cinna-
mon intake. Recently Wang et al. (2007) reported significant reductions in insulin
resistance in women with polycystic ovary syndrome treated orally by cinnamon.

On the other hand, Vanschoonbeek et al. (2006) did not observe a sig-
nificant change in blood sugar or lipid profile markers. Similar results were ob-
served by Suppapitiporn et al. (2006). They demonstrated that cinnamon powder
1.5 g /d did not have any significant effect in reducing fasting plasma glucose,
HbA1c and serum lipid profile in type 2 diabetic patients.

In the present study lipid profile parameters, calcium and albumin
were unaffected by cinnamon intake by broiler chickens.

The discrepancy between our data and results of other animal experi-
ments could be due to a number of factors, including differences in the effect of
cinnamon between species, cinnamon concentration, cinnamon source (quality
and chemical characterization), animal genetics or sex.

No adverse effect of cinnamon in doses used in animals was re-
corded.

This prelimitary study about effects of different doses of Cinnamomum
zeylanicum on blood biochemistry showed that 38 d administration of cinnamon
caused a significantly lower plasma glucose level by broiler chickens.

The presence of cinnamon in the diet decreased the levels of blood
glucose and its effect on blood glucose tended to be dose-dependent. Cinnamon
in the used doses had no adverse effect on the metabolism of chicks.
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It was concluded that cinnamon could be used not only for flavor and
taste in food preparation but it had an additional role in the glucose metabolism of
broiler chickens.
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BIOHEMIJSKE PROMENE U KRVI BROJLERA POSLE DODAVANJA
CINNAMOMUM ZEYLANICUM U HRANU

Sprovedena su istra`ivanja da bi se ustanovili efekti razli~itih doza Cinna-
momum zeylanicum dodatih u hranu na biohemiju krvi kod brojlera. Trideset dva jedno-
dnevna brojlera komercijalnog soja ROSS 308 su podeljeni u grupe od po 8 pili}a u svakoj
grupi. Pili}i su dobijali odredjenu ishranu od dana izleganja do 38 dana starosti. ^etiri vrste
dijete su uklju~ivale osnovnu dijetu za pili}e (HYD 01, HYD 02 i HYD 03) sa dodatkom 0%,
0,1%, 0,05% i 0,025% cimeta (Cinnamomi aetheroleum iz Cinnamomum zeylanicum, Calen-
dula a.s., Nova Lubovna, Slova~ka). Tokom celog eksperimenta obezbedjeni su svetlost i
voda i hrana ad libitum. Dodavanje cimeta ishrani izazvalo je zna~ajno ni`e nivoe glukoze u
plazmi i ~ini se da su efekti cimeta na nivoe glukoze u plazmi bili u zavisnosti od doze. Unos
0,05% i 0,025% cimeta kroz ishranu smanjilo je nivoe ALT u serumu i kalijuma u plazmi.
Me|utim, unos cimeta nije rezultirao u zna~ajnim promenama u nivoima kalcijuma, albu-
mina, triglicerida, slobodnog glicerola i holesterola u cirkulaciji. Zaklju~eno je da bi se ci-
met mogao koristiti ne samo radi davanja mirisa i ukusa hrani, ve} i zbog njegove dodatne
uloge u metabolizmu glukoze kod brojlera.

Klju~ne re~i: biohemija krvi, brojleri, cimet

IZMENENIÂ V KROVÂNOY HIMII U BROYLEROV POSLE DOBAVLENIÂ
CINNAMOMUM ZEYLANICUM V KORM

Zita Faihova

Provedenì issledovaniÔ, ~tobì ustanovilisÝ Ìffektì razli~nìh
doz Cinnamomum zeylanicum v kormlenii na biohimiÓ krovi u broyler cìplÔt.
TridcatÝ dva odnodnevnìh samca broylera kommer~eskogo {tamma ROSS 308
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razdelenì v gruppì ot po 8 cìplÔt v ka`doy gruppe. CìplÔta polu~ali opredelÒn-
noe kormlenie ot dnÔ vìveeniÔ do 38 dney starosti. ^etìre vida dietì vklÓ~ali
osnovnuÓ dietu dlÔ cìplÔt (HID 01, HID 02 i HID 03) s dobavkoy 0%, 0,1%, 0,05% i
0,025% koricì (Cinnamomi aetheroleum iz Cinnamomum zeylanicum, Calendula a.s.,
Nova Lubovna, SlovakiÔ). V te~enie celogo Ìksperimenta obespe~enì svet i voda i
korm ad libitum - kak ugodno. Dobavlenie koricì kormleniÓ vìzvalo zna~i-
telÝnoe bolee nizkie urovni glÓkozì v plazme i ka`etsÔ, ~to Ìffektì koricì na
urovni glÓkozì v plazme bìli v zavisimosti ot dozì. PribìlÝ 0,05% i 0,025% ko-
ricì ~erez kormlenie umenÝ{il urovni ALT v serume ikaliÔ v plazme. Me`du tem,
pribìlÝ koricì ne ÔvlÔlsÔ rezulÝtatom v zna~itelÝnìh izmeneniÔh v urovnÔh
kalÝciÔ, alÝbuminov, trigliceridov, svobodnogo glicerola i holesterina v cir-
kulÔcii. Sdelan vìvod, ~tobì korica mogla polÝzovatÝsÔ ne tolÝko radi davaniÔ
zapaha i vkusa kormu, u`e i iz-za ego dopolnitelÝnoy roli v metabolizme glÓkozì
u broylerov.

KlÓ~evìe slova: himiÔ krovi, broyler cìplÔta, korica
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PRISUSTVO TERMOFILNIH Campylobacter VRSTA KOD
BROJLERA I SVINJA NA NEKIM KLANICAMA U

REPUBLICI SRBIJI*

PRESENCE OF THERMOPHILIC Campylobacter SPECIES IN

BROILERS AND PIGS AT CERTAIN ABATTOIRS IN REPUBLIC

OF SERBIA

Z. Tambur, Ru`ica A{anin, I. Stojanov, I. Medenica**

Ispitivanjima obavljenim u periodu od januara 2006. godine do
marta 2007. godine ukupno je pregledano 449 uzoraka cekuma bro-
jlera i cekuma i kolona svinja. Od navedenog broja 251 uzorak je poti-
cao od brojlera, a 198 uzoraka iz cekuma i kolona svinja. Svi navedeni
uzorci dobijeni su struganjem povr{ine navedenih delova digestivnog
sistema brojlera i svinja. Materijal je na mestu uzorkovanja zasejavan sa
razre|enjem na podlogu (Karmali agar), radi dobijanja pojedina~nih
kolonija. Nakon zasejavanja podloge su odlagane u lonce za anaer-
obe, u kojima su mikroaerofilni uslovi postignuti primenom Campy Pak,
BBL kesica. Lonci sa zasejanim podlogama po dopremanju u laborato-
riju stavljani su u termostat na temperaturu od 42oC tokom 48 ~asova
radi inkubiranja. Nakon inkubacije izrasle kolonije su pregledane mak-
roskopski, a zatim su od njih pripremani mikroskopski preparati koji su
nakon su{enja i fiksiranja bojeni 2% karbol fuksinom. Oni izolati koji su
na mikroskopskim preparatima imali oblik zareza, latinskog slova S ili
galebovih krila smatrani su Campylobacter vrstama (slika 1 i 2). Identi-
fikacija izolovanih termofilnih kampilobakterija vr{ena je primenom
klasi~nih i komercijalnih biohemijskih testova API Campy, proizvo|a~a
Bio Mérieux, Francuska. Primenom navedenih mikrobiolo{kih metoda
od 251. uzorka iz cekuma brojlera iz 203 (80,88%) izolovane su ter-
mofilne Campylobacter vrste. Tako|e, od 198 uzoraka iz cekuma i
kolona svinja koji su bili obuhva}eni ispitivanjem termofilne kampilo-
bakterije su izolovane iz 153 (77,27%). Dobijeni rezultati ukazuju na
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ne{to ve}u prevalenciju ovih bakterija kod brojlera. Me|utim, ovako vi-
sok procenat kolonizovanih, kako brojlera, tako i svinja termofilnim
Campylobacter vrstama mo`e predstavljati ozbiljan problem, posebno
ako se zna da infekcije ljudi izazvane konzumiranjem nedovoljno
termi~ki obra|enog mesa brojlera i svinja nisu tako retke.

Klju~ne re~i: brojleri, svinje, termofilne Campylobacter vrste, cekum,
kolon

Zoonoze su bolesti zajedni~ke ljudima i `ivotinjama. Jedno od naj-
zna~ajnijih zoonotskih oboljenja je kampilobakterioza. Uzro~nici ovog oboljenja
su bakterije iz roda Campylobacter koji obuhvata 18 vrsta. Crevna oboljenja kod
ljudi izazivaju kampilobakterije koje najbolje rastu na temperaturi od 42oC i zato se
nazivaju termofilne ili termotolerantne. U ovu grupu se ubrajaju: Campylobacter
jejuni, Campylobacter coli, Campylobacter lari i Campylobacter upsaliensis
(Ota{evi}, 1989).

Glavni rezervoari termofilnih kampilobakterija su doma}e i divlje `ivoti-
nje koje obezbe|uju kru`enje bakterija u prirodi. Za jednog od glavnih nosilaca
kampilobakterija ozna~ava se `ivina, koja je u starosti od dve do tri nedelje koloni-
zovana termofilnim Campylobacter vrstama od 50-90% (Newel, 2002). Svinje su
ovom bakterijom kolonizovane u sli~nom procentu kao `ivina. @ivotinje retko
obole od nje ali kada se to desi bolest proti~e sa blagim simptomima. Bolest
naj~e{}e nastaje nakon infekcije virulentnim sojevima, usled interkurentnih infek-
cija ili nakon pada imuniteta inficiranih jedinki (López i sar., 2002). @ivotinje koloni-
zovane termofilnim kampilobakterijama su zna~ajni prenosioci uzro~nika na ljude
kod kojih termofilne Campylobacter vrste izazivaju ozbiljna intestinalna i ek-
straintestinalna oboljenja (Gilbert i Slavik, 2004; Newel, 2002). Va`nu ulogu u
preno{enju Campylobacter vrsta na ljude imaju i proizvodi `ivotinjskog porekla
koji se koriste u ishrani ljudi (Ota{evi} i sar., 2000).

Pored toga {to izaziva poba~aje ovaca, akutni enteritis teladi, pasa i
ma~aka Campylobacter jejuni izaziva i hepatitis `ivine. Klini~ki simptomi hepatitisa
`ivine uklju~uju pospanost, malaksalost, ~este prolive i smanjenu nosivost.

Bakterije se u `ivinarnik unose na ~izmama i ode}i osoblja (Petersen i
sar., 2001). Evans i Sayers (2000) su mi{ljenja da kontaminirna voda, osoblje i `i-
votinje slobodne u prirodi, mogu da prenesu bolest na `ivinu. Muve su tako|e
zna~ajne u preno{enju termofilnih Campylobacter vrsta me|u `ivinom. Metodom
PCR dokazano je da 70,2% muva u `ivinarniku nosi ove mikroorganizme (Hald i
sar., 2004). Dugo se smatralo da je Campylobacter coli uzro~nik dizenterije svinja.
Kasnije je dokazano da dizenteriju svinja izaziva Treponema hyodysenteriae sada
Brachyspira hyodysenteriae. Ipak, kod odlu~ene prasadi Campylobacter coli
mo`e izazvati bla`i oblik dizenterije svinja (Ota{evi} i sar., 2000).
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S obzirom da u Republici Srbiji nema podataka o prisustvu termofilnih
Campylobacter vrsta kod `ivine i svinja, ovim ispitivanjem `eleli smo da ustano-
vimo njihovo prisustvo, kao i prevalenciju kod navedenih vrsta `ivotinja.

Za navedena ispitivanja kori{}en je materijal prikupljen na nekoliko
klanica `ivine i svinja. Materijal je dobijen struganjem povr{ine cekuma `ivine i
cekuma i kolona svinja. Materijal je zasejavan na mesta uzorkovanja sa razre|en-
jem na podlogu (Karmali agar), radi dobijanja pojedina~nih kolonija. Nakon zase-
javanja podloge su odlagane u lonac za anaerobe, a zatim su pomo}u Campy
Pak, BBL kesica u loncima stvoreni mikroaerofilni uslovi. Nakon dolaska u labora-
toriju lonci sa zasejanim hranljivim podlogama stavljani su u termostat i inkubirani
na temperaturi od 42oC u tajanju od 48 ~asova. Porasle kolonije nakon inkubacije
su pregledane makroskopski, a zatim su od njih pripremani mikroskopski prepa-
rati, koji su nakon su{enja i fiksiranja bojeni 2% karbol-fuksinom. Campylobacter
vrstama smatrani su oni izolati koji su imali oblik zareza, latinskog slova S ili gale-
bovih krila (slike 1 i 2). Identifikacija izolovanih termofilnih kampilobakterija vr{ena
je klasi~nim i komercijalnim biohemijskim testovima API Campy proizvo|a~a Bio
Mérieux, Francuska.
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Slika 1. Campylobacter spp. – bojenje 2% karbol fuksinom (Foto Tambur Z.)
Figure 1. Campylobacter spp. – staining with 2% carbol fuxin (Photo Z. Tambur)

Materijal i metode rada / Materials and methods



Ukupno je pregledano 449 uzoraka dobijenih struganjem povr{ine
cekuma brojlera i cekuma i kolona svinja. Rezultati ispitivanja su prikazani tabe-
larno.

Tabela 1. Zastupljenost termofilnih Campylobacter vrsta kod brojlera i svinja
(izra`eno u ukupnom broju i procentualnoj zasupljenosti)

Table 1. Presence of thermophilic Campylobacter species in broilers and pigs
(expressed as total number and as percent presence

Vrsta `ivotinje /
Animal specie

Broj pregledanih uzoraka /
Number of examined samples

Broj pozitivnih (procenat) /
Number of positive (percent)

Brojleri / Broilers 251 203 (80,88%)

Svinje / Pigs 198 153 (77,27%)

Iz tabele se vidi da su termofilne Campylobacter vrste izolovane u
ne{to ve}em procentu iz cekuma `ivine nego iz cekuma i kolona svinja. Na
sluznici cekuma brojlera, cekuma i kolona svinja od kojih su uzimani uzorci za is-
pitivanje uglavnom nije bilo vidljivih patolo{kih promena. Izuzetak je samo pet
cekuma brojlera, kod kojih je sluznica bila hemoragi~na i edematozna. Ovaj nalaz
ide u prilog tvrdnji da `ivotinje retko obole od crevne kampilobakterioze (Luber
Petra). Na{i rezultati su saglasni sa rezultatima drugih autora (Atanasova i Ring,
1999; Busselo i sar., 2004; Hald i sar., 2004; Humphrey i sar., 2005; Newel, 2002;
Pacheco i sar., 1999; Wyszyñska i sar, 2004). U Tajlandu su termofilne Campylo-
bacter vrste izolovane iz samo 12% svinja i `ivine (Padungton i sar., 2003). @ivina
se Campylobacter vrstama inficira sa tri nedelje starosti, a eksperimentalno je
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Rezultati rada i diskusija / Results and discussion

Slika 2. Campylobacter spp. – bojenje 2% karbol fuksinom (Foto Tambur Z.)
Figure 2. Campylobacter spp. – staining with 2% carbol fuxin (Photo Z. Tambur)



ustanovljeno da je samo 35 kampilobakterija potrebno uneti peroralno da bi se
izazvala crevna kampilobakterioza kod pili}a starih 24 ~asa (Wyszyñska i sar,
2004).

U ispitivanjima obavljenim u periodu od januara 2006. godine do
marta 2007. godine, pregledano je 449 uzoraka od kojih je 251 uzorak bio sa
povr{ine cekuma brojlera i 198 uzoraka sa povr{ine cekuma i kolona svinja.

Od 251. uzorka poreklom od brojlera iz 203 (80,88%) su izolovane ter-
mofilne Campylobacter vrste, dok su od 198 uzoraka poreklom od svinja ter-
mofilne Campylobacter vreste izolovane iz 153 (77,27%) uzorka. Dobijeni rezultati
ukazuju na ne{to ve}u prevalenciju ovih bakterija kod brojlera.

Me|utim, ovako visok procenat kolonizovanih, kako brojlera, tako i
svinja termofilnim Campylobacter vrstama mo`e predstavljati ozbiljan problem,
posebno ako se zna da infekcije ljudi izazvane konzumiranjem nedovoljno ter-
mi~ki obra|enog mesa brojlera i svinja nisu tako retke.
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PRESENCE OF THERMOPHILIC Campylobacter SPECIES IN BROILERS AND PIGS
AT CERTAIN ABATTOIRS IN REPUBLIC OF SERBIA

Z. Tambur, Ru`ica A{anin, I. Stojanov, I. Medenica

Examinations were carried out during the period from January 2006 until
March 2007 on a total of 449 samples of the cecum of broilers and the cecum and the colon
of pigs. These samples included 251 samples originating from broilers and 198 samples of
pig cecums and colons. All the listed samples were obtained by scraping the surface of
these parts of the digestive system of broilers and pigs. At the site of sampling, the diluted
material was sown on a medium (Karmali agar), in order to get individual colonies. After
sowing, the bases were placed in anaerobic jars in which microaerophilic conditions were
achieved using Campy Pak, BBL bags. On arrival at the laboratory, the jars containing the
sown bases were placed in a thermostat, at a temperature of 42oC for 48 hours for the pur-
pose of incubation. Following incubation, the grown colonies were examined macroscopi-
cally, and then microscopic preparations were made from them, which were stained with
2% carbol fuchsin after drying and fixation. Those isolates which were in the form of a
comma, the letter S, or gull’s wings in the microscopic preparations were considered Cam-
pylobacter species (Figures 1 and 2). The isolated thermophilic campylobacteria were
identified using conventional and commercial biochemical tests API Campy, manufactured
by Bio Mérieux, France. With the application of these microbiological methods, thermo-
philic Campylobacter species were isolated from 203 (80.88%) of the 251 samples of broiler
cecums. Furthermore, thermophilic campylobacteria were isolated from 153 (77.27%) of
the 198 samples from the cecum and colon of pigs taken within these investigations. The
obtained results indicate that there is a somewhat greater prevalence of these bacteria
among the broilers. However, such a high percentage of both broilers and pigs colonized
by thermophilic Campylobacter species could pose a serious problem, in particular when it
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is known that infections of humans caused by the consumption of insufficiently thermally
processed meat of broilers or pigs are not infrequent.

Key words: Broilers, pigs, thermophilic Campylobacter species, cecum, colon.

PRISUTSTVIE TERMOFILÃNÀH Campylobacter VIDOV U BROYLEROV I
SVINEY NA NEKOTORÀH SKOTOBOYNÂH V RESPUBLIKE SERBII

Z. Tambur, Ru`ica A{anin, I. StoÔnov, N. Medenica

IspìtaniÔmi, sdelannìmi v periode ot ÔnvarÔ 2006 do marta 2007 goda
sovokupno osmotreno nami 449 obraz~ikov slepoy ki{ki broylerov i slepoy ki{ki
i tolstoy ki{ki sviney. Iz privedÒnnogo ~isla 251 obraz~ik proishodil ot broy-
lerov, a 198 obraz~ikov iz slepoy ki{ki i tolstoy ki{ki sviney. Vse privedÒnnìe
obraz~iki polu~enì tereniem poverhnosti privedÒnnìh ~astey piçevaritelÝnoy
sistemì broylerov i sviney. Material na meste obraz~ikovaniÔ zaseivan s raz-
re`ÒnnostÝÓ na sredu (Karmali agar), radi polu~eniÔ otdelÝnìh koloniy. Posle
zaseivaniÔ sredì otkladìvanì v gor{ki dlÔ anaÌrobov, v kotorìh mikroaÌro-
filÝnìe usloviÔ, dostignutìe primeneniem Kampi Pak, BBL paketov. Gor{ki s
zaseivannìmi sredami posle dostavleniÔ v laboratoriÓ stavlenì v termostat na
temperature ot 42oS v te~enie 48 ~asov radi inkubirovaniÔ. Posle inkubacii
vìroslìe kolonii osmotrenì makroskopi~eski, a zatem iz nih podgotavlivanì
mikroskopi~eskie preparatì, kotorìe posle su{ki i fiksirovaniÔ kra{enì 2%
karbol fuksinom. Te izolÔtì, kotorìe na mirkoskopi~eskih preparatah imeli
formu nadreza latinskoy bukvì S ili krilÝev ~ayki s~itanì Campylobacter
vidami (kartina 1 i 2). IndentifikaciÔ izolirovannìh termofilÝnìh kampilo-
bakteriy sover{ena primeneniem klassi~eskih i kommer~eskih biohimi~eskih
testov API Kampi, proizvoditelÔ Bio Merieuh, FranciÔ. Primeneniem,
privedÒnnìh mikrobiologi~eskih metodov ot 251 obraz~ika iz slepoy ki{ki broy-
lerov iz 203 (80,88%) izolirovanì termofilÝnìe Campylobacter vidì. Tak`e, ot
198 obraz~ikov iz slepoy ki{ki i tolstoy ki{ki sviney, kotorìe bìli ohva~enì
ispìtaniem termofilÝnìe kampilobakterii izolirovanì iz 153 (77,27%).
Polu~ennìe rezulÝtatì ukazìvaÓt na nemnogo bólÝ{uÓ prevalentnostÝ Ìtih bak-
teriy u broylerov infekcii lÓdey. Me`du tem, tak vìsokiy procent kolonizi-
rovannìh kak broylerov, tak i sviney termofilÝnìmi Campylobacter vidami
mo`et predstavlÔtÝ soboy serÝëznuÓ problemu otdelÝno, esli izvestno, ~to in-
fekcii lÓdey vìzvanì potrebleniem nedostato~no termi~eski obrabotannogo
mÔsa broylerov i sviney ne tak redkie.

KlÓ~evìe slova: broylerì, termofilÝnìe Campylobacter vidì, slepaÔ ki{ka,
tolstaÔ ki{ka
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PRIMENA DESKRIPTIVNIH STATISTI^KIH METODA U
ANALIZI EKSPERIMENTALNIH REZULTATA*

APPLICATION OF DESCRIPTIVE STATISTICS IN ANALYSIS OF

EXPERIMENTAL DATA

M. Mirilovi}, Ivana Pejin**

Danas statistika predstavlja skup nau~nih metoda kvantitativnog i
kvalitativnog istra`ivanja varijacija masovnih pojava. Odnosno, statis-
tika predstavlja grupu metoda koje se koriste za prikupljanje, analizu,
prezentaciju i interpretaciju podataka potrebnih za dono{enje odre|e-
nih zaklju~aka. Statisti~ka analiza se deli na deskriptivnu statisti~ku
analizu i inferencijalnu statistiku. Vrednosti koje predstavljaju rezultat
eksperimenta, odnosno predmet posmatranja neke pojave, nazivaju se
obele`ja i ona se dele na atributivna i numeri~ka. Sva numeri~ka
obele`ja dele se na prekidna i neprekidna. Grafi~ko prikazivanje dis-
tribucije frekvencija mo`e biti poligonom i histogramom. Naj~e{}e pri-
menjivane deskriptivne statisti~ke metode su: aritmeti~ka sredina, stan-
dardna devijacija, statndardna gre{ka aritmeti~ke sredine, koeficijent
varijacije i interval varijacije.

Klju~ne re~i: deskriptivne metode, aritmeti~ka sredina, poligon,
histogram

Re~ "statistika" u nau~nu literaturu prvi je uveo Gottfried Achenwal,
profesor univerziteta u Getingenu, u prvoj polovini XVIII veka. Statistika se prvo-
bitno koristila za opisivanje stanja posmatranih pojava, pa se kao poreklo re~i
"statistika" navodi latinska re~ status, koja zna~i stanje. Danas statistika predstav-
lja skup nau~nih metoda kvantitativnog i kvalitativnog istra`ivanja varijacija ma-
sovnih pojava. Odnosno, statistika predstavlja grupu metoda koje se koriste za
prikupljanje, analizu, prezentaciju i interpretaciju podataka potrebnih za dono{e-
nje odre|enih zaklju~aka. Masovne pojave po svojoj prirodi su promenljive (varija-
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bilne), pa ih treba posmatrati na velikom broju slu~ajeva i na osnovu takvih pos-
matranja doneti odre|ene zaklju~ke. Statistika je zastupljena u svim sverama `i-
vota, odnosno, statistika se primenjuje svuda gde se zaklju~ak mora doneti na os-
novu informacija koje nisu kompletne.

Statistika je jedan od sastavnih, vrlo va`nih, delova gotovo svakog
nau~noistra`iva~kog projekta. Ona je zastupljena od samog po~etka, odnosno
planiranja eksperimenta, preko izvo|enja eksperimenta i analiza, pa sve do kraj-
nje prezentacije rezultata. Dobro isplanirani eksperiment pove}ava koli~inu do-
bijenih podataka, a pravilna i dobra statisti~ka analiza krajnjih rezultata pove}ava
njihovu nau~nu vrednost. Zbog navedenih karakteristika statisti~ke analize neo-
phodno je da od samog po~etka nau~nog projekta (eksperimenta) bude konsul-
tovan ili uklju~en i statisti~ar (Trbojevi}, 1986; Had`ivukovi}, 1998; @i`i} i sar.,
2005).

Jedan od va`nih preduslova za dobro postavljanje i izvo|enje eksperi-
menta je i pravilna postavka kako samog eksperimenta, tako i njegovo spro-
vo|enje, pra}enje i kontinuirano prikupljanje dobijenih rezultata. Posmatrano sa
aspekta statistike svaki eksperiment sastoji se od dve faze, a to su:

1. Statisti~ko posmatranje – u ovoj fazi vr{e se pripremne radnje za
izvo|enje celokupnog istra`ivanja. Ova faza podeljena je u dva dela:

a. Izrada plana istra`ivanja – koji treba u potpunosti da predvidi odvi-
janje svih aktivnosti neophodnih za pravilno sprovo|enje eksperimenta, a to su:
cilj, predmet i obele`je istra`ivanja, vreme istra`ivanja, na~in, izvor i obim is-
tra`ivanja, priprema neophodnih obrazaca i uputstava.

b. Prikupljanje statisti~kih podataka – jeste onaj deo 1. faze u kojoj do-
lazi do sprovo|enje u delo plana istra`ivanja, odnosno valorizovanja i sistemati-
zovanja svih radnji iz prethodnog dela 1. faze eksperimenta (Bla`i} i Dragovi},
1991; Lovri} i sar., 2007).

2. Statisti~ka analiza – predstavlja drugu fazu statisti~kog istra`ivanja
u kojoj se vr{i matemati~ko-statisti~ka obrada podataka, analiza i objavljivanje re-
zultata istra`ivanja. Ova faza sastoji se od dva dela:

a. DESKRIPTIVNA STATISTIKA – ovaj deo statisti~ke analize ~ine me-
todi prikupljanja, sistematizovanja, prikazivanja i odre|ivanja parametara osnov-
nog skupa.

b. INFERENCIJALNA STATISTIKA – je faza statisti~ke analize koju
~ine statisti~ke metode koje obja{njavaju varijabilitet posmatranih pojava pomo}u
klasifikacionih, korelacionih i drugih statisti~kih pokazatelja, kao i statisti~ke me-
tode koje se bave zaklju~ivanjem na osnovu uzorka (Mann, 1995).
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Deskriptivne statisti~ke metode bave se numeri~kim opisivanjem (de-
skripcijom) podataka. Veoma {iroko i od velikog zna~aja ovo podru~je koje
pokriva deskriptivna statistika mo`e da se podeli na tri osnovne oblasti:

1. Ure|ivanje, klasifikacija i tabelarno predstavljanje podataka
2. Grafi~ko predstavljanje podataka
3. Odre|ivanje parametara osnovnog skupa.
Ure|ivanjem podataka, njihovom sistematizacijom i klasifikacijom po-

sti`e se bolja preglednost eksperimentalnih rezultata i na taj na~in se dobiju vred-
nije informacije. Jedni te isti rezultati mogu se na razli~ite na~ine urediti i grafi~ki
predstaviti, a od samog istra`iva~a i cilja istra`ivanja zavise izbor i vrsta grafi~kog
prikaza. Postupkom sistematizovanja i sre|ivanja, rezultati eksperimenta postaju
pregledni i dostupni za dalje statisti~ke analize. Vrednosti koje predstavljaju rezul-
tate eksperimenta, odnosno vrednosti koje dobijamo posmatranjem neke pojave,
nazivaju se OBELE@JE i ono se obele`ava sa xi. Sva obele`ja u statistici dele se
na: atributivna (opisna) i numeri~ka. Numeri~ka obele`ja, tj. ona koja se izkazuju
broj~ano, dele se na: prekidna (numeri~ke karakteristike posmatrane pojave
izra`ene samo celim brojevima) i neprekidna (numeri~ke karakteristike posma-
trane pojave koje mogu biti izra`ene bilo kojom vredno{}u) (Trbojevi}, 1986;
Jano{evi} i sar., 1998; Ivanovi}, 1973). Pri opisivanju neke pojave vrlo va`nu ulogu
ima i broj koji pokazuje koliko puta se isto obele`je javlja u jednoj statisti~koj seriji.
On se naziva FREKVENCIJA i obele`ava se sa fi. Sre|ena, ran`irana statisti~ka se-
rija, gde su vrednosti obele`ja pore|ane u rastu}em ili opadaju}em nizu, u kojoj
su formirane dve kolone (kolona xi i kolona fi) naziva se DISTRIBUCIJA FREKVEN-
CIJA ILI RASPORED FREKVENCIJA. Pri formiranju distribucije frekvencija sa
prekidnim obele`jem kao vrednosti xi u tabeli distribucije frekvencije stavljaju se
vrednosti obele`ja (tabela 1), dok je pri formiranju distribucije frekvencija sa
neprekidnim obele`jem neophodno formirati klasne intervale (tabela 2).
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Tabela 1. Distribucije frekvencija sa
prekidnim obele`jem

Table 1. Frequency distribution for non continuous
variable

xi fi

5 9

8 14

11 25

14 36

17 22

20 11

23 4

Ukupno / Total 121

Tabela 2. Distribucije frekvencija sa
neprekidnim obele`jem

Table 2. Frequency distribution for continuous
variable

xi fi

2,0-5,0 9

5,1-8,0 14

8,1-11,0 25

11,1-14,0 36

14,1-17,0 22

17,1-20,0 11

20,1-23,0 4

Ukupno / Total 121



U tabelama 1 i 2 prikazana je distribucija dnevne proizvodnje mleka po
kravi na jednom poljoprivrednom gazdinstvu. Rezultati dnevne proizvodnje mleka
po kravi poslu`i}e nam za prikazivanje modela deskriptivne statisti~ke analize.

Statisti~ki podaci, radi pleglednijeg i uo~ljivijeg pra}enja analizirane
pojave, mogu se prikazivati i grafi~ki. Grafi~kim prikazom omogu}uje se sticanje
pravih informacija o nivou posmatrane pojave, njenoj strukturi i promenama u vre-
menu i prostoru. U statisti~koj analizi koristi se ve}i broj razli~itih vrsta grafikona
(kartogrami, dijagrami, trodimenzionalni grafikoni itd.). Za opisivanje distribucije
frekvencije, u zavisnosti od toga da li su obele`ja koja se posmatraju prekidna ili
neprekidna, koriste se poligon i histogram. Poligon je linijski grafikon koji se kon-
strui{e u pozitivnom delu pravougaonog koordinarnog sistema za statisti~ke se-
rije sa prekidnim obele`jem. Prilikom konstrukcije ovog grafikona vrednosti obe-
le`ja nanosi se na apcisnu osu (x), dok se vrednosti frekvencije nanose na ordi-
natu (y). Spajanjem ta~aka u kojima se ukr{taju vrednosti obele`ja i frekvencije
dobija se izlommljena linija koja predstavlja poligon. Histogram je grafi~ki prikaz
koji se koristi kod serija sa neprekidnim obele`jem, odnosno kod grafi~kog prika-
zivanja disribucije frakvencija. Ovaj grafikon predstavljaja niz povezanih pravou-
gaonika (stubaca) i on se ubraja u grupu povr{inskih grafikona. Osnovice pravou-
gaonih povr{ina ozna~avaju veli~inu klasnih intervala, a visine stubaca pred-
stavljaju frekvencije pojedinih klasnih intervala. Ovaj grafi~ki prikaz pokazuje kon-
centraciju jedinica skupa u svakom klasnom intervalu. Iz histograma se mo`e
konstruisati poligon koji ima istu povr{inu kao i histogram zato {to dolazi do sabi-
ranja komplementarnih uglova (graf 1.) (Anderson i sar., 2004; Had`ivukovi},
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Grafikon 1. Grafi~ki prikaz distribucije frekvencija
Figure 1. Frequency distribution



1991; Lovri} i sar., 2007). Na osnovu grafikona 1 mo`e se ustanoviti da je na
posmatranoj farmi najve}i broj krava proizvodio dnevno od 11,1 do 14,0 litara
mleka, odnosno od ukupnog broja krava njih 30, 00% su imale ovakvu dnevnu
proizvodnju mleka.

Pod odre|ivanjem parametara osnovnog skupa podrazumeva se
izra~unavanje razli~itih veli~ina kojima se mogu opisati odre|ene karakteristike
dobijenih eksperimentalnih rezultata. Numeri~ke veli~ine kojima se opisuju karak-
teristike posmatranog skupa mogu se podeliti u tri grupe:

a. Mere centralne tendencije (aritmeti~ka sredina, geometrijska sre-
dina, harmonijska sredina, modus i medijana) kojima se opisuje prose~na veli~ina
pojedina~nih vrednosti posmatranog skupa obele`ja;

b. Mere disperzije (interval varijacije, varijansa, standardna devija-
cija, koeficijent varijacije) kojima se kvantifikuje varijabilnost pojedina~nih vred-
nosti posmatranog skupa i

c. Mere oblika rasporeda (koeficijent asimetrije i koeficijent spljo{te-
nosti) kojima se defini{u vrsta i na~in na koji su pojedina~ne vrednosti obele`ja
ure|ene u odnosu na njegov oblik.

U analizi eksperimentalnih rezultata koriste se podaci dobijeni od ispi-
tivanih uzoraka, te smo se ovom prilikom odlu~ili da prika`emo formule za
izra~unavanje osnovnih deskriptivnih parametara za uzorak. Prvi korak u sta-
tisti~koj analizi predstavlja izra~unavanje mera centralne tendencije. Mere cen-
tralne tendencije (srednja vrednost) se izra~unavaju da bi se uo~ile sve karakteris-
tike jedne statisti~ke serije, da bi se uradila analiza njene strukture i ustanovili
me|usobni odnosi posmatranih jedinica. Srednja vrednost je jedna od naj-
zna~ajnijih numeri~kih karakteristika serije i ona reprezentuje ~itavu seriju. U
zavisnosti od na~ina odre|ivanja centralne vrednosti, obele`ja jedne serije sve
srednje vrednosti dele se na:

– Izra~unate (aritmeti~ka, geometrijska, harmonijska, srednji kvad-
rat...) srednje vrednosti koje se ra~unaju na osnovu svih vrednosti obele`ja i kao
takve ne postoje u ispitivanoj seriji i

– Pozicione (modus i medijana) srednje vrednosti koje se odre|uju
polo`ajem u seriji i ove srednje vrednosti su naj~e{}e realne i ve} postoje}e u sta-
tisti~kom skupu.

Aritmeti~ka sredina ima naj{iru upotrebu kako u svakodnevnom `ivotu
tako i u statisti~kim analizama. Aritmeti~ka srednja vrednost skupa obele`ava se
sa (µ), a aritmeti~ka sredina uzorka obele`ava se sa x. Aritmeri~ka sredina se do-
bija kada se zbir svih vrednosti obele`ja jedne statisti~ke serije podeli sa ukupnim
brojem podataka u seriji. Ovo je na~in ra~unanja aritmeti~ke sredine u slu~aje-
vima kada se u seriji svaki podatak javlja samo jednom (gde je frekvencija svakog
obele`ja 1) i takve serije se nazivaju serije sa negrupisanim podacima.
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� xi

x =
n

� xi – zbir svih obele`ja / sum of all observations
n – broj svih obele`ja / number of all observations

Serije sa grupisanim podacima se vrlo ~esto javljaju u biolo{kim
ogledima jer se sre}emo sa serijama koje imaju veliki broj podataka razli~itih vred-
nosti obele`ja i razli~itih frekvencija, pa se izra~unavanje aritmeti~ke sredine vr{i
na osnovu obrasca:

� fi xi

x =
� fi

� fi xi – zbir proizvoda frekvencije i obele`ja / sum of product of frequency and observations

� fi – zbir svih frekvencija / sum of all frequencies

Izra~unata aritmeti~ka sredina se nalazi pod uticajem svih ispitivanih
vrednosti obele`ja, tako da na nju uti~u i ekstremno velike i ekstremno male vred-
nosti. Osnovne karakteristike aritmeti~ke sredine su: aritmeti~ka sredina je ve}a
od najmanje, a manja od najve}e vrednosti u seriji; ako su sve vrednosti obele`ja
jednake i aritmeti~ka sredina jednaka je tom broju; zbir odstupanja svi vrednosti
obele`ja od aritmeti~ke sredine jednak je nuli.

Pored izra~unatih srednjih vrednosti, u mere centralne tendencije
ubrajaju se i pozicione srednje vrednosti. Ove srednje vrednosti se odre|uju na
osnovu mesta, odnosno pozicije koju zauzimaju u sre|enoj statisti~koj seriji.
Najpoznatije me|u pozicionim srednjim vrednostima su modus imedijana.

Modus predstavlja vrednost obele`ja koja u analiziranoj statisti~koj
seriji ima najve}u frekvenciju. Ukoliko jedna serija ima samo jedno obele`je koje
se naj~e{}e javlja onda je to unimodalna serija. Ako u istoj seriji postoje dve vred-
nosti obele`ja sa istom najve}om frekvencijom onda je to bimodalna serija i ako
postoji ve}i broj obele`ja sa istom najve}om frekvencijom onda je to multimo-
dalna serija (Trbojevi}, 1986; Pejin i Mirilovi}, 2007; @i`i} i sar., 2005). Kod serija sa
negrupisanim podacima odre|ivanje modusa je vrlo jednostavno, jer modus je
ono obele`je koje se najvi{e puta javlja u seriji. Kod serija sa grupisanim poda-
cima i neprekidnim vrednostima obele`ja modus nije lako uo~iti i treba ga tra`iti u
klasnom intervalu sa najve}om frekvencijom. Kod ovakvih statisti~kih serija mo-
dus se odre|uje pomo}u obrasca:

f2 – f1
Mo = L1 + � i

(f2 – f1) + (f2 – f3)

gde su:
L1 – donja granica modalne klase / lower limit of modal class
f1 – frekvencija premodalne klase / frequency of premodal class
f2 – frekvencija modalne klase / frequency of modal class
f3 – frekvencija poslemodalne klase / frequency of postmodal class
i – veli~ina klasnog intervala / size of class interval
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Medijana je vrednost obele`ja koja se nalazi u sredini sre|ene sta-
tisti~ke serije, gde su vrednosti obele`ja sre|ene po veli~ini. Ona ceo skup deli na
dva jednaka dela, onosno polovina vrednosti obele`ja ima vrednost manju od me-
dijane, a druga polovina ima vrednost ve}u od medijane. Na medijanu ne uti~u ek-
stremne vrednosti obele`ja i zato medijana realnije od aritmeti~ke sredine opisuje
one statisti~ke serije gde su prisutne ekstremno velike i/ili ekstremno male vred-
nosti obele`ja. Postoje razli~iti na~ini odre|ivanja medijane u zavisnosti od toga
da li je serija koja se analizira parna ili neparna, odnosno da li se analizira distribu-
cija frekvencija sa neprekidnim obele`jem. Kod serija sa neprekidnim obele`jem
prvo se odre|uje klasa u kojoj se nalazi medijana, a to je ona klasa koja ima kumu-
lativnu frekvenciju ve}u ili jednaku polovini broja podataka u seriji. Nakon odre|i-
vanja klase u kojoj se nalazi medijana primenjuje se slede}i obrazac:

N
– � fi2

Me = L1 + � i
fMe

L1 – donja granica medijalne klase / lower limit of median class
N – broj podataka u seriji / number of data in series

� fi – suma kumulativnih frekvencija premedijalne klase /
sum of cumulative frequencies of premedian class

fMe – frekvencija medijalne klase / frequency of median class
i – veli~ina klasnog intervala / size of class interval

Za potpuno opisivanje rasporeda jedinica obele`ja jednog statis-
ti~kog skupa nisu dovoljne samo mere centralne tendencije. Mo`e se dogoditi da
izra~unata mera centralne tendencije dva razli~ita statisti~ka skupa bude pot-
puno jednaka, tako da ona ne mo`e biti dovoljna karakteristika za opisivanje os-
novnih karakteristika ispitivanih skupova. Zato je u statisti~kim analizama pot-
rebno izra~unati i odgovaraju}e mere varijabiliteta (disperzije) koje }e nam dati
nove informacije o ispitivanim skupovima i omogu}iti da se dobije dovoljno infor-
macija za odre|ivanje karakteristika ispitivanih skupova. Varijabilitet (varijabilnost)
predstavlja raspr{enost podataka ispitivanog statisti~kog skupa. Varijabilitet ne-
kog skupa predstavlja se pomo}u parametara koji se nazivaju MERE VERIJACIJE.
U zavisnosti od toga da li se izra`avaju u apsolutnim ili relativnim jedinicama mere,
sve mere varijacija se dele na:

a. APSOLUTNE MERE VARIJACIJA – izra`avaju se u apsolutnim jedi-
nicama vrednosti obele`ja i u ovu grupu mera varijacija ubrajaju se: interval varija-
cije, inerkvartilna razlika, srednje apsolutno odstupanje, varijansa i standardna
devijacija.

b. RELATIVNE MERE VARIJACIJA – izra`avaju se u relativnim poka-
zateljima (naj~e{}e procentualno). Relativne mere varijacija omogu}avaju upo-
re|ivanje serija podataka izra`enih razli~itim jedinicama mere. U ovu grupu mera
varijacija ubrajaju se: koeficijent varijacije i standardizovano odstupanje.
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Mere varijacija koje se naj~e{}e koriste u statisti~kim analizama su
(Trbojevi}, 1986; Pejin i Mirilovi}, 2007; @i`i} i sar., 2005; Ivanovi}, 1973):

1. Interval varijacije je najednostavnija mera varijacije koja predstavlja
razliku izme|u najve}e i najmanje vrednosti obele`ja u jednom statisti~kom
skupu. On nije najbolja mera varijacije jer na njegovu vrednost uti~u samo dve
vrednosti serije (najmanja i najve}a) i na njegovu vrednost ne uti~e veli~ina ispiva-
nog skupa. Interval varijacije se mo`e izra~unati samo za kona~ne skupove poda-
taka. Formula za izra~unavanje ove mere varijacije je:

Iv = Xmax – Xmin

Xmax – najve}a vrednost obele`ja / maximum value of observation
Xmin – najmanja vrednost obele`ja / minimum value of observation

2. Varijansa predstavlja prosek sume kvadratnih odstupanja svih ispiti-
vanih podataka od njihove aritmeti~ke sredine. Ova mera varijacije je mnogo po-
godnija od intervala varijacije. U njenom izra~unavanju u~estvuju sve vrednosti
obele`ja. Nedostatak ove mere varijacije je u tome {to su sva odstupanja od arit-
meti~ke sredine kvadrirana pa je samim tim i mera varijabiliteta znatno pove}ana.
Formula za izra~unavanje varijanse jednog skupa je:

� f1 (x1 – x)2

s2 =
n – 1

� f1 (x1 – x)2 – suma proizvoda frekvencja i kvadratnih odstupanja vrednosti obele`ja od
aritmeti~ke sredine / sum of product of frequencies and square of digression from observed value
from arithmetic mean

n – 1 – broj ispitivanih obele`ja minus jedan jer se radi o izra~unavanju varijanse uzorka

3. Standardna devijacija je najbolja i naj~e{}e kori{}ena mera varija-
cije. Ona predstavlja kvadratni koren iz varijanse, odnosno prose~no odstupanje
svih pojedina~nih obele`ja ispitivanog statisti~kog skupa od njihove aritmeti~ke
sredine. Vrednost standardne devijacije se izra`ava istim jedinicama kao i
obele`je. Ovu meru varijacije prvi je objasnio Karl Pearson 1893. godine. Formula
za izra~unavanje standardne devijacije je:

s =

4. Koeficijent varijacije je relativna mera varijacije koja predstavlja od-
nos standardne devijacije i aritmeti~ke sredine ispitivane serije podataka. Koefi-
cijen varijacije izra`ava se u procentima i on pokazuje procentualni iznos stan-
dardne devijacije od aritmeti~ke sredine. Velike vrednosti ove mere varijacije uka-
zuju na veliki stepen disperzije vrednosti obele`ja u ispitivanoj seriji, a male vred-
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nosti ove mere varijacija ukazuju na homogenost vrednosti obele`ja. Formula za
izra~unavanje koeficijenta varijacije je:

s
Cv =

x

5. Kao {to smo na po~etku napomenuli ovom prilikom se zadr`avamo
na izra~unavanju parametara uzorka nekog osnovnog skupa. Zato je neophodno
kod opisivanja osnovnih karakteristika ispitivanog uzorka odrediti jo{ jedan para-
metar, a to je standardna gre{ka aritmeti~ke sredine. Standardna gre{ka arit-
meti~ke sredine izra`ava prosek odstupanja svih aritmeti~kih sredina uzoraka od
aritmeti~ke sredine populacije. Vrednost standardne gre{ke aritmeti~ke sredine
se smanjuje sa pove}anjem uzorka. Formula za izra~unavanje standardne gre{ke
aritmeti~ke sredine je:

s
sx =

U tabeli 3 prikazani su osnovni deskriptivni parametri dnevne proiz-
vodnje mleka na posmatranoj farmi. Na osnovu dobijenih rezultata mo`e se
ustanoviti da je prose~na dnevna proizvodnja mlekla na ispitivanoj farmi bila 13,40
litara sa standardnom devijacijom od 4,41 litar mleka. Koeficijent varijacije dis-
tribucije dnevne proizvodnje mleka je malo pove}an i iznosi 32,89%. Ovakav
koeficijent varijacije ukazuje na veliku disperziju u dnevnoj proizvodnji mleka na
ovoj farmi.

Tabela 3. Deskriptivni statisti~ki parametri
Table 3. Descriptive statistical parameters

X s sx Cv Xmax Xmin

13,40 4,41 0,4009 32,89 23 5

– Prose~na dnevna proizvodnja mleka na ispitivanoj farmi bila je
13,40±4,41 litar.

– Koeficijentom varijacije iznosio je 32,89%, a intreval varijacije bio je
18 l mleka.

– Analizi eksperimentalnih rezultata podrazumeva pravilno postav-
ljanje i izvo|enje eksperimenta.

– Treba obratiti pa`nju na na~in prikupljanja i sistematizovanja do-
bijenih rezultata, kao i po{tovanje principa grafi~kog i tabelarnog prezentovanja
podataka.
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– Pri analizi izra~unavati najbolje i najkarakteristi~nije deskriptivne
parametre i donositi pravilne zaklju~ke na osnovu izra~unatih parametara.
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APPLICATION OF DESCRIPTIVE STATISTICS IN ANALYSIS OF EXPERIMENTAL
DATA

M. Mirilovi}, Ivana Pejin

Statistics today represent a group of scientific methods for the quantitative
and qualitative investigation of variations in mass appearances. In fact, statistics present a
group of methods that are used for the accumulation, analysis, presentation and interpreta-
tion of data necessary for reaching certain conclusions. Statistical analysis is divided into
descriptive statistical analysis and inferential statistics. The values which represent the re-
sults of an experiment, and which are the subject of observation of a certain occurrence,
are called parameters and they are divided into descriptive and numerical. All numerical
parameters are divided into non-continuous and continuous. The graphic presentation of
the distribution of frequencies can be by poligon or histogram. The most frequently applied
descriptive statistical methods are: arithmetic mean, standard deviation, standard error of
arithmetic mean, variation coefficient, and variation interval.

Key words: descriptive methods, arithmetic mean, poligon, histogram
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PRIMENENIE DESKRIPTIVNÀH STATISTI^ESKIH METODOV V ANALIZE
ÕKSPERIMENTALÃNÀH REZULÃTATOV

M. Mirilovi~, Ivana Pein

V nastoÔçee vremÔ statistika predstavlÔet soboy kompleks nau~nìh
metodov koli~estvennogo i ka~estvennogo issledovaniÔ variaciey massovìh Ôv-
leniy. OtnositelÝno, statistika predstavlÔet soboy gruppu metodov, polÝzuemìe
dlÔ sobiraniÔ, analiza, prezentacii dannìh, nu`nìh dlÔ prinimaniÔ opredelë-
nnìh vìvodov. Statisti~eskiy analiz delitsÔ na deskriptivnìy statisti~eskiy
analiz i inferencialÝnuÓ statistiku. Stoimosti,predstavlÔÓçie soboy rezulÝ-
tat Ìksperimenta, to estÝ predmet nablÓdeniÔ nekotorogo ÔvleniÔ, nazìvaÓtsÔ
znaki i oni delÔtsÔ na atributivnìe i numeracionnìe. Vse numeracionnìe znaki
delÔtsÔ na pererìvnìe i neprerìvnìe. Grafi~eskiy pokaz distribucii ~astot
mo`et bìtÝ poligonom i gistogrammom. Naibolee ~astìe primenënnìe deskriptiv-
nìe statisti~eskie metodì sutÝ: arifmeti~eskoe srednee, standartnaÔ deviaciÔ,
standartnaÔ o{ibka arifmeti~eskogo srednego, koÌfficient variacii i inter-
val variacii.

KlÓ~evìe slova: deskriptivnìe metodì, arifmeti~eskoe srednee, poligon,
gistogramm
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OCENA DOBROBITI @IVOTINJA*

ANIMAL WELFARE ASSESSMENT

Marijana Vu~ini}, Ivana Lazi}**

U radu su iznete definicije i na~ini ocene dobrobiti `ivotinja. Do-
brobit predstavlja dugotrajno mentalno stanje `ivotinje koje je rezultat
ste~enih iskustava u odre|enim uslovima `ivota. Postoje razli~iti na~ini
ocene dobrobiti `ivotinja. ^etiri osnovna kriterijuma na osnovu kojih se
donosi jedinstvena ocena dobrobiti su ishrana, sme{taj, zdravstveni
status i pona{anje `ivotinje. Zato ovi kriterijumi ne predstavljaju direk-
tan na~in procene mentalnog statusa `ivotinja, ve} samo pokazatelje
koji treba da objasne stepen dobrobit, kao stanja do kojeg su uslovi `i-
vota prilago|eni potrebama `ivotinja. Sme{taj i ishrana direktno, po-
zitivno ili negativno, mogu da uti~u na dobrobit `ivotinja. Neodgovara-
ju}i sme{taj i ishrana izla`u `ivotinju brojnim stresogenim ~iniocima i
neprijatnim emocijama, {to sve uti~e na nastanak bolesti, povreda i po-
reme}aja u pona{anju. Zato dobrobit `ivotinje predstavlja jedinstvenu
vezu izme|u sme{tajnih uslova, na~ina ishrane i napajanja sa jedne
strane i zdravstvenog statusa i pona{anja `ivotinja sa druge strane.

Klju~ne re~i: `ivotinja, dobrobit, ocena

Obaveza svih zemalja Evropske unije je da poseduju zakone o dobro-
biti `ivotinja. Mnoge evropske zemlje poseduju tradiciju za{tite dobrobiti `ivotinja
staru vi{e vekova, koja je u vremenskom pogledu, isto toliko i pravno regulisana.
Na{a zemlja jo{ uvek ne poseduje legislativu kojom se ure|uje oblast dobrobiti
`ivotinja. ^ini se da prednosti zakonske regulative koja se odnosi na oblast dobro-
biti `ivotinja, kod nas jo{ uvek nisu prepoznate sa ekonomskog, eti~kog, eko-
lo{kog i estetskog aspekta (Vu~ini} i Radenkovi}-Damnjanovi}, 2007; Vu~ini} i
sar., 2007). Cilj legislative koja ure|uje oblast dobrobiti `ivotinja je prepoznavanje
i unapre|enje na~ina kori{}enja `ivotinja koji su kompatibilni sa navedenim as-
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pektima, kao i zabrana, sankcionisanje ili korigovanje onih na~ina kori{}enja `ivo-
tinja suprotnih navedenim aspektima. Pored toga, legislativa o dobrobiti `ivotinja i
prate}i podzakonski dokumenti treba da urede oblast ocene dobrobiti `ivotinja.
Zato je cilj ovog rada definisanje i upoznavanje sa postoje}im na~inima ocene do-
brobiti `ivotinja.

Postoje brojne definicije dobrobiti `ivotinja. Sve mogu da se svrstaju u
tri grupe. Prvoj grupi pripadaju takozvane narodne definicije. One se razlikuju od
jednog do drugog naroda i proizvod su op{te nacionalne svesti o vrednosti `ivota
`ivotinja i odnosa odre|ene nacije prema `ivotinjama, tradicije, kulturnih i socijal-
nih ~inilaca. Drugu grupu ~ine zakonske ili legalne definicije, ugra|ene u legisla-
tivu koja reguli{e dobrobiti `ivotinja u zemljama koje poseduju zakone o ovoj
oblasti. Tre}oj grupi pripadaju takozvane nau~ne definicije. Najve}i diverzitet de-
finicija termina "dobrobit" postoji unutar prve grupe, a najsli~nije su definicije
druge grupe. Bez obzira na podele koje postoje me|u nau~nicima koji sa razli~itih
aspekata prou~avaju dobrobit `ivotinja i koji su me|usobno podeljeni na pripad-
nike takozvane "funkcionalne" i "emocionalne" {kole (Vu~ini}, 2004), prema {iroko
prihva}enoj nau~noj definiciji, dobrobit predstavlja stanje do kojeg su uslovi `ivo-
ta prilago|eni potrebama `ivotinja o kojima brine ~ovek (van Putten, 1973; Dun-
can i Fraser, 1997; Hewson, 2003). Prema utilitarizmu, moralno je prihvatljivo da
~ovek koristi `ivotinje za proizvodnju hrane, za rad, za zabavu i dru{tvo, za proiz-
vodnju prirodnih vlakana i materijala za ode}u i obu}u i u nau~ne svrhe na na~in
koji ne prouzrokuje patnju `ivotinja. Ovaj stav je suprotan stavovima pobornika za
prava `ivotinja, koji smatraju da je eti~ki neprihvatljivo da ~ovek iskori{}ava `ivoti-
nje kao svoje vlasni{tvo (Vu~ini}, 2004).

Dobrobit predstavlja kompleksno stanje koje se istovremeno odnosi
na organizam i svest `ivotinje, sa jedne strane, ali i na njene biolo{ke potrebe, sa
druge strane (Duncan i Fraser, 1997; Hewson, 2003) i kao takvu osobinu vrlo ju je
te{ko proceniti. Da bi se dobrobit pravilno procenila, potrebno je poznavati ~ini-
oce koji ugro`avaju ovo stanje `ivotinja.

Mnogobrojni su ~inioci koji naru{avaju dobrobit `ivotinja (bolesti,
povrede, neodgovaraju}i uslovi sme{taja, neodgovaraju}a ishrana i napajanje,
neodgovaraju}i socijalni odnosi me|u `ivotinjama ili neodgovaraju}a interakcija
izme|u ~oveka , odnosno vlasnika i odgajiva~a, i `ivotinja i sl.). Na naru{avanje
dobrobiti ukazuje to da se `ivotinja nije prilagodila proizvodnom sistemu, od-
nosno na~inu sme{taja, ishrane, napajanja, na~inu iskori{}avanja i odnosu pre-
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ma ~oveku. Nagle promene uslova `ivota onemogu}avaju `ivotinju da im se brzo
prilagodi i naru{avaju njenu dobrobit (Novak i sar., 2005). Zato se za ocenu dobro-
biti uzimaju slede}i pokazatelji: a) proizvodni pokazatelji – koli~ina i kvalitet proiz-
voda; b) zdravstveni pokazatelji – povrede, oboljenja respiratornih organa, koja
ukazuju na kvalitet mikroklimatskih uslova, a posebno higijenu vazduha i obolje-
nja gastrointestinalnog trakta, koja ukazuju na gre{ke u na~inu ishrane `ivotinja;
c) pokazatelji imunolo{kog, metaboli~kog, endokrinog i reproduktivnog statusa
organizma i d) pokazatelji promena i poreme}aja pona{anja `ivotinje kao {to su
poreme}aji reaktivnosti, neuobi~ajene aktivnosti, ispoljavanje odre|enih oblika
pona{anja na neuobi~ajen na~in, u neodgovaraju}e vreme i na neodgovaraju}em
mestu ili prema neodgovaraju}em materijalu (Vu~ini}, 2008).

Postoji nekoliko razli~itih na~ina ocene dobrobiti doma}ih `ivotinja.
Svi oni su uglavnom zasnovani na merenju, odnosno proceni razli~itih pokazatelja
dobrobiti, na osnovu ~ijih vrednosti se izvodi jedinstvena ocena dobrobiti, na
slede}e na~ine: a) stru~njaci procenjuju posmatrane pokazatelje dobrobiti i do-
nose jedinstven zaklju~ak na osnovu posmatranih pokazatelja; b) posmatrani i iz-
mereni pokazatelji dobrobiti se porede sa standardnim vrednostima, a dobrobit
se ocenjuje na osnovu odstupanja od standardnih vrednosti; c) izmereni poka-
zatelji dobrobiti se rangiraju i sumiraju; d) izmereni pokazatelji se konvertuju u bo-
dove ili ocene na osnovu kojih se kona~no izvodi jedinstvena ocena dobrobiti `i-
votinja. Postoje}i na~ini ocene dobrobiti doma}ih `ivotinja mogu da se sagledaju
kroz niz nedostataka. Velika je verovatno}a da postoje}i na~ini ocene dobrobiti
doma}ih `ivotinja nisu dovoljno osetljivi, nisu lako primenjivi u svim uslovima ga-
jenja doma}ih `ivotinja, da ne ukazuju na multidimenzionalnu pririodu dobrobiti,
kao i da su od relativnog zna~aja, obzirom na na~in merenja i ocene pokazatelja
dobrobiti `ivotinja, odnosno da oslikavaju op{te stanje dobrobiti kada se radi o
ve}em broju `ivotinja koje se gaje na farmama, ergelama, odgajiva~nicama ili o
eksperimentalnim `ivotinjama i sl. (Botreau i sar., 2007).

Ciljevi ocene dobrobiti doma}ih `ivotinja su slede}i: a) da se savetuju
vlasnici, odnosno odgajiva~i kako da unaprede dobrobit `ivotinja; b) da se upo-
rede uslovi gajenja i iskori{}avanja `ivotinja sa uslovima propisanim kroz zakon-
sku regulativu; c) da se na osnovu ocene dobrobiti `ivotinja primene odgo-
varaju}e sertifikacione {eme u proizvodnji hrane animalnog porekla (na primer:
"organska proizvodnja hrane", "jaja iz baterijskog/kaveznog sistema dr`anja no-
silja", "mle~ni proizvodi iz slobodnog/pa{nog sistema dr`anja krava" i sl.) i d) da se
na osnovu ocene dobrobiti prilagode, odnosno usavr{e zakonski propisi koji
reguli{u dobrobit `ivotinja.

Dobrobit `ivotinja mo`e se oceniti na deskriptivan, normativan i pre-
skriptivan na~in. Na osnovu ove klasifikacije dobrobit `ivotinja je predmet sva tri
na~ina ocenjivanja. To zna~i, da idelan na~in ocene dobrobiti `ivotinja istovre-
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meno treba da opi{e postoje}e stanje (deskriptivan na~in ocene dobrobiti), da
uka`e na eventualna negativna ili pozitivna odstupanja od normi, odnosno od
standarda propisanih zakonkom regulativom (normativan na~in) i da uka`e na
mere koje treba preduzeti radi unapre|enja dobrobiti (preskriptivan na~in). Zato
se od na~ina ocene dobrobiti doma}ih `ivotinja zahteva: a) da bude jednostavan i
razumljiv za vlasnike i odgajiva~e `ivotinja i potro{a~e proizvoda `ivotinjskog po-
rekla; b) da se jednostavno primenjuje na velikom broju `ivotinja i c) da njegov
krajnji rezultat budu smernice koje vlasnici i odgajiva~i mogu jednostavno da
sprovedu da bi unapredili dobrobit `ivotinja bez obzira da li se radi o doma}im `iv-
otinjama na farmama, o ku}nim ljubimcima, oglednim `ivotinjama ili `ivotinjama u
zoolo{kim vrtovima. Od idealnog na~ina ocene dobrobiti `ivotinja se zahteva jo{ i
da bude precizan, ponovljiv i komparabilan, odnosno da ocene dobrobiti, iz vi{e
razli~itih sistema iskori{}avanja ili gajenja `ivotinja, mogu me|usobno jedno-
stavno da se uporede (Botreau i sar., 2007a; Botreau i sar., 2007b).

Dobrobit `ivotinja predstavlja kompleksno i prolongirano mentalno
stanje, koje je rezultat iskustva `ivotinje ste~enog u odre|enim `ivotnim uslovima.
Zato postoje}i na~ini ocene dobrobiti ne predstavljaju direktnu ocenu mentalnog
statusa organizma `ivotinje, ve} predstavljaju zbir stanja koja kod `ivotinje mogu
da prouzrokuju neprijatna telesna i emocionalna iskustva, kao {to su bol usled
povreda i bolesti, prolongiran ose}aj gladi i `e|i, strah, stres, neudobnost, be-
spomo}nost i patnja i dr. (Vu~ini}, 2004).

Pri ocenjivanju dobrobiti `ivotinja koriste se razli~iti pokazatelji, a
grupa pokazatelja karakteristi~na je za odre|enu metodologiju ocene. Osnovnu
grupu pokazatelja dobrobiti `ivotinja ~ine: telesna kondicija, zdravstveno stanje,
imunolo{ki, metaboli~ki i endokrini status organizma `ivotinje, proizvodni rezul-
tati, reproduktivni pokazatelji, odnos `ivotinje prema drugim `ivotinjama i ~oveku,
odnosno vlasniku ili odgajiva~u, odnos ~oveka, odnosno vlasnika ili odgajiva~a
prema `ivotinjama, kvalitet proizvoda animalnog porekla, ocena uslova sme{taja,
mogu}nost ispoljavanja prirodnih oblika pona{anja i prisustvo patolo{kih oblika
pona{anja `ivotinja (Vu~ini}, 2008, Botreau i sar., 2007b).

U zemljama Evropske unije danas se te`i ujedna~avanju na~ina oce-
ne dobrobiti `ivotinja, {to podrazumeva i izbor jedinstvenih pokazatelja ovog
stanja. Zato je jedan od najaktuelnijih me|unarodnih nau~nih i stru~nih projekata
u evropskim zemljama, projekat koji se zove "Kvalitet dobrobiti" ("Welfare Quali-
ty®"). Njegov cilj je da oko 30 pokazatelja dobrobiti `ivotinja objedini unutar 12
principa, da ovih 12 principa objedini unutar 4 kriterijuma i da se na osnovu ta 4
kriterijuma donese jedinstvena ocena dobrobiti `ivotinja, koja }e biti jasna za
tuma~enje (Botreau i sar., 2007b; Botreau i sar., 2007c). Unutar ovog projekta, za
osnovne pokazatelje dobrobiti `ivotinja koriste se: ocena telesne kondicije, od-
nosno stanja uhranjenosti; koli~ina dostupne vode i na~in pojenja `ivotinja,
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koli~ina, kvalitet hrane i na~in hranjenja `ivotinja, kvalitet, bezbednost i ~isto}a
sme{tajnog prostora; stepen slobode kretanja `ivotinje, kvalitet i ~isto}a povr{ine
po kojoj se `ivotinja kre}e ili na kojoj stoji; na~in disanja `ivotinje i oboljenja respi-
ratornih organa; oboljenja organa za varenje, povrede, pokazatelji prisustva hi-
rur{kih i zootehni~kih zahvata kojima se naru{ava fizi~ki integritet `ivotinja (obez-
ro`avanje, skra}ivanje repova i sl.); ispoljenost agresivnih oblika pona{anja, ispo-
ljenost patolo{kih oblika pona{anja kao {to su stereotipije, ispoljenost straha
prema vlasniku ili odgajiva~ima, odnosno izbegavanje uspostavljanja kontakta sa
ljudima i reakcija u odnosu na nove i nepoznate stimuluse. Nabrojani pokazatelji
se objedinjuju unutar 12 principa koji treba da uka`u na: 1) odsustvo dugotrajne
gladi, 2) odsustvo dugotrajne `e|i, 3) udobnost mesta za odmor `ivotinje, 4)
termi~ku udobnost u sme{tajnom prostoru, 5) jednostavnost kretanja, 6) od-
sustvo povreda, 7) odsustvo bolesti, 8) odsustvo bola prouzrokovanog nepravilno
sprovedenim ili nedozvoljenim hirur{kim i zootehni~kim zahvatima, 9) ispoljenost
socijalnih oblika pona{anja `ivotinje, 10) ispoljenost ostalih fiziolo{kih oblika
pona{anja, 11) odnos ~oveka prema `ivotinjama i 12) odsustvo straha. Prva dva
principa ukazuju na kvalitet ishrane i ispoljenost hranidbenog pona{anja `ivotinje.
Tre}i, ~etvrti i peti princip ukazuju na kvalitet sme{tajnih uslova. [esti, sedmi i
osmi princip ukazuju na zdravstveni status `ivotinje. Deveti, deseti, jedanaesti i
dvanaesti princip ukazuju na odstupanja od fiziolo{kih oblika pona{anja karakter-
isti~nih za vrstu kojoj `ivotinja pripada. Na osnovu nabrojana ~etiri kriterijuma
(kvalitet ishrane, kvalitet sme{tajnih uslova, zdravstveni status i ispoljenost fizio-
lo{kih oblika pona{anja) donosi se jedinstvena ocena dobrobiti `ivotinje (Botreau
i sar., 2007c).

Ocenu dobrobiti `ivotinja sprovode veterinarski inspektori za dobrobit
`ivotinja, ovla{}eni veterinari i ovla{}eni predstavnici dru{tava za za{titu `ivotinja.
Od svih njih se zahteva da budu stru~no osposobljeni za ovu delatnost, a kona~ne
ocene da stave na uvid javnosti.

Dobrobit `ivotinja je kompleksno stanje koje predstavlja stepen do ko-
jeg su uslovi `ivota prilago|eni potrebama `ivotinja. Zato dobrobit ukazuje i na
sposobnost `ivotinje da se prilagodi na odre|ene uslove `ivota. Prilago|avanje
na uslove `ivota ne zavisi samo od kompleksnosti `ivotnih uslova, ve} i od genet-
ske predispozicije `ivotinje. Prvenstveno se dobrobit odnosi na mentalni status
`ivotinje ~ija stabilnost mo`e biti naru{ena neprijatnim i prolongiranim telesnim i
emocionalnim stanjima i iskustvima kao {to su glad, `e|, bol usled bolesti i
povreda, strah, patnja i sl. Dobrobit `ivotinja se ocenjuje na osnovu procene
razli~itih pokazatelja, koji se svrstavaju u 12 principa, a ovi u ~etiri osnovna
kriterijuma. Na osnovu procene osnovnih principa, mogu}e je doneti jedinstvenu i
sveobuhvatnu ocenu dobrobiti bilo koje upotrebne kategorije `ivotinja. Ta os-
novna ~etiri kriterijuma, koja se koriste za ocenu dobrobiti svih `ivotinja, bez ob-
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zira na vid upotrebe, odnosno, bez obzira na to da li su to doma}e `ivotinje, ku}ni
ljubimci, `ivotinje za zabavu, ogledne `ivotinje ili `ivotinje u zoolo{kim vrtovima
su: ishrana, sme{taj, zdravstveni status i pona{anje. Jedinstvena ocena dobrobiti
`ivotinja mora da bude jasna svim subjektima zainteresovanim za ovu oblast.
Vlasnicima i odgajiva~ima `ivotinja mora jasno da ukazuje na prednosti ili nedo-
statke njihovog proizvodnog, odgajiva~kog sistema ili njihovog odnosa prema
`ivotinjama i potrebama `ivotinja, kako bi nedostatke mogli najbr`e, najekono-
mi~nije i najjednostavnije da uklone i da unaprede dobrobit `ivotinja. Veterinarima
i agronomima mora da bude jasna kako bi stru~no mogli da doprinesu po-
bolj{anju dobrobiti svih upotrebnih kategorija `ivotinja uz po{tovanje osnovnih
eti~kih principa profesije. Korisnicima proizvoda `ivotinjskog porekla mora da
bude jasna jer na osnovu jedinstvene ocene dobrobiti donose sud o kvalitetu pro-
izvoda i kvalitetu proizvo|a~kih sistema iz kojih ti proizvodi poti~u. Pobornicima
za za{titu `ivotinja mora da bude jasna jer direktno ukazuje na nedostake u od-
nosu ~oveka prema `ivotinjama, na kojima temelje svoju aktivnost. Dru{tvenoj za-
jednici u celini, ocena dobrobiti `ivotinja mora da bude jasna jer direktno ukazuje
na sve prednosti i mane koji prate odre|eni vid kori{}enja `ivotinja. Na kraju
ocena dobrobiti `ivotinja slu`i kao smernica za unapre|enje, korekciju ili zabranu
pojedinih vidova kori{}enja `ivotinja i predstavlja politi~ku i moralnu obavezu jed-
nog dru{tva.
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ANIMAL WELFARE ASSESSMENT

Marijana Vu~ini}, Ivana Lazi}

The paper deals with animal welfare definitions and animal welfare assess-
ment. Animal welfare is a prolonged mental state, resulting from how the animal experi-
ences its environment over time. There are different methods for animal welfare assess-
ment. The four basic criteria for animal welfare assessment are feeding, housing, health
and appropriate behaviour. Therefore, criteria used to assess animal welfare are not direct
measures of the mental state but only parameters that need to be interpreted in terms of
welfare. The immediate housing environment and feeding may influence animal welfare ei-
ther positively, when most of the important requirements are respected, or negatively, when
animals are exposed to various stress factors and unpleasant emotions that contribute to
animal disease, injuries or inappropriate behaviour. Therefore, animal welfare is a unique
link between housing conditions, feeding and watering on one side, and animal health
status and behaviour on the other side.

Key words: animal, welfare, assessment

OCENKA BLAGOSOSTOÂNIÂ @IVOTNÀH

MariÔna Vu~ini~, Ivana Lazi~

V rabote vìnesenì definicii i sposobì ocenki blagosostoÔniÔ `iv-
otnìh. BlagosostoÔnie predstavlÔet soboy dolgovremennoe umstvennoe sostoÔnie
`ivotnogo, kotoroe rezulÝtat priobratënnìh opìtnostey v opredlënnìh usloviÔh
`izni. SuçestvuÓt razli~nìe sposobì ocenki blagosostoÔniÔ `ivotnìh. ^etìre
osnovnìh kriteriÔ na osnove, kotorìh prinositsÔ edinaÔ ocenka blagosostoÔniÔ -
kormlenie, pomeçenie, status zdorovÝÔ i poveenie `ivotnìh. Potomu Ìti kri-
terii ne predstavlÔÓt soboy prÔmoy sposob ocenki umstvennogo statusa `ivotnìh,
esli tolÝko pokazateli, kotorìe nado obÍÔsnitÝ stepenÝ blagosostoÔniÔ, kak
sostoÔniÔ do kotorogo usloviÔ `izni prisposoblenì nu`dam `ivotnìh. Pome-
{enie i kormlenie prÔmo, polo`itelÝno ili otricatelÝno, mogut vliÔtÝ na blago-
sostoÔnie `ivotnìh. NepodhodÔçee pomeçenie i kormlenie `ivotnogo vìstav-
lÔÓt ~islennìm stessogennìm deÔtelÔm i nepriÔtnìm ÌmociÔm, ~to vsë vliÔet na
vozniknovenie bolezney, povre`deniy i rasstroystv v povedenii. Potomu blago-
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sostoÔnie `ivotnogo predstavlÔet soboy edinuÓ svÔzÝ me`du pomeçennìh
usloviy, sposoba kormleniÔ i napaivaniÔ s odnoy storonì i statusa zdorovÝÔ i
povedeniÔ `ivotnìh s drugoy storonì.

KlÓ~evìe slova: `ivotnoe, blagosostoÔnie, ocenka
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MALIGNA KATARALNA GROZNICA
(Coryza gangraenosa bovum)*

MALIGNANT CATARRHAL FEVER (Coryza gangraenosa bovum)

F. Spasojevi}, \. Uzelac, Z. Milosavljevi}, I. Vujanac**

Maligna kataralna groznica je oboljenje goveda i drugih pre`ivara,
koje se naj~e{}e zavr{ava uginu}em. Bolest se pojavljuje sporadi~no i
veoma se te{ko kontroli{e.

Na privatnoj mini-farmi goveda na osnovu anamnesti~kih poda-
taka i rezultata klini~kog pregleda postavljena je sumnja na malignu ka-
taralnu groznicu. Vlasnik je izjavio da pored goveda u posebnom ob-
jektu gaji ovce, ali kako je on naveo one nisu bile u kontaktu sa obole-
lom `ivotinjom. U toku bolesti je do{lo do razvoja karakteristi~nih simp-
toma tako da je prethodno postavljena klini~ka dijagnoza potvr|ena.
Pored stalno povi{ene telesne temperature, veoma brzo su uo~ene i
promene na o~ima (kongestija krvnih sudova i kapilara beonja~a sa
obostranim keratitisom). Pored fotofobije i obilnog suzenja, iz nosnih ot-
vora slivao se u po~etku seromukozan, a kasnije i mukopurulentan isce-
dak. U kasnijem razvoju bolesti do{lo je do progresivnog mr{avljenja i
iscrpljenosti `ivotinje. Po{to je u terapiji, pored drugih lekova, kori{}en
preparat glukokortikosteroida, `ivotinja je petog dana pobacila plod.
Patolo{koanatomskim pregledom nisu uo~ene promene na plodu. Upr-
kos primenjenoj terapiji, zdravstveno stanje `ivotinje se pogor{avalo iz
dana u dan i osmog dana bolovanja ona je uginula.

Klju~ne re~i: maligna kataralna groznica, goveda

Malignu kataralnu groznicu prouzrokuju dva razli~ita gamaherpes vi-
rusa, alcelaphine herpesvirus-1 (AHV-1) i alcelaphine herpesvirus-2 (AHV-2) za
koji se smatra da nije patogen. Pored ovih virusa, ovine herpesvirus-2 (OvHV-2) je
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glavni uzro~nik ove bolesti u Evropi i Severnoj Americi. Alcelaphine herpesvirus-1
je uzro~nik maligne kataralne groznice divljih `ivotinja u Africi i zoolo{kim vrto-
vima. Ovine herpesvirus-2 perzistira u ovcama, ali do sada iz biolo{kog materijala
nije izolovan. Dokaz za njegovo postojanje je jo{ uvek indirektno.

Goveda obole kada se dr`e zajedno sa ovcama koje su gravidne ili su
tek ojagnjene. Infekcija se retko prenosi sa goveda na govedo, pa se zbog toga
smatra da je neophodna kohabitacija malih i velikih pre`ivara. Do inficiranja dolazi
aerogenim putem, a virus se izlu~uje sekretima iz oka, nosa i usta obolelih `ivoti-
nja. Inkubacija nije ta~no odre|ena i mo`e trajati do 300 dana. Prijem~iva su sva
goveda bez obzira na uzrast, ali se naj~e{}e javlja kod onih starijih od dve godine.

Na{ slu~aj maligne kataralne groznice je zna~ajan zbog toga {to je
postavljena sumnja na ovo oboljenje kod pojave prvih simptoma, a kasnije, kako
se bolest razvijala na osnovu karakteristi~nih simptoma je potvr|ena kao dijag-
noza.

Prema podacima iz literature maligna kataralna groznica mo`e da
bude bolest perakutnog i akutnog toka. Perakutni oblik se zavr{ava letalno nakon
24 do 36 ~asova od pojave klini~kih simptoma. Akutni tok bolesti zapo~inje jako
visokom temperaturom (41-42oC), koja traje vi{e dana. Kod posmatrane `ivotinje
prvog dana je ustanovljena povi{ena telesna temperatura (42oC), a od drugih
simptoma su bili prisutni inapetenca, podrhtavanje telesne muskulature, ubrzano
disanje i rad srca, kao i nagli prestanak sekrecije mleka. Nosno ogledalo je bilo
suvo, ali nisu uo~ene promene ni na ko`i oko nosnih otvora niti na sluzoko`i nosa i
usta. Istovremeno je ustanovljena atonija pred`eludaca (tri kontrakcije buraga), a
abdominalni zid je bio blago napet. Drugog, tre}eg i ~etvrtog dana telesna tem-
peratura je i dalje bila visoka i kretala se u opsegu od 41,3o do 42oC. Jedan od
prvih, patognomoni~nih simptoma, koji je uo~en drugoga dana bolovanja, jeste
kongestija krvnih sudova beonja~a sa obostranim keratitisom (slika 1). Potom je
do{lo i do otoka o~nih kapaka, a na prelazu beonja~e u ro`nja~u, pojavilo se
zamu}enje ro`nja~e, koje se {irilo centripetalno i na kraju dovelo do gubitka vida
(slika 2). Od drugog dana je bilo izra`eno suzenje i fotofobija, odnosno do tre-
nutka kada je uo~ena zacrvenjenost beonja~a. Iscedak iz nosa se menjao kvalita-
tivno iz dana u dan tako da je u po~etku bio seromukozan (slika 3), a kasnije mu-
kopurulentan (slika 4). Kako se menjao iscedak tako su nastale promene na ko`i
nosnog ogledala i usana, a kasnije i sluzoko`e nosa. U po~etku su to bila po-
dru~ja sa ja~e izra`enom hiperemijom, a kasnije su se na tim mestima pojavile i
ulceracije.

^etvrtog dana pored redovno sprovedene antibiotske terapije pa-
renteralno je aplikovan i preparat kortikosteroida (deksametazon). Petoga dana je
ustanovljena ni`a telesna temperatura 38,3o C i toga dana je do{lo do poba~aja.
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Na plodu nisu prime}ene patolo{ko anatomske promene. Po{to `ivotinja nije uzi-
mala hranu, sve vi{e je gubila u telesnoj kondiciji, a njeno zdravstveno stanje se
sve vi{e pogor{avalo. Zbog slabosti telesnih mi{i}a `ivotinja se zanosila i bila je
nesigurna prilikom svakog pomeranja tela u prostoru. [estoga dana je do{lo do
eksungulacije na spoljnom levom papku zadnje noge. Na ko`i perineuma, vimena
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Slika 1. Kongestija krvnih puteva beonja~e
sa otokom kapaka i mukoznim iscet-
kom

Figure 1. Congestion of blood pathways in the white
sclera with swollen eyelids and a mucosus
discharge

Slika 2. Zamu}enje ro`nja~e i mukopuru-
lentni iscedak

Figure 2. Clouded cornea and mucopurrulent
discharge

Slika 3. Karakteristi~an seromukozan isce-
dak iz nosa sa hiperemijom sluznice
nosnog ogledala

Figure 3. Characteristic seromucous discharge from
the nose with hyperaemia of the nostril
mucosa

Slika 4. Mukopurulentan iscedak iz nosa sa
ulceracijama na sluznici nosnog og-
ledala

Figure 4. Mucopurrulent discharge from the nose
with ulcerations on the nostril mucosa



i sisa bile su vidljive nekroti~no ulcerozne promene (slika 5). Sluzoko`a vulve i
vestibuluma vagine je bila prekrivene fibrinoznim naslagama (slika 6). Posle uk-
lanjanja ovih naslaga jasno se videlo da je sluzoko`a hiperemi~na i, na pojedinim
mestima, sa ulceroznim promenama. Sedmog dana je do{lo do daljeg po-
gor{anja zdravstvenog stanja sa jo{ vi{e izra`enim promenama na predilekcionim
mestima. Osmog dana telesna temperatura je bila ponovo visoka (42o C), a `ivoti-
nja je u stanju op{te slabosti i potpuno iscrpljena uginula.

Ono {to je karakteristi~no za ovaj slu~aj je da nisu ustanovljene
promene na sluznicama usne duplje.

Opisan je slu~aj maligne kataralne groznice kod krave u visokom
graviditetu. Ova bolest se pojavljuje sporadi~no, a za njeno nastajanje je potrebno
da goveda `ive u kohabitaciji sa ovcama. U ovom slu~aju goveda nisu bila u kon-
taktu sa ovcama jer su ove sve vreme dr`ane u zasebnom objektu. U klini~koj slici
su ustanovljene karakteristi~ne promene za glaveno-o~ni oblik ove bolesti. Isti~e-
mo da u ovom slu~aju jedino nisu ustanovljene promene na sluzoko`i usana i
desnima. Bolest je akutnog toka i trajala je osam dana.
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Slika 5. Nekroti~no ulcerozne promene na
ko`i vimena i sisa

Figure 5. Necrotic ulcerous changes on the skin of
the udder and teats

Slika 6. Sluzokoza vestibuluma vagine
prekrivena gnojnofibrinoznim nasla-
gama sa hiperemijom

Figure 6. Mucosa of the vaginal vestibulum covered
with suppuration-fibrinous deposits with
hyperaemia

Zaklju~ak / Conclusion
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MALIGNANT CATARRHAL FEVER (Coryza gangraenosa bovum)

F. Spasojevic, Dj. Uzelac, Z. Milosavljevic, I. Vujanac

Malignant catarrhal fever is a disease of cattle and other ruminants, which
most often has a lethal outcome. The disease occurs sporadically and is very difficult to
control.

At a private mini cattle farm, the occurrence of malignant catarrhal fever was
suspected on the grounds of anaemnestic data and results of clinical examinations. The
owner said that, in addition to cattle, he also breeds sheep in a separate facility, but said
these animals had not been in contact with the diseased cow. In the course of the disease,
the characteristic symptoms developed so that the clinical diagnosis set earlier was subse-
quently confirmed. In addition to constanly elevated body temperature, changes in the
eyes were observed very soon (congested blood vessels and capillaries of the white sclera
with keratitis on both sides). In addition to photofobia and a copious discharge from the na-
sal cavities, the discharge was at first seromucous and later became mucopurrulent. In the
later course of the disease, there was progressive loss of weight and exhaustion of the ani-
mal. Since therapy included, in addition to other medicines, also a glucocorticosteroid
preparation, the animal aborted its fetus on the fifth day. A pathological-anatomical exami-
nation did not reveal any changes on the fetus. In spite of the applied therapy, the medical
condition deteriorated from day to day, and the animal expired on the eighth day of the dis-
ease.

Key words: malignant catarrhal fever, cattle
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ZLOKA^ESTVENNAÂ KATARRALÃNAÂ LIHORADKA
(Coryza gangrenosa bovum)

F. Spasojevi~, D`. Uzelac, Z. Milosavlevi~, I. VuÔnac

Zloka~estvennaÔ katarralÝnaÔ lihoradka zabolevanie krupnogo roga-
togo skota i drugih `va~nìh, kotoroe ~açe vsego zakan~ivaetsÔ okoleniem. Bo-
leznÝ poÔvlÔetsÔ sporadi~eski i o~enÝ tÔ`elo kontroliruetsÔ.

Na ~astnoy mini ferme krupnogo rogatogo skota na osnove dannìh anam-
neza i rezulÝtatov klini~eskogo osmotra postavleno somnenie na zloka~estven-
nuÓ katarralÝnuÓ lihoradku. Vadelec zaÔvil, ~to vozle krupnogo rogatogo skota v
otdelÝnom obÍekte razvodit ovcì, no kak on privël oni ne bìli v kontakte s zabo-
lev{im `ivotnìm. V te~enie bolezni pri{lo do razvitiÔ harakteristi~eskih
simptomov tak ~to podtver`dën predvaritelÝno postavlennìy klini~eskiy diag-
noz. Vozle postoÔnno povì{ennoy temperaturì tela o~enÝ bìstro zame~enì izme-
neniÔ na glazah (kongestiÔ krovÔnìh sosudov i kapillÔrov belok s dvustoronnim
keratitom). Vozle fotofobii i obilÝnogo slezote~eniÔ iz nosovìh otverstiy sli-
valsÔ vna~ale seromukoznìy, a poz`e i mukopurulentnìy glaznìy Ìkstrakt. V bo-
lee pozdnom te~enii bolezni pri{lo do progressivnogo hudeniÔ i istoçeniÔ `iv-
otnogo. Tak kak v terapii vozle drugih lekarstv, polÝzovan preparat glÓkokor-
tikosteroidov, `ivotnoe pÔtogo dnÔ vìkinulo plod. Patologi~esko anatomi~es-
kim osmotrom ne zame~enì izmeneniÔ na plode. Vopreki, primenënnoy terapii
sostoÔnie zdorovÝÔ uhud{ilosÝ izo dnÔ v denÝ i vosÝmogo dnÔ boleniÔ `ivotnoe
okolelo.

KlÓ~evìe slova: katarralÝnaÔ lihoradka, krupnìy rogatìy skot
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HRONI^NI ARTRITIS KRUNSKOG ZGLOBA KOD KONJA
– PRIKAZ SLU^AJA*

CASE REPORT – CHRONIC ARTHRITIS OF FETLOCK JOINT IN

THE HORSE

B. Toholj, M. Stevan~evi}**

Oboljenja ekstremiteta kod konja su najzna~ajniji deo patologije
kod ove vrste. U ovom radu prikazana je neurektomija kao ultima ratio u
le~enju hroni~nog artritisa krunskog zgloba kod konja. Ovo oboljenje
se karakteri{e pojavom egzostoza u predelu krunskog zgloba koje
umanjuju pokretljivost zgloba i izazivaju bol prilikom pokreta. Dijagnos-
tiku ovog oboljenja smo izvr{ili klini~kim pregledom, probom fleksije
suspektnog zgloba i dijagnosti~kom anestezijom. Nakon tako sakup-
ljenih podataka opredelili smo se za neurektomiju n.palmarisa medial-
isa. Operacija je izvr{ena u op{toj anesteziji. Aplikovana je i lokalna an-
estezija i to proksimalna palmarna anestezija. Postoperativni tok je bio
uredan. Nakon povla~enja edema i zarastanja rane, hromost je pre-
stala, ~ime je povra}ena upotrebna vrednost pastuva.

Klju~ne re~i: artritis, hromost, neurektomija, krunski zglob

Hroni~ni artritis krunskog zgloba kod konja, u narodu jo{ poznat kao
baga, obru~ ili korica, jeste oboljenje koje se naj~e{}e manifestuje hromo{}u
usled bola i umanjene pokretljivosti (ankiloze) krunskog zgloba. Po patomor-
folo{kom supstratu ovo je osificiraju}i i ankilopoeti~ni artritis koji dovodi do stvara-
nja novog kosnog tkiva u predelu zglobne kapsule, kolateralnih ligamenata i
zglobne hrskavice.

Ovi procesi su obi~no dugotrajni i vremenom dovode do ankiloze –
umanjene pokretljivosti zgloba (Rogers, 1995). Faktori nastanka ovog oboljenja
se mogu podeliti na nepravilne stavove ekstremiteta i traumatske insulte. Predis-
poziciju za ovo oboljenje ~ine nepravilno i neravnomerno optere}enje krunskog
zgloba, prizemno zbli`en ili razmaknut stav, preduga~ke falange, uski i slabi zglo-
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bovi, du`i nokatni deo ro`nog zida (Tadi}, 1995). Kao traumatski insulti u obzir do-
laze sve traume koje poga|aju ovaj zglob naro~ito luksacije, subluksacije, is-
tezanje zglobne ~aure, istezanje ligamenata i dr.

^e{}e se javlja kod starijih grla i to obi~no na prednjim ekstremitetima,
naro~ito kod onih grla koja se koriste za intenzivan rad ili trening (King i sar., 1997).
Dijagnoza se postavlja klini~kim pregledom pri ~emu je zna~ajan palpatorni nalaz
tvrde ko{tane mase u predelu krunskog zgloba. Proba fleksije je obi~no pozitivna.
Hromost se javlja u fazi optere}enja.

U slu~aju koji opisujemo, za pacijenta smo imali pastuva rase engle-
ski punokrvnjak starosti 6 godina, vlasni{tvo Srednje poljoprivredne {kole "Futog"
iz Futoga. Iz dostupnih anamnesti~kih podataka smo saznali da je pastuv po~eo
da hramlje na prednju desnu nogu u oktobru mesecu 2005. godine, nakon ~ega
je u vi{e navrata konzervativno le~en. Hromost je vremenom postajala izra`enija.
Po ispoljavanju hromosti pastuv vi{e nije kori{}en za jahanje i rad. Prvi klini~ki pre-
gled smo obavili u maju 2007. godine. Adspekcijom smo uo~ili asimetriju i difuzan
otok sa medijalne strane krunskog zgloba prednje desne noge, a prilikom kre-
tanja pastuva hromost drugog stepena u fazi optere}enja pomenutog ekstre-
miteta. Hromost je bila izra`enija na po~etku kretanja i pri kretanju na tvrdoj pod-
lozi. Za vreme stajanja `ivotinja bi ispru`ila bolesnu nogu prema napred, a te`inu
bi prebacila na levu nogu. Palpacijom krunskog zgloba ustanovili smo prisustvo
egzostoze sa medijalne strane krunskog zgloba. Ova izraslina je tvrde, ko{tane
konzistencije, netemperirana i `ivotinja bolno ne reaguje na dodir i pritisak na nju.

Fleksija suspektnog zgloba je dijagnosti~ka procedura kojom utvr|u-
jemo lokalizaciju uzroka hromosti. Ova proba se izvodi tako {to flektiramo suspek-
tni zglob i u fleksij ga dr`imo 3-5 minuta nakon ~ega `ivotinju poteramo u kas.
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Materijal i metode / Materials and methods

Slika 1. Egzostoza sa medijalne strane
krunskog zgloba

Figure 1. Exostosis on medial side of fetlock joint

Slika 2. Palpacija
Figure 2. Palpation



Ukoliko je uzrok hromosti u zglobu koji je bio fleksiran, hromost }e biti znatno
izra`enija. Ovaj fenomen se obja{njava ishemijom zglobnih struktura koja ispro-
vocira bol. U na{em slu~aju nakon probe fleksije krunskog zgloba prednje desne
noge, pastuva smo naterali u kas pri ~emu je hromost postala znatno izra`enija.
Ova proba nam je potvrdila sumnju da je uzrok hromosti upravo egzostoza koja
se nalazi sa medijalne strane krunskog zgloba.

U dijagnosti~kom postupku izveli smo i dijagnosti~ku blok anesteziju.
Ova proba se zasniva na anesteziranju (blokadi) nerava koji senzibili{u strukture u
kojima smatramo da se nalazi uzrok hromosti. Prestanak {epanja nakon anes-
tezije je dokaz o lokalizacij uzroka hromosti. U na{em slu~aju za izvo|enje je bila
indikovana srednja palmarna anestezija. Ovu anesteziju smo izveli subkutanom
aplikacijom 2% prokaina u koli~ini od 10 ml na mestu za dva prsta iznad ki~i~nog
zgloba, uz rub duboke sagiba~ke tetive, sa medijalne strane. Na taj na~in smo
blokirali n. palmaris medialis. Nakon dejstva anestetika od 15 minuta, poterali smo
`ivotinju u kas, pri ~emu je hromost prestala.

Nakon izvr{enih dijagnosti~kih postupaka postavili smo dijagnozu: Ar-
thritis chronica deformans articulatio phalangis secundae pedis anteior dexter. Mi
smo se u ovom slu~aju opredelili za neurektomiju n. palmaris (volaris) medialisa, s
obzirom na to da je egzostoza bila izra`ena sa medijalne strane.

Zahvat je ura|en u op{toj anesteziji. Kao op{ti anestetik smo primenili
i.v. ketamin (Ketamidor®, Richter Pharma, Austrija). U premedikaciji op{te anes-
tezije uoptrebljen je propionil-promazin (Combelen®, Bayer-AG, Nema~ka). U
svrhu bezbednijeg izvo|enja zahvata aplikovali smo i lokalni anestetik u predeo
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Slika 3. Proba fleksije krunskog zgloba
Figure 3. Testing flexion of fetlock joint

Slika 4. Dijagnosti~ka anestezija
Figure 4. Diagnostic anaesthesia

Rezultati ispitivanja / Results



ispod karpalnog zgloba sa obe strane
sagiba~kih tetiva. Rez du`ine 3 cm je
plasiran neposredno iznad ki~i~nog
zgloba sa medijalne strane, u pre-
delu anatomske lolalizacije n.palma-
ris medialisa. Nerv je ispreparisan,
nakon ~ega je ise~en deo nerva du`i-
ne 2 cm. Rez je nakon toga za{iven, a
rana je lokalno tretirana na uobi~ajen
na~in pod zavojem. Primenjena je i
parenteralna antibiotska za{tita kao i
antitetanusna serumizacija. Postope-
rativni tok je bio uredan. Rana je zara-
sla bez komplikacija. Na kontrolnom
pregledu mesec dana nakon opera-
cije testirali smo motori~ke funkcije

ekstremiteta na kome je vr{en zahvat. Motorne funkcije su bile uredne, a pastuv
nije pokazivao simptome hromosti prilikom hoda i kasa.

Konzervativno le~enje ovog oboljenja se svodi na poku{aj uspora-
vanja i zaustavljanja degenerativnih procesa u zglobu i oko njega. U tu svrhu se
primenjuju nesteroidni antiinflamatorni lekovi. Mogu}a je i intraartikularna prime-
na kortikosteroida i hijaluronske kiseline (King i sar., 1997). U izra`enijim slu~aje-
vima korisno je poku{ati akutizacijom procesa (blisteri, kutano paljenje) dovesti
do razgradnje kosnog tkiva i ozdravljenja (Tadi}, 1995). U uznapredovalim slu~a-
jevima sa dugotrajnom istorijom oboljenja i sa prisutnim izra`enim ko{tanim eg-
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Slika 5. Ispreparisan nerv
Figure 5. Prepared nerve

Slika 6. Presecanje nerva
Figure 6. Cutting the nerve

Slika 7. [ivenje rane
Figure 7. Suturing the wound

Diskusija / Discussion



zostozama ovaj vid terapije naj~e{}e ne uspeva. Hirur{ki tretman oboljenja se
svodi na presecanje nerva koji inervi{e krunski zglob (neurektomija). Ovaj zahvat
podrazumeva presecanje n. palmarisa sa pripadaju}e strane na kojoj je proces
izra`eniji. Ovaj zahvat podrazumeva i nastanak potpune neosetljivosti na sve po-
dra`aje distalno od mesta presecanja nerva. Ovaj zahvat sa sobom nosi i neke po-
tencijalne opasnosti, budu}i da konj u tom slu~aju ne oseti bol distalno od mesta
na kom je nerv prese~en. To prakti~no zna~i da konj ne}e osetiti ~ak ni ekser koji
se zabije duboko u korijum, pa mo`e do}i i do "sazuvanja" kopita, a da grlo to
uop{te ne oseti. Zato se preporu~uje da se nakon neurektomije kopito za{titi
takozvanom "turskom" potkovicom koja u potpunosti prekriva tabansku stranu
kopita.

1. King C. Mansmann R. Equine Lameness. Equine Research, Inc. 1997.
2. Rogers J, Waldron TA. Field Guide to Joint Disease in Archaeology. Chichester: John

Wiley & Sons. 1995.
3. Tadi} M. Onychologia equi, Klinika patologija i terapija kopita konja. ^iko{, Subotica,

1995.

CASE HISTORY – CHRONIC ARTHRITIS OF FETLOCK JOINT IN THE HORSE

B. Toholj, M. Stevan~evi}

Diseases of extremities in horses are the most significant part of the pathology
in this species. This paper shows neurectomy as the ultimo ratio in the treatment of chronic
arthritis of the fetlock joint in the horse. This disease is characterized by the appearance of
exostoses in the area of the fetlock joint which reduces the mobility of the joint and causes
pain during movement. The disease was diagnosed in a clinical examination, with a probe
of the flexion of the suspected joint, and using diagnostic anaesthesia. After data were col-
lected in this way, we opted for neurectomy of the n.palmaris medialis. The operation was
performed in general anaesthesia. Local anaesthesia was also applied as proximal palmar
anaesthesia. The postoperative course was smooth. Following the withdrawal of the
edema and the healing of the wound, the lameness ceased and the usability value of the
stallion was restored.

Key words: arthritis, lameness, neurectomy, fetlock joint
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POKAZ SLU^AÂ-HRONI^ESKIY ARTRIT KORONNOGO SUSTAVA U LO[ADEY

B. ToholÝ, M. Stevan~evi~

ZabolevaniÔ kone~nostey u lo{adey naibolee zna~itelÝnaÔ ~astÝ pa-
tologii u Ìtogo vida. V Ìtoy rabote pokazana nevrÌktomiÔ kak ultima ratio v le~enii
hroni~eskogo artrita koronnogo sustava u lo{adey. Õto zabolevanie harakteri-
zuetsÔ Ôvleniem Ìkzostoza v oblasti koronnogo sustava, umenÝ{aÓçie podvi`no-
stÝ sustava i vìzìvaÓt bolÝ pri dviÌenii. Diagnostiku Ìtogo zabolevaniÔ mì
sover{ili klini~eskim osmotrom, proboy fleksii podozritelÝnogo sustava i di-
agnosti~eskoy anesteziey. Posle tak sobrannìh dannìh mì opredelilisÝ za ne-
vrÌktomiÓ n. palmarisa medialisa. OperaciÔ sover{ena v obçey anestezii. Applici-
rovana i lokalÝnaÔ anesteziÔ a imenno proksimalÝnaÔ palÝmarnaÔ anesteziÔ.
Posleoperacionnoe te~enie bìlo akkuratnoe. Posle uho`deniÔ otÒka i za`iv-
leniÔ ranì, hromota perestala, ~em vozvraçena upotrebitelÝnaÔ stoimostÝ `e-
rebca.

KlÓ~evìe slova: artrit, hromota, nevrÌktomiÔ, koronnìy sustav

116

Vet. glasnik 62 (1-2) 111 - 116 (2008) B. Toholj i M. Stevan~evi}: Hroni~ni artritis
krunskog zgloba kod konja

RUSSKIY



MRSA KONFERENCIJA
Brisel, 08. 04. 2008. godine

Zahvaljuju}i Veterinarskoj komori Srbije ukazana mi je ~ast i jedin-
stvena prilika da prisustvujem konferenciji o Meticilin rezistenciji Staphylococcus
aureus-a (MRSA), koju je organizovala Federacija veterinara Evrope (FVE) u
saradnji sa TAIEX-om u Briselu 08. 04. 2008. godine.

Obzirom da pojava meticilin rezistentnog Staphylococcus aureus-a
predstavlja rizik za zdravlje `ivotinja i ljudi, cilj konferencije je bio razmena infor-
macija o prevalenci, poslednjim prijavljenim podacima za razumevanje pojave,
prevenciji i kontroli MRSA.

Na konferenciji su razmatrane teme koje povezuju specijaliste veteri-
narske i humane medicine. Konferenciji je prisustvovalo 190 u~esnika iz zemalja
Evropske unije i zemalja Zapadnog Balkana. Govornici na konferenciji su bili
predstavnici Evropske komisije, Evropske agencije za bezbednost hrane, Komi-
teta evropskih lekara, Evropske medicinske agencije kao i gospo|a Avril Doyle,
~lanica Evropskog parlamenta i gospo|a Vida ^adonji}-Speli} direktor Vetrinar-
ske uprave Slovenije. Predsedavaju}a na konferenciji je bila profesor Johanna
Fink Gremmels sa Veterinarskog fakulteta u Utrehtu.

Konferencija je podeljena u ~etiri sesije.

Prva sesija: MRSA, o ~emu mi to pri~amo?
Tokom ove sesije izneti su podaci o prvim prijavljenim slu~ajevima

rezistencije kod ljudi koji su bili hospitalizovani, a zatim i kod ljudi u zajednici i ljudi
koji do tada nisu bili podvrgnuti medicinskom tretmanu. Kasnije su prijavljeni i prvi
slu~ajevi rezistencije kod `ivotinja, i to kod krava sa mastitisom, a zatim i spo-
radi~ni slu~ajevi kod malih `ivotinja (psi i ma~ke) i konja. Istra`ivanja iz 2004. i
2005. godine otkrila su tri slu~aja MRSA kod ljudi koji su povezani sa svinjama. Is-
tra`ivanja su pokazala da je incidenca kod tovnih svinja u Holandiji 39%. Izneti su i
podaci o MRSA u odnosu na bezbednost hrane kao i budu}e aktivnosti Evropske
unije u monitoringu i kontroli MRSA. Sa aspekta regulative govorilo se i o antimik-
robnim sredstvima koji se koriste u veterinarskoj medicini.

Druga sesija: MRSA – dru{tveni interes
U toku ove sesije bilo je re~i o epidemiologiji MRSA kod ljudi u Evropi

kao i primeni razli~itih antibiotika u le~enju, na~inima za{tite ljudi i pojavi animalnih
MRSA kod ljudi.
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Tre}a sesija: MRSA i `ivotinje
Ova sesija bavila se pojavom MRSA kod `ivotinja koje se koriste za

prodizvodnju hrane za ljude, pri ~emu je posebno istaknut zna~aj saznanja o
tome na koji na~in se MRSA {iri me|u `ivotinjama i na~in na koji se prenosi na
ljude. Nagla{eno je da posebnu pa`nju treba posvetiti higijenskim merama koje
se primenjuju na farmama kao i edukaciji veterinara i farmera o ovom problemu.
Govorilo se i o pojavi MRSA kod malih `ivotinja, sa osvrtom na to koliki je to prob-
lem i za{to bi trebalo da budemo zabrinuti. Predstavljeni su i radovi o pojavi MRSA
kod konja.

^etvrta sesija: MRSA – zajedni~ki rad
U toku ove sesije govorilo se o zna~aju potrebe svestranog i global-

nog pristupa ovom problemu, kako veterinara i drugih stru~njaka, tako i dr`aoca
`ivotinja, ~iji je interes ~uvanje zdravlja i dobrobit njihovih `ivotinja kao i proizvod-
nja bezbednih namirnica za ishranu ljudi. Udru`eno bi trebalo raditi na tome da se
u budu}nosti sa~uva upotreba antibiotika za le~enje `ivotinja i ljudi. U toku
obra}anja skupu, gospo|a Doyle, ~lanica Evropskog parlamenta, obavestila nas
je da se u Evropskom parlamentu vodi ozbiljna debata o prestanku kori{}enja
antibiotika za le~enje `ivotinja ve} samo za le~enje ljudi. Posebna pa`nja treba da
se posveti prevenciji pojave i preno{enja rezistentnih bakterija sa `ivotinja na ljude
tokom lanca proizvodnje hrane, kao i izbegavanju {irenja rezitstentnih gena u
spolja{njoj sredini.

Na nau~nim principima treba da bude zasnovan bilo koji pristup
re{avanju ovog problema, koji }e obezbediti stabilnu animalnu proizvodnju.

Konferencija je okon~ana dono{enjem zaklju~aka i panel diskusijom.
U toku same konferencije su aktivno u~estvovali postavljanjem raznih pitanja {to
je ukazivalo na interesantnost teme i zna~ajnost problema.

Prezentovana iskustva zemalja koje su radile na ovoj problematici,
mogu nam poslu`iti kao smernice u na{im istra`ivanjima na ovom polju. Na ovaj
na~in dobi}emo relevantne podatke koje }emo mo}i upore|ivati sa ve} dobijenim
rezultatima ispitivanja o pojavi MRSA.

Milica Lazi}, dr vet. spec.
Rukovodilac sektora

za laboratorijska ispitivanja
VSI PO@AREVAC
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GODI[NJI KONGRES SVETSKE ORGANIZACIJE
VETERINARA MA\ARA

Vr{ac, 17-18. 10. 2008. godine

Svetska organizacija veterinara ma|ara (SOVM) je osnovana 1997.
godine od strane veterinara Ma|ara u zemlji matici i u dijaspori.

Ciljevi ove organizacije su izme|u ostalog:
– izgradnja i odr`avanje stru~ne komunikacije svih veterinara Ma|ara

{irom sveta;
– negovanje i razvoj ma|arske veterinarske tradicije;
– za{tita interesa veterinara i veterinarske struke;
– doma}a i me|unarodna razmena iskustava;
– omogu}avanje pristupa informacijama i stru~noj literaturi

(www.mavsz.com).
Svake godine SOVM odr`ava kongres, uvek u drugoj zemlji gde `ive

veterinari Ma|ari. Ove godine doma}in Kongresa je bila Srbija. Manifestacija je
odr`ana u lepom ju`nobanatskom gradu - Vr{cu, 17 i 18. oktobra.

Stru~ni program je akreditovan od strane Veterinarske komore Srbije.
Ovaj me|unarodni skup veterinara, kome je prisustvovalo vi{e od 200

u~esnika iz pet zemalja, pozdravio je predsednik organizacije Sibert I{tvan.
Direktor Uprave za veterinu Republike Srbije, Zoran Mi}ovi}, je poz-

dravio prisutne i naglasio zna~aj ovakvih skupova u razvijanju me|unarodnih od-
nosa, kao i u interesu proizvodnje zdrave hrane `ivotinjskog poreka. Predavanje
je odr`ano pod naslovom "Stanje bezbednosti hrane i zdravstvenog stanja `ivoti-
nja u Srbiji".

Jedno od uvodnih izlaganja bilo je posve}eno istoriji veterinarske
slu`be u kojem se Peter [otonji osvrnuo na doga|aje koji su prethodili osnivanju
Ma|arske veterinarske slu`be pre 120 godina.

U stu~nom delu u~esnici su ~uli o "HACCP sistemu" u proizvodnji
hrane, kao i o zakonskoj regulativi transporta `ivotinja i sto~nih pijaca u Evropskoj
Uniji.

Buza Laslo je odr`ao interesantno predavanje o reziduama u `ivoti-
njskim namirnicama, a od ostalih tema razgovaralo se o razli~itim bolestima
doma}ih `ivotinja, alternativnim metodama le~enja u veterini i "praksis menad`
mentu".

Posle podne bilo je rezervisano za obilazak Vr{ca i Vr{a~ke kule po-
dignute u XV veku na poslednjem bre`uljku Ju`nih Karpata.

Sa prijatnim utiscima iz Srbije, nakon dva dana, u~esnici kongresa su
se razi{li do ponovnog susreta.

Se~edi Ferenc, dr vet. med.
koordinator Kongresa

Veterinarska stanica "Sondavet" Be~ej
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FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE
U BEOGRADU 2008. GODINE

Omerovi} I. Ivana
Ro|ena 20. 09. 1979. u Zemunu
Diplomirala 27. 12. 2007. godine
Stalno mesto boravka Novi Beograd
Gandijeva 43A

Mirkovi} M. Suzana
Ro|ena 15. 06. 1980. u S. Mitrovici
Diplomirala 05. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka La}arak
Cerska 81c

Leburi} M. Goran
Ro|en 10. 08. 1977. u Prnjavoru
Diplomirao 05. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Prnjavor
R. Srpska, Veljka Milanovi}a 21

Dokmanovi} P. Marija
Ro|ena 11. 03. 1981. u Beogradu
Diplomirala 05. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Vi{nji~ki venac 37/4

Nikodijevi} Lj. Branislav
Ro|en 13. 05. 1982. u Smed. Palanci
Diplomirao 11. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Smed. Palanka
7. jula 1

Sandi} R. Milo{
Ro|en 14. 11. 1971. u Loznici
Diplomirao 12. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Banja Kovilja~a
Ive Lole Ribara 26

Avramovi} R. Vesna
Ro|ena 11. 01. 1982. u Petrovcu na
Mlavi
Diplomirala 12. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka @agubica
25. septembar 40

Buinac B. Milana
Ro|ena 17. 08. 1983. u Sisku
Diplomirala 13. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Bor~a 2
Jovana Zlatoustog 4

@ivanovi} M. Sne`ana
Ro|ena 07. 02. 1079. u [apcu
Diplomirala 13. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka [abac
Janka Veselinovi}a 75/14

[ubert D. Danijela
Ro|ena 02. 08. 1981. u Beogradu
Diplomirala 13. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Novi Beograd
Gandijeva 207/41
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Maleti} M. Milan
Ro|en 15. 08. 1982. u [apcu
Diplomirao 14. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Bogati}
7. jula 58

Maksimovi} @. Jelena
Ro|ena 12. 11. 1981. u Ubu
Diplomirala 12. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Zvizdar, Ub

Stojanovi} S. Ranko
Ro|en 14. 09. 1961. u Pri{tini
Diplomirao 14. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Solunska 25/25

Vukomanovi} M. Aleksandar
Ro|en 14. 03. 1982. u Kragujevcu
Diplomirao 14. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Rekovac
Kralja Petra I 63/14

Ga{parevi} S. Zora
Ro|ena 10. 06. 1980. u Beogradu
Diplomirala 14. 02. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Blagoja Parovi}a 2

Radulovi} B. Stamen
Ro|en 12. 12. 1980. u [apcu
Diplomirao 21. 03. 2008. godine
Stalno mesto boravka [abac
Kneza Miroslava 18

Petrovi} S. Mile
Ro|en 02. 11. 1955. u Beogradu
Diplomirao 21. 03. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Zdravka ^elara 10/20

Petrovi} G. Milica
Ro|ena 08. 09. 1979. u Kragujevcu
Diplomirala 24. 03. 2008. godine
Stalno mesto boravka Kragujevac
Mihajla Ibe{e 1-3-5

Ljubenkovi} S. Jovan
Ro|en 19. 07. 1979. u Ni{u
Diplomirao 25. 03. 2008. godine
Stalno mesto boravka Ni{
Vojvode Tankosi}a 7, II prilaz

Mila{inovi} Z. Vladimir
Ro|en 01. 03. 1977. u Kraljevu
Diplomirao 25. 03. 2008. godine
Stalno mesto boravka Kraljevo
Ive Andri}a 262

Jovanovi} D. Nenad
Ro|en 02. 11. 1977. u Beogradu
Diplomirao 25. 03. 2008. godine
Stalno mesto boravka Leskovac
Dobrunke \iki} 8

Oklobd`ija M. Nata{a
Ro|ena 05. 01. 1982. u Po`arevcu
Diplomirala 25. 03. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Prve {umadijske brigade 16

Stanojevi} N. Sa{a
Ro|en 18. 05. 1982. u Para}inu
Diplomirao 31. 3. 2008. godine
Stalno mesto boravka Para}in
7. jula 10

Savi} B. Milan
Ro|en 06. 04. 1979. u S. Mitrovici
Diplomirao 03. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Martinci
Zmaj Jovina 11
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Kne`evi} \. Sr|an
Ro|en 13. 06. 1980 u Bijeljini, BiH
Diplomirao 16. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Bijeljina, BiH
Gavrila Principa 12/9

Ra{i} Z. Tijana
Ro|ena 09. 10. 1981. u Beogradu
Diplomirala 18. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Luke Vojvodi}a 1

Trivi} M. Mirna
Ro|ena 23. 03. 1982. u Doboju BiH
Diplomirala 21. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Borska 70/33

Vuji} P. Marko
Ro|en 30. 09. 1977. u Beogradu
Diplomirao 21. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
109 nova 14

Rankovi} A. Andrija
Ro|en 28. 02. 1975. u Kru{evcu
Diplomirao 21. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Kru{evac
Stanislava Zaki}a 91

Sto{i} Z. Aleksandra
Ro|ena 12. 03. 1978. u Zemunu
Diplomirala 23. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Zemun
Prvomajska 29/55

Milanovi} S. Andrija
Ro|en 21. 01. 1979. u Kru{evcu
Diplomirao 23. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Branka Radi~evi}a 12/2

Lje{kovi} K. Sa{a
Ro|en 01. 01. 1968. u Nik{i}u
Diplomirao 23. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Nik{i}
Baja Pivljanina s-144

Milovanovi} M. Branko
Ro|en 04. 03. 1978. u Novoj Gorici,
Slovenija
Diplomirao 23. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Vladimirci
Matijevac b.b.

Nedeljkovi} R. Milan
Ro|en 19. 08. 1979. u Valjevu
Diplomirao 24. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Valjevo
Gra~ani~ka 2

Kosanovi} N. Milan
Ro|en 02. 11. 1980. u Somboru
Diplomirao 24. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Kljaji}evo
Du{ana Mudraka 12

Miki} R. Marija
Ro|ena 16. 07. 1980. u Po`arevcu
Diplomirala 24. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Po`arevac
Kosovska 51

Paunovi} D. Vladimir
Ro|en 10. 02. 1977. u Novom Sadu
Diplomirao 24. 04. 2008. godine
Stalno mesto boravka Novi Sad
Dragoslava Stojanovi}a 16

Francuski V. Jelena
Ro|ena 21. 11. 1982 u Pan~evu
Diplomirala 19. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Pan~evo
Primorska 67
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Milenkovi} M. Dejan
Ro|en 24. 08. 1982. u Vranju
Diplomirao 21. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Bujanovac
Selo Karadnik

\or|evi} S. Mirjana
Ro|ena 02. 12. 1975. u Aran|elovcu
Diplomirala 21. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Valjevo
Gori} 414

Elezovi} Z. Milica
Ro|ena 18. 08. 1980. u K. Mitrovici
Diplomirala 21. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Unska 9

Nikoli} M. Anka
Ro|ena 02. 10. 1961. u Gibarcu
Diplomirala 21. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Mionica
Tike Mari}a 90

Anti} A. Vladimir
Ro|en 09. 03. 1980. u ]upriji
Diplomirao 21. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka ]uprija
Ustani~ka 8

Milutinovi} S. Stanko
Ro|en 30. 12. 1979. u Novom Sadu
Diplomirao 26. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Ka}
Svetozara Mileti}a 22

Ruvidi} @. Marko
Ro|en 18. 01. 1083. u [apcu
Diplomirao 28. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka [abac
Sime Trojanovi}a 4

Tomi} R. Darko
Ro|en 03. 06. 1981. u Trsteniku
Diplomirao 30. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Milutovac
Poljna bb

Vrani} J. Nikola
Ro|en 12. 11. 1980. u Somboru
Diplomirao 28. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Srpskih udarnih brigada 7/12

Marke{evi} D. Ivan
Ro|en 02. 11. 1980. u ^a~ku
Diplomirao 29. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka ^a~ak
Danice Markovi} 76/3

Ristevski K. Dragan
Ro|en 19. 07. 1981. u Beogradu
Diplomirao 30. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Obrenovac
Fru{kogorska 19

Nemet A. Sne`ana
Ro|ena 01. 12. 1980. u Zemunu
Diplomirala 30. 05. 2008. godine
Stalno mesto boravka Novi Banovci

Dmitrovi} N. Obrenko
Ro|en 02. 04. 1981. u Klju~u, BiH
Diplomirao 23. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Ribnik
Blagojevi}i bb

Stefanovi} S. Tamara
Ro|ena 02. 12. 1980. u Sarajevu, BiH
Diplomirala 23. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Vukasovi}eva 86
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Gaji} D. Dejan
Ro|en 28. 02. 1977. u Loznici
Diplomirao 24. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Le{nica
7. jula 41

Pavlovi} T. Milan
Ro|en 27. 12. 1977. u Jagodini
Diplomirao 24. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka N. Beograd
Pohorska 23/6

Bogosavljevi} M. Daniel
Ro|en 24. 07. 1980. u Zaje~aru
Diplomirao 24. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Zaje~ar
Kumanovska 3

Ve~erinac V. Sava
Ro|en 07. 06. 1976. u Zemunu
Diplomirao 25. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Stari Banovci
Veljka Vlahovi}a 4

Babi} Z. Zorica
Ro|ena 07. 03. 1978. u Beogradu
Diplomirala 25. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka N. Beograd
Bul. Arsenija ^arnojevi}a 113/30

Hr~ek V. Barbara
Ro|ena 12. 05. 1980. u Virovitici,
Hrvatska
Diplomirala 26. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Herceg Novi
Podi bb

Vitkovi} N. Ognjen
Ro|en 08. 09. 1980. u Gradi{ci, BiH
Diplomirao 26. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Nova Topola
Srba~ki put 12

Rudi} D. Dragana
Ro|ena 17. 02. 1980. u Beogradu
Diplomirala 26. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Slana~ki put 97B

Lu~i} R. Jelena
Ro|ena 08. 06. 1981. u Br~kom, BiH
Diplomirala 27. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Zemun
To{in Bunar 9/17

Mili} D. Marija
Ro|ena 24. 06. 1982. u Smed. Palanci
Diplomirala 27. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Novi Sad
@elezni~ka 46/2

Milutinovi} M. Marija
Ro|ena 13. 04. 1976. u Kraljevu
Diplomirala 30. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Kraljevo
Heroja Mari~i}a 49/35

Nikoli} D. Bojan
Ro|en 25. 05. 1980. u Smederevu
Diplomirao 30. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Smederevo
Vu~ak bb

Arsi} V. Sveta
Ro|en 08. 09. 1982. u Kosov. Kamenici
Diplomirao 30. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Ripanj
Pre~ica 15a

Lazi} G. Sla|ana
Ro|ena 04. 03. 1981. u Vrbasu
Diplomirala 30. 06. 2008. godine
Stalno mesto boravka Novi Beograd
Jurija Gagarina 71/18
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VETERINARSKI GLASNIK je ~asopis Fakulteta veterinarske medi-
cine Univerziteta u Beogradu, koji se izdaje u saradnji sa Veterinarskom komorom
Srbije. ^asopis objavljuje originalne, stru~ne i pregledne radove, izve{taje sa kon-
gresa i stru~nih sastanaka, prikaze knjiga, radove iz istorije veterinarske medicine,
dopise za rubriku Se}anje, kao i komentare i pisma Uredni{tvu u vezi sa objav-
ljenim radovima.

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

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

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

OP[TA UPUTSTVA

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

NASLOVNA STRANA

Na posebnoj, prvoj stranici treba navesti slede}e:
– Naziv ~lanka, odnosno rada napisan velikim slovima bez podvla~e-

nja i bez skra}enica;
– Autore ispod naslova, pri ~emu se za mu{ka lica navodi samo po~et-

no slovo imena, a za `enska puno ime i puno prezime svakog autora, bez
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podvla~enja i veznika, ve} razdvojena samo zarezom. Iznad prezimena se zvezdi-
com (jednom ili vi{e) ozna~ava ustanova u kojoj radi autor (autori). Zvezdice se
stavljaju u superskriptum na kraju svakog prezimena;

– Ta~ne nazive ustanova (i mesta u kojima se one nalaze) u kojima
autori rade, treba navoditi onim redosledom koji odgovara redosledu navo|enja
imena autora u radu;

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

KRATAK SADR@AJ

Na posebnoj stranici uz rad treba prilo`iti i kratak sadr`aj rada, obima
200-300 re~i. Pored naslova i imena autora i ustanova, ovaj deo treba da sadr`i
najva`nije ~injenice iz rada. Tako|e, ispod kratkog sadr`aja treba navesti klju~ne
re~i optimalno od tri do {est.

PISANJE TEKSTA

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

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

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

Fotografije se ozna~avaju arapskim brojevima (ispod fotografije) po
redosledu navo|enja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Primaju se isklju~i-
vo originalne fotografije (crno-bele ili u boji) na sjajnom (glatkom, a ne mat) pa-
piru. Na pole|ini svake fotografije treba napisati redni broj i strelicom ozna~iti
gornji deo slike. Za svaki primerak rukopisa dostaviti po jednu sliku.

POGLAVLJA RADA

Poglavlja rada su: Uvod, Materijal i metode rada, Rezultati, Disku-
sija (ili Rezultati i diskusija zajedno), Zaklju~ak i Literatura.

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

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

Rezultati. – Rezultate prikazati pregledno uz pomo} tabela ili grafi-
kona. Svuda treba da stoji redni broj i tekst koji opisuje {ta odre|ena slika, tabela
ili grafikon prikazuje. Redni broj sa tekstom se stavlja iznad tabela, a kod svih os-
talih prezentacija ispod. Autor mora precizno da nazna~i mesto u tekstu na kojem
`eli da bude prikazan odre|eni prilog.

Diskusija. – U ovom poglavlju autor analizira dobijene rezultate i
upore|uje ih sa rezultatima i mi{ljenjima drugih autora, te isti~e njihov teorijski i
prakti~ni zna~aj.

Literatura. – U ovom poglavlju autor treba da iznese podatke koji se
ti~u literature, odnosno radova koje je koristio u toku izrade svog rada. Po`eljno je
da kori{}ena literatura bude {to novija i, ako je mogu}e, da ne bude starija od 5
godina. Reference treba pisati jednu ispod druge (numerisati ih arapskim broje-
vima) i abecednim redom prema prvom slovu prezimena prvog autora. Ukoliko
tekst reference ne mo`e da stane u jedan red ve} se prenosi u slede}i, onda se
red koji sledi uvla~i ispod prethodnog jednim pritiskom na tabulator. Broj referenci
nije ograni~en, ali se preporu~uje da ne bude ve}i od 30. Izbegavati kori{}enje ap-
strakta kao reference. Reference ~lanaka koji su prihva}eni za {tampu treba
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ozna~iti kao «u {tampi» i prilo`iti dokaz o prihvatanju rada. Reference se citiraju
prema Vankuverskim pravilima, koja su zasnovana na formatima koja koriste Na-
tional Library of Medicine i Index Medicus. Naslove ~asopisa tako|e treba
skra}ivati prema na~inu koji koristi Index Medicus (ne stavljati ta~ke posle
skra}enice). Stranice se citiraju tako {to se navede pun broj po~etne stranice i
nepotpun broj zavr{ne stranice bez cifara koje se ponavljaju (npr. 134-138 se na-
vode kao 134-8).

Primeri:
1. ^lanak u ~asopisu:
Petrovi} M, Raki} L. Uticaj selena na razvoj pili}a. @ivinarstvo 2005;

2(7): 234-9.
2. Knjige i druge monografije:
Colson JH, Armour WJ. Sports injuries and their treatment. 2nd rev.

ed. London: S Paul, 1986.
3. Poglavlje u knjizi:
Weinstein L, Swartz MN. Pathologic properties of invading microor-

ganims. In: Sodeman WA Jr, Sodeman WA, editros. Pathologic physiology:
mechanisms of disease. Philadelphia: Saunders, 1974: 457-72.

4. Rad sa nau~no-stru~nog skupa (Zbornik radova):
Vivian VL, editor. Child abuse and neglect: a medical community re-

sponse. Proceedings of the first AMA National Conference on Child Abuse and
Neglect; 1984 Mar 30-31; Chicago: American Medical Association, 1985.

5. ^lanak u zborniku radova sa nau~no-stru~nog skupa:
Vivian VL. Child abuse and neglect. In: Gammage RB, Kaye SV, edi-

tors. Indoor air and human health. Proceedings of the Seventh Life Sciences Sym-
posium; 1984 Oct 29-31; Knoxville (TN). Chelsae (MI): Lewis, 1985:69-78.

NAPOMENA

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

ADRESA ^ASOPISA

Veterinarska komora Srbije – Veterinarski glasnik
11000 Beograd

Bulevar oslobo|enja 18,
tel/faks 011/ 2684-597, 2687-475;

e-mail: vetksªEunet.yu

130


	KORICA-1-2-2008
	Sadrzaj-1-2-2008
	01-Samanc
	02-Samanc
	03-Nesic
	04-Dakovic
	05-Petrujkic
	06-Velickovic
	07-Faixova
	08-Tambur
	09-Mirilovic
	10-Vucinic
	11-Spasojevic
	12-Toholj
	Vesti
	Diplomirani studenti-1-2-2008
	UPUTSTVO AUTORIMA

