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VETERINARSKI
glasnik

1904 – 2004

U `elji da re{e svoja pitanja, marveni lekari Srbije su se udru`ili i osnovali

Udru`enje marvenih lekara Srbije 1890 i pokrenuli 1903. godine svoj ~asopis „Veterinarski

glasnik” u kome su iznosili stru~na i nau~na pitanja iz oblasti veterinarske medicine i sto~arstva,

kao i da brane svoje stale{ke interese.

Na jednoj od sednica Udru`enja marvenih lekara odlu~eno je da se osnuje ~asopis u

kome bi se objavljivali radovi iz oblasti veterinarstva, o na~inima unapre|enja sto~arstva, o izradi

Statuta i drugim va`nim pitanjima (pro{irivanjima veterinarske farmakopeje, izmenama i

dopunama zakonskih propisa...). Do tog vremena oni su stru~ne publikacije {tampali u ~asopisima

„Srpski arhiv” (organ Srpskog lekarskog dru{tva), „Te`ak” (organ Poljoprivrednog dru{tva), „Rat-

nik” i „Narodno zdravlje”.

„Veterinarski glasnik” je osnovan decembra 1903, a prvi broj je ugledao svetlost

dana januara 1904. godine. Petar D. Todorovi} (1854 - 1917) bio je prvi urednik „Veterinarskog

glasnika”, ~asopisa za marveno lekarstvo.
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Osniva~ka skup{tina Udru`enja veterinara Srbije 1903. godine
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UDK 619:616.2:636.4

KOMPLEKS RESPIRATORNIH BOLESTI SVINJA –

Strategija kontrole u svetlu aktuelnih saznanja*

COMPLEX OF SWINE RESPIRATORY DISEASES –

Strategy of control in light of latest knowledge

M. Gagr~in, R. Do{en**

Poslednjih godina u svinjarstvu su se dogodile dramati~ne pro-

mene. Na to je uticao ~itav niz ~inilaca od kojih su pove}anje u~esta-

losti postoje}ih i pojavljivanje novih bolesti odigrale klju~nu ulogu. U

nepovoljnim uslovima proizvodnje do izra`aja su do{le respiratorne

bolesti koje se razli~ito ispoljavaju u okviru takozvanog kompleksa res-

piratornih bolesti (PRDC). U radu su navedeni patogeni koji u sadejstvu

sa predisponiraju}im faktorima izazivaju poreme}aje respiratornog

sistema svinja. Od primarnih uzro~nika to su virus reproduktivnog i res-

piratornog sindroma (PRRS), virus influence svinja (SIV) cirkovirusi

svinja (PCV-2), Mycoplasma hyopneumoniae, Actynobacillus pleuro-

pneumoniae APP), Bordetella bronchioseptica, Haemophilus para-

suis, a re|e virus Aujeskijeve bolesti i respiratorni korona virusi (PRCV).

Od sekundarnih uzro~nika pominju se Pasteurella multocida, Strepto-

coccus suis, Salmonella cholerae suis i drugi. Poseban akcenat

stavljen je na interakciju izme|u pomenutih uzro~nika, s obzirom da oni

mnogo ~e{}e deluju zajedno nego pojedina~no. Kontrola kompleksa

respiratornih bolesti svodi se na primenu odre|enih terapeutika i

vakcina, promenu menad`menta i uvo|enje novih sistema proizvodnje

svinja, uz obavezno uva`avanje epidemiologije i patogenosti uzro~nika

koji su aktivni u svakoj pojedina~noj formi i sopstvenih mogu}nosti

farme da sprovede sve mere predvi|ene odre|enim programom.

Klju~ne re~i: svinje, kompleks respiratornih bolesti
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** Dr Mladen Gagr~in, redovni profesor, Poljoprivredni fakultet, Department za veterinarsku

medicinu, Novi Sad; dr Radoslav Do{en, nau~ni saradnik, Nau~ni institut za veterinarstvo,
Novi Sad



U vrlo slo`enim uslovima proizvodnje svinja u velikom broju zemalja
{irom sveta respiratorne bolesti definitivno ostaju glavni zdravstveni i ekonomski
problem. U njihovom nastajanju u~estvuje veliki broj etiolo{kih ~inilaca, od kojih
infektivni agensi u poslednjih dvadeset godina imaju vode}u ulogu. Ovi uzro~nici,
u za njih pogodnim okolnostima, kod prijem~ivih jedinki izazivaju razli~ite po-
reme}aje respiratornog sistema u okviru takozvanog kompleksa respiratornih
bolesti - PRDC (porcine respiratory disease complex). Kontrola ovih bolesti svodi
se na metafilaksu bakterijskih infekcija, primenu odre|enih vakcina, promenu me-
nad`menta i uvo|enje novih sistema proizvodnje svinja.

Klasi~na podela patogena na primarne (oni koji su sposobni da sami
izazovu bolest) i sekundarne (oni koji izazivaju bolest samo u sadejstvu sa drugim
predisponiraju}im faktorima ili patogenima) svakim danom postaje sve manje
prihvatljiva. Ovome doprinosi ~injenica da veliki broj sekundarnih uzro~nika mogu
da izazovu zna~ajne bolesti sami po sebi, a sa druge strane, odre|eni broj izolata
ili sojeva primarnih uzro~nika izazivaju vrlo blage ili ne izazivaju bilo kakve klini~ke
simptome poreme}aja respiratornog sistema. Ni{ta manji zna~aj u svemu tome
nema ni ~injenica da se primarnim uzro~nicima ne mo`e uvek da izazove bolest u
eksperimentalnim uslovima.

Kao primarni uzro~nici PRDC navode se virus reproduktivnog i respi-
ratornog sindroma svinja (PRRSV), virus influence svinja (SIV), cirkovirusi svinja
tip 2 (PCV - 2), Mycoplasma hyopneumoniae, Actynobacillus pleuropneumoniae

(APP), Bordetella bronchioseptica, Haemophilus parasuis, a ponekad virus Auje-
skijeve bolesti i respiratorni korona virusi (PRCV). Od sekundarnih uzro~nika po-
minju se Pasteurella multocida, Streptococcus suis, Salmonella cholerae suis, Ac-

tinobacillus suis, Ascaris suis i drugi Š20¹.

U nastajanju PRDC u~estvuju mnogi ~inioci koji u interakciji sa uz-
ro~nicima u respiratornom sistemu doma}ina imaju odlu~uju}u ulogu u indukciji
bolesti. Osim toga, posebna pa`na u razmatranju nastanka same bolesti poklanja
se interakciji izme|u pomenutih uzro~nika, s obzirom da oni mnogo ~e{}e deluju
zajedno nego pojedina~no Š19¹. Ova interakcija je veoma slo`ena, pa mora da se
uzme u obzir delovanje svakog uzro~nika, po{to svaki od njih razli~ito deluje na
pojavljivanje odre|enog manifestnog oblika PRDC.

U poslednjih 20 godina u Evropi su se dogodile dramati~ne promene
kada je u pitanju kompleks respiratornih bolesti svinja. Ovome je najvi{e doprine-
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lo pojavljivanje PRRS-a po~etkom i cirkovirusnih infekcija sredinom devedesetih
godina dvadesetog veka Š1¹.

Uzro~nik PRRS- a je virus iz familije Arteriviridae, koji pripada rodu
Aterivirus i redu Nidoviridales. Infekcija nastaje oronazalnim putem, nakon direkt-
nog kontakta prijem~ivih sa svinjama koje su nosioci virusa. Posle infekcije prva
replikacija virusa nastaje u mukozi gornjih respiratornih puteva, odakle dospevaju
u plu}a, ta~nije, u alveolarne makrofage u kojima se stvara veliki broj novih virusa.
U zavisnosti od virulencije virusa za jednu do dve nedelje mo`e da bude razoreno
i do 50 posto alveolarnih makrofaga, ~ime je zna~ajno umanjena odbrambena
sposobnost plu}a od nastanka sekundarnih infekcija. Populacija makrofaga se, u
principu, potpuno regeneri{e za tri nedelje posle nastanka infekcije. Replikacija vi-
rusa u plu}ima uzrokuje lokalnu zapaljenjsku reakciju i nastanak intersticijalne
pneumonije koju karakteri{u sive do `utosme|e plu}ne lezije. Klini~ki simptomi
mogu da se jave ve} pet dana posle nastanka infekcije. Na oblik ispoljavanja
bolesti uti~e mnogo ~inilaca, pre svega soj virusa, a zatim tip zapata, gustina
naseljenosti, zdravstveni status zapata, menad`ment i drugi. Danas se ova bolest
u Evropi javlja kao respiratorni sindrom u kategoriji prasadi i ranog tova. Iako ova
~injenica ukazuje na izvesno smirivanje infekcije na podru~ju Evrope, mnoga pi-
tanja vezana za ovu bolest ostala su bez kona~nog odgovora Š2¹. Naime, jo{ uvek
nije obja{njeno za{to je imunski odgovor toliko neefikasan u spre~avanju replika-
cije virusa. Za{to se posle akutne faze infekcije javlja pove}anje u~estalosti
sekundarnih infekcija koje perzistiraju narednih nekoliko nedelja Š2¹.

Influenca svinja je visoko kontagiozna, akutna virusna bolest respira-
tornog trakta svinja, prisutna u mnogim zemljama sa razvijenim svinjarstvom Š5¹.
Uzro~nik ove bolesti je virus influence tip A, ~iji su rezervoar plovu{e Š9¹. Virus se
replikuje u intestinalnom traktu, ali u ve}ini slu~ajeva to ne rezultira klini~ki vidlji-
vom bole{}u. Pojavljivanje virusa ili modifikacija postoje}ih sojeva mo`e da nas-
tane putem tri mehanizma: preno{enjem virusa iz jedne u drugu `ivotinjsku vrstu;
promenom antigenske strukture glavnih virusnih antigena putem mutacija i poja-
vom novih rekombinanti koje se javljaju kada dva virusa inficiraju istog doma}ina.
Glavni klini~ki simptomi influence svinja su visoka telesna temperatura, ote`ano
disanje i ka{alj, a sve to prati gubljenje apetita. Klini~ki simptomi se javljaju izne-
nada kod velikog broja svinja u zapatu, posle inkubacije od 1 do 5 dana. Bolest
traje dva do ~etiri dana, a posle toga svinje ozdrave. Uginu}a su veoma retka, ug-
lavnom posle komplikacije sa nekim drugim uzro~nikom/uzro~nicima. Trenutno
aktuelni subtipovi u Evropi su H1N1, H3N2 i H1N2. Epidemija mo`e da nastane
kada virus dospe u neza{ti}enu populaciju svinja, u uslovima lo{eg menad`-
menta, a u prisustvu drugih uzro~nika virusne i/ili bakterijske prirode.

Danas se smatra da nema zemlje u kojoj nisu prisutne cirkovirusne in-
fekcije (PCV-2). PMWS koje danas jo{ uvek predstavlja kontraverzno oboljenje, je-
dan je od oblika ovih infekcija.

Drugi oblik ove bolesti nosi naziv dermatitis nefropatija sindrom svinja
(PDNS). Opisan je prvi put u Engleskoj 1993. godine. Posle toga, opisan je u
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zemljama Severne i Ju`ne Amerike, Australije, Afrike i drugim zemljama Evrope.
Javlja se u isto vreme i u istim farmama kao i PMWS. U~estalost pojavljivanja ovog
oblika bolesti je mnogo manja (manja od 1 odsto `ivotinja). Zbog markantne dis-
koloracije ko`e lako se dijagnostikuju. U tim slu~ajevima opravdano ukazuje i na
postojanje PMWS-a. U slu~aju kada se javi u u vi{e od jedan odsto `ivotinja,
potrebno je da se obavi diferencijalna dijagnoza u odnosu na bolesti koje, tako|e,
karekteri{e diskoloracija ko`e. Tu se, pre svega, misli na klasi~nu i afri~ku kugu
svinja, crveni vetar, septikemi~ni oblik salmoneloze, stres sindrom svinja, prolazni
eritem i drugi. Smatra se da na pojavu klini~kih oblika PDNS-a uti~e veliki broj
~inilaca, uklju~uju}i lekove, hemikalije, razne nutritivne alergense, infektivne age-
nse, mada nije jasno koji mikroorganizmi u~estvuju u tome.

Kod najve}eg broja prasadi obolele od PDNS javljaju se patomor-
folo{ke promene sli~ne onim promenama kod PMWS. U o{te}enim limfnim ~vo-
rovima utvr|eno je prisustvo PCV-2. U kontroli PDNS preduzimaju se iste mere
kao i kod PMWS.

Iz navedenih podataka izvesno je da je re~ o bolestima koje u sebi
sadr`e mnogo toga nepoznatog, izme|u ostalog ostaje i pitanje bez odgovora,
{ta bi sve trebalo da se uradi da bismo za{titili svinje od nastanka novih zdravst-
venih problema?

Enzootska pneumonija je uz PRRS najrasprostranjenija bolest iz kom-
pleksa respiratornih bolesti svinja. Uzro~nik je Mycoplasma hiopneumoniae, a
svinje u porastu predstavljaju glavni izvor infekcije. Pneumoni~ne promene mogu
da se razviju kod svih kategorija svinja, a uzro~nik se prenosi sa starijih na mla|e
kategorije. M. hiopneumoniae izaziva kataralnu bronhopneumoniju, a lezije su u
principu locirane na apikalnim i kardija~nim lobusima, iako mogu da budu
zahva}eni i ostali lobusi. Ispitivanja u mnogim zemljama ukazuju da se lezije enzo-
otske pneumonije javljaju u 20 do 80 odsto zaklanih svinja. Kod afektiranih svinja
konverzija mo`e da bude pove}ana za 14 do 20 odsto, a prirast smanjen za 16 do
30 odsto. U mnogim slu~ajevima ove bolesti pored mikoplazmi mogu da se izo-
luju i P. multocida, H. parasuis i/ili A. pleuropneumoniae.

Pleuropneumonija svinja izazvana uzro~nikom Actinobacillus pleuro-

pneumoniae (App) je visoko kontagiozna bolest koja je uzrok zna~ajnih ekonom-
skih gubitaka. Postoji 12 serotipova ovog uzro~nika, uklju~uju}i i serotip 5 sa
svoja dva podtipa 5a i 5b. Distribucija serotipova varira od regiona do regiona. U
Evropi najve}i broj sojeva izolovanih iz afektiranih plu}a pripada serotiovima 2 i 9,
a najve}i broj konvencionalnih zapata supklini~ki je inficiran slabo patogenim se-
rotipovima kao {to su 3, 6, 8, 10, 12. Najva`niji klini~ki simptomi akutnog oblika
bolesti su povi{ena telesna temperatura, smanjen apetit, ka{alj i ote`ano disanje.
U te`im slu~ajevima ponekad se javlja i povra}anje. Hroni~ne infekcije odlikuju
ka{alj i depresija prirasta. Ovo je veoma va`no za diferenciranje infekcije od
bolesti, s obzirom da mnoge infekcije prolaze bez bilo kakvih klini~kih simptoma
Š15¹. Virulencija pomenutih serotipova uzro~nika vezana je za produkciju toksina
poznatih kao Apx I, Apx II i Apx III. Najve}e rezervoare uzro~nika predstavljaju
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nosna {upljina i/ili tonzile klicono{a, a me{anje serolo{ki negativnih sa inficiranim
`ivotinjama, neodgovaraju}i menad`ment i razne stresne okolnosti mogu da iza-
zovu iznenadno pojavljivanje klini~kih simptoma. Prasad se inficira ve} u prvim
nedeljama `ivota, uzro~nicima koje izlu~uje inficirana krma~a, a potom se infek-
cija {iri horizontalno kontaktom od praseta do praseta. Klini~ki oblici bolesti se re-
lativno lako dijagnostikuju, hroni~ni se prakti~no utvr|uju na klanicama na osnovu
u~estalosti pojavljivanja apscesa i pleuritisa, dok se najte`e identifikuju supklini~ki
inficirani zapati.

Atrofi~ni rinitis je bolest koju izazivaju toksogeni sojevi P. multocida i B.

bronchiose ptica. Prisutna je u celom svetu, a `estina klini~kih simptoma zavisi od
mnogo ~inilaca. Jedni su vezani za same uzro~nike, drugi za starost svinja u
vreme infekcije, a ostali za menad`ment, sme{taj i uslove sredine u kojoj se `ivoti-
nje gaje. Bolest karakteri{e atrofija turbinata, koja u te`im slu~ajevima izaziva de-
vijaciju septuma i krivljenje ili skra}ivanje nju{ke. Smrtnost je mala, ali su indirek-
tne {tete (smanjenje prirasta, produ`enje perioda tova, slab kvalitet polutki i
druge) ogromne. Izvor infekcije je obolela svinja koja izlu~uje uzro~nika u spo-
lja{nju sredinu. Klasi~ne metode za otkrivanje toksogenih sojeva P. multocida i B.

bronchioseptica su prili~no problemati~ne. Danas, me|utim, postoje mnogo br`e
i pouzdanije metode (PCR za otkrivanje toksogenih sojeva uzro~nika)Š2¹.

Infekcije izazvane uzro~nikom Haemophilus parasuis tako|e mogu da
prouzrokuju pneumoni~ne lezije kod svinja, a u nekim zapatima pomenuti uz-
ro~nik mo`e da ima dominantnu ulogu u okviru kompleksa respiratornih bolesti.
Uzro~nik se nalazi na sluzoko`i gornjih disajnih puteva i kod klini~ki zdravih svinja,
a svoje destruktivno delovanje mo`e da ispolji u razli~itim nepovoljnim okol-
nostima, kada u sadejstvu sa drugim uzro~nicima (naj~e{}e sa Streptococcus

suis i virusom PRRS) mo`e da pove}a mortalitet zalu~ene prasadi i za punih 10
odsto. Simptomi bolesti su naj~e{}e nespecifi~ni. Sistemske infekcije prate vi-
soka temperatura, iznurenost, inapetencija, ote`ano disanje i otok zglobova Š17,
8¹ crveno prebojavanje ekstremiteta i poreme}aji CNS (takozvano veslanje i
drhtanje). ^esto se javljaju iznenadna uginu}a u kojim slu~ajevima nema uo~ljivih
makroskopskih lezija. Drugi oblik ove bolesti je takozvana Gläserova bolest koju
karakteri{e prisustvo serofibrinoznog eksudata na povr{ini svih seroza (polise-
rozitis), uklju~uju}i sinovijalne membrane, peritoneum, pleuru, perikardijum i
mo`dane ovojnice. Tre}i je pneumoni~ni oblik u kome hemofilus mo`e da ima pri-
marnu ili sekundarnu ulogu. Ovaj oblik u nekim zemljama (UK) naj~e{}e sledi
PRRS ili influencu svinja Š8Š. Naj~e{}e oboleva prasad od 4 do 6 nedelja posle
zalu~enja. I pored mnogih saznanja o ovoj bolesti, ona jo{ uvek predstavlja veliku
enigmu. Ovome svakako doprinosi prisustvo velikog broja serolo{kih varijanti
uzro~nika (15, uz veliki broj jo{ neodre|enih serotipova) koji se razlikuju po svojoj
virulentnosti i imunolo{kim svojstvima, kako na individualnom tako i na farmskom
nivou. Unakrsnu za{titu obezbe|uje samo prirodna infekcija. Maternalni imunitet
nestaje sa 6, a aktivni po~inje sa 8 nedelja. Vakcinacija krma~a obezbe|uje imu-
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nitet koji traje oko 6 meseci. S obzirom na slabu otpornost uzro~nika u spolja{njoj
sredini dijagnostikovanje bolesti je u mnogim slu~ajevima veoma te{ko.

U nastanku PRDC treba da se napomene i invazija parazitima (A. suis)
koji u toku svog biolo{kog razvoja stvaraju povoljne uslove za nastanak infekcija
izazvanih svim pomenutim uzro~nicima, {to kontrolu respiratornih bolesti ~ini jo{
slo`enijom. U ovom smislu sasvim odre|eni zna~aj mogu da imaju i uzro~nici dru-
gih bolesti kao {to su virus klasi~ne kuge svinja, citomegalovirusi, S.suis, Salmo-

nella cholerae suis i drugi. Treba pomenuti da u ovom periodu Aujeskijeva bolest
nije izgubila na svom zna~aju, no, kako je bila vrlo ~esto predmet detaljnih ras-
prava u poslednjih nekoliko godina, to }e ovde biti dovoljno samo da se pomene
u okviru kompleksa respiratornih bolesti.

PRRS je veoma slo`ena bolest, pa je i njena kontrola sama po sebi
slo`ena. S obzirom da je primarni na~in preno{enja uzro~nika direktni kontakt sa
obolelom `ivotinjom, osnovni problem je kako za{titi zdrav zapat od uno{enja
uzro~nika. U svakom slu~aju to su mere koje su se koristile i prilikom za{tite od
uno{enja i svih drugih bolesti u zapat. One obuhvataju nabavku svinja samo iz za-
pata slobodnih od PRRS-a, striktno po{tovanje institucije karantina, koji bi u
slu~aju PRRS-a morao da traje najmanje 60 dana, proizvodni proces „all in – all
out”, pranje i dezinfekciju objekta pri svakom uno{enju novih `ivotinja, uni{ta-
vanje glodara i ptica, pranje i dezinfekciju transportnih sredstava i drugo. Od os-
talih mera preporu~uju se „multi site” sistem gajenja svinja, parcijalno rano
zalu~enje, depopulacija odgajivali{ta i medikacija rano zalu~ene prasadi.

Strategija kontrole mora da bude sa~injena za svaku farmu posebno.
Ne postoji univerzalni program kontrole, a svaki od programa mora da se zasniva
na epidemiologiji virusa, patogenosti uzro~nika koji je aktivan u farmi, sopstvenih
mogu}nosti i menad`menta.

Primena lekovitih sredstava doprinosi spre~avanju nastajanja sekun-
darnih infekcija. Usled velikih razlika u antigenskoj strukturi, ~ak i unutar jedne
farme, vakcinacija nije dala zadovoljavaju}i rezultat. Efikasnost pojedinih vakcina
iznosi 30 do 70 odsto i ne mo`e da spre~i nastanak infekcije. Efikasnost vakcina-
cije ogleda se, uglavnom, u smanjenju u~estalosti pojavljivanja bolesti i ubla`a-
vanja klini~kih simptoma.

U na{im uslovima ni medikacija ni vakcinacija nisu uspele da smanje
gubitke koji su nastali kao posledica nastajanja PRRS-a.

U kontroli influence svinja vakcinacija predstavlja jednu od najefi-
kasnijih mera.

Efikasna kontrola ove bolesti zasniva se na visokom stepenu osetlji-
vosti svih sojeva M. hiopneumoniae prema spiramicinu, tiamulinu, spektinomi-
cinu, linkomicinu, tilozinu, klindamicinu, oksitetraciklinu i hinolomskim prepa-
ratima. Kontinuiranim ili povremenim tretmanima zapata pomenutim terapeuti-
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cima konstatovano je signifikantno smanjenje pneumoni~nih promena kod zak-
lanih svinja, ali ne i smanjenje prisustva uzro~nika u pomenutim zapatima. Pot-
puna eliminacija uzro~nika iz inficiranih zapata, prema dosada{njim saznanjima
mogu}a je na dva glavna na~ina koja su primenjivana poslednjih nekoliko godina.
Prvi je poseban tretman rano zalu~ene prasadi i dislokacija mla|ih `ivotinja iz za-
pata (nazvan jo{ i „{vajcarski sistem”') Š20¹. Oba na~ina su primenjivana u Evropi,
a {vajcarski sistem se pokazao naro~ito efikasnim u [vajcarskoj, Finskoj, Nor-
ve{koj i Danskoj, sa nivoom uspe{nosti od 80 do 100 odsto Š4¹.

Vakcinacija u nekim zemljama predstavlja vrlo aktuelnu metodu za
kontrolu enzootske pneumonije. Kao najprihvatljivije danas se smatraju subje-
dini~ne vakcine. U principu, vakcini{u se prasad u uzrastu 7 do 21 dan. Me|utim,
pasivna imunizacija koja se sti~e kolostrumom prethodno imunizovanih gravidnih
krma~a ~ini se mogu}om alternativom. Ipak, treba da se naglasi da uspe{nost
kako kontrole, tako i eradikacije zavisi i od optimalnih uslova sredine (kvaliteta
vazduha, ventilacije, temperature i drugog). Sve metode podrazumevaju povre-
mena ispitivanja plu}a zaklanih svinja radi eventualne izolacije primarnog uz-
ro~nika, povremeni klini~ki pregled zapata, kao i serolo{ka ispitivanja u smislu do-
kazivanja antitela specifi~nih za M. hiopneumoniae.

Rano utvr|ivanje je klju~na ta~ka u kontroli App a obavlja se ili se-
rolo{kim testovima ili izolovanjem uzro~nika iz nosne {upljine inficiranih `ivotinja.
U terapiji bolesti najbolji rezultati su postignuti parenteralnom aplikacijom antibio-
tika u po~etnoj fazi bolesti. Zbog izrazito smanjenog apetita i smanjenog uzimanja
vode, tretmanom putem hrane ili vode za napajanje ne posti`u se zadovoljavaju}i
rezultati u akutnim slu~ajevima bolesti. U kontroli bolesti zna~ajno mesto zauzi-
maju i razli~ite vakcine, specifi~ne za pojedine serotipove uzro~nika. To su subje-
dini~ne vakcine koje se zasnivaju na kori{}enju purifikovanih toksina (Apx I, Apx II
i Apx III), a u nekim slu~ajevima i proteina spolja{nje membrane. Glavna prednost
ovih vakcina je unakrsna za{tita od svih serotipova uzro~nika. Me|utim, nijedan
od pomenutih tretmana ne mo`e da spre~i infekciju `ivotinja. Za eradikaciju
bolesti mogu da se korisite i metode koje se primenjuju u eradikaciji enzootske
pneumonije svinja, iako se metoda serolo{kog testiranja i izdvajanja serolo{ki
pozitivnih jedinki naj~e{}e primenjivala u programima eradikacije ove bolesti.
Ipak, op{te prihva}eno pravilo je da prasad zalu~ena u uzrastu od 15. dana, ili
mla|a, tretirana efikasnim terapeutikom i dr`ana u izolovanom objektu, u principu
ostaju neinficirana.

U kontroli atrofi~nog rinitisa koriste se razni antibiotici i vakcine, koje,
me|utim, samo smanjuju intenzitet promena koje nastaju kao posedica delovanja
pomenutih uzro~nika. Mere kontrole svakako podrazumevaju i smanjenje ~inilaca
sredina koji doprinose razvoju bolesti (pobolj{anje kvaliteta vazduha, protok
vazduha, sistem „sve unutra – sve napolje”).
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Razmatraju}i problem PRDC sa stanovi{ta evropskog kontinenta mo-
glo bi da se ka`e da se on ispoljava kao respiratorni i sindrom slabljenja prasadi u
kasnom periodu odgoja i periodu ranog tova. PRRS se u najve}em broju slu~a-
jeva javlja u supklini~kim oblicima, dok akutnih formi bolesti uglavnom nema Š24¹.
Aujeskijeva bolest je u mnogim zemljama iskorenjena, ili se trenutno nalazi u fazi
iskorenjivanja, bilo na nacionalnom, regionalnom ili nivou pojedinih farmi. Pri-
mena vakcina u kontroli ove bolesti je uglavnom karakteristi~na za zemlje isto~ne
Evrope. Realan uticaj influence na proizvodnju svinja nije mogu}e precizno da se
odredi, s obzirom da mnoge svinje dolaze u kontakt sa virusom bez ispoljavanja
bilo kakvih klini~kih simptoma. Nijedan nacionalni program za eradikaciju enzoot-
ske pneumonije do sada u Evropi nije uspostavljen, ali su primenjivani mnogi re-
gionalni programi (Finska, [vajcarska i druge). Cirkovirusne infekcije se javljaju u
oba svoja oblika, iako se ~ini da dominira PMWS. Me|utim, veliki broj pojavljivanja
ovih infekcija u klini~kom obliku u proteklih 10 godina ostavilo je mnoga pitanja
bez kona~nog odgovora.

Za razliku od evropske situacije, u SAD je Aujeskijeva bolest iskore-
njena, a o tome koliki zna~aj u proizvodnji svinja imaju cirkovirusne infekcije jo{
uvek se vode velike rasprave. Kada je u pitanju PRRS, zna~ajno je pojavljivanje
atipi~nih oblika ove bolesti, ~iji je tok mnogo `e{}i, a gubici mnogo ve}i. Elimina-
cija enzootske pneumonije smatra se klju~nom ta~kom u kontroli svih oblika
PRRS-a Š24¹.

Pove}anje u~estalosti pojavljivanja bolesti iz respiratornog kompleksa
je glavna odlika epizootiolo{ke situacije i u drugim delovima sveta (latinska
Amerika, jugoisto~na Azija i druge). Na{a situacija po pitanju respiratornih bolesti
je vrlo sli~na. Borba protiv ovih bolesti u svim pomenutim zemljama svodi se na
metafilaksu bakterijskih respiratornih bolesti, primenu odre|enih vakcina, pro-
menu menad`menta i uvo|enje novih sistema proizvodnje svinja. Iako se radi o
op{teprihva}enim principima kontrole i eradikacije bolesti iz respiratornog kom-
pleksa pri odre|ivanju strategije moraju da se uzmu u obzir epizootiolo{ka situa-
cija u datom podru~ju, ekonomska mo} onoga ko `eli da iskoreni odre|enu
bolest i sve druge specifi~nosti kojima se odlikuju pojedini pogoni za proizvodnju
svinja.
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COMPLEX OF SWINE RESPIRATORY DISEASES –

Strategy of control in light of latest knowledge

M. Gagr~in, R. Do{en

Dramatic changes have taken place in pig farming over the recent years. This
was affected by a whole series of factors, in which the increased incidence of existing and
the appearance of new diseases played the key role. Unfavorable production conditions
have yielded respiratory diseases which are differently manifested within the so-called por-
cine respiratory disease complex (PRDC) . The paper presents the pathogens which, in co-
action with predisposing factors, cause disorders in the porcine respiratory system. Among
the primary causes are the porcine reproductive and respiratory syndrome (PRRS) virus,
the swine influenza virus (SIV), porcine circoviruses (PCV-2), Mycoplasma hyopneumoniae,
Actynobacillus pleuropneumoniae(APP), Bordetella bronchioseptica, Haemophilus para-
suis, and less often the Aujeszky’s disease virus and porcine respiratory corona viruses
(PRCV). Among the secondary causes, Pasteurella multocida, Streptococcus suis, Salmo-
nella cholerae suis, and others, are mentioned. Special emphasis is placed on the interac-
tion between the mentioned causes. Having in mind that they much more frequently act in
unison than individually. The control of the porcine respiratory diseases syndrome is nar-
rowed down to the implementation of certain drug therapy and vaccines, altered manage-
ment, and the introduction of a new system of swine production with the compulsory re-
spect of the epidemiology and pathogeneity of the causes which are active in each individ-
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ual form and the specific possibilities of the farm to implement all the measures envisaged
under a certain programme.

Key words: swine, complex of respiratory diseases

KOMLEKS RESPIRATORNÀH BOLEZNEY SVINEY
StrategiÔ kontrolÔ v siÔnii aktualÝnìh poznaniy

M. Gagr~in, R. Do{en

Poslednih let v svinovodstve slu~ilisÝ drammati~eskie izmeneniÔ.
Na Ìto vliÔl vesÝ rÔd faktorov izkotorìh uveli~enie ~astotì suçih i Ôvleniy
novìh bolezney sìgrali klÓ~evuÓ rolÝ. V neblagopriÔtnìh usloviÔh proizvod-
stva polu~ili vozmo`nostÝ vìrazitÝsÔ respiratornìe bolezni, kotorìe
razli~no manifestiruÓtsÔ v ramke tak nazìvaemogo kompleksa respiratornìh bo-
lezney (KRBS). V rabote privedenì patogenì, kotorìe v sodeystvii s predra-
spolo`ennìmi faktorami vìzìvaÓt rasstroystva respiratornoy sistemì sviney.
Iz pervi~nìh vozbuditeley Ìto sutÝ virus reproduktivnogo i respiratornogo sin-

droma (VRRS), virus inflÓÌncì sviney (VIS), cirkovirusì sviney (CVS-2), Myco-

plasma hyopneumoniae, Actynobacillus pleuropneumoniae (ARR), Bordetella bronchio-

septica, Haemophilus parasuis, i re`e virus Aueski bolezni i respiratornìe koro-

navirusì (RKV). Iz vtoro~nìh vozbuditeley upominaÓtsÔ Pasteurella multocida,

Streptococcus suis, Salmonella cholerae suis i dr. OtdelÝnìy akcent stavlen na in-
terakciÓ sredi upomÔnutìh vozbuditeley, s u~ëtom, ~to oni mnogo ~açe deystvuÓt
vmeste, no otdelÝno. KontrolÝ kompleksa respiratornìh bolezney svoditsÔ k pri-
menenii opredelënnìh terapevtikov i vakcin, izmenenie menad`menta i vvede-
nie novìh sistem proizvodstva sviney pri obÔzatelÝnom uva`enii Ìpidemiologii
i patogennosti vozbuditeley, kotorìe aktivnìe v ka`doy otdelÝnoy forme i
sobstvennìh vozmo`nostey fermì provesti vse merì, predvidennìe opredelën-
noy programmoy.

KlÓ~evìe slova: svinÝi, kompleks respiratornìh bolezney
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MULTISISTEMSKI SINDROM KR@LJANJA PRASADI POSLE
ODLU^ENJA (PMWS) – JEDAN OD OBLIKA CIRKOVIRUSNE

INFEKCIJE*

POST-WEANING MULTISYSTEMIC WASTING SYNDROME (PMWS) IN

PIGLETS – A FORM OF CIRCOVIRAL INFECTION

V. Iveti}, B. Savi}, D. Valter**

Multisistemski sindrom kr`ljanja je cirkovirusna (PCV-2) infekcija

prasadi posle odlu~enja, naj~e{}e u uzrastu od 6 do 16 nedelja, koju

karakteri{e afektiranost vi{e organa i organskih sistema, zatim supre-

sija imunog sistema ~ija je posledica sekundarna bakterijska infekcija.

Prate}i zdravstveno stanje svinja u velikim aglomeracijama i si-

stemski bele`e}i pokazatelje zdravlja ukazuju nam da je ovaj oblik

cirkovirusne infekcije {iroko rasprostranjen na na{im farmama. Glavnu

klini~ku eksprimaciju prema na{im opservacijama, ~ini progresivni gu-

bitak telesne mase, profuzni vodnjikavi proliv, dispnoja, tahipnoja, lim-

fadenopatija, anemija, `utica (nije konstantan nalaz) i izostanak anti-

mikrobnog efekta kod tretiranih `viotinja.

Patohistolo{ka istra`ivanja imala su za rezultat limfocitnu deple-

ciju i histiocitnu infiltraciju sa amfofilnim intracitoplazmatskim inkluzi-

jama. Pored ove slike u limfnim ~vorovima na|ene su i d`inovske

vi{ejedarne }elije. Tkivo bubrega pod mikroskopskim so~ivom od-

govaralo je intersticijalnom nefritisu, a tkivo plu}a ima sliku limfohisti-

ocitne interesticijalne pneumonije. Jetra je pokazivala ~esto blage

promene u smislu negnojnog periportalnog hepatitisa, a u te`im slu~a-

jevima detektovana je ekstenzivna nekroza koju naj~e{}e prati ikterus.

Ovakvu sliku upotpunjuje pankreatitis, granulomatozni enteritis sa atro-

fijom crevnih resica i miokarditis.

Klju~ne re~i: prasad, odlu~enje, multisistemski sindrom kr`ljanja
(PMWS), cirkovirusne infekcije
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Multisistemski sindrom kr`ljanja je cirkovirusna infekcija prasadi
posle odlu~enja, naj~e{}e u uzrastu od 6 do 16 nedelja. Karakteri{e ga multi or-
ganska afekcija, pa odatle i naziv multisistemski, {to ima kao posledicu razli~itu
klini~ku eksprimaciju. Akronim PMWS je skra}enica za: Postweaning Multisys-
temic Wasting Syndrom.

Me|utim, ovaj akronim po~eo je {ire da se koristi i da ozna~ava svinje
koje pokazuju kr`ljavost, {to je pogre{no. Iako je kr`ljanje jedan od klini~kih mani-
festacija PMWS ipak ne boluju sva kr`ljava prasad od PMWS, koji ne mo`e da eg-
zistira bez infekcije izazvane sa PCV-2, a istovremeno, nagla{ava i izvestan nivo vi-
rusa u saglasnosti sa te`inom mikroskopskih lezija u limfati~nom tkivu Š7, 9, 10¹.
Prema tome, ostali procesi koji uzrokuju kr`ljanje sa negativnom dijagnozom na
PMWS treba da se istra`e na odgovaraju}i na~in da bi se odredili njihovi uzroci i
specifi~ni faktori rizika Š19, 20¹. Sorder Š23¹ dao je dosta pouzdane kriterijume za
orijentacionu dijagnozu PMWS kada svinja ili grupa svinja boluje od PMWS. Pri
tome treba da se zadovolje kriterijumi:

– klini~ka simptomatologija koja uklju~uje depresiju prirasta, mr{av-
ljenje, dispnoju, proliv i pove}anje limfnih ~vorova;

– karakteristi~ne mikroskopske alteracije u limfnom tkivu (deplecija
limfocita zajedno sa granulomatoznom infiltracijom uz prisustvo PCV-2 inkluzionih
tela{aca;

– detekcija PCV-2 u limfnom tkivu obolele prasadi.
Sigurno je da ovo ne isklju~uje zajedni~ko prisustvo drugih bolesti sa

PMWS, {to podrazumeva da je globalna dijagnoza potrebna u svim okolnostima
Š20¹.

Multisistemski sindrom kr`ljanja prasadi posle odlu~enja prvi put je
opisan u Kanadi 1991. godine. Od tada prodori PMWS prijavljeni su sa po-
ve}anom frekfencijom {irom Kanade, SAD i evropskih zemalja, tako da danas
predstavlja sindrom svinja {irom sveta i izaziva ozbiljne gubitke, duboku zabri-
nutost i konfuziju, naro~ito kada se pojavi u koinfekciji sa drugim patogenima Š2,
3, 4, 9, 16, 20, 25¹.

Retrospektivnim pregledom arhiviranih uzoraka krvi ustanovljena je vi-
soka incidencija antitela za PCV-2, {to ukazuje da je infekcija bila prisutna pre
1991. godine, ali da je predominantan bio stabilan odnos virusa i doma}ina Š13¹.
Tako da je glavno i jo{ nere{eno pitanje za{to je sporadi~an PMWS postao u
poslednje vreme globalna epidemija znatnog ekonomskog zna~aja Š13¹.

Etiolo{ki agens je cirkovirus (PCV-2) nazvan po DNK koja ima oblik
prstena. Ekstremno su mali (17 nm) i relativno otporni tako da mogu da pre`ive na
temperaturi od 70oC, 15 minuta. Rezistentni su na efekte ve}ine dezinficijenasa.
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Uvod / Introduction

Etiologija / Etiology



Raste na ~itavom nizu porcinih }elijskih linija Š7¹. Klasifikovan je u familiju Circo-

viridae rod Circovirus. Analiza genoma PCV-2 izolata iz Evrope i Severne Amerike
pokazala je da oni pripadaju srodnoj grupi koja pokazuje identitet sekvenci nuk-
leotida ve}i do 96 posto. Izolati PCV-2 imaju identitet nukleotida od samo 80 posto
sa PCV-1 Š19, 24¹.

Osim u etiologiji PMWS ovaj biolo{ki agens ima kauzalnu vezu sa
porcinim smetnjama u reprodukciji – sow abortion mortality syndrome (SAMS),
kompleksom respiratorne bolesti svinja (PRDC), te zna~ajnu ulogu u patogenezi
porcine dermatitis nephropathy syndrom (PDNS) Š13¹.

Patogeneza bolesti nije jo{ potpuno jasna. U po~etku se ispoljava
viremijom, a posle usledi distribucija virusa u mnoge organe. Ciljni organi su
plu}a i limfati~no tkivo u kojima prouzrokuje patolo{ke promene. Tako su in vitro

ispitivanja pokazala da alveolarni makrofagi inficirani sa PCV-2 imaju, na neki
na~in, promenjenu sposobnost za interakciju sa B i T limfocitima Š14, 15¹. [to se
ti~e limfnog tkiva zapa`ena je visoka korelacija izme|u te`ine mikroskopskih lezija
u limfnom tkivu i koli~ine PCV-2 detektovanog u njemu. Reakcija limfnih ~vorova
prema histolo{kim kriterijumima graduirana je na inicijalnu, intermedijarnu i fi-
nalnu Š11¹. Tako, ako su slabe limfati~ne lezije zajedno sa malom koli~inom PCV-2
dominantan nalaz, tada se mogu postaviti tri interpretacije Š20¹:

1. svinje pate od supklini~ke infekcije PMWS,
2. svinje su u inicijalnoj fazi razvoja PMWS,
3. svinje su u rekonvalescentnom periodu PMWS.
Ovo ukazuje da }e metode koje dozvoljavaju kvantifikaciju virusa u

tkivima ili serumu biti potencijalno dovoljne za dijagnozu bolesti Š18, 19, 20¹.
Nedavno ispitivanje je ukazalo da prasad mogu da „skrivaju” PCV-2 u

nazalnim {upljinama bez viremije i klini~kih simtpoma. U ovom momentu nije
poznato da li se PCV-2 aktivno replikuje u nazalnoj mukozi ili se detektuje tamo
zbog visokog nivoa u ambijentu Š20¹.

Eksperimentalni radovi ukazuju da PCV-2 „cilja” monocite, ali se u
njima ne replikuje, nego u }elijskim linijama limfocita. Sa ovim u vezi postoji
sugestija da su monociti odgovorni za distribuciju PCV-2 do limfocita, a posledica
toga je pad broja T }elija (uglavnom CD8

+ i CD4
+), kao i apoptoza B limfocita Š13,

15, 16¹.
Zbog toga ve}ina saznanja o PMWS ukazuje da su inficirane `ivotinje

imunosupresivne, a vi{e od jednog mehanizma uklju~eno je u nastanak imunosu-
presije, ~ije su posledice „talas” sekundarne bakterijske infekcije koja izaziva eg-
zacerbaciju procesa, pa ~esto najdirektnije uti~u na tok i ishod osnovne bolesti.

Na osnovu mnogobrojnih studija mo`e da se pretpostavi da se PCV-2
mo`e da transmituje pomo}u oronazalnih sekreta, fecesa i urina, pa se {iri di-
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rektnim kontaktom izme|u svinja. Virus mo`e da se prenosi i transplacentarno
Š22, 25, 26¹. Po{to je relativno otporan, mehani~ki put preno{enja dolazi u obzir.
Blizina drugih zapata identifikovana je kao faktor rizika, a neke farme su afektirane
uprkos visokog stepena biosigurnosti.

Cirkovirusi mogu da se detektuju i u spermi kod aparentno zdravih
nerastova. Krma~e kojima je inokulisan PCV-2 u uterus u vreme v.o. u po~etku
nisu pokazale klini~ke simptome, mada su neke kasnije abortirale. Izgleda da
PCV-2 u po~etku graviditeta ostaje „uspavan”, a kasnije se oko osme nedelje
replikuje u fetusima Š11, 17¹.

Prema tome, PMWS je jo{ uvek kontraverzno oboljenje, jer je za mani-
festaciju potrebna participacija PCV-2, koja nije dovoljna, pa su potrebni drugi `ivi
i ne`ivi faktori kao „okida~”, a naj~e{}e se spominju infektivni agensi (PPV,

PRRSV), zatim imunostimulatori, postupci menand`menta, efekt legla i drugi Š20,
27¹.

Glavnu klini~ku eksprimaciju prema na{im klini~kim opservacijama,
~inio je progresivni gubitak te`ine, profuzni vodnjikavi proliv, ubrzano i povr{insko
disanje sa upadljivim ekspirijumom, anemija, `utica koja nije konstantan nalaz, i
nepovoljan ishod kod prasadi na antimikrobnu terapiju. Prasad ima grubu dlaku,
zauzima karakteristi~an „ukopan” ili „zami{ljen” stav sa glavom oborenom na
dole Š11, 12¹ (slika 1).
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Klini~ka slika / Clinical picture

Slika 1. Prasad obolela od PMWS /
Figure 1. Piglets with PMWS (Post-Weaning Multisystemic Wasting Syndrome)



Periferni limfni ~vorovi su im pove}ani, tako ako se prase podigne na
zadnje noge mogu da se zapaze pove}ani ingvinalni limfni ~vorovi veli~ine ploda
{ljive (slika 2). Razli~iti stresogeni, inadekvatni mikroklimatski uslovi, lo{ me-
nand`ment mogu da uti~u na eklatantniju klini~ku sliku. Broj afektirane prasadi
kretao se od 5 do 20 posto, a od ovih oko 80 posto su sa fatalnim ishodom Š11,
12¹.

Da bi se zapazio kompletan spektar organskih lezija pregledano je
vi{e od 1000 le{eva prasadi. Makroskopski je zapa`ena mr{avost i `utica koja se
u na{im istra`ivanjima pojavljivala u 5 posto slu~ajeva. Potko`ni limfni ~vorovi su
pove}ani, naro~ito ingvinalni, a na preseku su pokazivali crvenosme|u zonu prot-
kanu slaninastim poljima (slika 3).

Pored ingvinalnih svojom veli~inom isticali su se i mezenterijalni, tako
da su u nekim slu~ajevima poprimili dimenziju de~ije podlaktice (slika 4).

Patohistolo{ka istra`ivanja imala su kao rezultat lifmocitnu depleciju i
histiocitnu infiltraciju sa amfofilnim intracitoplazmatskim inkluzijama Š21¹. Pored
ove slike, u limfnim ~vorovima na|ene su i d`inovske vi{ejedarne }elije (slike 5, 6,
7).
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Slika 2. Pove}ani ingvinalni limfni ~vorovi /
Figure 2. Increased inguinal nodes

Patomorfolo{ke promene / Pathomorphological changes



424

Vet. glasnik 58 (Dodatak 3 - 4) 419 - 431 (2004) V. Iveti} i sar.: Multisistemski sindrom
kr`ljanja prasadi posle odlu~enja (PMWS) – jedan od oblika cirkovirusne infekcije

Slika 4. Znatno pove}ani mezenterijalni lmfni ~vorovi /
Figure 4. Considerably increased mesenterial lymph nodes

Slika 3. Potko`ni ikterus i pove}anje ingvinalnog limfnog ~vora /
Figure 3. Subcutaneous ichterus and increased inguinal lymph node
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Slika 6. Intracitoplazmatske inkluzije kod makrofaga u limfnom ~voru /
Figure 6. Intracytoplasmatic inclusions in macrophages in lymph node

Slika 5. Deplecija limfocita u limfnom ~voru /
Figure 5. Lymphocyte depletion in lymph node



Bubrezi su intumescentni sa belim supkapsularnim poljima veli~ine
ta~ke, {to je pod mikroskopskim so~ivom odgovaralo intersticijalnom nefritisu
(slika 8). Izra`ene alteracije bubre`nog tkiva uslovljavale su porast kreatinina i ure-
je u krvi Š8¹.
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Slika 7. Multijedarne }elije u tkivu limfnog ~vora /
Figure 7. Multinuclear cells in lymph node tissue

Slika 8. Nephritis interstitialis /
Figure 8. Interstitial nephritis



Plu}a su gumaste konzistencije i {arene boje, a kod otvaranja grudne
{upljine ne kolabiraju, a mikroskopski imaju sliku multifokalne limfohistiocitne in-
tersticijalne pneumonije (slika 9). U onim slu~ajevima kada su nastale komplika-
cije zapaljenja plu}a otkriveni su kataralni, kataro-purulentni, fibrinozni i fibri-
nozno-nekroti~ni procesi Š5, 6, 12¹. Od bakterijske flore naj~e{}e su izolovani Pas-

teurella multocida, Actinobacillus pleuropneumoniae, Haemophilus parasuis i Bor-

detella bronchiseptica.

Nekada su mogli da se detektuju i gastri~ne ulceracije. Kod dva
slu~aja one su uslovile potpunu perforaciju zida `eluca u zoni par oesophagica

(slika 10).
Verovatno su ove gastri~ne ulceracije jedan od razloga za pojavlji-

vanje intravitalne anemije i depresije prirasta. Ako se ovom doda pankreatitis,
atrofija crevnih resica i nekroza kripti, ~ija je posledica malapsorpcija, patogeneza
razvoja kr`ljanja prasadi postaje jo{ jasnija. ^esto ovakvu sliku upotpunjava edem
zida kolona i korespodentnog mezenterijuma (mezokolon).

Jetra je ~esto pokazivala blage promene u smislu negnojnog peripor-
talnog hepatitisa. U te`im slu~ajevima detektovana je ekstenzivna nekroza koju
naj~e{}e prati ikterus, a prema navodima drugih autora i pove}ana aktivnost
ASAT i GLDH Š8¹.
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Slika 9. Plu}no tkivo je konsolidovano i sa diskretnim edemima interlobularnih prostora /
Figure 9. Lung tissue consolidated and with discrate oedema of interlubular spaces



Prema tome, multisistemski sindrom kr`ljanja prasadi, kao jedan od
patolo{kih entiteta cirkovirusne infekcije prisutan je u populacijama svinja u Re-
publici Srbiji.

Gubitak limfnih folikula, redukovana celularnost i infiltracija limfnog
tkiva sa histocitima i vi{ejedarnim }elijama, kao nalaz amfofilnih inkluzija karakteri-
stika je ove afekcije.

Dijagnoza ove afekcije bazira se na klini~koj slici i patomorfolo{kom
nalazu, pri ~emu treba da se sekcira ve}i broj `ivotinja. Mada je klini~ka slika
karakteristi~na mora da se ima u vidu da kod odlu~ene prasadi postoje drugi
uzroci mr{avljenja i da oni moraju da se isklju~e. Potrebna je posebna pa`nja da
bi se ovaj sindrom otkrio usled maskiranja sa drugim konkurentskim bolestima.

Laboratorijska dijagnostika po~iva na serologiji, imunohistohemiji, hi-
bridizaciji in situ i detekciji PCR Š6, 12¹.

Postoje ozbiljne praznine u veterinarskom saznanju o preveniranju i
le~enju ovih afekcija. Za sada ne postoji vakcina, kao ni kauzalna terapija. Od
mera op{te profilakse treba da se obezbedi bolja higijena objekta, optimalna ven-
tilacija, a izbegava prenaseljenost `ivotinja po jedinici povr{ine i stresni faktori.
Dobra biosigurnost se uvek preporu~uje, mada ne negira razvoj bolesti.
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Slika 10. Ulcus oesophagogastricum /
Figure 10. Oesophagogastric ulcus

Dijagnoza / Diagnosis



Multisistemski sindrom kr`ljanja prasadi kao jedan od oblika cirkovi-
rusne infekcije pro{iren je u populaciji svinja u republici Srbiji. U klini~koj ekspri-
maciji bolesti dominiraju progresivni gubitak telesne mase, dispnoja i limfadeno-
patija. Naro~ito su atakirani ingvinalni, mezenterijalni i medijastinalni limfni ~vorovi
koji pokazuju karakteristi~nu mikroskopsku sliku relavantnu za dijagnozu bolesti.
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POST-WEANING MULTISYSTEMIC WASTING SYNDROME (PMWS) IN PIGLETS –

A FORM OF CIRCOVIRAL INFECTION

V. Ivetic, B. Savic, D. Valter

The post-weaning multisystemic wasting syndrome is a circoviral (PVC-2) in-
fection in piglets following weaning, ocurring most often at the age of 6-16 weeks, which af-
fects several organs and organic systems, results in the suppression of the immune sys-
tem, and also in a subsequent flood of secondary bacterial infection.

The monitoring of the health condition of pigs in large agglomerations and the
systematic recording of health indicators have shown that this form of circoviral infection is
widely represented in our farms. According to our observations, the main clinical expres-
sion is progressive loss of body mass, profuse watery diarrhea, dyspnoea, tachypnoa, lym-
phadenopathy, anaemia, hepatitis (no findings were established), and the lack of antimi-
crobial effects in treated animals.

Pathohistological investigations showed lymphocytic depletion and histocytic
infiltration with amphophylic intracytoplasmatic inclusions. In addition to this picture,
lymph nodes were found to contain giagantic multinuclear cells. Kidney tissue gave the pic-
ture of interstitial nephritis, and lung tissue showed lymphohistocytic interstitial pneumo-
nia. The liver showed frequent mild changes as non-supurous periportal hepatitis, and ex-
tensive necrosis was detected in the more difficult cases, which was most frequently ac-
companied by ichterus. Pancreatitis, granulomatous enteritis with atrophy of intestinal
nodes and myocarditis complete this picture.

Key words: piglet, multisystemic wasting sindrome (PMWS), circoviral infection

MULÃTISISTEMNÀY SINDROM ^AHLOSTI POROSÂT POSLE OTLU^ENIÂ
(PMWS) - ODIN IZ FORM OKOLOVIRUSNOY INFEKCII

V. Iveti~, B. Savi~, D. Valter

MulÝtisistemnìy sindrom ~ahlosti okolovirusnaÔ (PVC-2) infekciÔ
porosÔt posle otlu~eniÔ, obì~no v starosti 6-16 nedelÝ, harakterizuÓçuÓ af-
fektirovannostÝ bolÝ{e organov i organi~eskih sistem, zatem supressiÔ immun-
noy sistemì ~Ýë posledstvie volna vtori~noy bakterialÝnoy infekcii.

Soprovo`daÔ sostoÔnie zdorovÝÔ sviney v bolÝ{ih aglomeraciÔh i
sistemno zapisìvaÔ pokazateli zdorovÝÔ ukazìvaÓt nam, ~to Ìta forma okolovi-
rusnoy infekcii {iroko rasprostranena na na{ih fermah. GlavnuÓ klini~eskuÓ
ÌksprimaciÓ po na{im observaciÔm sostavlÔla progressivnaÔ poterÔ vesa, pro-
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fuznìy vodÔnistìy ponos, dispnoÌ, tahipnoÌ, limfadenopatiÔ, anemiÔ, `eltuha,
kotoraÔ ne konstantnìe rezulÝtatì, da otsutstvie antimikrobnogo Ìffekta u
le~ennìh `ivotnìh.

Patogistologi~eskie issledovaniÔ imeli dlÔ rezulÝtata limfoci-
ti~eskuÓ depleciÓ i gistiociti~eskuÓ infilÝtraciÓ s amfofilÝnìmi vnu-
tricitoplazmati~eskimi inklÓziÔmi. Vozle Ìtoy kartinì v limfati~eskih uzlah
mì nahodili i gigantskie mnogoÔdernìe kletki. TkanÝ po~ki pod mikroskopi~e-
skoy linzoy otve~ala intersticialÝnom nefrite, a tkanÝ lëgkih imeet kartinu
limfogistiociti~eskoy intersticialÝnoy pnevmonii. Pe~enÝ pokazìvala ~asto
mÔgkie izmeneniÔ v smìsle negnoynogo perioportalÝnogo gepatita, a v bolee
tÔ`ëlìh slu~aÔh mì detektirovali Ìkstensivnìy nekroz, kotorìy obì~no so-
provo`daet ikterus. TakuÓ (po ka~estvu) kartinu popolnÔet pankreatit, granulo-
matoznìy Ìnterit s atrofiey ki{e~nìh Ôzì~kov, da miokardit.

KlÓ~evìe slova: porosÔt, mulÝtisistemnìy sindrom ~ahlosti (PMWS),
okolovirusnoy infekcii
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BIOLO[KI AKTIVNA JEDINJENJA U KOLOSTRUMU I

NJIHOV UTICAJ NA PORAST PRASADI U NEONATALNOM

PERIODU*

BIOLOGICALLY ACTIVE COMPAUNDS IN COLOSTRUM AND THEIR

EFFECT ON NEONATAL PIGLET GROWTH

D. Gvozdi}, V. Stoji}, H. [amanc**

Kolostrum svinja sadr`i mnogobrojne biolo{ki aktivne materije

koje imaju utvr|enu ulogu i deluju kao faktori rasta, hormoni ili imaju

druga regulatorna dejstva. Pod uticajem kolostruma u organizmu no-

voro|ene prasadi nastaje veliki broj metaboli~kih i endokrinih pro-

mena, a rast i funkcionalno sazrevanje je najvi{e izra`eno u sluzoko`i

digestivnog trakta. Razvoj ovog organskog sistema modifikovan je de-

lovanjem ve}eg broja bioaktivnih jedinjanja koja poti~u iz kolostruma,

ali njihovi efekti za sada nisu sasvim ispitani, niti su dovoljno istra`eni

mehanizmi resorpcije pojedinih biolo{ki aktivnih jedinjenja. Odre|e-

nim tehnolo{kim postupcima i nekim materijama (zeolit, na primer),

me|utim, mo`e da se pospe{i transfer bioaktivnih materija iz kolos-

truma u cirkulaciju novoro|ene prasadi, i time izazove porast njihove

koncentracije u krvi. Zna~aj ovih tehnolo{kih postupaka i supstancija

jo{ uvek nije potpuno istra`en, kao i mogu}i sistemski efekti biolo{ki

aktivnih materija posle resorpcije iz kolostruma.

Klju~ne re~i: prasad, kolostrum, bioaktivna jedinjenja, porast

Jedna od najzna~ajnijih karakteristika rasta kod novoro|ene prasadi
je veoma visok prirast i izra`eno deponovanje proteina neposredno posle ro|e-
nja, pra}eno znatnim smanjenim intenzitetom ovih procesa u kasnijem periodu
Š41, 44¹. Porast mase neonatalne prasadi naro~ito se odlikuje visokim stepenom
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deponovanja mi{i}nih proteina. Vi{e istra`iva~a je ukazalo da je velika brzina de-
ponovanja proteina u skeletnim mi{i}ima direktno povezana sa ve}im stepenom
njihove sinteze Š8, 44¹. Primarni ~inioc koji uti~e na visok stepen deponovanja
mi{i}nih proteina jeste pove}ana efikasnost iskori{}avanja proteina hrane u neo-
natalnom periodu, koja se, tako|e, smanjuje sa staro{}u prasadi Š30, 61¹. Ukoliko
se prihvati teza da je svarljivost proteina mleka prakti~no sto procentna, onda se
smanjenje iskori{}avanja proteina iz mleka u kasnijem periodu kod prasadi mo`e
da pripi{e promeni u „metaboli~koj” efikasnosti kojom se resorbovane amino-
kiseline koriste za pove}ano deponovanje mi{i}nih proteina. Amino-kiseline une-
tih proteina kod neonatalne prasadi u relativno maloj meri (pribli`no 10-15%)
podle`u kataboli~kim procesima Š32¹. Stoga je efikasnost neto deponovanja pro-
teina primarno uslovljena brzinom sinteze i degradacije proteina. Identifikacija
faktora koji uti~u na ove procese je veoma va`na, a biolo{ki aktivna jedinjenja iz
kolostruma sigurno predstavljaju jedan od regulatornih ~inilaca porasta prasadi u
neonatalnom periodu.

Uno{enje dovoljne koli~ine kolostruma je neophodno za opstanak no-
voro|ene prasadi. Kolostrum sadr`i imunoglobuline majke koji su neophodni za
sticanje pasivne humoralne imunolo{ke za{tite, a predstavlja i neophodan izvor
nutritivnih materija koje omogu}avaju termoregulaciju Š20¹ i glukoneogenezu
Š19¹. Kolostrum je izvor vrlo svarljivih proteina Š36¹, {to omogu}ava brzi rast i
pove}anje deponovanih proteina u mnogim organima u prvih nekoliko dana post-
natalnog `ivota Š57¹. Pored nutritivnih faktora, kolostrum sadr`i veliki broj biolo{ki
aktivnih jedinjena u daleko vi{oj koncentraciji nego {to je to u krvi majke Š5¹, a
mnoge od tih materija ne podle`u procesu razgra|ivanja u digestivnom traktu,
ve} ostaju u aktivnom obliku Š27¹. Koncentracija faktora rasta kao {to je IGF-I i
IGF-II, ili hormona insulina u kolostrumu je relativno visoka, da bi se vremenom
ona zna~ajno smanjivala Š22, 43, 14¹. Uzimaju}i u obzir mitogeni i anaboli~ki
efekat ovih faktora rasta, lako je da se postavi hipoteza da je ubrzani porast
prasadi u neonatalnom periodu, barem delimi~no, posledica njihovog uno{enja
putem kolostruma.

U poku{aju da odgovore na prethodno postavljenu hipotezu Burin i
sar. Š1¹ postavili su kao cilj svog istra`ivanja da ispitaju uticaj ishrane prasadi
kolostrumom ili kona~nim mlekom na stepen biosinteze proteina kod novoro|ene
prasadi. Ova ispitivanja su ukazala da ishrana, kako kolostrumom tako i mlekom,
omogu}ava zna~ajnu stimulaciju sinteze proteina u svim ispitivanim tkivima.
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Me|utim, u isto vreme, stepen sinteze u mi{i}ima je bio proporcionalno ve}i pri
ishrani prasadi kolostrumom u odnosu na ishranu kona~nim mlekom. Nas-
tavljaju}i da se bavi ovim problemom, ista grupa istra`iva~a dolazi do zaklju~ka da
je koli~ina nutritivnih materija najzna~ajniji faktor koji uti~e na stepen biosinteze
proteina. Me|utim, oni tako|e iznose tezu da se u kolostrumu nalaze neki dodatni
~inioci koji uti~u na porast sinteze proteina, posebno onih koji se nalaze u sastavu
miofibrila Š8, 17¹. Anaboli~ki odgovor organizma prasadi na uno{enje kolostruma
nije mogao da se dovede u vezu sa koncentracijom insulina i amino-kiselina u krvi
prasadi, ali je mogao da se pove`e sa koncentracijom IGF-I. Ovi rezultati su
potvr|ivali nalaz iz ranijeg perioda da infuzija IGF-I mo`e da stimuli{e biosintezu
proteina u mi{i}ima Š21, 15¹.

Rezultati prethodno navedenih istra`ivanja kod novoro|ene prasadi
ukazali su na dva va`na pitanja ~iji bi odgovori omogu}ili bolje razumevanje uloge
IGF-I u regulaciji anaboli~kih procesa: 1. da li resorpcija kolostralnog IGF-I u di-
gestivnom traktu dovodi do njegovog porasta u cirkulaciji, i 2. da li porast koncen-
tracije IGF-I u cirkulaciji pove}ava sintezu proteina u mi{i}ima? Kod novoro|enih
mladunaca goveda, svinja,ovaca i konja postoji zna~ajna resorpcija intaktnih
makromolekula kao {to su imunoglobuli Š49, 28¹, preko mukoze creva u perinatal-
nom periodu. Upravo zbog ove ~injenice, sasvim je realna mogu}nost da faktori
rasta koji se unose u organizam novoro|ene prasadi preko kolostruma, budu re-
sorbovani iz lumena creva u nepromenjenom obliku, {to bi omogu}ilo porast nji-
hove koncentracije u krvu. Me|utim, ve}i broj rezultata istra`ivanja koji se ti~u ove
hipoteze ne govore u prilog njene ta~nosti. Tako Baumrucker i sar. Š3¹ obavljaju is-
pitivanja vremena i stepena apsorpcije radioaktivno obele`enog Š125I¹IGF-I kod te-
ladi, i nalaze da se resorbuje svega oko 12 odsto aplikovanog obele`enog IGF-I.
Ispitivanja kod prasadi sa aplikovanjem radioaktivno obele`enog IGF-I ukazala su
jo{ manji stepen resorpcije ovog faktora rasta (svega 5%) Š13¹. Burrin i sar. Š9¹
iznose mi{ljenje da resorpcija IGF-I iz digestivnog trakta, verovatno, ne uti~e pre-
sudno na porast koncentracije IGF-I u cirkulaciji koji je zabele`en kod prasadi
hranjenih kolostrumom. Kao jedan od retkih nalaza, koji bi mogli da govore u
prilog pove}anju resorpcije intaktnih molekula kolostralnog IGF-I iz digestivnog
trakta novoro|ene prasadi, su na{a istra`ivanja Š46¹, kojima smo utvrdili da je
koncentracija IGF-I u krvnom serumu prasadi posle uzimanja kolostruma
13.7±4,9 nmol/l, pri ~emu se na njen porast mo`e aktivno da uti~e dodavanjem
mineralnog adsorbenta na bazi klinoptilolita.

Porast koncentracije IGF-I u cirkulaciji, me|utim, mo`e da bude rezul-
tat njegove pove}ane sinteze i sekrecije iz jetre. Postoji direktna zavisnost izme|u
ekspresije gena odgovornih za sintezu IGF-I u jetri i njegovog porasta u cirkulaciji
u odnosu na stepen uno{enja hranljivih materija, a naro~ito proteina Š34¹. Kod no-
voro|enih `ivotinja je relativno malo receptora za hormon rasta u jetri Š6¹, tako da
je koli~ina unetih hranljivih materija glavni ~inilac koji reguli{e stepen sinteze IGF-I
u jetri. Ove ~injenice ukazuju da bi porast sinteze IGF-I u jetri i prate}e pove}anje
nivoa u krvotoku mogao da bude metaboli~ki signal koji povezuje uno{enje hran-
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ljivih materija i stimulaciju biosinteze proteina u mi{i}ima. Me|utim, rezultati nekih
novijih istra`ivanja ne govore u prilog ove teze. Kao prvo, porasta koncentracije
IGF-I u toku uzimanja hrane nastaje postepeno, a za zna~ajno pove}anje vi{e od
nivoa koji se nalazi u toku gladovanja potrebno je barem {est ~asova Š8, 12¹. Sa
druge strane, stimulacija sinteze proteina kao posledica uzimanja obroka nastaje
u roku od dva do tri ~asa. Ispitivanja u kojima je ve{ta~ki izazvano pove}anje kon-
centracije IGF-I u cirkulaciji aplikacijom egzogenog rekombinovanog humanog
IGF-I Š40¹ ili svinjskog hormona rasta Š56¹, ustanovljen je samo blagi porast ste-
pena biosinteze proteina. Pored toga, u toku normalnog postnatalnog rasta i raz-
voja prasadi, koncentracija IGF-I u plazmi raste, dok se u isto vreme javlja
zna~ajno opadanje stepena sinteze proteina u mi{i}ima Š29, 8¹. Ne treba, me|u-
tim, isklju~iti mogu}nost zna~ajnog parakrinog efekta lokalne sinteze IGF-I u
mi{i}nom tkivu. Podaci kod pacova ukazuju na ve}e prisustvo mRNA za IGF-I u
skeletnim mi{i}ima tokom ranog neonatalnog perioda, i na njeno progresivno
sni`enje koje prati promene u sintezi mi{i}nih proteina sa staro{}u pacova Š1¹.

Veoma izra`en proces rasta, kao i morfolo{kog i funkcionalnog sazre-
vanja prisutan je u tkivu digestivnog trakta kod novoro|enih prasadi Š57, 60¹. U
isptivanju efekata oralno aplikovanog rekombinantnog humanog IGF-I i IGF-II kod
novoro|ene prasadi hranjene ve{ta~kom zamenom za mleko, Xu i sar. Š59¹ nisu
ustanovili zna~ajne promene u masi jednjaka, `eluca, tankih i debelih creva, man-
dibularnih `lezda, bubrega i slezine kod tretirane prasadi. Nije bilo zna~ajnih
promena niti u zastupljenosti proteina, RNK i DNK, u mukozi tankog creva, jetri i
slezini. Tretirana prasad je imala, me|utim, statisti~ki zna~ajno pove}anje mase
pankreasa u odnosu na prasad kontrolne grupe. Zanimljiv rezultat ovog is-
tra`ivanja je i ~injenica da IGF-I i IGF-II stimuli{u proliferaciju }elija kripti u mukozi
tankog creva. Kod teladi se, tako|e, mo`e da pove}a ugra|ivanje radioaktivnog
timidina u enterocite pod uticajem rekombinantnog humanog IGF-I Š4¹. Izgleda da
je kolostralni IGF-I zna~ajniji ~inilac stimulacije rasta u digestivnom traktu kod
pre`ivara i konja. Na to ukazuju podaci da je pove}ano ugra|ivanje 5'-bromo-2'-
deoksiuridina (BrdU) u }elije kripti mukoze tankog creva, kao i obim i visina crev-
nih resica kod teladi hranjene zamenom za mleko kojoj je dodat ekstrakt gove|eg
kolostruma koji je sadr`ao IGF-I, ali i druge biolo{ki aktivne molekule (insulin,
laktoferin, i tako dalje). Sa druge strane, telad hranjena zamenom za mleko sa do-
datkom nekoliko puta ve}e koli~ine IGF-I od fiziolo{ke, nisu imala bilo kakve
promene u visini i obimu crevnih resica, kao i u proliferaciji }elija kripti mukoze tan-
kog creva Š5¹. Ovi podaci ukazuju na mogu}nost da rast i razvoj digestivnog trakta
nije posledica delovanja jednog faktora rasta ili hormona ve} zajedni~kog dejstva
ve}eg broja biolo{ki aktivnih materija iz kolostruma.

Insulin je jedan od zna~ajnih regulatora biosinteze proteina u mi{i}i-
ma. Na to ukazuju raniji radovi Š18, 23¹, ali i novija ispitivanja kod novoro|ene
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prasadi, kod kojih je utvr|ena visoka pozitivna korelacija izme|u koncentracije in-
sulina u cirkulaciji i stepena biosinteze proteina u mi{i}ima Š12¹. Porast sekrecije
insulina i do sedam puta ve}e od bazalnog nivoa jednako se javlja posle uzimanja
obroka kako kod prasadi u uzrastu od sedam dana, tako i u uzrastu od 26 dana
Š8¹. Da bi se ispitala osetljivost perifernih tkiva na insulin, sa posebnim osvrtom na
reakciju mi{i}a i sintezu proteina, razvijena je posebna tehnika kojom se kod no-
voro|ene prasadi izaziva hiperinsulinemija, pra}ena u po~etku normalnom kon-
centracijom glikoze i amino-kiselina u krvi. Ova istra`ivanja su ukazala da je ste-
pen osetljivosti mi{i}a na insulin znatno ve}i kod prasadi stare 7 dana u odnosu
na prasad u uzrastu od 26 dana Š58¹. Rezultati ovih ispitivanja ukazuju da osetlji-
vost perifernih tkiva na insulin mo`e da bude zna~ajan fiziolo{ki mehanizam kojim
se kod novoro|ene prasadi reguli{e deponovanje proteina u tkivima i proces ra-
sta.

Aplikacija insulina per os ili parenteralno mo`e da stimuli{e rast i
sazrevanje mukoze digestivnog trakta. Ispituju}i proces „zatvaranja sluzoko`e di-
gestivnog trakta” („gut closure”), koji kod prasadi nastaje 18 do 36 ~asova posle
partusa, Svendsen i sar. Š15¹ supkutano su aplikovali insulin (50 IU/100 g) prasa-
dima hranjenim kolostrumom u periodu tri do {est ~asova postpartum. Ovaj autor
nalazi da je kod prasadi tretirane insulinom nastalo smanjenje obima transporta
makromolekula preko crevne mukoze za 70 posto u odnosu na prasad kontrolne
grupe. Pretpostavlja se da je potencijalni mehanizam kojim se stimuli{e „zatvara-
nje” mukoze digestivnog trakta promena u sitezi proteoglikana bazalne mem-
brane enterocita koja nastaje pod uticajem insulina. U ovim ispitivanjima je pri-
menjena parenteralna aplikacija insulina, ali se smatra da insulin iz kolostruma,
~ija je koli~ina i do 200 mU/dan, mo`e da ostvari sli~an efekat posle resorpcije i
prelaska u cirkulaciju Š2¹.

Efekat aplikacije insulina per os ispitivan je kod prasadi hranjene
zamenom za mleko, dodavanjem u hranu svinjskog insulina u dozi od 85 IU/L, u
periodu izme|u dva i devet dana posle partusa Š42¹. Koli~ina uzete hrane, prirast i
koncentracija insulina u krvnom serumu nisu se zna~ajno razlikovali kod ispitiva-
nih grupa prasadi, ali je prasad koja je dobijala hranu sa dodatkom insulina
(prose~no 16 IU/dan), imala ve}u masu mukoze ileuma, ve}i sadr`aj proteina,
RNK i DNK u mukozi, kao i ve}u aktivnost enzima maltaze i laktaze u enterocitima.
Dalja istra`ivanja su, me|utim, dokazala da se povi{ena aktivnost laktaze kod
prasadi koja je dobijala insulin ne mo`e da pove`e sa pove}anom ekspresijom
iRNK za ovaj enzim, niti sa promenom odnosa prekurzorske i aktivne forme en-
zima. Ta~an mehanizam dejstva insulina na razvoj ovih procesa ostaje i dalje ne-
dovoljno razja{njen, ali mo`da mo`e da se zasniva na smanjenju stepena raz-
gra|ivanja proteina kao {to je to utvr|eno za jetru, skeletne mi{i}e i srce, kao i za
bubrege Š31¹.
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Posteljica epiteliohorijalnog tipa kod svinja onemogu}ava preno{enje
imunoglobulina (Ig) iz krvi majke u krvotok ploda. Zato se prasad ra|a gotovo bez
Ig u krvi i pasivnu imunolo{ku za{titu sti~u tek posle resorpcije kolostralnih imuno-
globulina. Ova resorpcija ima klju~nu ulogu u opstanku prasadi u ranom postna-
talnom periodu Š28¹.

Mukoza digestivnog trakta novoro|ene prasadi u potpunosti je pro-
pustljiva za intaktne Ig koji se nalaze u kolostrumu Š25¹. Kod svinja se u kolos-
trumu nalazi najvi{e IgG, i selektivnim transportom najve}im delom se odvija re-
sorpcija molekula IgG i IgM, dok se molekuli IgA zadr`avaju u lumenu tankog
creva Š38, 11¹. Resorpcija kolostralnih Ig odvija se putem pinocitoze u enteroci-
tima mukoze tankog creva, a intaktni molekuli Ig posle prolaska kroz enterocite
dospevaju u limfotok i dalje u sistemsku cirkulaciju. Najve}i stepen resorpcije in-
taktnih molekula Ig odigrava se u prvih {est ~asova posle ro|enja prasadi Š49, 55¹.
Kolostralni imunoglobulini su glavni nosilac humoralnog imuniteta kod mladih no-
voro|enih jedinki u prvih nekoliko nedelja `ivota. Upravo iz ovih razloga mnogi
autori su se bavili istra`ivanjem ~inilaca koji uti~u na resorpciju imunoglobulina.
Tako su Kelly i sar. Š24¹ ispitivali uticaj sredine i stresa (niske temperature) na re-
sorpciju kolostralnih imunoglobulina, Klobasa i sar. Š26¹ uticaj vremena od ro|e-
nja do prvog obroka prasadi, kao i trajanja perioda ishrane kolostrumom, gla-
dovanja, kao i aplikacije vode i glikoze novoro|enoj prasadi Š25¹. Rezultati ovih is-
pitivanja ukazuju da je „zatvaranje” mukoze creva i prekid sposobnosti resorpcije
intaktnih molekula proteina vezano za vreme po~etka uzimanja hrane posle par-
tusa, a ne za samo vreme partusa. Prestanak resorpcije kompletnih molekula pro-
teina tako nastaje izme|u 12 do 18 ~asova posle po~etka uzimanja kolostruma, tj.
prvog obroka Š25¹. Sposobnost resorpcije svih klasa Ig vrlo brzo opada u toku 24
~asa od ro|enja, jer se epitelne }elije creva zamenjuju zrelijom }elijskom popula-
cijom koja vi{e nema tu sposobnost Š52¹. Najve}i broj autora sla`e se sa tim da 38
~asova posle uzimanja kolostruma prestaje resorpcija Ig Š16¹.

Zeolit je mineral sastavljen od silicijuma, aluminijuma, kiseonika i dru-
gih hemijskih elemenata. Prilikom zagrevanja izgleda kao da klju~a, pa je po tome
i dobio naziv (od gr~kih re~i zeo - vriti, klju~ati i litos – kamen). Po definiciji, zeoliti
su hidratisani alumosilikati alkalnih i zemnoalkalnih katjona koji poseduju trodi-
menzionalnu kristalnu strukturu. Zeolitski minerali poseduju karakteristi~an mo-
del selektivne jono-izmene. U toku izmene, katjoni iz rastvora se umre`avaju u
~esticu zeolitskog minerala, i tako nastaje izmena pozicije na kojoj se nalazi drugi
katjon i ako je katjon iz rastvora na vi{em stepenu selektivnosti za dati zeolitski
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mineral on zamenjuje postoje}i katjon iz strukture koji sada prelazi u rastvor. U
prakti~nim uslovima, na kapacitet izmene uti~u mnogobrojni ~inioci: pH, tempera-
tura, konkurentnost katjona, izbor rastvara~a, vrste prisutnih katjona, koncentra-
cija rastvora i prisustvo agregata.

Do danas je prona|eno oko 50 razli~itih vrsta prirodnih zeolitskih mi-
nerala, dok je oko 100 vrsta sintetizovano. Naj{iru primenu od svih zeolitskih mi-
nerala ima mineral klinoptilolit, ~ija je formula jedini~ne }elije (N3K3)(Al6Si30O72) x
24H2O. Kod klinoptilolita prednost u zameni imaju ve}i katjoni. Njegova selektiv-
nost prema amonijaku (NH4

+) iskori{}ena je za razvoj procesa jono izmene, za
uklanjanje NH4

+. Afinitet klinoptilolita prema NH4
+ i K+ je osnova za {iroku pri-

menu zeolita u poljoprivredi i sto~arstvu. Zeolita ima u ve}oj koli~ini u sediment-
nim stenama vulkanskog porekla. Sedimentne zeolitske stene (zeolitski tufovi)
sadr`e naj~e{}e 50 do 90 posto ~istog minerala. Sadr`aj zeolitskog materijala u
tufu odre|uje kvalitet sirovine i njenu dalju upotrebu. Srbija raspola`e le`i{tima
zeolitskog tufa koji sadr`i klinoptilolit kao osnovni zeolitski mineral.

Dodatak prirodnih zeolita u ishrani svinja, `ivine, pre`ivara i drugih `i-
votinja bitno uti~e na rast `ivotinja i efikasnost ishrane. Pored ovoga, pojavljivanje
enteritisa, proliva i drugih intestinalnih oboljenja je izrazito smanjeno kada se zeo-
lit dodaje u dnevne obroke `ivotinja. Zeolitom su postignuti odli~ni rezultati u ko-
rekciji ambijentnih uslova u objektima za odgoj `ivotinja (smanjena je potro{nja
energije za zagrevanje i ventiliranje objekta, a ujedno su i smanjeni frekvencija i
stepen oboljenja disajnih organa).

Bugner Š7¹ utvrdio je pozitivan efekat dodatog zeolita u hrani na proiz-
vodne rezultate u tovu pili}a i }uri}a. U ogledima sa zeolitom Petrovi} Š35¹ ukazala
je da se prirodni zeoliti sa velikim uspehom mogu da primene za pobolj{anje
uslova ambijenta u objektima za tov pili}a. Zeolit, tako|e, uti~e na pove}anje pro-
izvodnih rezultata kod pili}a u tovu. Na kraju tova, pili}i imaju ve}u telesnu masu,
morbiditet i mortalitet su smanjeni, a manji je i utro{ak hrane za kilogram prirasta
Š33¹.

Zeolit dodat u hranu kod pre`ivara poseduje sposobnost da ve`e
vi{ak amonijaka u pred`elucima, ~ime spre~ava njegovo nakupljanje do tok-
si~nog nivoa, ali ujedno deluje i kao izvor amonijum jona koje onda otpu{ta poste-
peno, {to je od velike va`nosti za mikrobijalnu sintezu proteina u pred`elucima
pre`ivara Š37¹.

Raji} i sar. Š39¹ ispitivali su uticaj preparata zeolita „Mikozela” dodatog
u hranu za suprasne krma~e koja je bila kontaminisana ohratoksinom, na rezul-
tate pra{enja. Dodatkom Mikozela u hranu smanjuje se broj mrtvoro|ene i avi-
talne prasadi. Ispitivanja su jasno ukazala da ovaj preparat zeolita ima visok ste-
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pen adsorpcije aflatoksina iz unete hrane, a istovremeno ne adsorbuje vitamine i
amino-kiseline.

Upotreba mineralnog adsorbera na bazi klinoptilolita i njegov poziti-
van efekat na apsorpciju po~eli su da se sve vi{e koriste i primenjuju poslednjih
godina kod doma}ih `ivotinja Š53, 54, 47, 48¹. Stoji} i sar. Š47, 48¹ ispitivali su uti-
caj prirodnog zeolita na bazi klinoptilolita pod komercijalnim nazivom „Minazel”
(pripremljenog u suspenziji) na stepen resorpcije kolostralnih imunoglobulina
kod novoro|enih `ivotinja, prvenstveno teladi i prasadi. Rezultati su ukazali da
mineralni adsorber na bazi klinoptilolita dodat u kolostrum u koncentraciji od 5 g/l
omogu}ava zna~ajno pove}anje apsorpcije kolostralnih IgG kod teladi. Stoji} i
sar. Š47¹ tako|e su dokazali da prisustvo mineralnog adsorbenta u digestivnom
traktu novoro|ene prasadi zna~ajno pove}ava apsorpciju kolostralnih imuno-
globulina. Preparat „Minazel” koji se koristio u ogledima je komercijalni preparat i
predstavlja suspenziju mineralnog adsorbera baziranog na zeolitskom tufu („Mi-
nazel”, ITNMS, Patentni zavod, Beograd) koji sadr`i 90 odsto aktivne komponente
zeolitskog minerala klinoptilolita. Najnovija istra`ivanja su pokazala da primena
preparata „Minazel” kod novoro|ene prasadi mo`e da omogu}i zna~ajno po-
ve}anje koncentracije IGF-I u krvnom serumu u odnosu na ishranu isklju~ivo
kolostrumom Š46¹. Tako|e je utvr|eno pove}anje koncentracije insulina u krvnom
serumu prasadi tretirane Minazelom.

Stankov i sar. Š45¹ ispitivali su uticaj „Mikozela” na zdravstveno stanje i
proizvodne rezultate zalu~ene prasadi, dodavanjem 0.2% „Mikozela” u hranu. Re-
zultati su ukazali da je morbiditet i mortalitet prasadi manji nego kod prasadi kon-
trolne grupe i da su prose~na telesna masa i prirast ogledne grupe prasadi bili
ve}i u pore|enju sa kontrolnom grupom, dok je konverzija hrane smanjena.
Me|utim, ispitivanja koja su u toku (Stoji} i sar., 2004; neobjavljeni rezultati) uka-
zuju da prasad tretirana minazelom nemaju zna~ajno ve}u telesnu masu u peri-
odu do zalu~enja u odnosu na netretiranu prasad, mada se pojavljuju zna~ajne
razlike u pogledu vitalnosti i otpornosti na infekcije.

Kolostrum svinja sadr`i mnogobrojne biolo{ki aktivne materije koje
imaju utvr|enu ulogu i deluju kao efektori humoralne imunosti, faktori rasta, hor-
moni ili imaju druga regulatorna dejstva. Kompleksne interakcije izme|u pojedi-
nih biolo{ki aktivnih materija nisu poznate i predstavljaju novo podru~je za is-
tra`ivanje. Faktori rasta prisutni u kolostrumu ili mleku, svoje dejstvo ostvaruju uti-
cajem na sluzoko`u digestivnog trakta, ali ne smeju da se isklju~e sistemski efekti
biolo{ki aktivnih materija, posle njihove resorpcije iz digestivnog trakta. Mineralni
adsorbent na bazi klinoptilolita ima, po svoj prilici, stimulativni efekat na resorpciju
Ig, insulina i IGF-I koji poti~e iz kolostruma u digestivnom traktu novoro|ene
prasadi. Ta~an mehanizam kojim mineralni adsorbent, kada se na|e u digestiv-
nom traktu, ispoljava ovaj efekat nije u potpunosti razja{njen, ali je sigurno da nje-
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govo prisustvo ima pozitivan efekat na pove}anje koncentracije ovih biolo{ki ak-
tivnih jedinjenja u krvi novoro|ene prasadi napajane kolostrumom.
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BIOLOGICALLY ACTIVE COMPAUNDS IN COLOSTRUM AND THEIR EFFECT ON

NEONATAL PIGLET GROWTH

D. Gvozdi}, V. Stoji}, H. [amanc

Colostrum in domestic animals contains numerous bioactive substances like
insulin and insulin-like growth factors (IGF-I and IGF-II), epidermal growth factor (EGF), im-
munoglobulins (Ig), lactoferin (Lf), transferin (Tf) and others. Many of them have distinct
functions and stimulate growth and glucose utilization, or have some other, still unknown
regulatory function. Bioactive substances influence growth and development of the gastro-
intestinal tract (GT), and cause many metabolic and endocrine changes in the neonate. Re-
soption of the bioactive substances from the GT of the neonate could be a specific, recep-
tor dependant, or nonspecific process, and in many cases the exact mechanism(s) have
not been completely elucidated. On the other hand, there are technological procedures
and substances that could effectively increase concentration of some bioactive com-
pounds in the systemic circulation of the neonate. Mineral adsorbent zeolite based on the
clinoptilolite could effectively increase blood serum concentrations of some growth factors
and hormones, as well as IgG molecules. We are still unaware of the full importance of
these technological procedures and products, partly because of very complex additive
and/or synergic effects of the different bioactive substances from colostrum on the new-
borne animals.

Key words: piglet, colostrum, biological active compounds, growth
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BIOLOGI^ESKI AKTIVNÀE SOEDINENIÂ V KOLOSTRUME IH VLIÂNIE NA
ROST POROSÂT V NOVORO@DËNNOM PERIODE

D. Gvozdi~, V. Stoi~, H. [amanc

Kolostrum sviney soder`it ~islennìe biologi~eski aktivnìe veçe-
stva, imeÓçie utver`dënnuÓ rolÝ i deystvuÓt kak faktorì rosta, gormonì ili
imeÓt drugie regulÔtornìe deystviÔ. Pod vliÔniem kolostruma v organizme no-
voro`dënnìh porosÔt voznikaÓt ~islennìe metaboli~eskie i Ìndokrinnìe izme-
neniÔ, a rost i funkcionalÝnoe sozrevanie bolÝ{e vsego vìra`eno v slizistoy
obolo~ke piçevaritelÝnogo trakta. Razvitie Ìtoy orgnai~eskoy sistemì modifi-
cirovano deystviem bôlÝ{ego ~isla bioaktivnìh soedineniy proisho`deniem iz
kolostruma, no ih Ìffektì poka ne sovsem ispìtanì, ni dostato~no vìra`enì me-
hanizmì rezorbcii otdelÝnìh biologi~eski aktivnìh soedineniy. Opredelënnì-
mi tehnologi~eskimi postupkami i nekotorìmi veçestvami (zeolit, naprimer),
mo`no, me`du tem, uskoritÝ transfer bioaktivnìh veçestv iz kolostruma v
cirkulÔciÓ novoro`dënnìh porosÔt, i tem vìzvatÝ rost ih koncentracii v krovÝ.
Zna~enie Ìtih tehnologi~eskih postupkov i substanciy vsë eçë ne vpolne issle-
dovano, slovno i vozmo`nìe sistemnìe Ìffektì biologi~eski aktivnìh veçestv
posle rezorbcii iz kolostruma.

KlÓ~evìe slova: porosÔt, kolostrum, biologi~eski aktivnìe soedineniÔ, rost
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UTICAJ MIKROKLIME NA ISHRANU SVINJA*

EFFECT OF MICROCLIMATE ON SWINE NUTRITION

S. Kov~in, B. @ivkovi} M. Beukovi}, @. Joki}**

U radu je analiziran efekat parametara mikroklime na proizvodnju

svinja. Najve}i uticaj na visinu donje i gornje kriti~ne temperature (DKT

i GKT) ima telesna masa svinja, kondicija, visina konzumacije hrane,

brzina kretanja vazduha, izolovanost objekta, tip poda, gubitak toplote

zra~enjem, sistem dr`anja i tako dalje. Kod prasadi na sisi i posle

zalu~enja temperatura ambijenta ni`a od DKT naj~e{}e je problem koji

uzrokuje smanjenje dnevnog prirasta, pove}anje utro{ka hrane i po-

javljivanje indigestija i proliva. Kod svinja u porastu i tovu temperatura

ni`a od DKT uzrokuje pove}anje potro{nje i pogor{anje konverzije hra-

ne, dok je uticaj na dnevni prirast manji. Kod suprasnih krma~a DKT va-

rira u vrlo {irokom intervalu od 12 do 23 oC u zavisnosti od kondicije

krma~e, koli~ine hrane, sistema dr`anja i kvaliteta sme{taja. Visoka

temperatura je problem kod krma~a u laktaciji po{to uzrokuje smanje-

nje potro{nje hrane, koli~ine mleka i pove}anja gubitaka hranljivih ma-

terija iz organizma, {to negativno deluje na kasniju reproduktivnu efi-

kasnost.

Klju~ne re}i: donja kriti~na temperatura, gornja kriti~na temperatura,
amonijak

Uslovi dr`anja imaju veliki uticaj na efikasnost ishrane i proizvodnje
svinja, posebno kada se radi o visokoproduktivnim `ivotinjama, ~iji su zahtevi, u
svakom pogledu, usko definisani i vrlo visoki. Selekcija usmerena na visoku mes-
natost, a uz to i veliku plodnost, sasvim sigurno je omogu}ila da `ivotinje sa
ovakvim genetskim potencijalom nisu u stanju da se prilago|avaju nepovoljnim
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uslovima, bez ozbiljnog smanjenja proizvodnje, uz istovremeno pogor{anje
zdravstvenog statusa, posebno kada je u pitanju podmladak u ranoj fazi razvoja.

Od parametara mikroklime temperatura ambijenta ima presudan uti-
caj ne samo na efikasnost ishrane i proizvodnje svinja, nego i na zdravstveno
stanje. Visoka proizvodnja, efikasno iskori{}avanje hrane i dobro zdravlje mogu}i
su samo ako se svinje gaje u takozvanoj termoneutralnoj zoni, koja je razli~ita za
svaku kategoriju i zavisi od velikog broja ~inilaca, tako da ne mo`e da se precizira
bez poznavanja uslova pod kojima se proizvodnja odvija. Temperatura ambijenta
mo`e da varira od donje do gornje kriti~ne ta~ke (DKT i GKT). Pri ni`oj temperaturi
pove}ava se utro{ak hrane neophodne za ve}e stvaranje toplotne enrgije za
uzdr`ne potrebe, {to se de{ava kod `ivotinja kod kojih je termoregulacioni sistem
potpuno funkcionalan. Kod mlade prasadi niska temperatura izaziva mnogo ozbi-
ljnije posledice, koje zavise od njihove telesne mase i uzrasta, po{to prasad u
prvim danima `ivota nema mogu}nosti sopstvene termoregulacije. Visoka tem-
peratura, tako|e, nije po`eljna i negativno uti~e na proizvodnju smanjuju}i po-
tro{nju hrane i dnevni prirast, {to zavisno od kategorije, ima razli~ite, ali uvek
negativne posledice. Enormno pove}anje temperature, kada `ivotinja nije u
stanju da reguli{e telesnu temperaturu koja raste, uzrokuje potpuni prestanak po-
tro{nje hrane, a mo`e da izazove i uginu}e.

Pored optimalne temperature ambijenta relativna vla`nost, brzina kre-
tanja vazduha i prisustvo {tetnih gasova u vazduhu, tako|e, imaju vrlo nepovoljan
efekat na zdravlje i proizvodnju svinja, a {tetni su i za ljude, pre svega za one za-
poslene u farmi.

Zbog navedenog u narednom periodu je neophodno da se mnogo
vi{e pa`nje posveti ambijentalnim uslovima pod kojima se odvija proizvodnja, s
obzirom da se visoka proizvodnja svinja i strogi ekolo{ki zahtevi mogu posti}i
samo u takvim uslovima. Ovi zahtevi se defini{u i kao zakonske i normativne
obaveze, koje }e vrlo brzo obavezivati i na{u proizvodnju svinja.

Za novoro|enu prasad DKT iznosi 32-35 oC i neophodna je zbog gub-
ljenja velike koli~ine toplotne energije Š37, 13, 29¹. Pri ovoj temperaturi prasad
gubi dnevno 5 MJ energije po m2 ko`e, a pri temperaturi ambijenta od 20 oC gubi-
tak toplotne energije je dvostruko ve}i Š26¹. Zbog toga su prasad u prvim danima
posle pra{enja vrlo osetljiva na opadanje temperature ambijenta. Na ni`im tem-
peraturama ambijenta telesna temperatura prasadi se sni`ava, ona se sporije
kre}u, sve manje sisaju, gube}i tako {ansu da se oporave i pre`ive ovaj kriti~ni pe-
riod Š9¹. Zato je prihvatanje prasadi u toku akta pra{enja neophodno ili se siste-
mom grejanja mora da obezbedi ve}a grejna povr{ina kako se ne bi smanjivala
telesna temperatura novoro|ene prasadi.
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Posebno laka i avitalna prasad brzo propadaju pri niskim temperatu-
rama, ako ne budu brzo prihva}ena. Za ovakvu prasad se predla`e prihranjivanje i
napajanje prasadi ve} od prvog dana, kako bi se negativan bilans energije kom-
penzovao uno{enjem lako iskoristivih i u vodi rastvorljivih {e}era, pre svega
glikoze. Za ovu namenu mora da se koristi vrlo kvalitetna zamena mleka bazirana
na mle~nim proizvodima, termi~ki obra|enim `itaricama i visokim nivoima vi-
tamina i minerala.

Za odlu~enu prasad u prvim danima posle zalu~enja temperatura am-
bijenta je najva`niji preduslov da bez dugog zastoja i ozbiljnih poreme}aja u di-
gestivnom traktu u prvih 10 do 15 dana ostvare visok porast i efikasno kori{}enje
hrane Š15¹. Kvalitet hrane i upotreba antibiotika delimi~no mogu da saniraju nega-
tivne posledice niske temperature ambijenta, uz veliki porast tro{kova proiz-
vodnje u takvim uslovima Š16¹. U istra`ivanjima Maenz i sar. Š25¹ sni`avanje tem-
perature ambijenta sa 29 na 21 oC, u prvih 10 dana posle zalu~enja, smanjilo je
dnevni prirast za 33 posto uz pove}anje utro{ka hrane za kilogram prirasta za 53
posto. Podaci do kojih su u svojim istra`ivanjima do{li Le Dividich i Noblet Š21¹
ukazuju da smanjenje temperature ambijenta za 1 oC ni`e od DKT uzrokuje opa-
danje dnevnog prirasta za 13 g i pove}anje utro{ka hrane za kilogram prirasta za
0,04 kilograma.

Prema rezultatima detaljne analize ve}eg broja eksperimenata Close

Š5¹ navodi da DKT ambijenta zavisi od mase `ivotinje, koli~ine pojedene hrane,
brzine strujanja vazduha, gubitka toplotne energije iz organizma i toplotnih karak-
teristika poda.

U prvoj nedelji zalu~ena prasad naj~e{}e pojede malo hrane, koja se
lo{e koristi, zbog nepripremljenosti enzimatskog sistema digestivnog trakta da
efikasno vari suvu hranu, koja se uvek znatno razlikuje od mleka krma~e koje je u
fazi sisanja bilo osnovna ili jedina hrana. Ali i pod takvim uslovima bilans azota u
prvoj nedelji je pozitivan i sinteza proteina se ipak odvija Š20, 6, 3¹. Zbog toga se
mobili{u rezerve masti iz organizma prasadi za podmirenje potreba u energiji.
Obim anga`ovanja rezervi masti zavisi od koli~ine pojedene hrane i temperature
ambijenta. Kod prasadi manje telesne mase na zalu~enju u prvoj nedelji se
razla`e vi{e od 32 posto rezervi masti iz organizma Š34¹. Smanjivanje rezervi
potko`ne masti pove}ava gubitak toplotne energije iz organizma i prasad postaje
osetljivija na nisku temperaturu. Zbog toga proizvodnja toplotne energije kod
ovakve prasadi pri niskoj temperaturi ambijenta iznosi 18 kJ/kg W0,75 (W=TM), {to
je za 50 posto vi{e nego kod svinja telesne mase 60 kg Š22¹.

Optimalna temperatura ambijenta za vreme perioda sisanja se sma-
njuje od oko 28-30 oC posle pra{enja na 20-22 oC u vreme zalu~enja sa 21 dan. U
prvoj nedelji posle zalu~enja, zbog male potro{nje hrane i ograni~enog stvaranja
toplotne energije, po{to je obim sinteze proteina mali, donja kriti~na temperatura
za odlu~enu prasad se pove}ava na 26-28 oC i potom se smanjuje na 23-24 oC u
drugoj nedelji Š27¹.
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Energija potrebna za grejanje je skupa, bez obzira na vrstu goriva koje
se koristi, i zato je istra`ivanje Shelton i Brumma Š33¹ primenljivo u prakti~noj pro-
izvodnji. Ovi autori su utvrdili da se temperatura u odgajali{tu no}u mo`e
zna~ajno da smanji bez negativnog uticaja na prirast i uz pove}anje potro{nje
hrane. U{teda potrebne energije smanjenjem temperature no}u mogu}a je po{to
su Van der Hel i sar Š11¹ utvrdili da se DKT no}u sni`ava za 4 do 9 oC.

U fazi porasta priplodnim nazimicama je potrebno da se obezbede
optimalni uslovi koji }e da omogu}e ekspoziciju njihovog genetskog potencijala
Š35¹. Pre svega, potrebno je da se obezbede optimalna temperatura ambijenta i
ventilacija. Za nazimice u porastu DKT prema navodu Close i Colea Š7¹ iznosi oko
20 oC. Prema istim autorima, pri sni`avanju temperature za 1 oC ni`e od DKT
potrebno je da se pove}a koli~ina hrane za 3,5 posto. Pored odr`avanja opti-
malne temperature neophodno je da se obezbedi adekvatna ventilacija da bi se
nivo amonijaka i drugih {tetnih gasova sveo na minimum. Visok nivo amonijaka
odla`e pojavljivanje estrusa, {to ukazuje da on ometa prijem mirisnog stimulusa
nerasta i tako odla`e pojavljivanje puberteta Š7¹.

U raspolo`ivoj literaturi nema podataka o visini DKT za nerastove u pe-
riodu porasta i testa i zbog toga mo`e da se prihvati da je i za ovu kategoriju
potrebno da se obezbede ambijentalni uslovi, kao i za nazimice u porastu. Pri
oceni kvaliteta nerastova na osnovu performans testa bilo bi neophodno da se
ima u vidu da je neizbe`no pove}anje utro{ka energije za uzdr`ne potrebe u
uslovima niske temperature ambijenta, {to svakako uti~e i na pove}anje utro{ka
hrane za kilogram prirasta.

Krma~e u periodu suprasnosti hrane se ograni~enim koli~inama hra-
ne, po{to su male potrebe u hranljivim materijama. Ali, s obzirom da su veoma
razli~iti uslovi pod kojima se u prakti~nim uslovima krma~e dr`e, potrebna koli~ina
hrane je vrlo razli~ita i zavisi od temperature ambijenta, relativne vla`nosti vaz-
duha, brzine kretanja vazduha, prisustva slame u boksu i uticaja klimatskih faktora
za grla koja se dr`e u poluotvorenim objektima. Zbog pomenutog DKT za ovu
kategoriju je razli~ita i prema analizi ve}eg broja eksperimenata koju su obavili Š7¹,
varira u {irokom intervalu od 12 do 23 oC. Na osnovu tih podataka proizilazi da se
uzdr`ne potrebe u energiji za temperature ni`e od DKT pove}avaju prose~no za
15 kJ/kg W0,75 dnevno, (W=TM) sa varijacijama od 7,5 kJ/kg W0,75 za krma~e
dr`ane u grupi do 23,3 kJ/kg W0,75 za mr{ave krma~e dr`ane individualno. S obzi-
rom da efikasnost kori{}enja energije za uzdr`ne potrebe iznosi 0,8 Š2¹ one se
pove}avaju na 19,6 kJ SE/kg WO,75/1 oC, dnevno. Za plotkinje sa telesnom ma-
som od 140 do 280 kg za uzdr`ne potrebe u energiji je potrebno da se obezbedi
dodatno 0,8-1,34 MJ SE/dan za svaki 1 oC ni`e od DKT.
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U na{im klimatskim uslovima tokom zime temperatura u objektima za
krma~e je verovatno za nekoliko stepeni ni`a od DKT, {to zna~i da se u tom peri-
odu koli~ina hrane mora zna~ajno da pove}ava, kako bi se podmirile pove}ane
potrebe u dodatnoj koli~ini energije.

Ostali klimatski faktori tako|e imaju uticaja na DKT. Brzina strujanja
vazduha pove}ava uzdr`ne potrebe krma~a u energiji, po{to pove}anje brzine
kretanja vazduha za 0,1-0,2 m/s smanjuje DKT za 1 oC Š4¹. Isto tako, promena u
zra~enju toplote za 1-2 oC ima isti efekat kao promena temperature ambijenta za
1oC Š12¹.

Uticaj klime na proizvodnju krma~a i potrebe u energiji je posebno vi-
sok u uslovima dr`anja u poluotvorenim objektima. U takvim uslovima tokom zime
temperatura je za 5 do 10 oC ni`a od DKT, {to zna~i da se pri prora~unu potrebne
koli~ine hrane mora da ra~una sa pove}anjem koli~ine energije, odnosno hrane
za 23-27 posto Š7¹.

U laktaciji su potrebe krma~a visoke i potro{nja hrane ~esto nije dovo-
ljna, pa se deo potreba podmiruje anga`ovanjem telesnih rezervi krma~e Š14¹.
Uzdr`ne potrebe krma~a u ovoj fazi iznose 492 kJ SE/kg W0,75 Š30¹. Na osnovu
toga za krma~e telesne mase 150 i 250 kg uzdr`ne potrebe u energiji iznose 21,1 i
30,9 MJ SE, dnevno. Za procenu ukupnih potreba u energiji potreban je deo ener-
gije koji se tro{i za stvaranje mleka koji iznosi 8,37 MJ SE/kg mleka Š13¹.

Utvr|ivanje DKT i GKT kada se radi o krma~ama u laktaciji je dosta
slo`eno s obzirom da su sme{tene u isti objekat sa prasadima ~iji su zahtevi u po-
gledu temperature mnogo ve}i. Temperatura u prasili{tu je za prasad suvi{e niska
a za krma~e suvi{e visoka. S obzirom da je u prasili{tu zbog grejanja prasadi tem-
peratura ambijenta naj~e{}e vi{a od GKT smanjuje se potro{nja hrane, javlja se
gubitak hranljivih materija iz organizma krma~e i smanjuje koli~ina mleka. Kao
posledica takve situacije smanjuje se prirast prasadi na sisi, a odla`e se pojavlji-
vanje estrusa posle zalu~enja krma~a Š29¹. Isti autori konstatuju da selekcijom
krma~e imaju ve}u telesnu masu i lu~e vi{e mleka, {to ote`ava situaciju, ako tem-
peratura ambijenta u prasili{tu raste vi{e od GKT, {to je vrlo ~esta situacija.

Svinje u tovu su kategorija koja od ukupne hrane tro{i oko 70 do 75
posto i zbog toga efikasnost iskori{}avanja hrane u ovoj kategoriji ima presudan
uticaj na farmsku konverziju hrane. Na smanjenje u~e{}a hrane tovljenika u ukup-
noj potro{nji uti~e reproduktivna efikasnost zapata krma~a i visina gubitaka
prasadi na sisi i odgoju, odnosno broj tovljenika po krma~i godi{nje Š18, 19¹.

Uslovi sme{taja imaju presudan uticaj na proizvodnju svinja u tovu i na
zdravstveni status. Niska temperatura ambijenta nema veliki uticaj na intenzitet
porasta, po{to je donja kriti~na temperatura niska i kre}e se oko 6-8 oC, {to je
posledica visoke potro{nje hrane i maksimalne sinteze proteina, pri ~emu se
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osloba|a velika koli~ina toplotne energije. Po kilogramu sintetizovanih proteina
osloba|a se oko 45 MJ energije Š13¹. Sinteza masti je proces u kome se deponuje
oko 36 MJ, a osloba|a 14 MJ/kg. Ali, sni`avanje temperature ambijenta uzrokuje
porast potro{nje i pogor{anje konverzije hrane Š31¹. Ovo je posledica porasta pro-
dukcije toplotne energije, kako bi se u takvim uslovima odr`ala konstantna tele-
sna temperatura.

U svojim ispitivanjima Verstegen i Van der Hel Š1974¹ konstatovali su
da vrsta poda ima uticaja na visinu donje kriti~ne temperature. Na betonskim gre-
dicama donja kriti~na temperatura za svinje telesne mase od 40 kg je 19 do 20 oC,
na asfaltiranom podu ova vrednost je 14 do 15 oC, a na asfaltu sa slamom 11.5 do
13 oC. Na osnovu ovih istra`ivanja, Filmer i Curran Š10¹ prora~unali su pove}anje
koli~ine hrane i smanjenje dnevnog prirasta pri sni`enju donje kriti~ne tempera-
ture.

Visoka temperatura je mnogo ozbiljniji i te`e re{iv problem koji tokom
letnjeg perioda uzrokuje opadanje potro{nje hrane, a time i dnevnog prirasta. Pri
temperaturama vi{im od 30 oC potro{nja hrane opada na nivo uzdr`nih potreba ili
svinje potpuno prestaju da konzumiraju hranu Š32¹.

Sadr`aj {tetnih gasova u vazduhu tako|e je ozbiljan problem, koji
mo`e zna~ajno da smanji proizvodnju i pogor{a zdravstveni status `ivotinja, ali i
ljudi koji u takvoj atmosferi rade. U ispitivanjima Andreason i sar. Š1¹ izlaganje
tovljenika atmosferi sa 50 ppm NHs tokom dana uzrokovalo je dramati~no opa-
danje prirasta i pogor{anje konverzije hrane. Prema istom autoru visok nivo amo-
nijaka pove}ava rizik od nastajanja pneumonije.

Na koli~inu oslobo|enog amonijaka u objektima farme veliki uticaj
ima temperatura vazduha. Pri vi{im temperaturama osloba|a se mnogo vi{e
amonijaka Š24¹. Zbog toga tip objekta i efikasnost sistema ventilacije mogu da
imaju veliki uticaj na brzo izvla~enje amonijaka napolje, {to }e da smanji njegov
negativan efekat, ali }e i dalje da ostane opasnost od amonijaka po {iru okolinu.
Zbog toga je neophodno da se obezbedi da proteini hrane imaju optimalnu struk-
turu amino-kiselina usagla{enu sa strukturom „idealnog proteina” Š18¹ i visoku
svarljivost, po{to se primenom takvih obroka mo`e da smanji koli~ina azota
izba~enog iz organizma, a time se sigurno smanjuje i opasnost od velike emisije
amonijaka u atmosferu.

Smanjenje emisije amonijaka mo`e da se postigne uklju~ivanjem adi-
tiva u hranu Š8¹ koji vezuju oslobo|eni amonijak. Ali, najpouzdaniji put re{enja
ovog problema je smanjenje koli~ine izlu~enog azota iz organizma i efikasna ven-
tilacija u objektu.

1. Andreason M., Baekbo P., Nielsen K.: Effect of aeral ammonia on the M1RD
complex. Proc. Int. Pig Vet. Soc. Congr., 429, 1994. - 2. Agricultural Research Council: The
nutrient Requiremnets of pigs. Commonvvealth Agricultural Bureaux, Slough, 307, 1981. -
3. Bruininx E.M., van der Peet. Svwering, Schrama J. W., Vereijken P. F., Vesseur P. C.,

450

Vet. glasnik 58 (Dodatak 3 - 4) 445 - 453 (2004) S. Kov~in i sar.: Uticaj mikroklime na
ishranu svinja

Literatura / References



Everts H., den Hartog L. A., Beynen A. C.: Individually measured feed intake characteristics
and grovvth performance of group-housed vveanling pigs: Effects of sex, initial body
weight, and body vveight distribution within groups. J. Anim. Sci. 79, 301-308, 2002. - 4.
Close W. H.: The influence of environmental variables on the voluntary feed intake of pigs.
In: The voluntary feed intake of pigs. Edited by Forbes J. M., Varley M. A., Lavvrence T. L. J.,
British Society of Animal Production (Ocasional publication No. 13), 1989. - 5. Close H. W.:
The influence of termal envronment on the productivity of pigs. In: Pig Housing and the en-
vironment. An Occasional publication of the Brit. Society of animal production, 11, 9-24,
1987. - 6. Close W. H., Stanier M. W.: Effects of plane of nutrition and environmental tem-
perature on the grovvth and development of the early vveaned piglet. 2. Energy metabo-
lism. Anim. Production, 38, 221-231, 1984. - 7. Close H. W., Cole D. J. A.: Nutrition of Sows
and Boars. Nottingham University Press. 8. Cole, D.J.A. and K.Tuck (1995): Using Yucca to
improve pig performance while reducing ammonia. In: Biotechnology in the feed industry,
421-425. Edited by T. P. Lyons and K. A. Jaques, Nottingham University Press, 2000. - 9. Ed-
wards S. A., Smith W. J., Fordyce C., MacMenemy F.: An analysis of the causes of piglets
mortality in a breeding herd kept outdoors. Vet. Rec. 135, 324-327, 1994. - 10. Filmer G. D.,
Curran M. K.: Climatic environment and practical nutrition of the growing pigs. In: Recent
developments in Pig Nutrition, Edited by D. J. A. Cole and W. Haresign, Buttervvorths. 41-
58, 1985. - 11. Hel van der W., Verstegen M. W. A., Baltussen W., Brandsma H.: The effect of
ambient temperature on diurnal rhythm in heat production and activity in pigs kept in
groups. International Journal of Biometeorology, 28, 303-316, 1985. - 12. Holmes C. W., Me
Lean N. R.: The effect of low anbient temperature on the energy metabolism of sows. Anim.
Prod. 19, 1-2, 1974. - 13. Kov~in S.: Ishrana svinja. Univerzitet u Novom Sadu, Poljo-
privredni faakultet, Novi Sad, 1993. - 14. Kov~in S., @ivkovi} B., Stana}ev Vidica: Aktuelni
problemi u ishrani svinja. Veterinarski glasnik, vol. 56, broj 1-2, 53-61, 2002. - 15. Kov~in S.,
Kolak S., [ija~i} L.: Aktuelni problemi ishrane prasadi. Krmiva, 28, 3-4, 1986. - 16. Kov~in
S., @ivkovi} S.: Aditivi kao stimulatori proizvodnje svinja, krmiva, 11-12, 267, 1987. - 17.
Kov~in S., Stan~i} B., @ivkovi} B., Joki} @., Beukovi} M.: Ishrana i reprodukcija svinja.
„Nau~na dostignu}a u sto~arstvu '97” Simpozijum sa me|unarodnim u~e{}em, Subotica,
Zbornik radova, strana 63-79, 1997. - 18. Kov~in S., Teodorovi} M., Stana}ev Vidica:
Ishrana svinja u funkciji ekologije. „Nau~na dostignu}a u sto~arstvu '99”, Savremena poljo-
privreda, 47, 1-2, 213-218, 1999. - 19. Kov~in S., Joki} @., @ivkovi} B.: Savremeni koncept
ishrane svinja. 3. Simpozijum „Uzgoj i za{tita zdravlja svinja”. Zbornik radova, 125-132.
Vr{ac, 2000. - 20. Le Dividish J., Vermorel M., Noblet J., Bouvier J. C., Aumaitre A.: Effects of
environmental temperature on heat production, energy retention, protein and fat gain in
early vveaned piglets. Brit. J. Nutr., 44, 313-323, 1980. - 21. Le Dividich J., Noblet I.: Grovvth
rate and protein and fat gain in early vveaned piglets. Livestock Production Science, 9, 731-
742, 1982. - 22. Le Dividich J., Noblet P., Herpin J. van Milgen, Quiniou N.: Termoregulation.
In: J Wiseman, M.A. Varley and J.P. Charlick (editors), Progres in Pig Science. Nottingham
University press, Nottingham, UK, 229-263, 1998. - 23. Lunch P. B.: Voluntary feed intake in
gilts and multirarous sows. In: The voluntary feed intake of pigs, 61-70. Edited by J.M.
Forbes, M.A. Varley and T.L.J. Lawrence. British Society of Animal Production (Occasional
Publication No 13), 1989. - 24. Mannebeck H., Oldenburg J.: Comparison of different sys-
tems of ammonia emissions. In: Odour and Ammonia Emissions from Livestock Farming.
V. C. Nielsen, J. H. Voorburg and P. L. Hermite (Ads) Elsevier Applied Science, London and
New York, 1991. - 25. Maenz D. D., Patience J. F., Wolynnetz M. S.: The influence of mineral
level in drinking vvater and the thermal environment on the performance and intastinal fluid
flux of newly-weaned pigs. J. Anim. Sci. 71, 300-308, 1994. - 26. Mount: Adaptation to Ther-
mal Environment. Man and his productive animals. Edvvard Arnold (Publishers) Ltd., Lon-
don, 1979. - 27. Me Cracken K. J., Gray R.: Further studies on the heat production and ef-
fective lower crtical temperature of early weaned pigs under commercial conditions of feed-
ing and management. Anim. Prod. 39, 283-290, 1984. - 28. McGlone J. J., Stansbury W. F.,

451

Vet. glasnik 58 (Dodatak 3 - 4) 445 - 453 (2004) S. Kov~in i sar.: Uticaj mikroklime na
ishranu svinja



Tribble L. F.: Management of lactating sovvs during heat stress. Effects of water drip, snout
cooler, floor type and a high energy diet. J. Anim. Sci. 66, 885-891, 1988. - 29. Makkink C.
A., Schrama J. W.: Termal requirements of the lactating sow, In: The Lactating Sow. Verste-
gen M.W.A., P. J. Moughan and J. W. Schrama, editors,. 271-283, 1998. - 30. Mullan B. P.,
Close W. H., Cole D. J. A.: Predicting nutrient responses of the lactating sows. In: Recent
advances in Animal Nutrition - 1989. 229-243. Edited by W. Haresign and D.J.A. Cole. But-
tervvorths, London, 1989. - 31. Pond W. G., Maner J. H.: Swine production in temperate and
tropical environments. Freeman W.H. and company San Francisco, 1974. - 32. Sainsbury
D.: Pig Housding, Farming press Itd. Ipsvvich, 1976. - 33. Shelton D. P., Brumm M. C.: Re-
duced nocturnal temperatures in a svvine nursery. A modified regimen. Transactions of the
ASAE 31, 888-891, 1988. - 34. Sloat D. A., Mahan D. G., Roehrig K. L.: Effect of weaning
weight on postvveaning body composition and digestive enzyme development. Nutrition
Reports International 31, 627-635, 1985. - 35. Stan~i} B., Kov~in S., Gagr~in M.: Nazimica
za prilod - Fiziologija i tehnologija reprodukcije, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, 2003. -
36. Quiniou N., Noblet J.: Influence of ambient temperature on performance of multiparous
lactating sows. J. Anim. Sci. 77, 2124-2134, 1999. - 37. Whittemore C. T.: The Science and
practice of pig production. Longman Scientific and Technical, Harlow, Essex, 661, 1993. -
38. Verstwgen A. W. M., van der Hel W.: The effect of temperature and type of floor on meta-
bolic rate and effective critical temperature in groups of growing pigs. Anim. Prod. 18, 1-11,
1974. - 39. @ivkovi} S., Kov~in S.: Recent achivement in rearing and feeding of early
weaned piglets. CIHEM 3, 139-147, 1989.

EFFECT OF MICROCLIMATE ON SWINE NUTRITION

S. Kov~in, @. Joki}, B. @ivkovi}, M. Beukovi}

The effect of microclimate parameters on the production of pigs was analysed
in this paper. It was proved that the strongest influence on the levels of the low critical and
high critical temperature (LCT and HCT) have the body weight of pigs, condition, feed in-
take, air speed, thermal isolation of piggeries, type of floor, thermal waste, system of pig
housing e.t.c. In sucking piglets and right after weaning, ambient temperature lower then
LCT is the most frequent problem that leads to reduced weight gain, feed intake increase
and possible indigestions and diarrhoea. In growing pigs temperature below LCT leads to
the increase of feed intake, poorer feed conversion, while the influence on the daily weight
gain was less expresed. In pregnant sows LCT ranged from 12-23 oC depending on the
condition of the sow, the amount of feed, system of pig housing and the quality of housing.
High temperature is a problem in lactating sovvs since it lessened the feed intake and
amount of milk. It also increased wastages of nutrients from the organism which is of detri-
ment to the future reproductive efficiency.

Key words: low critical temperature, high critical temperature, ammonia
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VLIÂNIE MIKROKLIMATA NA KORMLENIE SVINEY

S. Kov~in, B. @ivkovi~, M. Beukovi~, @. Yoki~

V rabote analizirovan Ìffekt parametrov mikroklimata na proiz-
vodstvo sviney. NaibolÝ{ee vliÔnie na vìsotu ni`ney i verhney kriti~eskoy
temperaturì (NKT i VKT) imeet massa tela svineey, kondiciÔ, vìsota potrebleniÔ
korma, bìstrota dvi`eniÔ vozduha, izolirovannostÝ obÍekta, tip pola, utrata
teplotì izlu~eniem, sistema soder`aniÔ i t.d. U porosÔt sosunov i posle ot-
lu~eniÔ temperatura okru`eniÔ ni`e NKT ~açe vsego problema, privodÔçaÔ do
padeniÔ dnevnogo rosta, uveli~eniÔ rashoda korma i ÔvleniÔ indigestiy i pono-
sov. U sviney v roste i otkorme temperatura ni`e NKT privodit do rosta po-
trebleniÔ i uhud{eniÔ konversii kroma poka vliÔnie na dnevnoy rost bolee
malenÝkoe. U suporosnìh svinomatok NKT varÝiruet v o~enÝ {irokom intervale ot
12-23 oS zavisimo ot kondicii svinomatki, koli~estva korma, sistemì soder`a-
niÔ i ka~estva pomeçeniÔ. VìsokaÔ tempertura problema u svinomatok v laktacii
tak kak privodit do padeniÔ potrebleniÔ korma, ko~estva moloka i uveli~eniÔ
utratì pitatelÝnìh veçestv iz organizma, ~to otricatelÝno deystvuet na bolee
pozdnÓÓ reproduktivnuÓ ÌffektivnostÝ.

KlÓ~evìe slova: ni`nÔÔ kriti~eskaÔ temperatura, verhnÔÔ kriti~eskaÔ
temperatura, ammiak
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PRIMENA ENZIMA U ISHRANI SVINJA*

USING ENZYMES IN SWINE NUTRITION

Z. Sinovec, D. [efer**

Razvoj biotehnologije doprineo je pojavi prirodnih alternativa koje

ispunjavaju i zadovoljavaju visoko postavljene zahteve samog organi-

zma, potro{a~kog lobija, novih zakonskih regulativa i pokreta za za{titu

`ivotne sredine. U nizu alternativnih re{enja naj~e{}e se pominju en-

zimi. Cilj dodavanja enzima je dopuna aktivnosti endogenih enzima

svinja, otklanjanje antinutritivnih materija iz pojedinih hraniva (�-glu-

kani, fitati), pove}anje energetske i hranljive vrednost hraniva na os-

novu ve}e dostupnosti pojedinih hranljivih materija za resorpciju, kao i

smanjivanje izlu~ivanja neiskori{}enih hranljivih materija u spolja{nju

sredinu.

Primena enzima sa svojim inovativnim re{enjima i fleksibilnim al-

ternativnima predstavlja mogu}nost izbora postizanja optimalnih proiz-

vodnih rezultata i zadovoljavaju}eg zdravstvenog stanja u intezivnom

uzgoju svinja koji se, u ovom slu~aju, zasniva na prirodnim mehaniz-

mima kao osnovi za proizvodnju zdrave i bezbedne hrane za ljude.

Kori{}enje enzima mora da na|e svoje mesto, prvenstveno u pogo-

nima za proizvodnju hrane za `ivotinje, ali mora da se zasniva na vi-

sokom stru~nom i profesionalnom pristupu pri izboru vrsta enzima u

odnosu na ciljni supstrat.

Klju~ne re~i: svinje, ishrana, enzimi

Intenzivna proizvodnja svinja, sa jasno izra`enim trendom rasta, su-
o~ava se sa dva veoma razli~ita zahteva. S jedne strane, proizvo|a~i zahtevaju
jeftiniju proizvodnju zasnovanu na ni`oj ceni hrane i boljim proizvodnim rezul-
tatima, a sa druge strane, veoma razvijeni „konzumerizam” insistira na kvalitetu
proizvoda, ali i na dobrobiti industrijski dr`anih `ivotinja Š21¹.
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Primena biotehnologije poslednje dve decenije zauzima visoko me-
sto, a sigurno je da }e i u narednim godinama da ima najzna~ajniju ulogu u svim
segmentima poljoprivrede, pa i u svinjogojstvu {to se, pored genetike (nove linije)
i zdravstvenog stanja `ivotinja (vakcine, antibiotici), naro~ito odnosi na ishranu
(aditivi).

U svetlu aktuelnih razmi{ljanja svetskog potro{a~kog lobija, a po{tu-
ju}i proizvodne prioritete (bolje iskori{}avanje hrane, du`a odr`ivost i lak{a ma-
nipulacija) sa kona~nim ciljem pove}anja proizvodnje i pobolj{anja kvaliteta
namirnica `ivotinjskog porekla, pored osnovnih hraniva u sme{e se dodaje veliki
broj aditiva koji imaju razli~ite namene. Aditivi (pronutritivne materije) opisuju se
kao supstancije koje, dodate drugim u malim koli~inama, potenciraju korisne, a
suprimiraju {tetne efekte. Industrijsku proizvodnju sto~ne hrane prati stalno po-
ve}anje broja raznih aditiva tako da se danas koristi veliki broj razli~itih dodataka
sa tendencijom stalnog pove}anja.

Pronutritivne materije, u u`em smislu, obuhvataju raznovrsne materije
koje ne smeju da budu {kodljive, a moraju da ispolje efikasnost u smislu namene.
Prema evropskoj klasifikaciji postoji oko 300 registrovanih aditiva podeljenih u 14
grupa Š11¹ koji u poslednje vreme privla~e veliku pa`nju nau~ne i stru~ne javnosti.
U osnovi, sve pronutritivne materije u potpunosti odgovaraju osnovnim uzansama
biotehnologije i imaju za cilj o~uvanje zdravlja `ivotinja uz pove}anje proizvodnje
namirnica `ivotinjskog porekla bez {tetnih i negativnih efekata. Sam razvoj bioteh-
nologije doprineo je pojavi prirodnih alternativa koje ispunjavaju i zadovoljavaju
visoko postavljene zahteve samog organizma, potro{a~kog lobija, novih zakon-
skih regulativa i pokreta za za{titu `ivotne sredine. Ipak u nizu alternativnih re{enja
u novijoj svetskoj literaturi i praksi naj~e{}e se pominju sredstva za bolje isko-
ri{}avanje hrane, a posebno enzimi.

Enzimi, kao i pozitivni efekti primene u cilju pobolj{anja hranljive vred-
nosti obroka, poznati su ve} godinama. Me|utim, njihovo prihvatanje i masovnija
upotreba u industriji sto~ne hrane de{ava se tek poslednjih godina. Na primer, u
Velikoj Britaniji hrana za brojlere 1988. godine nije sadr`avala enzime, a 1993. vi{e
od 95 posto sme{a sadr`i ovaj aditiv Š26¹.

Cilj dodavanja enzima je dopuna aktivnosti endogenih enzima, otkla-
njanje antinutritivnih materija iz pojedinih hraniva (�-glukani i fitati), pove}anje en-
ergetske i hranljive vrednost hraniva na osnovu ve}e dostupnosti pojedinih hran-
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ljivih materija za resorpciju, kao i smanjivanje izlu~ivanja neiskori{}enih hranljivih
materija u spolja{nju sredinu. Danas su, kao dodaci hrani, od prakti~nog zna~aja
enzimi Š4¹ celuloliti~kog enzimskog kompleksa (celulaza i pektinaza), kompleksa
NSP (�-glukanaza, ksilanaze, �-galaktozidaza), proteaze, amilaze i fitaza.

Zna~aj i efikasnost kori{}enja enzima u ishrani Š13¹ proisti~e, ne samo
iz poznavanja fiziolo{kih osobenosti ishrane svinja, ve} i iz poznavanja oblika i
koli~ine pojedinih hranljivih i antinutritivnih materija u hranivima biljnog porekla
Š10¹.

Saznanja o enzimima datiraju od po~etka 19. veka. Naime, 1814. go-
dine Kirgof je otkrio amilazu, a 1833. godine Pazen i Persoze su izolovali sup-
stanciju sposobnu da prevede skrob u {e}er i nazvali je dijastaza Š32¹. Lois Pas-
teur je u drugoj polovini 19. veka ukazao na zna~aj alkoholnog vrenja, a Eduard
Buchner je iz kvasca izolovao enzim koji je fermentisao {e}er u alkohol i ugljen-
dioksid. Sumner je 1926. godine prvi kristalizovao izolovanu ureazu u ~istoj formi,
a 1930. godine Northrop je kristalizovao pepsin, tripsin i himotripsin. De facto, od
tada po~inje ozbiljnija proizvodnja enzima koji se koriste za potrebe prehram-
bene, tekstilne i ko`arske industrije i proizvodnju deterd`enata, kao i dodataka
sto~noj hrani. Pionirska istra`ivanja u oblasti kori{}enja enzimskih dodataka u
ishrani `ivotinja vezuju se za tridesete godine ovoga veka kada su i objavljeni prvi
radovi i dobijeni rezultati. Ne{to kasnije Š19¹ preporu~uje se komercijalna upo-
treba i dodavanje pepsina hrani za rano odbijenu prasad na bazi proteina soje.
Me|utim, pove}an interes za kori{}enje enzima kao dodataka sto~noj hrani javlja
se tek sedamdesetih godina kada se pred `ivotinje postavlja sve ve}i broj vi{ih
zahteva u pogledu proizvodnje i proizvodnih svojstava. Tako je u periodu od 1970.
do 1984. godine na|eno 120 referenci koje se odnose na dodavanje enzima hrani
za razli~ite vrste doma}ih `ivotinja Š7¹.

Osnovni smisao kori{}enja enzima u ishrani `ivotinja le`i u ~injenici da
je enzimski sistem gastrointestinalnog trakta mladih `ivotinja, posebno prasadi,
nedovoljno razvijen Š17¹. ^injenica je da kod prasadi do uzrasta od pet nedelja
nema u dovoljnim koli~inama enzima va`nih za varenje i iskori{}avanje hrane koja
se nudi prasadima ve} od 10. dana `ivota (tabela 1). Lu~enje i aktivnost amilaze,
maltaze i saharaze razvija se postepeno, dok se lu~enje laktaze istovremeno
smanjuje. Lu~enje tripsina se uglavnom podudara sa lu~enjem navedenih enzima
Š31¹.
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Tabela 1. Status i razvoj aktivnosti enzima digestivnog trakta prasadi

Table 1. Status and development of enzyme activity in swine digestive tract

Enzim / Enzyme
Aktivnost pri partusu /
Activity during partus

Razvoj / Development

Amilaza pljuva~ke /
Saliva amylase

neznatno / slight raste do 2-3. nedelje, zatim pad /
growth until 2nd-3rd week, then drop

Pepsin /
Pepsin

postoji/ exists rast do 7. dana, zatim pad do 4. nedelje /
growth until 7th day, then drop until 4th week

Tripsin /
Trypsin

veoma izda{na / very expressed
privremen rast do 8. nedelje (4x) /
temporary growth until 8th week (4x)

Amilaza P /
Amylase P

neznatna / slight raste do 35. dana i dalje /
growth until 35th day and on

Lipaza P /
Lipase P

izda{na / expressed postepeno raste do 28. dana i dalje /
gradual growth antli 28th day and on

Maltaza P /
Maltase P

veoma mala / very small
zadr`ava nivo, bez zna~aja /
retain level, without significance

Laktaza /
Lactase

veoma izda{na / very expressed
od 2. nedelje pada do 4-5. nedelje /
from 2nd week drop until 4th-5th week

Maltaza C /
Maltase C

veoma neznatna / very slight
raste do 35-42. dana (max) /
growth until 35th-42nd day (max)

Saharaza /
Saccharose

veoma neznatna / very slight
raste do 28. dana (max) /
growth until 28th day (max)

Adaptacija proteoliti~kih enzima povezana je sa uvo|enjem biljnih
proteina u obrok Š31¹, a kod karbohidraza postoji pouzdano utvr|ena adaptacija
sa dobom `ivota, kao i sa izmenama prisutnih ugljenih hidrata u hrani. Sadr`aj
pepsina u `elucu prasadi do tre}e nedelje `ivota vrlo je mali, a zatim se naglo
pove}ava. Aktivnost tripsina u pankreasu i crevnom sadr`aju u odnosu na masu
pankreasa, veoma je niska 29. dana `ivota prasadi, da bi se do 50. dana pove}ala
20 do 40 puta Š14¹. U isto vreme, sadr`aj himotripsina je tako|e nizak, ali se
znatno pove}ava ve} 42. dana `ivota. Aktivnost pankreasne amilaze se pove}ava
od 14. dana i zna~ajnije koli~ine su prisutne tek posle 33. dana, a pepsina tek od
49. dana `ivota.

U vezi sa razvojem enzimskog sistema prasadi i svarljivost pojedinih
hranljivih materija je relativno mala. Tako je navedena svarljivost proteina pojedi-
nih hraniva (tabela 2), pri ~emu treba podvu}i da je svarljivost ostalih hranljivih
materija jo{ manja Š20¹.
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Tabela 2. Svarljivost proteina iz razli~itih hraniva, % /
Table 2. Digestibility of protein from different feed, %

Doba `ivota /
Age

Obrano mleko /
Skimmed milk

Sojina sa~ma /
Soybean meal

Riblje bra{no /
Fish flour

3-4. nedelja /
3-4 weeks

84 80 79

5-6. nedelja /
5-6 weeks

85 82 79

7-8. nedelja /
7-8 weeks

89 88 87

Ugljeni hidrati su primarni izvor energije, a u uobi~ajenim obrocima
za svinje zastupljeni su i vi{e od 70 posto SM. Ugljeni hidrati predstavljaju kom-
pleksne sastojke koji su razli~ite strukture i poseduju razli~ite osobine Š1¹. Mogu
da se podele na nekoliko frakcija: 1) mono- i disaharide (glikoza, fruktoza i lak-
toza); 2) oligosaharidi (rafinoza i stahioza); 3) deponovane polisaharide (skrob);
4) deponovane polisaharide u }elijskom zidu (manani i galaktani) i 5) strukturne
polisaharide u }elijskom zidu (celuloza, pektini, arabani, ksilani i �-glukani). En-
zimski sistem `ivotinja prilago|en je za varenje i iskori{}avanje mono- i disaharida
(glikoza, fruktoza, laktoza), kao i deponovanih polisaharida (skrob), dok za preo-
stale ugljene hidrate ne postoje enzimi. Pored navedenog, u }elijskom zidu, za-
jedno sa ugljenim hidratima, sme{ten je i lignin, a ove frakcije se ozna~avaju kao
ukupna vlakna ili sirova celuloza.

Neskrobni polisaharidi (NSP), prisutni u biljnim hranivima, poti~u
prvenstveno iz }elijskih zidova (grupe 4 i 5) i sadr`e {irok spektar polisaharida
Š29¹. Od sastava polisaharida, naro~ito sadr`aja NSP rastvorljivih u vodi, zavisi
svarljivost (tabela 3), odnosno podesnost hraniva za ishranu.

Tabela 3. Sadr`aj i svarljivost NSP iz razli~itih hraniva

Table 3. Content and digestibility of NSP from different feed

Hranivo / Feed

Sojina
sa~ma /
Soybean
meal

Sunc.
sa~ma /
Sunflower

meal

Je~am /
Barley

P{enica /
Wheat

P{en.
mekinje /
Wheat
bran

Gluten /
Gluten

NSP, % /
NSP, % 20 28 15 10 34 31

Svarljivost, %/
Digestibility, % 0 17 14 12 9 7
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Polisaharidi mogu da budu relativno prosti kao {to su �-glukani
(linearni polimeri glikoze vezani �(1-4)(1-6) vezama), zatim slo`eniji kao {to su
arabinoksilani (polimeri arabinoze i ksiloze razgranate strukture), kao i veoma
slo`eni koji se nalaze u leptirnja~ama (duga~ki �-(1-4) bo~ni lanac vezan za po-
limer ramnoze i galakturonske kiseline (sli~an pektinu) vezanih �(1-4) i �(1-2)
vezama uz postojanje bo~nih lanaca arabinoze vezane �(1-5) vezama).

NSP nisu izolovane materije, ve} se nalaze u bliskoj vezi sa drugim
komponentama }elijskog zida i mogu da moduliraju njihovo dejstvo. ]elijski zid je
bifazne strukture sa mikrofibrilama celuloze koje formiraju ~vrst skelet uklopljen u
`elatozni matriks sastavljen od polisaharida i glikoproteina Š1¹. Sa fazom vegeta-
cije biljke, lignin inkrustrira mikrofibrile celuloze. I dok se mikrofibrile celuloze
malo razlikuju izme|u biljaka, vrsta i koli~ina polisaharida pokazuje zna~ajne
razlike (tabela 4). U p{enici i ra`i preovla|uju arabinoksilani, a u je~mu i ovsu �-
glukani.

Tabela 4. Sadr`aj NSP u nekim hranivima /
Table 4. NSP content in some feed

Hranivo /
Feed

NSP, ukupni
g/kg SM /
NSP , total
g/kg DM

Pentozani / Pentosanes �-glukani / �-glucanes

g/kg SM /
g/kg DM

% g/kg SM /
g/kg DM

%

P{enica / Wheat 90 12,0 13,3 4,3 4,8

Ra` / Rye 117 36,2 30,9 16,7 14,3

Je~am / Barley 153 12,4 8,1 39,6 25,9

Ovas / Oats 208 5,7 2,7 28,2 13,6

Kukuruz / Maize 86 2,3 2,7 1,2 1,4

Mekinje p{en. / Wheat bran 278 23,5 8,5 29,7 10,7

Sojina sa~ma / Soybean meal 204 16,8 8,2 0,5 0,2

Uno{enjem NSP-a u digestivni trakt svinja nastaje delimi~no rastvara-
nje sa posledi~nom izmenom fizi~ko-hemijskih uslova varenja Š25¹. S obzirom da
se radi o veoma duga~kim nerazgranatim ili slabo razgranatim molekulima polisa-
harida za ~ije razlaganje svinje ne lu~e enzime, stvaraju se izrazito viskozni rast-
vori. Poreme}aj viskoziteta himusa vezan je za direktnu interakciju polisaharida sa
vodom, a pove}anjem sadr`aja u himusu polisaharidi me|usobno reaguju i
stvaraju svojevrsnu mre`u u koju se uklapaju molekuli vode. Formiranje gela je re-
zultat postojanja velikog broja veza izme|u polisaharida.

NSP poseduju zna~ajan kapacitet za vodu. Nerastvorljive forme, kao
{to su celuloza i ksilani, pona{aju se kao sun|eri, dok rastvorljive forme mogu da
zarobe vodu u nastaloj mre`i, {to je posebno izra`eno pri formiranju gela.
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S obzirom na to da su polisaharidi naelektrisane (pozitivno, retko
negativno), slabo hidrofobne i slabo hidrofilne povr{ine, u rastvoru pokazuju afi-
nitet prema vezivanju za druge strukture kao {to su ~estice hrane, povr{ine lipid-
nih micela i glikokaliksa sluznice, {to dodatno smanjuje svarljivost hranljivih ma-
terija. Neki NSP, kao pektini, mogu da ve`u katjone jonskim vezama, a njihova
stereo-struktura omogu}ava stvaranje helata. Pored navedenog, katjoni mogu da
formiraju jonske veze sa drugim hranljivim materijama, ~ime smanjuju svarljivost,
ili sa drugim polisaharidima ~ime intenziviraju stvaranje gela. Manji molekuli mogu
da budu slabo vezani za polisaharide preko hidrofilnih ili hidrofobnih veza.

Pove}an viskozitet himusa digestivnog trakta uslovljava ote`anu di-
fuziju ~estica, smanjenu resorpciju hranljivih sastojaka i usporenu pasa`u crev-
nog sadr`aja Š3¹. Pored toga, galaktozidi, prisutni u ve}im koli~inama u sojinom
zrnu i sa~mi, fermentiraju u debelom crevu u isparljive masne kiseline i gasove
~ime se pove}ava odavanje energije, a mogu da izazovu antinutritivne efekte kao
{to su nadutost ili ote`ano varenje Š6¹.

Primenom enzima koji razla`u NSP kompleks, omogu}ava se perfori-
ranje }elijskih zidova i dostupnost „zarobljenih” hranljivih sastojaka unutar njih di-
gestivnim enzimima, a istovremeno, hidrolizom NSP-a pove}ava se i njihova isko-
ristivost, odnosno hranljiva vrednost hrane.

Skrob predstavlja veliki polimer sastavljen od molekula glikoze koji
formiraju linearan lanac (amilazu) sa bo~nim granama (amilopektin). U lancima
amilaze i amilopektina jedinice glikoze su vezane �(1-4) vezama, ali su na mes-
tima ra~vanja, koja se javljaju na svakih 20-30 glikoza jedinica, vezani �(1-6)
vezama. Upravo ova mesta, odnosno veze su rezistentne na mnoge amilaze Š2¹.

Pored toga, skrob se u biljkama javlja u sitnim, diskretnim granulama
(skrobna zrnca) koje su vrlo rezistentne na penetraciju vode i hidroliti~kih enzima,
jer se unutar skrobnog zrnca, kao i izme|u skrobnih zrnaca, stvaraju vodoni~ne
veze. S obzirom na zna~aj i koli~inu potrebne energije, zrna `ita, koja sadr`e
skrob i vi{e od 80 posto SM, ~ine vi{e od 50 posto obroka za sve kategorije svinja.
Uz to, da bi se obezbedila energija, u hranu se dodaje veliki broj aditiva koji
pove}ava potro{nju hrane kako bi se obezbedila dodatna koli~ina energije.
Upravo velika koli~ina hrane ubrzava pasa`u himusa kroz digestivni trakt ~ime se
skra}uje vreme kontakta enzim-supstrat, odnosno smanjuje se svarljivost.

Iz navedenih razloga, iako ve}ina `ivotinja sinteti{e amilaze i poseduje
zna~ajnu aktivnost amiloliti~kih enzima, preporu~uje se da se koristi �-amilaza u
svim sme{ama namenjenim visoko-proizvodnim kategorijama svinja, ~iji su obro-
ci sastavljeni na bazi `itarica.

Masti se, zbog veoma visokih potreba u energiji, dodaju u hranu za
prasad u porastu i krma~e u laktaciji. Iako kao izvor energije imaju prednosti nad
ugljenim hidratima (pojedine frakcije slabo iskoristive), jer osloba|aju 2,25 puta
ve}u koli~inu energije po masenoj jedinici, ipak nisu dovoljno efikasne u proce-
sima osloba|anja energije. Masti se emulzifikuju sa `u~i i `u~nim kiselinama, a za-
tim razla`u na glicerol i masne kiseline posredstvom pankreasne lipaze. Me|u-
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proizvodi stvaraju micele koje se resorbuju kroz crevni zid i u }elijama se konver-
tuju u trigliceride i to u obliku rastvorljivom u vodi. Tek zatim, prvo preko limfe, a za-
tim i putem krvi, dospevaju u jetru u kojoj osloba|aju energiju u procesu �-
oksidacije.

Enzimski sistem `ivotinja prilago|en je za varenje i iskori{}avanje
masti Š7¹, ali je potrebno da se istakne da se sadr`aj masti u uobi~ajenim hra-
nivima ili obroku kre}e oko 3-4 posto, dok intenzivan uzgoj svinja zahteva, u poje-
dim slu~ajevima, i znatno ve}e koli~ine. Uvo|enje ve}e koli~ine masti u ishranu
svinja, s obzirom na smanjenu svarljivost, mo`e da izazove probleme u varenju sa
posledi~nom steatorejom. Zato se preporu~uje kori{}enje lipaza u svim sme{ama
namenjenim svinjama, ~iji su obroci sastavljeni uz kori{}enje masti.

Proteini su, na prvom mestu, gradivne supstancije pre svega mi{i}-
nih, ali i ostalih }elija i tkiva, a pored toga, kao funkcionalne materije, neophodni
su za odr`avanje `ivota, rast, varenje hrane i imunski odgovor. Amino- kiseline su
osnovna gradivna i funkcionalna jedinica proteina, a da bi ispoljile svoje fiziolo{ko
dejstvo neophodno je da se resorbuju posle digestije u intestinalnom traktu.
Razli~ita svarljivost proteina je, izme|u ostalog, vezana i za prisustvo dovoljne
koli~ine endogenih proteaza, kao i za stereo-strukturu proteina u obroku. Tako|e,
prisustvo antinutritivnih faktora u obroku i brzina pasa`e ingesta, kao i uslovi u sa-
mom intestinalnom traktu, bitno uti~u na varenje i resorpciju amino-kiselina.

Proteaze se koriste kao aditivi uglavnom u obrocima koji su namenjeni
mladim ili bolesnim `ivotinjama radi dopune endogenog enzimskog sistema. No-
vija istra`ivanja ukazuju na mogu}nosti nekih mikrobnih proteaza da hidrolizuju
inhibitore endogenih proteaza i lektin iz soje Š6¹, ali nemaju specifi~no dejstvo na
ove supstrate ve} hidrolizuju i druge proteine. Tako|e, nije utvr|en ni ta~an meha-
nizam pomo}u koga proteaze pove}avaju hranljivu vrednost obroka. Dalja is-
tra`ivanja potencijalnih supstrata, kao {to su slabo raspolo`ivi proteini, proteinski
antinutritivni faktori i proalergenski proteini, mogu da dovedu do razvoja enzima
sa specifi~nim dejstvom na ove antinutritivne faktore u obrocima za monogas-
tri~ne `ivotinje Š33¹.

Najve}i deo sme{a ~ine `ita pa je pa`nja prvenstveno usmerena na
kori{}enje NSP-enzima, ali je potrebno da se istakne da se malo pa`nje posve}uje
preostalom delu od 25 do 35 posto koji obezbe|uje proteine, prvenstveno biljnog
porekla Š14¹. U }elijskom zidu proteinskih hraniva biljnog porekla postoji oko 10-
30 posto strukturnih proteina koji su inkapsulirani u polisaharidnom matriksu i
time relativno ili apsolutno nedostupni `ivotinjama. Za razliku od `itarica, u }elij-
skom zidu leptirnja~a i uljarica fibrilarni polisaharidi (celuloza) su, pored rastvorl-
jivih polisaharida (hemiceluloza – nerarazgranati ili slabo razgranati polisaharidi
kao {to su glukani, ksilani, manani), uklopljeni u matriks pektinskih supstancija
(galaktouronani, galaktani, arabinani, arabinogalaktani sa veoma razgranatim
lancima). Pektinske materije imaju sposobnost da izrazito pove}avaju viskozitet,
~ime negativno uti~u na svarljivost proteina i drugih hranljivih materija. S obzirom
na izlo`ene ~injenice, preporu~uje se kombinovana upotreba celuloliti~kih en-
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zima u kombinaciji sa proteazama radi pove}anja svarljivosti, mada mora da se
naglasi da je specifi~ni supstrat polisaharida leptirnja~a i uljarica nedovoljno
izu~en Š24¹.

Fosfor u~estvuje u mnogo vi{e metaboli~kih procesa nego i jedan
drugi mineral, a hraniva, posebno biljnog porekla, sadr`e vrlo razli~ite koli~ine
fosfora. Zrnasta hraniva i sporedni proizvodi dobijeni preradom zrna, posebno
mekinje, relativno su dobri izvori fosfora. U ve}ini biljnih hraniva fosfor se nalazi u
organskoj formi (50-80% ukupnog fosfora), i to u fitinskoj formi koja nije iskoristiva
pre svega za monogastri~ne `ivotinje Š25¹. Fitati (soli fitinske kiseline) prisutni su u
`itaricama, leguminozama i uljaricama koja ~ine i do 60 posto obroka svinja, tako
da se u kompletnim sme{ama vi{e od 60 do 80 posto fosfora nalazi u fitinskoj
formi Š18¹. Generalno, u zavisnosti od hraniva u kome se nalazi, iskoristivost fitin-
skog fosfora je svega do 40 posto (tabela 5). Pored toga, fitinska kiselina je spo-
sobna da stvara nerastvorljive komplekse i sa drugim mineralima i hranljivim ma-
terijama, {to znatno umanjuje njihovu iskoristivost, odnosno hranljivu vrednost
hrane Š23¹.

Tabela 5. Sadr`aj fosfora u razli~itim hranivima
Table 5. Phosphorus content in different feed

Hranivo / Feed
P ukupni,
g/kg SM /

P total, g/kg DM

Fitinski P,
g/kg SM /

Phytin P , g/kg DM

Fitinski/
ukupni P, % /

Phytin/total P , %

Svarljivost P, % /
Digestibility P , %

Kukuruz / Maize 3,2 2,1 65,6 17

Je~am / Barley 4,4 2,8 63,6 39

P{enica / Wheat 4,1 2,9 70,7 47

Gra{ak / Peas 4,8 2,4 50,0 45

P{en. mekinje /
Wheat bran

12 9,6 80,0 28

Sojina sa~ma /
Soybean meal

7,3 4,2 57,5 38

Sunc. sa~ma /
Sunflower meal

11,6 8,9 76,7 16

Iz hraniva mineralnog i `ivotinjskog porekla fosfor se iskoristi i do 90
posto, dok je njegova iskoristivost iz fitinske forme, u kojoj je prisutan u biljkama,
do 40 posto. Niska dostupnost hranljivih materija vezanih u obliku fitata dovodi do
dva veoma zna~ajna problema u proizvodnji:

• potrebe dodavanja neorganskih izvora mineralnih materija (pre
svega fosfora), i ostalih hranljivih materija u obroke da bi se obezbedile potrebe
svinja i

• izlu~ivanja velikih koli~ina fosfora i drugih hranljivih materija u oko-
linu putem stajnjaka.
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Fitinska kiselina je veoma negativno naelektrisana ({est reaktivnih fos-
fornih grupa) i u {irokom rasponu pH vrednosti ima sna`an potencijal stvaranja
kompleksa i vezivanja pozitivno naelektrisanih molekula i proteina, kada je pH
vrednost ni`a od izoelektri~ne ta~ke proteina. Fitati (kalcijumove soli fitinske
kiseline), fitin (kacijumova/magnezijumova so fitinske kiseline) i slobodna kiselina
su oblici u kojima se nalazi fitinska kiselina, u zavisnosti od fiziolo{ke pH vrednosti
i prisutnih jona metala Š22¹. Vezivanje katjona i stvaranje helata je mogu}e izme|u
ili unutar fosfatnih grupa, ili ~ak izme|u istih ili razli~itih molekula fitinske kiseline
Š15¹. U digestivnom traktu `ivotinja, fitinska kiselina uti~e na metaboli~ke procese,
po{to reaguje sa sastojcima crevnog sadr`aja stvaraju}i nerastvorljive kom-
plekse.

Radi razgradnje kompleksa fitinske kiseline i osloba|anja fosfora, od-
nosno smanjenja potrebne koli~ine neorganskog fosfora dodaje se enzim fitaza.
Efikasnost fitaze u ishrani svinja zavisi od vi{e ~inilaca, a najzna~ajniji su: koli~ina
upotrebljene fitaze, sadr`aj ukupnog i fitinskog fosfora u obroku, sadr`aj kalci-
juma i odnos Ca:P u sme{ama, aktivnost biljne fitaze, kao i tehnolo{ki proces pro-
izvodnje sto~ne hrane, odnosno primena termi~kog tretmana. S obzirom na loka-
lizaciju fitata u aleuronskom sloju preporu~uje se kombinovana upotreba celulo-
liti~kih enzima kao �-glukanaze i pentozonaza u kombinaciji sa fitazom radi
pove}anja aktivnosti endogene fitaze u digestivnom traktu.

Primena enzima u praksi proisti~e upravo iz problema koji se javljaju u
ishrani svinja. Dok s jedne strane, nerazvijeni enzimski sistem rano odbijene
prasadi onemogu}ava optimalno kori{}enje obroka na bazi proteina biljnog
porekla, sa druge strane se name}e potreba {to ranijeg prelaska prasadi na jed-
nostavnije obroke, bez proteina `ivotinjskog porekla, kako bi se pove}ala eko-
nomi~nost proizvodnje.

Zamenom mleka u prahu drugim proteinskim hranivima posti`u se za-
dovoljavaju}i proizvodni rezultati i zna~ajno smanjuju tro{kovi ishrane Š27¹, a
izme|u velikog broja hraniva svakako da se isti~e soja koja sadr`i proteine visoke
biolo{ke vrednosti. Istra`ivanja u na{oj zemlji Š16¹ ukazuju da soja i sojini proiz-
vodi uspe{no mogu da se koriste kao supstitucija za obrano mleko, a dodavanje
enzimskih preparata obrocima bez mleka i na bazi biljnih hraniva predstavlja
jednu od mogu}nosti da se pove}a iskoristivost takvih sme{a.

Efikasnost enzima kao dodataka hrani je posebno zna~ajna u ishrani
tek odbijene prasadi Š8¹. Ispitivanja efikasnosti razli~itih kombinacija enzima u
sme{ama sa ili bez obranog mleka na proizvodne rezultate odbijene prasadi izve-
dena su u proizvodnim uslovima Š28¹.

Za ispitivanja ishrane odbijene prasadi u porastu sme{ama bez
mleka, sa i bez dodatih enzima, izveden je ogled na ~etiri grupe odbijene prasadi,
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prose~ne TM oko 7 kg, u trajanju od 28 dana. Za ishranu prasadi kori{}ene su
sme{e standardnog hemijskog sastava. Kontrolna grupa hranjena je sme{om sa
obranim mlekom u prahu, a prasad ogledne grupe dobijala su sme{u u kojoj je
mleko zamenjeno sojinom sa~mom. Preostale dve ogledne grupe su hranjene
identi~nim sme{ama kojima je dodata sme{a enzima (ksilanaza, pentozanaza,
pektinaza, hemicelulaza, gljivi~na �-glukonaza, endo-�-glukanaza, �-amilaza,
proteaza i fitaza). Prasad hranjena sme{ama sa mlekom postigla su dnevni prirast
od 0,204 kg uz dnevnu potro{nju hrane od 389 g i konverziji od 1,907 kg. Prasad
hranjena sme{ama bez mleka postigla su dnevni prirast od 0,183 kg uz dnevnu
potro{nju hrane od 424 g i konverziju od 2,292 kg. Kori{}enjem enzima u
sme{ama sa, odnosno bez mleka, postignuti su, istim redom, zna~ajno ve}i pri-
rasti za 16,8, odnosno 37,7 posto uz bolju konverziju hrane za 3,5, odnosno 24,0
posto.

Radi ispitivanja ishrane odbijene prasadi sme{ama sa i bez dodatih
enzima izveden je ogled na tri grupe odbijene prasadi, prose~ne TM oko 10 kg, u
trajanju od 15 dana. Za ishranu prasadi kori{}ene su sme{e standardnog
hemijskog sastava bez u~e{}a obranog mleka. Kontrolna grupa hranjena je
sme{ama bez dodatih enzima. Hrana za prvu grupu sadr`ala je sme{u enzima
(ksilanaza, pentozanaza, pektinaza, hemicelulaza, gljivi~na �-glukonaza i endo-�-
glukanaza), a hrana za drugu grupu zadr`ala je identi~nu sme{u enzima uz doda-
tak proteaze. Prasad hranjena sme{ama bez enzima postigla su dnevni prirast od
0,360 kg pri dnevnoj konzumaciji hrane od 651 g i konverziji od 1,789 kg.
Kori{}enjem hrane u koju je dodata sme{a enzima koja razgra|uje NSP i proteaza
postignuti su zna~ajno ve}i prirasti za 8,3 posto uz ni`u potro{nj hrane za 1,8
posto.

Sli~na istra`ivanja su izvedena i na dve grupe prasadi u porastu koja
su tokom 33 dana hranjena sme{ama standardnog sirovinskog i hemijskog sas-
tava sa i bez dodatih enzima Š12¹. Kontrolna grupa hranjena je sme{ama bez do-
datih enzima. a prasad ogledne grupe identi~nim sme{ama u koje je dodata
sme{a enzima (ksilanaza, pentozanaza, pektinaza, hemicelulaza, gljivi~na �-
glukonaza, endo-�-glukanaza). Prasad hranjena sme{ama bez enzima postigla
su dnevni prirast od 0,430 kg pri dnevnoj konzumaciji hrane od 941 g i konverziji
od 2,183 kg. Kori{}enjem hrane u koju je dodata sme{a enzima koja razgra|uje
NSP posti`u se identi~ni prirasti pri manjoj konzumaciji hrane za 2,79 posto i uz
bolju konverziju hrane za 2,66 posto.

Sli~an ogled izveden je na dve grupe odbijene prasadi u trajanju od 56
dana Š9¹, s tim {to je sme{a enzima, bila kompleksija u odnosu na prethodni ogled
(ksilanaza, pentozanaza, pektinaza, hemicelulaza, gljivi~na �-glukonaza, endo-�-
glukanaza, �-amilaza, proteaza i fitaza). Prasad hranjena sme{ama bez mleka
postigla su dnevni prirast od 0,340 kg pri dnevnoj konzumaciji hrane od 665 g i
konverziji od 1,950 kg. Minimalnim pove}anjem ulaganja pri kori{}enju enzima
(2,37 posto) postignuti su zna~ajno ve}i prirasti za 16,8 posto pri minimalno ve}oj
konzumaciji hrane od 3,53 posto i uz bolju konverziju hrane za 6,21 posto.
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Radi ispitivanja efikasnosti primene fitaze na proizvodne rezultate
prasadi izveden je ogled na ~etiri grupe odbijene prasadi u trajanju od 40 dana
Š30¹. Prasad su hranjena sme{ama standardnog sirovinskog i hemijskog sastava
u kojima je smanjivanjem ili potpunim isklju~ivanjem dikalcijum fosfata koli~ina
iskoristivog fosfora bila pode{ena na 0,36; 0,36; 0,24 i 0,11 posto. Sme{ama za
ogledne grupe `ivotinja dodata je fitaza u koli~ini od 1000 FU/kg. Kontrolna grupa
prasadi postigla je dnevni prirast od 0,364 g uz konverziju hrane od 2,99 kg. U od-
nosu na kontrolnu grupu, prasad druge i tre}e grupe ostvarila su ve}i dnevni pri-
rast za 11-12 posto i bolju konverziju hrane za 8,0-9,5 posto, dok su prirast i po-
tro{nja hrane u ~etvrtoj grupi bili slabiji za 5 i 3 posto.

Istra`ivanja u oblasti primene enzima kao aditiva u hrani za svinje i
dalje se odvijaju nesmanjenim intenzitetom, jer na tr`i{tu postoji sna`na kon-
kurentska borba izme|u velikih kompanija. Interesovanja idu u vi{e pravaca:

• Identifikacija novih prirodnih enzima koji poti~u od mikroorganizama
(bakterije, plesni i kvasci) i biljaka (p{enica, duvan, soja i uljana repica), zasnova-
nih na trodimenzionalnoj strukturi;

• Identifikacija genetski modifikovanih – kloniranih enzima;
• Ispitivanje najpovoljnijih kombinacija razli~itih aktiviteta u odnosu na

odre|eni supstrat;
• Interakcija sa drugim aditivima u hrani (probiotici, antibiotici, organ-

ske kiseline, emulgatori i drugi);
• Kvantifikacija efekata enzima u sme{i u zavisnosti od sastava obroka

i kategorije svinja, da bi se postigla optimalna formulacija sme{a;
• Pronala`enje prakti~ne i pouzdane analiti~ke metode za utvr|ivanje

pojedinih aktiviteta u gotovim sme{ama.
Primena enzima sa svojim inovativnim re{enjima i fleksibilnim alterna-

tivnima predstavlja mogu}nost izbora postizanja optimalnih proizvodnih rezultata
i zadovoljavaju}eg zdravstvenog stanja u intenzivnom uzgoju svinja koji se, u
ovom slu~aju, zasniva na prirodnim mehanizmima kao osnovi za proizvodnju
zdrave i bezbedne hrane za ljude. Kori{}enje enzima mora da na|e svoje mesto,
prvenstveno u pogonima za proizvodnju hrane za `ivotinje, ali mora da se zasniva
na visokom stru~nom i profesionalnom pristupu pri izboru vrsta enzima u odnosu
na ciljni supstrat.
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USING ENZYMES IN SWINE NUTRITION

Z. Sinovec, D. [efer

Development of biotechnology contributes to the appearance of natural alter-
natives that meet the high demands of the animal itself, the consumer lobby, new legisla-
tives, and the movement for environment protection. In the area of alternative solutions, the
most often mentioned are enzymes. The goals of using enzymes are enhancement of en-
dogenous enzymes activity, removing antinutrients from some feedstuffs, increasing en-
ergy and nutritive value due to increasing bioaviability of nutrients to resorption, as well as
decreasing the output of indigestible nutrients in the environments.

The innovative solutions and flexible alternatives of using enzymes are the
choice option for gaining optimal performances and satisfactory health of intensively man-
aged pigs. Besides those mentioned, this solution is based on natural mechanisms as a
basis for the production of healthy and safe food for human nutrition. The use of enzymes in
swine nutrition has to find its place, primarily in the feed mill factory, but it has to be based
on a high professional approach to choosing different kinds of enzymes related to target
substrates.

Key words: swine, nutrition, enzyme

467

Vet. glasnik 58 (Dodatak 3 - 4) 455 - 468 (2004) Z. Sinovec, D. [efer: Primena enzima u
ishrani svinja

ENGLISH



PRIMENENIE ÕNZIMOV V KORMLENII SVINEY

Z. Sinovec, D. [efer

Razvitie biotehnologii sodeystvovalo ÔvleniÓ prirodnìh alÝterna-
tiv, vìpolnÔÓçie i udovletvorÔÓçie vìsoko postavlennìe trebovaniÔ samogo
organizma, potrebitelÝskogo lobbi, novìh zakonnìh regulÔtiv i dvi`eniÔ dlÔ
ohranì `iznennoy sredì. V rÔde alÝternativnìh re{eniy ~açe vsego upomi-
naÓtsÔ Ìnzimì. CelÝ dobavleniÔ Ìnzimov dopolnenie aktivnosti Ìndogennìh Ìn-
zimov dopolnenie aktivnosti Ìndogennìh Ìnzimov sviney otklonenie antipita-

telÝnìh veçestv iz nekotorìh kormov (�-glÓkanì, fitatì), uveli~enie Ìner-
geti~eskoy i pitatelÝnoy stoimosti kormov na osnove bôlÝ{ey dostupnosti neko-
torìh pitatelÝnìh veçestv dlÔ rezorbcii, slovno i umenÝ{enie izli~eniÔ neis-
polÝzovannìh pitatelÝnìh veçestv vo vne{nÓÓ sredu.

Primenenie Ìnzimov so svoimi novacionnìmi re{eniÔmi i fleksi-
bilÝnìmi alÝternativami predstavlÔet soboy vozmo`nostÝ vìbora dosti`eniÔ
optimalÝnìh proizvodstvennìh rezulÝtatov i udovletvoritelÝnogo sostoÔniÔ
zdorovÝÔ v intensivnom vìraçivanii sviney, kotoroe, v Ìtom slu~ae, osnovìva-
etsÔ na prirodnìh mehanizmah kak osnovì dlÔ proizvodstva zdorovoy i bezopas-
noy piçi dlÔ lÓdey. PolÝzovanie Ìnzimov dol`no nayti svoë mesto, v pervuÓ
o~eredÝ v cehah dlÔ proizvodstva korma dlÔ `ivotnìh, no dol`no osnovìvatÝsÔ
na vìsokom specialÝnom i proffesionalÝnom podstupe pri vìbore vidov Ìnzimov
v otno{enii celevogo substrata.

KlÓ~evìe slova: sviney, korma, Ìnzimì
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HELATNI OBLICI MIKROELEMENATA KAO DODATAK
HRANI ZA SVINJE*

CHELATED FORMS OF MICROELEMENTS AS SWINE FEED

ADDITIVES

D. [efer, Dobrila Jaki}-Dimi}, @. Joki}, Z. Sinovec**

@ivotinjama su mikroelementi potrebni u malim koli~inama i u~e-

stvuju u skoro svim fiziolo{kim i biohemijskim procesima. Resorpcija

mikroelemenata ne zavisi samo od sadr`aja u hrani, nego i od doba `i-

votinje, elektrohemijske reakcije u crevima i oblika u kome se mikroele-

ment nalazi. Izbor izvora zasniva se na sadr`aju mikroelementa u ~is-

tom stanju, rastvorljivosti u organizmu, dostupnosti i iskoristivosti. Ok-

sidi, hloridi i karbonati slabo rastvorljivi, a pored toga hloridi su higro-

skopni, a karbonati brzo oksidi{u. Sulfati su postojane soli, lake za

pre~i{}avanje, a sulfatni jon se lako izlu~uje iz organizma.

Pored neorganskih formi mineralnih materija, danas se sve vi{e

koriste, takozvani „helatni” oblici, odnosno organski vezani mikroele-

menti. Minerali vezani sa amino-kiselinom ili peptidom bolje su za{ti}e-

ni za vreme pasa`e kroz `eludac, a resorpcija helatne forme bakra je

znatno ve}a od resorpcije iz sulfata. Resorpcija organski vezanih mik-

roelemenata se ne odvija konvencionalno (nosa~/dufuzija), pa direktna

homeostatska kontrola na nivou enterocita ne postoji, a retencija i bi-

olo{ki polu`ivot helatnog oblika su ve}i kod anorganske forme.

Klju~ne re~i: svinje, mikroelementi, helatni oblici

Osnove ekonomi~ne proizvodnje u sto~arstvu nalaze se u ishrani koja
treba u potpunosti da odgovara vrsti i kategoriji `ivotinja. Da bi se genetski poten-
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cijal maksimalno iskoristio `ivotinji mora da se stavi na raspolaganje potrebna
koli~ina neophodnih hranljivih materija. Uklju~ivanjem odre|enih biotehnolo{kih
proizvoda zna~ajno mo`e da se unapredi sto~arska proizvodnja, pre svega u
onim slu~ajevima u kojima su sirovine za optimalno formulisanje obroka limiti-
raju}e, a iskoristivost hranljivih materija mala. U poslednje vreme uklju~ivanje he-
latnih oblika mikroelemenata u sto~nu hranu sa ciljem da se re{e odre|eni prob-
lemi u ishrani je oblast koja privla~i sve ve}u pa`nju nutricionista.

@ivotinjama su mikroelementi potrebni u malim koli~inama i u~estvuju
u skoro svim fiziolo{kim i biohemijskim procesima. Od ~vrstine kostiju do odr`a-
vanja strukture proteina i lipida, mikroelementi igraju va`nu ulogu Š7, 20, 21¹. Mik-
roelementi se obezbe|uju `ivotinjama preko hrane (prisutni), posebnim dodava-
njem (dodati preko predsme{a) ili kroz vodu. U intenzivnoj proizvodnji dodavanje
je obavezno, jer se samo tako mogu da obezbede u dovoljnim koli~inama za opti-
malno zdravstveno stanje i proizvodne rezultate.

Bioiskoristivost je termin koji opisuje odnos izme|u svarljivosti, re-
sorpcije i metabolisanja nekog hranljivog sastojka normalnim biohemijskim i
fizilo{kim putevima Š22, 30¹, a mnogo jednostavnije i preciznije kao deo koji mo`e
da se iskoristiti Š13¹. Potpunije, to je koli~ina unetog elementa koja mo`e da se re-
sorbuje u crevima i da bude dostupna organizmu za metabolizam ili deponovanje.

Bez obzira na rezultate hemijske analize hrane koji ukazuju da je
odre|eni mikroelement prisutan u dovoljnoj koli~ini, ~esto se javljaju supklini~ki ili
klini~ki znaci nedostatka, jer iskoristivost mikroelementa varira ili se nalazi u neis-
koristivoj formi Š23¹. Navedeno je posledica prisustva interferiraju}ih materija
(fitinska kiselina i oksalna kiselina), interakcije sa drugim hranljivim materijama u
digestivnom traktu, ili kompeticije sa drugim elementima vezanoj za mehanizme
resorpcije. Resorpcija mikroelemenata ne zavisi samo od sadr`aja u hrani, nego i
od doba `ivota, elektrohemijske reakcije u crevima i oblika u kome se nalazi mik-
roelement. Neorganske forme mineralnih materija u znatnoj koli~ini se hidrolizuju
u digestivnom traktu tokom varenja, {to naro~ito potencira kisela sredina u
`elucu. Da bi se mineral resorbovao kroz sluzoko`u crevnog zida prethodno mora
da se ve`e za odgovaraju}i molekul organskog porekla (ligand). Kao rezultat
me|usobne kompeticije prisutnih hranljivih sastojaka za odgovaraju}e ligande,
kao i mnogobrojnih oksido-redukuju}ih procesa koji se odvijaju u lumenu diges-
tivnog trakta, resorpcija mineralnih materija je, po pravilu, ~esto vrlo mala. Usled
toga, nerastvorljivi oblici unetih mineralnih materija izlu~uju se fecesom.

Za sada, u praksi se naj~e{}e upotrebljavaju neorganske soli mineral-
nih materija i to oksidi, karbonati, hloridi i sulfati. Izbor izvora zasniva se na
sadr`aju mikroelementa u ~istom stanju, rastvorljivosti u organizmu, dostupnosti i
iskoristivosti Š25¹. Potrebno je da se naglasi da su oksidi, hloridi i karbonati slabo
rastvorljivi, a pored toga hloridi su higroskopni, a karbonati brzo oksidi{u. Sulfati
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su postojane soli, lake za pre~i{}avanje, a sulfatni jon se lako izlu~uje iz organi-
zma. Pored neorganskih oblika mineralnih materija, danas se sve vi{e koriste
takozvani „helatni” oblici, odnosno organski vezani mikroelementi Š19¹.

„Kompleks” je termin koji ozna~ava jedinjenje koje nastaje kada me-
talni jon reaguje sa ligandom. Ligand je molekul ili jon koji sadr`i atom sa slobod-
nim parom elektrona. Bilo koja od prirodnih amino-kiselina mo`e da formira stabi-
lan peto~lani prsten sa metalnim jonom. Kada se formira kompleks koji poseduje
jedan ili vi{e heterocikli~nih prstenova naziva se „helat”. Komercijalni mineralni
dodaci su proteinati, a biopleksi su sme{a amino-kiselina i peptida.

Minerali vezani za amino kiselinu ili peptid su bolje za{ti}eni za vreme
pasa`e kroz `eludac do mesta resorpcije nego neorganske soli Š23, 16¹. Mineral-
ne materije vezane za amino-kiseline prakti~no su bez elektri~nog naboja, tako da
ne reaguju na promene pH tokom pasa`e kroz digestivni trakt. Elektroneutralnost
helata je veoma va`na osobina, naro~ito za resorpciju, imaju}i u vidu negativno
naelektrisanje intestinalne sluznice. Pozitivno naelektrisani kompleksi se jed-
nostavno zalepe za povr{inu sluznice umesto da prodru kroz nju. Nasuprot tome,
negativno naelektrisani kompleksi se odbiju od povr{ine crevne sluznice s obzi-
rom na istovetan elektri~ni naboj. Tako|e, smatra se da amino-kiseline ili dipeptidi
mogu da poslu`e kao nosa~ minerala kroz zid digestivnog trakta pove}avaju}i re-
sorpciju. Na taj na~in mineralne materije umesto da postanu nerastvorljive, unose
se u formi fizolo{ki prihvatljivoj za resorpciju i re{avaju postoje}i problem miner-
alne deficijencije. S obzirom da se resorpcija organski vezanih mikroelemenata
ne odvija konvencionalno (nosa~/dufuzija), direktna homeostatska kontrola na
nivou enterocita ne postoji, a pored toga retencija i biolo{ki polu`ivot helatnog ob-
lika su ve}i nego kod anorganske forme.

Helatni oblici mikroelemenata imaju poseban zna~aj u stanjima kada
organizam pokazuje pove}ane potrebe u mikroelementima. U svim stanjima akut-
nog imunskog odgovara koncentracija mikroelemenata (Zn, Fe i Mn) u krvnoj
plazmi naglo pada usled redistribucije u }elije efektore imunog sistema (makro-
fagi, leukociti itd). Za razliku od neorganskih soli, koje samo prolazno pove}avaju
koncentraciju unetih mikroelemenata, helatni oblici znatno du`e odr`avaju visoku
koncentraciju minerala u krvi. Sa druge strane, o{te}ena tkiva pokazuju razli~ite
potrebe kako za mineralne materije, tako i za amino-kiseline kojima su helirani
minerali. Na taj na~in mogu}e je da se uti~e na resorpciju odre|enog minerala
izborom adekvatnog heliraju}eg molekula. Time se ujedno i obja{njava ve}a efi-
kasnost helatnih formi mikroelemenata koje u sebi sadr`e {iri spektar amino-
kiselina ili peptida.
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Gvo`|e ima klju~nu ulogu u mnogim biohemijskim reakcijama. Pri-
sutno je u pojedinim enzimima odgovornim za transport elektrona (citohromi), ak-
tivaciju (oksidaze i oksigenaze) i transport kiseonika (hemoglobin, mioglobin). U
telu se Š26¹ gvo`|e uglavnom nalazi vezano za razli~ite proteine (hemoproteini),
pri ~emu najvi{e u obliku hemoglobina (60%) i mioglobulina (3-7%).

Gvo`|e se slabo resorbuje, a naro~ito slabo iz hrane biljnog porekla.
Sadr`aj i iskoristivost gvo`|a varira u zavisnosti od izvora i oblika neorganske
forme i kre}e se izme|u 10 i 80 posto Š1, 18¹. Pove}anjem sadr`aja gvo`|a u hrani
ne posti`u se o~ekivani efekti, jer je resorpcija pod homeostatskom kontrolom.
Status gvo`|a u organizmu ima presudan zna~aj za koli~inu resorbovanog
gvo`|a, odnosno u istim uslovima gvo`|e se bolje resorbuje kod `ivotinja defi-
cijentnih sa gvo`|em. Izuzev prasadi, sve ostale `ivotinjske vrste i kategorije za-
dovoljavaju svoje potrebe u gvo`|u uglavnom hranom Š11¹.

Istra`ivanja izvedena poslednjih godina ukazuju da dodavanje gvo`|a
u organskim formama u hranu pozitivno deluje na proizvodne rezulate `ivotinja.
Istara`ivanja Š4, 5, 2¹ ukazuju da se dodavanje organske forme gvo`|a u hranu 7
dana pre pra{enja i tokom 26-dnevnog laktacionog perioda pozitivno odra`ava na
potro{nju hrane kod krma~a, kao i masu odbijene prasadi. Navedeni rezultati se
obja{njavaju ~injenicom da na ovaj na~in vi{e gvo`|a pro|e kroz placentu,
ugradiv{i se u fetus koji sada sadr`i ve}u koncentraciju hemoglobina u krvi i ja~i
imunolo{ki profil posle ro|enja. Ja~i imunski odgovor i pove}ana vitalnost sva-
kako rezultiraju sna`nijom prasadi koja su sposobna da posisaju vi{e mleka i
samim tim bolje napreduju. Utvr|eno je da helatne forme gvo`|a pozitivno deluju
i na reproduktivne rezultate krma~a, putem uteroferina (uterinog proteina zavis-
nog od gvo`|a) koji se lu~i u ranom graviditetu i pove}ava procenat embrional-
nog pre`ivljavanja.

Bakar je sastavni deo mnogih enzima i samim tim je uklju~en u
mnogobrojne oksido-redukuju}e reakcije u organizmu. ^injenica da je bakar sas-
tavni deo enzima lizil oksidaze odgovornog za nastajnje kolagena i elastina uka-
zuju na mogu}u povezanost izme|u deficijencije bakra i potencijalnih povreda.
Do sada se bakar u hranu dodavao uglavnom u obliku neorganskih soli radi kom-
penzacije male koli~ine bakra u grubim i zrnastim hranivima. Me|utim, dodavanje
adekvatnih koli~ina bakra putem neorganskih soli vrlo ~esto uzrokuje deficijenciju
bakra usled njegovog interferiranja sa ostalim mineralnim materijama (Mo, SO4,
Fe, Se i Zn).

Molekul bakar sulfata disocira na jonski bakar tokom prolaska kroz
}elijsku membranu pasivnom difuzijom. Oligodinami~kom reakcijom jednom
inkorporiran molekul bakra formira dvogube veze sa SH grupama u }elijskoj
membrani. Na taj na~in molekul bakra dovodi do denaturacije proteina, slabe}i
}elijsku membranu i dovodi do mogu}e lize }elija. Sa druge strane, helatna forma
bakra mo`e da prodre u }eliju samo putem aktivnog transporta. Usled toga manja
koli~ina bakra ulazi u }eliju pa ne mo`e da ispolji toksi~ne efekte, ali istovremeno
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zadovoljava potrebe }elije u bakru. Navedena razlika u transportu bakra kroz
}elijsku membranu rezultira znatno manjom toksi~no{}u helatne forme bakra za
korisne vrste crevnih migkroorganizama.

Generalno, resorpcija helatne forme bakra je znatno ve}a od re-
sorpcije iz sulfata Š12¹. Pored toga, organski vezan bakar ne interferira sa cinkom,
ali ni sa bakar sulfatom, {to ukazuje na razli~ite puteve resorpcije organski i neor-
ganski vezanog bakra. Iskoristivost bakra je najmanja iz bakar sulfata, zatim iz
bakra vezanog sa lizinom, a najve}a iz helatne forme bakra, iz ~ega proizilazi da
se organske forme resorbuju drugim putevima i mehanizmima nego neorganske
Š15¹. Bakar u helatnom obliku se resorbuje u organskoj formi i cirkuli{e bez vezi-
vanja za ceruloplazmin, a na opisan na~in ne interferira sa mehanizmima za re-
sorpciju drugih elemenata, pre svega cinka i gvo`|a. Navedeni mehanizam
potvr|uje ranije navode da se metalni kompleksi resorbuju u formi dipeptidnog
amino-kiselinskog kompleksa Š3, 21¹. Bakar poseduje sposobnost dvojakog
transporta kroz intestinalnu sluzoko`u Š28, 29¹ i to u vidu anorganske forme, kao i
u vidu intaktnih kompleksa. Dokazana je vi{estruko ve}a i br`a resorpcija helatnih
formi bakra u odnosu na neorganske izvore u ogledima na razli~itim vrstama `ivo-
tinja Š3¹.

Mangan je esencijalan mikroelement, a nedostatak mangana je us-
tanovljen kod svinja, `ivine i pre`ivara, kao i kod ljudi kod kojih je ~esto udru`en sa
nedostatkom vitamina K. Mangan je uklju~en kao aktivator u pojedine enzimske
sisteme (hidrolaza, kinaza, dekarboksilaza i transferaza), a tako|e je i sastavni
deo mnogobrojnih metaloenzima. Iz tog razloga mangan aktivno u~estvuje u me-
tabolizmu proteina, masti i ugljenih hidrata. Tako|e, mangan je neophodan za
normalan razvoj ko{tanog sistema i vezivnog tkiva. Ipak, nedostatak mangana se,
prvenstveno, dovodi u vezu sa poreme}ajima reproduktivnog sistema. Definisana
je skala poreme}aja u reprodukciji svinja u zavisnosti od stepena nedostatka
mangana koja se kre}e od ro|enja slabo vitalne prasadi sa ataksijom, preko
ro|enja avitalne prasadi koja uginu ubrzo posle ro|enja do poreme}aja u polnom
ciklusu sa izostankom estrusa. Opisana anestrija se obja{njava ~injenicom da
mangan ima zna~ajnu ulogu u funkcionisanju `utog tela.

Oksidi i sulfati su dva naj~e{}a neorganska oblika putem kojih se
mangan dodaje u sto~nu hranu. Iako je iskoristivost sulfatne forme znatno ve}a u
odnosu na ostale neorganske oblike (oksidi 60-80%, dioksidi i karbonati svega
30-40%) poznato je da sulfatna forma pove}ava kiselost u digestivnom traktu, {to
limitira njenu upotrebu Š26¹.

Utvr|eno je da je iskoristivost mangana u `ivotinjskom organizmu
najve}a kada se mangan dodaje u helatnoj formi Š17¹. Dodavanje mangana
vezanog za proteine znatno pove}ava njegovu koncentraciju u krvi u odnosu na
neorganske oblike Š34¹, {to se pozitivno odra`ava na proizvodne rezultate. Us-
tanovljen je zna~ajno ve}i dnevni prirast (p<0.01) kod prasadi koja su dobijala
mangan u helatnoj formi Š14¹ u odnosu na prasad kod kojih je mangan obez-
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be|en putem neorganskih oblika (oksidi i sulfati). Posmatraju}i ukupne proiz-
vodne pokazatelje prasad koja su dobijala mangan u organskom obliku postigla
su bolje rezultate za 8 posto u odnosu na prasad koja su dobijala mangan oksid,
odnosno za 5 posto u odnosu na kori{}enje mangan sulfata.

Cink ima vi{estruku ulogu u organizmu i neophodan je za odr`avanje
normalne funkcije epitela. Tako|e, cink ima zna~ajnu ulogu u reproduktivnim
funkcijama, kao i obnavljanju o{te}enih tkiva. Ne treba zanemariti ni njegovu
ulogu u odbrani organizma od razli~itih patolo{kih stanja, kako u smislu poja~anja
imunskog odgovora na patogene, tako i u preventivi odr`avanjem normalne funk-
cije sluznice. Rezerve cinka u organizmu su vrlo male, a i tako male koli~ine ne
mogu u potpunosti da se iskoriste. Metabolizam cinka je vrlo brz, tako da je neo-
phodno konstantno uno{enje cinka hranom.

Kompleksna uloga cinka u organizmu, kao i njegov specifi~an me-
tabolizam, obavezuje na izbor optimalnog oblika cinka koji }e da bude i maksi-
malno iskoristiv za `ivotinju. Mnogobrojni eksperimenti na razli~itim `ivotinjskim
vrstama potvr|uju superiornost helatnih formi cinka u odnosu na neorganske soli.
Kor{}enjem cink proteinata u ishrani krava muzara znatno je smanjen broj somat-
skih }elija u mleku (indikator mastitisa) u odnosu na kori{}ene neorganske oblike
cinka Š36¹. Navedena pojava se obja{njava boljom iskoristivo{}u cinka u sintezi
keratina koji istovremeno predstavlja i osnovnu barijeru bakterijama prilikom nji-
hove migracije iz spolja{nje sredine u mle~nu `lezdu Š8, 6¹.

Kombinovanom upotrebom proteinskih kompleksa cinka i bakra po-
bolj{avaju se i reproduktivne osobine krava u smislu smanjenja broja dana do po-
javljivanja folikula sa 9.3 na 7.8, pove}anjem broja ovuliraju}ih folikula, kao i
lak{im postpartalnim periodom Š31¹.

Tako|e, kvalitet ljuske jaja je znatno bolji kada se u ishrani koko{aka
nosilja cink u neorganskom obliku zameni helatnim oblikom. Helatni oblik cinka
pozitivno deluju i na pove}anje jaj~ane mase (generator profita u tr`i{nim us-
lovima) tako da se u ishrani koko{i nosilja preporu~uje da se 40 posto potreba u
mikroelementima obavezno obezbedi u obliku proteinata ili helata.

Sli~no bakru, iskoristivost cinka vezana je za metalotionein koji re-
guli{e stepen resorpcije, ali slu`i i kao antioksidant za slobodne i hidroksil radi-
kale, pa se zbog toga ne preporu~uje potpuna supstitucija neorganskog cinka he-
latnim oblikom Š23¹.

Selen biolo{ku ulogu obavlja preko enzima glutation peroksidaze
(GSHPx) koji u svom aktivnom centru, pored selena, sadr`i katalazu, superoksid
dismutazu i vitamin E u~estvuju}i u mehanizmu odbrane }elijskih membrana od
peroksidativnih o{te}enja Š9¹. Iako se mehanizmi delovanja selena i vitamina E
razlikuju njihovo dejstvo je komplementarno. U }elijskoj membrani vitamin E
sekvestira slobodne radikale pre nego {to oni iniciraju lipidnu peroksidaciju. Sa
druge strane, selen u okviru glutation peroksidaze redukuje prela`enje hidro-
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peroksidaza u alkohole. Na taj na~in vitamin E i selen zajedni~ki preveniraju
}elijska i tkivna o{te}enja koja nastaju kao rezultat o{te}enja funkcija }elijske
membrane. Ipak, to nije i jedina funkcija selena, jer je ustanovljeno vi{e od 20
razli~itih selenoproteina u tkivu pacova, kao i prisustvo pojedinih seleno enzima u
bakterijama Š10, 24¹.

Utvr|eno je da se transport selena kroz crevni zid zna~ajno u zavis-
nosti od raspolo`ivog oblika. Za razliku od organskih formi selena koje lako resor-
buju sve `ivotinjske vrste aktivnim transportom, neorganski oblici se resorbuju pa-
sivno, pa stepen resorpcije u velikoj meri zavisi od gradijenta koncentracije.
Poslednja istra`ivanja o iskoritivosti organskih i neorganskih oblika selena uka-
zuju da se organski oblici u vidu selenometionina znatno bolje resorbuju u od-
nosu na neorganske oblike Š35¹.

Pored navedenog, poseban problem predstavlja zaga|ivanje `ivotne
okoline pri kori{}enju neorganskih soli selena. Naime, usled male iskoristivosti i
svarljivosti selena iz neorganskih soli (30-70%) veliki deo se izlu~uje fecesom sa
posledi~nim koncentrovanjem selena u stajskom |ubrivu. Kori{}enjem takvog
|ubriva mo`e da se pove}a sadr`aj selena u povr{inskom sloju zemlje, a tako do-
bijeni usevi mogu da budu toksi~ni za `ivotinje. Zbog mogu}ih ekolo{kih prob-
lema u svetu je otpo~ela supstitucija neorganskih izvora selena organskim obli-
cima, a u tom pravcu Japan je oti{ao najdalje uvode}i 1998. godine zabranu
kori{}enja neorganskih soli selena u ishrani `ivotinja.

Primena helata u praksi proisti~e upravo iz problema koji se javljaju u
ishrani svinja. Da bi se genetski potencijal maksimalno iskoristio `ivotinji mora da
se stavi na raspolaganje potrebna koli~ina neophodnih hranljivih materija, uk-
lju~uju}i i mikroelemente. Kori{}enjem organski vezanih mikroelemenata zna~aj-
no mo`e da se unapredi sto~arska proizvodnja, pre svega, u onim slu~ajevima u
kojima su sirovine za optimalno formulisanje obroka limitiraju}e, a iskoristivost
hranljivih materija mala i/ili je njihova svarljivost limitirana fiziolo{kim funkcijama.

Efikasnost helata kao dodataka hrani je posebno zna~ajna u ishrani
krma~a i odbijene prasadi. Ispitivanja efikasnosti helatnih oblika mikroelemenata
na proizvodne rezultate krma~a i prasadi izvedena su u proizvodnim uslovima.

Prvi ogled izveden je na 136 suprasnih krma~a podeljenih u dve grupe
koje su tokom graviditeta hranjene sme{ama standardnog sirovinskog i hemij-
skog sastava Š32¹. Razlika izme|u grupa bila je u kori{}enim izvorima mikroele-
menata. Sme{e za kontrolnu grupu sadr`ale su mikroelemente u neorgonaskom
obliku soli, dok je u sme{ama za oglednu grupa obavljena supstitucija 30 posto
soli helatnim izvorima mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Mn, Co, Se). Kori{}enjem
sme{a sa organski vezanim mikroelementima postignuti su bolji rezultati pri
pra{enju i to ve}i broj `ivoro|ene prasadi za 5,82 posto, manji broj mrtvoro|ene
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prasadi za 8,89 posto i manji broj avitalne prasadi za 6,74 posto uz ve}u ukupnu
masu legla na pra{enju za 5,09 posto. Pored toga, utvr|eno je da je koncentracija
posmatranih mikroelemenata u krvnom serumu krma~a hranjenih sme{ama u
koje su dodati helati zna~ajno vi{a, pri ~emu treba da se istakne da je koncentra-
cija Fe u krvnom serumu bila vi{a za 52,52 posto (7,94±2,03 vs 12,11±
2,40 �g/ml), a u mleku za 6,48 posto (4,94±1,92 vs 5,26±1,76 �g/ml).

Drugi ogled je izveden na 27 odbijene prasadi podeljenih u tri grupe u
trajanju od 19 dana Š33¹. Prasad kontrolne grupe su hranjena standardnom
sme{om za odbijenu prasad koja je sadr`ala mikroelemente u neorganskom ob-
liku soli. U sme{ama za ogledne grupe obavljena je supstitucija 30 posto soli he-
latnim izvorima mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Mn), pri ~emu su u prvoj grupi
kori{}eni mikroelementi sa metioninom kao ligandom, a u drugoj sa glicinom. U
odnosu na kontrolnu grupu, prasad oglednih grupa je postigla vi{i dnevni prirast
(0,514±0,90, 0,564±0,10, 0,523±0,06 kg) pri gotovo identi~noj konverziji hrane
(2,05, 2,06, 2,07 kg). Koncentracija ispitivanih mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Mn) u
krvnom serumu prasadi oglednih grupa bila je statisti~ki zna~ajno vi{a u odnosu
na kontrolnu grupu, {to ukazuje na bolju iskoristivost organski vezanih mikroele-
menata, posebno onih koji su vezani na metionin kao ligandom.

Dosada{nja razmi{ljanja o upotrebi mikroelemenata u ishrani `ivotinja
uglavnom su atavisti~ki bazirana na kori{}enju uobi~ajenih neorganskih formi
(cink oksid, bakar sulfat, itd). ^ak i u retkim slu~ajevima razmi{ljanja o odnosu is-
koristivost/oblik, zajedni~ki stav se bazira na kori{}enju {to ve}ih koli~ina miner-
ala, s obzirom na njihovu utvr|enu slabu iskoristivost i nemogu}nost da se zado-
volje potrebe `ivotinskog organizma ili tkiva u pojedinom mikroelementu. Danas
je jasno da je izvor, odnosno oblik u kome se dodaje mikroelement od esencijal-
nog zna~aja i presudno uti~e na iskoristivost mikroelemenata, a samim tim i na
proizvodne rezultate `ivotinje. Kori{}enjem organskih oblika mikroelemenata
posti`e se optimalan efekat u organizmu `ivotinje, tako da se dosada{nji termin
bioiskoristivost mo`e zameniti terminom biolo{ka aktivnost koji na merodavniji
na~in opisuje ulogu i zna~aj pojedinih mikroelemenata u metabolizmu.
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CHELATED FORMS OF MICROELEMENTS AS SWINE FEED ADDITIVES

D. [efer, Dobrila Jaki}-Dimi}, @. Joki}, Z. Sinovec

Animals need microelements in small quantities which participate in almost all
physiological and biochemical processes. Microelement resorption does not depend only
on their content in feed, but also on the age of the animal, the electrochemical reaction in
the intestines and the form of the microelement itself. The choice of the source is based on
the microelement content in solid state, its solubility in the organism, availability and utiliza-
tion. Oxides, chlorides and carbonates are poorly soluble, and chlorides are hygroscopic,
and carbonates oxidize rapidly. Sulphates are durable salts, easy to purify, and sulphate
ions are easily excreted from the organism.

In addition to nonorganic forms of mineral matter, so-called chelated forms
are today increasinlgy being used, in fact, organically bound microelements. Minerals
bound to an amino acid or peptide are better protected during their passage through the
stomach, and the resorption of a chelated form of copper is considerably higher than re-
sorption from sulphates. The resorption of organically bound microelements does not pro-
ceed in the conventional manner (carrier/diffusion), so that there is no direct homeostatic
control at the level of enterocytes, and retention and the biological half-life of a chelated
form are bigger than those of an anorganic form.

Key words: swine, microelement, chelated forms

HELATNÀE FORMÀ MIKROÕLEMENTOV KAK DOBAVKA KORMU DLÂ SVINEY

D. [efer, Dobrila Âki~-Dimi~, @. Joki~, Z. Sinovec

MikroÌlementì `ivotnìm nu`nì malenÝkih koli~estvah i u~astvuÓt
v po~ti vseh fiziologi~eskih i biohimi~eskih processah. RezorbciÔ mikroÌle-
mentov ne zavisit tolÝko ot soder`aniÔ v korme, no i ot vozrasta `ivotnogo, Ìlek-
trohimi~eskoy reakcii v ki{kah i formì v kotoroy mikroÌlement nahoditsÔ.
Vìbor isto~nika osnovìvaetsÔ na soder`anie mikroÌlementa v ~istom sostojanii,
rastvorimostÝ v organizme, dostupnosti i ispolÝzuemost. Okisi, Hloridì i kar-
bonatì slabo rastvorimì, a pri Ìtom hloridì gigroskopi~eski, a karbonatì bìs-
tro okislÔÓt. SulÝfatì postoÔnnìe soli, lëgkie dlÔ ras~içeniÔ, a sulÝfatnìy
yon legko vìdelÔetsÔ iz organizma.

Vozle neorgani~eskih form mineralÝnìh veçestv, v nastoÔçee vremÔ

vsë bolÝ{e polÝzuÓtsÔ tak nazìvaemìe „helatnìe” formì, to estÝ organi~eski,
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svÔzannìe mikroÌlementì. Mineralì, svÔzannìe s aminokislotoy ili paptidom
lu~{e zaçiçënnìe vo vremÔ passa`a ~erez `eludok, rezorbciÔ helatnoy formì
medi zna~itelÝno bolÝ{e ot rezorbcii iz sulÝfatov. RezorbciÔ organi~eski,

svÔzannìh mikroÌlementov ne sover{aetsÔ konvencionalÝno (opora/diffuziÔ), i
prÔmoy gomeostati~eskiy kontrolÝ na urovne Ìnterocitov ne suçestvuet, a reten-
ciÔ i biologi~eskaÔ polu`iznÝ helatnoy formì bolÝ{e, ~em u anorgani~eskoy
formì.

KlÓ~evìe slova: sviney, mikroÌlementì, helatnìe formì
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UDK 619:618.32:636.4

MORTALITET EMBRIONA SVINJE*

EMBRYO MORTALITY IN PIGS

B. Stan~i}, M. Gagr~in, S. Kov~in**

Vrednost ukupnog prenatalnog (intrauterinog) pre`ivljavanja plo-

dova je jedan od primarnih ~inilaca koji odre|uje broj ro|ene prasadi u

leglu. Kod svinje je normalano da se ukupan prenatalni mortalitet kre}e

u granicama izme|u 30 i 50 posto, ra~unato od ovulacione vrednosti u

fertilnom estrusu. Najve}i broj plodova ugine tokom embrionalne faze

razvoja, odnosno u prvih 30 dana gestacije. Fenomen embrionalnog

mortaliteta svinja, do sada, nije potpuno razja{njen, pre svega zbog

toga {to je posledica interaktivnog uticaja velikog broja genetskih i

paragenetskih faktora, od kojih neki nisu dovoljno poznati, za neke nije

potpuno razja{njen mehanizam delovanja, a za neke ~inioce nisu ut-

vr|eni stepen i mehanizam njihove interakcije.

Zbog toga su, u ovom preglednom radu, prikazani va`niji ~inioci

embrionalnog mortaliteta, koji se naj~e{}e javljaju u proizvodnim us-

lovima i ~ije delovanje mo`e da bude, manje ili vi{e, efikasno kontroli-

sano zootehni~kim i sanitarno-veterinarskim merama i postupcima.

Klju~ne re~i: embrion, mortalitet, faktori, svinje

Veli~ina legla kod pra{enja je jedna od osnovnih osobina reproduk-
tivne performanse svinja. U osnovi, ovu osobinu defini{u: (a) ovulaciona vrednost,
tj. broj ovuliranih jajnih }elija u fertilnom estrusu, (b) vrednost (%) fertilizacije ovuli-
ranih jajnih }elija i (c) vrednost ukupnog prenatalnog (intrauterinog) pre`ivljavanja
embriona i fetusa Š10, 50¹. Svaka od navedenih vrednosti je podvrgnuta sna`nom
interaktivnom uticaju genetskih i paragenetskih faktora, {to ima kao posledicu
zna~ajna variranja unutar pojedinih rasa, linija, individua, unutar pojedinih repro-
duktivnih ciklusa, kod `ivotinja razli~ite starosti, unutar razli~itih godi{njih sezona,
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kao i u razli~itim uslovima sme{taja, ishrane, tehnologije reprodukcije i zdravstve-
nog stanja plotkinja.

Iako svinja poseduje visoku ovulacionu vrednost (15 do 24 jajne }elije
u jednom estrusnom ciklusu) i visok stepen uspe{ne fertilizacije (preko 90 posto
ovuliranih oocita) Š57¹, ipak se ukupni prenatalni mortalitet, pod sasvim normal-
nim uslovima, nalazi izme|u 30 i 50 posto, ra~unaju}i od ovulacione vrednosti
Š11, 56, 51, 20¹. Izme|u 75 i 80 posto prenatalnih gubitaka se doga|a do 30. dana
gestacije, odnosno tokom embrionalne faze razvoja plodova Š5, 20¹, pri ~emu
najve}i broj embriona ugine 8. do 12. dana gestacije Š10¹. Ovo je i razumljivo,
kada se ima u vidu ~injenica da se, tokom prvih 30 dana gestacije, doga|aju vrlo
intenzivne embriolo{ke, histolo{ke i fiziolo{ke promene, kako na strani embriona,
tako i na strani majke, kao i u pogledu interakcije embriona i majke Š58, 21¹. Nave-
dene ~injenice jasno ukazuju da vrednost embrionalnog mortaliteta, u najve}oj
meri, uti~e na veli~inu legla kod pra{enja i, time, na broj proizvedene prasadi po
krma~i, godi{nje. Veliki broj genetskih i paragenetskih faktora uti~e na stepen
mortaliteta embriona svinje. Me|utim, neki od ovih ~inilaca nisu poznati, kod ne-
kih nije sasvim razja{njen mehanizam njihovog fiziolo{kog delovanja, dok je, u
nekim slu~ajevima, te{ko da se ustanovi stepen pojedina~nog uticaja kao {to je
to, na primer, kod sezonske temperature i dnevnog fotoperioda, jer deluju interak-
tivno. Zbog toga se, u ovom radu, opisuje uticaj onih faktora embrionalnog mor-
taliteta koji naj~e{}e deluju u prakti~nim uslovima proizvodnje i ~iji su mehanizmi
delovanja relativno dobro poznati.

Eksperimentalno imitiranje fiziolo{kog stresa, injekcijom adrenokor-
tikotropnog hormona-ACTH Š4¹ ili glukokortikoida Š32¹ tokom rane gestacije, nije
dovelo do pove}anja mortaliteta embriona tretiranih krma~a. Istra`ivanja su,
tako|e, ukazala da i razli~ite stresogene situcije, izazvane nepravilnim sme{ta-
jem, transportom, grubim postupkom sa gravidnim `ivotinjama, ~ak i elektri~nim
{okom, ne uti~u zna~ajno na pre`ivljavanje embriona svinje. Navedene ~injenice
upu}uju na zaklju~ak da je reproduktivna performansa svinja neobi~no rezis-
tentna na akutni stres Š59¹.

Me|utim, ve}i broj istra`ivanja ukazuje da povi{ena temperatura am-
bijenta ima specifi~no delovanje na pre`ivljavanje embriona. Ustanovljeno je,
naime, da izlaganje nazimica povi{enim ambijentalnim temperaturama (320C),
izme|u 8. i 16. dana gestacije, ima kao posledicu znatno pove}an mortalitet em-
briona, ustanovljen 30. dana posle osemenjavanja Š39, 35¹. Nisu, me|utim, us-
tanovljene bilo kakve hormonske promene kod majki ili u sekretornoj aktivnost nji-
hovih materica Š60¹. Na osnovu ovih ~injenica, mogu}e je da se pretpostavi da
temperaturni stres, tokom rane gravidnosti, ima direktan efekat na embrione Š5¹.
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Znatno smanjen fertilitet krma~a, osemenjenih tokom toplih letnjih
meseci, veoma je dobro poznat problem u prakti~noj proizvodnji Š54¹. Ovaj se-
zonski subfertilitet se, pre svega, manifestuje zna~ajnim pove}anjem, takozvanih
neregularnih pova|anja (25 i vi{e dana posle zadnje inseminacije) Š37, 31¹ i
znatno manjim brojem prasadi u leglu Š36, 62¹. Rizik pojavljivanja neregularnih
pova|anja i smanjene veli~ine legla skoro je dva puta ve}i posle osemenjavanja
tokom perioda juli-oktobar, u pore|enju sa preostalim periodom godine Š40¹. Po-
java neregularnih pova|anja ili znatno smanjene veli~ine legla, pre svega, ukazuje
na embrionalni mortalitet Š61, 52¹.

Kako navode Enne i sar. Š17¹, veliki broj istra`ivanja ukazuje da vi-
soke temperature ambijenta imaju primarni uticaj na pove}an stepen neregular-
nih pova|anja, odnosno pove}anje embrionalnog mortaliteta, tokom tople go-
di{nje sezone. Precizan mehanizam fiziolo{kog delovanja povi{ene temperature
na smrtnost embriona nije razja{njen. Me|utim, pokazalo se da je koncentracija
progesterona u telesnoj cirkulaciji, tokom rane gestacije, zna~ajno ni`a u toplom
periodu, od one u preostalom delu godine, kao i da su preimplantacioni embrioni
(stari 12 do 14 dana) posebno osetljivi na stres izazvan visokim temperaturama
ambijenta Š62¹. U ovom periodu embrioni sinteti{u i izlu~uju velike koli~ine
estradiola-17� Š9¹. Estradiol pokre}e fiziolo{ke mehanizme spre~avanja izlu~i-
vanja luteolitika prostaglandina F2�

iz endometrijuma u utero-ovarijalnu venu, ve}
ga preusmerava u lumen uterusa Š26¹. Osim toga, ustanovljeno je da estrogen,
kod svinje, ispoljava sna`no luteotropno delovanje Š25¹ mada nije jasno da li je
ovaj efekat posledica direktnog delovanja estradiola na `uta tela, ili estradiol sti-
muli{e izlu~ivanje hipofizarnog LTH (prolaktina), za koji je ustanovljena lutotropna
aktivnost Š18¹, ali samo u prisustvu visokih koncentracija estrogena Š65¹. Na taj
na~in se spre~ava regresija cikli~nih `utih tela i produ`ava sekrecija pro-
gresterona, odnosno dalje odr`avanje gravidnosti. Ovaj fenomen je poznat pod
nazivom „materinsko prepoznavanje gravidnosti”.

Uzimaju}i u obzir navedene ~injenice, mo`e da se pretpostavi da
povi{ena temperatura ambijenta smanjuje produkciju embrionalnog estradiola,
{to ima kao rezultat smanjeno stvaranje progesterona. Posledi~no, nastaje sma-
njena sinteza i/ili sekrecija specifi~nih proteina u endometrijumu, koji su potrebni
za histotrofnu ishranu preimplantacionih embriona i pove}anje njihovog mortali-
teta Š27¹. Mogu}e je da, u ekstremnim slu~ajevima, nastane potpuni prekid sekre-
torne aktivnosti `utih tela i kardinalni pad koncentracije progesterona u telesnoj
cirkulaciji, {to uzrokuje mortalitet svih embriona. U oba slu~aja nastaje prekid
gravidnosti i reuspostavljanje novog estrusnog ciklusa, tj. neregularnog pova|a-
nja.
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Ishrana plotkinje, pre i posle fertilne inseminacije, kako u kvantitativ-
nom, tako i u kvalitativnom pogledu, ima zna~ajan uticaj na stepen embrionalnog
mortaliteta svinje Š12, 1, 15, 52¹. Tako su jo{ Dutt i sar. Š13¹ ustanovili da se
smrtnost embriona zna~ajno pove}ava, sa pove}anjem dnevne potro{nje hrane,
u toku prve tri nedelje posle osemenjavanja. Ovi autori su ustanovili da mortaliet
embriona (ra~unaju}i od ovulacione vrednosti) iznosi oko 21 posto kada je dnevni
obrok suprasnih nazimica bio 1,25 kg/dan, a pove}ao se na 34 posto kada su na-
zimice pojele 4,1 kg hrane dnevno. Ovakvu, obrnuto proporcionalnu, povezanost
izme|u nivoa dnevne potro{nje hrane i mortaliteta embriona kasnije su potvrdila
mnogobrojna istra`ivanja drugih autora Š5, 21¹.

Ta~an mehanizam delovanja obilne ishrane u ranoj gestaciji, na po-
ve}anje mortaliteta embriona, nije potpuno rasvetljen. Dosada{nja istra`ivanja,
me|utim, pru`aju dosta podataka za pretpostavku da promene u koncentraciji
progesterona u krvnoj plazmi, kod plotkinja hranjenih razli~itim koli~inama dnev-
nog obroka, mo`e da bude klju~ni medijator direktnog i indirektnog uticaja
ishrane na rani embrionalni razvoj Š21¹. Naime, Dyck i sar. Š14¹ ustanovili su da se
nivo progesterona u telesnoj cirkulaciji gravidnih svinja, skoro proporcionalno
smanjuje sa pove}anjem koli~ine pojedenog dnevnog obroka. Progesteron je
klju~ni hormon koji reguli{e intenzitet i kvalitet sekrecije endometrijuma, odnosno
produkciju specifi~nih proteina uterusa, neophodnih za histotrofnu ishranu, od-
nosno pre`ivljavanje embriona do zavr{etka placentacije Š7¹.

Nivo ishrane mo`e da deluje na promene nivoa sekrecije proges-
terona u ranoj gestaciji Š42¹: 1. Pove}an portalni protok krvi iz digestivnog trakta u
jetru, kod obilno hranjenih plotkinja, pove}ava metaboli~ko razgra|ivanje proges-
terona i, posledi~no, sni`ava njegovu koncentraciju u telesnoj cirkulaciji. 2. Ta-
ko|e je mogu}e da poja~ana cirkulacija krvi u digestivnom traktu, kao posledica
uno{enja velike koli~ine dnevnog obroka, smanjuje intenzitet ovarijalne cirkula-
cije, ~ime se redukuje dinamika osloba|anja progesterona iz graviditetnih `utih
tela, ~ak iako je nivo sinteze progesterona ostao isti. 3. Kona~no, tako|e je
mogu}e da uticaj ishrane na steroidogenu kompetenciju predovulatornih folikula,
mo`e da se prenese i na stepen sposobnosti ovih folikula za luteinizaciju, od-
nosno nivo produkcije progesterona posle ovulacije.

U svakom slu~aju, dobra sinhronizovanost izme|u razvoja embriona i
razvoja uterusa (u histomorfolo{kom i fiziolo{kom, sekretornom pogledu), pred-
stavlja klju~ni faktor pre`ivljavanja embriona u ranoj gestaciji Š21¹. Zbog toga, od-
laganjem momenta u kome koncentracija progesterona dosti`e minimalnu vred-
nost, koja je potrebna za stimulaciju normalnih promena razvoja i funkcije en-
dometrijuma, visok nivo ishrane zna~ajno mo`e da deprimira histotrofnu ishranu
slabije razvijenih embriona i, time, izazove njihov mortalitet. Kako je svinja poliovu-
latorna `ivotinja, malo je verovatno da koncentracija estrogena bude niska kod
uspostavljene gravidnosti, pa je insuficijencija lutealne funkcije mnogo verovatniji
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razlog smanjenog fertiliteta u ranoj gravidnosti. S tim u vezi, uticaj ishrane, ili ne-
kog drugog ~inioca, na mortalitet embriona, izazvan mehanizmom u kome u~est-
vije progesteron, mo`e da bude samo u periodu pre materinskog perepoznavanja
gravidnosti, odnosno tokom prva tri do ~etiri dana gestacije. To je period u kome
koncentracija progesterona postaje zna~ajno vi{a od koncentracije estrogena u
telesnoj cirkulaciji majke Š21¹.

Znatan deficit proteina i amino-kiselina (posebno esencijalnih), mo`e
da uzrokuje pove}anje embrionalnog mortaliteta, odnosno pove}ano pojavlji-
vanje neregularnih pova|anja krma~a Š38¹.

Deficit vitamina u obrocima suprasnih krma~a, posebno vitamina
A, E, B12 i folne kiseline, zna~ajno mo`e da pove}a mortalitet embriona i smanji
broj prasadi u leglu. U poslednje vreme naro~it zna~aj se pridaje folnoj kiselini.
Naime, ustanovljeno je da deficit ovog vitamina direktno uti~e na pove}anje mor-
taliteta embriona, u prvih 30 dana gestacije Š33, 30, 48¹. Rezultati do kojih su do{li
Stan~i} i sar. Š50¹ jasno ukazuju da pove}an sadr`aj folne kiseline u obrocima su-
prasnih nazimica, tokom prvih 28 dana gestacije, stimulativno deluje na sve rele-
vantne ~inioce razvoja embriona kao {to su: masa lutealnog tkiva i koncentracija
estrogena u krvnoj plazmi, du`ina i masa rogova materice, kao i du`ina i masa ho-
riona.

Pove}an sadr`aj mikotoksina u obrocima suprasnih nazimica i kr-
ma~a mo`e da izazove mortalitet embriona Š23¹, ~ak i pre nego {to se zapazi da
plotkinje odbijaju hranu ili se ustanove klini~ki simptomi intoksikacije mikotok-
sinima Š29¹. Zearalenon se isti~e kao posebno {tetan mikotoksin, u pogledu re-
produktivne efikasnosti svinja. Kod polno zrelih nazimica i krma~a, pove}an
sadr`aj zearalenona u obrocima, uzrokuje prolongirani estrus, ovarijalnu atrofiju,
pseudogravidnost, abortus, pove}anje mortaliteta embriona, ra|anje mrtve i avi-
talne prasadi, prasadi sa vulvovaginitisom, hiperemijom sisa, raskre~enjem i tako
dalje Š44¹.

Na~in sme{taja suprasnih krma~a, posebno tokom prve ~etiri nedelje
gestacije, mo`e da ima zna~ajan uticaj na stepen mortaliteta embriona. Ve}i broj
autora nalazi da su vrednost uspe{ne koncepcije i veli~ina legla bili znatno ve}i
kod krma~a dr`anih individualno, u pore|enju sa krma~ama dr`anim grupno, u
toku prvih 20 do 30 dana gestacije Š50¹. Stres izazvan grupnim na~inom dr`anja,
preme{tanjem ili transportom krma~a u preimplantacionom periodu gestacije,
znatno smanjuje vrednost koncepcije i veli~inu legla Š2¹. Zbog toga se pre-
poru~uje da se krma~e, posle inseminacije, dr`e individualno, barem prvih 28
dana. Ako, ipak, krma~e treba preme{tati u grupne boksove ili ih transportovati, to
treba da se uradi pre 5. ili posle 30. dana gestacije ŠSpronk i sar., 1997¹.
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Tretman krma~a i nazimica dozama 1000 do 1500 ij PMSG, pove}ava
ovulacionu vrednost, u proseku za 5 do 6 oocita, ali se broj `ivih embriona, 30.
dana gestacije, pove}ava za samo jedan Š3¹. Mi{kovi} i sar. Š34¹ tretirali su polno
zrele nazimice jednokratnom i.m. injekcijom 1000 i.j. PMSG. Ovulaciona vrednost
kod tretiranih nazimica je bila 29,7 corpora lutea, dok je ova vrednost, kod kontrol-
nih nazimica, iznosila svega 10,2. Me|utim, pre`ivljavanje embriona, 25. dana
gestacija, ra~unato od ovulacione vrednosti (broj corpora lutea graviditatis), bilo je
samo 45,3 posto kod tretiranih i 76 posto kod kontrolnih nazimica. Pove}avanje
doze PMSG zna~ajno pove}ava broj neoplo|enih jajnih }elija, mrtvih i degeneri-
sanih embriona, izme|u tre}eg Š52¹ i petog dana posle inseminacije Š43¹. Us-
tanovljeno je da pove}ane doze PMSG produ`avaju trajanje perioda ovulacije,
kao i da oociti, koji su zadnji ovulirani, imaju slabiju sposobnost za uspe{no
oplo|enje ili rani embrionalni razvoj Š41, 63¹.

Vrsta primenjenih gonadotropina (hipofizarni ili placentalni), tako|e
ima uticaj na kvalitet i stepen pre`ivljavanja ranih embriona Š24¹. Tako su Stan~i} i
sar. Š47¹ ustanovili znatno sporiji razvoj vrlo ranih embriona, pove}anu divergent-
nost u razvojnim stadijumima, kao i pove}an broj neoplo|enih oocita i degeneri-
sanih embriona, kod nazimica tretiranih sa 1500 i.j. PMSG, u odnosu na nazimice
tretirane sa 80 i.j. p-FSH, ~etvrtog dana posle inseminacije.

Veliki broj infektivnih oboljenja izaziva embrionalni ili fetalni mortalitet,
koji je, naj~e{}e, posledica poreme}aja normalnog stanja i funkcije uterusa. Je-
dan, vi{e ili svi embrioni, odnosno fetusi, mogu da uginu. Ako se mortalitet plo-
dova dogodi pre 35. dana gestacije, naj~e{}e dolazi do njihove resorpcije. Infek-
cija izme|u 35. i 70. dana gestacije uzrokuje mumifikaciju fetusa. Ako se infekcija
dogodi posle 70. dana gestacije, prasad mogu da se rode kao nerazvijena, avi-
talna ili mrtva Š19¹. U svakom slu~aju, kod pojavljivanja pove}anog neregularnog
pova|anja, abortusa ili pseudogravidnosti, prvo treba posumnjati na infektivne
uzro~nike Š28¹.

Zna~ajne razlike u stepenu mortaliteta embriona, izme|u pojedinih
rasa svinja, ustanovio je veliki broj autora. Tako je, na primer, Stone Š55¹ na{ao da
svinje rase durok, „Poland-China” i neke kineske rase, imaju znatno ni`u vrednost
embrionalnog mortaliteta od savremenih evropskih rasa. Kineska rasa mej{an
ima znatno ve}u vrednost pre`ivljavanja embriona (89%) od evropske bele rase
Large White (55%), iako ima ne{to ni`u ovulacionu vrednost, kao i manju du`inu i
masu rogova uterusa Š8¹. Ustanovljeno je, me|utim, da su rani embrioni rase
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mej{an znatno vitalniji, da imaju manji stepen diverziteta u stadijumu razvoja poje-
dinih embriona, da je sekretorna aktivnost endometrijuma intenzivnija Š6¹, kao i da
postoji znatno raniji porast koncentracije progesterona kod rase mej{an, u
pore|enju sa rasom Large White Š22¹. Sve navedene osobine imaju kao posle-
dicu smanjen embrionalni mortalitet i, kona~no, znatno ve}i broj ro|ene prasadi u
leglu kineske mej{en rase Š21¹. Postoje i razlike u vrednosti mortaliteta embriona
izme|u pojedinih evropskih rasa svinja. Tako je mortalitet embriona, do 28. dana
gestacije, bio 40 posto kod nazimica rase {vedski landras, 33 posto kod meleza
F1-generacije veliki jork{ir x {vedski landras i samo 27 posto kod rase nema~ki
landras, pri ~emu je ovulaciona vrednost, u fertilnom estrusu, bila vrlo sli~na kod
sve tri ispitivane rase i iznosila je 15 do 16 corpora lutea Š45¹.

Iako, u ovom preglednom radu, nisu opisani svi ~inioci koji, na direk-
tan ili indirektan na~in, uzrokuju mortalitet embriona svinja, slo`enost ovog fe-
nomena, kao i zna~aj njegovog boljeg razumevanja, jasno se isti~e. Zbog toga se
postavlja opravdano pitanje: mo`e li se, u ovom momentu, bilo {ta uraditi (pred-
lo`iti), sa ciljem da se, u prakti~nim uslovima proizvodnje, efikasno uti~e na sma-
njenje mortaliteta embriona svinja i, time, pove}a broj prasadi u leglu kod pra{e-
nja? Pre nego {to se odgovori na ovo pitanje, mo`da je dobro da se citira Filip

Dziuk Š16¹, profesor Univerziteta Illinois (USA), jedan od vode}ih istra`iva~a u ovoj
oblasti, koji ka`e: „Mortalitet embriona svinje, u o~ima nutricioniste je posledica
neadekvatne ishrane. Infektolog bi mogao re}i da je to posledica infektivnih
bolesti, dok }e endokrinolog smatrati da je pove}an mortalitet embriona posle-
dica poreme}aja sekretorne aktivnosti graviditetnih `utih tela. Imunolog }e ovaj
fenomen objasniti histoinkompatibilno{}u majke i konceptusa, dok }e geneti~ar
videti uzrok u rasnim razlikama, genetskim anomalijama ili hromozomskim abera-
cijama. Pojedina~no su svi u pravu, ali, jo{ uvek, nismo u stanju da sve navedene i
druge faktore detaljno objasnimo i me|usobno pravilno pove`emo”.

Zbog ovih razloga, vrlo je verovatno da ne}e biti mogu}e da se de-
fini{e jedinstvena, i uvek primenljiva, formula (tehnologija) za re{avanje fenomena
mortaliteta embriona svinje. Ipak, Stone Š57¹ smatra da je, u praksi, mogu}e da se
kontroli{e stepen mortaliteta embriona, kao i ukupnih prenatalnih gubitaka, ako
se zadovolje navedeni uslovi.

1. Za reprodukciju odabirati nazimice koje poti~u iz velikih legala.
2. Koristiti mele`enje sa plodnijim rasama svinja.
3. Za osemenjavanje koristiti spermu nerastova, koji daju velika legla,

pri ~emu izbegavati parenje u suvi{e uskom srodstvu.
4. Iz priploda izlu~ivati krma~e, koje u petom i narednim pra{enjuma,

daju legla sa <8 `ivoro|ene prasadi.
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5. Temparatura objekta sa suprasnim krma~ama treba da bude iz-
me|u 21 i 28oC, barem tokom prve tri nedelje gestacije.

6. Suprasne krma~e dr`ati individualno i ne izlagati bilo kakvom
stresu, posebno tokom prve ~etiri nedelje gestacije.

7. Osemenjavanje nazimica izvesti u drugom ili tre}em pubertetskom
estrusu, kada su u uzrastu od 220 do 240 dana, imaju telesnu masu ve}u od 125
kg i barem 2 mm debljinu le|ne slanine.

8. Izbegavati osemenjavanje krma~a pre kraja tre}e nedelje laktacije.
9. Nazimice i krma~e hraniti restriktivnim obrocima, tokom prvih 30

dana gestacije.
10. Obaviti presenzibilizaciju nazimica i krma~a antigenima sperme

nerasta, tako {to se osemene umrtvljenom spermom u estrusu koji prethodi fertil-
nom.

11. Pre inseminacije, obaviti testiranje plotkinja na prisustvo intra-
uterinih infekcija i/ili endometritisa, a kod pozitivnih `ivotinja obaviti adekvatnu
terapiju.

12. Voditi ra~una o sanitarno-higijenskim uslovima svih prostorija za
ve{ta~ko osemenjavanje, objekata za sme{taj priplodnih `ivotinja, opreme, in-
strumenata i ljudi.

13. Pravilno odabrati vrstu, dozu i kombinaciju hormonskih preparata,
koji se koriste za tretman nazimica i krma~a, u svrhu izazivanja i/ili sinhronizacije
fertilnog estrusa i ovulacije.

14. Odr`avati optimalnu paritetnu strukturu zapata priplodnih krma~a,
optimalno trajanje laktacije, optimalnu telesnu kondiciju zalu~enih krma~a (po-
sebno prvopraskinja) i nastojati da vi{e od 85 posto plotkinja manifestuje estrus
unutar prvih 7 dana posle zalu~enja.

Rad je finansiralo Ministarstvo za nauku, tehnologiju i razvoj Republike Srbije, u okviru nacionalnog
projekta ev. br. BTN.5.2.4.0429.B.
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EMBRYO MORTALITY IN PIGS

B. Stancic, M. Gagrcin, S. Kovcin

The value of the total prenatal (intra-uterine) survival of embryos is one of the
primary factors that determine the number of live piglets to be born in a litter. It is normal for
total prenatal mortality in pigs to range within 30-50%, calculated from the ovulation value in
the fertile oestrus. The biggest number of embryos die during the embryonal phase of de-
velopment, within the first 30 days of gestation. The phenomenon of embryonal mortality in
pigs has not been completely explained as yet, primarily because it is a consequence of the
interactive influence of numerous genetic and paragenetic factors, including some which
are not sufficiently known, some whose mechanism of effect has not been quite explained,
and some whose degree and mechanism of interaction have not been established.

That is why this review paper presents the more important factors of embryo
mortality which occur most frequently in production conditions, and whose effects can be
more or less efficiently controlled by zootechnical and veterinary-hygiene measures and
procedures.

Key words: embryo, mortality, factors, pig

SMERTNOSTÃ ÕMBRIONOV SVINÀ

B. Stan~i~, M. Gagr~in, S. Kov~in

StoimostÝ sovokupnogo dorodovogo (vnutrimato~nogo) pere`ivaniÔ
plodov odin iz pervì~nìh faktorov, opredelÔÓçiy ~islo ro`dënnìh porosÔt v
vìvodke. U svinÝi normalÝno, ~to sovokupnaÔ dorodovaÔ smertnostÝ dvigaetsÔ v
granicah sredi 30-50%, s~itano ot ovulÔcionnoy stoimosti v fertilÝnom Ìstruse.
NaibolÝ{ee ~islo plodov okoleet v te~enie ÌmbrionalÝnoy fazì razvitiÔ, ili
vnutri 30 dney gestacii. Fenomen ÌmbrionalÝnoy smertnosti sviney, do sih por, ne
vpolne razÍÔsnen, pre`de vsego vsledstvie Ìtogo, ~to posledstvie interaktiv-
nogo vliÔniÔ ~islennìh geneti~eskih i parageneti~eskih faktorov, iz kotorìh
nekotorìe ne dovolÝno znakomìe, dlÔ nekotorìh ne vpolone razÍÔsnen mehanizm
deystvovaniÔ, a dlÔ nekotorìh faktorov ne utver`dena stepenÝ i mehanizm ih in-
terakcii.
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Vsledstvie Ìtogo, v Ìtoy naglÔdnoy rabote, pokazanì bolee va`nìe
faktorì ÌmbrionalÝnoy smertnosti, kotorìe ~açe vsego ÔvlÔÓtsÔ v proizvod-
stvennìh usloviÔh i ~Íë deystvovanie mo`et bìtÝ menee ili bolee, Ìffektivno
kontrolirovano zootehni~eskimi i sanitarno-veterinarnìmi meropriÔtiÔmi i
postupkami.

KlÓ~evìe slova: Ìmbrion, smertnostÝ, faktorì, svinÝÔ
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STANJE REPRODUKCIJE I VE[TA^KOG OSEMENJAVANJA
SVINJA U NA[OJ ZEMLJI*

STATE OF REPRODUCTION AND ARTIFICIAL INSEMINATION OF

SWINE IN OUR COUNTRY

T. Petrujki}, Biljana Radoji~i}, G. Proti}**

Reproduktivna sposobnost svinja je u uskoj vezi sa obezbe|e-

njem velikog broja uslova. U praksi, dobra reproduktivna sposobnost

svinja u najvi{em stepenu zavisi od kvalitativno i kvantitativno obezbe-

|ene ishrane, primene adekvatne tehnologije gajenja i ambijentalnih

uslova u kojima, na visokom nivou, moraju da se ispo{tuju mnogi zoo-

tehni~ki i zoohigijenski principi.

Tako|e, preduslov uspe{ne reprodukcije, a time i rentabilne pro-

izvodnje u svinjarstvu, je dobro zdravstveno stanje `ivotinja, koje re-

dovno moraju da kontroli{u veterinarski stru~njaci.

Po dana{njem shvatanju i tuma~enju uravnote`ene i kvalitetne

ishrane, kojoj pod promovisanim konceptom „Hrana i/ili lek” u svinjar-

skoj proizvodnji, pripada klju~no mesto izme|u ve}eg broja ~inilaca

koji, tako|e, nisu neva`ni i imaju zna~ajan uticaj na zdravlje, a time i na

reproduktivne sposobnosti `ivotinja.

Svinje ~esto naizgled ostavljaju utisak zdrave i za priplod sposob-

ne `ivotinje. Me|utim, taj prvi izgled mo`e da „vara”, po{to su mogu}a

neka stanja kao {to su anestrije ili neke druge reproduktivne smetnje,

koje su te{ko uo~ljive i koje ne mogu lako da se dijagnostikuju, bez do-

datnih, specijalnih, klini~kih ili laboratorijskih ispitivanja.

Reprodukcija svinja po~inje posle polnog sazrevanja `enki i

mu`jaka i razli~itog je intenziteta, u zavisnosti od genetskih i paragenet-

skih ~inilaca: ishrane, uslova dr`anja i nege, prisustva ili odsustva ne-

kih latentnih infekcija i drugih oboljenja.

U ovom radu posebno su razmotreni neki podaci istra`ivanja o

bolestima koje mogu da se prenesu semenom i mogu}nostima da se
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takve bolesti dr`e pod kontrolom i preveniraju, kao {to je to, na primer,

reproduktivni i respiratorni sindrom svinja (PRRS) i bruceloza.

Klju~ne re~i: stanje reprodukcije, v.o., svinje, PRRS, bruceloza

U najranijoj fazi ontogeneze, od ro|enja pa do puberteta, u jajnicima
nazimica nalaze se samo sitni antralni folikuli, u pre~niku od 2 do 4 milimetra.

Pred pojavu puberteta, nastankom lu~enja estrogena, negativnom
povratnom spregom i delovanjem na nivou hipotalamusa, osloba|aju se hi-
pofizarni gonadotropini. Oni dalje uti~u na osloda|anje FSH i LH, koji zatim,
omogu}avaju rast i sazrevanje prvih folikula na jajnicima i nastanak prve ovulacije.
Uspostavljanjem tako finih me|uodnosa razli~itih hormona, odgovornih za repro-
duktivnu funkciju kod svinja zapo~inju, ustvari, estralni i prvi ovarijalni ciklusi.

Sposobnost reprodukcije kod nazimica po~inje ve} u uzrastu od 7 do
8 meseci, a kod krma~a od 5 do 8 dana posle odbijanja prasadi, sa odre|enim
variranjem, {to zavisi od rase, ishrane, na~ina i uslova dr`anja svinja.

U na{oj zemlji, na farmama svinja, reprodukcija je vi{e ili manje plan-
ska i kontrolisana, ispoljena razli~itim intenzitetom, u zavisnosti od ishrane, na~ina
dr`anja, nege, kao i potrebe za proizvodnjom svinjskog mesa.

Me|utim, na privatnom sektoru dominira proizvodnja manjeg broja
prasadi u leglu po krma~i (10 prasadi, u proseku), kasnije uvo|enje nazimica u re-
produkciju, i nizak procenat ve{ta~ki osemenjenih krma~a. Tako|e, nedostaju
adekvatna selekcija, planska kontrola plodnosti i provera zdravstvenog stanja
nerastova koji se koriste za prirodno parenje svinja ili se to sprovodi, ali na malom
broju nerastova.

Tako|e, u na{oj zemlji ne postoji nacionalni projekat, niti odre|ena
uklju~enja u neka ozbiljna internacionala istra`ivanja po pitanjima intenziteta i
na~ina gajenja svinja.

S obzirom na neke regionalne specifi~nosti i {arenilo rasa svinja i me-
leza, prvenstveno namenjenih za tov, mo`e da se zaklju~i da se kod nas razlikuje
intenzivna reprodukcija i produkcija svinja u Vojvodini i ekstenzivna u drugim de-
lovima na{e zemlje.

Po{to se reproduktivna efikasnost svinja meri brojem `ivoro|ene i
odlu~ene prasadi po krma~i godi{nje, ona je u na{im uslovima o~igledno razli~ita.
U ravni~arskim i za proizvodnju svinja predelima bogatijim ishranom, broj od-
lu~ene prasadi je oko 20 po krma~i godi{nje, dok u brdsko-planinskim delovima
na{e zemlje nema dovoljno preciznih podataka, ali se smatra da je to ipak, 15 do
17 odlu~ene prasadi po krma~i, godi{nje, {to je dosta manje od rentabilnog
proseka, koji bi trebalo da bude oko 22 odlu~ena praseta po krma~i, godi{nje.
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Primera radi, u zemljama sa visokom proizvodnjom svinja, taj parame-
tar je 26 isporu~enih tovljenika po krma~i, godi{nje, sa ve} ispoljenim konceptom,
da do naredne godine bude 27 tovljenika (Danska i Nema~ka, na primer) po
krma~i, godi{nje.

U literaturi postoji mnogo razli~itih podataka o tome, koje se sve
bolesti svinja parenih prirodnim putem, ali naro~ito primenom VO mogu da pre-
nesu semenom na plotkinju. Za odre|ene bolesti se sigurno zna da se na taj
na~in mogu da prenesu, a neke od njih kao {to je bruceloza, pripadaju i zoono-
zama i tako podle`u posebnim merama otkrivanja, pra}enja, evidentiranja i
suzbijanja.

Semenom mogu da se prenesu pored bruceloze, leptospiroza, M.

Aujeszky, parvoviroza, koronaviroza, kao i poslednjih godina ~esto spominjana
bolest pod ekskluzivnim nazivom Porcine Reproductive and Respiratory Syn-
drome (PRRS) ili reproduktivni i respiratorni sindrom svinja. Naime, istra`iva~i su
za ovu bolest koristili vi{e od dvadeset sinonima, a jedan od njih je bio naziv „mis-
teriozna bolest” , {to joj i danas daje intrigantan prizvuk. Nije jo{ uvek sve potpuno
jasno u vezi sa samim uzro~nikom (PRRSV), naro~ito oko mogu}nosti preno{enja
uzro~nika semenom na zdrave plotkinje, odnosno nazimice.

PRRSV ima veliki broj mutagenih varijeteta unutar i izme|u dva os-
novna genotipa (evropski i ameri~ki tip PRRSV). Ovakva saznanja su dala jedno
od obja{njenja za lo{ imunski odgovor organizma posle vakcinisanja `ivotinja,
tako da se danas smatra da se vakcinacijom ne}e mo}i da suzbije PRRS,
posebno ne tamo gde se ve} „probalo” sa razli~itim vakcinama Š6¹.

Posle oronazalne infekcije (ulaska) koji je ina~e i naj~e{}i put ulaska vi-
rusa u organizam, nastaje perzistentna viremija i vrlo brza distribucija virusa u
razli~ite organske sisteme (multisistemska bolest), mada reproduktivni i respira-
torni organi, ostaju „target tkiva” za patogeno dejstvo PRRSV.

PRRSV mo`e da se izlu~uje semenom, i dakle, na taj na~in prenosi na
zdravu plotkinju i to u razli~itom vremenskom intervalu od nastanka infekcije. Neki
podaci istra`ivanja ukazuju da je to nekoliko dana do vi{e nedelja pre ili posle od
ispoljenih, odnosno i{~ezlih simptoma akutnog PRRS i pre nego se kod neke od
kategorija svinja u zapatu PRRS serodijagnosti~ki potvrdi Š6¹.

Eksperimentalno je potvr|eno da se PRRSV prenosi transplacentarno,

posle oronazalne infekcije. Kasnije, u zavisnosti od visine graviditeta, mogu da
nastanu razli~iti odgovori kao {to su abortus, prevremeni poro|aj, visok procenat
mumificiranih plodova, visok procenat mrtvoro|ene prasadi, pove}an broj pera-
kutnih uginu}a prasadi na sisi, neregularni estrusi kod krma~a, {to sve u su{tini
zajedni~ki predstavlja reproduktivni oblik bolesti, zbog ~ega PRRS u mnogim
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zemljama Evropske unije (EU), ima atribut „bolest svinja od posebnog ekonom-
skog zna~aja”.

Danas je potpuno jasno da je i u na{oj zemlji dijagnostikovan PRRS.
Pogotovo, posle saznanja da je na nekim farmama izra`en reproduktivni oblik, od-
nosno latentna perzistentna infekcija, bez jasno ispoljenih klini~kih znaka akutnog
PRRS, ali sa jasnim i zna~ajnim parametrima pada reproduktivnih, odnosno pro-
izvodnih sposobnosti `ivotinja. Me|utim, na nekim drugim farmama je ustanov-
ljen respiratorni oblik akutnog PRRS kod prasadi u odlu~enju i tovljenika, kao i
kombinovano, obe forme klini~ke slike PRRS Š4, 5, 6¹.

Interesantan epizootiolo{ki podatak da ~ovek mo`e da prenese
PRRSV prilikom inseminacije in vaginalno ili per vaginalno, nije jasno definisan,
kada i u kakvom imunskom statusu jedinke - plotkinje to mo`e da nastane Š3¹.

Tako|e, postoje podaci koji potvr|uju da posle oronazalnog ulaska vi-
rusa u organizam u prvoj tre}ini graviditeta, mo`e da nastane transplacentarna in-
fekcija fetusa, kada nastaju embrionalni mortalitet, resorpcija plodova, odnosno
jednostavno nema graviditeta, niti poro|aja.

Ima raznih pristupa i tuma~enja o mogu}nostima preno{enja PRRSV

semenom, ali je najinteresanije da su oni u velikoj meri kontradiktorni.
In utero ve{ta~ka infekcija neposredno posle inseminacije smanjuje

procenat koncepcije, ali jedinke koje se oprase, na svet donesu neinficiranu
prasad Š1¹.

Posle oronazalne infekcije u tridesetom danu graviditeta nastaju re-
produktivne smetnje Š2¹.

Mikroskopske promene na uterusu i placenti su evidentne nakon oro-

nazalne infekcije, ali ne i posle per vaginalne infekcije Š1, 2¹. Postoje vrlo razli~ita i
suprotstavljena gledi{ta, ali i egzaktni podaci oko toga kada inficirani nerast se-
menom, kojim se ina~e PRRSV izlu~uje, mo`e da inficira zdravu krma~u, od-
nosno, kada fetusi mogu da se inficiraju, {to je svakako u vezi sa visinom gravid-
iteta.

Svakako da nastanak infekcije zavisi od koli~ine infektivnog agensa,
od virulentnosti mutagenog genotipa PRRSV, imunskog statusa nazimce ili kr-
ma~e i od stadijuma graviditeta.

Po nekim istra`ivanjima, ustanovljene su drasti~ne promene u kvali-
tetu i volumenu semena koje su utvr|ene dvadesetpetog dana posle infekcije
nerasta, kao i slabiji libido kod nekih latentnih PRRS infekcija nerastova.

Za novonabavljena grla mora da se sprovede karantin do 6o dana, sa
dva serodijagnosti~ka postupka, radi utvr|ivanja prisustva ili odsustva antitela na
PRRS, na ulasku i pri izlasku `ivotinja iz karantina.

Ipak, treba te`iti da se priplodna grla nabavljaju iz ~istih, odnosno slo-
bodnih zapata, {to je danas zbog {irenja PRRS svuda po svetu, sve te`e izvodlji-
vo.

496

Vet. glasnik 58 (Dodatak 3 - 4) 493 - 499 (2004) T. Petrujki} i sar.: Stanje reprodukcije i
ve{ta~kog osemenjavanja svinja u na{oj zemlji

Zaklju~ak / Conclusion



Vakcinaciju na farmi treba sprovoditi samo posle identifikacije i deter-
minacije genotipa PRRSV. Primena `ivih vakcina za sada se preporu~uje samo za
imunoprofilaksu odlu~ene prasadi i tovljenika, koja izazove solidan imunitet u tra-
janju od {est meseci i tako nema produ`etka tova za vi{e od 30 dana, {to se ina~e
de{ava kod nevakcinisanih tovljenika na farmama, kada se ispolji akutna forma
PRRS.

Tako|e se smatra da vakcina mo`e da ubla`i simptome akutnog
PRRS kod ostalih `ivotinja, kod kojih bi bolest mogla da se ispolji, ve} posle po-
javljivanja prvih slu~ajeva, do 8 posto morbiditeta na farmi.

[to se ti~e bruceloze, koja je i zoonoza, redovne mere dijagnostike,
kontrole, evidentiranja i suzbijanja radi njene eradikacije, predvi|ene su i reguli-
sane Zakonom, tako da veterinari mogu da smanje rizik od pojavljivanja i {irenja
ove zoonoze, a svakako time i obezbede manji broj abortusa kod `enki ili orhitisa
kod mu`jaka, {to bi doprinelo pobolj{anju reproduktivnih i proizvodnih sposob-
nosti i unapre|enju zdravlja svinja u na{oj zemlji.

Posebno se isti~e hitna potreba da se oformi nacionalni projekat za
razvoj i unapre|enje svinjarske proizvodnje, koja bi mogla da bude od interdisci-
plinarnog sastava, a koju bi Ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i {umarstva
moglo da podr`i.
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STATE OF REPRODUCTION AND ARTIFICIAL INSEMINATION OF SWINE IN OUR

COUNTRY

T. Petrujki}, Biljana Radoji~i}, G. Proti}

The reproductive performance of pigs is closely related to securing numerous
conditions. In practice, a good reproductive performance of pigs depends mostly on the
qualitative and quantitative supply of feed, the implementation of an adequate mainte-
nance tehnology and environment conditions in which numerous zootechnical and zoohy-
gienic principles must be applied at a gihg level.

Moreover, a good health condition of animals is a precondition for successful
reproduction, and, consequently, feasible production in pig farming, and it must be regu-
larly monitored by veterinary experts.

A balanced and quality diet holds the key position in pig farming, among a se-
ries of factors, under the promoted concept of „Feed and/or Medicine”. However, these fac-
tors are also important, and have a significant effect on health, and thus also on the repro-
ductive performance of animals.

Pigs often appear to be in good health and capable of reproduction, and yet
they could be suffering from anaestria or some other reproductive disorder which is difficult
to observe or diagnose easily without additional special clinical and laboratory investiga-
tions.

Swine reproduction begins after the sexual maturity of females and males and
it is of different intensity depending on genetic and paragenetic factors, diet, maintenance
conditions and care, the presence or absence of some latent infection or other diseases.

This paper focuses on certain data on semen-transmitted diseases and possi-
bilities for their control and prevention, for example the Porcine Reproductive and Resipra-
tory Syndrome (PRRS) and brucellosis.

Key words: state of reproduction, AI, pigs, PRRS, brucellosis

SOSTOÂNIE REPRODUKCII I ISKUSSTVENNOGO OSEMENENIÂ SVINEY V
NA[EY STRANE

T. Petruyki~, BilÔna Radoi~i~, G. Proti~

ReproduktivnaÔ sposobnostÝ sviney v uzkoy svÔzi s obespe~eniem ~is-
lennìh usloviy. V praktike, horo{aÔ reproduktivnaÔ sposobnostÝ sviney v na-
ivìs{ey stepeni zavisimaÔ ot ka~estvenno i koli~estvenno obespe~ennogo korm-
leniÔ, primeneniÔ adekvatnoy tehnologii razvedeniÔ i okru`aÓçih usloviy v ko-
torìh, na vìsokom urovne dol`nì bìtÝ izpo~tÒnnìe mnogie zootehni~eskie i
zoogigieni~eskie principì.

Tak`e, kak predvaritelÝnoe uslovie uspe{noy reprodukcii, a tem i
rentabelÝnogo proizvodstva v svinovodstve, horo{ee sostoÔnie zdorovÝÔ `ivot-

498

Vet. glasnik 58 (Dodatak 3 - 4) 493 - 499 (2004) T. Petrujki} i sar.: Stanje reprodukcije i
ve{ta~kog osemenjavanja svinja u na{oj zemlji

ENGLISH

RUSSKIY



nìh, kotoroe dol`no bìtÝ regulÔrno kontrolirovannoe so storonì veterinarnìh
specialistov.

Po segodnÔ{nemu ponimaniÓ i tolkovaniÓ uravnove{ennogo i ka~est-

vennogo kormleniÔ, kotoromu po promocionnìm konceptom „Korm i/ili Lekarstvo”
v svinovodi~eskom proizvodstve, prinadle`it klÓ~evoe mesto sredi rada fak-
torov, kotorìe tak`e ne neva`nìe i imeÓt zna~itelÝnogo vliÔniÔ na zdorovÝe, a
tem i na reproduktivnìe sposobnosti `ivotnìh.

SvinÝi ~asto na vid, ostavlÔÓt vpe~atlenie, zdorovìe i dlÔ pri-

ploda sposobnìe `ivotnìe. Me`du tem, Ìtot pervìy vid mo`et „obmanìvatÝ”, po-
sle togo kak vozmo`nì nekotorìe sostoÔniÔ, kak anestrii ili nekotorìe drugie
reproduktivnìe pomehi, kotorìe tÔ`elo zametnìe i kotorìe ne mogut legko diag-
nostirovatÝsÔ, bez dopolnitelÝnìh, specialÝnìh, klini~eskih ili laboratornìh
ispìtaniy.

ReprodukciÔ sviney na~inaet posle polovogo sozrevaniÔ samok i sam-
cov i razli~noy intensivnosti, zavisimo ot geneti~eskih i parageneti~eskih fak-
torov: ot kormleniÔ, usloviy soder`aniÔ i uhoda, prisutstviÔ ili otsutstviÔ ne-
kotorìh latentnìh infekciy i drugih zabolevaniy.

Ve Ìtoy rabote mì otdelÝno rassmotreli nekotorìe dannìe issle-
dovaniÔ o boleznÔh, kotorìe mogut peredatÝsÔ semenem i vozmo`nostÔmi, ~to
takie bolezni der`atsÔ pod kontrolÒm i preveniruÓt, kak Ìto naprimer Repro-
duktivnìy i Respiratornìy sindrom sviney (RRSS) i BrucellÒz.

KlÓ~evìe slova: sostoÔnie reprodukcii, i.o., svinÝi, RRSS, brucellÒz
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REZULTATI UZGOJA SVINJA U REPUBLICI SRBIJI U

PERIODU 1998-2003. GODINE*

RESULTS OF SWINE PRODUCTION IN SERBIA FROM 1998-2003

M. Gagr~in, B. Stan~i}, S. Kov~in, R. Do{en**

U radu su prikazani reproduktivni, zdravstveni i proizvodni rezultati
proizvodnje svinja u Republici Srbiji za period 1998 – 2003. godine. Is-
pitivanjem u navedenom periodu obuhva}eno je 178 farmi, a analizi-
rani su parametri: indeks pra{enje, oprasivost, broj `ivo- i mrtvoro|ene
prasadi po leglu, nivo ukupnih uginu}a svinja na farmi, posebno ugi-
nu}a prasadi u dojnom periodu, zalu~ene prasadi i tovnih svinja, a od
proizvodnih rezultata dnevni prirast kod istih kategorija, farmska kon-
verzija, kao i broj i telesna masa proizvedenih tovljenika, po krma~i.
Prose~an indeks pra{enja u pomenutom periodu bio je 2,02 i od go-
dine do godine nije se zna~ajno razlikovao. Oprasivost je bila 64,45 od-
sto i kretala se od 58,7 odsto u 2002. godini do 67,90 odsto u 2000.
godini. Ukupan broj prasadi po leglu bio je 10,01, od 9,83 u 2002.
godini do 10,23 u 2000. godini. Broj `ivoro|ene prasadi po leglu bio je
9,41 i od godine do godine nije se zna~ajno razlikovao, dok je najve}i
broj mrtvoro|ene prasadi po leglu (0,84) konstatovan 2002. godine.
Ukupna uginu}a u proseku su bila 40,36 odsto i prakti~no su se u
pomenutom periodu iz godine u godinu pove}avala. Najve}i procenat
uginu}a konstatovan je u kategoriji prasadi u dojnom periodu
(19,98%), iako su se i uginu}a u kategorijama zalu~ene prasadi i tovnih
svinja kretala u neprihvatljivim okvirima (16,60%, odnosno 5,00%).
Dnevni prirast je bio u proseku 267,70 g za zalu~enu prasad i 493,10 g
u kategoriji tovnih svinja. Broj proizvedenih tovljenika bio je od 12,17
do 12,78, a prose~na telesna masa isporu~enih tovljenika bila je 92,04
kg. Farmska konverzija u svakoj godini prelazila je 5 kilograma.

Utvr|eni parametri u navedenom periodu nesumnjivo ukazuju na
izuzetno slabe zdravstvene, a potom reproduktivne i proizvodne perfor-
manse.

Klju~ne re~i: svinje, uzgoj, reproduktivne i proizvodne performanse
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Osnovna odlika proizvodnje svinja u Srbiji u periodu od 1998. do
2003. godine je opadanje obima proizvodnje, uz istovremeno pogor{anje zdravst-
venih i proizvodnih rezultata. U pomenutom periodu jedan broj farmi prestao je sa
radom bez realnih mogu}nosti da ponovo uspostave kontinuirani proces proiz-
vodnje. Uzroci ovakvog stanja su mnogobrojni i u principu bi mogli da se podele u
dve grupe. Jedni su okolnosti u kojima se zemlja na{la u poslednjih deset godina
(su{a, sankcije), a drugo je neadekvatan odnos dr`ave prema celom agraru, pa
prema tome i prema proizvodnji svinja i poti~e jo{ iz mnogo ranijeg perioda. Kriza
koja je usledila posle svega toga u velikoj meri nepovoljno se odrazila i na zdravst-
veni status `ivotinja. To je uzrokovalo u~estalo pojavljivanje mnogih bolesti koje su
u nedostatku odgovaraju}ih mera kontrole izmenile oblik ispoljavanja i svoj tok, sa
logi~nim pove}anjem nivoa uginu}a. Sve ovo se odrazilo i na proizvodne rezul-
tate, dnevni prirast, utro{ak hrane za kilogram prirasta, kvalitet polutki i drugo. Cilj
ovoga rada je prikaz zdravstvenih, reproduktivnih i proizvodnih performansi u
pomenutom periodu.

Zdravstveni, reproduktivni i proizvodni rezultati u periodu od 1998. do
2003. godine analizirani su u 178 farmi sa 138164 plotkinje. U okviru ovih parame-
tara analizirani su indeks pra{enja, oprasivost, broj `ivoro|ene i mrtvoro|ene
prasadi u leglu, nivo uginu}a prasadi na sisi, zalu~ene prasadi i tovnih svinja,
dnevni prirast kod istih kategorija, farmska konverzija i broj i telesna masa proizve-
denih tovljenika, po krma~i. Navedeni parametri analizirani su za svaku pojedinu
godinu u razli~itom broju zapata, u zavisnosti od toga koji su parametri u odnos-
noj farmi evidentirani na odgovaraju}i na~in. Pri tome treba da se uzme u obzir da
1998. godina predstavlja period kada su u na{im zapatima svinja prvi put ut-
vr|ene serolo{ki pozitvne jedinke na virus reproduktivnog i respiratornog sin-
droma – PRRS.

U tabeli 1 prikazani su rezultati za indeks pra{enja koji je u proseku, za
ispitivani period, bio 2,02 i kretao se u vrlo {irokom intervalu od 1,38 do 2,27.
Me|utim, analizom u~estalosti pojedina~ne vrednosti mo`e da se konstatuje da je
u 40 odsto farmi ovaj parametar bio manji od 2. Oprasivost u pomenutom periodu
bila je 64,45 odsto, od 59,17 odsto u 2002. godini do 67,90 odsto u 2000. godini
(tabela 2).
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Tabela 1. Indeks pra{enja /
Table 1. Farrowing index

Godina /
Year

Ispitano / Examined
X Interval varijacije /

Variation intervalfarmi / farms krma~a / sows

1998. 32 22450 2.00 1.32-2.35

2000. 32 23850 2.00 1.43-2.28

2001. 61 55120 2.09 1.43-1.27

2002. 27 18640 2.01 1.35-2.22

2003. 26 18104 1.98 1.38-2.23

Ukupno / Total 178 138164 2.02 1.38-2.27

Tabela 2. Oprasivost krma~a (%) /
Table 2. Number of fertilized sows (%)

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. – – –

2000. 32 67.90 54.66-80.71

2001. 61 66.44 50.00-80.96

2002. 27 59.17 46.13-79.43

2003. 21 64.29 46.18-79.10

Ukupno / Total 141 64.45 49.24-80.05

Analizom u~estalosti pojedina~nih vrednosti za ovaj parametar kon-
statovana je oprasivost ve}a od 70 odsto u svega 50 odsto zapata.

Ukupan broj prasadi po leglu bio je 10,01 i kretao se izme|u 7,55 i
11,69. Najvi{e prasadi po leglu konstatovano je 2000. godine (10,23%), od 7,91
do 12,20 (tabela 3). Me|utim, u vi{e od 40 odsto zapata ukupan broj prasadi po
leglu bio je manji od 10.

Tabela 3. Ukupan broj prasadi po leglu /
Table 3. Total number of piglets per litter

Godina /
Year

Ispitano / Examined
X Interval varijacije /

Variation intervalfarmi / farms legala / litters

1998. 24 16677 10.05 8.26-10.69

2000. 29 49230 10.23 7.91-12.20

2001. 61 85381 10.03 7.86-11.57

2002. 27 30418 9.83 6.90-11.91

2003. 26 20712 9.91 6.84-12.10

Ukupno / Total 165 202418 10.01 7.55-11.69
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U ispitanom periodu prose~an broj `ivoro|ene prasadi po leglu bio je
9,41 i kretao se u okvirima od 6,7 do 10,68. Najve}i broj `ivoro|ene prasadi kon-
statovan je tako|e 2000. godine i bio je 9,51 (5,90-10,97), kako je prikazano u ta-
beli 4.

Tabela 4. Broj `ivoro|ene prasadi po leglu /
Table 4. Number of live piglets per litter

Godina /
Year

Ispitano / Examined
X Interval varijacije /

Variation intervalfarmi / farms krma~a / sows

1998. 36 26365 9.40 7.15-10.32

2000. 36 57518 9.51 5.90-10.97

2001. 61 55120 9.36 7.36-10.90

2002. 24 17407 9.40 6.74-10.92

2003. 26 18110 9.38 6.33-10.80

Ukupno / Total 183 174520 9.41 6.70-10.68

U~estalost pojedina~nih vrednosti ukazala je da u svega 50 odsto le-
gala broj `ivoro|ene prasadi bio od 9 do 10, a da je u 29 odsto legala konsta-
tovano manje od 9 `ivoro|ene prasadi. Ista analiza je ukazala da je samo u 20
odsto legala broj `ivoro|ene prasadi izme|u 10 i 11.

Za razliku od broja `ivoro|ene prasadi, broj mrtvoro|ene prasadi je
daleko vi{e varirao. U proseku je bio 0,71 i u pojedinim godinama kretao se od
0,52 do 0,84 (tabela 5).

Tabela 5. Broj mrtvoro|ene prasadi po leglu /
Table 5. Number of sitllborn piglets per litter

Godina /
Year

Ispitano / Examined
X Interval varijacije /

Variation intervalfarmi / farms krma~a / sows

1998. 22 14347 0.52 0.12-1.41

2000. 31 42031 0.72 0.22-2.64

2001. 61 55120 0.67 0.19-1.70

2002. 21 13911 0.84 0.41-3.55

2003. 20 13402 0.79 0.47-2.46

Ukupno / Total 155 138811 0.71 0.30-2.35

U tabeli 6 prikazana su ukupna uginu}a u farmama koja su bila od
34,40 odsto u 1998. do 42,87 odsto u 2002. godini. U proseku su bila 40,36 odsto i
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kretala su se od 14,62 odsto do 86,18 odsto, uz napomenu da su u 2000. i 2001.
godini ustanovljene farme sa vi{e od 90 odsto ukupnih gubitaka.

Tabela 6. Ukupna uginu}a po farmi (%) /
Table 6. Total deaths per farm (%)

Godina / Year Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. 39 34.40 11.88-81.03

2000. 24 38.92 16.39-96.41

2001. 61 43.76 15.93-90.60

2002. 27 42.94 15.24-87.17

2003. 26 41.87 13.68-75.68

Ukupno / Total 177 40.36 14.62-86.18

Najve}i procenat uginu}a konstatovan je kod prasadi u dojnom peri-
odu (tabela 7). U proseku su iznosila 19,98 odsto od 7,88 do 59,74 odsto. Najve}i
procenat utvr|en je 2002. godine (22,04%), a u periodu 2002-2003. godine bilo je
zapata sa vi{e od 70 odsto gubitaka ove kategorije prasadi.

Tabela 7. Uginu}a prasadi na sisi (%) /
Table 7. Deaths of suckling piglets (%)

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. 41 16.56 7.41-41.39

2000. 36 18.78 8.60-46.15

2001. 61 21.36 4.50-64.63

2002. 27 22.04 9.80-75.40

2003. 26 21.14 9.08-71.13

Ukupno / Total 191 19.98 7.88-59.74

Uginu}a zalu~ene prasadi bila su tako|e u nepravilnim okvirima (ta-
bela 8). U proseku su bila 16,60 odsto. Najve}i nivo ovih gubitaka utvr|en je 2003.
godine, iako je ve} 2000. godine bilo zapata sa vi{e od 50 odsto gubitaka ove
kategorije prasadi. Analizom rezultata za pojedine farme, i pored visokog nivoa
gubitaka u mnogim farmama, trebalo bi ukazati na ~injenicu da je tokom ~itavog
ispitivanog perioda bilo i farmi sa potpuno prihvatljivim nivoom ovih gubitaka.
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Tabela 8. Uginu}a zalu~ene prasadi (%) /
Table 8. Deaths of weaned piglets (%)

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. 41 12.01 2.14-42.61

2000. 24 14.71 3.02-52.58

2001. 36 17.07 3.64-36.08

2002. 27 18.01 2.37-49.43

2003. 26 21.18 4.48-39.81

Ukupno / Total 154 16.60 3.13-44.10

Uginu}a svinja u tovu tako|e prevazilaze prihvatljive okvire (5,00%) i
kre}u se od 0,68 do 14,74 odsto (tabela 9). Nivo ovih gubitaka u proseku je
prili~no ujedna~en za pojedine godine, iako su za svaku analiziranu godinu
utvr|eni veoma {iroki okviri.

Tabela 9. Uginu}a svinja u tovu /
Table 9. Deaths of fattening pigs

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. 39 4.96 0.63-16.20

2000. 33 5.43 1.81-17.47

2001. 36 5.33 0.14-15.60

2002. 27 5.04 0.23-11.34

2003. 26 5.40 0.60-13.10

Ukupno / Total 161 5.00 0.68-14.74

Dnevni prirast prasadi u dojnom periodu u proseku je bio 160,30 g, od
87,60 do 202,60 grama. Najve}i dnevni prirast utvr|en je 2003. godine (tabela 10).
U proseku je bio 166,40 g, a 2000. godine utvr|eni su i zapati sa dnevnim priras-
tom ve}im od 200 grama.

Tabela 10. Dnevni prirast prasadi na sisi (g) /
Table 10. Daily growth of suckling piglets (g)

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. 17 148.23 75-245

2000. 20 164.40 91-209

2001. 24 154.60 88-201

2002. 20 158.14 90-176

2003. 21 176.11 94-182

Ukupno / Total 102 160.30 87.6-202.6
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Dnevni prirast u kategoriji zalu~ene prasadi za pojedine godine bio je
od 253,73 grama u 2001. godini do 278,14 grama u 2002. godini (tabela 11), u po-
jedinim zapatima on je bio od 94 do 396 grama.

Tabela 11. Dnevni prirast zalu~ene prasadi (g) /
Table 11. Daily growth of weaned piglets (g)

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. 25 264.60 107-370

2000. 21 270.80 94-366

2001. 24 253.73 153-362

2002. 20 278.14 135-395

2003. 21 269.10 128-396

Ukupno / Total 111 267.70 123.4-377.8

U kategoriji svinja u tovu dnevni prirast je samo u 2001. godini pre{ao
500 grama (505,92 g). Za ispitivani period u proseku je bio 493,10 g (tabela12) i
kretao se u {irokom rasponu od 148 do 670 g. Analizom pojedina~nih vrednosti za
farme treba napomenuti da su od 1998. do 2000. godine ustanovljene i farme sa
dnevnim prirastom manjim od 100 grama.

Tabela 12. Dnevni prirast svinja u tovu (g) /
Table 12. Daily growth of fattening pigs (g)

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. 29 486.83 108-660

2000. 24 478.60 73-659

2001. 30 505.92 165-674

2002. 23 496.13 207-666

2003. 21 498.04 190-693

Ukupno / Total 127 493.10 148-670

U ispitivanom periodu konstatovani su, iako veoma niski, nivoi perfor-
mansi vezanih za broj proizvedenih tovljenika po krma~i (tabela 13), telesnu masu
isporu~enih tovljenika (tabela 14) i farmsku konverziju (tabela15) od 12,51;
92,04 kg i 5,35 kg.
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Tabela 13. Broj proizvedenih tovljenika po krma~i godi{nje /
Table 13. Number of produced porkers per sow annually

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. - – –

2000. 32 12.70 3.26-18.82

2001. 27 12.78 4.11-20.78

2002. 20 12.17 5.17-17.58

2003. 21 12.40 4.90-18.57

Ukupno / Total 100 12.51 4.36-18.94

Tabela 14. Telesna masa isporu~enih tovljenika (kg) /
Table 14. Body mass of delivered porkers (kg)

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. – – –

2000. 30 88.14 35.02-106.00

2001. 21 89.94 62.92-110.66

2002. 20 94.48 66.17-113.41

2003. 21 95.60 54.08-114.80

Ukupno / Total 92 92.04 54.55-111.22

Tabela 15. Farmska konverzija hrane (kg) /
Table 15. Feed conversion per farm (kg)

Godina /
Year

Ispitano farmi /
Examined farms

X Interval varijacije /
Variation interval

1998. – – –

2000. 30 5.1 3.04-7.5

2001. 21 5.2 3.58-8.8

2002. 17 5.4 3.72-6.7

2003. 20 5.7 3.56-7.2

Ukupno / Total 88 5.35 3.48-7.6

Na osnovu utvr|enih parametara mo`e da se konstatuje da proiz-
vodnju svinja u Srbiji, u periodu od 1998. do 2003. godine, karakteri{u slabi
zdravstveni, reproduktivni i proizvodni rezultati. Posebno se isti~e visok nivo ugi-
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nu}a u svim kategorijama svinja, koji u nekim farmama uveliko prema{uje 50
odsto. Razloge za to trebalo bi tra`iti, pre svega, u veoma nepovoljnoj epizooti-
olo{koj situaciji u Republici. Ona je svakako odre|ena i prisustvom klasi~ne kuge
svinja, kao i mnogih plurikauzalnih bolesti, ali su bez ikakve sumnje u najve}oj
meri rezultat pojavljivanja novih bolesti kao {to su PRRS i infekcije izazvane sa
PCV-2. Ovakvo zdravstveno stanje, uz sve ostale ~inioce (nedostatak hrane,
nekvalitetna hrana, lo{i uslovi dr`anja, neodgovaraju}i mikroklimatski uslovi, ne-
dostatak materijalnih sredstava, odsustvo motivisanosti radnika, lo{ menad`ment
i druge) uticali su, pre svega, na reproduktivne performanse u smislu malog broja
`ivoro|ene i pove}anog broja mrtvoro|ene prasadi, niskog procenta oprasivosti i
drugo.

Nizak dnevni prirast u svim kategorijama svinja i veliki utro{ak hrane
za kilogram prirasta logi~na su posledica postojanja pomenutih problema. Pri
tome treba ista}i da prirast prasadi u dojnom periodu, kao i konverzijom treba
uzeti sa ne{to vi{e rezerve od ostalih. Ovo stoga {to su dobijeni parametri upravo
rezultat ne{to manje pouzdane evidencije na ve}ini farmi, {to ni u kom slu~aju ne
dovodi u pitanje njihov neprihvatljiv nivo.

Sve navedene okolnosti za logi~nu posledicu imaju upravo mali broj
proizvedenih tovljenika po krma~i, relativno niske telesne mase. S obzirom na sve
{to je navedeno mogli bi da se izvedu navedeni zaklju~ci.

1. Zdravstveni i proizvodni parametri u farmskim uslovima proizvodnje
svinja kre}u se u apsolutno neprihvatljivim okvirima.

2. Proizvodnja svinja trebalo bi da se zasniva na zapatima visokog
zdravstvenog statusa, a u okviru jedinstvenog odgajiva~ko-selekcijskog pro-
grama na celokupnoj teritoriji Republike.

3. Poseban akcenat trebalo bi da se stavi na grupu takozvanih na-
ro~ito opasnih zaraznih bolesti. S obzirom na trenutnu epizootiolo{ku situaciju
klasi~na kuga svinja za nas ima prevashodni zna~aj.

4. Neophodna je izrada programa za suzbijanje i eventualno iskorenji-
vanje bolesti koje se javljaju u obliku enzootija (Aujeskijeva bolest, PRRS, lepto-
spiroza i druge), kao i maksimalno umanjenje uticaja plurikauzalnih bolesti.

5. Predlo`eni koncept podrazumeva dobro opremljenu, organizovanu
i pripremeljenu veterinarsku i sto~arsku slu`bu, u kojoj bi na adekvatan na~in bili
uskla|eni odnosi i pravilno raspore|eni poslovi izme|u stru~njaka na farmi, spe-
cijalista iz specijalisti~kih ustanova, poljoprivrednih stanica, instituta i inspek-
cijskih slu`bi.
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RESULTS OF SWINE PRODUCTION IN SERBIA FROM 1998-2003

M. Gagri~n, B. Stan~i}, S. Kov~in, R. Do{en

The paper shows the reproductive, health and production results of swine pro-
duction in the Republic of Serbia for the period 1998-2003. Investigations were carried out
in 178 farms in the given period and the following parameters were analyzed: farrowing in-
dex, number of fertilized sows, number of live and stillborn piglets per litter, level of total
deaths of piglets on a farm, and, in particular, deaths of piglets during suckling, weaned
piglets and fattening pigs, and the examined parameters for production results included
daily growth for the same categories, farm conversion, as well as the number and weight of
produced porkers per sow. The average farrowing index in the mentioned period was 2.02
and it did not differ significantly from year to year. The number of fertilized sows amounted
to 64.45% and ranged from 58.17% in 2002 to 67.90% in the year 2000. The total number of
piglets per litter was 10.01 and ranged from 9.83 in 2002 to 10.23 in the year 2000. The
number of live piglets per litter was 9.41 and it did not differ significantly from year to year,
while the biggest number of stillborn piglets per litter (0.84) was recorded in 2002. Total
deaths averaged 40.36% and practically increased from year to year in the examined peri-
od. The biggest number of deaths was recorded in the category of suckling piglets
(19.98%), and deaths of weaned piglets and fattening pigs ranged within unacceptable lim-
its (16.60% and 5.00%, respectively). Daily growth averaged 267.70 g for weaned piglets
and 493.10 g for porkers. The number of produced porkers ranged from 12.17 to 12.78,
and the average weight of delivered porkers was 92.04 kg. Farm conversion exceeded 5 kg
each year.

The established parameters in the given period unequivocally indicate ex-
tremely poor performance in the areas of health, and then also reproduction and produc-
tion.

Key words: swine, performans of health, reproduction and production
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REZULÃTATÀ RAZVEDENIÂ SVINEY V RESPUBLIKE SERBII V PERIODE
1998-2003

M. Gagr~in, B. Stan~i~, S. Kov~in, R. Do{en

V rabote pokazanì reproduktivnìe, zdravoohranitelÝnìe i proiz-
vodstvennìe rezulÝtatì prizvodstva sviney v Respublike Serbii dlÔ perioda
1998-2003. god. Ispìtaniem v privedÒnnom periode ohva~eno 178 ferm, a analizi-
rovanì sleduÓçie parametrì: indeks oporosa, oporosnostÝ, ~islo `ivo- i mÒrt-
voro`dÒnnìh porosÔt po vìvodku, urovenÝ sovokupnìh okoleniy sviney na ferme,
i otdelÝno okoleniy porosÔt v periode sosaniÔ grudi otlu~ennìh ot materi po-
rosÔt i otkormlennìh sviney, a iz proizvodstvennìh rezulÝtatov dnevnoy prirost
u takih `e kategoriy, fermennaÔ konversiÔ slovno i ~islo i ves proizvedÒnnìh
otkormlennìh sviney po svinomatke. Sredniy indeks oporosa v upomÔnutom peri-
ode sostavlÔl 2,02 i s goda na god ne zna~itelÝno razli~alsÔ. OporosnostÝ sostov-
lÔla 64,45% i dvigalasÝ ot 58,17% v 2002-om godu do 67,90% v 2000-om godu. Sovok-
upnoe ~islo porosÔt po vìvodku sostavlÔlo 10,01 i dvigalostÝ ot 9,83 v 2002-om
godu do 10,23 v 2000-om godu. ^islo `ivoro`dÒnnìh porosÔt po vìvodku sostav-
lÔlo 9,41 i s goda na god ne zna~itelÝno razli~alosÝ, poka naibolÝ{ee ~islo mërt-
voro`dënnìh porosÔt po vìvodku (0,84) konstantirovano 200 goda. Sovokupnìe ok-
oleniÔ v srednem sostavlÔli 40,36% i prakti~eski v upomÔnutom periode s goda na
god uveli~ivalisÝ. NaibólÝ{iy procent okoleniy konstantirovan v kategorii
prosÔt v periode sosaniÔ grudi (19,98%), hotÔ i okoleniÔ v kategoriÔh otlu~ennìh
ot materi porosÔt i otkormlennìh sviney dvigalisÝ v nepriemlemìh ramkah
(16,60% ili 5,00%). Dnevnoy prirost sostavlÔl v srednem 267,70 g dlÔ otlu~ennìh
ot materi porosÔt i 493,10 g v kategorii otkormlennìh sviney. ^islo proiz-
vedënnìh otkormlennìh sviney dvigalosÝ ot 12,17 do 12,78, a srednaÔ konversiÔ v
ka`dom godu prevì{ala 5 kg.

Utver`dënnìe parametrì v privedënnom periode nesomnenno ukazì-
vaÓt na isklÓ~itelÝno slabìe zdravoohranitelÝnìe, a potom reproduktivnìe i
proizvodstvennìe performantì.

KlÓ~evìe slova: svinÝi, performantì, zdravoohranitelÝnìe, reproduktivnìe i
proizvodstvennìe
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AROME KAO STIMULATORI PORASTA U ISHRANI SVINJA
U TOVU*

AROMATIC SUBSTANCES AS GROWTH STIMULATORS IN FATTENING

PIG DIET

B. @ivkovi}, W. Migdal, M. Fabjan, S. Kov~in, ^. Radovi}, Olga Kosovac**

Ispitivanjima arome kao stimulatora porasta zasnovanog na bilj-

nim ekstraktima u ishrani svinja u tovu ukazalo se da je ispitivana aroma

iskazala pozitivne efekte na prirast, potro{nju i konverziju hrane, isk-

ori{}avanje suve, organske materije i proteina, na randman, kao i na

cenu prirasta kod `ivotinja u eksperimentu. Nije bilo efekata uvo|enja

arome u obroke na mesnatost polutki svinja na liniji klanja.

Klju~ne re~i: arome, tovne svinje

Mnogi ~inioci uti~u na potro{nju hrane uklju~uju}i energetsku vred-
nost sme{a, temeperaturu ambijenta, imunolo{ki status, gustinu naseljenosti, pol,
genetsku naslednost, ukusnost i miris. Mnogi od ovih ~inilaca mogu da se kon-
troli{u pravilnom organizacijom. Jedan od njih uklju~uje izbor visokoukusnih sas-
tojaka. Ukus hrane, uklju~uju}i i fizi~ki izgled, uti~u na prijemljivost svinja, a ~esto
se ocenjuje uticajem potro{nje hrane u pore|enju sa drugim obrocima. Zbog
toga odabiranjem visokoukusnih hraniva i/ili kori{}enjem mirisnih dodataka i
pove}anjem ukusnosti mo`e da se pove}a potro{nja hrane.

Nova generacija stimulatora porasta uklju~uje „botani~ke aditive” koji
poti~u od biljaka i njihovih ekstrakata Š7¹ koji, osim svoga mirisa koji rezultira u
boljoj potro{nji hrane, mogu da pobolj{aju iskori{}avanje i metabolizam hranljivih
materija u digestivnom traktu, ujedno ostvaruju}i antioksidativnu i antibakterijsku
aktivnost Š10, 13, 4, 17¹. Utvr|eno je da je deset najefikasnijih biljnih ekstrakata
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poticalo od maj~ine du{ice, cimeta, lavora, badema, miloduha, pimenta, karan-
fili}a, majorana, angelike i mirisnog oraha Š19¹.

Na{a istra`ivanja u prethodnom periodu su ukazala na pozitivne
efekte kori{}enja arome u ishrani krma~a, prasadi na sisi i odgoju (16, 20) pa su
ispitivanja postavljena u ovom radu imala za cilj da se ispitaju efekti uvo|enja
arome pod nazivom Jabuka zasnovane na biljnim ekstraktima u ishrani svinja u
tovu.

Ispitivanjima kojima je obuhva}eno ukupno 28 tovnih svinja {vedskog
landrasa, po~etne telesne mase oko 28 kg, izvedena su na Eksperimentalnoj
farmi svinja Instituta za sto~arstvo, Beograd-Zemun.

Na osnovu standardnih kriterijuma, porekla, pola i po~etne mase,
prasad su raspore|ivana u grupe, pri ~emu se vodilo strogo ra~una da doba `ivo-
ta, odnosno uzrast i telesna masa prasadi budu {to ujedna~eniji a da u grupi ne
bude bra}e i sestara. U svakoj grupi je bilo 14 `ivotinja, pri ~emu je odnos polova
u grupama bio jednak. @ivotinje su hranjene bra{nastim sme{ama i napajane vo-
dom po volji. Prva, kontrolna, grupa svinja hranjena je sme{om bez arome, a
ogledna je dobijala obrok u kome je dodata ispitivana aroma pod marketin{kim
nazivom Jabuka u koncentraciji od 0,04 posto obroka (tabela 1).

Tabela 1. Shema eksperimenta /
Table 1. Experiment set-up

Grupa / Group 1 2

Aroma, % u sme{i / Aroma, % in diet – 0,04

Sirovi proteini, % u sme{ama / Crude protein, % in diets 16 16

Uporedo sa proizvodnim pokazateljima u ogledu je ispitivano isko-
ri{}avanje hranljivih materija u ishrani svinja. Svarljivost hranljivih materija je ispiti-
vana pred kraj ogleda, odnosno kada su svinje dostigle telesnu masu od oko
85 kg. Posle dostizanja telesne mase izme|u 95 kg i 105 kg, svinje su upu}ivane
na klanje gde su uzimane neke linearne mere na liniji klanja.

Za ocenjivanje dobijenih rezultata uzeti su pokazatelji: prose~an dnev-
ni prirast prasadi, utro{ak hrane po hranidbenom danu po grlu, utro{ak hrane po
jednom kilogramu prirasta, iskori{}avanje suve, organske materije i sirovih prote-
ina, telesna masa svinja pre klanja, masa toplih polutki, randman, mesnatost po
JUS standardu, kao i ekonomska opravdanost uvo|enja probiotika izra`ena kroz
cenu kilograma prirasta.

Dobijeni rezultati prirasta svinja, koeficijenata svarljivosti hranljivih ma-
terija i klani~nih pokazatelja su statisti~ki obra|eni analizom varijanse a proseci t-
testom.
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U ogledu se ispitivao efekat uvo|enja arome zasnovane na biljnim ek-
straktima u ishrani svinja u tovu.

a) Proizvodni pokazatelji / Production parameters

Dobijeni rezultati (tabela 2) ukazali su da je prva, kontrolna, grupa
svinja u po~etnom periodu tova ostvarila prose~an dnevni prirast od 506 g, uz
dnevnu potro{nju hrane od 1,73 kg i potro{nju hrane po 1 kg prirasta od 3,46 kg.
Uvo|enje 0,04 posto ispitivane arome omogu}ilo je pobolj{anje brzine porasta za
119 g ili 23,52 posto. Grupa koja je dobijala sme{u sa aromom iskazala je ve}u
potro{nju hrane, u proseku za 0,17 kg ili 9,83 posto, uz pobolj{anje konverzije
hrane za 0,45 kg ili 13,01 posto u pore|enju sa prvom grupom koja je dobijala
obrok bez arome.

Tabela 2. Proizvodni rezultati svinja u tovu /
Table 2. Performance in growing-fattening pigs

Grupa / Group
1

Kontrola / Control 2

Aroma, % u sme{i / Aroma, % in diet – 0,04

Telesna masa svinja, kg / Body mass of pigs, kg

Na po~etku ogleda / At the beginning of experiment 28,64 28.77

Na sredini ogleda / At the middle of experiment 55,45 61,91

Na kraju ogleda / At the end of experiment 96,18 99,0

Prose~an dnevni prirast, g / Average daily gain

20 - 60 kg 506 625

Indeks, % / Index, % 100,0 123,52

60 - 97 kg 852 790

Indeks, % / Index, % 100,0 92,72

28 - 97 kg 670 702

Indeks, % / Index, % 100,0 104,78

Prose~na dnevna konzumacija hrane, kg / Average daily feed consumption

28 - 60 kg 1,73 1,90

Indeks, % / Index, % 100,0 109,83

60 - 97 kg 2,62 2,30

Indeks, % / Index, % 100,0 87,78

28 - 97 kg 2,15 2,19

Indeks, % / Index, % 100,0 101,86
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(nastavak tabele 2)

Utro{ak hrane za 1 kg prirasta, kg / Feed conversion ratio

28 - 60 kg 3,46 3,01

Indeks, % / Index, % 100,0 86,99

60 - 97 kg 3,06 2,84

Indeks, % / Index, % 100,0 92,81

28 - 97 kg 3,20 3,08

Indeks, % / Index, % 100,0 96,25

U zavr{nom periodu tova nije bilo efekta ishrane sme{om sa aromom
na porast i potro{nju, ali je iskazano pobolj{anje konverzije hrane za 0,32 kg ili
12,22 posto kod arome u obroku. Za ceo period tova ispitivana aroma u hrani je
omogu}ila pove}anje brzine porasta za prose~nih 32 g ili 4,78 posto i potro{nju
hrane za 0,04 kg ili 1,86 posto uz pobolj{anje konverzije hrane za 0,11 kg ili 3,75
posto kod ispitivanih tovljenika.

b) Svarljivost hranljivih materija / Digestibility of nutrients

Rezultati stepena iskori{}avanja ispitivanih hranljivih materija (tabela
3) su pokazali da su svinje u tovu na aromi u sme{i iskazala tendeciju boljeg
kori{}enja suve i organske materije, kao i sirovih proteina u pore|enju ishranom
sme{om bez dopunske arome.

Tabela 3. Koeficijenti svarljivosti hranljivih materija, % /
Table 2. Digestibilty coefficients of nutrients, %

Group – Grupa 1
Kontrola / Control

2

Aroma, % u sme{i / Aroma, % in diet – 0,04

Hranljiva materija / Item

Suva materija / Dry matter 74.12 75.47

Organska materija / Organic matter 70.06 71.80

Sirovi proteini / Crude protein 76.10 77.59

c) Klani~ni pokazatelji / Slaughter line parameters

Ispitivani klani~ni pokazatelji su pokazali (tabela 4) da je ishrana svinja
sme{om sa aromom omogu}ila pobolj{anje randmana, ali je bila bez efekta na
mesnatost svinja po JUS standardu.
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Tabela 4. Linearne mere svinja na liniji klanja
Table 4. Linear measurements of pigs on slaughter line

Grupa / Group
1

Kontrola /Control 2

Aroma, % u sme{i / Aroma, % in diet – 0,04

Telesna masa svinja pre klanja, kg / Body mass of pigs before
slaughter

98,88 98,67

Masa toplih polutki, kg / Mass of warm carcasses 74,70 76,05

Randman, % / Dressing percentage 75,63 77,01

Mesnatost na liniji klanja , % / Meatiness on slaughter line, % 43,01 42,64

d) Ekonomski pokazatelji / Economic parameters

Kalkulacija cena sme{a je pokazala (tabela 5) da se cena sme{a u ko-
jima je kori{}ena ispitivana aroma pove}ava za 1,42 posto u odnosu na cene
sme{e bez arome. Kada se cena sme{a stavi u odnos sa konverzijom hrane pro-
izilazi da se u ogledu, ostvaruje ni`a cena jedinice prirasta svinja za 2,06 posto
kod grupe svinja koje se hrane sme{om sa dopunskom aromom.

Tabela 5. Ekonomski pokazatelji cene prirasta svinja u tovu /
Table 5. Economical parameters of price gain for growing-finishing pigs

Grupa / Group 1
Kontrola / Control 2

Aroma, % u sme{i / Aroma, % in diet – 0,04

Cena sme{a, % / Price of feed mix, % 100,00 101,42

Konverzija hrane, kg / Feed conversion ratio, kg 3,20 3,09

Cena prirasta, % / Price of gain, % 100.00 97,94

U celini dobijeni rezultati u ovom radu su ukazali da se, kori{}enjem
arome zasnovane na biljnim ekstraktima kod svinja u tovu, ostvaruje pobolj{anje
prirasta za 4,78 posto, potro{nja hrane za 1,86 posto, kao i konverzije hrane za
3,75 posto, bolje iskori{}avanje suve i organske materije, kao i sirovih proteina iz
obroka, kao i za 2,06 posto ni`e cene prirasta kod `ivotinja u eksperimentu.

Kori{}enjem biljnih ekstrakata u ishrani svinja u tovu pobolj{ava se
prirast Š12, 6, 14, 11, 8¹, potro{nja Š1, 14¹ i konverzija hrane Š6, 14, 18, 11¹, {to nije
potvr|eno u nekim istra`ivanjima Š3, 9¹. Pobolj{anje proizvodnih rezultata mo`e
da se pripi{e smanjenju populacije bakterija mle~ne kiseline u tankim crevima i
time pove}anju dostupnosti hranljivih materija kod svinja Š15¹, {to ima kao
posledicu smanjeno osloba|anje proteina iz ekskremenata `ivotinja Š2¹.
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Kada su u pitanju klani~ni pokazatelji, biljni ekstrakti mogu da po-
ve}aju sadr`aj polinezasi}enih masnih kiselina u mesu Š8¹, mada nije bilo efekata
na debljinu le|ne slanine Š6, 11¹ ili mesnatost u polutkama Š6¹.

Ispitivani su efekti dodavanja arome zasnovane na biljnim ekstraktima
u sme{ama svinja u tovu.

Dobijeni rezultati su pokazali:
– uvo|enjem arome u sme{e svinja pobolj{ao se prirast za 4,78 posto

u pore|enju sa sme{om istog sastava i bez dodate arome,
– kori{}enjem arome u sme{i pove}ala se potro{nja hrane za 1,86

posto,
– svinje na obroku sa dopunskom aromom tro{ile su za 3,75 posto

manje hrane za 1 kg ostvarenog telesnog prirasta,
– stepen iskori{}avanja suve i organske materije, kao i sirovih poteina

u sme{ama bio je pod pozitivnim uticajem dodate arome,
– kori{}enje arome u obroku je iskazalo tenedenciju pobolj{anja

randmana, a nije bilo uticaja na mesnatost svinja,
– u pogledu ekonomske opravdanosti ispitivana aroma je omogu}ila

ni`e cene kilograma prirasta za 2,06 posto kod svinja u tovu.
U celini, ispitivana aroma zasnovana na biljnim ekstraktima je iskazala

pozitivne efekte na sve ispitivane pokazatelje u sme{ama svinja u tovu.
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AROMATIC SUBSTANCES AS GROWTH STIMULATORS IN FATTENING PIG DIET

B. @ivkovic, W. Migdal, M. Fabjan, S. Kov~in, C. Radovi}, Olga Kosovac

Investigations of aromatic substances as growth stimulators, based on plant
extracts in fattening pig diet, showed that the examined aroma yielded positive effects on
growth, feed consumption and conversion, utilization of dry, organic matter and proteins,
on the dressing percentage and economic parameters of price gain of the experimental
animals. There were no effects of the introduction of aromatic substances in feed rations on
the meatiness of pig carcasses on the slaughtering line.

Key words: aroma, fattening pigs

AROMATÀ KAK STIMULÂTORÀ ROSTA V KORMLENII SVINEY V OTKORME

B. @ivkovi~, W. Megdal, M. Fabjan, S. Kov~in, ^. Radovi~, OlÝga Kosovac

IspìtaniÔmi aromata kak stimulÔtora rosta, osnovannogo na rasti-
telÝnnìh Ìkstraktah v kormlenii sviney v otkorme pokazalosÝ, ~to ispìtannìy
aromat vìskazal polo`itelÝnìe Ìffektì na rost, potreblenie i konversiÓ
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korma, ispolÝzovanie suhogo, organi~eskogo veçestva i proteinov, na vìhod slov-
no i na cenu rosta u `ivotnìh v Ìksperimente. Ne bìlo Ìffektov vvedeniÔ aro-
mata v porcii na mÔsistostÝ polovinok sviney na linii uboÔ.

KlÓ~evìe slova: aromatì, otkormo~nìe svinÝi
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EFEKAT NIVOA PROTEINA U HRANI KRMA^A DOJARA NA

SADR@AJ PROTEINA U UNUTRA[NJIM ORGANIMA*

EFFECTS OF PROTEIN LEVELS IN LACTATION SOW DIET ON

PROTEIN CONTENT IN INTERNAL ORGANS

M. Beukovi}, S. Kov~in, Vidica Stana}ev, @. Joki}**

U radu je ispitivan uticaj nivoa proteina u hrani krma~a dojara i

pariteta pra{enja na sadr`aj proteina u unutra{njim vitalnim organima

krma~a posle zavr{etka laktacije. Usled nedovoljnog uno{enja prote-

ina iz hrane, krma~e dojare da bi zadovoljile potrebe za produkcijom

mleka anga`uju proteine iz vitalnih unutra{njih organa. U radu su

utrvr|ene zna~ajne razlike u zavisnosti od nivoa proteina u obroku

krma~a u laktaciji na nivo i masu proteina u jetri. Nivo i masa proteina u

jetri su vi{i kod krma~a koje dobijaju obroke sa vi{im nivoom proteina.

Masa proteina bubrega zavisi od nivoa proteina u obroku, sa njegovim

pove}anjem i ona se blago pove}avala. Ustanovljeno je da paritet uti~e

na nivo proteina u jetri krma~a.

Klju~ne re~i: krma~a, laktacija, protein, paritet, jetra, bubrezi

Koli~ina mleka koju krma~a lu~i tokom laktacije i visok sadr`aj prote-
ina u njemu, zahtevaju da se obrokom unesu i velike koli~ine proteina. Ovako ve-
like potrebe u proteinima te{ko mogu da se zadovolje upotrebom naj~e{}e
kori{}enih sme{e sa oko 15 posto sirovih proteina, posebno kod male dnevne po-
tro{nje hrane. Po{to u organizmu ne postoje rezerve proteina, dolazi do anga`o-
vanja telesnih proteina, iz muskulature i vitalnih unutra{njih organa. Anga`ovanje
telesnih rezervi hranljivih materija iz organizma u periodu laktacije je redovna po-
java, koja te{ko mo`e da se izbegne i ne predstavlja veliki problem ako ono ne
traje dugo i ako nije previ{e veliko. Anga`ovane rezerve energije se lako i brzo na-
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doknade i ne predstavljaju veliki problem u ishrani krma~a. Me|utim, ako je mobi-
lizacija telesnih proteina, izazvana deficitom proteina, velika, {to se naj~e{}e
doga|a kod mladih krma~a, mogu da se naru{e osnovne `ivotne funkcije u or-
ganizmu. U takvim slu~ajevima javlja se smanjeno lu~enje mleka, a u ekstremnim
slu~ajevima usled nedozvoljenog gubitka telesnog tkiva javlja se „sindrom mr{a-
ve krma~e”, koje se, uglavnom, moraju da isklju~e iz dalje eksploatacije.

Anga`ovanjem telesnih proteina ugra|enih u unutra{nje organe Š13¹
smanjuje se sadr`aj proteina u njima i javlja se smanjenje njihove mase Š4¹. Pored
toga, nastaje blokada lu~enja hormona i odla`e se pojavljivanje estrusa. Ako se
pri tome elimini{u svi ostali uzroci anestrije, produ`enje ovog perioda ukazuje na
neadekvatnu ishranu tokom laktacije. Ovo se naj~e{}e de{ava kod mladih kr-
ma~a posle prvog i drugog pra{enja Š3¹, posebno onih koje odgaje najve}a i
najte`a legla, {to predstavlja negativnu selekciju, s obzirom da se na takav na~in
iz reprodukcije isklju~uju najkvalitetnija grla (zbog izostanka estrusa posle za-
lu~enja). Na po~etku laktacije krma~e treba da imaju adekvatnu telesnu masu i da
dobijaju obroke sa dovoljnom koli~inom proteina, naro~ito ako je veli~ina legla
vi{e od 10 prasadi Š12¹.

Cilj istra`ivanja je utvr|ivanje efekta nivoa proteina u hrani krma~a do-
jara i pariteta na sadr`aj proteina u unutra{njim vitalnim organima krma~a posle
zalu~enja, s obzirom da se usled nedovoljnog uno{enja proteina anga`uju telesni
proteini za proizvodnju mleka, {to naj~e{}e ima kao posledicu prolongiranje
ulaska u novi ciklus.

U eksperimentu za ishranu krma~a u laktaciji kori{}ena je uobi~ajena
standardna sme{a, koja se u sve tri grupe davala u koli~ini od 2,9 kg dnevno po
grlu. Hemijski sastav sme{e kori{}ene za ishranu krma~a dojara u eksperimentu
prikazan je u tabeli 1. Razlike izme|u grupa u koli~ini utro{enih proteina ostvarene
su dodatkom sojine sa~me, ~ija je hranljiva vrednost data u tabeli 1. Prva grupa
krma~a hranjena je samo sa 2,9 kg kompletne sme{e, dnevno. Drugoj i tre}oj
grupi krma~a, pored 2,9 kg kompletne sme{e, dodata je i sojina sa~ma i to drugoj
grupi krma~a 350 g, a krma~ama tre}e grupe 700 g dnevno. Na taj na~in ost-
varena je dnevna potro{nja proteina u prvoj grupi od 450 g, u drugoj 600 g i u
tre}oj 750 g (tabela 2). Period laktacije trajao je prose~no 32 dana.
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Tabela 1. Hranljiva vrednost sojine sa~me i sme{e za krma~e dojare

Table 1. Nutritive value of soybean and mixture for lactating sows

Hranljiva materija /
Nutritive matter

Sme{a za dojare /
Mixture for lactating sows

Sojina sa~ma /
Soybean

Suva materija, % /
Dry matter, %

89,22 88,67

Sirovi proteini, % /
Crude protein, %

15,55 43,40

Sirova mast, % /
Crude fat, %

2,31 1,80

Sirova vlakna, % /
Crude fibre, %

4,62 8,80

Sirovi pepeo, % /
Crude ash, %

4,74 6,10

Kalcijum, % /
Calcium, %

0,92 0,28

Fosfor, % /
Phosphorus, %

0,64 0,60

Tabela 2. Koli~ina konzumirane sme{e za dojare i sojine sa~me po grupama /
Table 2. Volume of consumed mixture for lactating sows and soybean by groups

Grupa / Group I II III

Nivo proteina, g /
Protein level, g

450 600 750

Sme{a za krma~e dojare, kg /
Mixture for lactating sows, kg

2,90 2,90 2,9

Sojina sa~ma, kg /
Soybean, kg

0,35 0,70

Ukupno, kg /
Total, kg

2,90 3,25 3,60

Radi utvr|ivanja gubitka telesnih proteina u unutra{njim organima
`rtvovano je ukupno 27 krma~a posle zalu~enja, po 9 iz svake grupe od ~ega po
pet prvopraskinja i ~etiri drugopraskinje, ukupno 15 prvopraskinja i 12 drugo-
praskinja. Posle `rtvovanja, utvr|ene su mase grla i mase jetre i bubrega, kao i nji-
hov hemijski sasatav. Sadr`aj hranljivih materija u hrani i hemijski sastav unu-
tra{njih organa odre|ivan je uobi~ajenim standardnim metodama. Dobijeni rezul-
tati su obra|eni kao prose~ne vrednosti tretmana, prikazane su u odgovaraju}im
tabelama i obra|eni su statisti~kim metodama Š5¹.
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1. Jetra / Liver

Jetra, kao va`an organ u metabolizmu proteina reaguje na sve pro-
mene koje se de{avaju i ona je naj~e{}e od vitalnih unutra{njih organa prva koja
na to reaguje smanjenjem sadr`aja proteina i ukupne mase proteina u njoj. Sma-
njenje sadr`aja proteina je posledica njihove mobilizacije radi zadovoljenja
potreba za proizvodnju mleka, koje su dosta velike.

Relativna masa jetre u odnosu na telesnu masu krma~a nije u zavis-
nosti od nivoa proteina u obroku i laktacije po redosledu (tabela 3). Bez obzira na
nivo proteina u obroku i paritet ona je bila pribli`no ista i iznosila je prose~no 1,47
posto.

Tabela 3. Uticaj nivoa proteina i pariteta na relativnu masu jetre, % /
Table 3. Influence of protein level and parity on relative mass in liver, %

Grupa / Group I II III Prosek / Average

Protein, g / Protein, g 450 600 750

I paritet / I parity 1,48 1,41 1,44 1,44

II paritet / II parity 1,50 1,48 1,55 1,51

Prosek / Average 1,49 1,44 1,48 1,47

Indeks, % / Index, % 100,00 96,64 99,33

Sadr`aj proteina u jetri je pod uticajem nivoa proteina u obroku krma~a
(tabela 4). Na nivou proteina od 450 g u obroku sadr`aj proteina u jetri je 19,25
posto. Pove}anjem nivoa proteina na 600 g sadr`aj proteina u jetri se pove}ava
na 20,47 posto. Pri najvi{em nivou proteina od 750 g nivo proteina u jetri je najvi{i i
iznosi 21,62 posto. Zavisnost sadr`aja proteina u jetri od nivoa proteina u obroku
je na nivou P < 0,01.

Tabela 4. Uticaj nivoa proteina i pariteta na sadr`aj proteina u jetri, % /
Table 4. Influence of protein level and parity on protein level in liver, %

Grupa / Group I II III Prosek / Average

Protein, g / Protein, g 450 600 750

I paritet / I parity 19,70 20,86 22,38 20,98 II**

II paritet / II parity 18,51 19,82 18,55 18,96 I**

Prosek / Average 19,25 H** 20,47 21,62 L** 20,45

Indeks, % / Index, % 100,00 106,34 112,31

L - nivo proteina od 450 g / Protein level of 450 g
M - nivo proteina od 600 g / Protein level of 600 g
H- nivo proteina od 750 g / Protein level of 750 g
I - prvi paritet / I parity II - drugi paritet / II parity
* nivo zna~ajnosti na nivou P<0,05 / Significance level at p<0.05
** nivo zna~ajnosti na nivou P<0,01 / Significance level at p<0.01
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Podaci o sadr`aju proteina u jetri krma~a I i II laktacije ukazuju na
razliku u korist prvopraskinja. Kod prvopraskinja sadr`aj proteina u jetri je bio
20,98 posto, a kod drugopraskinja 18,96 posto. Ispoljena zavisnost sadr`aja pro-
teina u jetri od pariteta je zna~ajna na nivou P < 0,01.

Masa proteina u jetri zavisi od nivoa proteina u obroku (tabela 5). Pri
najni`em nivou proteina od 450 g u obroku masa proteina jetre je bila 292 g.
Pove}anje nivoa proteina na 600 g uslovilo je pove}anje mase proteina jetre na
351 g. Pri najvi{em nivou proteina od 750 g u obroku masa proteina jetre je
najve}a i iznosi 390 g. Utvr|ena statisti~ka zna~ajnost od nivoa proteina u obroku
je na nivou P < 0,01. Uticaj pariteta na masu proteina jetre nije ispoljen (tabela 5).
Prose~na masa proteina jetre iznosila je 346 gramaa.

Tabela 5. Uticaj nivoa proteina i pariteta na masu proteina u jetri
Table 5. Influence of protein level and parity on protein volume in liver

Grupa / Group I II III Prosek / Average

Protein, g / Protein, g 450 600 750

I paritet / I parity 299 328 376 334

II paritet / II parity 292 386 379 352

Prosek / Average 296 HM** 351 L** 390 L** 346

Indeks, % / Index, % 100,00 118,58 131,76

L - nivo proteina od 450 g / Protein level of 450 g
M - nivo proteina od 600 g / Protein level of 600 g
H- nivo proteina od 750 g / Protein level of 750 g
I - prvi paritet / I parity II - drugi paritet / II parity
* nivo zna~ajnosti na nivou P<0,05 / Significance level at p<0.05
** nivo zna~ajnosti na nivou P<0,01 / Significance level at p<0.01

2. Bubrezi / Kidneys

Za razliku od jetre promene sadr`aja proteina u bubrezima nisu pod
uticajem nivoa proteina obroka, {to ukazuje da je iz ovih organa manje anga`ova-
nje strukturnih proteina za zadovoljenje potreba u proteinima tokom laktacije.

Relativna masa bubrega u odnosu na telesnu masu krma~a ne zavisi
od nivoa proteina u obroku i pariteta. Prose~na relativna masa bubrega je 0,33
posto, sa variranjem od 0,31 do 0,34 posto (tabela 6).
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Tabela 6. Uticaj nivoa proteina i pariteta na sadr`aj proteina u bubrezima, %
Table 6. Influence of protein level and parity on protein level in kidneys, %

Grupa / Group I II III Prosek / Average

Protein, g / Protein, g 450 600 750

I paritet / I parity 0,31 0,34 0,31 0,32

II paritet / II parity 0,34 0,33 0,33 0,33

Prosek / Average 0,32 0,34 0,32 0,33

Indeks, % / Index, % 100,00 106,25 100,00

Sadr`aj proteina u bubrezima nije pod uticajem tretmana jer su razlike
male i kre}u se od 15,54 do 16,05 posto (tabela 7).

Tabela 7. Uticaj nivoa proteina i pariteta na sadr`aj proteina u bubrezima
Table 7. Influence of protein level and parity on protein level in kidneys

Grupa / Group I II III Prosek / Average

Protein, g / Protein, g 450 600 750

I paritet / I parity 15,58 15,93 16,31 15,94

II paritet / II parity 15,48 15,88 15,04 15,47

Prosek / Average 15,54 15,91 16,05 15,83

Indeks, % / Index, % 100,00 102,38 103,28

Masa proteina bubrega zavisi od nivoa proteina u obroku i njegovim
pove}anjem i ona se blago pove}avala (tabela 8). Na najni`em nivou proteina u
obroku od 450 g masa proteina bubrega bila je 51 gram. Pove}anje nivoa prote-
ina na 600 g u obroku rezultiralo je pove}anjem mase proteina u bubrezima na 63
grama. Pri najvi{em nivou od 750 g proteina u obroku masa proteina bubrega bila
je 62 grama. Zavisnost mase proteina u bubrezima od nivoa proteina u obroku je
na nivou P < 0,05.

Zna~ajnije razlike u masi proteina bubrega izme|u krma~a I i II lakta-
cije nisu utvr|ene. Prose~na masa proteina u bubrezima za oba pariteta je 59
grama.
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Tabela 8. Uticaj nivoa proteina i pariteta na masu proteina u bubrezima
Table 8. Influence of protein level and parity on protein volume in kidneys

Grupa / Group I II III Prosek / Average

Protein, g / Protein, g 450 600 750

I paritet / I parity 49 60 59 56

II paritet / II parity 55 68 65 63

Prosek / Average 51 HM* 63 L* 62 L* 59

Indeks, % / Index, % 100,00 123,53 121,57

L - nivo proteina od 450 g / Protein level of 450 g
M - nivo proteina od 600 g / Protein level of 600 g
H- nivo proteina od 750 g / Protein level of 750 g
I - prvi paritet / I parity II - drugi paritet / II parity
* nivo zna~ajnosti na nivou P<0,05 / Significance level at p<0.05
** nivo zna~ajnosti na nivou P<0,01 / Significance level at p<0.01

Tokom laktaciji zbog visokih potreba za proteinima u obrocima kr-
ma~a nastaje zna~ajan deficit unetih proteina hranom, jer su potrebe daleko ve}e
od unetih Š1, 2, 7, 8¹. To uzrokuje anga`ovanje telesnih proteina, {to je potvr|eno
istra`ivanjima nekih autora Š13, 10, 4, 6¹.

Gubici telesne mase i pove}ano anga`ovanje telesnih proteina za
pokrivanje deficita nastalog tokom laktacije izazivaju drasti~no smanjenje sa-
dr`aja proteina u vitalnim unutra{njim organima, jetri i bubrezima Š3, 6¹.

Sadr`aj proteina u jetri je pod direktnim uticajem nivoa proteina u
obroku krma~a. Pri nivou proteina u obroku od 450 g najni`i je sadr`aj proteina je-
tre, pove}anjem nivoa proteina u obroku na 600 g sadr`aj proteina u jetri se
pove}ava, da bi pri najvi{em nivou proteina u obroku od 750 g on bio najvi{i.

Nivo proteina jetre izme|u krma~a I i II laktacije ukazuje na razliku u
korist prvopraskinja. Ukupna masa proteina u jetri krma~a hranjenih razli~itim
nivoima proteina tokom laktacije pove}avala se sa pove}anjem nivoa proteina u
obroku. Najmanja masa proteina jetre je pri najni`em nivou proteina od 450 g.
Pove}anjem nivoa proteina u obrocima krma~a na 600 g uslovilo je pove}anje
mase proteina jetre, da bi najve}a masa jetre bila pri najvi{em nivou proteina od
750 grama. Ovi podaci ukazuju da su najve}i gubici ukupne mase proteina jetre u
grupi krma~a sa najni`im nivoom proteina, jer su proteini iz jetre anga`ovani za
sintezu proteina mleka. Po{to je jetra vrlo va`an organ u metabolizmu proteina i
ostalih materija to u mnogome ovi gubici mogu da imaju vrlo negativne posledice
po organizam `ivotinje. Pored toga ukazuje i da se pove}anjem nivoa proteina u
obrocima mladih krma~a ti gubici mogu znatno da smanje.
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Konstatovane razlike u masi proteina jetre izme|u krma~a I i II laktacije
su male i u korist su drugopraskinja. Ovo je verovatno zbog toga {to je kod drugo-
praskinja ve}a masa jetre a time i proteina.

Visina nivoa proteina u bubrezima nije pod uticajem nivoa proteina u
obroku. Pri najni`em nivou proteina u obroku od 450 g sadr`aj proteina bubrega
je najni`i, pove}anjem nivoa proteina u obroku na 600 g u drugoj grupi sadr`aj
proteina u bubrezima se neznatno pove}ao, da bi se jo{ malo pove}ao pri
najvi{em nivou proteina u obroku.

Posmatrani podaci o sadr`aju proteina u bubrezima izme|u krma~a I i
II laktacije ukazuju na malu razliku u korist prvopraskinja.

Podaci o ukupnoj masi proteina u bubrezima krma~a hranjenih ra-
zli~itim nivoima proteina tokom laktacije ukazuju na pove}anje mase proteina bu-
brega sa pove}anjem nivoa proteina u obroku. Masa proteina bubrega je naj-
manja pri nivou od 450 g proteina u obroku. Pove}anjem nivoa proteina u obro-
cima na 600 g uslovilo je pove}anje mase proteina bubrega, dok je pri najvi{em
nivou proteina od 750 g masa proteina bubrega ostala nepromenjena. Ove
promene u bubrezima su manje izra`ene nego u jetri.

Razlike u masi proteina bubrega izme|u krma~a I i II laktacije su male.
Smanjenje sadr`aja proteina u unutra{njim vitalnim organima i razlike

u ukupnim proteinima jetre i bubrega su u saglasnosti sa gubicima koje su kon-
statovali i drugi istra`iva~i Š3, 6, 9, 14¹.

Na osnovu rezultata ovih istra`ivanja mogu da se izvedu zaklju~ci:
– Sadr`aj proteina u jetri je vi{i kod krma~a hranjenih obrocima sa

vi{im nivoom proteina.
– Masa proteina u jetri direktno zavisi od nivoa proteina u obroku.
– Paritet po redu ima uticaja na sadr`aj proteina u jetri krma~a. Nivo

proteina u jetri prvopraskinja je zna~ajno vi{i nego kod drugopraskinja.
– Masa preteina bubrega zavisi od nivoa proteina u obroku i njegovim

pove}anjem i ona se blago pove}avala.
– Pove}anjem nivoa proteina u obrocima krma~a u laktaciji smanjuje

se potreba za mobilizacijom proteina iz vitalnih unutra{njih organa, a naro~ito u je-
tri.
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EFFECTS OF PROTEIN LEVELS IN LACTATING SOW DIET ON PROTEIN CONTENT

IN INTERNAL ORGANS

M. Beukovi}, S. Kov~in, Vidica Stana}ev, @. Joki}

The paper examined the effect of protein levels in the diet of lactating sows
and parity on protein content in internal vital organs of sows following the end of lactation.
Due to an insufficient intake of proteins from feed, lactating sows engage proteins from vital
internal organs in order to meet the requirements for milk production. The paper estab-
lished significant differences depending on protein level in lactating sow diet on protein
level and mass in the liver. The protein level and mass in the liver were higher in sows with
rations with a higher protein level. The protein mass in kidneys depended on the protein
level in the ration, and it increased slightly with its increase. It was established that parity
has an effect on the protein level in the liver of sows.

Key words: sow, lactation, protein, parity, liver, kidneys

VLIÂNIE UROVNÂ PROTEINOV V KORME SVINOMATOK, SOSAÁÇIH GRUDÃ
NA SODER@ANIE PROTEINOV VO VNUTRENNÀH ORGANAH

M. Beukovi~, S. Kov~in, Vidica Stana~ev, @. Yoki~

V rabote ispìtano vliÔnie urovnÔ proteinov v korme svinomatok, so-
saÓçih grudÝ i pariteta oporosa na soder`anie proteinov vo vnutrennih vi-
talÝnìh organah svinnomatok po okon~anii laktacii. Vsledstvie nedostato~nogo
vneseniÔ proteinov iz korma svinomatki, sosaÓçie grudÝ s celÝÓ udovletvoreniÔ
nu`d dlÔ produkcii moloka anga`iruÓt proteinì iz vitalÝnìh vnutrennih or-
ganov. V rabote utver`denì zna~itelÝnìe raznicì v zavisimosti ot urovnÔ pro-
teinov v porcii svinomatok v laktacii na urovenÝ i massu proteinov v pe~eni.
UrovenÝ i massa proteinov v pe~eni bolee vìsokie u svinomatok na porciÔh s
vìs{im urovnem proteinov. Massa proteinov po~ek zavisimaÔ ot urovnÔ proteinov
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v porcii, s ego uveli~eniem i ona blago uveli~ivalasÝ. Ustanovleno, ~to paritet
imeet vliÔnie na urovenÝ proteinov v pe~eni svinomatok.

KlÓ~evìe slova: svinomatki, laktaciÔ, proteinì, paritet, pe~enÝ, po~ki
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KONCENTRACIJA TE[KIH METALA U KRMNIM SME[AMA I

TKIVIMA KOD SVINJA U INTENZIVNOM UZGOJU*

CONCENTRATION OF HEAVY METALS IN FODDER MIXES AND IN

TISUES SWINE IN INTENSIVE BREEDING CONDITIONS

Sun~ica Borozan, J. Bojkovski, H. [amanc**

Te{ki metali uzrokuju oksidativni stres uklju~uju}i stvaranje reak-

tivnih kiseoni~nih vrsta inhibiraju}i antioksidativnu odbranu biolo{kih

sistema, preko smanjenja glutationa, inhibiraju}i sulfhidrilne zavisne

enzime, interferiraju sa nekim esencijalnim metalima neophodnim za

antioksidativnu enzimsku aktivnost i /ili interaguju sa }elijskim mem-

branama, izazivaju}i lipidnu peroksidaciju. Veliki broj endogenih i eg-

zogenih antioksidanata imaju za{titno dejstvo od toksi~nih efekata

te{kih metala. Na farmi svinja u intenzivnom uzgoju, rase landras, u pe-

riodu od 2002. i 2003. godine pra}eno je prisustvo te{kih metala u

uzorcima hrane, seruma, parenhimatoznih organa (bubreg, jetra, slezi-

na, srce i plu}a) i semena nerastova. Ustanovljeno je prisustvo te{kih

metala (As, Cd, Pb, Ni, Cr i Hg) u hrani i u ostalim ispitivanim uzorcima,

u razli~itim koncentracijama. Target organi za ispitivane te{ke metale u

ve}ini slu~ajeva su bubrezi i jetra. Dokazano je da postoji razlika u aku-

mulaciji te{kih metala u zavisnosti od starosti jedinke i opasnost na re-

produktivnu sposobnost nerastova. Da bi se smanjilo prisustvo te{kih

metala i smanjio rizik od njihovog dejstva potrebno je da se krmna

sme{a analizira pre upotrebe kako na prisustvo te{kih metala, tako i na

prisustvo drugih ksenobiotika.

Klju~ne re~i: te{ki metali, hrana, organi, reaktivne kiseoni~ne vrste,
svinje
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U te{ke metale ubrajaju se arsen, kadmijum, `iva, olovo, hrom, nikal, i
neki biometali kao {to su gvo`|e, kobalt, bakar i cink. Zahvaljuju}i njihovom
elektron-transportnom potencijalu veliki broj metala mo`e da bude stimulator kar-
cinogeneze indukuju}i stvaranje pove}ane koncentracije reaktivnih kiseoni~nih
vrsta (ROS). Metalni joni pove}avaju stepen lipidne peroksidacije (LP) i oksida-
tivna o{te}enja na molekulu DNA Š7¹. Pokazuju tendenciju stvaranja kovalentnih
veza sa sulfhidrilnim grupama i/ili istiskuju odre|ene kofaktore ~ime inhibiraju ak-
tivnost pojedinih enzima Š3¹.

Arsen / Arsenic

Neorganski oblici arsena, prisutni u zemlji, vodi i hrani bitno uti~u na
zdravlje ljudi i `ivotinja, dok organski vezan arsen nema toksi~no dejstvo. Apsor-
bovani arsen se distribuira i deponuje u svim tkivima organizma. Biotransforma-
cija arsena se odvija u jetri preko monometilarsenaste kiseline (MMA) do dimeti-
larsenaste kiseline (DMA) i elimini{e se urinom Š12¹. Arsen ostvaruje toksi~ni
efekat na }elijsko disanje i prekida biosintezu hemoglobina. Posledice hroni~ne
izlo`enosti jedinki arsenu su anemija, periferna neuropatija, iritacija ko`e, o{te}e-
nje jetre, bubrega, pojavljivanje keratoza i kancer ko`e Š4¹.

Kadmijum / Cadmium

Kadmijum se smatra jednom od najtoksi~nijih supstancija iz okoline,
ubraja se u prvu grupu karcinogena. Period eliminacije traje 10 do 30 godina Š8¹.
Kadmijumom kontaminisani gornji sloj zemlje preko biljaka ulazi u lanac ishrane.
Apsorbovani kadmijum transpotuje se eritrocitima ili albuminom. U jetri mo`e da
bude vezan za metalotionein (Mt) Š11¹. Kompleks MT-Cd transportuje se do bu-
brega i filtruje kroz glomerule i resorbuje u }elijama proksimalnih tubula. Posle-
dice hroni~ne toksi~nosti kadmijumom su renalne bolesti, gubitak ko{tane mase
(osteoporoza i osteomalacija) i promene renalne funkcije. Po~etne faze o{te}enja
bubrega ovim metalom su pove}ani sadr`aji urinarnog �1- ili �2-mikroglobulina.
Cd inhibira aktivnost antioksidantnih enzima uklju~uju}i katalazu, Mn-SOD i
Cu/Zn-SOD Š17¹, i indukuje lipidnu peroksidaciju Š5¹. Mo`e da zameni cink ili se-
len u metaloenzimima. Sposobnost Cd da stvara slobodne radikale omogu}ava
sintezu citokina, zatim oksidaciju NK i promene mehanizama popravke DNA, mu-
tagenih promena, pojavljivanje kancera i mogu}u }elijsku smrt Š20¹.

Hrom/Chromium

[estovalentni hrom (CrO4
2– ) je karcinogen i mutagen, izaziva o{te}e-

nje DNA. Metabolizam hroma je vezan za njegovu osobinu da se redukuje uz
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u~e{}e razli~itih enzimskih i neenzimskih faktora u endoplazmati~nom retiku-
lumu. U procesu redukcije mo`e da se nagrade Cr(IV) i Cr(V) kao intermedijerni
metaboliti koji sa GSH grade komplekse koji uzrokuju stvaranje H2O2 koji se
uklju~uje u Fentonov proces Š14¹ i nastaje vrlo reaktivan hidroksilan radikal koji
izaziva o{te}enja DNA i nastajanje kancera. Ekskrecija hroma se odvija preko bu-
brega urinom i preko `u~i fecesom.

Nikal / Nickel

Jedinjenja nikla i elementarni nikal ubrajaju se u prvu grupu karcino-
gena. Nikal se apsorbuje preko gastointestinalnog trakta. Distribucija je veoma
brza. Akumulira se u bubrezima, manje u jetri i plu}ima. Transportuje se albumi-
nom i �2-makroglobulinom, dok se ekskretuje urinom i fecesom. Pove}ane kon-
centracije Ni inhibiraju citohromoksidaze, izocitratdehidrogenazu, i uzrokuju in-
farkt miokarda i inflamaciju plu}a Š10¹. Ova o{te}enja su posledica stvaranja ROS-
a izazivanjem inflamacije, koja indukuje osloba|anje O2

•– i NO iz fagocita Š16, 13¹.
Pretpostavlja da nastaje metilovanje DNA i da je to razlog mogu}e apoptoze Š15¹.

Olovo / Lead

Neorgansko olovo, relativno slabo se apsorbuje preko gastrointes-
tinalnog trakta, oko 10 posto ŠGodvin, 2001¹. Apsorpcija olova zavisi od prisustva
drugih metala, naro~ito kalcijuma i gvo`|a. Posle apsorpcije, prenosi se do eri-
trocita, a 10 posto od ukupno apsorbovanog olova ostaje u plazmi vezano za al-
bumin. Izaziva hemolizu eritrocita i remeti hematopoezu. Ekskrecija se odvija
isklju~ivo preko bubrega, mada se male koli~ine ekskretuju preko `u~i i mleka
Š21¹. Nervni sistem u razvoju posebno je podlo`an dejstvu olova Š19¹, izazivaju}i
apoptozu nervnih }elija. Glavno mesto deponovanja olova je skelet. Kosti sadr`e
90 do 95 posto od ukupnog resorbovanog olova. Promene u koli~ini deponova-
nog olova u kostima su u ravnote`i sa intenzitetom mineralizacije, odnosno demi-
neralizacije. Dekalcifikacija kostiju uzrokuje mobilizaciju olova i pove}ava nje-
govu koncentraciju u krvi i tkivima.

Bubrezi predstavljaju target organe akutne i hroni~ne izlo`enosti olo-
vu. Toksi~ni efekti olova na bubrezima manifestuju se poreme}ajem glomerularne
funkcije i pojavom proteinurije pra}ene morfolo{kim promenama. Novija ispiti-
vanja su ukazala da se du`im izlaganjem ni`im koncentracijama olova pove}ava
rizik od subcelularne nefropatije. Posledice izlo`enosti povi{enim koncentraci-
jama olova su hroni~ne nefropatije, mitogeneze, izmene u transkripciji, oksida-
tivna o{te}enja biomakromolekula i drugih indirektnih poreme}aja uzrokovanih
genotoksi~nim efektima Š18¹.

@iva / Mercury

@iva se javlja kao elementarna (`ivine pare), i u sastavu neorganskih i
organskih jedinjenja. Sva tri oblika su toksi~na kako za `ivotinje, tako i za ~oveka.
@iva se prenosi putem krvi vezana za eritrocite i proteine plazme. Elementarna
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`iva je liposolubilna i lako se transportuje vezana za povr{inu eritrocita, �-globu-
line i albumin. Prisutna je u krvi dva do tri dana, a zatim se oksiduje do Hg(II)-jona,
koji je sna`an inhibitor enzima, sa velikim afinitetom za SH-grupe. Distribucija
Hg(II)-jona je razli~ita za razli~ite organe i akumulira se u bubrezima, jetri, epitelu
ko`e, slezini, u membranama intestinalnog trakta, testisima, placenti fetusa i u ne-
kim delovima mozga. Velike koli~ine `ive na|ene su i u tiroideji. Biolo{ko polu-
vreme za neorganska `ivina jedinjenja je razli~ito i u zavisnosti od organa traje od
32 do 55 dana. Kod izlo`enosti bilo kom obliku Hg nastaje i renalna tubularna nek-
roza, {to ima kao posledicu pojavljivanje pojedinih enzima u urinu kao {to su N-
acetil-�-D-glukozaminidaza, �-galaktozidaza i �-glukoronidaza. Kod akutnog tro-
vanja se ispoljavaju uznemirenost, nekoordinisano kretanje, pove}ana salivacija,
povra}anje i koli~ni bolovi. Javljaju se izrazite proteinurije, a zbog poreme}aja
funkcije bubrega smanjuje se koli~ina izlu~enog urina sve do anurije, uremije i
smrti. Biolo{ko poluvreme organske `ive je razli~ito u zavisnosti od organa i `ivoti-
njske vrste, za mozak je ve}e nego za ostale organe, i varira od 8 do 70 dana. Bu-
breg je mesto najve}e akumulacije `ive, bez obzira na njen hemijski oblik, ali su
o{te}enja nervnog sistema mnogo izra`enija u pore|enju sa onim u bubregu.
@iva prouzrokuje lezije na membranama nervnih }elija.

U periodu 2002. i 2003. godine obavljena su ispitivanja na prisustvo
te{kih metala u krvnom serumu, parenhimatoznim organima (bubreg, jetra, slezi-
na, srce i plu}a) kod svinja rase landras u intenzivnom uzgoju (n=10). Istovre-
meno, analizirani su i uzorci krmne sme{e koji su kori{}eni za ishranu ove grupe
`ivotinja. Mineralizacija ispitivanih uzoraka obavljena je u Tekatoru u prisustvu
azotne kiseline i vodonik-peroksida a sadr`aj te{kih metala odre|en atomskom-
apsorpcionom spektrometrijom.

U svim ispitivanim uzorcima dokazano je prisustvo te{kih metala.
Najpre je analizirana krmna sme{a kojom su `ivotinje hranjene. Dobijeni rezultati
prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Sadr`aj te{kih metala u uzorcima hrane
Table 1. Heavy metals in fodder samples

Te{ki metali /
Heavy metals

As Cd Pb Ni Cr Hg �g/Kg SS

mg /kg SS 0,125 - 7,0 0,268 - 1,8 0,73 - 4,58 6,00 - 7,05 1,50 - 1,68 3,50 - 4,23
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Analizom sme{a za ishranu svinja u intenzivnom uzgoju utvr|eno je
da jedan deo sme{a ne ispunjava uslove kvaliteta u pogledu sadr`aja te{kih
metala. Najve}i stepen odstupanja utvr|en je u sadr`aju kadmijuma i arsena u od-
nosu na dozvoljenu vrednost (Cd=0,5 mg/kg SS, As=2mg/kg SS).

Prisustvo ovih metala odre|ivano je u serumu krma~a, zalu~ene
prasadi i prasadi neposredno pre uginu}a. Sadr`aj arsena (22,4 ± 2,4 nM/L),
kadmijuma (90,05 ± 25,13 nmol/L ), hroma (1,29 ± 0,05 �mol/L) i `ive (8,38 ±
2,15 nM /L) bio je pribli`no isti kod sve tri grupe ispitivanih `ivotinja (p < 0,1), dok
se sadr`aj olova razlikovao. Dobijeni rezultati prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Sadr`aj olova u serumu ispitivanih `ivotinja
Table 2. Lead in serum of analysed animals

�mol/L Krma~e / Sows Prasad / Piglets Uginula prasad / Stillborn

Pb 1,84 ± 0,23 4,83 ± 0,25 6.76 ± 0.9

Na osnovu dobijenih rezultata mo`e da se zaklju~i da je sadr`aj kad-
mijuma bio tri puta ve}i u odnosu na kontrolnu grupu (<30 nM/L), dok je sadr`aj
olova kod krma~a bio pribli`no ~etiri puta ve}i u odnosu na kontrolnu grupu
(0,48 �mol/L) i 10, odnosno 14 puta ve}i kod druge grupe `ivotinja. Sadr`aj olova
u uzorcima seruma kod zalu~ene prasadi znatno je vi{i u odnosu na sadr`aj olova
kod krma~a (p <0,001) {to je upravo i razlog smrtnosti ve}eg broja prasadi.

Analizom tkiva uginule prasadi pra}ena je distribucija te{kih metala.
Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Sadr`aj te{kih metala u organima /
Table 3. Contains heavy metals in organs

Organi / Organs As (ppb) Hg (ppb) Cd (ppm) Cr (ppm) Pb (ppm)

Bubrezi / Kidneys 320 ± 20 360 ± 10 13 ± 3 96 ± 23 358 ± 50

Jetra / Liver 50 ± 10 50 ± 13 2,3 ± 1,0 54 ± 13 168 ± 15

Plu}a / Lung 30 ± 2,5 30 ± 1,5 5,32 ± 1,05 140 ± 20 40 ± 10

Srce / Heart 310 ± 25 310 ± 10 5,55 ± 1,15 148 ± 20 49,3 ± 15

Slezina / Splin 2200 ± 200 2200 ± 200 8,3 ± 2,3 83 ± 10 140 ± 20

@u~ / Bile 1300 ± 20 1300 ± 10 8,3 ± 2,3 53 ± 17 132 ± 17

Dobijeni rezultati ukazuju da se apsorbovani arsen distribuirao i de-
ponovao u svim ispitivanim tkivima organizma. Najve}e koncentracije arsena us-
tanovljene su u slezini i `u~i, {to potvr|uje ~injenicu da se jedan deo konjugova-
nog arsena sa GSH, ekskretovao preko `u~i, {to predstavlja i njegov put elimina-
cije iz organizma. Zabrinjava podatak da je koli~ina na|enog arsena u bubrezima

535

Vet. glasnik 58 (Dodatak 3 - 4) ??? - ??? (2004) Sun~ica Borozan i sar.: Koncentracija
te{kih metala u krmnim sme{ama i tkivima kod svinja u intenzivnom uzgoju



(320 ± 20 ppb), srcu (310 ± 25 ppb) i jetri (50 ± 10 ppb) vrlo velika ako se uzme u
obzir da je EPA svrstala arsen u grupu od sedam najrizi~nijih supstancija. Ispiti-
vanja na `ivotinjama su ukazala da je arsen embriotoksi~an i teratogen, {to je u
skladu sa na{im istra`ivanjima koja su pokazala da arsen iz cirkulacije mo`e da
dopre u reproduktivne organe i da se u njima skladi{ti (640 ppb) Š1¹. Pove}ana
koli~ina arsena u serumu uzrokuje hematolo{ke promene kao {to su anemija i
leukopenija Š2¹, tako|e izaziva oksidativni stres, lipidnu peroksidaciju i nastanak
kancera kao mehanizma njegove toksi~nosti.

Distribucija `ive prati distribuciju arsena, bez obzira {to je u hrani pri-
sutna u manjoj koli~ini u odnosu na arsen (3,50-4,23 �g/kg SS). Ona prouzrokuje
degenerativne promene u razli~itim mo`danim regionima kod ljudi i eksperimen-
talnih `ivotinja, ali su joj target organi bubrezi i jetra. Vrlo brzo se elimini{e iz orga-
nizma i zato njena koncentracija u tkivima nije pouzdan parametar izlo`enosti, iza-
zivaju}i lezije na pojedinim organima. Vrlo visoka koncentracija `ive u semenu
nerastova (oko 2,1 ppm) ukazuje na opasnost na reproduktivnu sposobnost ovih
`ivotinja.

Na{a ispitivanja su ukazala da je najve}a akumulacija hroma u srcu i
plu}ima, zatim jetri {to mo`e da ima kao posledicu inhibiciju NADPH-zavisnih
Cr(VI)-reduktaza {to uzrokuje akumulaciju Cr(VI), koji interaguje sa GSH, indu-
kuju}i ROS, o{te}enja na DNA i nastajanje kancera. Ispitivanja na mi{evima su po-
kazala da izlo`enost hromu od 25 ppm mo`e da izazove karcinogenezu.

S obzirom na ~injenicu da je dokazan signifikantno pove}ana koli~ina
kadmijuma u hrani i u serumu (90,05 ± 25,13 nmol/L) opravdava analizu njegove
distribucije po organima. Najve}a akumulacija kadmijuma ustanovljena je u bu-
brezima, od oko 13 ppm, zatim slezini i `u~i, dok su plu}a i jetra akumulirala pri-
bli`no istu koli~inu ovog te{kog metala (p < 0,1). Ispitivanja na ze~evima su uka-
zala da kadmijum prisutan u vodi za pi}e u koncentraciji od 13 �g/kg/dan izaziva
histolo{ke promene na jetri, a kod pacova kadmijum prisutan u vodi za pi}e u kon-
centraciji od 1,2 mg/kg/dan uzrokuju renalna o{te}enja. Kadmijum se smatra jed-
nom od najtoksi~nijih supstancija iz okoline, jer ostvaruje toksi~ne efekte na veliki
broj organa s obzirom na veoma dug period eliminacije (10 do 30 godina).

Olovo je dobro poznat kumulativni ksenobiotik. Duga ekspozicija
olovu ~ak i u niskim koncentracijama mo`e da prouzrokuje toksi~ne efekte. Doka-
zane povi{ene koncentracije olova u krvi i razlike u njegovom sadr`aju u serumu
u zavisnosti od uzrasta jedinke ukazuju na opasnost od toksi~nosti ovog agensa.
Povi{ene koncentracije olova u krvi (1,48-7,79 �ol/L) uzrokuju anemiju kao posle-
dicu u sintezi hema, {to je i dokazano kod ovih ispitivanih jedinki Š2¹. Koncentra-
cije olova od 25 ppm kod pacova izazivaju smanjenje telesne mase, {to je u
skladu sa na{im nalazima, dok koncentracija olova od 714 ppm uzrokuje fetalnu
toksi~nost pocova. Da olovo ima teratogeno dejstvo dokazano je i u na{im ispiti-
vanjima. Bubrezi predstavljaju target organe akutne i hroni~ne izlo`enosti olovu
(358 ppm), {to ima kao posledicu poreme}aj glomerularne funkcije i nastajanje
renalnog tumora. Pored eritrocita i bubrega target organ za olovo je i kardiovasku-
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larni sistem, {to dokazuju rezultati na{e analize (oko 160 ppm). Da se olovo depo-
nuje i u reproduktivne organe ukazuju na{a ispitivanja. Sadr`aj olova u semenu
nerastova koji se koriste za reprodukciju bio je vrlo visok, 360 ppm Š1¹.

Jedinjenja nikla i elementarni nikal ubrajaju se u prvu grupu karcino-
gena. Ispitivanja na pacovima su ukazala da izlo`enost Ni od 1 000 ppm izazivaju
prekomernu smrtnost. Analizom uzoraka hrane dokazan je dosta visok sadr`aj
ovog elementa (6,00 – 7,05 mg/kg SS). S obzirom na ~injenicu da nikl izaziva
o{te}enja DNA, karcinogeneze kao posledice stvaranja ROS predmet su na{ih
daljih ispitivanja.

Ispitivanjem sadr`aja pojedinih mikroelemenata utvr|eno je da ispiti-
vane sme{e hrane ne sadr`e dovoljne koli~ine biometala, posebno bakra i cinka
Š2¹.

Rezultati rada ukazuju da postoji opasnost od kontaminacije sto~ne
hrane te{kim metalima i njihovog deponovanja u organizmu `ivotinja kao i na re-
produktivnu sposobnost nerastova. Da bi se smanjio rizik upotrebe semena kon-
taminisanog te{kim metalima potrebno je da se prethodno obavi analiza njihovog
prisustva. Te{ki metali izazivaju zna~ajne metaboli~ke promene, remete biolo{ke
sisteme, smanjuju prirast telesne mase i mase pojedinih organa. Tako|e, postoji
razlika u akumulaciji te{kih metala i pove}ane smrtnosti u zavisnosti od uzrasta
jedinki. Toksi~nost te{kih metala generalno vodi ka formiranju slobodnih radikala
inhibiraju}i aktivnost enzima antioksidativne odbrane, kao i oksidaciju glutationa i
stvaranju MDA kao markera oksidativnog stresa. Njihova toksi~nost poti~e i zbog
tendencije da stvaraju kovalentne veze sa sulfhidrilnim grupama biomakromo-
lekula ili istiskuju odre|ene kofaktore ~ime inhibiraju aktivnost pojedinih enzima.

Da bi se smanjio rizik od dejstva te{kih metala neophodno je da se
uvede stalni vi{estepeni monitoring kvaliteta sirovina i gotovih proizvoda, kao i pri-
mena adekvatnih protektora od toksi~nog dejstva ovih agenasa.

Ovaj rad je finansiralo MNRT u okviru Projekata 1518, 1774 i 0295.
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CONCENTRATION OF HEAVY METALS IN FODDER MIXES AND TISSUES IN SWINE

IN INTENSIVE BREEDING CONDITIONS

Sun~ica Borozan, J. Bojkovski, H. [amanc

Heavy metals cause oxidative stress, including the creation of reactive oxygen
species, inhibiting anti-oxidative defense of biological systems, through the reduction of
glutation, inhibiting sulfhydrillic dependent enzymes, interfere with some essential metals
necessary for antioxidative enzyme activity and/or interreact with cellular membranes caus-
ing lipid peroxidation. Large numbers of endogenous or exogenous antioxidants have a
protective effect against toxic effects of heavy metals. We followed the presence of heavy
metals in samples of fodder, serum, parenchymatous organs (kidney, liver, spleen, heart,
lungs) and semen of boars at a farm of Landrace pigs maintained in intensive breeding
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conditions, during the period from 2002 until 2003. We determined the presence of heavy
metals (As, Cd, Pb, Ni, Cr, Hg) in both fodder and in the other examined samples, in various
concentrations. The target organs for the examined heavy metals were in most cases the
kidneys and the liver. It was proven that there is a difference in the accumulation of heavy
metals depending on the age of the animal, as well as a threat to the reproductive capability
of the boars. In order to decrease the presence of heavy metals and reduce the risk of their
effects, it is necessaty to subject the fodder mix before utilization to the presence of heavy
metals and also other xenobiotics.

Key words: heavy metals, reactive oxygen species, antioxidative defense, swine

KONCENTRACIÂ TÂ@ELÀH METALLOV V KORMOVÀH SMESÂH I TKANÂH U
SVINEY V INTENSIVNOM VÀRAÇIVANII

Sun~ica Borozan, Y. Boykovski, H. [amanc

TÔ`Òlìe metallì pri~inÔÓt okislitelÝnìy stress, vklÓ~aÔ
sozdanie reaktivnìh kislorodnìh vidov, tormo`aÔ antioksilitelÝnuÓ ohranu
biologi~eskih sistem, vopreki umenÝ{eniÓ glÓtationa, tormo`aÔ sulÝfgid-
rilÝnìe zavisimìe Ìnzimì, interferiruÓt s nekotorìmi ÌssencialÝnìmi metal-
lami neobhodimìmi dlÔ antioksilitelÝnoy Ìnzimnoy aktivnosti i/ili integra-
ciÓ s kleto~nìmi membranami, vìzìvaÔ perokislnìe. BolÝ{oe ~islo Ìndogennìh
i Ìgzogennìh antioksliteley imeÓt ohranitelÝnoe deystvie ot toksi~eskih Ìf-
fektov tÔ`Òlìh metallov. Na ferme sviney v intensivnom vìraçivanii, porodì
Landras, v periode ot 2002 i 2003 goda mì sledili prisutstvie tÔ`Òlìh metallov.
Na ferme sviney v intesivnom vìraçivanii, porodì Landras, v periode ot 2002 i
2003. goda mì sledili prisutstvie tÔ`Òlìh metallov v obraz~ikah korma, seruma,
parenhimatoznìh organov (po~ka, pe~enÝ, selezÒnka, serdce, lÒgkie) i semeni

hrÔkov. Mì ustanovili prisutstvie tÔ`Òlìh metallov (As, Cd, Pb, Nt, Cr, Hg), kak v
korme tak i v ostalÝnìh ispìtìvannìh obraz~ikah, v razli~nìh koncentraciÔh.
Mi{ennìe organì dlÔ ispìtìvannìh tÔ`Òlìh metallov v bolÝ{instve slu~aev
po~ki i pe~enÝ. Dokazano, ~to suçestvuet raznica v akkumulÔcii tÔ`Òlìh metal-
lov v zavisimosti ot starosti otdelÝnogo `ivotnogo slovno i opasnostÝ na repro-
duktivnuÓ sposobnostÝ hrÔkov. ^tobì umenÝ{ilosÝ prisutstvie tÔ`Òlìh metal-
lov i umenÝ{ilsÔ risk ot ego deystviÔ nu`no kormuvuÓ smesÝ do upotrebleniÔ
analizirovatÝ kak na prisutstvie tÔ`Òlìh metallov tak i na prisutstvie drugih
ksenobiotikov.

KlÓ~evìe slova: tÔ`Òlìe mettalì, reaktivnìe kislorodnìe vidì,
antioksilitelÝnaÔ ohrana, svinÝi
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LOGISTI^KI LANAC PROIZVODNJE SVINJSKOG MESA*

LOGISTIC CHAIN OF PORK PRODUCTION

S. Somogyi**

Cilj ovoga rada je bio da uka`e na neke bitne elemente lo-

gisti~kog lanca proizvodnje svinjskog mesa na primeru Danske i

Ma|arske. Na osnovu dosada{njih podataka mo`e da se proceni da na

svetskom tr`i{tu, kao i na tr`i{tu EU, nema ve}eg prostora za pro{irenje

prodaje svinjskog mesa. Zbog toga proizvodnja svinjskog mesa, kao i

plasman, podle`u sve o{trijoj borbi za tr`i{te. Zadr`avanje pojedinih

segmenata na tr`i{tu i osvajanje novih podrazumeva i znatnu organi-

zovanost i efikasnost u celom logisti~kom lancu proizvodnje svinjskog

mesa – od njive do potro{a~a. Primer organizovanosti proizvodnje

svinjskog mesa u Danskoj ukazuje na prednost ukupnih interesa lo-

gisti~kog lanca u odnosu na parcijalne interese. Na suprot tome,

polo`aj proizvodnje svinjskog mesa u Ma|araskoj ukazuje sve ve}i gu-

bitak polo`aja zbog nedovoljne organizovanosti logisti~kog lanca i

nere{enih me|usobnih odnosa u~esnika u tome lancu.

Klju~ne re~i: svinjsko mesa, logisti~ki lanac, EU

Zbog slo`enosti problema obezbe|enja hrane i te{ko}a u tuma~enju
me|usobnih veza, potrebno je da se defini{u neki zna~ajniji pojmovi:

1. Logisti~ki pristup je razmatranje povezanosti procesa, potpro-

cesa i aktivnosti u obezbe|enju hrane od njive do potro{a~a.
2. Iz prethodnih razloga isti~e se neophodnost pro{irenja organiza-

torsko – mened`erskog razmi{ljanja o proizvodnji hrane na prostoru izvan

granica organizacionih jedinica, jer se najvi{e problema generi{e u me|u-

sobnim odnosima relativno samostalnih organizacija u logisti~kom lancu.
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3. Su{tina integracije i kooperacije u proizvodnji hrane tako|e se
te{ko obja{njava. Ni teorija integracije nije jo{ do kraja razjasnila ove pojmove.
Definicija Balassea Š6¹ po kojem je integracija „od delova stvoriti celinu”, mo`e
da se prihvati samo kao definicija od koje poznajemo i manje dobre. Mi de-

fini{emo integraciju kao dinami~ka na osnovu kriterijuma teorije sistema ob-

ja{njiva, na zakonitostima zasnovan, naj~e{}e ljudskom voljom uplivisana,

~esto distorziran proces koji je povezan sa procesom razvoja podele rada.
4. Poseban problem je kako da se pove`e logistika, integracija i koop-

eracija.
Smatramo prihvatljivim i ako ne i kona~no formulisanim na{u definiciju

veza logistike, kooperacije i integracije: Logisti~ki lanac predstavlja okvir kre-

tanja proizvoda (ako je re~ o hrani, onda od njive do potro{a~a), dok koopera-

cija i integracija predstavljaju realizaciju sistema veza u~esnika u logisti~-

kom lancu (to jest u~esnika agrobiznisa).
Zadatak ovog preglednog rada je da uka`e na neke bitne elemente lo-

gisti~kog lanca proizvodnje svinjskog mesa na primeru Danske i Ma|arske.

Prema procenama FAO Š1¹ u 2002. godini ukupna proizvodnja mesa u
svetu je bila 242 miliona tona sa zastupljeno{}u svinjskog mesa od 39 odsto, `ivi-
nskog mesa od 30 odsto, gove|eg i tele}eg od 24 odsto, ov~ijeg i kozijeg mesa
od 5 odsto i ostalog mesa od 2 odsto.

Istovremeno, u izvozu mesa dominira `ivinsko meso sa 50 odsto,
gove|e i tele}e sa 27 odsto, dok je svinjsko meso tek na tre}em mestu sa zas-
tupljeno{}u od 17 odsto.

Od oko 94 miliona tona proizvedenog svinjskog mesa u svetu, Kina
proizvodi 48 odsto, EU -15 oko 19 odsto, USA oko 10 odsto. Ostale zemlje po-
jedina~no u~estvuju sa dva ili manje procenata u svetskoj proizvodnji.

Potro{nja svinjskog mesa od {ezdesetih godina pro{loga veka
zna~ajno je rasla. U tabeli 1 uo~ava se pove}anje potro{nje svinjskog mesa u de-
setak evropskih zemalja u tome periodu. Tako|e, mo`e da se ra~una sa izvesnim
pove}anjem potro{nje i zbog pove}anja prihoda stanovni{tva. Lakner i Hajdu Š8¹
isti~u da je nivo potro{nje svinjskog mesa stanovni{tva sa visokim prihodima oko
181,4 odsto u odnosu na stanovnike sa niskim prihodima u Ma|arskoj.

Me|utim, u prognozama potro{nje treba da se ra~una sa granicama
fiziolo{kih potreba ~oveka u hrani, verskim i drugim razlozima kao ograni~a-
vaju}im ~iniocima. Adekvatno tome, prognoze pove}anja proizvodnje svinjskog
mesa za budu}nost, koje su obavljane za EU i USA umerene su. Prognoze OECD

Š2¹ i Evropske komisije Š3¹ predvi|aju rast od 1 miliona tona za EU -15 do 2008.
godine, a prognoze OECD i FAPRI-a Š4¹ za USA predvi|aju pove}anje proizvodnje
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od 1,5 miliona tona do 2010. godine. Ovakva predvi|anja su povezana sa proce-
nama blagog daljeg rasta potro{nje svinjskog mesa. U zemljama EU predvi|a se
pove}anje potro{nje sa 43,2 kg po glavi stanovnika na 45,6 kg. Istovremno, broj
svinja se blago smanjuje, jer je permanentno prisutna ve}a ponuda od potra`nje.
EU -15 proizvodi oko 7 odsto vi{ka i ima oko 1,2 miliona tona svinjskog mesa za
izvoz.

Tabela 1. Promena potro{nje svinjskog mesa u nekim zemljama Evrope /
Table 1. Changes in pork consumption in some European countries

Dr`ave / State

Prosek po
stanov. / kg / god.

Average per
capita / kg / yr

1961-1965

Prosek po
stanov. / kg / god. /

Average per
capita / kg / yr

1993-1998

Pove}anje u % /
Increase, %

Austrija / Austria 42,38 65,44 154,41

Belgija - Luxemburg /
Belgium - Luxemburg

26,18 37,34 142,63

Danska / Denmark 32,58 63,02 193,43

Finska / Finland 14,52 32,26 222,18

Francuska / France 27,12 36,14 133,26

Nema~ka / Germany 38,24 53,52 139,96

Gr~ka / Greece 4,74 26,88 567,09

Holandija / The Netherlands 23,16 50,22 216,84

Portugalija / Portugal 8,86 38,22 431,38

Italija / Italy 8,62 34,60 401,39

OHK Kft.

Sve u svemu, ni na svetskom tr`i{tu, ni u EU nema ve}eg prostora za
pro{irenje prodaje svinjskog mesa. Takva zasi}enost tr`i{ta odre|enom grupom
proizvoda uvek izaziva veoma ozbiljnu konkurenciju tehnologija i organizacije
proizvodnje. Na tr`i{tu ostaju samo najbolje organizovani, najefikasniji sa najbolje
realizovanim tehnolo{kim re{enjima. To je slu~aj i u proizvodnji svinjskog mesa.
Va`ni su svi elementi tehnologije, organizacije proizvodnje, odnosno realizacije
tehnologije, ali niko ne}e da bude uspe{an od primene naprednih parcijalnih
re{enja unutar svoje organizacije. Danas je ve} jasno da se ne radi samo o efikas-
nosti u okviru odre|ene proizvodne jedinice, nego kod svih u~esnika logisti~kog
lanca „od njive do potro{a~a”, uz uravnote`enje njihovih me|usobnih ekonom-
skih odnosa.
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Me|usobni odnosi u logisti~kom lancu mogu da budu veoma slo`eni.
Konflikti i suprotnosti interesa pojavljuju se u ciljevima funkcionisanja, vred-
novanju kvaliteta proizvoda, nivou zamene informacija, podeli prihoda, meha-
nizmu odlu~ivanja i prihvatanju rizika. U tim komplikovanim odnosima, pojedini
u~esnici, po pravilu `rtvuju efikasnost celog lanca u interesu maksimiranja svojih
parcijalnih rezultata i nastaje nezadovoljavanje preferencija potro{a~a. Ti procesi
motivi{u integracione procese. Najva`niji motivatori integracija su:

– re{avanje suprotnosti interesa izmedju u~esnika logisti~kog lanca,
– poreme}aj ravnote`e u ekonomskoj mo}i u~esnika,
– revolucionarne promene tehnologije i informacione tehnologije,
– promene u navikama potro{a~a – revolucija potro{a~kih navika,
– nastajanje inovacione prinude.
Kao primer re{avanja tih problema u domenu proizvodnje svinjskog

mesa mo`e da poslu`i pristup danskih proizvo|a~a.
Kada su u Danskoj odlu~ili da pobolj{aju me|unarodnu konkurent-

nost svoje proizvodnje svinja utvrdili su da nije dovoljno da se promeni struktura
proizvodnje svinja, nego do promena mora da do|e i u klanicama, prera|iva~kim
kapacitetima i marketingu. Savez danskih proizvo|a~a svinja i klanica (danske
Slagterier) polo`io je osnove integralnog proizvodnog sistema, izradom detaljnog
sistema dokumentacije celog logisti~kog lanca i menad`menta kvaliteta. Udru`e-
nja, zadruge ubedili su proizvo|a~e da }e mo}i da se obezbede kvalitetni stan-
dardi samo uz uslov funkcionisanja integralnog proizvodnog sistema. Utvrdili su
~etiri rase za kori{}enje u proizvodnji, registrovanje kretanja prasadi, uslove reali-
zacije tovljenika sa unapred utvr|enom te`inom i sadr`aj mesa, uz koju se is-
pla}uje odgovaraju}a otkupna cena. Pored toga, regulisali su broj svinja po jedi-
nici povr{ine i maksimalnu koli~inu sto~ne hrane koju mo`e da kupi odre|eni pro-
izvo|a~.

Svi nivoi vertikalne integracije u`ivaju prednosti funkcionisanja lo-
gisti~kog lanca (slika 1). Tesna saradnja specijalizovanih reprodukcionih centara i
tovnih farmi zna~ajno smanjuje rizik od epidemija i zaraznih bolesti. Ugovorni od-
nosi tovlja~a i klanica obezbe|uju iskori{}enost kapaciteta ~ak na nivou od 95 do
98 odsto. Verovatno, ne treba posebno da se argumentuje, kako to smanjuje fik-
sne tro{kove po jedinici proizvoda. Uhodana kooperacija omogu}uje optimalno
terminiranje marketing aktivnosti i dinamiziranje funkcionisanja kapaciteta za pre-
radu, kao i kapaciteta za finalizaciju, pakovanje i distribuciju.

Krajem osamdesetih i po~etkom devedesetih godina pristupili su da-
ljem pobolj{avanju sistema kvaliteta, smanjenju uvoza sto~ne hrane, pobolj{anju
ravnote`e izme|u povr{ina za sto~nu hranu, veli~ine farmi i broja svinja po jedinici
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povr{ine. To je period kada je Danska postala svetska velesila u proizvodnji
svinjskog mesa.

Ekonomija veli~ine (u slu~aju svinjarstva veli~ina farmi) posebno je
zna~ajan problem. Iako su podaci za Dansku malo stariji (tabela 2) u spome-
nutom periodu. O~ito se radi o celishodnosti i potrebi ukrupnjavanja kapaciteta.

Ne treba pre}utati da je ovakva organizacija pove}ala proizvodne
tro{kove i cene, ali je to tr`i{te prihvatilo s obzirom na ispunjenje visokih zahteva
za kvalitetom.

Neke zemlje (Holandija i Belgija) u~ile su na primeru Danske i po~ele
su da reorganizuju svoje svinjarstvo na sli~nim principima. Ovakva namera je bila
nedovoljno uspe{na u Nema~koj i to je jedan od uzroka pada nema~kog izvoza
svinjskog mesa.
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Slika 1. Gruba organizaciona shema danskog integralnog proizvodnog sistema svinjskog
mesa /

Figure 1. Rough diagram of organization of Danish integral pork production system
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Tabela 2. Promene veli~ina farmi u Danskoj u periodu 1975-1995 /
Table 2. Changes in sizes of farms in Denmark from 1975-1995

Broj godi{nje realizovanih svinja /
Number of pigs realized annually

1975. 1985. 1995.

1-200 37,7 12,3 3,7

201-500 32,7 16,7 6,3

501-1000 18,9 21,7 11,4

1001-2000 8,1 27,5 22,4

2001-3000 1,9 11,7 17,5

3001-4000 0,4 4,9 11,3

4001-5000 0,4 2,2 7,9

5001-10000 – 2,5 15,2

10001- – 0,5 4,2

Svega / Total 100,0 100,0 100,0

Proizvodnja svinja za klanje u Ma|arskoj u proseku je bila 1 303 000
tona od 1986 do 1990. godine. To je palo na 680 000 tona u 2001. godini. Prema
prognozi Evropske komisije proizvodnja }e pasti do 2009. godine na 660 000
tona. Nekada poznati ma|arski izvoz pao je na 100 000 tona, tj. 15 odsto u od-
nosu na sada{nju proizvodnju. Spomenutim prognozama ~ak se predvi|a dalji
pad izvoza na svega 45 000 tona.

Obim svinjarstva Ma|arske u odnosu na EU -15 i budu}i EU 1 25
uo~ava se iz tabele 3.

Tabela 3. Kretanje broja svinja u Ma|arskoj u odnosu na EU /
Table 3. Changes in number of pigs in Hungary compared with EU

000

1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002.

EU-15 118919 125384 124349 122196 122547 122009

Zemlje – kandidati /
Candidate countries

31669 32780 30920 29569 30191 32146

EU-25 150588 158144 155269 151765 152738 154155

Ma|arska / Hungary 4931 5479 5335 4834 4822 5082
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Procentualni odnos proizvodnje svinja Ma|arske u odnosu na EU i zemlje kandidate /
Percent ratio for pig production in Hungary in comparison with EU and candidate - countries

1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002.

EU – 15 (%) 4.15 4.37 4.29 3.96 3.93 4.17

Zemlje kandidati (%) /
Candidate - countries

15.57 16.72 17.25 16.35 15.97 15.81

EU-25 (%) 3.27 3.46 3.44 3.19 3.16 3.30

Jasno se vidi da svinjarstvo ovakvog obima ne mo`e bitnije da uti~e
na cene na svetskom tr`i{tu. Svinjarstvo ovakvog obima nije u polo`aju da diktira
cene, da bude „pricemaker”, nego samo da prati i prihvati cene na tr`i{tu.

Svinjarstvo u Ma|arskoj je u stalnoj krizi. Po Feheru Š9¹, svinjarstvo je
zavr{lo 2003. godinu sa 10 milijardi forinti gubitaka uz ukupan prihod vertikuma
od 450 milijardi, upla}enih doprinosa u bud`et od oko 45 milijardi i dobijenih sub-
vencija od 20 milijardi. Intervencije Ministarstva poljoprivrede na tr`i{tu samo
ubla`avaju, ali dugoro~no ne re{avaju probleme. Posebno ne mogu da re{e
probleme odnosa u logisti~kom lancu tj. sa proizvodnjom sto~ne hrane, sa pro-
metnom sferom i klanicama. Tome doprinose ~injenice:

– U poljoprivredi Ma|arske tranzicijom, obe{te}enjem i privatizacijom
promenjeni odnosi u kori{}enju zemlji{ta ~ime je poreme}ena sigurnost snabde-
vanja sto~arstva sto~nom hranom.

– Poreme}eni su ranije uspe{no koordinisani odnosi izme|u sitnih
proizvo|a~a, koji su u kooperaciji sa zadrugama i dr`avnim imanjima tovili svinje
uz standardan kvalitet prasadi, hrane i tehnologije. Nekoordinisani, neorgani-
zovani sitni proizvo|a~i – porodi~na gazdinstva su sada izlo`eni nakupcima i
klanicama, koji su jednim delom u inostranom vlasni{tvu.

– U ranijem perodu dr`avna monopolska preduze}a su koordinisala
veze kako sa unutra{njim tako i izvoznim tr`i{tem. Umesto monopolskog polo`aja
tih preduze}a nastale su trgova~ke organizacije koje rade bez ranije va`e}e
neposredne dr`avne regulacije tr`i{ta. Ova atomizovanost i nekoordinisanost
prouzrokuju nepotrebno velike transakcione tro{kove (jer svako `eli da mak-
simizira svoje interese) i sa druge strane te{ke tr`i{ne poreme}aje.

Trenutni problemi su:
– odnos cene kukuruza i svinja skoro uvek je nepovoljan (slika 2), a

su{a u 2003. godini je samo pogor{ala ove odnose,
– problemi u odnosima proizvo|a~a krmnih sme{a i farmi tako|e nisu

re{eni,
– problemi saradnje preduze}a za reprodukciju i promet priplodnog

materijala sa tovnim farmama tako|e nisu regulisani, mada bi to bilo veoma va`no
za razvoj tehnologije, kvaliteta i nivoa proizvodnje. To dokazuje i upore|enje proiz-
vodnosti danskog i ma|arskog svinjarstva (tabela 4).
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Tabela 4. Glavni parametri proizvodnje svinjskog mesa u Ma|arskoj i Danskoj /
Table 4. Main parameters for pork production in Hungary and Denmark

Parametar / Parameter
Ma|arska /
Hungary

Danska /
Denmark

Po~etna i zavr{na te`ina u tovu kg /
Initial and end mass in fatterning period, kg

28-108 30-100

Pove}anje te`ine, kg / Mass gain, kg 80 70

Broj dana ishrane / Number of feeding days 139 100

Dnevni prirast, g/na dan / Daily gain, g/day 575 699

% ~istog mesa / % whole meat 46 59,6

Te`ina polutki, kg / Weight of sides, kg 82,4 76,3

Proizvodnja ~istog mesa, kg /
Production of whole meat, kg

37,9 45,5

Dnevna proizvodnja ~istog mesa, g/na dan /
Daily production of meat, g/day

273 455

Izvor: Dr Biro / Source: Dr. Biro

– pad cena svinja u toku 2003. godine (slika 3) do kraja je poremetio
ekonomski polo`aj svinjarske proizvodnje.
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Figure 2. Number of porkers, price of pigs for slaughter nad corn (average price 1999 = 100%)



– Na`alost ni prognoze tro{kova i prihoda nisu ohrabruju}e, kao {to se
uo~ava u tabeli 5.

Tabela 5. Prognoza tro{kova i prihoda tova svinja u poljoprivrednim preduze}ima /
Table 5. Projected costs and earnings from porker production in agricultural companies

Naziv / Name

Podaci za / Figures for Prognoza za 2004. bez
subvencija /

Prospects for 2004.
(without subsidies)

1999. 2000. 2001.

Proizvodni tro{kovi (Ft/t) /
Production costs (Ft/t)

197 350 228 870 285 060 248 354

Vrednost proizvodnje I. (Ft/t) /
Value of production I. (Ft/t)

195 910 250 340 319 260 245 465

Prihod I. (Ft/t) /
Earnings I (Ft/t)

- 1 440 21 470 34 200 - 2 889

Neposredne subvencije (Ft/t) /
Immediate subsidies (Ft/t)

7 340 3 990 3 880 0

Vrednost proizvodnje II. (Ft/t) /
Value of production II (Ft/t)

203 250 254 330 323 140 245 465

Prose~na prodajna cena (Ft/t) /
Average selling price (Ft/t)

196 000 252 000 319 260 *245 465

Prihod II. (Ft/t) / Earnings II (Ft/t) 5 900 25 460 38 080 - 2 889

Izvor: Na osnovu prognoze Evropske komisije i kalkulacija AKII (na `ivu te`inu 96,3 kg/kom). /
Source: European Commission prospects and calculation AKII (for 96.3 kg/animal live weight)
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Figure 3. Average production prices for slaughter pigs



Bez obzira na ovakve evidentne probleme nosioci ma|arskog svinjar-
stva jo{ nemaju jasnu viziju budu}nosti i {ta treba ~initi u odnosu na organizaciju
logisti~kog lanca i u odnosu na tr`i{te.

Proizvodnja svinjskog mesa i prognoze ukazuju na o{tru borbu za
tr`i{te.

Zadr`avanje segmenta tr`i{ta ili osvajanje novih segmenata, zahteva
izuzetnu organizovanost i efikasnost u celom logisti~kom lancu proizvodnje
svinjskog mesa od njive do potro{a~a.

Primer organizovanosti danske proizvodnje svinjskog mesa ukazuje
na prednost ukupnih interesa logisti~kog lanca u odnosu na parcijalne interese.

Polo`aj proizvodnje svinjskog mesa u Ma|arskoj ukazuje na gubitak
polo`aja zbog nezadovoljavaju}eg nivoa organizovanosti logisti~kog lanca, to
jest re{enosti me|usobnih odnosa u~esnika.
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LOGISTIC CHAIN OF PORK PRODUCTION

S. Somogyi

The objective of this work was to point out certain essential elements of the lo-
gistic chain of pork production in the example of Denmark and Hungary. On the basis of
data available so far, it can be estimated that there is no major area for expanding sales of
pork on the world market or in the market of the European Union. That is why pork produc-
tion and sales are increasingly subjected to strong competition for markets. Maintaining
ceratin segments of one market or conquering new ones requires considerable organiza-
tion and efficiency in the entire logistic chain of pork production - from the field to the con-
sumer. The example of the organization of pork production in Denmark demonstrates the
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adventage of overall interests of the logistic chain in comparison with partial interests. Con-
trary to this, pork production in Hungary is incrasingly losing its position because of inade-
quate organization of the logistic chain and insufficiently settled mutual relations between
the parcipants in this chain.

Key words: pork, logistic chain, EU

LOGISTI^ESKAÂ CELÃ PROIZVODSTVA SVINOGO MÂSA

S. Somogyi

CelÝ Ìtoy rabotì bìla ukazatÝ na nekotorìe suçestvennìe Ìlementì
logisti~eskoy cepi proizvodstva svinogo mÔsa na primere Danii i Vengrii. Na os-
nove bìv{ih do sih por dannìh mo`no ocenitÝ, ~to na mirovom rìnke slovno i
rìnke EU ne imeet bôlÝ{ego prostora dlÔ ras{ireniÔ proda`i svinogo mÔsa.
Vledstvie Ìtogo proizvodstvo svinog mÔsa slovno i sbìta podvergaÓtsÔ vsë bolee
ostroy borÍbe dlÔ rìnka. Zader`ka otdelÝno vzÔtìh segmentov na rìnke i zah-
vatìvaniÔ novìh podrazumevaet i znamenituÓ organizovannostÝ i ÌffektivnostÝ
v celoy logi~eskoy cepi proizvodstva svinogo mÔsa - ot nivì do potrebitelÔ.
Primer organizovannosti proizvodstva svinog mÔsa v Danii pokazìvaet pre-
imuçestvo sovokupnìh interesov logisti~eskoy cepi v otno{enii parcialÝnìh
interesov. Vopreki Ìtomu polo`enie proizvodstva svinogo mÔsa v Vengrii po-
kazìvaet vsë bólÝ{iy ubìtok polo`eniÔ iz-za nedostato~noy organizovannosti
logisti~eskoy cepi i re{itelÝnosti me`dusobnìh otno{eniy u~astnikov v Ìtoy
cepi.

KlÓ~evìe slova: svinoe mÔso, logisti~eskaÔ cepÝ, EU
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PRIMENA DINOPROSTA (DINOLYTIC) U PREVENIRANJU
MMA-SINDROMA I DRUGIH REPRODUKTIVNIH

POREME]AJA KRMA^A*

USE OF DINOPROST (DINOLYTIC) IN PREVENTION OF

MMA-SYNDROME AND OTHER REPRODUCTIVE DISORDERS IN SOWS

D. Vukovi}, \. Avakumovi}, S. Timanovi}, @. Avramov, A. Stupar,
G. ^olakovi}, Miloranka Duli}, I. Novi~i}**

MMA-sindrom je naj~e{}e reproduktivno oboljenje krma~a u pu-

erperijumu. U~estalost ovog oboljenja znatno je porasla u industrij-

skom na~inu dr`anja `ivotinja. Multifaktorijalne je geneze, pri ~emu se

naj~e{}e spominju: ograni~eno kretanje visoko-suprasnih `ivotinja,

vla`na, zaprljana prostirka, produ`en poro|aj (>8h), aku{iranje u prlja-

vim boksovima i drugo.

Dosada{nja terapija ovog oboljenja na na{im farmama, obuhvata

ispiranje materice dezinficijensima, ubacivanje obleta u uterus, paren-

teralno davanje antibiotika, kortikosteroida i oksitocina. Rezultati ovih

postupaka vrlo su varijabilni, a s obzirom na du`inu le~enja i skupi.

Primene prirodnog prostaglandina (DINOLYTIC), 24-36 ~asova

post partum, u jednokratnoj dozi od 2 ml i.m. dala je vrlo dobre rezul-

tate klini~kog izle~enja MMA-sindroma.

Klju~ne re~i: puerperijum, MMA-sindrom, bakterije, Dinolytic

Selekcijski cilj dr`anja krma~a je da se proizvede {to je mogu}e vi{e
zalu~ene prasadi po krma~i, godi{nje. Mele`enjem dve i vi{e rasa, mogu}e je da
se zalu~i vi{e od 26 prasadi po krma~i godi{nje, a izolovanjem gena za plodnost iz
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kineske superplodne svinje, koji je uba~en u plemenite mesnate rase, poslednje
decenije, jo{ vi{e je pove}ana plodnost, ali su zadr`ana i sva svojstva plemenitih
mesnatih rasa. Pretpostavka za ovako visoke selekcijske zahteve je da se dobije
{to je mogu}e vi{e `ivoro|ene (30 i vi{e), smanji procenat mrtvoro|ene prasadi
(<7%) i dobije najmanje 2,3 legla po krma~i godi{nje, sa manje od 10 odsto gubi-
taka prasadi na sisi.

Najve}a prepreka ostvarenju ovih ciljeva svakako predstavlja u~esta-
lost pojavljivanja MMA (mastitis-metritis-agalaktija) sindroma. MMA-sindrom uz-
rokuje velike gubitke prasadi na sisi i reproduktivne poreme}aje krma~a.

U~estalost pojavljivanja MMA-sindroma, znatno se pove}ala u indus-
trijskom na~inu dr`anja i varira u vi{e od 30 odsto Š11¹ do 80 odsto Š9¹. Razlozi za
ovako {iroko rasprostranjeno oboljenje u pojedinim zapatima su multifaktorijalne
prirode (kavezni sistem dr`anja, ograni~eno kretanje visoko-suprasnih krma~a i
nazimica, tok poro|aja i aku{iranje, suficiti energije i proteina i deficit sirovih
vlakana u obroku).

MMA-sindrom vrlo retko izazivaju specifi~ne infekcije (bruceloza), a
znatno ~e{}e druge bakterije i njihovi toksini (E. coli, stafilokoke, streptokoke) ŠX,
8, 2¹.

Patogeni sojevi E. coli, stafilokoke, streptokoke klebsiele, glavni su
uzro~nici i hroni~nih endometritisa krma~a Š5, 3¹. Zapaljenje endometrijuma ma-
terice, karakteri{e, vi{e ili manje izra`eni gnojni iscedak iz vagine. @ivotinje imaju
povi{enu temperaturu, koja varira od 39,5 do 40,5 oC.

Kod akutnog mastitisa, temperatura mo`e da bude 41,0 oC i vi{a, a
op{te stanje `ivotinja znatno poreme}eno. Najizra`eniji klini~ki simptom tada je
nedostatak mleka (agalaktija).

Promena op{teg stanja i agalaktija su u korelaciji sa toksinima koje
proizvode bakterije. Ovi toksini su odgovorni za nastanak febre, poreme}aja
op{teg stanja i smanjeno secerniranje hormona (prolaktin) odgovornog za lu~e-
nje mleka Š13, 15¹.

Postpartalna atonija je najva`niji patogenetski faktor u nastanku MMA-
sindroma, jer uzrokuje stazu lohija, ostataka posteljice i plodovih voda, {to pred-
stavlja odli~nu podlogu za razvoj i rast bakterija Š7¹.

U terapiji MMA-sindroma, na na{im farmama, preduzimaju se razne
mere i postupci (ispiranje materice lotagenom ili lugolovim rastvorom, ubacivanje
penu{avih antibiotskih obeleta u uterus, parenteralno davanje antibiotika, kor-
tikosteroida i oksitocina). Rezultati ovih terapija vrlo su promenljivi, a vi{ednevno
davanje lekova samo pove}ava tro{kove terapije.

Poslednjih godina, u terapiji MMA-sindroma koristi se prirodni prosta-
glandin (Dinolytic), kao vrlo efikasno sredstvo, a rezultati terapije i konsekventno
tome ukupna plodnost krma~a, vi{e su nego ubedljivi Š1, 4, 6, 14, 12¹. Pored luteo-
liti~kog dejstva (koje imaju i drugi prostaglandini) i pozitivnog efekta na tok involu-
cije materice (potpuno razlaganje ostataka `utog tela, koja mogu da secerniraju
znatne koli~ine progesterona i time pogoduju nastanku infekcije u uterusu), pri-
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rodni prostaglandin u obliku soli trimetamina (Dinolytic) ima i dve druge va`ne
osobine koje ga izdvajaju od sintetskih analoga prostaglandina: oksitocinu sli~no
dejstvo na popre~no-prugastu muskulaturu ({to ubrzava evakuaciju patolo{kog
sadr`aja iz materice), ali i efekat na glatka mi{i}na vlakna uterusa. Optimalan
efekat ovih dejstava je pod uticajem estrogena, 24-36 ~asova posle poro|aja Š4¹.

U cilju provere efikasnosti Dinolytica na reproduktivna svojstva kr-
ma~a u na{im proizvodnim uslovima, u 2003. godini sprovedeni su ogledi na ve-
likom broju krma~a na dve velike industrijske farme svinja pod {ifrom A i B, a rezul-
tati koji su postignuti prikazani su u tabelama 1 i 2.

Za ispitivanje efikasnosti Dinolytica na farmi A u 2003. godini kori{}e-
ne su sve krma~e koje su se oprasile i posle 24 do 36 ~asova dobile jednokratno
2 ml Dinolytica duboko intramuskularno, a kao kontrolna grupa slu`ile su krma~e
iz 2002. godine koje su posle poro|aja tretirane na uobi~ajen na~in koji se ina~e
sprovodi na farmi (ispiranje Lugolovim rastvorom, primena antibiotika).

Na farmi B ogledi sa Dinolyticom sprovedeni su na 59 krma~a, koje su
posle pra{enja 24 do 36 ~asova dobile po 2 ml Dinolytica duboko intramusku-
larno, a kao kontrola slu`ilo je 49 krma~a, koje su tretirane posle poro|aja na
uobi~ajen na~in (ispiranje Lugolovim rastvorom i antibiotika po potrebi).

Sve krma~e ogledne i kontrolne grupe dr`ane su u istim objektima i
proizvodnim uslovima i hranjene hranom koja je pravljena po istoj recepturi. Teh-
nologija ishrane i svi ostali tehnolo{ki procesi, koji se ina~e sprovode standardno
na farmama, bili su isti za obe grupe krma~a. Isto tako, sve preventivne mere kod
krma~a koje se sprovode po odre|enoj shemi bile su iste za obe grupe krma~a.
Kod otkrivanja estrusa i primene VO radile su iste ekipe stru~njaka, tako da su
postignuti rezultati po grupama odraz isklju~ivo primene Dinolytica u oglednim
grupama i za farme uobi~ajenih terapeutskih postupaka u kontrolnim grupama.

Za vreme ogleda pra}eni su navedeni parametri po grupama:
– pojavljivanje estrusa u prvih deset dana posle zalu~enja,
– broj i procenat krma~a koje nisu pokazale znake polnog `ara u prvih

deset dana posle zalu~enja,
– broj i procenat krma~a koje su pova|ale,
– procenat oprasivosti,
– broj i procenat isklju~enih krma~a iz reproduktivnih razloga,
– broj `ivoro|ene prasadi po leglu,
– ekonomski efekti s obzirom na ulo`ena sredstva i postignute rezul-

tate.
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Rezultati koji su postignuti prikazani su u tabelama 1 i 2.
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Iz tabele 1 za farmu A, uo~ava se da je u grupi krma~a koja je dobijala
Dinolytic estrusom reagovalo u prvih deset dana posle zalu~enja 96,82 odsto
krma~a, a u kontrolnoj grupi 95,10%, {to je za 1,72% bolje nego u kontrolnoj
grupi. U prvih 10 dana posle zalu~enja estrusno nije reagovalo u grupi krma~a
koja je dobijala Dinolytic 3,17% krma~a, a u kontrolnoj grupi 4,89 (1,72% manje u
u grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic). U grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic

pova|alo je 18,83% krma~a, a u kontrolnoj 19,55% (0,72% vi{e u kontrolnoj
grupi). Stepen oprasivosti u grupi krma~a koja je dobijala Dinolyticbio je 78,00
posto, a u kontrolnoj grupi 75,56 posto (ve}a oprasivost u u grupi krma~a koja je
dobijala Dinolytic za 2,44%). @ivoro|ene prasadi po leglu u grupi krma~a koja je
dobijala Dinolytic bilo je 9,51 prasi}a, a u kontrolnoj 9,26 prasi}a (za 0,25
`ivoro|ene prasadi po leglu vi{e u u grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic). Iz re-
produktivnih razloga isklju~eno je 15,37 posto, a u kontrolnoj grupi 20,61 posto
(5,24 odsto manje isklju~enih ili 193 plotkinje manje isklju~enih u grupi krma~a
koja je dobijala Dinolytic).

Iz tabele 2 za farmu B, uo~ava se da je u grupi krma~a koja je dobijala
Dinolytic estrusom reagovalo u prvih deset dana posle zalu~enja 91,52 odsto, a u
kontrolnoj grupi 75,51 odsto (za 16,01 odsto bolje nego u kontrolnoj grupi). U
prvih deset dana posle zalu~enja estrusom nije reagovalo u grupi krma~a koja je
dobijala Dinolytic 8,47 odsto, a u kontrolnoj 24,50 odsto (16,03 odsto manje rea-
govalo je u grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic). U grupi krma~a koja je dobi-
jala Dinolytic pova|alo je 34,00 posto, a u kontrolnoj 28,57% (vi{e pova|anja u
grupi krma~a koja je dobijala Dinolyticza 5,43 odsto). Stepen oprasivosti za u
grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic bio je 57,62 odsto, a za kontrolnu grupu
46,93 odsto (za 10,69 odsto ve}a oprasivost u grupi krma~a koja je dobijala Dino-

lytic). Broj `ivoro|ene prasadi po leglu u grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic

bio je 9,97, a u kontrolnoj grupi 7,60 (2,37 praseta po leglu vi{e u odnosu na kon-
trolnu grupu). Iz reproduktivnih razloga isklju~eno je u grupi krma~a koja je dobi-
jala Dinolytic 25,42 odsto, a u kontrolnoj 42,85 odsto, ili za 17,43 odsto manje u
grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic, odnosno 10 manje isklju~enih krma~a u
grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic.

I drugi autori Š6, 12, 4, 1¹ tako|e su kod plotkinja tretiranih Dinolyticom
(2 ml i.m. 24 do 36 ~asova posle poro|aja) dobili bolje reproduktivne i proizvodne
rezultate nego u kontrolnoj grupi.

Na osnovu postignutih rezultata u primeni Dinolytica na pobolj{anju
reproduktivnih svojstava krma~a i ekonomskim efektima, na ispitivanim farmama
A i B mo`e da se zaklju~i:
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1. Na obe farme primenom Dinolytica postignuti su bolji pozitivni re-
zultati u odnosu na kontrolnu grupu u pobolj{anju reproduktivnih svojstava
krma~a. Razlike u postignutim rezultatima na farmama A i B su rezultat op{tih
uslova na farmi (ishrana, sme{taj, genetska osnova, ljudski faktor i drugi).

2. Na farmi A estrusom je u grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic rea-
govalo u prvih deset dana za 1,72 odsto vi{e plotkinja u odnosu na kontrolnu
grupu, a na farmi B za 16 odsto u odnosu na kontrolnu grupu. Oprasivost na farmi
A bila je bolja za 2,44 odsto, a na farmi B za 10,69 odsto u grupi krma~a koja je
dobijala Dinolytic u odnosu na kontrolnu grupu.

3. Veli~ina legla na farmi A u grupi krma~a koja je dobijala Dinolytic

bila je ve}a za 0,25 `ivoro|ene prasadi po leglu, a na farmi B za 2,37 prasadi po le-
glu u odnosu na kontrolnu grupu. Kada se 0,25 pomno`i sa 4 495 legala na farmi
A dobijeno je 1 124 praseta vi{e, a na farmi B, kada se 2,37 pomno`i sa 34 legla
dobijeno je vi{e 80 prasadi u odnosu na kontrolne grupe.

4. Na farmi A isklju~ene su iz reproduktivnih razloga 193 krma~e, a na
farmi B 10 krma~a vi{e u kontrolnim grupama u odnosu na krma~e koje su dob-
ijale Dinolytic.

5. Ukupni ekonomski efekti kroz pove}ani broj dobijene prasadi i
manji broj isklju~enih krma~a izra`eni u dinarima, obra~unati po sada{njim ce-
nama izgledaju ovako: prose~na cena jednog praseta prilikom zalu~enja je 1500
dinara, a razlika u tro{kovima kod uvo|enja nazimica kao zamene za isklju~ene
krma~e u proseku je 1.250 dinara.

Ako se na farmi A 1124 praseta dobijeno vi{e u grupi krma~a koja je
dobijala Dinolytic pomno`i sa 1500 dinara, dobija se vrednost od 1 686 000 di-
nara, i od toga se odbije vrednost 5 763 tretmana puta 100 dinara po tretmanu, to
je jednako 576300 dinara. Kada se 193 zamenjene krma~e pomno`i sa 1250 di-
nara dobija se 241250 dinara. Ukupni ekonomski efekat za farmu A, kada se od-
bije vrednost primenjenog Dinolytica, iznosi 1369000 dinara.

Na farmi B dobijeno je vi{e 80 prasi}a x 1.500, {to je jednako 120 000
dinara, ako se 10 zamenjenih krma~a pomno`i sa 1 250 din. to je jednako 12 500
dinara. Ukupan ekonomski efekat za farmu B je: 132 500 minus 5 900 (vrednost
Dinolytica) = 126 600 dinara.

6. Na kraju, mo`e da se zaklju~i da je upotreba Dinolytica na ispitiva-
nim farmama A i B bila vi{e nego opravdana, a efekti terapije vrlo dobri. Dinolytic u
jednokratnoj dozi od 2 ml i.m. 24-36 ~asova posle poro|aju dao je vrlo dobre re-
zultate klini~kog izle~enja MMA-sindroma i znatno pobolj{ao reproduktivna svo-
jstva krma~a, {to se sve povoljno odrazilo i na ekonomske efekte.
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USE OF DINOPROST (DINOLYTIC) IN PREVENTION OF MMA-SYNDROME AND

OTHER REPRODUCTIVE DISORDERS IN SOWS

D. Vukovi}, \. Avakumovi}, S. Timanovi}, @. Avramov, A. Stupar, G. ^olakovi},

Miloranka Duli}, I. Novi~i}

The MMA-syndrome is the most frequent reproductive disorder in sows in pu-
erperium. The incidence of this disease has increased considerably in the industrial main-
tenance of animals. Its genesis is a result of multiple factors, of which the most frequently
mentioned are limited movement of animals in advanced stages of gravidity, a wet and dirty
litter, prolonged parturition (>8h), obstetrical procedures in dirty stalls, and others.

The therapy of this disease so far in domestic farms includes the washing of
the uterus with disinfectants, inserting of oublettes in the uterus, parentheral administration
of antibiotics, corticosteroids and oxytocin. The results of these procedures largely vary,
and they are also expensive, having in mind the duration of treatment.

The application of natural prostaglandin (Dinolytic) 24-26h post partum, in a
single dose of 2 ml i.m. has yielded very good results in the clinical treatment of the MMA-
syndrome.

Key words: puerperium, MMA-syndrome, bacteria, Dinolytic
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PRIMENENIE DINOPROSTA (DINOLYTIC) V PREVENIROVANII MMA-
SINDROMA I DRUGIH REPRODUKTIVNÀH RASSTROYSTV SVINOMATOK

D. Vukovi~, \. Avakumovi~, S. Timanovi~, @. Avramov, A. Stupar,
G. ^olakovi~, Miloranka Duli~, I. Novi~i~

MMA-sindrom – samoe ~astoe reproduktivnoe zabolevanie svinomatok
v puerperii. ^astota Ìtogo zabolevaniÔ zna~itelÝno vìrosla v promì{lennom
sposobe soder`aniÔ `ivotnìh. MulÝtifaktorialÝnogo geneza pri~ëm ~açe vsego
upominaÓtsÔ: ograni~ennoe dvi`enie vìsoko-suporosnìh `ivotnìh, vla`naÔ, za-
pa~kannaÔ podstilka, prolongirovannìe rodì (>8h), aku{irovanie v grÔznìh bok-
sah i pr.

Bìv{aÔ do sih por terapiÔ Ìtogo zabolevaniÔ na na{ih farmah, oh-
vatìvaet promìvanie matki dezinfektantami, vbrasìvanie oblëta v matku, par-
enteralÝnoe davanie antibiotikov, kortikosteroidov i oksitocina. RezulÝtatì
Ìtih postupkov o~enÝ variabilÝnì, a u~itìvaÔ na dlinu le~eniÔ i dórogi.

Primenenie prirodnogo prostoglandina (Dinolytic), 24-36h posle rodov,
v odnokratnoy doze ot 2 ml v.m. dalo o~enÝ horo{ie rezulÝtatì klin~eskogo
izle~eniÔ MMA-sindroma.

KlÓ~evìe slova: puerperiy, MMA-sindrom, bakterii, Dinolytic
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UDK 619:616.993.192.1:636.4

ISOSPORA SUIS – AKTUELAN PARAZITOLO[KI PROBLEM
FARMSKI GAJENIH SVINJA*

ISOSPORA SUIS – ACUTE PARASITOLOGICAL PROBLEM IN

FARM-BRED SWINE

I. Pavlovi}, M. @uti}, B. Savi}, O. Radanovi}**

Izosporoza je protozoarno oboljenje prasadi uzrokovano kokcidi-

jama iz roda Isospora (Apicomplexa: Isosporidae) koje poslednjih go-

dina dobija sve ve}i zna~aj u patologiji svinja.

Prenosi se peroralno ingestijom oocista putem koprofagije, hra-

nom ili vodom. Starije `ivotinje su izvor infekcije prasadi. U na{oj zemlji

je ustanovljeno u inaparentnoj i klini~ki manifestnoj formi kod 3 do 13

posto prasadi. Klini~ka slika direktno zavisi od ja~ine infekcije i pri-

sutna je kod prasadi u uzrastu od 7 do 14 dana. Kao primaran uzro~nik

one mogu da izazovu klini~ki manifestno oboljenje, ali daleko vi{e one

svoj patolo{ki efekat ispoljavaju u sadejstvu sa drugim dijarogenim

agensima (klostridijalne infekcije (C. perfringens tip C), E. coli, viroze

(TGE i rotavirusima) i parazitima Strongyloides ransomi).

Terapija se sprovodi kokcidiostaticima od kojih su dobre efekte

postigli toltrazuril, amprolijum i monensis.

Klju~ne re~i: Isospora suis, svinje, epizootiologija, patologija, terapija

Parazitske infekcije predstavljaju stalnog pratioca svinjarske proiz-
vodnje. One su prisutne u svim zemljama u kojima se obavlja odgoj svinja. Na|e-
ne su kod svih starosnih i proizvodnih kategorija i pri svim uslovima dr`anja Š1, 5,
6, 8, 13¹.

Svinje su nosioci relativno malog broja vrsta parazita, ali to ne umanju-
je njihov zna~aj i gubitke koje uzrokuju. Kod svinja dominiraju infekcije izazvane
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helmintima, dok su protozoarne infekcije mahom prisutne kod prasadi, a {uga i
va{ljivost podjednako infestiraju sve kategorije `ivotinja Š1, 6, 13, 16, 17¹.

Od protozoarnih infekcija u na{oj sredini nailazimo na infekcije izazva-
ne sa Isospora suis, E. coli, Cryptosporidium parvum, Eimeria perminuta, E. debli-

ecki i E. polita Š10, 11, 14, 15¹. U patologiji svinja poslednjih godina infekcije
izazvane sa I. suis dobijaju sve ve}i zna~aj tako da ovde dajemo prikaz ovog obo-
ljenja.

Izosporoza je protozoarno oboljenje prasadi uzrokovano kokcidijama
iz roda Isospora (Apicomplexa: Isosporidae) Š1, 3, 5, 6, 13, 16¹. Prvi put je opisana
1934. godine, a od tada je ustanovljena njena zna~ajna uloga u kompleksu neo-
natalnih enteropatija prasadi multifaktoralne etiologije Š6, 8, 16¹. Oboljenje je pri-
sutno u farmskom dr`anju svinja {irom sveta, a u na{oj zemlji je ustanovljeno u
inaparentnom i klini~ki manifestnom obliku kod 3-13 posto prasadi Š10, 11, 13,
15¹.

Kod svinja parazitiraju Isospora suis koja je apsolutno dominantna
vrsta i I. almaataensis ustanovljena samo kod svinja u Kazahstanu Š6¹. Kao i ve}ina
drugih kokcidija i ove su monoksene, vezane za specifi~nog doma}ina Š1, 16, 17¹.

Oociste I. suis su subsferi~nog oblika, veli~ine od 20 do 24 sa 18-21
mikrometra, svetlo`utog zida, bez mikropila. U momentu ekskrecije u spolja{nju
sredinu (sa izmetom svinja) oociste nisu sporulisale Š16¹. U optimalnim tem-
paraturnim uslovima (20-37oC) i vla`nosti spoorulacija se odvija za ~etiri dana
kada se u njima formiraju dve elipsoidne sporociste sa po ~etiri sporozoita u
svakoj. Posle toga oociste postaju infektivne za doma}ina Š6, 16, 17¹.

Infekcija nastaje peroralno ingestijom oocisti putem koprofagije, hra-
nom ili vodom. Starije `ivotinje su izvor infekcije prasadi Š6, 8, 10, 14¹. Kada se
unesu u organizam iz njih se u crevima osloba|aju sporozoiti koji naseljavaju epi-
telne }elije. Endodiogenom deobom formiraju se dve progonije koje se posle se-
rije takvih deoba unutar iste }elije doma}ina osloba|aju kao merozoiti. Merozoiti
po~inju drugu seriju aseksualne deobe ({izogoniju) kojom se deobom nukleusa
formira mno{tvo novih merozoita Š16, 17¹. Posle aseksualnog ciklusa umno`a-
vanja merozoiti se transformi{u u gamente (gametogonija) i po~inje proces formi-
ranja oocista Š6, 13¹. U momentu ekskrecije oociste nisu sporulisale.

Svinje posle infekcije izazvane sa I. suis sti~u rezistentnost na naredne
infekcije. Kod njih se naredne infekcije ispoljavaju bez klini~kih simptoma i ekskre-
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cijom malog broja oocisti. Malo je poznat specifi~an humoralni i celularni imuni
odgovor prasadi, ali je utvr|eno da ve}i stepen otpornosti prema infekcijama po-
kazuje starija prasad (od 2 do 4 nedelje) u odnosu na mla|u (inficiranu dan ili dva
posle pra{enja) Š1, 6, 15, 16¹.

Klini~ka slika direktno zavisi od ja~ine infekcije i prisutna je kod
prasadi u uzrastu 7 do 14 dana. Po~inje sa prolivom `u}kaste ili sive boje, koji ima
neprijatan miris. Obolela prasadi dalje sisaju, ali ne napreduju, prisutni su znaci
dehidratacije. Zaostaju u rastu, a ~esto se javlja poja~an rast ~ekinja. Ako se na-
dove`u ostali dijaregi~ni agensi klini~ka slika poprima dramati~ne razmere i
mogu}a su uginu}a Š1, 3, 5, 6, 12¹.

Na sekciji se uo~avaju kataralni enteritis, a re|e i krvarenja. Tako|e,
~esto se nailazi na karakteristi~ne fibrinske naslage po lumenu ileuma i jejunuma,
koje izgledaju kao kora drveta i `u}kaste su boje Š4¹.

Prisutna je hiperplazija kripti i nekroti~ni enteritis, pri ~emu lezije nas-
taju ~etvrtog dana posle infekcije. Mikroskopske lezije se uo~avaju na vilusnom
epitelu, a vile su atrofirale ili su slepljene Š1, 6, 9¹. Mogu da se ustanove subepiteli-
jalna i intesticijalna zapaljenja, razli~itog stepena, sa eozinofilnom infiltracijom, a
preovla|uje mijelocitni tip }elija Š4, 6, 11¹.

U slu~aju multifaktoralnih oboljenja ovaj supstrat poprima {iri spektar
patolo{kih promena.

Uloga Isospora u etiologiji neonatalnih enteropatija je sli~na kao kod
drugih kokcidija. Kao primaran uzro~nik one mogu da izazovu klini~ki manifestno
oboljenje, ali daleko vi{e one svoj patolo{ki efekat ispoljavaju u sadejstvu sa dru-
gim dijarogenim agensima. U obzir dolaze, naj~e{}e, infekcije sa klostridijalne in-
fekcije (C. perfringens tip C), E. coli, viroze (TGE i rotavirusima) i parazitima
Strongyloides ransomi Š1, 3, 6, 9, 12, 13, 16¹.

Dijagnoza se postavlja koprolo{kim pregledom i uzimanjem briseva
mukoze creva (na sekciji) Š16, 17¹. Terapija se sprovodi kokcidiostaticima, od ko-
jih su dobre efekte pokazali toltrazuril, amprolijum i monensis Š1, 6, 9, 12, 13, 17¹.
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Kao i kod drugih kokcidioza, zoohigijenske mere su i ovde osnovna
preventivna mera, s obzirom na peroralno preno{enje parazita. Oociste su izu-
zetno osetljive u momentu ekskrecije i tokom perioda sporulacije, dok posle spo-
rulisanja postaju resistentne na mno{tvo dezificijenasa, tako da je teku}a dezin-
fekcija od izuzetne va`nosti kod preveniranja oboljenja Š2, 13, 14, 17¹.
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ISOSPORA SUIS – ACUTE PARASITOLOGICAL PROBLEM IN FARM-BRED SWINE

I. Pavlovi}, M. @uti}, B. Savi}, O. Radanovi}.

Isosporosis is a protosoar disease in piglets caused by Coccidiae of the family
Isospora (Apicomplex: Eimeriidae) which have been acquirin increasing importance in
swine pathology over the recent years.

It is transmitted perorally through oocyst ingestion by Coprophagi, feed or wa-
ter. Older animals are a source of infection for piglets. It has been recorded in inapparent
and clincially manifest form in our country in 3-13% piglets. The clinical picture is directly
dependant on oocyte infection and it is present in piglets aged 7-14 days. As a primary
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cause, isospora can cause a clinically manifest disease, but they exert their pathological ef-
fect much more frequently in coaction with other diarrhoeal agents clostridial infections (C.
perfirgens type C), E. coli, viroses (TGE and rotaviruses) and the parasites Strongyloides
ransomi).

Therapy includes the application of coccidiostatics, including tolrazuril, am-
prolium and monensis which have had good effects.

Key words: Isospora suis, swine, epizootiology, pathology, therapy

ISOSPORA SUIS – AKTUALÃNAÂ PARAZITOLOGI^ESKAÂ PROBLEMA
FERMENO RAZVEDËNNÀH SVINEY

I. Pavlovi~, M. @uti~, B. Savi~, O. Radanovi~

Izosporoz – protozoarnoe zabolevanie porosÔt pri~inënnoe s kok-

cidiÔmi iz semeystva Isospora (Apicomplexa: Eimeriidae), kotorìy poslednih let
polu~aÓt vsë bôlÝ{ee zna~enie patologii sviney.

PerenositsÔ peroralÝno ingestiey oocistì putëm koprofagii, kormom
ili vodoy. Bolee starìe `ivotnìe isto~nik infekcii porosÔt. V na{ey strane
zapisano v inaparentnoy i klini~eski manifestnoy forme u 3-13% porosÔt.
Klini~eskaÔ kartina v prÔmoy zavisimosti ot silì infekcii i prisutstvuÓçaÔ u
porosÔt v starosti 7-14 dney. Kak pervi~nìy vozbuditelÝ oni mogut vìzvatÝ
klini~eski manifestnoe zabolevanie, no daleko bólÝ{e oni svoy patologi~eskiy
Ìffekt proÔvlÔÓt v sou~astii s drugimi diarogennìmi agentami klostridialÝ-

nìe infekcii (C. perfringens tip S), E. coli, viroznì (TSE i rotavirusami) i parazi-

tami Strongyloides ransomi.
TerapiÔ provoditsÔ kokcidiostatikami iz kotorìh horo{ie effektì

pokazali toltrazuril, amproliy i monensis.

KlÓ~evìe slova: Isospora suis, svinÝi, ÌpizootiologiÔ, patologiÔ, terapiÔ
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