
V E T E R I N A R S K I G L A S N I K
^ASOPIS FAKULTETA VETERINARSKE MEDICINE UNIVERZITETA U BEOGRADU

VET. GLASNIK Vol. 60 Br. 5 - 6 str. 267 - 434 Beograd, 2006.

SADR@AJ – CONTENTS – SODER@ANIE

PREGLEDNI RADOVI – REVIEW PAPERS – OBZORÀ RABOTÀ

! Petri~evi} M. S., Ili} Tamara, Dimitrijevi} Sanda: Aktuelni koncept kontrole kokcidioze pili}a
Topical Concept of Coccidiosis Control in Chickens
AktualÝnìy koncept kontrolÔ kokcidioza cìplÔt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271

ORIGINALNI NAU^NI RADOVI – ORIGINAL SCIENTIFIC PAPERS –
ORIGINALÃNÀE NAU^NÀE RABOTÀ

! [amanc H., Kirovski Danijela, Dimitrijevi} B., Vujanac I., Damnjanovi} Z., Polovina M.:
Procena energetskog statusa krava u laktaciji odre|ivanjem koncentracije organ-
skih sastojaka mleka
Energy Status of Dairy Cows Determined by Biochemical Analysis of Organic
Components of Milk
Ocenka Ìnergeti~eskogo statusa korov v laktacii opredeleniem koncentra-
cii organi~eskih komponentov moloka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283

! Ni{avi} J. Mili} N.: Ispitivanje hemadsorpcionih svojstava glikoproteinskih HN i F antigena
spolja{njeg omota~a virusa Newcastle bolesti in vitro

Investigations of Hemadsorption Characteristics of Glycoprotein HN and F Antigens
of Newcastle Disease Virus Envelope In vitro

Ispìtanie hemadsorbcionnìh svoystv glikoproteinìh HN i F antigenov
naru`noy oblo~ki virusa nÝÓkasla bolezni, in vitro . . . . . . . . . . . . . . . . . . 299

! [abanovi} M., Mutaveli} T., Suljkanovi} A., Lazarevi} M.: Utjecaj aplikacije gonadorelina u
puerperiju na reproduktivne parametre krava
Influence of Puerperal Gonadoreline Application on Reproductive Parametar Values
in Cows
VliÔnie applikacii gonadorelina v puÌrperii na reproduktivnìe parame-
trì korov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305



! Prodanov Jasna, Do{en R., Val~i} M., Pola~ek V., Petrovi} T., Lazi} S.: Ispitivanje uticaja
kolostralnih antitela na razvoj patomorfolo{kih promena posle eksperimentalne
infekcije prasadi virusom klasi~ne kuge svinja
Investigations of Influence of Colostral Antibodies on Development of Pathomorpho-
logical Changes Following Experimental Infection of Piglets with Classical Swine
Plague Virus
Ispìtanie vliÔniÔ kolostralÝnìh antitel na razvitie patomorfologi~e-
skih izmeneniy ÌksperimentalÝnoy infekcii porosÔt virusom klassi~eskoy
~umì sviney . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323

! @ivojinovi} S., Radoji~i} Sonja, @ivojinovi} Milena, Kir}anski Jasmina: Ispitivanje raspros-
tranjenosti bruceloze pasa izazvane bakterijom Brucella canis na teritoriji op{tine
Po`arevac
Investigations of Spread of Canine Brucellosis Caused by Brucella Canis in Territory
of Municipality of Po`arevac
Ispìtanie ras{irënnosti brucëlleza sobak, vìzvannogo s Brucella canis na
territorii obçinì Po`arevac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337

! Obradovi} S., Vuka{inovi} Marija, [ekler M., Rajkovi} M., Kosanovi} Nada: Primena
preparata na bazi zeolita u ishrani riba Oncorhynchus mykiss (Walbaum) i njegov
uticaj na morfometrijske karakteristike
Adding Zeolite „Minazel-plus” in Feeding Oncorhynchus Mykiss (walbaum) and Its
Influence on Morphometrical Characteristics
Primenenie zeolita „MinazelÝ-plÓs” v kormlenii Oncorhynchus mykiss (Wal-

baum) i ego vliÔnie na morfometri~eskie harakteristiki . . . . . . . . . . . . . 345

! Obradovi} S., Vuka{inovi} Marija, [ekler M., Rajkovi} M., Kosanovi} Nada: Pobolj{anje
kvaliteta ribnja~ke vode primenom prirodnih zeolita i dinamika adsorpcije hidro-
lo{kih toksikanata
Quality Improvement of Fishery Water Using Natural Zeolite and Dynamics of Ad-
sorption of Hydrological Toxicants
Ulu~{enie ka~estva rìbÝey vodì primeneniem prirodnìh zeolitov i di-
namika adsorbcii gidrologi~eskih toksikantov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 357

STRU^NI RADOVI – PROFESSIONAL PAPERS – SPECIALISTI^ESKIE RABOTÀ

! Pu{i} I., \uri~i} Bosiljka, Lazi} S., Do{en R., Prodanov Jasna: Putevi preno{enja i {irenja
virusa Aujeskijeve bolesti na mesojede
Pathways for Transfer and Spreading of Aujeszky’s Disease to Carnivora
Puti pereneseniÔ i ras{ireniÔ virusa Aueski bolezni na mÔsoÔdnìe . . . . . 369

! Pavlovi} I., Kuli{i} Z., \ur|evi} S., Mi{i} Zorana, Mom~ilovi} Jana, Krsti} D.: Uloga pasa u
kontaminaciji urbane sredine uzro~nicima parazitskih zoonoza
Role of Dogs in Contamination of Urban Environment with Causes of Parasitic
Zoonoses
RolÝ sobak v kontaminacii gradostroitelÝnoy sredì vozbuditelÔmi parazi-
tarnìh zoonozov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 377



! Petrovi} T., Lazi} S., Kapetanov M., Velhner Maja: Molekularna dijagnostika virusa avijarne
influence

Molecular Diagnostics of Avian Influenza Virus
MolekulÔrnaÔ diagnostika virusa aviarnoy inflÓÌncì . . . . . . . . . . . . . . 385

! Stojiljkovi} D., Aleksi} Nevenka, Kuli{i} Z., Nikolovski-Stefanovi} Zorica, Mi{i} Zorana:
Demodikoza pasa na teritoriji grada Ni{a
Canine Demodicosis in Territory of City of Ni{
Demidokoz sobak na territorii goroda Ni{a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 397

STRU^NI PRIKAZI – PROFESSIONAL REVIEWS – SPECIALISTI^ESKIE PRIKAZÀ

! Had`i-Mili} M.: Dijagnostika prednjeg segmenta oka kod pasa i ma~aka
Diagnostics of Anterior Eye Segment in Cats and Dogs
Diagnostika perednego segmenta glaza u sobak i ko{ek . . . . . . . . . . . . 407

! Markovi} Maja, Pali} Ksenija: Prirodni neprijatelji riba kao uzrok ekonomskih gubitaka na
ribnjacima
Natural Enemies of Fish as Cause of Economic Losses in Fish Ponds
Estestvennìe vragi rìb kak pri~ina Ìkonomi~eskih ubìtkov na prudah . . . . 417

VESTI VKS – NEWS VCS – VESTI VKS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 423

KALENDAR – CALENDER – KALENDAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 425

PRIKAZI KNJIGA – BOOK REVIEWS – PRIKAZ KNIGI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 427

DOKTORI, MAGISTRI I SPECIJALIZANTI – DOCTORS OF SCIENCE, MAGISTERS OF
SCIENCE AND SPECIALISTS – DOKTORÀ, MAGISTRÀ I SPECIALIZANTÀ . . . . . . . . . . 429

DIPLOMIRANI STUDENTI - DOKTORI VETERINARSKE MEDICINE – GRADUATE STUDENTS
- DOCTORS OF VETERINARY MEDICINE – DIPLOMIROVANNÀE STUDENTI - DOK-
TORÀ VETERINARNOY MEDICINÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 431



UDK 636.5.09:616.993.19

AKTUELNI KONCEPT KONTROLE KOKCIDIOZE PILI]A*

TOPICAL CONCEPT OF COCCIDIOSIS CONTROL IN CHICKENS

S. M. Petri~evi}, Tamara Ili}, Sanda Dimitrijevi}**

Kokcidioza je najzna~ajnije parazitsko oboljenje `ivine u savre-

menim sistemima uzgoja i iskori{}avanja njihovih proizvodnih potenci-

jala. Naj~e{}e prouzrokuje zna~ajne ekonomske {tete, bilo da je ispo-

ljena u klini~kom ili supklini~kom obliku. Uporedo sa industrijalizaci-

jom u `ivinarstvu, razvijale su se i mere kontrole kokcidioze, tako da je

danas preventiva ovog oboljenja zasnovana na ~etiri osnovna principa:

zoohigijena, genetika, primena antikokcidijalnih lekova i vakcinacija.

U preventivi kokcidioze hemioprofilaksa je najzastupljenija, kao

veoma efikasna mera. Kod nas se naj~e{}e primenjuju jonoforni antibi-

otici, amprolium, halofuginon i sulfonamidi. Me|utim, primena lekova u

kontroli kokcidioze ima kao posledicu i neke ne`eljene efekte, od kojih

su najva`niji toksi~nost, inkopatibilnost sa drugim lekovima ili hemij-

skim supstancijama, rezistencija kokcidija i prisustvo rezidua u tkivima

`ivine. Zna~aj imunizacije `ivine radi za{tite od {tetnih posledica koje

izaziva ova protozooza, poznat je unazad nekoliko decenija. Primena

vakcine protiv kokcidioze nalazi u svetu svoj prakti~ni zna~aj tek u

poslednjoj deceniji, kada je i pri Komisiji Evropske unije donet peto-

godi{nji plan izu~avanja kokcidioze i njene kontrole vakcinacijom. U

na{oj zemlji registrovane su za upotrebu u veterinarskoj medicini dve

vakcine, ~ija prakti~na primena jo{ uvek nije u potpunosti za`ivela.

Svaka od navedenih mera kontrole podrazumeva i izvesne nedo-

statke. Mogu}e kombinacije metoda kontrole kokcidioze, pru`aju efi-

kasniju za{titu.

Klju~ne re~i: kokcidioza, `ivina, hemioprofilaksa, vakcine
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U savremenom `ivinarstvu najve}i zna~aj imaju parazitoze digestiv-
nog trakta, posebno oboljenja protozoarne etiologije. Kao najzna~ajnija proto-
zooza, izdvaja se kokcidioza, s obzirom na velike ekonomske {tete izazvane ug-
inu}em, slabijim prirastom i negativnim uticajem na konverziju hrane, kao i visoke
tro{kove le~enja i sprovo|enja zoohigijenskih mera. Realne tro{kove, koje ova
bolest prouzrokuje veoma je te{ko ekonomski ta~no definisati, posebno kada se
radi o supklini~kom toku, koji je ~esto nedijagnostikovan, pra}en lo{im proizvod-
nim performansama, koje se pripisuju drugim uzrocima. Zbog gubitaka, koji su
kod cekalne kokcidioze ponekad izrazito visoki (od 49 do 71%), dovodi se u pi-
tanje i dalji tok proizvodnog procesa.

Danas, preventiva kokcidioze se zasniva na ~etiri principa: zoohigijen-
skim merama, genetici, selekciji, primeni antikokcidijalnih lekova i imunoprofilaksi
Š22, 26¹. Zoohigijenske mere, genetika i selekcija predstavljaju osnov kontrole
zdravstvenog stanja `ivotinja, ali jo{ jedan du`i vremenski period ove mere ne}e
mo}i da iza|u iz okvira op{tih profilakti~kih mera i da dobiju zna~ajniju dimenziju,
koju imaju hemioprofilaksa i imunoprofilaksa Š20, 26, 27¹. Naju~estalija metoda
terapije i preventive kokcidioze, i kod nas i u svetu, je primena lekova. Primena
standardnog antikokcidijalnog programa je ograni~ena iz nekoliko opravdanih
razloga: mogu}nost razvoja potpune ili parcijalne rezistencije na primenjene
lekove, potencijalni ne`eljeni efekti, usporen i veoma skup proces sinteze novih
antikokcidijala i ~injenica da neki antikokcidijali ostavljaju rezidue u `ivinskom
mesu i jajima, {to bitno umanjuje njihovu upotrebnu vrednost. Upravo zbog toga,
jedina ozbiljna prakti~na alternativa primena antikokcidijala u kontroli kokcidioze
jeste imunoprofilaksa, kao i opredeljivanje za druge vidove preventive.

Svaka od navedenih mera kontrole pokazuje i izvesne nedostatke.
Mogu}e kombinacije metoda kontrole kokcidioze, pru`aju efikasniju za{titu.

Usavr{avanjem tehnologije gajenja i uvo|enjem delotvornije profi-
lakse, {tete su svedene u okvire tehnolo{kih normativa, a uginu}a od cekalne kok-
cidioze su znatno smanjena.

I. Antikokcidijalni lekovi / Anticoccidial drugs

Naj~e{}i na~in preventive kokcidioze kod nas je kori{}enje lekova,
~e{}e u hrani nego u vodi za pi}e. Prema na~inu delovanja na razvojne oblike
kokcidija, postoje dve klase lekova protiv ovih protozoa: kokcidiostatici – lekovi
koji samo zaustavljaju ili inhibi{u rast intracelularnih kokcidija i kokcidiocidi – le-
kovi koji razaraju kokcidije u nekoj od faza njihovog endogenog razvoja. Najve}i
broj lekova koji su danas u upotrebi, su kokcidiocidi. Kod nau~nika i veterinara u
praksi postoji dosta zabune oko termina „kokcidiostatik” i „kokcidiocid”. Ve}ina
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antikokcidijala su kokcidiocidi, ili u po~etku kokcidiostatici, a zatim kokcidiocidi.
Uvek, kada postoji nedoumica, najbolje je da se upotrebi termin antikokcidijal.

Sintetisanjem sulfonamida i otkrivanjem njihovog kokcidiostatskog
efekta zapo~ela je efikasna kontrola kokcidioze Š19¹. Od tada do danas u profi-
laksi kokcidioze se koristilo mnogo hemijski sli~nih jedinjenja, ~ija je primena
imala za cilj da se adekvatno deluje na uzro~nike oboljenja, a da pri tom ne do|e
do ispoljavanja ne`eljenih efekata Š2, 12, 23¹.

Naj{ire primenjivani lekovi za kontrolu kokcidioze pili}a u SAD i Evropi
su polietarski jonoforni antibiotici. Prvi predstavnik iz ove grupe je monensin, uve-
den u upotrebu 1971. godine. Polietarski jonofori imaju kvantitativno-selektivnu
aktivnost, koja se ogleda u aktivnom transportovanju alkalnih metalnih katjona
kroz }elijsku membranu. Ovakav mehanizam delovanja uti~e da kokcidije tek po-
sle vi{e godina postaju tolerantne ili potpuno rezistentne na ovu grupu lekova.
Prema jonoforima kokcidije razvijaju parcijalnu rezistenciju i to je osnovni razlog
za{to je posle desetak godina njihove primene i relativno niske prevalencije kok-
cidioze, pojavljivanje ovog oboljenja zapa`eno u zna~ajnom procentu Š8, 10, 26¹.

Najnovijoj generaciji antikokcidijala pripadaju jedinjenja benzen-triazi-
nona (diklazuril i toltrazuril), koji se hemijski ne podudaraju sa drugim lekovima,
{to obezbe|uje dobru alternativu za dugoro~niju primenu Š18¹. Diklazuril je u Ev-
ropi uveden u upotrebu 1992. godine i pokazao se kao najbezbedniji za upotrebu,
sa karencom od nula dana Š27¹.

II. Racionalna primena antikokcidijala /
Rational implementation of anticoccidial drugs

Osnovu racionalne terapije kokcidioze ~ine brzo i precizno postav-
ljena dijagnoza i pravovremeno upotrebljen odgovaraju}i lek. Najve}u efikasnost
svi lekovi ispoljavaju ukoliko se primene ve} prvog dana infekcije, odnosno
najkasnije dva do tri dana posle infekcije. Lek treba da se primeni u odgovaraju}oj
dozi, na odgovaraju}i na~in i u odre|enom vremenskom periodu. U terapiji se ini-
cijalno po{tuje pravilo primene udarne doze leka. Prvog dana terapije primenjuje
se dvostruka terapeutska doza, ~ime se pove}ava uspeh terapije.

Dalji tok terapije podrazumeva primenu propisane doze leka. Du`ina
tretmana zavisi od: vrsta kokcidija koje su prouzrokovale oboljenje i njihove oset-
ljivosti, od vrste i karakteristika primenjenog farmaceutskog sredstva i stanja or-
ganizma doma}ina. Terapija kokcidioze traje do prestanka ispoljavanja klini~kih
simptoma i jo{ dva dodatna dana. Ako se terapija sprovodi preparatima iz grupe
sulfonamida ona traje tri dana, zatim sledi dva do tri dana pauze i opet tri dana
terapije. Kontinualni petodnevni tretman se re|e primenjuje. Ukoliko se tokom
prva tri dana terapije ne ustanovi pobolj{anje klini~kog stanja, treba da se prekine
terapija i nastavi lekom iz druge farmakolo{ke grupe. Iako se tokom infekcije
smanjuje konzumacija vode (nasuprot ranijem mi{ljenju da ona raste) najdelot-
vornije je da se terapija sprovodi putem vode za pi}e Š23, 29¹.
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Pored specifi~ne terapije antikokcidijalnim lekovima preporu~uje se
potporna terapija vitiminima i mineralima. Posebna pa`nja se obra}a na vitamin A,
koji poma`e regeneraciju tkiva, odnosno vitamine K i C, koji imaju pozitivne efekte
na krvarenje i vaskularizaciju Š1¹.

Svojim parazitizmom kokcidije u crevu pili}a izazivaju opse`nu de-
strukciju sluznice i podsluznice, ~ime se stvaraju povoljni uslovi za naseljavanje i
razmno`avanje razli~itih mikroorganizama (na primer, klostridija), koji mogu da
komplikuju stanje. Primena antibiotika radi spre~avanja komplikacija, nije uobi~a-
jena prilikom terapije kokcidioze, ali se, po potrebi, ovi preparati mogu da uklju~e.
Ukoliko se u terapiji koriste sulfonamidi, zbog {irine njihovog spektra dejstva ovaj
„dodatni tretman” nije uvek neophodan Š6¹.

III. Ne`eljena dejstva antikokcidijala /
Undesired effects of anticoccidial drugs

Naj~e{}i ne`eljeni efekti antikokcidijala su toksi~nost, inkompatibil-
nost sa drugim lekovima ili hemijskim supstancijama i rezistencija.

Upotreba lekova uvek je povezana i sa izra`enim problemom tok-
si~nosti, i to u odre|enoj dozi, vremenu kori{}enja ili za odre|enu vrstu `ivine. Prvi
simptomi trovanja su porast konverzije hrane i depresija rasta, a javljaju se ve} u
dozama koje su ve}e 1,5 put za arprinocid, halofuginon i salinomicin; 1 do 2 puta
za monenzin; 2 puta za lasalocid i 2,5 puta za nikarbazin, od preporu~enih Š2¹.
Du`ina kori{}enja, kao faktor toksi~nosti, izra`ena je kod sulfonamida, posebno u
terapijskim dozama. Terapija koja traje du`e od dve nedelje vodi u toksi~nost,
zbog pojave poja~ane acetilizacije u jetri i kristalizacije u urinarnom traktu Š21¹.
Toksi~nost vezana za osetljivost vrste ispoljava se pri upotrebi jonofornih antibio-
tika kod }uri}a, a posebno kod misir~i}a. Toksi~nost sulfonamida je vi{e izra`ena
kod pili}a, nego kod }uri}a i misir~i}a Š24¹.

Slu~ajevi inkopatibilnosti, odnosno nepodno{ljivosti kombinacije le-
kova, poseban su problem koji se javlja pri medikaciji `ivine. Kontinualna primena
antikokcidijala u tovu ili odgoju `ivine je faktor koji se (upravo zbog mogu}nosti in-
kopatibiliteta), uvek mora da uzme u obzir kod kori{}enja lekova iz drugih grupa,
u smislu programske primene (profilaksa) ili terapije. Problem inkopatibilnosti
posebno je izra`en kada su u pitanju jonoforni antibiotici, a kao primer naj~e{}e
se navodi odnos jonofor-tiamulin.Tiamulin ometa metabolizam i izlu~ivanje jono-
fora i time pove}ava njihovu toksi~nost, koja se u tim slu~ajevima ispoljava ve} u
preporu~enim profilakti~kim dozama. Vremenom je utvr|eno da je interakcija tia-
mulina sa razli~itim jonoforima razli~ito ispoljena. Inkopatibilan je sa salinomici-
nom, monenzinom i narazinom, a kompatibilan sa lasalocidom i semduramici-
nom. Stavovi o njegovoj kompatibilnosti sa maduramicinom su opre~ni, iako se
kombinacija ova dva leka preporu~uje kao kompatibilna (maduramicin u dozi od
5 ppm u hrani je kompatibilan sa tiamulinom u dozi od 125 do 250 ppm u vodi za
pi}e, tokom tri do pet dana) Š13¹.
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Efikasnost hemo-profilakse je ograni~ena pojavom rezistencije kok-
cidija na primenjene lekove. Razvoju rezistencije doprinosi i ~injenica da se `ivina
mora kontinualno da tretira kokcidiostaticima. Dovoljno je da samo nekoliko
sporozoita izbegne dejstvo preventivne primene leka, jer tada zapo~inje aseksu-
alni ciklus endogenog razvoja parazita, koji kulminira razvojem nekoliko hiljada
rezistentnih parazita. Supstancija sa kokcidiocidnim delovanjem, deluje na kas-
nije stadijume {izogonije i pouzdanije suzbija razvoj brze rezistencije. Sa izuzet-
kom jonofornih antikokcidijala, protiv kojih je do sada zapa`ena samo parcijalna
rezistencija, prema svim ostalim raspolo`ivim lekovima mogu} je razvoj totalne
rezistencije.

Protozoe prema lekovima koji su za njih toksi~ni, reaguju razvojem
progresivne tolerancije. Ovaj vid tolerancije je zasnovan na mutaciji i stvaranju
rezistentnih sojeva, naj~e{}e kao posledica kori{}enja antikokcidijala u subopti-
malnoj dozi, tokom du`eg perioda Š8, 21, 26¹. Stvaranje rezistentnih sojeva kok-
cidija mo`e da usledi ve} posle sedam pasa`a, a ~esto se javlja i ukr{tena rezis-
tencija, uglavnom izme|u bliskih grupa jedinjenja. Otpornost na lekove je genet-
ski fenomen i jednom uspostavljena, kod izvesnih linija kokcidija potraja}e vi{e
godina ili }e nestati pod uticajem selekcije i genetske izmene, koji deluju na taj
na~in {to vra}aju osetljivost u populaciju Š10¹.

Strategija profilakse kokcidioze primenom lekova podrazumeva, po-
red pravilne upotrebe – doziranja, zamenu kori{}enog leka drugim posle zavr{e-
nog jednog, re|e vi{e proizvodnih ciklusa („switching” ili rotacioni program), od-
nosno tokom jednog proizvodnog ciklusa `ivine u razmaku od jedne do tri nedelje
(„shutlle” program). Primena „switching” programa uobi~ajena je u slu~ajevima
brojlerskog tova, jer kratak proizvodni ciklus (5-7 nedelja) ne zahteva promenu
kori{}enog leka. Zamena kori{}enog leka se obavlja narednim proizvodnim ciklu-
som (turnusom). Me|utim, tokom odgoja podmlatka nosilja (priplodnih i/ili kom-
ercijalnih jaja), koji traje znatno du`e (17-22 nedelje), stvaraju se povoljni uslovi za
razvoj rezistencije kokcidija na kori{}eni lek i izbijanje klini~ki manifestovanog
oboljenja, {to uslovljava potrebu zamene antikokcidijala u toku samog proizvod-
nog ciklusa, {to i jeste osnova „shutlle” programa. Zamena leka izvodi se
naj~e{}e posle isteka 6-8 nedelja njegovog kori{}enja Š26¹.

Lekovi koji se smenjuju bilo u „shutlle” ili „switching” programu treba
da imaju sopstvene mehanizme delovanja, odnosno da pripadaju razli~itim he-
mijskim, tj. farmakolo{kim grupama lekova. Naj~e{}e su u programe uklju~ene
smene jonoforni antibiotici sa nekim drugim antikokcidijalima, kao {to su, na
primer, diklazuril, halofuginon ili amprolijum. Mogu}nosti kombinacija su veoma
velike i prakti~no su ograni~ene izborom antikokcidijala na tr`i{tu, a zatim i rezis-
tencijom prisutnih sojeva kokcidija.

Programska primena antikokcidijala je mogu}a u vi{e prihvatljivih
modela smene, gde je, osim lekova, mogu}e i uklju~enje vakcine.

Model 1 programa kontrole je na prvi pogled kontradiktoran, jer po-
drazumeva smenu unutar jedne grupe – jonofornih antibiotika. Me|utim, smena je
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mogu}a, jer iako je mehanizam delovanja isti, ciljni joni nisu isti za sve lekove iz
ove grupe, tako da }e grupi A pripadati takozvani monovalentni jonofori (izra`ena
aktivnost prema jednovalentnim jonima: Na, K, Rb, Cs i Li): maduramicin, monen-
zin, narazin ili salinomicin, dok }e drugoj, tj. grupi B pripadati lasalocid, kao
takozvani dvovalentni jonofor (izra`ena aktivnost i prema dvovalentnim jonima:
Ba, Ca i Mg). Broj uzastopnih ciklusa jonofora iz grupe A ne treba da bude ve}i od
tri, odnosno dva za lekove iz grupe B (shema 1).

Drugi model je nao~igled logi~niji i {ire prihva}en kod nas, a podrazu-
meva smenu jonofornih i takozvanih hemijskih antikokcidijala. Naime, ciklus jono-
fora iz grupe A (jednovalentni), sledi hemijski iz grupe A, zatim jonofor iz grupe B
(dvovalentni) i hemijski iz grupe B. Ovde treba da se ima u vidu da hemijski an-
tikokcidijali nisu podeljeni u dve razli~ite grupe, ve} je na ovom mestu prikazana
podela radi ukazivanja na primenu lekova iz razli~itih hemijskih grupa (na primer,
hemijski A je diklazuril, dok je hemijski B nikarbazin). Trajanje uzastopnih ciklusa
pojedinih lekova ne treba da bude du`e od tri za jonofore iz grupe A, dva za jono-
fore grupe B, odnosno jedan za hemijske antikokcidijale. Model mo`e da traje,
npr. dva ovakva ciklusa, pri ~emu je po`eljno da se u slede}em ciklusu koriste
lekovi iz drugih hemijskih grupa Š31¹ (shema 2).

Model 3 i 4 podrazumevaju kombinaciju primene lekova i vakcine.
Posebna pa`nja treba da se usmeri na ~injenicu da je ovakva kombinacija mo-
gu}a i daje dobre rezultate, jer se u `ivinarniku obavlja repopulacija rezistentnih
sojeva vakcinalnim, tj. osetljivim, te je efikasnost ovih modela velika. Uzastopni
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ciklusi primene lekova su isti kao u prethodno pomenutim modelima, dok se
vakcina koristi u najvi{e dva uzastopna ciklusa Š5¹ (shema 3).

Va`no je da se naglasi da je izrada programa prema nekom od mode-
la, kao i konkretan izbor pojedinog leka uslovljen, osim prethodno pomenutim
uslovima, i procenom u svakom konkretnom slu~aju.

Pored kori{}enja razli~itih programa primene lekova, neophodno je
strategiju borbe protiv rezistencije kokcidija pro{iriti i stalnim monitoringom jata i
testiranjem osetljivosti terenskih sojeva kokcidija Š27¹.

Antikokcidijalni lekovi mogu da poka`u i druge vidove ne`eljenih dej-
stava, kao {to su fetotoksi~nost i genotoksi~nost Š9¹.

Trend proizvodnje zdrave hrane neminovno name}e novi pristup u
strategiji borbe sa kokcidiozom, koji se zasniva na iskori{}avanju prirodnih od-
brambenih snaga organizma, tj. na imunoprofilaksi. Istra`ivanja o mogu}nosti
imunoprofilakse kokcidioze zapo~ela su radom Johnsona Š16¹, koji je prvi doka-
zao da se tokom infekcije pili}a izazvane kokcidijama razvija specifi~an imunitet.
Me|utim, prva komercijalna vakcina – Coccivac TM (Sterwin Laboratories Inc.)
pojavila se na ameri~kom tr`i{tu tek 1952. godine.

Imunitet protiv kokcidioze veoma je kompleksan i zavisi od velikog
broja ~inilaca. Jedino `ive kokcidije su sposobne da doma}ina podstaknu na
stvaranje adekvatne imunske za{tite. Kokcidije iz roda Eimeria, koje su glavni
prouzrokova~i klini~kog i supklini~kog oboljenja kod koko{aka, poseduju razli~it
imunogeni potencijal. Najve}i stepen imunogenosti ispoljavaju vrste E. maxima i
E. brunetti. E. acervulina, E. mitis i E. praecox su srednje imunogene, a najpato-
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genije vrste - E. necatrix i E. tenella su i najslabije imunogene vrste kokcidija
koko{aka Š10¹. Unakrsni imunitet izme|u vrsta ne postoji. Izme|u pojedinih so-
jeva i linija kokcidija postoje zna~ajne antigene varijacije, a najo~igledniji primer je
uzro~nik E. maxima Š11¹. Dokazano je da je za{titni imunski odgovor doma}ina na
infekciju kokcidijama dominantno celularne prirode Š15, 17, 25¹, ali da zna~ajnu
ulogu u imunitetu protiv kokcidioze imaju i serumska antitela, koja se stvaraju
tokom infektivnog perioda Š7¹.

Ponovljena primena vakcine obezbe|uje kontrolu, ali ne i iskorenji-
vanje kokcidioze, jer se solidan imunitet jata (izra`en kroz potpunu supresiju pro-
izvodnje oocista), obi~no ne posti`e u prakti~nim uslovima. S obzirom na karak-
teristike razvoja imuniteta kod pili}a, vakcinacija protiv kokcidioze se dominantno
sprovodi kod roditeljskog podmlatka pili}a ili podmlatka komercijalnih nosilja, a
veoma retko kod }uri}a Š14¹.

Na svetskom tr`i{tu trenutno se nalaze navedene vakcine protiv kok-
cidioze koko{aka i }uraka:

VIRULENTNE VAKCINE / VIRULENT VACCINES:
1. Coccivac D – sadr`i oociste E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E.

mitis, E. mivati, E. necatrix, E. praecox i E. tenella;
2. Coccivac B – sadr`i oociste E. acervulina, E. maxima, E. mivati i E.

tenella;
Vakcina Coccivac se aplikuje putem hrane i vode za pi}e, u sprej-

kabini i individualno - okularnom metodom, jednodnevnim pili}ima.
3. Immucox I – sadr`i oociste E. acervulina, E. maxima, E. necatrix i E.

tenella;
4. Immucox II – sadr`i oociste E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E.

necatrix i E. tenella;
5. Immucox T1 – sadr`i oociste E. meleagrimitis i E. adenoides.
Vakcina Immucox se aplikuje putem jestivog gela, u periodu izme|u 3

i 14 dana uzrasta.

AVIRULENTNE VAKCINE / AVIRULENT VACCINES:
1. Paracox – sadr`i oociste E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. mi-

tis, E. mivati, E. necatrix, E. praecox i E. tenella;
2. Paracox 5 – sadr`i oociste E. acervulina, E. maxima, E. mitis i E. te-

nella;
Vakcina Paracox se aplikuje putem hrane i vode za pi}e, u periodu

izme|u 5-9 dana uzrasta.
3. Livacox T – sadr`i oociste E. acervulina, E. maxima i E. tenella;
4. Livacox D – sadr`i oociste E. acervulina i E. tenella.
Vakcina Livacox se aplikuje putem vode za pi}e, u periodu izme|u 7 i

10 dana uzrasta.
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Virulentne vrste vakcina sadr`e me{avinu prirodnih sojeva Eimeria.
Broj oocista u dozi ovih vakcina obezbe|uje da se stvori zadovoljavaju}i imunitet,
bez ispoljavanja patogenih efekata. Atenuisane vakcine sadr`e me{avinu oocista
slabo virulentnih ili avirulentnih sojeva kokcidija. Zbog uskog specijes – speci-
fi~nog imuniteta, koji je karakteristi~an za Eimeria spp., u vakcine je neophodno
uvrstiti sve vrste protiv kojih se `eli da obezbedi imunitet. Vakcine koje se koriste
za za{titu podmlatka pili}a roditeljskih jata i jata komercijalnih nosilja (na primer,
Paracox), zbog du`ine trajanja uzgojnog perioda treba da sadr`e sve vrste kok-
cidija, koje su zna~ajne za patologiju kokcidioze. Vakcine za brojlerske pili}e (na
primer, Paracox 5) ne moraju da sadr`e sve vrste kokcidija, zbog toga {to se neke
ne javljaju ili se javljaju izuzetno retko kod tako mladih pili}a (E. brunetti, E. neca-

trix), slabo su patogene (E. praecox) ili ne uzrokuju zna~ajnije lezije u digestivnom
traktu (E. praecox, E. mitis). Izu~avanje i pra}enje populacije kokcidija prisutnih u
`ivinarniku neophodno je da bi se utvrdile prisutne vrste, ali i sa aspekta utvr|i-
vanja antigenog diverziteta. Poznato je da su razli~iti sojevi iste Eimeria vrste anti-
geno razli~iti i ne potenciraju stvaranje odgovaraju}eg imunog odgovora. Zbog
toga neke vakcine (na primer, Paracox) sadr`e dva soja jedne vrste kokcidije – E.

maxima Š4¹.
Uzrast u kome }e pili}i biti vakcinisani protiv kokcidioze od velikog je

prakti~nog zna~aja. Za stvaranje imuniteta protiv kokcidioze, neophodno je da
pro|e jedan reproduktivni ciklus kokcidija, ali je za stvaranje solidnog imuniteta
neophodna reinfekcija oocistama vakcinalnog soja Š3¹, koje pili}i izlu~uju od 6. do
9. dana posle vakcinacije i obavljanje jo{ najmanje jednog reproduktivnog ciklusa
kokcidija („recikla`a”). Zato je veoma bitno da se za vreme vakcinacije (pre nego
{to se obavi „krug recikla`e”) ne preseljavaju pili}a, niti pro{iruje prostor u kome
su naseljeni. Tako|e, iz prakti~nih razloga potrebe i mogu}nosti „recikla`e”, ne
vakcini{u se pili}i koji se gaje u kavezima ili na `i~anim podovima, ve} samo na
dubokoj prostirci.

Za vreme stvaranja imuniteta neophodno je da se primenom zoo-
higijenskih mera minimizira mogu}nost infekcije „divljim” sojevima kokcidija,
kako se ne bi izgubio smisao vakcinacije. Po{to incidencija pojavljivanja kok-
cidioze kod pili}a raste po~ev{i od tre}e nedelje njihovog `ivota, vakcinaciju je
najbolje obaviti tokom prve nedelje `ivota pili}a. Iako imuni sistem pili}a tokom
prvih dana `ivota nije dovoljno izgra|en, vakcinacija pili}a u inkubatorskim stani-
cama se pokazala kao veoma uspe{na Š28¹.

Postoji veliki broj istra`ivanja koja potvr|uju povoljnost primene vak-
cine u borbi protiv kokcidioze. Williams Š29¹ kod brojlerskih pili}a (Cobb hibrid)
vakcinisanih Paracox vakcinom, nakon zavr{etka tova koji je trajao 54 dana,
utvr|uje 10,4 posto ve}u prose~nu telesnu masu, 7,2 posto manju konverziju
hrane i 44,4 posto ni`i mortalitet, nego kod nevakcinisane kontrolne grupe pili}a
(tretirane nikarbazinom kao antikokcidijalom). Williams i sar Š30¹ nalaze da ne
postoje zna~ajne razlike u ceni ishrane, broju uginu}a i postotku odba~enih tru-
pova, izme|u vakcinisanih pili}a i pili}a pod hemioterapeutskom kontrolom, u
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tovu koji je trajao od 46 do 53 dana. Razlika se ogledala u tome {to je kod pili}a
pod hemioterapeutskim tretmanom konverzija hrane bila ni`a, dok je kod vakcini-
sanih pili}a bila ni`a smrtnost.

Vakcinacija brojlera protiv kokcidioze, s obzirom na kratak period ga-
jenja, jo{ uvek nije u potpunosti za`ivela, mada su proizvedene komercijalne
vakcine sa ovom namenom (Paracox 5 - Shering Plough). Naime, telesna masa
vakcinisanih pili}a u tovu do 42 dana je ne{to manja od kontrolnih (koji nisu
vakcinisani), a putem hrane su dobijali neki antikokcidijal radi preventive kok-
cidioze. Zbog toga se, za sada, uglavnom primenjuje vakcina kod pili}a u
produ`enom tovu (do 2,3 kg telesne mase). Tako|e, treba da se ima u vidu trend
proizvodnje zdrave hrane, koji metoda imunoprofilakse kokcidioze u potpunosti
obezbe|uje, nasuprot hemioprofilaksi Š30¹.

U svetu, danas se potencira kori{}enje `ivih atenuisanih vakcina, koje
sadr`e prerano sazrele sojeve kokcidija, u odnosu na virulentne vakcine Š5¹.
Tako|e, obavljaju se intenzivna istra`ivanja u pogledu stvaranja odgovaraju}ih re-
kombinantnih vakcina, kao i na polju izu~avanja za{tite pili}a maternalnim antite-
lima. Iako je ova pasivna imunizacija putem maternalnih antitela jo{ uvek u do-
menu laboratorijskih istra`ivanja, pridaje joj se sve ve}i zna~aj. Zato se dalji razvoj
ove oblasti i zasniva na pretpostavci da postoji mogu}nost rane za{tite potomstva
(prakti~no od prvog dana `ivota) i ~injenici da se imunizovanjem jedne jedinke ro-
ditelja, {titi i do 150 pili}a Š25¹. Anti-idiotipske vakcine neosporno otvaraju nove
mogu}nosti u imunoprofilaksi kokcidioze, ali su jo{ uvek preskupe i de{ava se da
nisu dovoljno imunogene. Ovaj tip imunizacione strategije bi ubudu}nosti mogao
biti iskori{}en za savladavanje izvesnih geneti~kih prepreka, ~ije bi eliminisanje
bilo od velikog zna~aja za ostvarivanje drugih vakcinacionih programa.
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TOPICAL CONCEPT OF COCCIDIOSIS CONTROL IN CHICKENS

S. M. Petricevic, Tamara Ilic, Sanda Dimitrijevic

Coccidiosis is the most significant parasitic disease in poultry in contempo-
rary systems of breeding and utilization of their production potentials. It usually inflicts sub-
stantial economic damage, regardless of whether it is exhibited in the clinical or subclinical
form. In parallel with the industrialization in poultry breeding, measures for the control of
coccidiosis have developed in parallel, so that the prevention of this disease today is
founded on four basic principles: zoohygiene, genetics, the implementation of anticoccid-
ial drugs, and vaccination.

Hemoprophylaxis is the most represented in the prevention of coccidiosis, as
a very efficient measure. In Serbia, ionoform antibiotics, amprolium, halofuginone and sul-
fonamides, are most often used. However, the application of medicines in coccidiosis con-
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trol has as a consequence also certain undesired effects, of which the most important are
toxicity, incompatibility with other drugs or chemical substances, coccidia resistence, and
the presence of residue in poultry tissue. The significance of the immunization of poultry
with the objective of their protection from the harmful consequences caused by this proto-
zoozis has been known for several decades now. The implementation of a vaccine against
coccidiosis has established its practical importance in the world only in the past decade,
when the European Union Commission adopted a five-year plan for studies of coccidiosis
and its control through vaccination. In our country, two vaccines have been registered for
use in veterinary medicine, and their practical implementation has still not quite become
regular practice.

Each of the listed control measures also implies certain faults, however. More
efficient protection can be provided by possible combinations of the coccidiosis control
methods.

Key words: Coccidiosis, poultry, hemoprophylaxis, vaccines

AKTUALÃNÀY KONCEPT KONTROLÂ KOKCIDIOZA CÀPLÂT

S. M. Petri~evi~, Tamara Ili~, Sanda Dimitrievi~

Kokcidioz - naibolee zna~itelÝnoe parazitarnoe zabolevanie do-
ma{nih ptic v sovremennìh sistemah razvedeniÔ i ispolÝzovaniÔ ih proizvo-
dstvennìh potencialov. Obì~no pri~inÔt zan~itelÝnìe Ìkonomi~eskie uçervì
hotÝ proÔvlen v klini~eskoy ili podklini~eskoy forme. NarÔdu s idnustrializa-
ciey v pticevodstve, razvivalisÝ i merì kontrolÔ kokcidioza, tak, ~to v na-
toÔçee vremÔ preventiva Ìtogo zaboleaniÔ osnovana na ~etìre horo{ih principa:
zoogigiene, genetike, primenenii antikokcidialÝnìh lekarstv i vakcinacii.

V preventive kokcidioza himioprofilaktika naibolee predstavlen-
naÔ, kak o~enÝ ÌffektivnaÔ mera. U nas ~açe vsego primenÔÓtsÔ yonofornìe
antibiotiki, amprolium, halofuginon i sulÝfonamidì. Me`du tem, primenenie
lekarstv v kontrole kokcidioza imeet dlÔ posledstviÔ i nekotorìe ne`ela-
telÝnìe Ìffektì, iz kotorìh samìe va`nie toksi~nostÝ, insovestimostÝ s dru-
gimi lekarstvami ili himi~eskimi supstanciÔmi, soprotivlenie kokcidiy i pri-
sutstvie ostatkov v tkanÔh doma{nih ptic. Zna~enie immunizacii doma{nih ptic s
celÝÓ ohranì ot vrednìh posledstviy, vìzvaÓçee Ìta protozoa, izvestno nes-
kolÝko desÔtiletiy tomu nazad. Primenenie vakcinì protiv kokcidioza nahodit v
mire svoë prakti~eskoe zna~enie li{Ý v zadnem desÔtiletii, kogda pri Komissii
Evropeyskoy Unii priÔt pÔtiletniy plan izu~eniÔ kokcidioza i ego kontrolÔ
vakcinaciey. V na{ey strane registrirovanì dlÔ upotrebleniÔ v veterinarnoy
medicine dve vakcinì, ~Ýë prakti~eskoe primenenie vsë eçë ne polnostÝÓ o`ilo.

Ka`daÔ iz privedënnìh mer kontrolÔ podrazumevaet i izvestnìe ne-
dostatki. Vozmo`nìe kombinacii metodov kontrolÔ kokcidioza, okazìvaÓt bolee
ÌffektivnuÓ ohranu.

KlÓ~evìe slova: kokcidioz, doma{nÔÔ ptica, himioprofilaktika, vakcinì
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UDK 636.2.09:616-008.9

PROCENA ENERGETSKOG STATUSA KRAVA U LAKTACIJI
ODRE\IVANJEM KONCENTRACIJE ORGANSKIH

SASTOJAKA MLEKA*

ENERGY STATUS OF DAIRY COWS DETERMINED BY

BIOCHEMICAL ANALYSIS OF ORGANIC COMPONENTS OF MILK

H. [amanc, Danijela Kirovski, B. Dimitrijevi}, I. Vujanac,
Z. Damnjanovi}, M. Polovina**

Validni pokazatelji energetskog statusa krava su telesna kondi-

cija, parametri metaboli~kog profila, hormonalni status i organski sas-

tojci mleka. Do sada kori{}eni dijagnosti~ki postupci su na{li ogra-

ni~enu primenu u svakodnevnoj praksi kako zbog svoje nedovoljne

pouzdanosti (ocenjivanje telesne kondicije) ili neekonomi~nosti (meta-

boli~ki profil i hormonalni status krava). Energetski status krava hol-

{tajn-frizijske rase sa ~etiri farme procenjen je na osnovu koncentracije

ureje, proteina i masti u mleku. Ispitivana su 62 uzorka mleka uzeta

tokom jutarnje mu`e (11 sa farme A, 16 sa farme B, 15 sa farme C i 20

sa farme D). Sve krave su bile u prvoj fazi laktacije i hranjene obrocima

preporu~enim za tu kategoriju `ivotinja. Prose~na koncentracija masti

u svim uzorcima mleka bila je 23±13 g/l, prose~na koncentracija pro-

teina 29±3 g/l, dok je prose~na koncentracija ureje bila 4,6±

1,3 mmol/l. Samo na osnovu vrednosti za koncentraciju masti u mleku

mogao bi da se donese zaklju~ak o sindromu sni`ene mle~ne masti.

Pored ovoga, grafi~ki su prikazani odnosi koncentracije ureje i protei-

na, kao i koncentracije proteina i masti u pojedina~nim uzorcima

mleka. Ovakva analiza je dala detaljniju sliku energetskog stanja ispiti-

vanih krava. Utvr|eno je da kod krava na farmi A postoji deficit energije

i proteina, a kod krava na farmama B i C deficit energije uz relativni sufi-

cit proteina. Kod krava na farmi D je utvr|en deficit energije uz podjed-

nak broj krava koje se nalaze u stanju deficita odnosno relativnog

suficita proteina. Na osnovu dobijenih rezultata mogu da se daju prepo-
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ruke za korekciju obroka i pobolj{anje zdravstvenog stanja krava. U ne-

dovoljno jasnim slu~ajevima, ovi parametri su odre|eni i u uzorcima

ve~ernje mu`e, odnosno u uzorcima mleka i jutarnje i ve~ernje mu`e. Iz

dobijenih rezultata proisti~e da je odre|ivanje koncentracije ureje,

masti i proteina u mleku pouzdan pokazatelj energetskog statusa

krava, racionalan i finansijski prihvatljiv za svakog proizvo|a~a, bez ob-

zira da li se primenjuje na mini ili velikim farmama goveda.

Klju~ne re}i: visoko mle~ne krave, energetski status, sastojci mleka

Period rane laktacije kod krava prati negativan bilans energije (NEB –
negative energy balance). To je stanje kada je uno{enje energije u organizam
manje od njegovih potreba. U prvim nedeljama laktacije prose~no nedostaje
28,9 MJ NEL. Metaboli~ka ravnote`a, odnosno ravnote`a izme|u koli~ine unete
energije i energije koja je potrebna kravi za proizvodnju mleka, uspostavlja se tek
izme|u {este i desete nedelje laktacije. Do tog perioda manjak energije se na-
dokna|uje mobilizacijom telesnih rezervi, najpre rezervi glikogena, zatim masti, a
onda i proteina. Najizra`enija je, ipak, mobilizacija deponovanih masti koje pred-
stavljaju najzna~ajniji izvor energije neophodan da bi se u prvoj fazi laktacije pot-
puno ispoljio genetski potencijal `ivotinje za proizvodnju mleka. U uslovima nega-
tivnog bilansa energije poja~avaju se procesi koji dovode do lipolize, a smanjuju
oni koji dovode do lipogeneze u masnom tkivu. Tako|e se pove}ava kori{}enje
lipida kao glavnog izvora energije Š12¹.

Proces lipomobilizacije, koji naj~e{}e po~inje dva do dvanaest dana
posle teljenja, mo`e da po~ne i 5 do 7 dana pre teljenja, bez obzira {to se krave
tada nalaze jo{ uvek u pozitivnom bilansu energije, odnosno stanju kada je
uno{enje energije ve}e od potreba organizma. U uslovima visoke proizvodnje se
de{ava da krave pred kraj graviditeta unose zna~ajno ve}u koli~inu hranljivih ma-
terija nego {to su njihove stvarne potrebe. Zbog toga ~esto nastaje gojaznost
naro~ito junica u visokom graviditetu. Utvr|eno je da upravo kod krava koje su
pred teljenje bile izrazito gojazne (ocena telesne kondicije ve}a od 4,0) proces li-
pomobilizacije po~inje pre teljenja ili, ukoliko po~ne posle teljenja, znatno je
poja~an. Prerana ili poja~ana lipomobilizacija u ovom periodu je gotovo uvek
povezana sa pojavljivanjem masne distrofije jetre, jer hepatociti nisu u stanju da
na pravilan na~in „prerade“ sve dospele masne kiseline i da odstrane stvorene tri-
gliceride. Smatra se fiziolo{kim ukoliko je zastupljenost triglicerida u jetri u peri-
odu rane laktacije do 20 posto. Sve preko toga uzrokuje pojavljivanje patolo{kog
zama{}enja jetre Š2¹. Kod krava sa „masnom jetrom“ aktivnost imunskog sistema
je smanjena, a njihova mladun~ad je slabe `ivotne sposobnosti i veoma podlo`na
neonatalnim infekcijama. Mnogobrojna ispitivanja su u velikoj meri rasvetlila po-
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vezanost procesa zama{}enja jetre sa drugim poreme}ajima zdravlja i reproduk-
cije `ivotinja. Naime, kasnije tokom laktacije nastaju poreme}aji u funkciji jajnika
pra}eni izostajanjem ovulacije i polnog `ara. Servis period je veoma dug, u nekim
slu~ajevima nastaje trajan sterilitet. U takvim zapatima kod krava se ~esto po-
javljuju gnojni endometritisi i mastitisi Š3¹.

Klju~no pitanje ve}ine nau~nih istra`ivanja koja se izvode radi po-
bolj{anja govedarske proizvodnje je kako racionalizovati potrebe krava u energiji,
odnosno kako pobolj{ati sposobnost organizma da koristi sopstvene izvore ener-
gije koje ima na raspolaganju, a da pri tome ne do|e do razvoja patolo{kih pro-
cesa. Da bi se dao odgovor na takvo pitanje potrebno je najpre da se na pravilan
na~in oceni energetski status krava, posebno kada se one nalaze u stanju NEB-a.
Ocenjivanje energetskog statusa krava obavlja se kori{}enjem pokazatelja koji bi
trebali da zadovolje dva osnovna uslova: da su pouzdani i za govedarsku proiz-
vodnju dovoljno ekonomi~ni.

Validni pokazatelji energetskog statusa krava, odnosno stepena
adaptacije u odre|enom periodu proizvodnog-reproduktivnog ciklusa, su telesna
kondicija, parametri metaboli~kog profila, hormonalni status ili vrednosti nekih
sastojaka mleka. Nekoliko nedelja pre partusa, ovi parametri mogu da uka`u na
opasnost od mogu}ih patolo{ko-fiziolo{kih poreme}aja, pa je odre|enim me-
rama mogu}e da se blagovremeno ubla`e posledice NEB-a u prvoj fazi laktacije.

Istra`ivanja su ukazala da postoji zna~ajna korelacija izme|u telesne
kondicije krava i njihove ishrane, proizvodnje mleka, reproduktivnih sposobnosti i
zdravlja. Iako je ocena telesne kondicije (BCS – body condition scoring) dobar
pokazatelj energetskog statusa krava on nije dovoljno osetljiv parametar u peri-
partalnom periodu kada su promene nagle i dramati~ne Š9¹.

Kao pokazatelj energetskog statusa povremeno mo`e da se koristi i
metaboli~ki profil, odnosno odre|ivanje koncentracije najva`nijih parametara po-
kazatelja funkcionalnog stanja jetre. Preporu~uje se odre|ivanje metaboli~kog
profila iz uzoraka krvi uzetih na po~etku zasu{enja, zatim dve do tri nedelje pred
teljenje i kod tek oteljenih krava Š6¹.

Koncentracija hormona u krvnoj plazmi ukazuje na stepen adaptacije
organizma na negativan bilans energije. Naime, metaboli~ke promene koje se
de{avaju tokom NEB-a naj~e{}e su posledica endokrinog prestrojavanja u ovom
periodu, odnosno promena u hormonalnom statusu krava koje, zatim, uti~u na
sve mehanizme koji omogu}avaju poja~anu funkciju mle~ne `lezde i optimalnu
aktivnost reproduktivnih organa Š13¹.

U poslednjoj deceniji se sve vi{e koristi, radi utvr|ivanja energetskog
statusa krava, odre|ivanje koncentracije organskih sastojaka mleka (masti, prote-
ina i ureje). Ovakva procena je izrazito pouzdana i lako primenjiva, jer uzorkovanje
nije stresogeno za `ivotinju. Pored toga, metoda je i vrlo ekonomi~na ukoliko se
odre|ivanje uklopi u rutinsko utvr|ivanje sastojaka sirovog mleka koje se koristi
prilikom ispitivanja kvaliteta mleka Š10, 11¹.
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Ureja se u organizmu krava stvara u jetri iz amonijaka koji prete`no
nastaje rezlaganjem belan~evina hrane pod uticajem bakterija u pred`elucima.
Kada se taj proces intenzivira toliko da koli~ina stvorene ureje pre|e bubre`ni
prag, koncentracija ureje u krvi se pove}a. Po{to ureja lako prolazi kroz }elijsku
membranu, to }e da prati i porast njene koncentracije u mleku. Intenzitet nave-
denih procesa zavisi od snabdevenosti organizma energijom i proteinima. Nedo-
voljan sadr`aj energije u obroku uslovljava smanjenu aktivnost mikroflore buraga.
To zna~i da bakterijska flora ne mo`e u celosti da iskoristi amonijak, nastao
razgra|ivanjem proteina, za sintezu sopstvenih proteina. Tako, koli~ina amonijaka
u buragu raste, on se resorbuje i dospeva u jetru, gde se stvara pove}ana koli~ina
ureje. To prati pove}anje koncentracije ureje u krvi i mleku. Istvovremeno je sman-
jen i opseg sinteze baterijskih proteina u buragu. Time je smanjena mogu}nost
sinteze proteina, pa je i njihova koncentracija u mleku sni`ena Š7¹.

Upravo na osnovu odnosa koncentracije proteina i ureje u mleku
mo`e da se utvrdi energetska snabdevenost `ivotinja pri razli~itom sadr`aju ener-
gije i proteina u obroku. Kada je koncentracija ureje u mleku manja od 4 mmol/l, a
koncentracija proteina vi{a od 32,0 g/l smatra se da je krava hranjena primereno
prozvodnim potrebama. Pri manjem stepenu nedostatka energije, naro~ito pri-
likom kratkotrajnog i naglog prelaska na drugu hranu, koncentracija proteina
ostaje na vrednostima ve}im od 32,0 g/l, ali se koncentracija ureje pove}ava vi{e
od 4 mmol/l. To se de{ava naro~ito leti kada je prekomerna koli~ina belan~evina u
obroku, uz manjak energije, odnosno sirovih vlakana. U slu~aju nesta{ice ener-
gije, a dovoljne koli~ine belan~evina, koncentracija ureje u mleku je izme|u 5 i
10 mmol/l, uz koncentraciju proteina koja je malo ni`a od 30 g/l. Ukoliko je kon-
centracija ureje u mleku ni`a od 4 mmol/l, a koncentracija proteina ni`a od
32,0 g/l, to nedvosmisleno ukazuje na manjak energije i proteina koji su uzrokovali
ozbiljan metaboli~ki poreme}aj Š10¹.

Energetska snabdevenost `ivotinja mo`e da se odredi i na osnovu od-
nosa zastupljenosti masti i proteina u mleku. Naime, prilikom obilne lipomobiliza-
cije, povi{ava se koncentracija slobodnih masnih kiselina u krvi, {to dovodi do
pove}ane sinteze mle~ne masti i njene koncentracije u mleku. Ako je koncentra-
cija proteina u mleku vi{a od 32,0 g/l a koncentracija masti u mleku ni`a od 45 g/l
onda je snabdevanje energijom zadovoljavaju}e. Ako se koncentracija mle~ne
masti povi{ava, uz istovremeno smanjenje koncentracije proteina u mleku to
zna~i da kod jedinki u zapatu postoji energetski manjak Š10¹.

Na osnovu izlo`enog mo`e da se zaklju~i da ispitivanje biohemijskih
sastojaka mleka (ureja, ukupni proteini i masti) mo`e da doprinese boljem pozna-
vanju energetskog statusa visoko-mle~nih krava i blagovremenom preduzimanju
odgovaraju}ih mera radi preveniranja mnogobrojnih poreme}aja zdravlja koji
nastaju kao posledica negativnog bilansa energije.
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Materijal / Material

Ispitivanja su obavljena na ~etiri farme (tri privatne i jednoj dru{tvenoj),
na ukupno 62 krave hol{tajn-frizijske rase. Sve krave su bile u ranoj fazi laktacije
(do prvih 100 dana laktacije). Analizirani su uzorci mleka uzeti u toku popod-
nevne-ve~ernje mu`e. Sa farme A je uzeto 11 (n=11), sa farme B 16 (n=16), sa
farme C 15 (n=15), a sa farme D 20 (n=20) uzoraka mleka. Sa farme D su uzeti od
istih krava i uzorci mleka dobijeni prilikom jutarnje mu`e. Prose~na proizvodnja
mleka u ovoj fazi laktacije je bila 18 litara kod ispitivanih krava na farmi A, 17 litara
kod krava na farmi B, 23 litre kod krava na farmi C i 16 litara na farmi D. Ishrana
krava na svim farmama se zasnivala na obrocima koji su bili preporu~eni za tu
kategoriju krava.

Metode / Methods

Koncentracije proteina i masti u mleku odre|ene su aparatom Milko-
scan. Koncentracija ureje u mleku utvr|ena je na spektrofotometru CECIL 2021 uz
kori{}enje MUN (Milk Urea Nitrogen) testa (donacija Dr Donald C. Beitza, Iowa
State University).

Prikaz rezultata / Interpretations of the results

Rezultati su obra|eni statisti~ki uz upotrebu programa SSPS i prika-
zani tabelarno pomo}u parametara deskriptivne statistike (srednje vrednosti – M,
standardne devijacije – SD, standardne gre{ke – SE, koeficijenta varijacije – CV i
intervala varijacije – IV).

Odnosi koncentracije ureje i koncentracije proteina, kao i koncentra-
cije proteina i masti u pojedina~nim uzorcima mleka prikazani su grafi~ki.

Srednje vrednosti koncentracije proteina, masti i ureje u mleku krava
uzetom tokom popodnevne-ve~ernje mu`e za svaku od ispitivanih farmi po-
jedina~no, kao i zbirno za sve farme prikazani su u tabeli 1.

Koncentracija masti u mleku krava na farmama B i D bila je 16,6 ± 7,5
odnosno 10,7 ± 2,6 g/l. Na osnovu ovog rezultata moglo bi da se zaklju~i da na
ovim farmama postoji sindrom sni`ene mle~ne masti. Ova dijagnoza se postavlja
kada je sadr`aj masti u mleku za najmanje 50 posto ni`i od optimalne vrednosti, u
rasponu od 12 do 17 g/l Š1¹. Na ostale dve farme (farme A i C) koncentracija
mle~ne masti je bila 38,9 ± 7,7 odnosno 33,8 ± 9,3 g/l, odnosno bila je o~ekivana
za ovu rasu krava. Do smanjenja koncentracije masti u mleku, koje je zapa`eno na
dve od ~etiri ispitivane farme, naj~e{}e dolazi za samo nekoliko dana, i to
naj~e{}e zbog promena u ishrani krava. Ovaj sindrom uglavnom poprima hro-
ni~an karakter, i za ponovno vra}anje koncentracije masti u mleku u optimalne
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okvire potrebno je vi{e vremena. Postoji vi{e hipoteza kojima se obja{njavaju me-
hanizmi odgovorni za nastajanje ovog sindroma. Tako se smatra da velika zas-
tupljenost suvi{e usitnjenih hraniva u obroku krava sni`ava stepen hidrogeniza-
cije masnih kiselina u sadr`aju buraga. Pri takvoj ishrani skra}uje se i delovanja
mikroflore buraga. Na taj na~in se remeti proizvodnja ni`ih masnih kiselina pa se
smanjuje relativni odnos acetata i propionata u buragovom sadr`aju. Kao posle-
dica toga smanjuje se priliv acetata i stepen sinteze mle~ne masti, jer kao {to je
poznato acetat je osnovni prekurzor za sintezu masnih kiselina u }elijama mle~ne
`lezde Š5¹.

Tabela1. Koncentracija proteina (g/l), masti (g/l) i ureje (mmol/l) u mleku krava uzetom
tokom popodnevne-ve~ernje mu`e

Table 1. Concentration of protein (g/l), fat (g/l) and urea (mmol/l) in cow milk from afternoon-evening
milking

Masti mleka /
Milk fat

(g/l)

Proteini mleka /
Milk proteins

(g/l)

Koncentracija ureje /
Urea concentration

(mmol/l)

Farma A /
Farm A
(n=11)

M 38,9 29,9 3,2

SD 7,7 3,3 1,48

SE 2,3 0,9 0,45

CV 19,8 11,0 46,2

IV 30,0-53,0 24,5-34,9 1,8-6,9

Farma B /
Farm B
(n=16)

M 16,6 26,9 5,06

SD 7,5 3,1 1,71

SE 1,9 0,8 0,42

CV 45,8 11,57 12,38

IV 8,0-32,0 20,0-35,0 1,6-8,0

Farma C
Farm C
(n=15)

M 33,8 28,4 3,06

SD 9,3 4,5 1,53

SE 2,4 1,2 0,39

CV 27,51 15,84 30,03

IV 20,8-45,9 21,3-34,5 2,18-7,59

Farma D
Farm D
(n=20)

M 10,7 30,5 4,43

SD 2,6 1,7 1,06

SE 0,6 0,3 0,4

CV 24,3 5,57 23,93

IV 6,0-16,0 27,0-34,0 2,5-6,9

Zbirno /
Total

(n=62)

M 23,0 29,0 4,6

SD 13,0 3,0 1,5

SE 2,0 0,4 0,2

CV 56,5 10,34 32,6

IV 6,0-53,0 20,0-35,0 1,6-8,0
M – srednja vrednost; SD – standardna devijacija; SE – standardna gre{ka; CV – koeficijent varijacije;
IV – interval varijacije / M – mean value; SD – standard deviation; SE – standard error; CV – coefficient of
variation; IV – interval of variation
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Slo`eni odnosi u intermedijarnom metabolizmu pre`ivara uklju~uju
me|usobnu konkurenciju jetre i masnog tkiva i delovanja hormona na proces
sinteze-mobilizacije lipida. Poznato je da se pod uticajem insulina usmerava
kori{}enje acetata za metaboli~ke potrebe organizma. Insulinskom teorijom se
obja{njava smanjenje koncentracije mle~ne masti visokim nivoom insulina u
sistemskoj cirkulaciji koji stimuli{e kori{}enje prekurzora sinteze masti (acetat) u
masnom tkivu Š4¹. Sindrom sni`ene mle~ne masti u zapatima krava prati po-
gor{anje reproduktivne funkcije, kao i drugi zdravstveni problemi. Kod procene
krajnjih rezultata proizvodnje mleka i koncentracije mle~ne masti treba da se ima
u vidu da su krave koje imaju ve}u proizvodnju mleka podlo`nije ovom pore-
me}aju.

Koncentracija proteina u mleku ispitivanih krava nije pokazivala
zna~ajne varijacije izme|u krava na razli~itim farmama i bila je u rasponu od
26,9±3,1 g/l na farmi B do 30,5±1,7 g/l na farmi C. Ova koncentracija proteina se
smatra ni`om od dozvoljene granice za hol{tajn-frizijsku rasu goveda. Koncentra-
cija ureje u mleku krava na ispitivanim farmama kretala se u rasponu od 3,06±
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Grafikon 1. Odnos koncentracije ureje i
proteina u mleku krava farme A /

Graph 1. Ratio between urea and protein
concentrations in cow milk from farm A

Grafikon 2. Odnos koncentracije ureje i
proteina u mleku krava farme B /

Graph 2. Ratio between urea and protein
concentrations in cow milk from farm B

Energija / Energy - - izrazit deficit u snabdevanju energijom / extreme deficiency in energy supply
Proteini / Proteins (-) deficit u snabdevanju proteinaima / deficiency in protein supply
Energija / Energy - manje izra`en deficit u snabdevanju energijom / less expressed deficiency in energy supply
Proteini / Proteins + vi{ak u snabdevanju proteinima / surplus in protein supply
Energija / Energy ± optimalno snabdevanje energijom / optimal energy supply
Proteini / Proteins + + zna~ajan vi{ak u snabdevanju proteinima / significant surplus in protein supply
Proteini ± optimalno snabdevanje proteinima / optimal protein supply



1,53 mmol/l na farmi C do 5,06±1,71 mmol/l na farmi B i bila je u skladu sa o~eki-
vanim vrednostima za ovu rasu goveda Š8¹.

Dobijeni rezultati su prikazani i grafi~ki. Odnos koncentracija ureje i
proteina u mleku krava farme A prikazan je na grafikonu 1, farme B na grafikonu 2,
farme C na grafikonu 3 i farme D na grafikonu 4. Zbirno za sve farme odnos kon-
centracije ureje i proteina u mleku krava prikazan je na grafikonu 5. Odnos kon-
centracija masti i proteina u mleku krava prikazani su na grafikonu 6 (za farmu A),
grafikonu 7 (za farmu B), grafikonu 8 (za farmu C) i grafikonu 9 (za farmu D).
Zbirno za sve farme odnos koncentracija masti i proteina u mleku krava prikazan
je na grafikonu 10.

Iz grafikona 1 se zapa`a da se ve}ina ta~aka nalazi u donjem levom
kvadrantu, {to ukazuje na izra`en deficit u snabdevanju energijom i proteinima.
Pretpostavlja se da je to posledica toga {to obroci u ishrani krava ne zadovolja-
vaju u pogledu sadr`aja energije i proteina ili su pak `ivotinje bolesne (supklini~ka
ketoza) i ne pojedu dovoljno hrane. Neuno{enje dovoljno hrane u ranoj fazi lakta-
cije jo{ vi{e produbljuje negativan bilans energije na po~etku laktacije i smanjuje
proizvodne sposobnosti ispitivanih krava na farmi A.

Iz grafikona 2 i 3 se zapa`a da je najve}i broj ta~aka u donjem desnom
kvadrantu. To ukazuje da se, najverovatnije, kod tih krava radi o deficitu energije
uz relativan suficit proteina u obroku. Ovaj rezultat je donekle potvr|en ne{to
vi{om koncentracijom uree utvr|ene u mleku krava farme B (5,06 ± 1,71 mmol/l).
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Grafikon 3. Odnos koncentracije ureje i
proteina u mleku krava farme C /

Graph 3. Ratio between urea and protein
concentrations in cow milk from farm C

Grafikon 4. Odnos koncentracije ureje i
proteina u mleku krava farme D /

Graph 4. Ratio between urea and protein
concentrations in cow milk from farm D



291

Vet. glasnik 60 (5-6) 283 - 297 (2006) H. [amanc i sar: Procena energetskog statusa
krava u laktaciji odre|ivanjem koncentracije organskih sastojaka mleka

Grafikon 5. Odnos koncentracije ureje i proteina u mleku krava svih ispitivanih farmi /
Graph 5. Ratio between urea and protein concentrations in cow milk from all examined farms

Grafikon 6. Odnos koncentracije masti i proteina u mleku krava farme A /
Graph 6. Ratio between fat and protein concentrations in cow milk from farm A

Energija / Energy energetski manjak / energy deficiency
Energija ± optimalno snabdevanje energijom / Energy ± optimal energy supply
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Grafikon 7. Odnos koncentracije sadr`aja masti i proteina u mleku krava farme B /
Graph 7. Ratio between fat and protein content concentrations in cow milk from farm B

Grafikon 8. Odnos koncentracije masti i proteina u mleku krava farme C /
Graph 8. Ratio between fat and protein concentrations in cow milk from farm C
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Grafikon 9. Odnos koncentracije masti i proteina u mleku krava farme D /
Graph 9. Ratio between fat and protein concentrations in cow milk from farm D

Grafikon 10. Odnos koncentracije masti i proteina u mleku svih ispitivanih krava /
Graph 10. Ratio between fat and protein concentrations in milk from all examined cows



Analiziranjem rezultata odnosa koncentracije ureje i proteina iz grafi-
kona 4 zapa`a se da se kod 75 posto ispitanih krava na farmi D radi o deficitu
energije i relativnom suficitu proteina u obroku (ta~ke u donjem desnom kvad-
rantu).

U tabeli 2 dat je prikaz koncentracija ureje (mmol/l) u mleku uzetom
tokom jutarnje i popodnevne - ve~ernje mu`e krava na farmi D.

Tabela 2. Koncentracija ureje (mmol/l) u mleku uzetom tokom jutarnje i popodnevne -
ve~ernje mu`e krava na farmi D /

Table 2. Urea concentration (mmol/l) in milk from morning and afternoon-evening milking at farm D

Farma D /
Farm D

Koncentracija ureje /
Urea concentration

(mmol/l)

Jutarnja mu`a /
Morning milking

(n=20)

M 5,05

SD 1,59

SE 0,36

CV 31,48

IV 1,91-7,67

Ve~ernja mu`a /
Evening milking

(n=20)

M 4,43

SD 1,06

SE 0,4

CV 23,93

IV 2,46-6,86

M – srednja vrednost; SD – standardna devijacija; SE – standardna gre{ka; CV – koeficijent varijacije;
IV – interval varijacije / M – mean value; SD – standard deviation; SE – standard error; CV – coefficient of
variation; IV – interval of variation

Interval neuno{enja hrane kod krava je du`i u periodu od popod-
nevno-ve~ernje do jutarnje mu`e nego od jutarnje do ve~ernje mu`e. Zbog toga,
tokom no}i, deficit energije u ishrani krava dolazi do punog izra`aja i odra`ava se i
na sastav mleka. Time se obja{njava vi{a koncentracija ureje (p ¬ 0,05 - razlika je
na granici statisti~ke zna~ajnosti) u mleku jutarnje u odnosu na mleko popod-
nevno-ve~ernje mu`e. Naime, deficit energije u obroku uslovljava smanjenu ak-
tivnost bakterijske flore buraga, zbog ~ega ona ne mo`e u celosti da iskoristi amo-
nijak, nastao razgradjivanjem proteina, za sintezu sopstvenih proteina. Time
koli~ina amonijaka u buragu raste, on se resorbuje i dospeve u jetru, gde se stvara
pove}ana koli~ina ureje. To prati pove}anje koncentracije ureje u mleku. Istvovre-
meno je smanjen i opseg sinteze baterijskih proteina u buragu. Time je smanjena
mogu}nost sinteze proteina, pa je i njihova koncentracija u mleku sni`ena Š7¹. Za
pravilnu ocenu energetskog statusa na osnovu koncentracije ureje i proteina u
mleku, u nejasnim slu~ajevima, mo`e da se preporu~i da se za analizu koriste
uzorci mleka jutarnje i ve~ernje mu`e.
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Zbirni prikaz odnosa koncentracije ureje i proteina u mleku krava sa
svih farmi (grafikon 5) ukazuje da su sve ta~ke u donjim kvadrantima, ali rav-
nomerno raspore|ene izme|u desnog i levog donjeg kvadranta. Dakle, kod svih
krava se javlja deficit energije uz deficit ili relativni suficit proteina.

Iz grafikona 6, 7, 8, 9 se zapa`a da je ve}ina ta~aka u donjem levom
kvadrantu {to zna~i da se kod ovih krava radi o zna~ajnom deficitu energije. To
pokazuje i grafikon 10, na kome su prikazani zbirno uzorci svih krava sa ~etiri ispi-
tivane farme, a na kome se uo~ava da je najve}i broj ta~aka sme{ten u donjem
levom kvadrantu.

Prikazane koncentracije masti, proteina i ureje u mleku su relativno
pouzdani pokazatelji energetskog statusa krava u najranijoj fazi laktacije. Na os-
novu dobijenih razultata mogu da se daju preporuke koje bi otklonile eventualno
utvr|ene poreme}aje u energetskom statusu krava. S obzirom da je ustanovljen
deficit energije kod ispitivanih krava vlasnicima farmi mo`e da se preporu~i korek-
cija obroka pove}anjem koli~ine energetskih hraniva u ishrani krava. Uz to, s obzi-
rom da su sve ispitivane krave u prvoj fazi laktacije, kada su ina~e u stanju negativ-
nog bilansa energije, smatra se da u ovakvim slu~ajevima krave nisu na odgo-
varaju}i na~in pripremljene za nastupaju}u laktaciju. Kod krava na farmi A za-
pa`en je deficit proteina (pored deficita energije). Ovaj deficit je posledica ili
obroka koji ne zadovoljavaju u sadr`aju energije i proteina ili bolesnih stanja zbog
~ega one ne pojedu dovoljno hrane {to jo{ vi{e produbljuje NEB. Odre|ivanjem
koncentracije ureje u uzorcima mleka jutarnje i popodnevno-ve~ernje mu`e
utvr|eno je da deficit energije, koji dolazi do punog izra`aja tokom no}i, ima kao
posledicu vi{u koncentraciju ureje u mleku jutarnje u odnosu na mleko ve~ernje
mu`e.

Do sada kori{}eni dijagnosti~ki postupci su na{li ograni~enu primenu
u svakodnevnoj praksi kako zbog svoje nedovoljne pouzdanosti (ocenjivanje tele-
sne kondicije) ili neekonomi~nosti (metaboli~ki profil i hormonalni status krava).
Postupak odre|ivanja koncentracije ureje, masti i proteina u mleku, kao poka-
zatelja energetskog statusa, je pouzdana i racionalna metoda za dijagnostik-
ovanje odstupanja u energetskom statusu krava, finansijski prihvatljiv za pro-
izvo|a~e, bez obzira da li se primenjuje na mini ili velikim farmama goveda. Ova
ispitivanja je dovoljno obaviti samo u uzorcima mleka dobijenim u jutarnjoj mu`i.
Me|utim, u nekim nedovoljno jasnim slu~ajevima, potrebno je da se odrede ovi
parametari i u uzorcima ve~ernje mu`e, odnosno u uzorcima mleka jutarnje i
ve~ernje mu`e.
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ENERGY STATUS OF DAIRY COWS DETERMINED BY BIOCHEMICAL ANALYSIS OF

ORGANIC COMPONENTS OF MILK

H. Samanc, Danijela Kirovski, B. Dimitrijevic, I. Vujanac, Z. Damnjanovic,

M. Polovina

Valid indicators of the energy status of cows are the body condition, parame-
ters of the metabolic profile, hormonal status, and organic components of milk. The energy
status of cows of the Holstein-Friesian breed from four farms was estimated on the grounds
of urea, protein and fat concentration in milk. Investigations covered 62 samples of milk (11
from farm A, 16 from farm B, 15 from farm C, and 20 from farm D). All cows were in the first
stage of lactation and fed rations recommended for that category of animal. The average fat
concentration in all milk samples was 23±13 g/l, the average protein concentration was
29±3 g/l, while the average urea concentration was 4.6±1.3 mmol/l. It could be concluded
on the basis of the value for the milk fat concentration alone that a decreased milk fat syn-
drome was present. In addition, graphic presentations are given for the relation between
urea concentration and protein concentration, as well as protein and fat concentrations in
the individual milk samples. Such an analysis provided a more detailed picture of the en-

296

Vet. glasnik 60 (5-6) 283 - 297 (2006) H. [amanc i sar: Procena energetskog statusa
krava u laktaciji odre|ivanjem koncentracije organskih sastojaka mleka

Literatura / References

ENGLISH



ergy status of the examined cows. It was established that cows on farm A had a deficiency
of energy and protein, and cows on farms B and C a deficiency of energy with a relative sur-
plus of proteins. It was established that cows from farm D had a deficiency of energy, and
there was an equal number of cows with a deficiency and with a relative surplus of proteins.
The obtained results provide grounds for making recommendations for correcting the feed
rations and improving the health of the cows. It stems from the obtained results that the de-
termination of urea, fat and protein concentrations in milk is a reliable indicator of the en-
ergy status of cows, that it is rational and financially acceptable for every producer, regard-
less of whether it is implemented in small or large cattle farms. The diagnostic procedures
used so far have been implemented in a limited form in daily practice because of insuffi-
cient reliability (evaluation of body condition) or lack of economic feasibility (metabolic pro-
file and hormonal status of cows).

Key words: High-yield dairy cows, energy status, milk components

OCENKA ÕNERGETI^ESKOGO STATUSA KOROV V LAKTACII
OPREDELENIEM KONCENTRACII ORGANI^ESKIH KOMPONENTOV MOLOKA

H. [amanc, Daniela Kirovski, B. Dimitrievi~, I. VuÔnac, Z. DamÔnovi~,
M. Polovina

Cennìe pokazateli Ìnergeti~eskogo statusa vìsoko-molo~nìh korov,
otnositelÝno stepeni adaptacii v nekotorìh fazah proizvodno-reproduktivnogo
cikla, sutÝ kondiciÔ tela, parametrì metaboli~eskogo profilÔ, gormonalÝnìy
status i stoimosti koncentraciy organi~eskih komponentov moloka. V poslednem
desÔtiletii vsë bólÝ{e polÝzuetsÔ, radi utver`deniÔ Ìnergeti~eskogo statusa
korov, opredeleniÔ koncentracii mo~evinì, proteinov i `ira moloka. TakaÔ (po
ka~estvu) ocenka nadÒ`naÔ i legko primenimaÔ, tem bolee esli vstavitsÔ v ruti-
noe utver`denie komponentov sìrogo moloka, kotoroe regulÔrno polÝzuetsÔ pri
ispìtanii ka~estva moloka. Na osnove otno{eniÔ koncentracii mo~evinì i pro-
teinov v moloke mo`no utverditÝ Ìenergeti~eskaÔ snab`ÒnnostÝ `ivotnìh pri
razli~nom soder`anii Ìnergii i proteinov v porcii. Kogda koncentraciÔ mo~ev-
inì v moloke menÝ{e 4 mmolÌl, a koncentraciÔ proteinov bolÝ{e 32,0 g/l s~i-
taetsÔ, ~to korova kormlena primerno nu`dam proizvodstva. Pri bolee malenÝ-
kom nedostatke Ìnergii, koncentraciÔ proteinov bolee zna~itelÝno ne odstupaet
ot fiziologi~eskih stoimostey, no koncentraciÔ mo~evinì uveli~ivaetsÔ bólÝ{e
4 mmol/l. V slu~ae bolee vìra`ennogo deficita Ìnergii, a dostato~nìe ko-
li~estva proteinov v porcii, koncentraciÔ mo~evinì v moloke povì{aetsÔ (5 do
10 mmol/l), pri koncentracii proteinov, kotoraÔ nemnogo ni`e 30 g/l. Neskolìko
koncentraciÔ mo~evinì v moloke ni`e 4 mmol/l, a koncentraciÔ proteinov ni`e
32,0 g/l, to nedvusmìslenno ukazìvaet na deficit Ìnergii i proteinov, kotorìe
bìli pri~inoy zan~itelÝnìy Ìnergiti~eskiy disbalans. RezulÝtatì ispìtaniÔ v
Ìtoy rabote pokazìvaÓt, ~to biohimi~eskoe ispìtanie moloka dostato~no sde-
latÝ tolÝko v obraz~ikah, polu~ennìh v utrennem doenii. V nekotorìh nedo-
stato~no Ôsnìh slu~aÔh, nu`no opredelitÝ Ìti parametrì i v obraz~ikah ve~er-
nego doeniÔ, otnositelÝno v obraz~ikah utrennego i ve~ernego doeniÔ.

KlÓ~evìe slova: vìsoko-molo~nìe korovì, Ìnergiti~eskiy status, komponentì
moloka
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ISPITIVANJE HEMADSORPCIONIH SVOJSTAVA
GLIKOPROTEINSKIH HN I F ANTIGENA SPOLJA[NJEG
OMOTA^A VIRUSA NEWCASTLE BOLESTI IN VITRO*

INVESTIGATIONS OF HEMADSORPTION CHARACTERISTICS OF

GLYCOPROTEIN HN AND F ANTIGENS OF NEWCASTLE DISEASE

VIRUS ENVELOPE IN VITRO

J. Ni{avi}, N. Mili}**

Cilj na{ih istra`ivanja bilo je ispitivanje hemadsorpcionih svoj-

stava glikoproteinskih HN i F antigena spolja{njeg omota~a virusa New-

castle bolesti. Posle 6 ~asova od inokulacije }elijske linije Vero viru-

som Newcastle bolesti, prethodno aktivisanim sa 0,025 g/dl tripsin-

versena, pojava hemadsorpcije je ustanovljena u manjem intenzitetu u

razre|enjima antigena od 1:8 do 1:16. Hemadsorpcija je ustanovljena

u pomenutim }elijskim linijama i posle 12 ~asova od inokulacije u

razre|enju virusa od 1:64, dok je posle 24 ~asa od inokulacije hemad-

sorpcija bila prisutna i u razre|enju virusa od 1:256. Posle 24 ~asa od

inokulacije }elijske linije Vero uzorcima virusa Newcastle bolesti, aktivi-

sanih tripsin-versenom i dodavanja specifi~nog imunog seruma, us-

tanovljena je inhibicija hemadsorpcije kod inokulisanih }elija sa raz-

re|enjem imunog seruma od 1:64.

Klju~ne re~i: Virus Newcastle bolesti, Vero }elije, hemadsorpcija,
inhibicija hemadsorpcije

Virus Newcastle bolesti poseduje spolja{nji omota~ u ~ijem sastavu
se nalaze dva povr{inska glikoproteinska antigena hemaglutinin-neuraminidazni
(HN) i fuzioni (F) proteinski molekul. Hemaglutinin-neuraminidazni (HN) protein
virusa Newcastle bolesti ima vi{estruku ulogu. Najpre obezbe|uje aktivaciju vezi-
vanja virusa za receptore na povr{ini }elije i time omogu}ava virusnu infekciju
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}elije, zatim aktivira neuraminidazu i pokre}e proces }elijske fuzije sa fuzionim (F)
proteinom.

Fuzioni (F) protein spolja{njeg omota~a virusa Newcastle bolesti sin-
teti{e se kao neaktivni prekurzor ozna~en sa Fo, koji se pod dejstvom }elijskih
proteaza cepa na dve subjedinice koje ostaju povezane disulfidnim vezama. Na
ovaj na~in postaje biolo{ki aktivan i odgovoran za odvijanje procesa virusno –
}elijske i }elijsko-}elijske fuzije, kao i procesa hemolize.

Virus i kultura tkiva / Virus and tissue culture

Virus Newcastle bolesti, soj La Sota=10-5,45 (log10-5,45 TCID/0,1ml)
~iji je hemaglutinacioni titar bio 64HJ/0,1 ml ispitivan je primenom testova hemad-
sorpcije i inhibicije hemadsorpcije na }elijskoj liniji Vero.

Imuni serum / Immune serum

Za izvo|enje testa inhibicije hemadsorpcije, kori{}en je imuni serum
protiv virusa Newcastle bolesti, titra od 1:64 (Veterinarski zavod Zemun iz Ze-
muna).

Test hemadsorpcije / Hemadsorption test

U udubljenja mikrotitracionih plo~a sa ravnim dnom u kojima se nala-
zio sloj Vero }elija pojedina~no su inokulisana u koli~ini od po 50 µl dvostruka
razre|enja virusa Newcastle bolesti u 2% Eagle MEM-u po~ev od 1:2 do 1:512,
koja su prethodno aktivisana sa 0,025 g/dl tripsin-versena. Posle perioda inkuba-
cije u trajanju od 6 ~asova, 12 ~asova i 24 ~asa odlivana je podloga i dodavane su
koli~ine od po 50 µl 0,5% suspenzije eritrocita koko{i. Ovako pripremljene mikroti-
tracione plo~e inkubisane su pola ~asa na temperaturi od 4oC, a zatim je odlivan
vi{ak suspenzije eritrocita, a }elije ispirane rastvorom fosfatnog pufera (PBS). Tri
poslednja udubljenja mikrotitracionih plo~a sa Vero }elijama su slu`ila za kontrolu
tkiva, kontrolu virusa i kontrolueritrocita. Reakcija hemadsoprcije u mikrotitra-
cionim plo~ama, odnosno vezivanje eritrocita za }elije kulture tkiva u kojima se
nalazio virus, posmatrana je pod mikroskopom za kulturu tkiva.

Test inhibicije hemadsorpcije / Hemadsorption inhibition test

U udubljenja mikrotitracionih plo~a sa ravnim dnom sa Vero }elijama
pojedina~no inokulisanim sa po 100 LD50 virusa Newcastle bolesti, u koli~ini od
po 50 µl, posle inkubisanja inokulisanih }elija tokom vremenskog perioda od 24
~asa na temperaturi od 36oC, }elijama u bazen~i}ima su pojedina~no dodate
koli~ine od po 50 �l specifi~nog imunog seruma u razre|enjima od 1:2 do 1:512.
]elije su inkubisane pola ~asa na sobnoj temperaturi. Posle perioda inkubacije u
sve bazen~i}e mikrotitracionih plo~a je dodato po 50 �l 0,5% suspenzije eritrocita

300

Vet. glasnik 60 (5-6) 299 - 304 (2006) J. Ni{avi} i N. Mili}: Ispitivanje hemadsorpcionih
svojstava glikoproteinskih HN i F antigena spolja{njeg omota~a virusa ...

Materijal i metode rada / Materials and methods



koko{i i mikrotitracione plo~e su ponovo inkubisane pola ~asa na temperaturi od
4oC. Posle inkubacije odlivan je vi{ak suspenzije eritrocita, a }elije ispirane PBS-
om. Tako|e, tri poslednja udubljenja mikrotitracionih plo~a sa kulturom tkiva
slu`ila su za kontrolu tkiva, kontrolu seruma i kontrolu virusa. Ovako pripremljene
mikrotitracione plo~e su posmatrane pod mikroskopom za kulturu tkiva.

Kod uzoraka virusa NDV koji su prethodno aktivisani sa 0,025g/dl
tripsin-versena, posle 6 ~asova od inokulacije, hemadsorpcija se pojavila u ma-
njem intenzitetu u razre|enjima antigena virusa po~ev od 1:8 do 1:16. Nakon 12
~asova od inokulacije virusa, hemadsorpcija je ustanovljena do razre|enja anti-
gena virusa od 1:64, da bi posle 24 ~asa od inokulacije virusa hemadsorpcija bila
utvr|ena do razre|enja antigena od 1:256 (tabela 1).

Tabela 1. Hemadsorpciona aktivnost glikoproteinskih antigena spolja{njeg omota~a
uzoraka virusa NDV, prethodno aktivisanih tripsin-versenom

Table 1. Hemadsorption activity of the glycoprotein antigens of the outer envelope of Newcastle disease vi-
rus, previously activated with trypsin-versen

Vreme proteklo od inokulacije Vero }elija sa
tripsin-versenom aktivisanim uzorcima virusa
NDV / Elapsed time from inoculation of Vero cells
with the samples of NDV, activated with trypsin-
versen

Razre|enja virusa NDV koje je izazvalo pojavu
hemadsorpcije u inokulisanim Vero }elijama / Di-
lutions of the Newcastle disease virus which induced
hemadsorption in inoculated Vero cells

6 h 1:2, 1:4, 1:8 i 1:16

12 h 1:2, 1:4; 1:8; 1:16; 1:32 i 1:64

24 h 1:2; 1:4; 1:8; 1:16; 1:32; 1:64; 1:128 i 1:256

Uzorci virusa NDV, aktivisani tripsin-versenom, inokulisani su u }e-
lijsku liniju Vero i posle 24 ~asa im je dodavan specifi~ni imuni serum. Us-
tanovljena je inhibicija hemadsorpcije kod inokulisanih }elija tretiranih sa raz-
re|enjem seruma od 1:64.

Ispitivanje hemadsorpcionih svojstava glikorpoteinskih HN i F antige-
na spolja{njeg omota~a virusa Newcastle bolesti obavljali smo primenom testova
hemadsorpcije i inhibicije hemadsorpcije. Primenom testa hemadsorpcije usta-
novljena je pojava adsorpcije eritrocita zamorca na povr{inu Vero }elija inokuli-
sanih uzorcima aktivisanog virusa Newcastle bolesti ve} posle 6 ~asova. Ista se
intenzivirala posle vremenskog perioda od 12 ~asova, odnosno 24 ~asa od inoku-
lacije prethodno pomenutog virusa. Peter G. Polos i sar Š2¹ pojavu hemadsorpcije
kvantitativno su odre|ivali na osnovu procenta }elija koje su adsorbovale dva ili
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vi{e eritrocita u populaciji od 200 }elija CHO-15B }elijske linije inokulisane viru-
som Newcastle bolesti. Autori su na ovaj na~in ustanovili pojavu hemadsorpcije
ve} posle 6 ~asova od inokulacije virusa u slabijem i posle 13 ~asova od inokula-
cije virusa u ja~em intenzitetu. Mili} Š3¹ je pratio pojavu hemadsorpcije 0,4 % sus-
penzije eritrocita zamorca na inokulisanim }elijskim linijama PK-15, TB, AUBEK i
MDBK posle na 6 ~asova, 12 ~asova, 24 ~asa, 48 ~asova i 72 ~asa od inokulacije
virusa PI3. Rezultati navedenih ispitivanja su pokazali da je hemadsorpcija u
inokulisanim }elijskim linijama PK-15, TB i AUBEK bila pozitivna posle 12 ~asova
od inokulacije virusa, dok je kod }elijske linije MDBK ustanovljena posle 24 ~asa
od inokulacije. U svim prethodno navedenim }elijskim linijama, utvr|ena je pojava
adsorpcije eritrocita na povr{ine }elija inficiranih virusom posle 24 ~asa od inoku-
lacije virusa. Zhuhui Huang i sar Š11¹ primenom vi{e testova uklju~uju}i i test he-
madsorpcije ustanovili su zna~ajnu ulogu HN proteina u virulenciji virusa Newcas-
tle bolesti. Aruna Panda i sar Š9¹ primenom metode RT-PCR i testa hemadsorpcije,
ispitivali ulogu koju amino-kiselinska sekvenca koja se nalazi na fuzionom prote-
inu virusa Newcastle bolesti i na koje deluju enzimi proteaze, ima u procesu akti-
vacije ovog proteina. Rezultati ispitivanja su pokazali da je aktivacija fuzionog (F)
proteina delovanjem intracelularnih proteaza, od izuzetnog zna~aja za virulenciju
virusa Newcastle bolesti. Katz i sar Š1¹ posle inokulacije virusa Newcastle bolesti u
kulturu embrionalnih pile}ih fibroblasta, ispitivali su neke biolo{ke karakteristike
njegovih glikoproteinskih HN i F antigena primenom testova hemadsorpcije i inhi-
bicije hemadsorpcije. Rezultati testa inhibicije hemadsorpcije su pokazali da je
primenom specifi~nog imunog seruma protiv virusa Newcastle bolesti, nastala in-
hibicija procesa adsorpcije eritrocita na povr{ini }elija inficiranih pomenutim viru-
som.

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja, mo`e da se zaklju~i da tes-
tovi hemadsorpcije i inhibicije hemadsorpcije mogu, zajedno za drugim standard-
nim virusolo{kim metodama, uspe{no da se koriste za ispitivanje nekih biolo{kih
karakteristika glikoproteinskih HN i F antigena spolja{njeg omota~a virusa New-
castle bolesti.
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INVESTIGATIONS OF HEMADSORPTION CHARACTERISTICS OF GLYCOPROTEIN

HN AND F ANTIGENS OF NEWCASTLE DISEASE VIRUS ENVELOPE IN VITRO

J. Nisavic, N. Milic

The objective of these investigations was to examine the hemadsorption char-
acteristics of glycoprotein HN and F antigens of the Newcastle Disease virus envelope. Six
hours following inoculation of the cell line with the Newcastle Disease Vero virus, previously
activated with 0.025 g/dl trypsin-versene, the appearance of hemadsorption was estab-
lished in a smaller intensity in antigens diluted in ratios from 1:8 to 1:16. Hemadsorption
was also determined in the mentioned cell lines 12 hours following inoculation in viruses di-
luted 1:64, while hemadsorption was present in virus dilutions of 1:256 after 24 hours. Inhi-
bition of hemadsorption in inoculated cells with immune serum dilutions of 1:64 was estab-
lished 24 hours following inoculation of the cell line with Vero samples of the Newcastle Dis-
ease virus, activated with trypsin-versene and the addition of specific immune serum.

Key words: Newcastle Disease virus, Vero cells, hemadsorption, hemadsorption inhibition

ISPÀTANIE HEMADSORBCIONNÀH SVOYSTV GLIKOPROTEINÀH HN I
F ANTIGENOV NARU@NOY OBLO^KI VIRUSA NÃÁKASLA BOLEZNI,

IN VITRO

Y. Ni{avi~, N. Mi{i~

CelÝ na{ih issledovaniy bìlo ispìtanie hemadsorbcionnìh svoystv
glikoproteinìh NH i F antigenov naru`noy obolo~ki virusa NÝÓkasla bolezni.
Posle 6 ~. ot inokulÔcii kleto~noy linii Vero virusom NÝÓkasla bolezni, pred-
varitelÝno, aktivirovannìm s 0,025 g dlÔ tripsin-versena, Ôvlenie hemadsorbcii
ustanovleno v bolee malenÝkoy intensivnosti v razre`eniÔh antigena ot 1:8 do
1:16. HemadsorbciÔ ustanovlena v upomÔnutìh kleto~nìh liniÔh i posle 12 ~. ot
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inokulÔcii v razre`enii virusa ot 1:64, poka posle 24 ~. ot inokulÔcii hemadsorb-
ciÔ bìla prisutstvuÓçaÔ i v razre`enii virusa ot 1:256. Posle 24 ~. ot ino-
kulÔcii kleto~noy linii Vero obraz~ikami virusa NÝÓkasla bolezni, aktivni-
rovannìh tripsin-versenom i dobavleniÔ specifi~eskogo immunogo seruma, us-
tanovleno tormo`enie hamadsorbcii u inokulÔcionnìh kletok s razre`eniem im-
munnogo seruma ot 1:64.

KlÓ~evìe slova: Virus NÝÓkasla bolezni, Vero kletki, hemadsorbciÔ,
tormo`enie hemadsorbcii
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UTJECAJ APLIKACIJE GONADORELINA U PUERPERIJU NA
REPRODUKTIVNE PARAMETRE KRAVA*

INFLUENCE OF PUERPERAL GONADORELINE APPLICATION ON

REPRODUCTIVE PARAMETAR VALUES IN COWS

M. [abanovi}, T. Mutaveli}, A. Suljkanovi}, M. Lazarevi}**

U ovom radu su izneti rezultati ispitivanja utjecaja aplikacije gona-

dorelina u vremenskim periodima od 14 do 16, 17 do 20 i 21 do 25

dana post partum na reproduktivne parametre mlije~nih krava. Istra`i-

vanja su izvedena kod ukupno 241 krave. Od ovog broja, gonadoreli-

nom je tretirano 126 plotkinja dok je kontrolnu grupu sa~injavalo 115

krava koje su u istim intervalima dobijale placebo injekcije. Odre|i-

vanje koncentracije progesterona izvedeno je 10 dana nakon aplika-

cije gonadorelina kod 43 krave, izabranih metodom slu~ajnog izbora iz

prve dve grupe tretiranih plotkinja.

Analizom dobijenih rezultata u normalno oteljenih krava utvr|eno

je da su prosje~ni anestrusni period, servis period i me|utelidbeni inter-

val u grupama plotkinja tretiranih gonadorelinom zna~ajno kra}i u od-

nosu na kontrolne grupe. Reproduktivni parametri krava sa razli~itom

koncentracijom progesterona, 10 dana nakon aplikacije gonadorelina

nisu se zna~ajnije razlikovali. Vremenski period od aplikacije gonadore-

lina do koncepcije prema tretiranim grupama bio je kra}i za 30, 30 i 14

dana u odnosu na kontrole. Ukupna koncepcija od prva tri vje{ta~ka os-

jemenjivanja kod krava tretiranih gonadorelinom je bila 88,8 procenata,

dok je u kontrolnoj grupi krava koncipiralo 83,47 procenata jedinki.

Klju~ne re~i: krave, gonadorelin Gn RH, reproduktivni parametri

Normalna reprodukcija goveda je uslovljena pozitivnom korelacijom
mnogobrojnih ekolo{kih i biolo{kih faktora kao {to su: ishrana, dr`anje, iskori{ta-
vanje, suzbijanje steriliteta, organizacija ve{ta~kog osjemenjivanja i niz faktora bi-
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olo{ke I fiziolo{ke prirode. Kod priplodnih grla, u naju`oj vezi sa reprodukcijom,
povezano se odvija nekoliko fiziolo{kih razdoblja: pubertet, oplodnja, gestacija i
razvoj ploda, poro|aj, puerperij i servis period. Izuzimaju}i period gravidnosti koji
je genetski definisan, trajanje ostalih razdoblja reproduktivnog ciklusa, naro~ito
servis perioda, u mnogome zavisi od uspostavljanja i odvijanja normalne polne
cikli~nosti post partum, a na koju opet djeluju razli~iti i mnogobrojni faktori.

Osnovni zadatak reprodukcije u govedarstvu je da se u odre|enim
uslovima dr`anja i ishrane plotkinja postigne {to ve}i procenat plodnosti, sa
fiziolo{ki i ekonomski opravdanom du`inom servis perioda cijelog stada krava. Da
bi jedna mlije~na krava proizvela najvi{e teladi tokom `ivota ona treba da se teli
ve} sa dvije godine starosti, a zatim ponovo svakih dvanaest mjeseci sve dok se
ne izlu~i, {to je klju~ni ~inilac u optimalizaciji proizvodnje mlijeka. Na`alost, ovo
se rijetko doga|a jer je interval od teljenja do sljede}e koncepcije u ve}ine stada
farmskog uzgoja znatno produ`en. Faktori koji mogu dovesti do pove}anja inter-
vala od teljenja do koncepcije, uz ve} navedene (neadekvatna ishrana u periodu
prije i poslije teljenja, uslovi smje{taja) uklju~uju i puerperalne poreme}aje koji su
rezultat te{kih teljenja, retencija sekundina i cisti~ne degeneracije ovarija. Sve ovo
na kraju uzrokuje dug i ekonomski neprihvatljiv servis period od 85 dana i me|ute-
lidbeni interval od vi{e od 365 dana.

Posljednje dvije decenije, mnogobrojna istra`ivanja su bila usmjerena
na potencijalnu upotrebu farmakolo{kih sredstava za pobolj{anje reproduktivnih
parametara, a naro~ito za skra}enje anestrusnog perioda post partum i servis
perioda. Poznato je da se kontrakcije uterusa mogu stimulisati uterotoni~kim
sredstvima u slu~ajevima produ`ene involucije uterusa, ali ovi postupci nisu znat-
nije utjecali na obnavljanje ovarijalne cikli~nosti. U regulisanju polne cikli~nosti
doma}ih `ivotinja mnogo ve}u prakti~nu vrednost imaju prostanglandini sa luteo-
liti~kim osobinama i hipotalamusni gonadotropni osloba|aju}i hormon (GnRH)
naro~ito u ranom puerperalnom periodu.

Do sada su u ovom pravcu primenjivane uglavnom dvije metode. Prva
se sastoji u aplikaciji GnRH u ranom puerperiju i kori{tenju PG2alfa radi uzrok-
ovanja luteolize, ~ime se skra}uju interestrusnih intervali. Mnogobrojna istra`i-
vanja kori{tenja PGF2alfa i GnRH u ranom puerperiju su imala nekonzistentne re-
zultate. Radi toga smo se odlu~ili da u uslovima farmskog dr`anja krava istra`imo
utjecaj aplikacije GnRH u razli~itim vremenskim periodima post partum na repro-
duktivne parametre plotkinja.

Mozak kontroli{e reproduktivnu osovinu otpu{tanjem GnRH iz hipota-
lamusa. Kada je prvo ekstrahiran, nazvan je luteiniziraju}i hormon-osloba|aju}i
hormon (LH-RH) budu}i da izaziva zna~ajno otpu{tanje luteiniziraju}eg hormona
u svih vrsta. Kasnije je dokazano da ovaj hormon izaziva otpu{tanje folikulo-
stimuliraju}eg hormona (FSH) u mnogih vrsta Š37¹. Danas se smatra da postoji
samo jedan osloba|aju}i hormon za gonadnu osovinu u svih sisara, odatle i naziv
GnRH.
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Ispitivanja farmakolo{kog upravljanja reprodukcijom krava post par-

tum odvijaju se u tri glavna pravca. Ova istra`ivanja uklju}uju 1. djelovanje tokom
ranog postpuerperalnog perioda i utjecaj na narednu plodnost; 2. djelovanje u
periodu inseminacije radi pobolj{anja stepena koncepcije i 3. djelovanje u kontroli
reproduktivnih funkcija na nivou stada za pobolj{anje reproduktivnih osobina.

U regulaciji procesa reprodukcije mlije~nih krava primarno se koriste
gonadotropin-osloba|aju}i hormon (GnRH) ili zbog luteoliti~kih efekata, prostan-
glandin F2alfa (PGF2alfa). Karakteristike GnRH i PGF2alfa i njihovu upotrebu, na-
ro~ito u terapeutske svrhe, detaljno su opisali Seguin Š35, 36¹ i Bosu Š7¹.

Uterus goveda je otporniji na infekcije tokom estrusa nego u dies-
trusu. Zbog ponovljenog izlaganja estrogenima, a mo`da i zbog nekih drugih fak-
tora, plodnost mlije~nih krava se pove}ava sa svakim narednim estrusom sve do
80 dana post partum, nakon ~ega opada. Oboljenja u puerperalnom periodu (hi-
pokalcemija, zaostajanje posteljice, te{ko teljenje i endometritis) mogu odgoditi
vrijeme do prvog estrusa, smanjiti plodnost i pove}ati otvorene dane. Smatra se
da produ`enje po~etka prvog estrusa mo`e biti djelomi~no odgovorno za slabe
reproduktivne parametre. Tako se plodnost teoretski mo`e pobolj{ati ako se es-
trus izazove ranije u postpartusnom periodu krava. Sa pove}anjem broja polnih
ciklusa, krave sa endometritisom se mogu osloboditi infekcije prije pripu{tanja.

Broj estrusnih perioda prije pripusta kod zdravih krava i krava sa infek-
cijom uterusa mo`e se pove}ati upotrebom GnRH post partum izazivanjem rane
ovulacije i po~etka polne cikli~nosti. Tretiranjem krava koje su imale zreli corpus

luteum mo`e se tako|e pove}ati broj estrusa tokom perioda ~ekanja.
U jednom od prvih istra`ivanja upotrebe GnRH, 10 mlije~nih krava

primilo je s.c. u{ni inplantat sa100 µg GnRH a 10 krava je tretirano na isti na~in
fiziolo{kim rastvorom 14. dana nakon partusa. Reproduktivna aktivnost odre|iva-
na je klini~kom ispitivanjem i hormonalnim promijenama Š10¹. U prvoj grupi, 9 od
10 krava tretiranih sa GnRH, ovuliralo je unutar jednog dana od tretmana, a ni
jedna u kontrolnoj grupi. Prema ovim autorima, rana terapija post partum sa GnRH
mo`e pobolj{ati plodnost.

U jednom kasnijem {irem istra`ivanju, 200 hol{tajn-frizijskih krava je
tretirano sa 200 �g GnRH ili fiziolo{ke otopine 8. i 23. dana post partum. Interval od
teljenja do prvog estrusa, prvog osjemenjivanja i koncepcije, kao i indeksi osje-
menjivanja nisu zna~ajno varirali izme|u tretiranih i kontrolnih grupa. Me|utim,
u~estalost ovarijalnih cista je bila zna~ajno manja u GnRH tretiranih krava nego
kod kontrola (5,7:15,3 procenata) Š1¹. U istra`ivanjima Nasha i sar Š31¹, 335
mlije~nih krava iz dva stada tretirano je sa 100 �g ili 250 �g GnRH ili fiziolo{kom
otopinom 13, 14. ili 15. dana post partum. U stadu sa boljim upravljanjem, tj. boljim
otkrivanjem estrusa (kra}i interval do prvog osjemenjivanja) krave su primaju}i
250 �g GnRH imale signifikantno kra}i interval od teljenja do koncepcije, ve}i ste-
pen koncepcije od prvog osjemenjivanja i ni`i indeks osjemenjivanja po kon-
cepciji u odnosu na kontrole. Zaklju~eno je da aplikacija 250 �g GnRH 14. dana

307

Vet. glasnik 60 (5-6) 305 - 321 (2006) M. [abanovi} i sar: Utjecaj aplikacije gonadorelina
u puerperiju na reproduktivne parametre krava



post partum mo`e izazvati raniju cilkli~nu aktivnost i pobolj{ati plodnost u stadima
sa dobrom organizacijom reprodukcije.

Utjecaj aplikacije GnRH post partum prou~avao je Leslie Š24¹ u 384
hol{tajn-frizijskih krava sa zaostalom placentom. Krave su bile iz 48 razli~itih stada
i njima je aplicirano po 200 �g GnRH ili fiziolo{ke otopine i.m. izme|u 8. i 14. dana
post partum. Koriste}i cijelu eksperimentalnu populaciju, nisu na|ene signifi-
kantne razlike izme|u GnRH tretiranih i kontrolnih krava u stepenu involucije
uterusa, pojavi reproduktivnih abnormaliteta ili intervala od partusa do prvog
opa`enog estrusa, prvog osjemenjivanja i koncepcije. Me|utim, u jednoj pod-
grupi sa pribli`no 80 krava koje su imale interval od teljenja do prvog osjemenji-
vanja du`i od 80 dana tretman sa GnRH je rezultirao u signifikantno kra}em inter-
valu od teljenja do koncepcije, kra}em intervalu od teljenja do prvog osjemenji-
vanja i smanjenju broja osjemenjivanja po koncepciji (P<0,01). Autori su zaklju~ili
da aplikacija GnRH kod krava sa zaostalom posteljicom pobolj{ava reproduktivne
parametre.

Benmard i Stevenson Š5¹ su istra`ivali efekat aplikacije PGF2 alfa
(25 mg) i GnRH (200 mg) na 234 hol{tajn krava. Autori su aplikaciju izvodili u
periodima od 10 do 14 i 20 do 24 dana post partum pojedina~no sa svakim hor-
monom i u grupi sa kombinacijom tretmana sa oba hormona (GnRH+PGF2alfa).
Sve krave u ogledu su razvrstane i u odnosu na tok puerperija, a u grupu sa abnor-
malnim puerperijem autori su svrstali krave (29 procenata) kod kojih su klini~ki
utvr|ene: te{ka teljenja, retencija sekundina, infekcije uterusa, gnojni iscjedak,
mlije~na groznica, ketoze i abnormalno pove}anje materi~nih rogova. Po obradi
rezultata, autori su utvrdili pobolj{anu plodnost kod krava koje su tretirane sa
GnRH u periodu od desetog do ~etrnaestog dana i sa PGF2alfa od dvadesetog do
dvadeset ~etvrtog dana post partum. Interval od teljenja do koncepcije bio je
manji kod svih tretiranih krava u odnosu na kontrole, a naro~ito kod krava kod ko-
jih je zabilje`ena abnormalnost puerperija. Tako|er, pobolj{anje plodnosti nastaje
i kao rezultat pove}ane u~estalosti i pojave ovulacija i estrusa prije prvog osje-
menjivanja, a uspostavljanje spolnih ciklusa dolazi unutar 6 sedmica post partum.
Autori preporu~uju primjenu tretmana sa GnRH ili PGF2alfa u cilju pobolj{anja re-
produktivnih perfomansi naro~ito kod krava sa razli~itim vidovima abnormalnosti
puerperija.

U daljim istra`ivanjima tretmana sa PGF2alfa mlije~nih krava i efekata
na pobolj{anje reproduktivnih perfomansi Stevenson i Call Š40¹ su u ogledu na
843 hol{tajn krave ispitivali efekte tretmana sa GnRH (100 mg) i PGF2alfa (25 mg) u
periodima od jedanaestog do dvadeset petog dana i od dvadeset petog do ~etr-
desetog dana post partem. Autori su 243 krave upotrijebili kao kontrolne, a ogled
su provodili po slijede}em: tretman sa GnRH od jedanaestog do dvadeset petog
dana post partum (n=211), tretman sa PGF2alfa od jedanaestog do dvadeset
petog dana post partum (n=215) i tretman sa od PGF2alfa dvadeset petog do
~etrdesetog dana post partum (n=190). U odnosu na ispitivane reproduktivne
parametre nisu utvr|eni pozitivni rezultati bez obzira na zdravstveni status grla
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postpartum osim kod krava kojima je apliciran GnRH od jedanaestog do dvade-
setpetog dana poslije teljenja gdje je do{lo do smanjenja intervala anestrusa i in-
tervala do koncepcije u odnosu na kontrolne krave. Krave sa reproduktivnim
poreme}ajima su imale du`i interval od teljenja do koncepcije poslije tretmana sa
GnRH od osamnaestog do dvadeset petog dana post partum ili PGF2alfa od tride-
set tre}eg do ~etrdesetog dana. Autori zaklju~uju da tretman ovim hormonima u
ranom puerperalnom periodu nema efekta na pobolj{anje reproduktivnih perfo-
mansi mlije~nih krava.

Istra`ivanja uspje{nosti primjene analoga GnRH (gonadorelina) izve-
dena su na farmi mlije~nih krava JPP „Spre}a”, Donje Vukovije koja po konstruk-
ciji i tehnologiji predstavlja savremen klasi~an sistem dr`anja krava. Krave su bile
hol{tajn-frizijske pasmine sa prosje~nom proizvodnjom od 4 500 do 6 000 litara
mlijeka. Ishrana krava je pode{avana prema pojedinim fazama proizvodnje, tj.
prema reprodukcionom ciklusu svake plotkinje.

Na{im istra`ivanjima je ukupno bilo obuhva}eno 284 krave. Podaci od
svake krave su uzimani iz reproduktivno-zdravstvenog kartona i sve `ivotinje su
prije svakog tretiranja ginekolo{ki pregledane. Posebno su registrovani reproduk-
tivni poreme}aji kao {to su te{ka teljenja, retencija sekundina i puerperalni en-
dometritis.

Istra`ivanja su sprovedena na tri ogledne grupe normalno oteljenih
krava kojima je intramuskularno aplikovan gonadorelin (Fertagyl - Intervet) u dozi
od 250 µg (2,5 ml).

– Prva grupa krava (n=48) kojima je apliciran gonadorelin u periodu
od 14 do 16 dana postpartum;

– Druga grupa krava (n=44) kojima je apliciran gonadorelin u periodu
od 17 do 20 dana postpartum;

– Tre}a grupa krava (n=34) kojima je apliciran gonadorelin u periodu
od 21 do 25 dana postpartum.

Od ukupno 43 krave kojima je apliciran gonadorelin od 14 do 16 dana
i od 17 do 20 dana postpartum uzorkovana je krv radi odre|ivanja koncentracije
progesterona u serumu.

Kontrolnim grupama krava (n=115) u istim vremenskim periodima
postpartum apliciran je placebo (fiziolo{ka otopina).

U svim grupama krava kako oglednih, tako i kontrolnih prije aplikacije
je ura|en detaljan ginekolo{ki pregled (rektalni i vaginalni) radi utvr|ivanja stanja
uterusa (polo`aj, konzistencija i veli~ina rogova) i ovarija (veli~ina, funkcionalno
stanje – razvoj folikula, corpus luteum i cisti~ne degeneracije). Vaginalni pregled je
obavljen radi uo~avanja promjena u vagini, polo`aja cerviksa i njegovih promjena,
te prisustva i karakteristika iscjetka.
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Uzorci krvi su uzimani punkcijom v. jugularis putem vakuum sistema.
Nakon odvajanja seruma uzorci krvi su zamrzavani na temperturi od -20 oC.
Odre|ivanje koncentracije progesterona obavljeno je RIA metodom dijagno-
sti~kim progesteronskim kitom.

Otkrivanje estrusa i osjemenjivanje vr{eno je ustaljenim postupcima
koji se stalno provode kao dio menad`menta reprodukcije krava na farmi i to od 6
do 10. sati i od 18. do 22. sati. Osjemenjivanje krava vr{eno je jednokratno, uvijek
u isto vrijeme od 12. do 13. sati svakoga dana. Krave koje i narednog dana poka`u
znake estrusa ponovo su bile osjemenjene. Gravidnost je dijagnosticirana rektal-
nim pregledom od 7 do 8 tjedana poslije osjemenjivanja.

Kriteriji kori{teni za kompariranje rezultata izme|u grupa krava su bili:
du`ina anestrusnog perioda i servis perioda, me|utelidbeni interval, indeks osje-
menjivanja i vremenski period od tretiranja do koncepcije. Reproduktivni para-
metri su obra|eni samo za krave koje su koncipirale od tri osjemenjivanja. Ostale
plotkinje su bile krave koje nisu dalje uzimane u obzir i ozna~ene su kao krave sa
otvorenim danima.

Statisti~ka obrada podataka je izvredena izra~unavanjem standardnih
parametara: SV – srednja vrijednost, SE – standardna gre{ka, SD – standardna
devijacija, IV – interval varijacije, uz primjenu t-testa za utvr|ivanje zna~ajnosti
razlika. Sve razlike za p<0,05 smatrane su signifikantnim.

U tabelama od 1 do 6 prikazani su reproduktivni parametri normalno
oteljenih krava nakon apliciranja gonadorelina od 14 do 16, od 17 do 20 i od 21 do
25 dana postpartum, kao i odgovaraju}ih placebo kontrola.

Tabela 1. Utjecaj aplikacije gonadorelina od 14 do 16 dana post partum na reproduktivne
parametre normalno oteljenih krava (n = 45)

Table 1. The influence of gonadorelin application 14-16 days post partem on the reproductive performances
of cows that gave normal birth (n = 45)

Anestrus /
Anoestrus

Servis period /
Open days

period

Indeks osj. /
Insemin.
index

MTP /
Interval
between
calvings

%
koncepcije /
conception

Aplikacija –
koncepcija /
Application -
conception

SV 52,09 64,96 1,53 350 76,29 51,31

SE 2,226 2,542 0,1 2,41 4,052 2,661

SD 14,93 17,05 0,66 16,2 27,18 17,85

IV 69 109 2 106 66,7 111

Min 27 29 1 314 33,3 15

Max 96 138 3 420 100 126
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Tabela 2. Utjecaj aplikacije placeba od 14 do 16 dana post partum na reproduktivne
parametre normalno oteljenih krava (n = 45)

Table 2. The influence of placebo application 14-16 days post partem on the reproductive performances
of cows that gave normal birth (n = 45)

Anestrus /
Anoestrus

Servis period /
Open days

period

Indeks osj. /
Insemin.
index

MTP /
Interval
between
calvings

%
koncepcije /
conception

Aplikacija –
koncepcija /
Application -
conception

SV 71,53 94,82 1,73 377,3 68,51 81,49

SE 3,31 4,727 0,11 4,683 4,146 4,845

SD 22,2 31,71 0,72 31,42 27,81 32,5

IV 120 176 2 176 66,7 185

Min 20 39 1 321 33,3 26

Max 140 215 3 497 100 211

Iz rezultata prikazanih u tabelama 1 i 2 uo~avaju se zna~ajne razlike u
istra`ivanim reproduktivnim parametrima. Servis period kao mjerilo uspje{nosti
reprodukcije zna~ajno je kra}i (p<0,01) kod krava tretiranih gonadorelinom (oko
23 dana). Zbog toga je i me|utelidbeni interval zna~ajno kra}i u oglednih krava i
iznosio prosje~no 350±16,2 dana, dok je u kontrolnoj grupi njegova prosje~na
vrijednost bila 377±31 dana (27 dana vi{e). Vrijeme od aplikacije gonadorelina do
koncepcije je zna~ajno kra}e u krava tretiranih gonadorelinom i iznosi skoro 30
dana manje.

Tabela 3. Utjecaj aplikacije gonadorelina od 17 do 20 dana post partum na reproduktivne
parametre normalno oteljenih krava (n = 39)

Table 3. The influence of gonadoreline application 17-20 days post partem on the reproductive performances
of cows that gave normal birth (n = 39)

Anestrus /
Anoestrus

Servis period /
Open days

period

Indeks osj. /
Insemin.
index

MTP /
Interval
between
calvings

%
koncepcije /
conception

Aplikacija –
koncepcija /
Application -
conception

SV 49,92 65,92 1,54 348 78,63 48,15

SE 2,126 3,562 0,12 3,585 4,456 3,44

SD 13,28 22,24 0,72 22,39 27,83 21,48

IV 70 105 2 105 66,7 103

Min 20 25 1 307 33,3 7

Max 90 130 3 412 100 110
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Tabela 4. Utjecaj aplikacije placeba od 17 do 20 dana post partum na reproduktivne para-
metre normalno oteljenih krava (n = 31)

Table 4. The influence of placebo application 17-20 days post partem on the reproductive performances of
cows that gave normal birth (n = 31)

Anestrus /
Anoestrus

Servis period /
Open days

period

Indeks osj. /
Insemin.
index

MTP /
Interval
between
calvings

%
koncepcije /
conception

Aplikacija –
koncepcija /
Application -
conception

SV 70,81 96,26 1,87 378 62,9 78,48

SE 3,495 4,257 0,13 4,26 4,81 4,118

SD 19,46 23,7 0,72 23,7 26,8 22,93

IV 88 102 2 102 67 89

Min 22 56 1 338 33 49

Max 110 158 3 440 100 138

U tabelama 3 i 4 prikazani su rezultati statisti~ke obrade podataka re-
produktivnih parametara krava kojima je apliciran gonadorelin od 17 do 20 dana
od teljenja i krava kojima je apliciran placebo. Analizom statisti~ke zna~ajnosti
na|enih razlika utvr|eno je da su one veoma zna~ajne u odnosu na servis period
(p<0,01). Ovo je zna~ajan odraz i kra}eg anestrusnog perioda (skoro 20 dana) u
odnosu na kontrolne krave. Me|utelidbeni period u oglednih krava bio je 348 ±
22,39 dana, a kod kontrolnih krava 378 ± 23,7, {to je za 30 dana kra}e u odnosu
na kontrole. Vrijeme od aplikacije gonadorelina do koncepcije u oglednoj grupi
bio je 48,15 ± 21,48, a u kontrolnoj grupi 78,48 ± 22,93 dana.

Tabela 5. Utjecaj aplikacije gonadorelina od 21 do 25 dana post partum na reproduktivne
parametre normalno oteljenih krava (n = 28)

Table 5. The influence of gonadoreline application 21-25 days post partem on the reproductive performances
of cows that gave normal birth (n = 28)

Anestrus /
Anoestrus

Servis period /
Open days

period

Indeks osj. /
Insemin.
index

MTP /
Interval
between
calvings

%
koncepcije /
conception

Aplikacija –
koncepcija /
Application -
conception

SV 65,71 81,07 1,54 364 79,76 58,71

SE 5,039 6,834 0,14 6,76 5,098 7,082

SD 26,66 36,16 0,74 35,7 26,98 37,48

IV 98 172 2 172 66,7 173

Min 37 42 1 324 33,3 20

Max 135 214 3 496 100 193
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Tabela 6. Utjecaj aplikacije placeba od 21 do 25 dana post partum na reproduktivne para-
metre normalno oteljenih krava (n = 20)

Table 6. The influence of placebo application 21-25 days post partem on the reproductive performances of
cows that gave normal birth (n = 20)

Anestrus /
Anoestrus

Servis period /
Open days

period

Indeks osj. /
Insemin.
index

MTP /
Interval
between
calvings

%
koncepcije /
conception

Aplikacija –
koncepcija /
Application -
conception

SV 76,45 95,1 1,6 37,2 73,3 72,8

SE 5,585 6,659 0,152 6,66 6,21 6,68

SD 24,98 29,78 0,681 29,81 27,8 29,9

IV 104 145 2 145 66,7 145

Min 22 50 1 332 33,3 28

Max 126 195 3 477 100 173

U tabelama 5 i 6 prikazani su rezultati statisti~ke obrade podataka do-
bijenih analizom reproduktivnih pokazatelja normalno oteljenih krava kojima je od
21 do 25 dana post partum apliciran gonadorelin ili placebo. Utvr|eno je da je
servis period zna~ajno kra}i kod oglednih krava u odnosu na kontrole (p<0,05 ).
Ovome je doprineo i 10 dana kra}i anestrusni period u odnosu na kontrolne krave.
Me|utelidbeni period je bio kra}i za 8 dana, dok je vremenski period od aplikacije
gonadorelina do koncepcije bio kra}i za 14 dana u odnosu na kontrole. Me|utim,
iz uporednih rezultata prikazanih u tabelama 1, 2, 3 i 4 uo~ava se da su pojedini re-
produktivni parametri (anestrusni period, servis period i me|utelidbeni period)
znatno du`i u grupi krava tretiranih od 21 do 25 dana post partum u odnosu na
druge dve grupe (tabele 1 i 3).

Tabela 7. Reproduktivni parametri krava kod kojih je koncentracija progesterona bila
<0,50 ng/ml seruma, 10 dana nakon aplikacije gonadorelina (n=18)

Table 7. Reproductive parameters in cows with blood progesterone concentration lower than 0.50 ng/ml
10 days following gonadoreline application (n=18)

Anestrus /
Anoestrus

Servis period /
Open days

period

Indeks osj. /
Insemin.
index

MTP /
Interval
between
calvings

%
koncepcije /
conception

Progesterone /
Progesterone

ng/ml

SV 51,9 69,9 1,83 355 66,7 0,29

SE 4,22 4,53 0,19 4,36 6,6 0.03

SD 17,9 19,2 0,79 18,5 28 0.15

IV 66 97 2 83 66,7 0.49

Min 27 38 1 340 33,3 0

Max 93 135 3 423 100 0.49
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U tabelama 7 i 8 prikazani su reproduktivni parametri plotkinja podje-
ljenih u grupe sa niskom i visokom koncentracijom progesterona 10 dana nakon
aplikacije gonadorelina (<0,50 i >0,50 ng/ml).

Tabela 8. Reproduktivni parametri krava kod kojih je koncentracija progesterona bila
>0,50 ng/ml seruma 10 dana nakon aplikacije gonadorelina (n=16)

Table 8. Reproductive parameters in cows with blood progesterone concentration higher than 0.50 ng/ml
10 days following gonadoreline application (n=16)

Anestrus /
Anoestrus

Servis period /
Open days

period

Indeks osj. /
Insemin.
index

MTP /
Interval
between
calvings

%
koncepcije /
conception

Progesteron /
Progesterone

ng/ml

SV 52,3 66,3 1,56 351 74 3,85

SE 3,62 3,39 0,16 3,33 6,8 0,71

SD 14,5 13,6 0,63 13,3 27,2 2,84

IV 50 41 2 40 66,7 11,6

Min 29 48 1 331 33,3 0,77

Max 79 89 3 371 100 12,3

Analizom dobijenih rezultata nisu utvr|ene statisti~ke zna~ajne razlike
u svim analiziranim reproduktivnim parametrima. Mo`e se, me|utim, uo~iti ni`i in-
deks osjemenjivanja i ve}i procenat koncepcije kod krava sa vi{om koncentraci-
jom progesterona od 0,50 ng/ml seruma.

U tabelama 9 i 10. prikazan je uspjeh VO kod krava tretiranih gona-
dorelinom u razli~itim vremenskim intervalima, kao i odgovaraju}ih placebo kon-
trola.

Tabela 9. Rezultati koncepcije oglednih krava tretiranih gonadorelinom u razli~itim
vremenskim periodima postpartum

Table 9. Results of conception in experimental cows treated with gonadoreline in different intervals
postpartum

Grupe krava
u ogledu /
Cows in

experiment

Gravidno od /
Pregnant from Ukupno krava /

Total number
of cows

Ukupno
koncipiralo /

Total
conception

I VO
I AI

II VO
II AI

III VO
III AI

Otvoreni dani
/

Open days

14-16
25

(50%)
17

(34%)
3

(6%)
3

(6,25%) 48 45 (93,75%)

17-20 23 (52,27%) 11 (25,0%) 5 (11,36%) 5 (11,36%) 44 39 (88,63%)

21-25 17 (50,0%) 7 (20,58%) 4 (11,76%) 6 (17,64%) 34 28 (82,35%)
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Tabela 10. Rezultati koncepcije kontrolnih krava tretiranih placebom u razli~itim
vremenskim periodima post partum

Table 10. Results of conception in control cows treated with placebo in different intervals post partum

Grupe krava
u ogledu
Cows in

experiment

Gravidno od /
Pregnant from Ukupno krava

/Total number
of cows

Ukupno
koncipiralo /

Total
conception

I VO
I AI

II VO
II AI

III VO
III AI

Otvoreni dani /
Open days

14-16
19

(38%)
19

(38%)
7

(14%)
5

(10%) 50
45

(90%)

17-20
10

(27,02%)
15

(40,54%)
6

(16,21%)
6

(16,21%) 37
31

(83,78%)

21-25
10

(35,71%)
8

(28,57%)
2

(7,14%)
8

(28,57) 28
20

(71,42%)

Analizom podataka navedenih u tabelama 9 i 10 mo`e se zapazati da
se uspeh VO smanjivao sa odlaganjem momenta aplikacije gonadorelina. Proce-
nat koncepcije je generalno bio ve}i u grupama koje su tretirane ovim hormonom.

Tabela 11. Rezultati koncepcije normalno oteljenih krava u odnosu na koncentraciju
progesterona 10 dana nakon aplikacije gonadorelina /

Table 11. Results of conception in cows that gave normal birth according to the blood progesterone level

Grupe krava
sa progest. /

Progest.
levels

Gravidno od / Pregnant from Ukupno
krava /

Total number
of cows

Ukupno
koncipiralo /

Total
conception

I VO
I AI

II VO
II AI

III VO
III AI

Otvoreni dani /
Open days

<0,50 ng/ml
7

(30,43%)
7

(30,43%)
4

(17,39%)
5

(21,73%) 23
18

(78,26%)

>0,50 ng/ml
8

(40%)
7

(35%)
1

(5%)
4

(20%) 20
16

(80%)

U tabeli 11 uporedno su prikazani rezultati VO kod krava sa razli~itom
koncentracijom progesterona u krvi 10 dana nakon aplikacije gonadorelina, pri
~emu se ne zapa`aju statisti~ki zna~ajne razlike me|u ovim grupama.

Prema rezultatima ve}eg broja autora, reproduktivni problemi goveda
farmskog uzgoja se naj~e{}e odra`avaju dugim anestrusom i servis periodom,
manjom koncepcijom od prvog osjemenjivanja, u velikom indeksu osjemenji-
vanja, privremenom ili stalnom sterilitetu. Od zna~ajnih faktora koji dovode do
poreme}aja u reprodukciji isti~u se genetski i faktori okoline.

Uspje{nost reprodukcije je jedan od va`nih faktora profitabilnosti
mlije~nih stada i idealan ma|utelidbeni interval trebao bi u prosijeku biti 365 dana
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Š25¹. Ovo se mo`e jedino posti}i ako su stepen koncepcije i otkrivanje estrusa vi-
soki a interval izme|u partusa i prvog osjemenjavanja manji od 90 dana Š14, 32¹.
Najvi{e mlije~nih krava obnavlja ovarijalnu cikli~nost unutar prvog mjeseca nakon
partusa Š12, 20¹, ali neke `ivotinje imaju du`i postpartusni interval i mogu biti
acikli~ne tokom perioda kada bi trebale biti osjemenjene Š39¹.

Stevenson i Call Š39¹ ukazuju da je ranije obnavljanje aktivnosti ovarija
veoma zna~ajno kako bi se postiglo prvo osjemenjivanje 55 dana nakon teljenja, a
koncepcija unutar 85 dana. Prema ovim autorima nakon regresije gravidnog cor-

pus luteuma postoji varijabilni anovulatorni period prije nago {to se desi prva ovu-
lacija. Du`ina ovog anovulatornog perioda mo`e biti uslovljena razinom ishrane,
tjelesnom kondicijom, sisanjem, laktacijom, te{kim teljenjem, pasminom, sta-
ro{}u, mjesecom teljenja, patologijom uterusa i oboljenjima koja dovode do iznu-
renosti `ivotinja Š21, 12¹.

Endokrine promjene koje normalno prate uspostavljenje cikli~ne ak-
tivnosti postpartum opisali su Etherington i sar Š15¹ i Bosu i sar Š6¹. Na osnovu ovih
istra`ivanja razvijene su i odre|ene metode hormonalne terapije kako u postpar-
tusnom periodu tako i kasnije. U tu svrhu naj~e{}e se koriste GnRH (gonadotro-
pni osloba|aju}i hormon) i prostanglandin PGF2alfa i njihove kombinacija.

U veterinarskoj praksi se analozi GnRH uglavnom koriste kod cisti~nih
oboljenja ovarija, za pobolj{anje stepena koncepcije aplikacijom neposredno
prije ili poslije osjemenjivanja ili u sredini lutealne faze ciklusa i u tretmanu pro-
du`enih ovulacija. Druga glavna upotreba GnRH i njegovih analoga je ubrzavanje
po~etka cikli~ne aktivnosti u mlije~nih krava u postpartusnom periodu.

U tom pogledu zna~ajni nalazi u krava post partum prema Bosu Š7¹ su
kako slijedi: 1) Interval od partusa do razvoja folikula ovarija je prosije~no oko 14
dana, a interval do prve ovulacije je izme|u 15 i 30 dana; 2) Koncentracija LH i
odgovori hipofize na GnRH pove}avaju se vremenom nakon teljenja kod mli-
je~nih krava; 3) Oko 10 do 15 procenata mlije~nih krava ispoljava abnormalnu
ovarijalnu aktivnost prva dva mjeseca post partum; 4) Plodnost mlije~nih krava
tokom normalnog perioda je u direktnom odnosu sa brojem spolnih ciklusa prije
pripu{tanja ili osjemenjivanja. Ukazano je da aplikacija gonadorelina dvije sed-
mice nakon teljenja treba da pospe{i ranije obnavljanje cikli~ne aktivnosti u krava
nakon teljenja. Analozi GnRH aplicirani tokom postpartusnog perioda zdravim
kravama dovode do ranije cikli~ne aktivnosti sa pove}anom plodno{}u kod
mlije~nih krava u prvom osjemenjivanju Š5, 2, 31¹.

Leslie i sar Š23¹, Bosu Š7¹ i Marin i sar Š25¹ izvjestili su o posebno
pozitivnom utjecaju GnRH kod krava sa zaostalom placentom nakon tretiranja sa
GnRH u drugoj sedmici postpartum. Britt i sar Š9¹ ukazali su da sistematsko treti-
ranje krava gonadorelinom u postpartusnom periodu smanjuje broj krava izlu~e-
nih usljed neplodnosti i smanjuje procenat pojave cisti~ne degeneracije ovarija od
15,2 u kontrolnoj grupi do 5,7 kod tretiranih krava.

U suprotnosti sa ovim nalazima su rezultati Petersa i Rileya Š32b¹ i Ste-
vensona Š39¹ koji su utvrdili negativan utjecaj tretiranja sa GnRH kod krava sa in-

316

Vet. glasnik 60 (5-6) 305 - 321 (2006) M. [abanovi} i sar: Utjecaj aplikacije gonadorelina
u puerperiju na reproduktivne parametre krava



fekcijom uterusa. Ovo izgleda podr`ava izvje{taj Etheringtona Š17¹ o pove}anom
stepenu razvoja piometre nakon tretiranja sa GnRH 15. dana post partum. U ovim
istra`ivanjima nisu opisani tretmani kod krava sa te{kim teljenjima i retencijama
sekundina.

U na{em radu analiza uspje{nosti primjenjene metode pokretanja pol-
ne cikli~nosti post partum vr{ena je na osnovu statisti~ki obra|enih rezultata koji
se odnose na: du`inu anestrusnog perioda, du`inu servis perioda, vrijednost in-
deksa osjemenjivanja, trajanje me|utelidbenog perioda i vremena od aplikacije
gonadorelina do koncepcije u normalno oteljenih krava kojima je apliciran gona-
dorelin.

O du`ini anestrusnog perioda postoje mnogobrojni izvje{taji koji se
odnose na efikasnost reprodukcije i proizvodnju mlijeka. Tako VanDemark i Salis-
bury Š40¹ ukazuju da se maksimalna efikasnost reprodukcije posti`e izme|u 100. i
120. dana poslije teljenja. Me|utim, ovaj pristup ne obezbje|uje maksimalnu re-
produkciju tj. jedno tele svake godine. McClary i sar Š26¹ ukazuju da je skoro 90
procenata oteljenih krava ponovo sposobno za reprodukciju prije isteka roka od
60 dana posle teljenja. Slama i sar Š38¹ za signifikantno skra}enje me|utelidbe-
nog intervala preporu~uju da se sa osjemenjivanjem krava otpo~ne u periodu 45 i
50 dana poslije teljenja, {to omogu~uje aplikaciju, reinseminaciju, intenzivniji pro-
gram otkrivanja estrusa i efikasnije osjemenjivanje.

Mnogobrojna istra`ivanja su ukazala da je trajanje anestrusa post par-

tum pod uticajem razli~itih faktora kao {to su ishrana, laktacija, starost, pasmina,
sisanje teladi, sezona teljenja, sistem dr`anja krava, tjelesna masa Š32, 21, 33,
32a¹. O zna~ajnosti razlika u du`ini anestrusnog perioda na osnovu mjerenja kon-
centracije progesterona u krvi ili mlijeku izvjestili su Bulman i Lamming Š11¹, King
Š20¹ i Keeling i Ravindran Š18¹.

Bulman i Lamming Š11¹ na osnovu odre|ivanja koncentracije proges-
terona kod 553 mlije~ne krave post partum utvrdili su da se kod 90 procenata kra-
va obnavlja ovarijalna aktivnost sa 50 dana postpartum, a da se kod 10 procenata
krava ne uspostavlja normalna ovarijalna aktivnost. Me|utim, prema McLeodu i
Williamsu Š27¹ ovarijalna cikli~nost se obnavlja kod 81 procenta krava 30 dana
nakon teljenja, a u 92 procenta krava 42 dana nakon teljenja.

Rezultati na{ih istra`ivanja aplikacije gonadorelina od 14 do 16 dana
postpartum ukazuju da je anestrusni period kod tretiranih krava bio kra}i za 21
dan u odnosu na kontrolu. Razlika je jo{ zna~ajnija kod krava tretiranih gonadore-
linom u periodu od 17 do 20 dana post partum. Me|utim, kod krava tretiranih u pe-
riodu od 21 do 25 dana post partum razlike u du`ini anestrusnog perioda su manje
u odnosu na druge dvije grupe. Rezultati na{ih istra`ivanja nakon aplikacije go-
nadorelina normalno oteljenim kravama su u saglasnosti sa navodima Leslie i sar
Š22¹, Britt i sar Š9¹ i Nasha i sar Š30¹.

U na{im istra`ivanjima, krave kojima je apliciran gonadorelin od 14 do
16, od 17 do 20 i od 21 do 25 dana post partum imale su servis periode
64,96±17,05, 65,92±22,24 i 81,07±36,16 dana. Istovremeno, u kontrolnim gru-
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pama servis period je bio 94,82±31,71, 96,26±23,7 i 95,10±29,78 dana. Zna~aj-
nosti razlika bile su na nivou od p<0,01. Me|utim, u grupama krava tretiranih
gonadorelinom od 21 do 25 dana post partum ove razlike su znatno manje i
iznose 14 dana.

Ocjenjivanje intervala teljenja je standardna metoda prosu|ivanja
uspjeha programa reprodukcije u stadu. Neki autori dovode u pitanje vrijednosti
takvog pristupa i sugeri{u da se u obzir mogu uzeti i proizvodnje mlijeka i na~in
dr`anja. U idealnom slu~aju treba uzeti u obzir i te faktore, kao i ambijent zajedno
sa intervalom teljenja, kada se ocjenjuje reproduktivno stanje stada. Na du`inu
me|utelidbenog intervala utje~u mnogobrojni faktori, na prvom mjestu du`ina an-
estrusnog perioda i pravovremeno otkrivanje estrusa. Kako je du`ina graviditeta
genetski uslovljena i na nju se ne mo`e utjecati, svi ostali ~inioci su subjektivno
uslovljeni Š13¹. Tu se na prvom mjestu misli na uslove dr`anja, ishranu prije i po-
slije partusa, higijenu poro|aja i puerperija.

Ve}i broj autora smatra da je ekonomski opravdan me|utelidbeni in-
terval od 360 do 390 dana Š13, 37, 42¹. Esslemont Š14¹ ukazuje da iz ekonomskih
razloga krava treba da se teli svakih 330 dana, uz period zasu{enja od 50 dana i
da se na taj na~in ostvaruje maksimalna proizvodnja mlijeka.

U na{im istra`ivanjima, nakon aplikacije gonadorelina normalno ote-
ljenim kravama prema grupama (14-16,17-20,21-25 dana postpartum) me|utelid-
beni interval je bio 350, 346 i 364 dana. U kontrolnim grupama krava on je bio
377,3, 378 i 372 dana. Uo~ava se zna~ajna razlika od 27, 32 i 8 dana kod ogled-
nih krava u odnosu na kontrole. Kod najve}eg broja tretiranih krava ovim tretma-
nom je postignut optimalan me|utelidbeni period. Rezultati na{ih istra`ivanja su u
saglasnosti sa nalazima Benmarda i Stevensona Š5¹ i Etheringtona Š17¹.

Procenat koncepcije nakon prvog osjemenjivanja se naj~e{}e uzima
kao mjerilo uspje{nosti VO. Boyd i Reed Š8¹ navode da od prvog osjemenjivanja
ostaje gravidno oko 60 procenata krava. Prema Mooreu Š28¹ procenat koncepcije
u velikim stadima se kre}e oko 30-50 procenata. Attonaty i sar Š3¹ ukazuju da je
procenat koncepcije od prvog VO u mlije~nih krava u Francuskoj ni`i od 45 proce-
nata.

U na{im istra`ivanjima prosje~ni rezultati ukupne koncepcije u odno-
su na vremensku aplikaciju gonadorelina post partum su bili 88,8 procenata. U
kontrolnoj grupi krava od ukupnog broja (115) koncipiralo je 96 ili 83,47 proce-
nata. Rezultati koncepcije normalno oteljenih krava u odnosu na jednokratno
uzorkovanje progesterona 10 dana nakon aplikacije gonadorelina nisu se zna~aj-
no razlikovali. Utvr|ene niske koncentracije progesterona (<0,50 ng/ml) kod jed-
nokratnog uzorkovanja ne zna~e da krave nisu otpo~ele ciklirati jer se one doka-
zuju i u folikularnoj fazi spolnog ciklusa koja traje u prosijeku 7 dana. Prema
Youngu i sar Š41¹, Etheringtonu i sar Š95¹ i Axu Š4¹ prisustvo corpus luteum-a ne
utje~e na korisne efekte u odnosu na koncepciju {to je zapa`eno i u na{im is-
tra`ivanjima.
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INFLUENCE OF PUERPERAL GONADORELINE APPLICATION ON

REPRODUCTIVE PARAMETAR VALUES IN COWS

M. [abanovi}, T. Mutaveli}, A. Suljkanovi}, M. Lazarevi}

This paper presents results of investigations conducted in order to investigate
the influence of gonadoreline application 14-16, 17-20 and 21-25 days postpartum on re-
productive parameters values in cows. A total of 241 cows was included in the study. Out of
this number, 126 cows were treated with gonadoreline while 115 animals were placebo
treated and served as controls. The estimation of progesterone concentration was con-
ducted on 43 animals selected randomly from the first two groups of treated cows.

Analyses of the results in cows that gave normal birth, revealed that mean
anoestrus period, open day's period and intervals between calving were significantly lower
in the gonadoreline treated groups. Reproductive parameter values in cows with different
progesterone concentrations did not differ significantly. The period from gonadoreline ap-
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plication untill conception, was shorter by 30, 30 and 14 days, respectively, compared to
the controls. The total conception rate from the first three artificial inseminations was 88. 8%
in gonadoreline treated groups and 83.47 % in the control groups.

Key words: cows, gonadoreline Gn RH, reproductive parameters

VLIÂNIE APPLIKACII GONADORELINA V PUÕRPERII NA
REPRODUKTIVNÀE PARAMETRÀ KOROV

M. [abanovi~, T. Mutaveli~, A. SulÝkanovi~, M. Lazarevi~

V Ìtoy rabote vìnesenì rezulÝtatì ispìtaniÔ vliÔniÔ applikacii
gonadorelina v vremennìh periodah ot 14-16, 17-20 i 21-25 dney posle rodov na re-
produktivnìe parametrì molo~nìh korov. IssledovaniÔ sover{enì u sovokupno
241 korovì. Iz Ìtogo ~isla, gonadorelinom e~eno 126 plodovitìh korov poka kon-
trolÝnuÓ gruppu sostavlÔlo 115 korov, kotorìe v teh `e samìh intervalah po-
lu~ali placebo inÍekcii. Opredelenie koncentracii progesterona sover{eno 10
dney posle applikacii gonadorelina u 43 korovì vìbrannìh metodom slu~aynogo
vìbora iz pervìh dvuh grupp le~ennìh plodovitìh korov.

Analizom polu~ennìh rezulÝtatov v normalÝno otelennìh korov ut-
ver`deno, ~to sredniy anastrusnìy period, servis perod i interval, otnosÔçiysÔ
me`du teleniem v gruppah plodovitìh korov, le~enìh gonadorelinom zna~itelÝno
koro~e v otno{enii kontrolÝnìh grupp. Reproduktivnìe parametrì korov s raz-
li~noy koncentraciey progesterona, 10 dney posle applikacii gonadorelina ne
bolee zan~itelÝno razli~alisÝ. Vremennìy period ot applikacii gonadorelina
do koncepcii k le~ennìm gruppam bìl koro~e za 30, 30 i 14 dney v otno{enii kon-
trolÝnìh. SovokupnaÔ koncepciÔ iz pervìh trëh iskusstvennìh osemeneniy u
korov, le~ennìh gonadorelinom sostavlÔla 88,8 procentov, poka v kontrolÝnoy
gruppe korov koncipirovalo 83, 47 procentov edini~n`ìh `ivotnìh.

KlÓ~evìe slova: korovì, gonadorelin Gn RH, reproduktivnìe parametrì
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ISPITIVANJE UTICAJA KOLOSTRALNIH ANTITELA NA
RAZVOJ PATOMORFOLO[KIH PROMENA POSLE

EKSPERIMENTALNE INFEKCIJE PRASADI VIRUSOM
KLASI^NE KUGE SVINJA*

INVESTIGATIONS OF INFLUENCE OF COLOSTRAL ANTIBODIES ON

DEVELOPMENT OF PATHOMORPHOLOGICAL CHANGES FOLLOWING

EXPERIMENTAL INFECTION OF PIGLETS WITH CLASSICAL SWINE

PLAGUE VIRUS

Jasna Prodanov, R. Do{en, M. Val~i}, V. Pola~ek, T. Petrovi}, S. Lazi}**

Patomorfolo{ke promene koje se ustanovljavaju posle infekcije

izazvane virusom klasi~ne kuge svinja (KKS) kod neimunih jedinki su

dobro poznate. Me|utim, sa klini~ko-patolo{kog aspekta problem

predstavljaju prasad, kod kojih se i pored ustanovljenih kolostralnih an-

titela virus klasi~ne kuge svinja mo`e da umno`ava, ali bez ispoljavanja

klini~kih simptoma karakteristi~nih za KKS. Postavlja se pitanje karakte-

ristika patomorfolo{kog nalaza u slu~aju probijanja kolostralnog imu-

niteta prasadi. Radi ustanovljavanja uticaja kolostralnih antitela na raz-

voj patomorfolo{kih promena kod KKS, izvedena je eksperimentalna in-

fekcija virulentnim virusom KKS (soj Beker) prasadi u uzrastu 28, 35,

44. i 54. dana koja poti~u od krma~a vakcinisanih K-sojem virusa KKS.

Kontrolna grupa je obuhvatala nevakcinisane jedinke, koje poti~u od

nevakcinisanih krma~a. Posle uginu}a i/ili `rtvovanja prasadi u ogledu,

obavljen je patomorfolo{ki pregled svih organskih sistema i prisustvo

antigena virusa KKS je utvr|ivano u organima i tkivima prasadi imunoen-

zimskim (ELISA) testom. Iako nakon ve{ta~ke infekcije kod svih jedinki

nisu ustanovljeni klini~ki znaci karakteristi~ni za klasi~nu kugu svinja,

patomorfolo{ki nalaz posle uginu}a i/ili `rtvovanja je ukazao na us-

pe{nu eksperimentalnu infekciju i bio je tipi~an za akutni tok KKS. Us-

tanovljena su krvarenja u ve}ini organa i seroznih membrana (he-
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moragi~na dijateza). Me|utim, utvr|ene su i izvesne varijacije u po-

gledu izra`enosti i distribucije patomorfolo{kih promena kod pojednih

jedinki.

Klju~ne re~i: klasi~na kuga svinja, patomorfolo{ke promene,
kolostralna antitela

Patomorfolo{ke promene koje se ustanovljavaju posle infekcije iza-
zvane virusom klasi~ne kuge svinja (KKS) kod neimunih jedinki dobro su poznate
Š8¹. Me|utim, u uslovima kada je klasi~na kuga svinja endemski prisutna, zapa`a
se i varijabilnost klini~kih simptoma i patomorfolo{kog nalaza, {to svakako ote`a-
va dijagnostikovanje u ranoj fazi infekcije. Sa infektivnog aspekta problem pred-
stavljaju prasi}i, kod kojih se i pored ustanovljenih kolostralnih antitela virus
klasi~ne kuge svinja mo`e da umno`ava, ali bez ispoljavanja klini~kih simptoma
karakteristi~nih za KKS Š6¹. Dijagnostika je jo{ kompleksnija ukoliko se ima u vidu
da su u podru~jima u kojima je klasi~na kuga svinja endemski prisutna mogu}e
infekcije virusima razli~ite virulentnosti. Postavlja se pitanje karakteristika pato-
morfolo{kog nalaza u slu~aju nedovoljne pasivne, kolostralne za{tite prasadi pro-
tiv infekcije izazvane virulentnim virusom klasi~ne kuge svinja.

Da bi se ustanovio uticaj kolostralnih antitela na razvoj patomorfo-
lo{kih promena kod klasi~ne kuge svinja, obavljena je eksperimentalna infekcija
izazvana virulentnim virusom klasi~ne kuge prasadi koja poti~u od krma~a vi{ek-
ratno vakcinisanih Kina (K) sojem virusa KKS.

Ogledna grupa `ivotinja je obuhvatala osam prasadi, odnosno po dva
praseta razli~itog uzrasta koja poti~u od krma~a vi{ekratno vakcinisanih K-sojem
virusa KKS. Nakon odabira prasadi, obavljeno je njihovo obele`avanje i formirane
su IV starosne grupe uzrasta od 21, 28, 37 i 47 dana. Kontrolna grupa je obuhva-
tala tri nevakcinisana praseta, koja potu~u od nevakcinisanih krma~a, uzrasta od
60 dana. Posle odabira prasadi usledio je period aklimatizacije od sedam dana,
tokom koga je svakodnevno obavljen klini~ki pregled i u tom periodu `ivotinje su
bile klini~ki zdrave. Posle okon~anja perioda aklimatizacije a u uzrastu prasadi od
28, 35, 44 i 54 dana, prasad su ve{ta~ki inficirana intramuskularnom aplikacijom
(i/m) 1ml virusa KKS, soj Baker, titra 3 x 105 TCID/50 ml. Ve{ta~ka infekcija prasadi
kontrolne grupe obavljena je po istom modelu (i/m, 1 ml virusa KKS, soj Baker, ti-
tra 3 x 105 TCID/50 ml).

Pre ve{ta~ke infekcije, obavljeno je ispitivanje uzoraka krvnih seruma
eksperimentalnih `ivotinja imunoenzimskom tehnikom (ELISA) na prisustvo spe-
cifi~nih antitela protiv virusa klasi~ne kuge svinja.
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Posle uginu}a i/ili `rtvovanja prasadi, obavljen je patomorfolo{ki pre-
gled svih organskih sistema. Od svakog praseta uzorkovani su organi: slezina,
bubreg, tonzile, mandibularni limfni ~vor i ileum za pregled ELISA tehnikom na
prisustvo antigena virusa klasi~ne kuge svinja.

Pregledom krvnih seruma prasadi kontrolne grupe pre ve{ta~ke infek-
cije (0. dan) ELISA tehnikom nije ustanovljeno prisustvo specifi~nih antitela protiv
virusa klasi~ne kuge svinja. Rezultati pregleda krvnih seruma na prisustvo spe-
cifi~nih antitela protiv virusa klasi~ne kuge svinja prasadi ogledne grupe su prika-
zani u tabeli broj 1.

Tabela 1. Rezultati pregleda krvnih seruma prasadi ogledne grupe na prisustvo
specifi~nih antitela protiv virusa klasi~ne kuge svinja (ELISA tehnika) /

Table 1. Results of blood serum analysis of experimental piglets for presence of specific antibodies
against classical swine plague virus (ELISA technique)

Uzrast prasadi /
Piglet age

Oznaka prasadi /
Piglet number

0. dan /
Day 0

28 dana /
28 days

I/1 +

I/2 –

35 dana /
35 days

II/1 –

II/2 +

44 dana /
44 days

III/1 –

III/2 –

54 dana /
54 days

IV/1 –

IV/2 +

(+) pozitivan nalaz ; (–) negativan nalaz / (+) positive finding; (–) negative finding

Klini~ka slika bolesti posle ve{ta~ke infekcije prasadi koja poti~u

od vakcinisanih krma~a / Clinical picture of disease following artificial

infection of piglets originating from vaccinated sows

Kod prasadi uzrasta od 28 i 35 dana prvi porast telesne temperature je
ustanovljen tri dana posle infekcije (dpi), kao i pojava klini~kih simptoma bolesti:
smanjen apetit, le`anje i apatija. Zatim su usledili konjunktivitis (4 i 5 dpi), opstipa-
cija (5 dpi) i proliv 6 dpi. Kod svih jedinki su zabele`eni lokomotorni poreme}aji,
konvulzija i pareza zadnjih ekstremiteta. Krvarenja na ko`i su ustanovljena samo
kod jedne jedinke (br. I/1, 7 dpi). Sva prasad uzrasta od 28 i 35 dana uginula je do
8 dpi. Kod prasadi uzrasta od 44 dana, prvi porast telesne temperature je
ustanovljen ve} 2 dpi. Po svom toku klini~ka simptomatologija se nije razlikovala u
odnosu na prethodno opisane jedinke. Promene po ko`i su zabele`ene samo kod
praseta br. III/2 u vidu izra`enog eritema (od 9 dpi) i pojava krvarenja (od 7 do
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11 dpi). Prase br. III/1 je uginulo 10 dpi, a prase br. III/2 12 dpi. U okviru grupe
prasadi uzrasta od 54 dana, isti~e se jedinka br. IV/2, kod kojih su samo u intervalu
od 2 do 6 dpi ustanovljeni porast telesne temperature, smanjen apetit i apatija.
Nakon toga je nastupilo pobolj{anje i do kraja eksperimentalnog perioda (30 dpi)
nije zabele`eno pojavljivanje oboljenja. Ovo prase je pre`ivelo ve{ta~ku infekciju i
`rtvovano je 30 dpi. Nasuprot tome, drugo prase uzrasta od 54 dana je od 3 dpi
obolelo sa klini~kim znacima karakteristi~nim za klasi~nu kugu svinja (ali bez po-
jave eritema i krvarenja po ko`i) i uginulo 7 dpi.

Kontrolna grupa prasadi / Control group of piglets

Prvi klini~ki simptomi kod prasadi kontrolne grupe ustanovljeni su 2 i
3 dpi: povi{ena telesna temperatura, smanjen apetit, apatija, konjunktivitis i opsti-
pacija. Pojava proliva je zabele`ena 4 dpi a afonija 6 dpi. Kod dva praseta od 6 dpi
su dominirali lokomotorni poreme}aji sa znacima ataksije i posteriorne pareze (br.
K/1 i K/2), dok je kod praseta br. K/3 od 7 dpi sve do uginu}a dominirala posteri-
orna pareza sa konvulzijama. Kod sve prasadi su zabele`ene promene po ko`i u
vidu cijanoze, eritema i izra`enih krvarenja od 5 dpi sve do uginu}a. Prasad kon-
trolne grupe su uginula 10 dpi (br. K/3), odnosno 13 dpi (br. K/1 i K/2).

U tabeli 2 prikazani su rezultati pregleda organa i tkiva na prisustvo an-
tigena virusa klasi~ne kuge svinja, dok su u tabeli 3 prikazane ustanovljene pato-
morfolo{ke promene po eksperimentalnim grupama.

Tabela 2. Rezultati ispitivanja ELISA tehnikom na prisustvo i distribuciju antigena virusa
klasi~ne kuge svinja (ogledna i kontrolna grupa) /

Table 2. Results of investigations using ELISA technique for presence and distribution of classical swine
plague viral antigens (experimental and control group)

Oznaka praseta /
Piglet number

Slezina /
Spleen

Bubreg /
Kidney

Mandibularni
limfni ~vor /
Mandibular
lymph node

Tonzile /
Tonsils

Ileum /
Ileum

I / 1 + + + + +

I / 2 + + + + +

II / 1 + + + + +

II / 2 + + + + +

III / 1 + + + + +

III / 2 + + + + ±

IV/ 1 + ± + + +

IV / 2 – – – – –

K/1 + + + + +

K/2 + + + + +

K/3 + + + + +

(+) pozitivan nalaz ; (–) negativan nalaz, (±) sumnjiva reakcija /
(+) positive finding; (–) negative finding; (±) suspect reaction
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Slika 1. Klini~ka slika bolesti: izra`ene konvulzije, prase br. III/1 /
Figure 1. Clinical picture of disease: expressed convulsions, piglet No.III/1

Slika 2. Hemoragi~ni limfadenitis, prase br. III/2 (12. dpi) /
Figure 2. Haemorrhagic lymphadenitis, piglet No.III/2 (12th day post infection)

Slika 3. Difteroidno-nekroti~ni tonzilitis, prase br. IV/1 (8. dpi) /
Figure 3. Dyphtheroid-necrotic tonsillitis, piglet No.IV/1 (8th day post infection)
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Slika 4. Hemoragi~ni infarkti na slezini, prase br. I/1 (9. dpi) /
Figure 4. Haemorrhagic infarcts on spleen, piglet No.I/1 (9th day post infection)

Slika 5. Ta~kasta krvarenja u bubre`noj karlici, prase br. K/2 (14. dpi) /
Figure 5. Spotted haemorrhage in kidney pelvis, piglet No.K/2 (14th day post infection)

Slika 6. Ta~kasta krvarenja po sluzoko`i `eluca, prase br. II/2 (9. dpi) /
Figure 6. Spotted haemorrhage in stomach mucosa, piglet No.II/2 (9th day post infection)



Pregledom krvnih seruma prasadi pred izvo|enje eksperimentalne in-
fekcije (0. dan), kolostralna antitela protiv virusa klasi~ne kuge svinja utvr|ena su
kod po jednog praseta iz grupa uzrasta od 28, 35 i 54 dana. Kod prasadi uzrasta
od 44 dana, kao i kod prasadi kontrolne grupe ova antitela nisu utvr|ena. Anali-
zom podataka o vakcinaciji krma~a od kojih poti~e prasad ogledne grupe, us-
tanovljeno je da je svaka od krma~a vakcinisana protiv klasi~ne kuge svinja u
dosada{njem periodu eksploatacije u proseku sedam puta. Smatra se da kon-
centracija imunoglobulina u serumu prasadi nakon ingestije kolostruma direktno
zavisi od perioda proteklog izme|u vakcinacije i pra{enja krma~e: ukoliko se
krma~e vakcini{u dovoljno dugo pre pra{enja (najmanje pet meseci ranije), kolos-
tralna antitela imaju polu`ivot karakteristi~an za klasu IgG (10-14 dana) Š1¹. Uko-
liko se vakcinacija krma~a obavi {est meseci pre gestacije, tj. deset meseci pre
pra{enja, maternalna antitela {tite prasad do sedme nedelje, ~ak i do desete
nedelje `ivota Š1, 5¹. Na osnovu navedenog proizilazi da je za kolostralni imunitet
prasadi koja poti~u od vakcinisanih krma~a zna~ajniji interval izme|u vakcinacije i
pra{enja, nego u~estalost vakcinacija svake pojedina~ne krma~e.

Nakon ve{ta~ke infekcije prasadi uzrasta od 28 i 35 dana, uprkos ut-
vr|enim antitelima maternalnog porekla kod po jedne jedinke iz svake grupe, ve}
3 dpi su ustanovljeni klini~ki znaci oboljenja. Utvr|ene vrednosti telesnih tempera-
tura i klini~ke manifestacije bolesti odgovaraju karakteristikama akutnog toka opi-
sanim u literaturi Š2¹, ali je samo kod jednog praseta (br. I/1) ustanovljena pojava
karakteristi~nih krvarenja po ko`i. S obzirom na to da se promene na ko`i belih
svinja smatraju jednom od bitnih karakteristika oboljenja Š2, 8¹, svakako da bi nji-
hov izostanak u slu~aju izbijanja klasi~ne kuge svinja kod prasadi ovog uzrasta
predstavljalo problem u klini~koj dijagnostici, pogotovo na farmama na kojima se
sprovodi imunoprofilaksa protiv klasi~ne kuge svinja. Kod inficirane prasadi uzra-
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Slika 7. Krvarenja po sluzoko`i rektuma, prase br, I/2 (8. dpi) /
Figure 7. Bleeding in rectum mucosa, piglet No.I/2 (8th day post infection)

Diskusija / Discussion



sta od 44 dana, prvi porast telesne temperature je ustanovljen 2 dpi, {to je jedan
dan ranije u odnosu na prethodne dve grupe. Ovo mo`e da se pove`e sa ~inje-
nicom da kod nijedne inficirane jedinke 0. dana nisu ustanovljena kolostralna an-
titela. Promene po ko`i karakteristi~ne za akutni tok klasi~ne kuge svinja Š2¹ us-
tanovljene su samo kod jednog praseta (br. III/2). Terzi} i sar Š7¹ ustanovili su da je
prasad koja poti~e od vakcinisanih krma~a samo delimi~no za{ti}ena od infekcije
izazvane virulentnim virusom klasi~ne kuge svinja u starosti od 28 i 42 dana, upr-
kos ~injenici da su u uzorcima krvnih seruma ustanovljena kolostralna antitela. Isti
autor smatra da u uzrastu od 21 do 42 dana `ivota maternalna antitela obez-
be|uju samo delimi~nu za{titu od infekcije, ali su, sa druge strane, u dovoljnom ti-
tru da interferiraju sa aktivnom imunizacijom.

Posle eksperimentalne infekcije prasadi uzrasta od 54 dana, prase br.
IV/1 je uginulo 8 dpi. Nasuprot ovome, prase br. IV/2, iako je 3 dpi imalo porast
telesne temperature i pokazivalo klini~ke znake apatije i inapetencije, krajem 6 dpi
je usledilo pobolj{anje i ova jedinka do 30 dpi nije pokazala klini~ke znake obolje-
nja. Van Oirschot Š9¹ navodi da je u eksperimentalnim uslovima mogu}e da se
izazovu razli~ite klini~ke forme klasi~ne kuge svinja sa identi~nim izolatima virusa.
Kod prasadi uzrasta od 54 dana, dinamika infekcije se svakako nije kretala u
skladu sa podacima iz literature da nakon 56 dana `ivota nivo specifi~nih antitela
maternalnog porekla ne {titi od infekcije Š7¹. Kod prasadi kontrolne grupe je ve}
2 dpi zabele`eno pojavljivanje klini~kih znaka karakteristi~nih za klasi~nu kugu
svinja, {to je u saglasnosti sa rezultatima Milanova i sar Š4¹.

Patomorfolo{kim pregledom nakon uginu}a sedam prasadi ogledne
grupe ustanovljena su krvarenja u ve}ini organa i seroznim membranama (hemo-
ragi~na dijateza), za koje su saop{tili drugi autori da su zna~ajna karakteristika
KKS Š2, 8¹, pri ~emu se isti~e nalaz promena: univerzalni hemoragi~ni limfadenitis,
ta~kasta krvarenja po bubrezima i sluzoko`i mokra}ne be{ike, krvarenja po sero-
zama i mukozama digestivnog trakta, i promene koje se smatraju patognomo-
ni~nim za akutni tok klasi~ne kuge svinja – hemoragi~ni infarkti na slezini Š8¹. Us-
tanovljeni nalaz je u skladu sa podacima iz literature da su vaskularne promene u
akutnom toku klasi~ne kuge svinja najizra`enije u limfnim ~vorovima, slezini, bu-
brezima i gastrointestinalnom traktu Š2, 8¹. Zanimljivo je da se u literaturi iz perioda
osamdesetih godina pro{loga veka navodi da je u~estalost infarkta slezine oko 50
do 60 posto. Me|utim, u skorijim epizootijama klasi~ne kuge svinja, ova patomor-
folo{ka promena se re|e ustanovljava Š8¹.

Pre `rtvovanja kod pre`ivelog praseta uzrasta od 54 dana nisu us-
tanovljeni klini~ki znaci klasi~ne kuge svinja. Me|utim, patomorfolo{kim pregle-
dom su ustanovljeni hemoragi~ni infarkti na slezini, univerzalni limfadenitis i
ta~kasta krvarenja po sluzoko`i mokra}ne be{ike. Klini~ka za{tita od klasi~ne
kuge svinja ne mo`e da se smatra primarnim ciljem, ~ak je i nepo`eljna, jer prikri-
va postoje}u infekciju kod jedinke koja mo`e da predstavlja izvor za pojavu
sekundarnih `ari{ta oboljenja Š10¹. Dahle i sar Š2¹ u svom radu su naveli da u ne-
kim slu~ajevima promene na limfnim ~vorovima uklju~uju samo hiperplaziju, dok
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nalaz tipi~nih krvarenja izostaje. Ali, nijedan od autora u svom radu nije saop{tio
nalaz hemoragi~nih infarkta na slezini kod jedinke koja je pre`ivela eksperimen-
talnu infekciju. U okviru kontrolne grupe, patomorfolo{ki nalaz je kod svih jedinki
bio patognomoni~an (hemoragi~ni infarkti na slezini) i karakteristi~an za akutni
tok klasi~ne kuge svinja Š2, 4, 8¹. Isti~e se nalaz ishemi~nih infarkta na slezini kod
praseta br. K/3, {to predstavlja patomorfolo{ku promenu koja se retko navodi u li-
teraturi. Sagledavanjem rezultata patomorfolo{kog pregleda (tabela 3), uo~ava
se da su promene u kontrolnoj grupi bile izra`enije na tkivu jetre, `u~noj kesi i
plu}nom tkivu. Promene na jetri predstavljaju nalaz koji se retko sre}e u literaturi
Š2¹. Kod svih jedinki su ustanovljena izra`ena petehijalna krvarenja po sluzoko`i
epiglotisa i sluzoko`i mokra}ne be{ike. Za razliku od navedenog, u oglednoj
grupi prasadi patomorfolo{ke promene su bile izra`enije na mukozama digestiv-
nog trakta (krvarenja), sa izra`enim difteroidno-nekroti~nim tonzilitisom. U ogled-
noj grupi nisu ustanovljena krvarenja po mezenterijumu, dok su samo kod jednog
praseta ogledne grupe patomorfolo{kim pregledom utvr|ena petehijalna krva-
renja po serozi `eluca. U obe grupe patomorfolo{ke promene su bile konzis-
tentne na bubrezima i sluzoko`i mokra}ne be{ike, limfnim ~vorovima, slezini, ti-
musu i cekumu. U celini gledano u digestivnom i respiratornom traktu je bila pri-
sutna fibrinozna i hemoragi~na inflamatorna reakcija.

U svim ispitivanim uzorcima organa i tkiva koja poti~u od inficirane
prasadi uzrasta od 28, 35 i 44 dana ustanovljeno je prisustvo antigena virusa
klasi~ne kuge svinja (ELISA tehnika), {to je u saglasnosti sa podacima da se vi-
soko virulentni virus mo`e da utvrdi u ve}ini organa 5 do 6 dana posle infekcije Š8¹.
Od ovog nalaza odstupaju prasad uzrasta od 54 dana, pri ~emu se isti~e prase br.
IV/2, kod koga ni u jednom ispitanom uzorku nije ustanovljen antigen virusa
klasi~ne kuge svinja. Sli~ne rezultate pregleda organa ELISA tehnikom saop{tili
su Lipowski i sar Š3¹, pri ~emu negativne rezultate kod direktno inficiranog
praseta, autori pripisuju postojanju antitela maternalnog porekla. U organima i
tkivima prasadi kontrolne grupa ELISA testom je ustanovljen antigen virusa kla-
si~ne kuge svinja u svim ispitivanim uzorcima.

Postignuti rezultati nakon eksperimentalne infekcije izazvane virulent-
nim sojem virusa klasi~ne kuge svinja su bili neo~ekivani, s obzirom da se smatra
da prasad koja poti~e od vakcinisanih krma~a poseduje maternalna antitela koja
bi trebala da obezbede pasivnu za{titu od klasi~ne kuge svinja Š6, 7¹. Me|utim,
podaci u literaturi koji se odnose na ispitivanje kolostralnog imuniteta kod prasadi
koja poti~u od krma~a koje se tokom perioda ekonomskog iskori{}avanja vi{ek-
ratno vakcini{u sa K-sojem, veoma su oskudni.

Maternalna antitela nisu spre~ila nastanak infekcije izazvane visoko
virulentnim virusom klasi~ne kuge svinja, ali su uticala kako na intenzitet, tako i na
u~estalost odre|enih patomorfolo{kih promena. Me|utim, nezavisno od toga da
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Zaklju~ak / Conclusion



li su ili nisu utvr|ena kolostralna antitela, izrazita petehijalna krvarenja su us-
tanovljena u limfnim ~vorovima, timusu, bubrezima, sluzoko`i mokra}ne be{ike i
u svim delovima digestivnog trakta prasadi. Prema tome, mo`e da se ka`e da pa-
sivna za{tita maternalnog porekla nije dovoljno efikasna u za{titi od virulentnog vi-
rusa klasi~ne kuge svinja u eksperimentalnim uslovima infekcije.
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INVESTIGATIONS OF INFLUENCE OF COLOSTRAL ANTIBODIES

ON DEVELOPMENT OF PATHOMORPHOLOGICAL CHANGES

FOLLOWING EXPERIMENTAL INFECTION OF PIGLETS WITH

CLASSICAL SWINE PLAGUE VIRUS

Jasna Prodanov, R. Dosen, M. Valcic, V. Polacek, T. Petrovic, S. Lazic

The pathomorphological changes established following infection with the vi-
rus of classical swine plague in non-immune individuals are well known. However, piglets
present a problem from the clinical-pathological aspect, in which this virus can be multi-
plied in spite of established colostral antibodies, but without the exhibiting of the clinical
symptoms characteristic for the disease. The question of the characteristics of the patho-
morphological finding is raised in the event of the breakdown of the colostral immunity of
the piglets. With the objective of determining the influence of colostral antibodies on the de-
velopment of pathomorphological changes in classical swine plague, piglets aged 28, 35,
44, and 54 days, originating from sows that had received a vaccine of the K-strain of the
classical swine plague virus, were experimentally infected with a virulent variety of this virus
(Becker strain). The control group comprised non-vaccinated animals originating from
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non-vaccinated sows. Following the death and/or sacrificing of the piglets in the experi-
ment, a pathomorphological examination was performed of all organic systems and the
presence of classical swine plague virus antigens was established in organs and tissues of
piglets using the immunoenzyme (ELISA) test. Even though clinical signs characteristic for
this disease were not found in all animals following artificial infection, the pathomorphologi-
cal findings following death and/or sacrificing indicated a successful experimental infection
and was typical for the acute course of classical swine plague. Bleeding was established in
most organs and serous membranes (haemorrhagic diathesis). However, certain variations
were also established regarding the expression and distribution of the pathomorphological
changes in certain animals.

Key words: Classical swine plague, pathomorphological changes, colostral antibodies

ISPÀTANIE VLIÂNIÂ KOLOSTRALÃNÀH ANTITEL NA RAZVITIE
PATOMORFOLOGI^ESKIH IZMENENIY ÕKSPERIMENTALÃNOY INFEKCII

POROSÂT VIRUSOM KLASSI^ESKOY ^UMÀ SVINEY

Âsna Prodanov, R. Do{en, M. Val~i~, V. Pola~ek, T. Petrovi~, S. Lazi~

Patomorfologi~eskie izmeneniÔ, ustanovlivaemìe posle infekcii
virusom klassi~eskoy ~umì sviney (K^S) u neimmunnìh edini~nìh `ivotnìh ho-
ro{o izvestnìe. Me`du tem, v klini~esko-patologi~eskom aspekte problemu pred-
stavlÔÓt soboy porosÔta, u kotorìh vopreki ustanovlennìm kolostralÝnìm an-
titelam virus K^S mo`no umno`atÝ, no bez proÔvleniÔ klini~eskih simptomov
harakteristi~eskih dlÔ K^S. ZadaÒtsÔ vopros harakteristik patomorfologi~e-
skih rezulÝtatov v slu~ae probivaniÔ kolostralÝnogo immuniteta porosÔt. S
celÝÓ ustanovlivaniÔ kolostralÝnìh antitel na razvitie patomorfologi~eskih
izmeneniy u K^S, sover{ena ÌksperimentalÝnaÔ infekciÔ virulentnìm virusom
K^S ({tamm Beker) porosÔt vozrasta 28, 35, 44 i 54 dnÔ proisho`deniem iz svino-
matok, vakcinirovannìh K-{tamom virusa K^S. Kontrolna gruppa ohvatìvaet ne
vakcinirovannìe edeni~nìe `ivotnìe, proisho`deniem iz nevakcinirovannìh
svinomatok. Posle okoleniÔ i/ili `ertvovaniÔ porosÔt v opìte, sover{en pato-
morfologi~eskiy osmotr vseh organi~eskih sistem i prisutstvie antigena virusa
K^S utver`deno nami v organah i tkanÔh porosÔt immunoÌnzimnim (ELISA) testom.
HotÔ posle iskusstvenoy infekcii u vseh edini~nìh `ivotnìh ne ustanovlenì
klini~eskie znaki, harakteristi~nìe dlÔ K^S, patomorfologi~eskie rezulÝtatì
posle okoleniÔ i/ili `ertvovaniÔ ukazali na uspe{nuÓ ÌksperimentalÝnuÓ in-
fekciÓ i bìli tipi~eskie dlÔ ostrogo te~eniÔ K^S. Ustanovlenì krvote~eniÔ v
bolÝ{instve organov i seroznìh membran (gemorragi~eskiy diatez). Me`du tem,
utver`denì i izvestnìe variacii v otno{enii vìrazitelÝnosti i distribucii
patomorfologi~eskih izmeneniy u otdelÝnìh edini~nìh `ivotnìh.

KlÓ~evìe slova: klassi~eskaÔ ~uma sviney, patomorfologi~eskie izmeneniÔ,
kolostralÝnìe antitela
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ISPITIVANJE RASPROSTRANJENOSTI BRUCELOZE PASA
IZAZVANE BAKTERIJOM BRUCELLA CANIS NA TERITORIJI

OP[TINE PO@AREVAC*

INVESTIGATIONS OF SPREAD OF CANINE BRUCELLOSIS CAUSED

BY BRUCELLA CANIS IN TERRITORY OF MUNICIPALITY OF

PO@AREVAC

S. @ivojinovi}, Sonja Radoji~i}, Milena @ivojinovi}, Jasmina Kir}anski**

U radu je ispitano prisustvo i rasprostranjenost infekcija izazvanih

bakterijom Brucella canis kod razli~itih kategorija pasa na teritoriji

op{tine Po`arevac. Ukupno je ispitan 151 pas, od toga je 74 krvnih se-

ruma poticalo od pasa poznatih vlasnika i 77 od pasa lutalica. Ispiti-

vanja su obavljena i na 40 uzoraka pune krvi pasa lutalica, kao i na or-

ganima fetusa i reproduktivnim organima serolo{ki pozitivne `enke

posle izvredene histerektomije. Ispitivanja su obuhvatila klini~ki pre-

gled pasa, brzu serumsku aglutinaciju, sporu serumsku aglutinaciju i

izolaciju uzro~nika. Od svih ispitanih pasa pozitivan rezultat brzim aglu-

tinacionim testom dalo je 16,55 posto ispitanih uzoraka, sporim agluti-

nacionim testom 11,25 posto, {to je izuzetno veliki procenat u odnosu

na druge regione na{e zemlje. Antibiotska terapija, zoohogijenske

mere, kastracija, odnosno histerektomija (izbe}i recidive i prekinuti la-

nac preno{enja infekcije) uslov su za iskorenjivanje oboljenja. Neo-

phodna je kontrola pasa lutalica koji predstavljaju osnovni izvor infek-

cije. Rezultati dobijeni u toku ovog istra`ivanja ukazuju na potpunu

opravdanost uvr{}avanja ove zarazne bolesti u grupu oboljenja oba-

veznih za prijavljivanje.

Klju~ne re~i: psi, Brucella canis, serolo{ko ispitivanje, op{tina
Po`arevac
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Bruceloza pasa je kontagiozno oboljenje izazvano fakultativno intra-
celularnom bakterijom Brucella canis. Pored pasa mo`e da oboli i ~ovek, {to
pove}ava zna~aj rada na otkrivanju i suzbijanju ove bolesti. Bakterija je prvi put
izolovana 1966. godine u SAD kao uzro~nik enzootskog abortusa kuja, a zatim i u
drugim zemljama sveta.

Prvi serolo{ki pozitivni slu~ajevi u na{oj zemlji otkriveni su 1998. go-
dine, a prva uspe{na izolacija Brucella canis je obavljena 1999. godine. Sva is-
tra`ivanja ove problematike uglavnom su obavljena na teritoriji Beograda, gde je
ustanovljen relativno visok stepen prevalencije i to kod pasa poznatih vlasnika,
kao i na teritoriji Crne gore, podru~je Podgorice, gde su otkriveni serolo{ki
pozitivni psi iz kategorije pasa lutalica. Brucella canis je prvi put izolovana na teri-
toriji SCG 2000. godine. Izolat je ozna~en kao Brucella canis soj SR-1 Š4¹.

Smatra se da se bolest {irila putem me|unarodnih izlo`bi i parenjem
pasa koji se zbog ekonomskih razloga transportuju {irom sveta. Ulazna vrata in-
fekcije su genitalni organi, konjunktiva i sluznica usne i nosne duplje. Tri nedelje
posle infekcije bakterije se pojavljuju u krvi `ivotinje (bakterijemija), gde se
zadr`avaju neko vreme. Ako je `ivotinja gravidna, bakterije odlaze u matericu zato
{to placenta predstavlja tropno tkivo. Zato se ~esto de{ava da takve `ivotinje ne
stvore antitela i tada su serolo{ki negativne sve do nekoliko dana pre poba~aja.
Ako `ivotinja nije gravidna, brucele posle prodiranja u organizam dospevaju u krv,
gde se zadr`avaju u du`em vremenskom periodu bez pojavljivanja klini~kih simp-
toma.

Inkubacija je neodre|ena. Nikada nije kra}a od dve nedelje, a u
proseku traje od nekoliko nedelja do nekoliko meseci. Klini~kim pregledom se
~esto na|e otok retrofaringealnih limfnih ~vorova. Kod `enskih `ivotinja se javlja
poba~aj izme|u sedme i devete nedelje graviditeta, sa mukoidnim, serohe-
moragi~nim ili sivozelenim vaginalnim iscetkom koji mo`e da traje preko {est
nedelja Š1¹. Kod pasa koji jo{ nisu dostigli polnu zrelost osnovna klini~ka manifes-
tacija je generalizovani limfadenitis Š3¹. Kod mu{kih `ivotinja se javlja epididimitis
oko pet nedelja posle inficiranja. Patolo{ke promene na spermatozoidima uo~a-
vaju se od 18 do 27 nedelje i manifestuju se o{te}enjem akrozoma, deformacijom
spermatozoida sa zadr`anom protoplazmati~nom kapljicom, deformacijom repa,
glave, aglutinacijom glava na glavu Š2¹ Ostale promene obuhvataju prostatitis,
atrofiju testisa i zapaljenje ko`e skrotuma sa pojavom lezija zbog lizanja bolnog
mesta Š6¹.

Prevremeno ro|ena {tenad je naj~e{}e slaba i uginu za 24 do 48 ~a-
sova. U nekim slu~ajevima, mladunci koji su verovatno inficirani intrauterino,
pre`ivljavaju i imaju uve}ane limfne ~vorove kao jedini vidljivi znak bolesti. Limfni
~vorovi su uve}ani i edematozni zbog limfoidne hiperplazije i granulomatozne in-
flamacije Š4¹. Ne tako ~esto mogu da se jave diskospondilitis, poliartritis, glomeru-
lonefritis i rekurentni uveitis anterior sa edemom ro`nja~e.
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Ni jedna antibiotska terapija nije sto posto efikasna i ~esto se obolje-
nje ponovo javlja kod `ivotinja koje su bile naizgled izle~ene. Naj~e{}e se mu`jaci
i `enke kastriraju, pri ~emu se samo prekida preno{enje uzro~nika. Enrofloksacin
i aminoglikozidi, doksiciklin (tetraciklin) i streptomicin su pokazali sinergizam, dok
su doksiciklin (tetraciklin) i rifampicin bili antagonisti.

Da bi do{lo do pojavljivanja klini~kih simptoma bolesti kod ljudi potre-
ban je veliki broj bakterija, tj. visoka infektivna doza. ^esti simptomi su nelagod-
nost, bolovi u grlu, drhtavica, glavobolja, mu~nina, bolovi u mi{i}ima i zglobo-
vima. Zapa`en je gubitak telesne mase i uve}anje limfnih ~vorova Š8¹.

Za izolaciju B. canis najbolje je da se u laboratoriju po{alju poba~eni
fetusi. Uzorci `eluda~nog sadr`aja fetusa, slezina, jetra i fetalna membrana mo-
raju da se uzorkuju asepti~no u sterilnim kontejnerima. Tako|e mo`e da se
po{alje i vaginalna sluz i mleko `ivotinja koje su pobacile. Od mu`jaka seme, tes-
tis, puna krv, epididimis, sadr`aj prostate i urin je najbolji materijal za izolaciju.
Uzorci se transportuju na ledu. Kod `enki se uzorkuje puna krv, vaginalni iscedak,
placenta i urin Š1¹. Izolacija B.canis je mogu}a iz krvi, poba~enih fetusa, placente,
limfnih ~vorova, slezine, reproduktivnih organa mu`jaka, semena, vaginalnog is-
cetka i materice. Postoje podaci o mogu}oj izolacija i iz kostne sr`i, mleka i urina
ŠEilts, 2003¹.

Diferencijalno-dijagnosti~ki dolaze u obzir: trihomonijaza, neospo-
roza, vibrioza (Campilobacter), leptospiroza, mikoze (Aspergillus, Absidia) i liste-
rioza.

Ispitano je 74 krvna seruma pasa poznatih vlasnika i 77 krvnih seruma
pasa lutalica sa teritorije op{tine Po`arevac. Ispitano je i 40 uzoraka pune krvi
pasa lutalica. Za potrebe serolo{kih ispitivanja krv je uzorkovana u sterilne va-
kutejnere iz vena cephalica antebrachii. Posle odvajanja krvnih seruma oni su ali-
kvotirani i ~uvani na temperaturi od -20oC do izvo|enja testa. Radi izolacije, krv je
uzorkovana sterilno iz vena cephalica antebrachii u sterilne bo~ice sa dodatkom
natrijum citrata. Uzorci pune krvi su ~uvani na temperaturi od -20oC do izvo|enja
testa.

Serumi prikupljeni od pasa lutalica i pasa poznatih vlasnika, testirani
su preporu~enim testovima i to prvo brzom serumskom aglutinacijom na plo~ici.
Kori{}ena je jedna kap obojenog antigena i jedna kap krvnog seruma koji se ispi-
tuje. Posle njihovog me{anja o~itavana je reakcija u roku od dva minuta. Pojava
aglutinata ozna~avana je kao pozitivna reakcija. Zbog specifi~nih antigenih karak-
teristika B.canis koristio se homotipski antigen. Serumi pasa koji su dali pozitivne
rezultate na brzom aglutinacionom testu testirani su sporom serumskom aglutina-
cijom sa 2-merkaptoetanolom.

Spora serumska aglutinacija izvo|ena je na temperaturi od 37 oC i
reakcija je o~itavana na 24 i 48 ~asova. Testirana su razre|ena: 1/50, 1/100 i
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1/200. Ukoliko su serumi imali pozitivnu reakciju u razre|enju 1/200, ra|ena je
dalja titracija (1/400, 1/800, 1/1600). Potpuno razbistravanje te~nosti u epruveti
tuma~eno je kao pozitivna reakcija. Svi serumi sa titrom jednakim ili ve}im od
1/200 progla{avani su kao pozitivni. Tako|e su se koristili i Rose bengal test i
mikro aglutinacija radi provere prisustva antitela na klasi~ne brucele.

Izolacija B. canis je izvedena na Katedri za zarazne bolesti `ivotinja i
bolesti p~ela Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu po preporukama iz lite-
rature Š9¹. Od sterilno uzetih uzoraka krvi (njih 35) nije izolovana B. canis. Ovo se i
o~ekivalo, s obzirom da su serumi ovih `ivotinja bili serolo{ki negativni. Uzorak se-
ropozitivne `enke koji je uzet pre po~etka antibiotske terapije, kao i jedan broj
seronegativnih uzoraka pune krvi (njih 5), morao je da bude eliminisan zbog ne-
propisnog pakovanja u staklene epruvete koje nisu bile predvi|ene za duboko
zamrzavanje. Krv serolo{ki pozitivne `enke, organi fetusa, reproduktivni organi
uzorkovani posle histerektomije su bili bakteriolo{ki negativni, {to je najverovat-
nije bila posledica efikasnog antibiotskog tretmana.

Klini~ki pregled se sastojao iz dva dela. Prvi deo pregleda, koji je
obuhvatao anamnezu i nacional, obavljen je kod pasa poznatih vlasnika kojih je
bilo 74. Drugi deo pregleda, koji se odnosio na odre|ivanje habitusa i trijasa,
ura|en je kod svih pasa.

Prvi deo klini~kog pregleda u koji se ubrajaju anamneza i nacional, bi-
lo je mogu}e izvesti jedino na grupi pasa poznatih vlasnika.

Svi ispitani psi poznatih vlasnika, od kojih je bilo 52 mu`jaka i 22 `en-
ke, bili su polno zreli. Od toga su 18 mu`jaka i 6 `enki bili rasni psi. Ostali ispitivani
psi bili su me{anci. Ukupno se 19 `enki {tenilo, a njih tri nikada nije pokazivalo
znake estrusa. U grupi rasnih mu`jaka, 15 je pareno pod kontrolom vlasnika i ordi-
niraju}eg veterinara, dok za me{ance vlasnici nisu bili u mogu}nosti da daju ta~ne
podatke. Deo rasnih pasa, njih 16 je barem jedanput bilo na nekoj izlo`bi, smotri ili
utakmici, {to je podatak od zna~aja zbog mogu}eg dolaska u kontakt sa velikim
brojem drugih pasa sa razli~itih teritorija (ne samo na{a op{tina, okrug, dr`ava,
ve} i okolne zemlje). Svi su bili uredno vakcinisani protiv besnila. Telesna gra|a
kao odraz povezanosti i razvijenosti ko{tanog i mi{i}nog tkiva podelila je grupu
pasa poznatih vlasnika u grupu sa dobrom (70 pasa) i grupu sa lo{om telesnom
gra|om (4 psa). Na osnovu odre|ivanja habitusa koji predstavlja stanje `ivotinje u
momentu pregleda, moglo se re}i da je ve}i deo pasa bio solidne telesne gra|e.
Dobijanjem rezultata u testu merenja brzine i stepena reagovanja na nadra`aje iz
spolja{nje sredine klasifikovali smo 65 pasa kao `ivahne i 9 pasa kao flegmati~ne.
Ispitivanjem polo`aja tela u prostoru i konstitucije kao delova habitusa utvrdili smo
kod svih pasa da su te karakteristike u granicama normale, odnosno dobre.

S obzirom da se u drugoj ispitanoj grupi radilo o lutalicama odmah
smo pristupili drugom delu klini~kog pregleda, a to je op{te ispitivanje `ivotinje
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koje je i najinteresantnije za klini~are (Status praesens). Rezultati dobijeni u grupi
pasa lutalica u op{tim ispitivanjima kojima smo obuhvatili habitus i trijas (tempera-
tura, puls i disanje) pokazali su da je od ispitanih 77 pasa lutalica dobru telesnu
gra|u imalo njih 63, dok je sa lo{om bilo njih 14. Temperamentnih je bilo 72, a
flegmati~nih 5. Polo`aj tela u prostoru i konstitucija kod svih ispitanih pasa lutalica
su bile dobre. Temperatura je merena maksimalnim termometrom sa Celzijusovim
podeocima, rektalno, kod odmornih pasa i uvek je bila u granicama normale
(37,5-38,5oC) kod obe ispituju}e grupe pasa. Puls i disanje su bili u granicama
normale.

Od svih ispitanih pasa izdvojen je jedan, i to me{anac, `enka, stara
oko pet godina koja je u momentu prvog klini~kog pregleda i prvog uzorkovanja
krvi bila gravidna. Pripadala je grupi pasa sa dobrom telesnom gra|om, a u od-
nosu na temperament moglo se re}i da je flegmati~na, dobre konstitucije. @enka
je imala temperaturu 37,8 oC, puls je bio 100-110 otkucaja u minutu, a frekvencija
disanja je bila 22-25 ekskurzija u minutu. Dobijeni parametri su varirali u zavisnosti
od momenta pregleda (pre i posle {tenjenja), ali su se uvek nalazili u granicama
normale.

Uzorci seruma koji su dali pozitivnu reakciju u brzom aglutinacionom
testu, testirani su sporom serumskom aglutinacijom sa 2-merkaptoetanolom.
Takvih seruma bilo je ukupno 25. Ispitivana razbla`enja seruma bila su 1/50,
1/100, 1/200, 1/400, 1/800. Isti broj pasa imao je titar 1/50 i 1/100, po 4 psa (16 %),
17 uzoraka bilo je sa titrom jednakim ili ve}im od 1/200 (68 %), a od ukupnog broja
ispitanih seruma pasa lutalica kojih je bilo 77, sa titrom jednakim ili ve}im od 1/200
bilo je 17 pasa (22,07 %). Ti psi su progla{avani pozitivnim. ^ak 8 pasa (32 %)
imalo je titar specifi~nih antitela 1/400, dok je kod jednog (4%) titar bio 1/800.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja krvnih seruma pasa lutalica sporim aglutinacionim testom sa
2-merkaptoetanolom /

Table 1. Results of examinations of blood serum of stray dogs using slow agglutination test with
2-mercaptoethanol

Ispituju}a rezre|enja seruma /
Serum dilutions used

Broj pasa /
Number of dogs

Procenat,
%

1/50 4 16

1/100 4 16

1/200 8 32

1/400 8 32

1/800 1 4

Ukupno / Total 25 100

Od svih ispitanih pasa, pozitivan rezultat brzim aglutinacionim testom
dalo je 25 uzoraka (16,55%). Sporim aglutinacionim testom obuhva}eni su samo
serumi pasa lutalica koji su dali pozitivan rezultat brzim aglutinacionim testom. Od
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77 pasa lutalica titar 1/200 i ve}i dalo je 17 uzoraka (22,07%). Na celom uzorku
(151) ovaj procenat je 11,25 posto.

Rezultat prvog ispitivanja kod izdvojene `enke bio je 1/400, a posle
terapije titar je pao na 1/100. Nedelju dana posle zavr{etka terapije kuja je o{tenila
6 {tenadi, pri ~emu su dva bila mrtvoro|ena, a ~etiri je uginulo u roku od sedam
dana. Neposredno pre operacije titar antitela na B. canis je bio manji od 1/50.

U toku na{ih ispitivanja ustanovili smo: izuzetno veliki procenat se-
rolo{ki pozitivnih pasa lutalica na teritoriji op{tine Po`arevac u odnosu na druge
regione SCG i ne postojanje oboljenja kod pasa poznatih vlasnika (zbog ogra-
ni~enog kretanja, tako da nisu imali mogu}nost kontakta sa psima lutalicama).
Nije ustanovljena korelacija izme|u dobijenih rezultata i dela grada u kome su se
nalazili serolo{ki pozitivni psi. Serolo{ka dijagnostika pasa zasniva se na nekoliko
metoda, ali ni jedna nije potpuno pouzdana, pa je izolacija najsigurnija dijag-
nosti~ka metoda. Ipak, serolo{ki pregledi su neophodni za novonabavljene `ivoti-
nje. Me|unarodno preporu~eni serolo{ki protokol odre|uje titar 1/200 kao si-
gurno pozitivan znak aktivne infekcije. Antibiotska terapija, zoohogijenske mere
isklju~enje iz reprodukcije uslov su za iskorenjivanje oboljenja. Po{tovanje propi-
sanih doza i na~ina aplikacije preparata po preporuci proizvo|a~a prilikom tret-
mana serolo{ki pozitivnih `ivotinja uslov je uspe{ne terapije ~ime se smanjuje
nastajanje recidiva. Zbog izuzetno visokog broja serolo{ki pozitivnih pasa na teri-
toriji op{tine Po`arevac, neophodno je da se smanji broj pasa lutalica koji pred-
stavljaju osnovni izvor infekcije. Uz terapiju obavezno bi trebalo da se primeni i
kastracija, odnosno histerektomija, kako bi se izbegli recidivi i prekinuo lanac
preno{enja infekcije.

Sprovedena serolo{ka ispitivanja isklju~ila su postojanje pozitivnih
pasa na klasi~ne brucele (B. melitensis, B. abortus, B. suis). Bruceloza pasa izaz-
vana bakterijom B. canis u vreme izrade ovog rada nije bila predvi|ena pos-
toje}im zakonskim propisima za prijavljivanje. Rezultati dobijeni u toku ovog is-
tra`ivanja ukazuju na potpunu opravdanost uvr{}ivanja ove zarazne bolesti u
grupu oboljenja obaveznih za prijavljivanje. Uzimaju}i u obzir ~injenicu da
Brucella canis ima i zoonozni karakter, mogu}nost dijagnostike ovog oboljenja
imala bi pored velikog epizootiolo{kog zna~aja i epidemiolo{ku vrednost. Ta is-
tra`ivanja bi isklju~ila i druge vrste brucela i odredila eventualnu ulogu pasa kao
prenosilaca bolesti.
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INVESTIGATIONS OF SPREAD OF CANINE BRUCELLOSIS CAUSED BY BRUCELLA
CANIS IN TERRITORY OF MUNICIPALITY OF PO@AREVAC

S. Zivojinovic, Sonja Radojicic, Milena Zivojinovic, Jasmina Kircanski

The paper examines the presence and distribution of infections caused by
Brucella canis in different categories of dogs in the territory of the Municipality of Po`are-
vac. A total of 151 dogs were examined, and 74 blood serums originated from dogs of
known owners and 77 from stray dogs. The investigations were carried out also on 40 sam-
ples of full blood of stray dogs, as well as fetal organs and reproductive organs of a sero-
logically positive female following hysterectomy. Investigations included a clinical examina-
tion of the dogs, rapid serum agglutination, slow serum agglutination, and isolation of the
cause. In all the examined dogs, the rapid agglutination test gave a positive result in
16.55% of the examined samples, the slow agglutination test 11.25%, which is an extremely
high percentage in comparison with other regions of our country. Therapy using antibiot-
ics, zoohygienic measures, castration or hysterectomy (as attempts to avoid residue and
break the chain of the transfer of the infection) are conditions for outrooting the disease.
Control of stray dogs is necessary, as they present the basic source of the infection. The re-
sults obtained in the course of these investigations indicate the absolute justification of in-
cluding this contagious disease in the group of diseases whose reporting is compulsory.

Key words: Dogs, Brucella canis, serological examinations, Municipality of Po`arevac

ISPÀTANIE RAS[IRËNNOSTI BRUCËLLEZA SOBAK, VÀZVANNOGO S
BRUCELLA CANIS NA TERRITORII OBÇINÀ PO@AREVAC

S. @ivoinovi~, SonÔ Radoi~i~, Milena @ivoinovi~, Âsmina Kir~anski

V rabote ispìtano nami prisutstvie i ras{irÒnnostÝ infekciy, vìz-
vannìh s Brucella canis u razli~nìh kategoriy sobak na territorii obçinì Po`are-
vac. Sovokupno nami ispìtana 151 sobaka, iz }togo 74 krovÔnìh serumov prois-
tekalo iz sobak izvesnìh vladelÝcev i 77 iz brodÔ~ih sobak. IspìtaniÔ so-
ver{enì i na 40 obraz~ikov polnoy krovi brodÔ~ih sobak, slovno i na organah
ploda i reproduktivnìh organah serologi~ekski polo`itelÝnìe samki posle so-
ver{ennoy isterÌktomii. IspìtaniÔ ohvatili klini~eskiy osmotr sobak, bìstruÓ

343

Vet. glasnik 60 (5-6) 337 - 344 (2006) S. @ivojinovi} i sar: Ispitivanje rasprostranjenosti
bruceloze pasa izazvane bakterijom Brucella canis na teritoriji op{tine Po`arevac

ENGLISH

RUSSKIY



serumnuÓ agglÓtinaciÓ, medlennuÓ serumnuÓ agglÓtinaciÓ i izolÔciÓ vozbu-
ditelÔ. Iz vseh, ispìtannìh sobak polo`itelÝnìy rezulÝtat bìstrìm agglÓtina-
cionnìm testom dalo 16,55%, ispìtannìh obraz~ikov, medlennìm agglÓtina-
cionnìm testom 11,26%, ~to isklÓ~itelÝno bolÝ{oy procent v otno{enii drugih
regionov na{ey stranì. Antibioti~eskaÔ terapiÔ, zoogigieni~eskie merì, kastra-
ciÔ, to estÝ isterÌktomiÔ (izbe`atÝ recidivì i prekratitÝ cepÝ pereneseniÔ in-
fekcii) uslovie dlÔ iskoreneniÔ zabolevaniÔ. Neobhodim kontrolÝ brodÔ~ih so-
bak, predstavlÔÓçie soboy osnovnoy isto~nik infekcii. RezulÝtatì, polu~ennìe
v te~enie Ìtogo issledovvaniÔ ukazìvaÓt na polnoe opravdanie vklÓ~eniÔ Ìtoy
zaraznoy bolezni v gruppu zabolevaniy, obÔzatelÝnìh dlÔ propiski.

KlÓ~evìe slova: sobaki, Brucella canis, serologi~eskoe ispìtanie, obçina
Po`arevac
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UDK 639.33.5

POBOLJ[ANJE KVALITETA RIBNJA^KE VODE PRIMENOM
PRIRODNIH ZEOLITA I DINAMIKA ADSORPCIJE

HIDROLO[KIH TOKSIKANATA*

QUALITY IMPROVEMENT OF FISHERY WATER USING NATURAL

ZEOLITE AND DYNAMICS OF ADSORPTION OF HYDROLOGICAL

TOXICANTS

S. Obradovi}, Marija Vuka{inovi}, M. [ekler, M. Rajkovi},
Nada Kosanovi}**

U prakti~nim i laboratorijskim uslovima ispitivana je adsorpciona
sposobnost prirodnog minerala zeolita, doma}eg porekla na hemijske
parametre vode pri intezivnom gajenju kalifornijske pastrmke. Anali-
zom dobijenih rezultata, ustanovljena je statisti~ki zna~ajna adsorp-
tivna mo} i selektivnost zeolita prema: amonijaku (p<0,01), nitratima
(p<0,01), nitritima (p<0,05) i ukupnoj tvrdo}i vode (p<0,05). Primenji-
vani zeolit je doprineo pobolj{anju ambijentalnih uslova u pastrmskom
ribnjaku, a tako|e je imao pozitivan ekolo{ki efekat na filtraciju hi-
drolo{kih toksikanata izlazne vode ribnjaka.

Klju~ne re~i: voda, zeolit, kalifornijska pastrmka, ambijent

Osnovni uslov za razvoj akvakulture i ribarstva je postojanje i o~uvanje
odr`ivog kvaliteta vode. Vodni resursi kojim se snadbevaju ribnjaci su na granici
ekolo{ke odr`ivosti, jer je vi{e od polovine teku}ica na{e zemlje vi{e ili manje kon-
taminisano raznim zaga|iva~ima Š1¹. Istovremeno, pri intezivnom gajenju pas-
trmki koncentracija toksikanata vode se pove}ava (nepojedena hrana, metabo-
li~ki ekskreti i drugi), ~ime se izvodi direktni deficitarni uticaj na uspe{no gajenje
riba. Pastrmke imaju visoke zahteve u pogledu kvaliteta vode, a eutrofizacija am-
bijenta predstavlja jedan od najva`nijih ograni~avaju}ih faktora tehnolo{kog pro-
cesa proizvodnje.

Dekontaminacija otpadnih produkata vode u akvakulturi, name}e
potrebu primene raznih filterskih metoda za pobolj{anje kvaliteta kako ulazne
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tako i izlazne vode ribnjaka. Jedan od na~ina korekcije ambijentalnih karakteris-
tika vode je i upotreba prirodnih zeolita kao filtera.

Zeoliti predstavljaju u vodi nerastvorne materije Š2, 3¹ koje imaju spo-
sobnost katjonske izmene svojih jona sa jonima drugih materija iz razli~itih
sredina, pri ~emu se struktura zeolita prakti~no ne menja. Osnovnu jedinicu
zeolita predstavlja alumo-silikatni tetraedar u ~ijoj se strukturi nalaze kanali ispu-
njeni vodom i izmenljivim katjonom. Zajedni~ka osobina svih zeolita (vi{e od 60
vrsta) je da poseduju zajedni~ki zamenljivi katjon, uprkos ~injenici da se razlikuju
po svom hemijskom sastavu.

Polaze}i od ~injenice da je kvalitet ambijenta, jedan od osnovnih ~ini-
laca uspe{ne pastrmske proizvodnje, u ovom radu je pra}ena dinamika adsorp-
cionog dejstva prirodnog zeolita na smanjenje toksi~nog optere}enja ribnja~ke
vode pri intenzivnoj akvakulturi. Istovremeno na laboratorijskom nivou ispitivane
su adsorpcione karakteristike zeolita sa kontrolisanim rastvorima azotnih frakcija
vode.

Sva potrebna eksperimentalna istra`ivanja obavljena su na pastrm-
skom ribnjaku „Jasinje” pored ^a~ka u trajanju od 35 dana. U tu svrhu izdvojena
su dva bazena pojedina~ne zapremine od 28,8 kubnih metara. Na ulaznom i izlaz-
nom delu oglednog bazena (O-I) postavljene su plasti~ne posude (filteri), zapre-
mine od 0,15 kubnih metara ispunjene zeolitom, (granulacije 0.5-2 cm), kroz koje
je proticala ulazna, odnosno izlazna voda bazena slobodnim proticajem. Voda
kontrolnog bazena (K-o) nije tretirana zeolitskim fillterskim ispunama. Ulaz vode u
bazenima je bio 8 l/s, odnosno protok vode od 24 izmene vode za 24 ~asa.

U ogledu se koristio nasadni materijal iz predtovnih bazena, uzrasta
12+ meseci (prose~ne mase 150,2 g i prose~ne du`ine 23,83 cm), u ukupnom
broju od 3200 riba podeljenih u dve grupe od po 1600 jedinki. Gustina nasada bila
je 8,34 kg/m3; 55,56 individue/m3; 30,04 kg/l/s; 200 jedinki/l/s; indeks gusto}e
0,0350 i indeks protoka 1,260. Ribe su hranjene standardnim na~inom ishrane.

Uzorci vode su uzimani na ~etiri kontrolna profila za svaki bazen
posebno, svakih sedam dana: pre ulaska vode u bazene, na po~etku bazena, na
sredini bazena i na izlasku vode iz bazena. Fizi~ka i hemijska analiza ispitivanih
parametara vode ribnjaka obavljena je primenom standardnih metoda Š4, 5¹ u
laboratorijama Veterinarskog specijalisti~kog instituta „VSI - Kraljevo”.

U laboratorijskim uslovima su ispitivane adsorpcione karakteristike
prirodnih zeolita prema odre|enim hemijskim parametrima vode. Ispitivanja su
sprovedena u te~nom medijumu sa sinteti~kim rastvorima amonijaka i nitrata.
Kori{}ene su adsorpcione proto~ne kolone ispunjene zeolitom granulacije 1 do
3 mm, ~ija je zapremina bila 45 cm3, sa pH vredno{}u od 7,8 do 8,1. Brzina jednog
proticanja efluenta kroz kolonu du`ine 400 mm i pre~nika od 18 mm imala je vred-
nost od 9,52 V/h (1 V protekne kroz kolonu za 6,3 minuta). Ulazna voda je imala
zapreminu jednaku zapremini jonoizmenjiva~kog zeolita u koloni (45 cm3).
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Statisti~ka obrada podataka obavljena je uobi~ajenim matemati~ko-
statisti~kim postupcima. Podaci su obra|eni statisti~kom metodom analize vari-
janse, ocenjivanje zna~ajnosti razlika izme|u srednjih aritmeti~kih vrednosti obav-
ljeno je primenom „t” testa.

Rezultati ispitivanja uticaja prirodnog zeolita kao korektora ambijental-
nih uslova vode ribnjaka, pri intezivnom gajenju kalifornijske pastrmke prikazani
su u tabeli 1 i tabeli 2 na osnovu sedmodnevnih merenja.

Iz prikazanih tabelarnih rezultata uo~ava se da je dotok vode bio
ujedna~en tokom trajanja ogleda i iznosio je 8 l/sec, sa protokom od 24 izmene/
danu. Temperatura vode je tokom istra`ivanja pokazala neznatna variranja, a us-
tanovljene vrednosti su pratile kolebanja temperature vazduha. Temperaturni
maksimum je registrovan 35 dana ogleda (14,9 oC), a temperaturni minimum 7
dana ogleda (12 oC). Vrednosti analiziranih fizi~kih parametara vode su povoljne
za gajenje kalifornijske pastrmke i za postizanje optimalnih proizvodnih rezultata
Š1, 6, 7¹.

Reakcija vodene sredine (pH) je imala vrednosti u intervalu od neu-
tralne do slabo bazne (7.15-7.95), {to se podudara sa optimalnim vrednostima
ovog parametra u salmonidnim vodama Š8, 9¹. Koncentracije rastvorenog kiseo-
nika su ispoljile ne{to ni`e vrednosti na kontrolnim profilima C i D u pore|enju sa
izmerenim vrednostima ulazne vode na profilu A ( 12.50-13.31 mg/l), {to je posle-
dica metaboli~kih procesa organizma riba, razgradnje organskih materija i vi{ih
temperatura vode Š9, 10, 11¹. Najoptimalnija koncentracija kiseonika u salmonid-
nim vodama, jeste njegov sadr`aj ve}i od 8 mg/l Š11, 12, 13¹. Regulacija jonske
reakcije vode i acidobazne ravnote`e telesnih te~nosti riba je uslovljena prisust-
vom ugljen-dioksida, ~ije su vrednosti tokom trajanja ogleda bile od 1,71 do
2,60 mg/l. Izmerene koncentracije ovog parametra vode su u saglasnosti sa
po`eljnim vrednostima gajenja pastrmki Š14, 15¹. Smanjenje numeri~kih vrednosti
ovog hemijskog parametra u sredini bazena (kontrolni profil C) i izlazu vode iz
bazena (kontrolni profil D) rezultat je intenzivnih asimilacionih i disimilacionih pro-
cesa riba, kao i razgradnje organskog materijala u vodi ribnjaka Š1, 16¹.

Vrednosti BPK5 (biolo{ke potro{nje kiseonika) i utro{ka KMnO4 (oksi-
dabilitet vode), nisu pokazivale ve}e horizontalne razlike i bile su od 0,40 do
1,35 mg/l (BPK5), odnosno od 4,15 do 6,28 mg/l (KMnO4). Utvr|eni rezultati uka-
zuju da voda u bazenima ribnjaka nije organski optere}ena iznad dozvoljenih
granica za gajenje pastrmki Š9, 17¹ i da prisustvo zeolita u vodi nije uticalo na
promene korelativnog odnosa ova dva hemijska parametara. Prisustvo ortofos-
fata u vodi oba bazena (PO4 mg/l) je zanemarljivo, s obzirom da je samo u jednom
uzorku vode regostrovana minimalna koncentracija PO4 mg/l, od 0,001 mg/l (O-I
bazen, 21 dana).
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Tabela 3. Prose~ne vrednosti pojedinih parametara vode O-I bazena 1 - 21 dan /
Table 3. Average values of certain water parameters O-I tanks 1 - 21 day

Parametri /
Parameters

1-21 dana /
1-21 days

1-21 dana /
1-21 days Zna~ajnost /

SignificanceProfili A+C /
Profile A+C

Profili B+D /
Profile B+D

NO2 mg/l 0,015 0,0116 * p<0.05

odH 14,246 14,045 * p<0.05

NO3 mg/l 0,971 0,853 ** p<0.01

NH3 mg/l 0,0407 0,0288 ** p<0.01

Tabela 4. Prose~ne vrednosti parametara vode K-o-bazena 1 - 21 dan /
Table 4. Average values of water parameters of K-o tanks 1 - 21 days

Parametri /
Parameters

1-21 dana /
1-21 days

1-21 dana /
1-21 days Zna~ajnost /

SignificanceProfili A+C /
Profile A+C

Profili B+D /
Profile B+D

NO2 mg/l 0,014 0,015 /

odH 14,266 14,285 /

NO3 mg/l 0,945 0,973 /

NH3 mg/l 0,0385 0,0399 /

Sadr`aj ukupne tvrdo}e vode je bio u rasponu od 13,28 do 14,74 odH,
{to vodu oba bazena ribnjaka deklari{e kao srednje tvrdu Š18¹. Vrednosti ovog
parametra vode odgovaraju po`eljnim vrednostima za gajenje salmonida koje su
od 8 do 20 odH Š7, 11¹. Na osnovu podataka prikazanih u tabelama od 1 do 3 pri-
mena zeolita u vodi O-I bazena, omogu}ila je smanjenje vrednosti ukupne
tvrdo}e vode kako kod ulaznog, tako i kod izlaznog filtera za 0,205 odH. Prednja
konstatacija se odnosi na prvih 21 dan primene zeolita, gde je primenom t-testa
utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika (p<0,05) izme|u prose~nih vrednosti ovog
parametra kontrolnih profila A+C (14,246 odH, pre zeolitskih filtera) i kontrolnih
profila B+D (14,045 odH, posle zeolitskih filtera). Iz podataka tabele 4 mo`e da se
konstatuje odsustvo statisti~ke zna~ajnosti vrednosti ovog parametra u Ko-baze-
nu. Test signifikantnosti prose~nih vrednosti ovog parametra, ukazuje na posto-
janje zna~ajnih signifikantnih razlika (p<0,05) izme|u O-I bazena (profili B+D) i
Ko-bazena, bez primene zeolita kao filtera. Utvr|eni rezultati na{e analize se po-
dudaraju sa podacima Grbav~i}a Š20¹, koji navodi smanjenje ukupne tvrdo}e
vode za 10,3 odH u prvih nekoliko ~asova njegove primene.

Uvidom u dobijene rezultate u pogledu koncentracije nejonizovanog
amonijaka, nitrita i nitrata, mo`e da se konstatuje da su sva tri parametra imala
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vrednosti koje ukazuju na umeren stepen zaga|enja vode ribnjaka. Pove}ane
vrednosti ovih parametara vode su posledica antropogenog zaga|enja re~ne
vode kojom se ribnjak snadbeva, pove}ane temperature, kao i smanjenog pro-
toka vode {to prikazuje i analiza vode pre po~etka ogleda (tabele 1 i 2). Poznata je
~injenica smanjenja vodostaja i povi{enja temperature re~nih tokova tokom
letnjih meseci, {to ima kao posledicu i promene u vrednostima fizi~ko-hemijskih
osobina vode Š7¹.

Najni`a vrednost amonijaka zabele`ena je na kontrolnom profilu D O-
I bazena, 21. dana eksperimenta (0,030 mg/l), a najvi{a 7. dana na kontrolnom
profilu C istog bazena (0,0487 mg/l). Koncentracija nitrata (NO3) ima dijapazon
kretanja od 0,77 mg/l (7 dana, profil B, O-I bazenu) do 1,10 mg/l (21. dana, profil
D, Ko-bazena). Vrednosti nitrita (NO2) bile su od 0,010 do 0,025 mg/l.

Amonijak je prisutan u vodi kao primaran produkt razlaganja azotnih
jedinjenja gde se naj~e{}e nalazi u obliku slabo toksi~nog amonijum jona (NH4) i
visoko toksi~nog nejonizovanog (NH3) jona. Obe forme amonijaka su normalnim
ambijentalnim uslovima zastupljene u minimalnoj koncentraciji, zahvaljuju}i pro-
cesima nitrifikacije. Me|utim, ve}i nivo organskog zaga|enja: nepojedena hrana,
feces, antropogena zaga|enja i drugi toksikanti mogu da uslove porast koli~ine
amonijaka, {to mo`e negativno da se odrazi na hidrobionte Š9¹. Ustanovljene
vrednosti nedisosovanog amonijaka u ovom eksperimentu su ve}e od prepo-
ru~enih grani~nih vrednosti 0,0125 mg/l-0,035 mg/l Š20, 22¹. Me|utim, prema
Boydu Š23¹ i Fijanu Š1¹ pastrmke podnose i vi{e koncentracije nitrata od grani~nih
vrednosti, zahvaljuju}i razvijenim adaptivnim sistemima svoga organizma.

Rastvoreni amonijak u vodi, pri oksidaciji se transformi{e u nitrite i ni-
trate. Sadr`aj nitrita u vodi je veoma nepostojan, jer se brzo transformi{u u nitrate.
Ustanovljene koncentracije za ova dva hemijska parametra vode su u saglasnosti
sa grani~nim vrednostima za nitrite: od 0,04 do 0,1 mg/l Š7, 21, 24¹, odnosno za ni-
trate od 0 do 3 mg/l Š16, 24¹.

Na osnovu podataka (tabela 1, 2 i 3), mo`e da se uo~i da je ad-
sorpcioni efekat zeolita kao filtera bio naro~ito efikasan do 21. dana ogleda, {to
se, pre svega, odnosi na O-I bazen. Utvr|eno smanjenje vrednosti nitrata, nitrita i
amonijaka na kontrolnim profilima B i D u odnosu na uzorke vode sa kontrolnih
profila A i C tokom prvih 21 dana su rezultat primene zeolita kao filtera u vodi
bazena O-I. Zeolit primenjen kao filter vode je uticao na signifikantno smanjenje
vrednosti nitrata, amonijaka i tvrdo}e vode. Postojanje signifikantnih razlika (ta-
bela 4) izme|u ustanovljenih vrednosti nitrata, nitrita i amonijaka na posmatranim
profilima u vodi Ko-bazena nije utvr|eno (p>0,05).

Statisti~kim pore|enjem prose~nih vrednosti nitrita (NO2) i nitrata
(NO3) u O-I bazenu, kao me|uprodukata denitrifikacije, pre filtera sa zeolitom
(kontrolni profil A + C) i posle filtera sa zeolitom (kontrolni profil B + D) od 1 do 21
dana ogleda, utvr|ena su statisti~ki zna~ajna odstupanja (p<0,05) za nitrite, od-
nosno visoko signifikantna zna~ajnost (p<0,01) za nitrate. Statisti~ka analiza uka-
zuje na postojanje statisti~ki vrlo zna~ajnih razlika (p<0,01) izme|u prose~nih
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vrednosti nedisosovanog amonijaka u O-I bazenu (tabela 3) pre filtera sa zeolitom
(A+C) i utvr|enih koncentracija posle filtera sa zeolitom (kontrolni profil B + D).
Tako|e, test signifikantnosti prose~nih vrednosti nitrita i nitrata, ukazuje na posto-
janje zna~ajnih signifikantnih razlika (p<0,05), odnosno statisti~ki vrlo zna~ajnih
razlika (p<0,01) vrednosti nitrata izme|u O-I bazena (profili B+D) i Ko-bazena
(profili B+D), bez primene zeolita kao filtera.

Stimulativni efekat adsorpcije zeolita je ispoljen samo na po~etku ek-
sperimenta, ta~nije od 1 do 21 dana. Nakon 21 dana (od 21 do 35 dana) primenje-
ni zeolit u vodi O-I bazena nije ispoljio adsorptivno dejstvo prema analiziranim pa-
rametrima vode, {to prakti~no zna~i da je nastalo njegovo zasi}enje, odnosno
postizanje ekvilibrijuma katjonske izmene. Pored pozitivnog uticaja na hemijske
parametre vode, ispitivani zeolit primenjen kao filterska ispuna u vodi bazena O-I,
uzrokovao je i dobro zdravstveno stanje gajenih riba. Posle zavr{etka eksperi-
menta (35 dana) broj uginulih riba u bazenu O-I je bio 46 jedinki, odnosno 2,87
posto, dok je broj uginulih riba u Ko-bazenu bio 58 riba, odnosno 3,62 posto. U
eksperimentalnim bazenima tokom trajanja ogleda nisu registrovani simptomi pa-
tolo{kih oboljenja gajenih riba.

Jonoizmenjiva~ka sposobnost zeolita je osim u prakti~nim uslovima
(vodi ribnjaka) ispitivana i u laboratoriji Veterinarskog specijalisti~kog instituta iz
Kraljeva. Ispitivanje je imalo za cilj utvr|ivanje adsorpcionih sposobnosti zeolita
prema sinteti~kim rastvorima NH4 i NO3. Hemijski sastav ispitivanog zeolita sa
sadr`ajem klinoptilolita vi{e od 90 posto je prikazan u tabeli 5.

Tabela 5. Hemijski sastav zeolita, (%) /
Table 5. Chemical structure of zeolites, (%)

SiO2 62,65 – 64,88 CaO 3,04 – 3,46 H2O 10,45 – 13,30

Al2O3 12,99 – 14,10 MgO 1,07 – 1,64 Cu 0,006 – 0,007

Fe2O3 1.35 – 2,07 Na2O 0,82 – 1.05 Mn 0,018 – 0,027

TiO2 0,15 – 0,22 K2O 0,69 – 1.35 Zn 0,007 – 0,090

Odre|ivanje adsorpcije razli~itih koncentracija NH4 i NO3, obavljeno je
primenom spektrofotometrijske metode u vremenskim intervalima od 1 do 30 mi-
nuta. Koncentracija NH4 je bila 1 mg/l; 0,5 mg/l; 0,2 mg/l,a koncentracija NO3
50 mg/l; 10 mg/l; 0,5 mg/l.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 6 izvedena je konstatacija da
adsorpcija ispitivanih parametara vode u laboratorijskim uslovima traje maksi-
malno 10,5 minuta.

Najve}a adsorptivna mo} prirodnog zeolita je u prvih 2, odnosno 3,4
minuta, a nakon toga adsorpcija toksikanata vode se smanjuje do postizanja ekvi-
librijuma. Afinitet adsorpcije je najve}i prema ni`im koncentracijama NH4 i NO3,
{to je u saglasnosti sa navodima Grbav~i}a Š19¹. Sa povi{enjem koncentracije
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amonija~nog jona (0,2-1 mg/l) i koncentracije NO3 (0,5-50 mg/l) smanjuje se efi-
kasnost adsorpcije, jer se dobijaju ni`e vrednosti jonoizmenjiva~kog kapaciteta
primenjivanog zeolita (2,63 mg/g i 0,9 mg/g). Protok vode nije imao zna~ajan uti-
caj na kvalitet adsorpcije, jer pri ve}em protoku vode (12 V/h) stepen adsorpcije u
kolonama je bio neznatno manji od stepena jonske izmene pri protoku napojne
vode od 9,52 V/h (2,70-0,91 mg/g).

Tabela 6. Adsorpcija NH4 i NO3 prirodnim zeolitom,u laboratorijskim uslovima
Table 6. Adsorption of NH4 i NO3 by natural zeolite, in laboratory conditions

Koncentracija NH4 mg/l /
Concentration of NH4 mg/l

1 mg/l 0,5 mg/l 0,2 mg/l

Vreme adsorpcije/min. /
Adsorption time/min.

10.5 7.2 3.4

Jonoizmenjiva~ki kapacitet, mg/g,
Ionchangable capacity, mg/g

2,63 3,56 6,54

Koncentracija NO3 mg/l /
Concentration of NO3 mg/l

50 mg/l 10 mg/l 0,5 mg/l

Vreme adsorpcije/min. /
Adsorption time/min.

7.2 4.3 2

Jonoizmenjiva~ki kapacitet, mg/g /
Ionchangable capacity, mg/g

0.9 1.12 1.6

Analizirani rezultati ukazuju na dobar adsorptivni efekat prirodnog
zeolita, jer je njegova primena kao filterske ispune u vodi pastrmskog ribnjaka,
uzrokovala pozitivnu korekciju ambijentalnih uslova, {to se ispoljavalo smanje-
njem numeri~kih vrednosti amonijaka, nitrata, nitrita i ukupne tvrdo}e vode.
Ovakvo shvatanje je istovremeno u saglasnosti sa nalazima nekolicine istra`iva~a
ove problematike Š25, 26¹. Pored toga ovi rezultati navode na zaklju~ak da pri-
mena zeolita u vodi kao korektora ambijentalnih uslova, kako u ribnja~koj vodi,
tako i u laboratorijskim uslovima pozitivno deluje samo u po~etnoj fazi njegove
primene, ostvaruju}i adsorptivni efekat do faze njegovog zasi}enja emitentima
vode. Na tu ~injenicu ukazuju i istra`ivanja vi{e autora Š19, 25, 26, 27¹ i ono daje
prihvatljivo obja{njenje smanjenja koncentracije amonijaka i ostalih azotnih frak-
cija u vodi tretiranoj prirodnim zeolitima. Pojava nitrita, nitrata i amonijaka u filtrira-
noj vodi name}e potrebu daljih istra`ivanja ove problematike i primene novih
modifikovanih mineralnih preparata, kako bi se prevazi{ao aktuleni problem
eutrofizacije vode pri intezivnom gajenju riba.

Dobijeni rezultati ukazuju da primena zeolita kao filterske ispune u
vodi ribnjaka uti~e na statisti~ki zna~ajno smanjenje (p<0,01 i (p<0,05) koncen-
tracije nitrita i ukupne tvrdo}e vode, odnosno visoko zna~ajnu signifikantnost
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smanjenja numeri~kih vrednosti amonijaka i nitrata. U laboratorijskim uslovima
ustanovljeno je postojanje lineranog odnosa koncentracije ispitivanih parametara
vode i efekta adsorpcije. Prakticno zna~enje navedene konstatacije, {to je kon-
centracija NH4 i NO3 u vodenom rastvoru ve}a to je i adsorptivni efekat selektiv-
nosti zeolita prema njima ve}i.
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QUALITY IMPROVEMENT OF FISHERY WATER USING NATURAL ZEOLITE AND

DYNAMICS OF ADSORPTION OF HYDROLOGICAL TOXICANTS

S. Obradovic, Marija Vukasinovic, M. Sekler, M. Rajkovic

The adsorption capability of the natural mineral zeolite of domestic origin, on
chemical parameters in water used for the intensive breeding of the Rainbow Trout was in-
vestigated in practical and laboratory conditions. It was established on the grounds of an
analysis of the obtained results that there is a statistically significant adsorptive power and
selectivity of zeolite towards: ammoniac (p<0.01), nitrates (p<0.01), nitrites (p<0.05), and
total hardness of water (p<0.05). The applied zeolite contributed to the improvement of the
ambient conditions in the trout pond, and it also had a positive ecological effect on the filtra-
tion of hydrological toxicants of the pond water output.

Key words: water, zeolite, Rainbow Trout, ambient.

ULU^[ENIE KA^ESTVA RÀBÎEY VODÀ PRIMENENIEM PRIRODNÀH
ZEOLITOV I DINAMIKA ADSORBCII GIDROLOGI^ESKIH TOKSIKANTOV

S. Obradovi~, MariÔ Vuka{inovi~, M. [ekler, M. Raykovi~

V prakti~eskih i laboratornìh usloviÔh ispìtìvana adsorbcionaÔ
sposobnostÝ prirodnogo minerala zeolita, doma{nego proisho`deniÔ na himi~es-
kie parametrì vodì pri intensivnom razvedenii kaliforniyskoy foreli. Anali-
zom polu~ennìh rezulÝtatov, ustanovlena statisti~eski zna~itelÝnaÔ adsorb-
cionnaÔ moçÝ i selektivnostÝ zeolita k:ammiaku (r<0,01), nitritam (r<0,05) i so-
vokupnoy tvërdosti vodì (r<0,05). Primenënnìy zeolit vnës svoy vklad ulu~{e-
niÓ okru`aÓçih usloviy v forelevom prude, a tak`e imel polo`itelÝnìy Ìf-
fekt na filÝtraciÓ gidrologi~eskih toksikantov vìhodnoy vodì pruda.

KlÓ~evìe slova: voda, kaliforniyskaÔ forelÝ, okru`enie
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UDK 639.3.043.2

PRIMENA PREPARATA NA BAZI ZEOLITA U ISHRANI RIBA
ONCORHYNCHUS MYKISS (WALBAUM) I NJEGOV UTICAJ

NA MORFOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE*

ADDING ZEOLITE „MINAZEL-PLUS ” IN FEEDING ONCORHYNCHUS

MYKISS (WALBAUM) AND ITS INFLUENCE ON MORPHOMETRICAL

CHARACTERISTICS

S. Obradovi}, Marija Vuka{inovi}, M. [ekler, M. Rajkovi},
Nada Kosanovi}**

Analiziran je uticaj modifikovanog zeolita kao aditiva hrane prime-

njenog u koncentraciji od 0,8 posto na morfometrijske karakteristike i

osnovne proizvodne pokazatelje gajenja kalifornijske pastrmke On-

corhynchus mykiss (Walbaum).

Analizom dobijenih rezultata, ustanovljeno je da je prisustvo zeo-

lita u hrani za pastrmke imalo pozitivan efekat sa statisti~kom zna~aj-

no{}u (p<0,05) na sve analizirane morfometrijske pokazatelje tempa

rasta riba, kako njihove zavr{ne telesne mase, totalne du`ine tela, du`i-

ne i visine tela, tako i njihovog prirasta.

Uklju~ivanje zeolita u sme{e za pastrmke je imalo stimulativno

dejstvo na ostvarene rezultate osnovnih proizvodnih pokazatelja fak-

tora kondicije (FK), koeficijenta ukupnog rasta (KUR) i proizvodnog in-

deksa (PI) u odnosu na Ko-grupu riba, hranjenih bez dodataka zeolita u

hrani.

Klju~ne re~i: hrana, zeolit, kalifornijska pastrmka, rast

Kvalitetna hrana i ishrana predstavljaju jedan od najbitnijih ~inilaca za
o~uvanje zdravlja riba, odvijanje normalnih fiziolo{kih funkcija organizma i ostva-
rivanja uspe{ne i rentabilne akvakulturne proizvodnje.Savremeni tehnolo{ki pris-
tup proizvodnje hrane za ribe bazira se na upotrebi raznih aditiva radi postizanja
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maksimalnih proizvodnih rezultata. Zbog toga pristupljeno je eksperimentalnom
prou~avanju uticaja modifikovanog zeolita („Minazel Plus”) kao aditiva hrane na
visinu proizvodnih rezultata kalifornijske pastrmke (Oncorhynchus mykiss W).

Danas je sve vi{e prisutan neklasi~an na~in produkcije „konzumne”
ribe (dotovljavanje), sa kojim su u svetu, a i kod nas postignuti zna~ajni rezultati
Š1, 2¹. Razlozi primene ovakvog tehnolo{kog postupka proizvodnje su, pre svega,
nedostatak bazena, brzo ostvarivanje ekonomi~nih prihoda i neadekvatne eko-
lo{ke karakteristike vode.

Upotrebom zeolita kao aditiva hrane postignuti su mnogobrojni po-
zitivni rezultati u ishrani `ivine, svinja i pre`ivara. Treba naglasiti da u literaturi do
sada nema dovoljno eksperimentalnih podataka o primeni zeolita kao aditiva
hrane za „pretkonzumne” ribe i njegovog uticaja na morfometrijske parametre ra-
sta riba, usled ~ega }e ovaj rad da doprinese delimi~nom rasvetljavanju aktuel-
nosti ove problematike.

Eksperimentalna istra`ivanja u ovom radu obavljena su na nepuno-
sistemskom pastrmskom ribnjaku „Jasinje” (^a~ak) u trajanju od 40 dana. U tu
svrhu izdvojena su dva bazena zapremine od 28.8 kubnih metara sa jednakim
ulazom vode od 660 l/min, odnosno protokom vode od 33 izmene vode za 24
~asa.

U ogledu se koristio nasadni materijal „predkonzumne” pastrmke
(prose~ne telesne mase od 131,25 g, totalne du`ine tela od 21,19 cm, du`ine tela
od 20,80 cm i visine tela 4,98 cm), u ukupnom broju od 4000 jedinki, podeljenih u
dve grupe, po 2000 riba u svakom bazenu. Po~etna gustina nasada u oba bazena
je bila 9,13 kg/kubnih metara ili 69,44 jedinke/kubnih metara sa indeksom gustine
od 0,0412 i indeksom protoka 1,483.

Kontrolna grupa riba Ko hranjena je peletiranom hranom proizvo|a~a
„Agroprodukt” bez dodatka zeolita, a ogledna grupa riba 0-I je hranjena peletira-
nom hranom istog proizvo|a~a, sa dodatkom zeolita u koli~ini od 0,8 posto. Si-
rovinski sastav hrane za pastrmke prikazan je u tabeli 1. Koli~ina i broj dnevnih
obroka odre|ivan je prema unapred datim tabelama ishrane (3), prilago|enim
temperaturi vode i masi riba u toku trajanja ogleda. Upotrebljena hrana i fizi~ko-
hemijski parametri vode su uzorkovani i hemijski analizirani na po~etku eksperi-
menta primenom standardnih metoda ispitivanja Š4, 5, 6¹ u laboratorijama Veteri-
narskog specijalisti~kog instituta, Kraljevo.

Svakih deset dana odre|ivana je konverzija hrane vazdu{no suve ma-
terije na osnovu podataka merenja prirasta pastrmki i utro{ka hrane, a potro{nja
hrane je evidentirana svakodnevno. Istovremeno, tokom ovog istra`ivanja, svako-
dnevno se pratilo zdravstveno stanje i mortalitet riba, za svaku grupu posebno.
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Tabela 1. Sirovinski sastav upotrebljenih sme{a (%) /
Table 1. Unprocessed structure of used mixture (%)

Redrni
broj

Komponenta / Component
% Ko O-I

1 Kukuruz / Corn 15,8 15

2 Riblje bra{no / Fish flour 50 50

3 Sojina sa~ma / Soybean meal 11 11

4 Sto~ni kvasac / Cattle yeast 4 4

5 Mono-Ca-fosfat / Mono-Ca-phosphate 0,3 0,3

7 Jodirana so / Iodine salt 0,3 0,3

8 Obrano mleko / Skimmed milk 3 3

9 Premiks / Premix 1 1

10 Sojino ulje / Soybean oil 12,6 12,6

13 Peletin / Peletin 2 2

14 Minazel-Plus / Minazel-Plus – 0,8

Ukupno / Total: 100 100

Analiza proizvodnih rezultata obuhvatila je desetodnevno merenje i
odre|ivanje parametara: prose~ne telesne mase, prose~ne totalne du`ine tela
(od vrha glave do kraja repnog peraja), prose~ne du`ine tela (od vrha glave do os-
nove repnog peraja), prose~ne visine tela (vertikalno rastojanje od po~etka
le|nog peraja do centralne strane trbuha), zatim njihovog prirasta, faktora kondi-
cije,koeficijenta ukupnog rasta i proizvodnog indeksa.

Reprezentativni kontrolni uzorak od 50 jedinki po bazenu za utvr|i-
vanje individualne telesne mase i linearnih du`inskih mera uziman je sa razli~itih
mesta bazena, po metodi slu~ajnog uzorka. Individualna telesna masa riba, ut-
vr|ivana je merenjem na decimalnoj tehni~koj vagi, a linearne du`inske mere su
odre|ivane, pomo}u ihtiometra.

Faktor kondicije i koeficijent ukupnog rasta su izra~unati po formu-
lama Fultona Š7¹, a proizvodni indeks po formuli Nikoli}a Š8¹.

telesna masa (kg) x %pre`ivelih riba gX
.100 gX

PI = x 100 Fk = KUR =
du`ina uzgoja (dana) x konverzija (LX)3 LX

Fk – faktor kondicije, KUR – koeficijent ukupnog rasta, PI – proizvodni indeks,
gX– srednja vrednost telesne mase, gLX– srednja vrednost totalne du`ine tela, cm

Statisti~ka obrada podataka obavljena je uobi~ajenim matemati~ko-
statisti~kim postupcima, primenom analize varijanse uz ocenjivanje statisti~ke
zna~ajnosti primenom „t” testa.

347

Vet. glasnik 60 (5-6) 345 - 355 (2006) S. Obradovi} i sar: Primena preparata na bazi
zeolita u ishrani riba Oncorhynchus mykiss (Walbaum) i njegov uticaj na morfometrijske...



Prema podacima iz tabele 2 analizirani parametri vode imali su vred-
nosti koje su bile u intervalu dozvoljenih granica za gajenje pastrmki Š9, 10¹.
Neznatno pove}anje koncentracije nejonizovanog amonijaka, nitrita i nitrata je,
pre svega, posledica antropogenog zaga|enja re~ne vode kojom se ribnjak
snadbeva i njene povi{ene temperature Š9¹.

Tabela 2. Fizi~ko-hemijska analiza parametara vode /
Table 2. Physical-chemical analysis of water parameter

Parametar /
Parameter

Dotok/
Inflow

Temp./
Temp.

Vredn /
Value

CO2 odH O2 BPK5 KMnO4 NO2 NO3 NH3 PO4

Jedinica /
Unit

l/sec Co pH mg/l stepen mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Vrednost /
Value

33 12.8 7.26 1.81 14.25 12.7 0.52 4.11 0.011 0.88 0.031 0.00

Podaci navedeni u tabeli 3 bli`e ukazuju na hemijski sastav upotreb-
ljene hrane za pastrmke na ribnjaku „Jasinje”. U pitanju je hrana sa ujedna~enim
sadr`ajem svih potrebnih hranljivih materija za ishranu kalifornijske pastrmke.

Prema Pravilniku o kvalitetu potpunih krmnih sme{a i drugim zahte-
vima za `ivotinje Š11, 18¹ hemijski sastav upotrebljenih potpunih krmnih sme{a u
ovom eksperimentu u potpunosti odgovara postavljenim zahtevima ishrane pas-
trmki.

Uporednom analizom rezultata individualnog masenog rasta (tabela
4) i lineranih du`inskih mera uo~ljivo je da su obe grupe riba bile pribli`no
izjedna~ene u pogledu ovih parametara na po~etku ogleda. Me|utim, dinamika
rasta i prirasta morfometrijskih karakteristika tokom daljeg trajanja ogleda, poka-
zuje izra`en progresivan karakter O-I grupe pastrmki u odnosu na Ko-grupu riba.

Na kraju eksperimenta, ~etrdesetog dana uzrasta, numeri~ke vred-
nosti navedenih parametara O-grupe su bile ve}e od masenih i lineranih mera Ko-
grupe riba za: 9,725 % (telesna masa); 6,705 % (totalna du`ina tela); 3,566
(du`ina tela) i 7,389 (visina tela). Test signifikantnosti zavr{nih vrednosti telesne
mase i zavr{nih du`inskih mera, ukazuje na postojanje zna~ajnih signifikantnih
razlika (p<0,05) izme|u O-I grupe riba koje su hranom dobijale zeolit u koli~ini od
0,8 posto i Ko-grupe, bez dodatka zeolita u hrani.

Ostvarene razlike u zavr{nim morfometrijskim parametrima direktno
su uticale na razlike u merama prirasta. Stoga su ovi rezultati u saglasnosti sa re-
zultatima ve}ine autora koji su utvrdili da primena zeolita u razli~itim formulaci-
jama obroka za ribe uti~e na pove}anje zavr{ne telesne mase riba Š13, 14, 15, 16¹.
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Tabela 3. Hemijski sastav hrane, VSM (%) /
Table 3. Chemical food structure, VSM (%)

Hemijski sastav hrane, VSM (%) / Chemical food structure, VSM (%)

R. b. % Ko O-I

1 Voda / Water 8,96 8,67

2 Pepeo / Ash 10,49 10,96

3 Proteini / Protein 40,42 40,40

4 Celuloza / Cellulose 1,78 1,71

5 Mast / Fat 17,23 17,01

7 Suva materija (SM) / Dry substance (DS) 90,21 90,21

8 Kalcijum / Calcium 2,37 2,44

9 Ukupni fosfor / Total phosphorus 1,59 1,60

10 Metaboli~ka energija ME MJ/kg / Metabolic energy ME 14,50 14,53

13 Lizin / Lysine 3,00 3,00

14 Metionin + cistin / Methionine + cystine 1,62 1,62

15 Triptofan / Tryptophan 0,49 0,49

16 Treonin / Threonine 1,74 1,74

17 Leucin / Leucine 3,12 3,12

18 Izoleucin / Isoleucine 2,01 2,01

19 Histidin / Histidine 1,04 1,04

20 Arginin / Arginine 2,47 2,47

Na osnovu postignutih zavr{nih telesnih masa i ostvarenih zavr{nih
linearnih du`inskih mera riba u ovom ogledu sa velikom verovatno}om mo`e da
se prosudi o uticaju zeolita kao aditiva hrane za ribe, me|utim ostvareni prirast
navedenih parametara je mnogo pouzdaniji pokazatelj.

Kretanje prose~nog prirasta telesne mase pastrmki i prirasta linearnih
mera po grupama i po periodima ispitivanja je prikazano u tabeli 5. Prema prikaza-
nim podacima, uo~ljivo je da je Ko-grupa riba imala znatno ni`i prirast telesne
mase i prirast linearnih telesnih karakteristika u odnosu na O-I grupu riba ~ija je
hrana tretirana koli~inom zeolita od 0,8 posto u svim periodima tova. Taj zaostatak
se nije mogao da nadoknadi, {to se odrazilo na zavr{ne vrednosti morfometrijskih
parametara, koje su u toj grupi bile najmanje. Najve}a razlika u veli~ini prose~nog
prirasta telesne mase i porasta du`inskih mera izme|u O-grupe i Ko-grupe riba je
ostvarena u periodu od jednog do desetog dana, gde su one bile: za telesnu
masu 43,511 posto; za totalnu du`inu tela 41,284 posto; za du`inu tela 70,454
posto i za visinu tela 78, 846 posto.
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Tabela 4. Uporedni pregled morfometrijskih parametara (1-40 dana)
Table 4. Parallel view of morphometrical parameters (1-40 days)

Pokazatelji /
Indexes

Ogledne grupe / Experimental groups

Ko-grupa / Ko-groups O-I grupa / O-I groups

n x Sx Sd n x Sx Sd

Dani /
Days

Prose~na telesna masa po uzrasnim periodima, g /
Average body weight according to height periods, g

1 50 131,50 0,65 1,13 50 131,00 0,98 1,70

10 50 144,6 6,55 9,26 50 149,80 9,40 13,29

20 50 162,00 8,83 15,30 50 173,90 12,41 21,50

30 50 180,2 10,58 21,16 50 195,75 14,10 28,21

40 50 203,90 12,82 28,70 50 223,73 16,39 36,66

Prose~na totalna du`ina tela po uzrasnim periodima, cm /
Average total body length according to height periods, cm

1 50 21,15 0,31 0,54 50 21,22 0,67 1,17

10 50 22,40 0,62 0,88 50 22,76 0,77 1,09

20 50 22,69 0,47 0,81 50 23,38 0,64 1,11

30 50 23,75 0,53 1,06 50 24,62 0,71 1,41

40 50 24,31 0,55 1,23 50 25,94 0,80 1,79

Prose~na du`ina tela po uzrasnim periodima, cm /
Average body length according to height periods,cm

1 50 20,79 0,09 0,16 50 20,81 0,11 0,19

10 50 21,23 0,22 0,31 50 21,56 0,37 0,53

20 50 21,95 0,33 0,58 50 22,55 0,50 0,87

30 50 22,45 0,37 0,74 50 23,10 0,51 1,02

40 50 23,55 0,48 1,08 50 24,39 0,62 1,38

Prose~na visina tela po uzrasnim periodima, cm /
Average body height according to height periods, cm

1 50 4,98 0,16 0,23 50 4,97 0,12 0,16

10 50 5,24 0,13 0,18 50 5,43 0,23 0,32

20 50 5,42 0,13 0,22 50 5,75 0,22 0,39

30 50 5,69 0,14 0,29 50 6,10 0,24 0,48

40 50 6,09 0,19 0,42 50 6,54 0,26 0,60

Posmatrano u celini prose~ni prirast ispitivanih karakteristika riba za
ceo ogledni period od jednog do ~etrdesetog dana (tabela 5), ukazuje da je
najve}e vrednosti za ispitivane parametre ostvarila ogledna 0-grupa pastrmki, tre-
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tirana sa 0,8 posto zeolita u hrani. U pore|enju sa Ko-grupom pastrmki, O-I grupa
je ostvarila ve}e priraste morfometrijskih karakteristika: telesne mase za 5,08
grama; totalne du`ine tela za 0,39 cm; du`ine tela za 0,20 cm i visine tela za
0,12 cm.

Tabela 5. Uporedni pregled prirasta i porasta morfometrijskih parametara (1-40 dana) /
Table 5. Parallel view of increase and growth of morphometrical parameters (1-40 days)

Pokazatelji /
Indexes

Ogledne grupe / Experimental groups

Ko grupa / Ko groups O-I grupa / O-I groups

n x Sx Sd n x Sx Sd

Dani /
Days

Prose~an prirast telesne mase po periodima ispitivanja, g /
Average growth of body weight according to investigation periods, g

1-10 50 13.10 0.98 2.18 50 18.80 0.63 2.40

10-20 50 17.40 2.15 3.04 50 24.10 2.65 3.74

20-30 50 18.20 1.58 2.74 50 21.85 1.53 2.66

30-40 50 23.70 2.17 4.35 50 27.98 1.93 3.87

1-40 50 18.10 1.68 3.77 50 23.18 1.49 3.95

Prose~an prirast totalne du`ine tela po periodima ispitivanja, cm /
Average growth of total body length according to investigation periods, cm

1-10 50 1.09 0.08 0.11 50 1.54 0.16 0.23

10-20 50 0.45 0.32 0.45 50 0.62 0.46 0.65

20-30 50 1.06 0.21 0.36 50 1.24 0.27 0.47

30-40 50 0.96 0.14 0.29 50 1.32 0.19 0.38

1-40 50 0.79 0.12 0.26 50 1.18 0.15 0.34

Prose~an prirast du`ine tela po periodima ispitivanja, cm /
Average growth of body length according to investigation periods, cm

1-10 50 0.44 0.10 0.14 50 0.75 0.03 0.04

10-20 50 0.72 0.14 0.19 50 0.99 0.12 0.16

20-30 50 0.50 0.09 0.15 50 0.55 0.12 0.22

30-40 50 1.10 0.15 0.30 50 1.29 0.16 0.31

1-40 50 0.69 0.11 0.25 50 0.89 0.13 0.28

Prose~an prirast visine tela po periodima ispitivanja, cm /
Average growth of body height according to investigation periods, cm

1-10 50 0.26 0.055 0.08 50 0.46 0.035 0.05

10-20 50 0.18 0.04 0.056 50 0.32 0.07 0.098

20-30 50 0.27 0.02 0.049 50 0.35 0.04 0.073

30-40 50 0.40 0.045 0.09 50 0.44 0.034 0.07

1-40 50 0.27 0.035 0.078 50 0.39 0.026 0.059
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Statisti~ke razlike zavr{nih vrednosti prirasta telesne mase, totalne
du`ine tela, du`ine tela i visine tela riba, izme|u O-I grupe (sa dodatkom 0,8 posto
zeolita u hrani) i Ko-grupe su bile statisti~ki zna~ajne (p<0,05).

Na osnovu ovih razmatranja i postignutih rezultata, mo`e da se kon-
statuje da je dodatak zeolita hrani za pastrmke u koli~ini od 0,8 posto, uslovio ost-
varenje najboljih prirasta morfometrijskih vrednosti tela riba u 0-I grupi sa izra`e-
nom statisti~kom zna~ajno{}u. U podacima iz literature, gde je primenjivan zeolit
kao aditiv hrane za pastrmke do sada nisu istra`ivani prirasti du`inskih mera tela
pastrmki, ve} je analiziran samo prirast telesne mase. Me|utim, mo`e da se
zaklju~i da su rezultati ovog istra`ivanja o uticaju zeolita kao ingredienta hrane u
saglasnosti sa podacima drugih autora, koji su, tako|e, primenom zeolita u
ishrani riba konstatovali ve}i prirast telesne mase u proseku od 4 do 31,9 posto
Š14, 15, 17¹.

Prema tabelarno prikazanim podacima (tabela 6) mo`e da se zapazi
da je na nivou od 40 dana eksperimenta najve}a ukupna potro{nja vazdu{no
suve hrane ostvarena u O-I grupi riba, gde je bila 208,7691 kg, a najmanja u Ko-
grupi od 231,3995 kg. Iskazano u relativnim vrednostima, O-I grupa pastrmki je
tokom trajanja ogleda utro{ila vi{e hrane za 10,84 posto. Sli~ne rezultate, pri do-
davanju zeolita hrani za pastrmke utvrdili su Veljovi} i sar Š17¹.

Konverzija hrane, kao interakcija prirasta i konzumacije, jedan je od
najpouzdanijih pokazatelja uspe{nosti proizvodnje i usvajanja hrane u ribarstvu.
Analiziraju}i ovaj proizvodni parametar na kraju eksperimenta (tabela 6), uo~ava
se da je najbolju konverziju hrane ostvarila 0-grupa (sa dodatkom 0,8% zeolita u
hrani). U pore|enju sa Ko-grupom riba, ogledna 0-I grupa pastrmki je ostvarila
bolju konverziju hrane za 14,33 posto.

Podaci iz literature ne pru`aju obja{njenje mehanizma delovanja zeo-
lita na iskori{}avanje hrane. Pozitivan uticaj aditiva zeolita na svarljivost verovatno
je jedan od razloga koji uti~e na bolje iskori{}avanje hrane i hranljivih materija, {to
u krajnjoj instanci ima direktan uticaj na veli~inu ostvarenog prinosa.

Mortalitet ispitivanih grupa riba na zavr{etku ogleda, prikazan je u ta-
beli 6. Gubici gajenih riba su bili relativno niski, jer od ukupnog broja riba sa kojim
je eksperiment zapo~et, do kraja je uginulo 1,55 posto (Ko-grupa), odnosno 0,55
posto (O-I grupa). Iz rezultata procenta uginu}a riba u ovom ispitivanju, mo`e da
se zaklju~i da je primena zeolita kao aditiva hrane imala pozitivno dejstvo na
smanjenje mortaliteta gajenih riba, {to je u potpunosti opravdalo njegovu teh-
nolo{ku primenu u salmonidnoj proizvodnji. Postojanje signifikantnih razlika iz-
me|u ustanovljenih vrednosti mortaliteta riba nije utvr|eno (p<0,05). Rezultati is-
tra`ivanja autora Š14, 15, 17¹ ukazuju na to da dodatak zeolita hrani pozitivno uti~e
na smanjenje mortaliteta uzgajanih riba. Zeolit kao aditiv hrane, primenjen u ko-
li~ini od 0,8 posto, tako|e je ispoljio stimulativan efekat i na osnovne pokazatelje
kompletnog gajenja riba u ovom eksperimentu (tabela 6). Prose~an faktor kondi-
cije (FK) kao pokazatelj me|usobnih odnosa telesne mase i totalne du`ine tela
riba, ukazuje da je O-grupa riba, gde je primenjivan zeolit kao dodatak hrane ost-
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varila bolju vrednost FK, za 8,788% u pore|enju sa Ko-grupom riba ~ija hrana nije
sadr`avala zeolit.

Tabela 6. Proizvodni pokazatelji na kraju eksperimenta, 40 dana /
Table 6. Production indexes on the end of experiment, 40 days

Pokazatelji /
Indexes

Ogledne grupe /
Experimental groups

Ko-grupa /
Ko-groups

O-I grupa /
O-I groups

Mortalitet / Mortality, % 1,55 0,55

Indeks / Index, % 100 35,483

FK – Koeficijent kondicije / Condition coefficient 1,274 1,397

Razlika / Difference, % 9,655

KUR – Koef. ukupnog rasta / Total growth coefficient 7,298 7,590

Razlika / Difference, % 3,998

PI – Proizvodni indeks / Production index 857,193 1163,25

Razlika / Difference, % 35,705

Konzumacija hrane VSM / Food consumptionVSM, (g), (kg) 208,7691 231,3995

Razlika / Difference, % 10,84

Ukupno za sve dane po 1 ribi / Total for all days by 1 fish, g 106,028 116,339

Dnevno po 1 ribi, g / Daily by 1 fish, g 2,6507 2,9084

Konverzija hrane VSM / Food conversion ratio VSM, (g/g), (kg/kg) 1,4644 1,2546

Razlika / Difference, % -14,3307

Prose~na vrednost koeficijenta ukupnog rasta (KUR), kao matema-
ti~kog prikaza lineranih du`inskih mera tela riba je iznosila u O-grupi riba 7,59, {to
je za 3,998 posto bolja vrednost od ustanovljene numeri~ke vrednosti Ko-grupe
(7,298). Na osnovu izlo`enih rezultata faktora kondicije i koeficijenta ukupnog ra-
sta, mo`e da se konstatuje da upotreba zeolita u hrani za pastrmke pozitivno uti~e
kako na pobolj{anje masenih i du`inskih prirasta, tako i na pobolj{anje njihovog
me|usobnog odnosa, izra`enog preko faktora kondicije i koeficijenta ukupnog
rasta. Proizvodni indeks (PI) kao pokazatelj celokupne proizvodnje, koji u sebi ob-
jedinjuje telesnu masu riba, konverziju hrane i mortalitet, imao je ve}u vrednost u
0-I grupi riba (sa dodatkom 0,8 posto zeolita u hrani) u odnosu na Ko-grupu riba
za 35,705 posto.
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Kori{}enje zeolita „Minazel Plus” u koncentraciji od 0,8 posto u hrani
za pastrmke imala je pozitivan efekat sa statisti~kom zna~ajno{}u (p<0,05) na
sve analizirane morfometrijske pokazatelje tempa rasta riba, kako njihove zavr{ne
komandne mase i zavr{nih du`inskih mera, tako i njihovog prirasta. Primenjeni
aditiv nije imao signifikantnog uticaja na mortalitet riba. Prisustvo zeolita u hrani za
pastrmke je doprinelo boljem iskori{}avanju hrane, odnosno boljoj konzumaciji i
konverziji hrane. Osim toga, u pore|enju sa Ko-grupom (bez kori{}enja zeolita u
hrani), ogledna grupa riba (sa dodatkom 0,8% zeolita u hrani) ostvarila je bolje re-
zultate osnovnih pokazatelja gajenja riba faktora kondicije (FK), koeficijenta ukup-
nog rasta (KUR) i proizvodnog indeksa (PI).
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ADDING ZEOLITE „MINAZEL-PLUS” IN FEEDING ONCORHYNCHUS MYKISS
(WALBAUM) AND ITS INFLUENCE ON MORPHOMETRICAL CHARACTERISTICS

S. Obradovic, Marija Vukasinovic, M. Sekler, M. Rajkovic

The influence of natural zeolite was analyzed, as a food additive applied in a
concentration of 0,8% on morphometrical characteristics and basic production index of
Rainbow Trout Oncorhynchus mykiss (Walbaum) breeding.

By analyzing the obtained results it is found that the presence of zeolite in the
trout food has a positive effect with a statistical significance (p<0,05 ) on all analyzed mor-
phometrical indexes of the fish growth rate, on their final body weight, total body length,
body length and height, as well as their growth.

Including zeolite in the trout mixture had a stimulative effect on the acom-
plished results of the basic production index of the condition factor (CF), the coefficient of
total growth (CTG) and production index (PI) in comparison with the Co-group of fish that
are fed without adding zeolite to food.

Key words: food, zeolite, Rainbow Trout, growth

PRIMENENIE ZEOLITA „MINAZELÃ-PLÁS” V KORMLENII ONCORHYNCHUS
MYKISS (WALBAUM) I EGO VLIÂNIE NA MORFOMETRI^ESKIE

HARAKTERISTIKI

S. Obradovi~, MariÔ Vuka{inovi~, M. [ekler, M. Raykovi~

Analizirovano vliÔnie prirodnogo zeolita v ka~estve additiva kor-
ma, primenënnogo v koncentracii ot 0,8%, na morfometri~eskie harakteristiki i
osnovnìe proizvodstvennìe pokazateli razvedeniÔ kaliforniyskoy foreli On-

corhynchusmykiss (Walbaum).
Analizom polu~ennìh rezultatov, ustanovleno, ~to prisutstvie zeo-

lita v forelevom korme imelo polo`itelÝnìy Ìffekt s statitsti~eskoy zna~i-
telÝnostÝÓ (r<0,05) na vse analizirovannìe morfometri~eskie pokazateli tempa
rosta rìb, kak ih kone~noy massì tela, totalÝnoy dlinì tela, dlinì i vìsotì
tela, tak i ego prirosta.

VklÓ~enie zeolita i smesi dlÔ foreley imelo stimulÔtivnoe dey-
stvie na osuçestvlënnìe rezulÝtatì osnovnìh proizvodstvennìh pokazateley
faktorov kondicii (FK), koÌfficienta sovokupnogo rosta (KSR) i proizvodstven-
nogo indeksa (PI) v otno{enii na Ko-gruppu rìb, kormlennìh bez dobavok zeolita
v korme.

KlÓ~evìe slova: korm, zeolit, kaliforniyskaÔ forelÝ, rost
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PUTEVI PRENO[ENJA I [IRENJA VIRUSA AUJESKIJEVE
BOLESTI NA MESOJEDE*

PATHWAYS FOR TRANSFER AND SPREADING OF AUJESZKY’S

DISEASE TO CARNIVORA

I. Pu{i}, Bosiljka \uri~i}, S. Lazi}, R. Do{en, Jasna Prodanov**

Aujeskijeva bolest (MA) je akutna virusna zarazna bolest ve}eg

broja doma}ih i divljih `ivotinja. Epizootiolo{ki oboljenje je ve} u

du`em vremenskom periodu prisutno u na{oj zemlji, a poslednjih go-

dina u~estalo se dijagnostikuje kod mesojeda. Cilj istra`ivanja bio je sa-

gledavanje i utvr|ivanje puteva preno{enja i na~ina {irenja virusa MA

na mesojede. Kao materijal za istra`ivanja kori{}eni su epizootiolo{ki

podaci o pojavi MA, prikupljani na terenu, kao i epizootiolo{ki izve{taji

Ministarstva poljoprivrede Republike Srbije i Saveznog ministarstva za

poljoprivredu. Detaljnom epizootiolo{kom, klini~kom, patomorfo-

lo{kom i laboratorijskom analizom je obuhva}eno pet `ari{ta MA regis-

trovanih na podru~ju Vojvodine. Utvrdili smo navedene puteve {irenja

infekcije virusom MA na mesojede: potro{nja termi~ki neobra|enih

svinjskih le{eva, potro{nja termi~ki neobra|enog svinjskog mesa koje

poti~e iz mesara ili redovnog klanja u doma}instvu, upotreba iznutrica

prinudno zaklane ovce, kohabitacija i kontakt sa inficiranim svinjama i

vakcinacija `ivom vakcinom kontaminisanom virusom MA.

Klju~ne re~i: Aujeskijeva bolest, putevi preno{enja, mesojedi

Aujeskijeva bolest (Morbus Aujeszky) je akutna virusna zarazna bolest
velikog broja doma}ih i divljih `ivotinja Š13¹. Virus uzro~nik Aujeskijeve bolesti
(MA) svrstan je u porodicu Herpesviridae potporodicu alphaherpesvirinae, rod
Varicellovirus Š5¹.
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Bolest je prvi put opisana u Sjedinjenim Ameri~kim Dr`avama (SAD)
1813. godine kod goveda. Oboljenje se masovno javlja samo kod svinja, dok
mesojedi i druge vrste obolevaju uglavnom sporadi~no Š1¹. Aujeskijeva bolest se
ubraja me|u najzna~ajnije zarazne bolesti svinja u Evropi i Americi. Nanosi velike
gubitke usled masovnog uginu}a prasadi, abortusa, mumifikacije plodova i ra|a-
nja slabo vitalne prasadi. Kod tovljenika uzrokuje respiratorne poreme}aje, zao-
stajanje u rastu i ponekad uginu}a Š10¹. Kod mesojeda se infekcija izazvana viru-
som MA gotovo uvek zavr{ava letalno Š6¹ usled izrazitog neurotropizma uzro~nika
i razvoja encefalitisa Š3¹.

Epizootiolo{ki oboljenje je ve} u du`em vremenskom periodu pri-
sutno u na{oj zemlji, a poslednjih godina sve ~e{}e se dijagnostikuje kod meso-
jeda, kako kod onih koji su u direktnom kontaktu sa svinjama tako i kod gradskih
pasa i ma~aka.

Cilj istra`ivanja je bio sagledavanje na~ina i utvr|ivanje puteva pre-
no{enja i {irenja virusa MA na mesojede.

Kao materijal za rad kori{}eni su klini~ki i epizootiolo{ki podaci o po-
javljivanju MA na terenu, prikupljani od vlasnika `ivotinja, terenske i farmske vete-
rinarske slu`be, nadle`nih republi~kih veterinarskih inspektora i podru~nih epi-
zootiologa, kao i epizootiolo{ki izve{taji Ministarstva poljoprivrede Republike
Srbije. Tako|e, kori{}ena su i saop{tenja Saveznog ministarstva poljoprivrede,
podaci iz arhive Nau~nog instituta za veterinarstvo „Novi Sad“ i Pasterovog za-
voda u Novom Sadu. Detaljnom epizootiolo{kom, klini~kom, patomorfolo{kom i
laboratorijskom analizom u periodu od 2000. do 2005. godine, obuhva}eno je pet
`ari{ta Aujeskijeve bolesti (MA) registrovanih kod pasa na podru~ju Vojvodine. U
cilju ispitivanja prisustva infekcije izazvane virusom MA kod pasa i ma~aka
uzorkovana je krv za utvr|ivanje prisustva specifi~nih antitela protiv virusa MA.

Ispitano je ukupno 15 uzoraka krvi koji poti~u od pasa iz dve odga-
jiva~nice u kojima je utvr|ena MA. Krv je uzorkovana punkcijom v.cephalica ante-

brachi. Za dokazivanje prisustva specifi~nih antitela protiv virusa MA kori{}en je
serumneutralizacioni test (SNT), a za izolaciju virusa u kulturi tkiva kori{}en je pa-
tolo{ki materijal koga su ~inili uzorci mozga uginulih pasa, klini~ki i patomor-
folo{ki sumnjivih na infekciju izazvanu virusom MA. Izoloacija virusa iz suspektnih
materijala je izvedena na kulturi }elija svinjskih bubrega (PK-15).

Ispitivani slu~ajevi pojave MA kod pasa i ma~aka /
Investigated cases of MA occurrence in dogs and cats

Prvo ispitivano `ari{te je bilo privatno gazdinstvo, u kome se pojavlji-
valo oboljenje sa znacima poreme}aja funkcije centralnog nervnog sistema
(CNS) prvo je ustanovljeno kod prasadi na sisi (teturav hod, veslanje nogama),
dok starije kategorije svinja nisu pokazivale znake oboljenja. Nekoliko dana
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nakon obolevanja prasadi, oboleli su psi sa navedenim simptomima: pruritus u
predelu glave, salivacija, anoreksija, gubitak ravnote`e i uginu}e u roku od 48
~asova od pojave prvih znakova oboljenja. Tako|e, znaci oboljenja su prime}eni i
kod jedne ma~ke (pojave pene oko usana, teturav hod i anizokorija) koja je ugi-
nula slede}eg dana.

Tokom prou~avanja pojave enzootije MA, utvrdili smo da se oboljenje
javilo kod krava, svinja, ovaca, pasa i ma~aka u 14 doma}instava u dva naseljena
mesta.

U slede}em `ari{tu MA koje smo ispitivali, oboljenje je klini~ki utvr|e-
no kod prasadi (opistotonus, podrhtavanje muskulature). Me|utim, prema re~ima
vlasnika, desetak dana ranije, jedan pas je pokazivao znake promene pona{anja
u vidu neveselosti, povra}anja i uginuo je za 24 ~asa. Oboljenje je nakon toga re-
gistrovano kod jo{ dva psa, sa znacima upornog ~e{anja i salivacije, koji su ugi-
nuli 24, odnosno 48 ~asova kasnije.

Pojava Aujeskijeve bolesti je ustanovljena i u dve odgajiva~nice pasa.
Na osnovu anamnesti~kih podataka utvrdili smo da su oboleli psi bili neveseli,
ve}ina je imala hipersalivaciju, a izra`en pruritus je prime}en samo kod tri psa,
dok su se dva psa bolno ogla{avala sve do uginu}a. Uginu}e je nastupalo u vre-
menu od 12 do 72 ~asa od pojave prvih znakova oboljenja. U odgajiva~nici su bila
prisutna ukupno 23 psa, od kojih je 8 uginulo. Vlasnik je tokom du`eg vremen-
skog perioda pse hranio termi~ki neobra|enim mesom od svinjskih le{eva, koje je
nabavljao na okolnim farmama. Jedna kuja koja je ispoljavala simptome sli~ne
psima koji su uginuli (poja~ana salivacija i trljanje nju{ke o zemlju), pre`ivela je in-
fekciju. Patomorfolo{kim pregledom pet le{eva pasa uginulih od MA ustanovili
smo navedene promene: povrede i razderotine na ko`i u predelu glave i do{aplja,
`u}kasto-beli~asta nekroti~na ognji{ta veli~ine glave ~iode na bubrezima, kon-
gestija mo`danih ovojnica, hiperemija i krvarenja u malom i velikom mozgu. Kod
jedne `ivotinje uo~eni su edem i kongestija plu}a.

U drugoj odgajiva~nici, od ukupno 12 pasa obolelo i uginulo je samo
jedno {tene u uzrastu od 2,5 meseci. Psi su nekoliko dana ranije hranjeni nekuva-
nim svinjskim kostima. Pre uginu}a `ivotinja se intenzivno ~e{ala po temenu i
imala poja~ano lu~enje pljuva~ke. Uginu}e je nastupilo za 24 ~asa. Sekcijom le{a
uginulog psa nismo utvrdili prisustvo patomorfolo{kih promena. Od 15 pasa koji
su bili prisutni u dve ogajiva~nice u vreme izbijanja zaraze, uzorkovana je krv radi
ispitivanja prisustva specifi~nih antitela protiv virusa MA.

Iz tabele 1 mo`e da se vidi da je od 15 ispitanih krvnih seruma pasa u 3
seruma (20%), koja poti~u od pasa iz iste odgajiva~nice utvr|eno prisustvo spe-
cifi~nih antitela protiv virusa MA. Sve tri jedinke su priplodne kuje, a utvr|ene vred-
nosti titra antitela bile su 1:2 kod dve i 1:8 kod jedne `ivotinje.
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Tabela 1. Prikaz titra specifi~nih antitela protiv virusa MA kod pasa u odgajiva~nicama /
Table 1. Titer of specific antibodies against MA virus in dogs in breeding facilities

Odgajiva~nica /
Breeding facility

Broj ispitanih pasa /
Number of

examined dogs

Titar antitela (1:) / Antibody titer (1:)

<2 2 4 8 16 32

1 11 8 2 0 1 0 0

2 4 4 0 0 0 0 0

Ukupno / Total 15 12 2 0 1 0 0

% 100 80,00 13,33 0 6,66 0 0

Na osnovu obavljenih ispitivanja ustanovili smo da su naj~e{}i putevi
{irenja infekcije na mesojede bili: upotreba termi~ki neobra|enih svinjskih le{eva
(10 pasa i 4 ma~ke), potro{nja termi~ki neobra|enog svinjskog mesa koje poti~e
iz mesara ili redovnog klanja u doma}instvu (3 psa i 3 ma~ke), konzumiranje iznu-
trica prinudno zaklane ovce (3 psa), kohabitacija i kontakt sa inficiranim svinjama
(4 psa i 2 ma~ke) i vakcinacija `ivom vakcinom kontaminisanom virusom MA (54
psa). Na grafikonu 1 prikazani su slu~ajevi MA kod pasa i ma~aka u zavisnosti od
na~ina inficiranja.
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Grafikon 1. Izvori infekcije pasa i ma~aka za virus MA /
Graph 1. Sources of infection of dogs and cats for MA virus

Legenda:
Serija 1 - konzumiranje le{eva svinja
Serija 2 - konzumiranje termi~ki neobra|enog svinjskog mesa poreklom iz mesara ili redovnog klanja

u doma}instvu
Serija 3 - konzumiranje iznutrica prinudno zaklane ovce
Serija 4 - kontakt sa inficiranim svinjama
Serija 5 - vakcinacija `ivom vakcinom inficiranom virusom MA



Svinje predstavljaju prirodnog doma}ina za virus MA i rezervoar ovog
virusa u prirodi Š11¹. Ovo tako|e navode i \uri~i} B. i sar Š5¹ koji iznose podatke o
rasprostranjenosti infekcije izazvane virusom MA, i kao vrste koje naj~e{}e obole-
vaju navode svinje, pse i ma~ke. Treba da se ima u vidu da se etiopatogeneza i
na~ini {irenja infekcije virusom MA na mesojede donekle razlikuju od puteva in-
fekcije kod biljojeda Š9, 12¹.

Na{im ispitivanjem je ustanovljeno da je glavni prirodni put infekcije
mesojeda potro{nja svinjskih le{eva ili termi~ki neobra|enog svinjskog mesa. Po-
java infekcije ustanovljena je i kod pasa i ma~aka koji nisu hranjeni sve`im
mesom, ali su bili u direktnom kontaktu sa obolelim svinjama. Podaci iz literature
tako|e ukazuju da je ingestija svinjskog mesa glavni put infekcije karnivora. Pan-
saert i sar Š7¹ isti~u da svinje uvek predstavljaju, bilo direktno bilo indirektno, izvor
infekcije za karnivore; bolest se kod pasa javlja jedino posle kontakta sa inficira-
nim svinjama ili ingestije svinjskog mesa i iznutrica koje sadr`e virus.

U tri slu~aja pojave MA kod pasa ustanovljeno je da su izvor infekcije
bile nekuvane iznutrice prinudno zaklane ovce. Da meso i drugih prijem~ivih `ivo-
tinja mo`e da bude izvor infekcije za pse utvrdio je i Manfroni Š6¹, koji je ustanovio
pojavu oboljenja kod dva psa nakon konzumacije inficiranog gove|eg mesa.
Kako su sirovo meso, kosti i iznutrice koje poti~u od svinja glavni izvor infekcije za
mesojede, svakako da pa`nju zaslu`uju epizootiolo{ki podaci da su tri psa i tri
ma~ke inficirani nakon {to su pojeli termi~ki neobra|ene svinjske prera|evine na-
bavljene u mesari. Problem su latentno inficirane svinje koje su klini~ki zdrave i
kao takve mogu da budu upu}ene na redovno klanje Š4¹.

Masovna pojava MA kod pasa mo`e da se javi i u intenzivnom uzgoju
u odgajiva~nicama, {to smo i ustanovli u toku pra}enja i pojavljivanja bolesti na
terenu. U prvoj odgajiva~nici od 23 psa obolelo je 9, a uginulo 8 pasa. Psi su
tokom du`eg vrmenskog perioda hranjeni le{evima uginulih svinja sa okolnih
farmi. Iz tabele 1 mo`e da se uo~i da je od 15 ispitanih krvnih seruma pasa, u tri se-
ruma (20%) utvr|eno prisustvo specifi~nih antitela protiv virusa MA. Sve tri jedinke
su bile priplodne kuje koje su pobacile ili o{tenile mrtvu ili avitalnu {tenad u prvom
narednom graviditetu. Poku{aj izolacije virusa MA iz poba~enih fetusa nije uspeo.

Kod mesojeda pojavu pre`ivljavanja klini~ki manifestnog MA nismo
prona{li u dostupnoj literaturi. Me|utim, prisustvo titra specifi~nih antitela protiv
virusa MA kod tri psa ukazuje da su oni bili u kontaktu sa virusom, ali su pre`iveli
infekciju. Nakon prestanka ishrane pasa termi~ki neobra|enim svinjskim mesom
nije bilo vi{e uginu}a. Psi koji su bili u kontaktu sa uginulim i seropozitivnim jedin-
kama nisu oboleli ni posle tri meseca. Ovo ukazuje da nije bilo preno{enja virusa
sa psa na psa. Saglasno sa ovim nalazom, i drugi autori nisu ustanovili pre-
no{enje virusa sa obolelih pasa na druge pse u kontaktu. Eidson i sar Š2¹ i Pen-
saert i sar Š7¹ navode da psi koji su bili u kontaktu sa obolelim psima ne obolevaju,
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jer virus MA nije prisutan u pljuva~ci obolelih pasa u svim slu~ajevima, a i koli~ina
izlu~enog virusa u pljuva~ci verovatno nije dovoljna da uzorkuje infekciju.

Istra`uju}i puteve preno{enja infekcije virusom MA na mesojede utvr-
dili smo da je pojava oboljenja i uginu}a kod 54 psa bila posledica vakcinacije
`ivom atenuiranom vakcinom protiv besnila koja je bila kontaminisana virusom
MA. Na osnovu izra`enih klini~kih simptoma postavljena je sumnja da se radi o
Aujeskijevoj bolesti, zbog ~ega se prestalo sa vakcinacijom vakcinama iz ove se-
rije. Laboratorijska ispitivanja ove vakcine na kulturi }elija i eksperimentalnim `ivo-
tinjama pokazala su prisustvo virusa MA. Na opasnost od kontaminacije `ivih
atenuiranih vakcina, drugim `ivim agensima, koji mogu da izazovu oboljenje uka-
zuju u radovima i Pensaert i Morisson Š8¹.

Epizootiolo{kim ispitivanjem utvrdili smo slede}e puteve {irenja infek-
cije na mesojede: konzumiranje termi~ki neobra|enih svinjskih le{eva, konzumi-
ranje termi~ki neobra|enog svinjskog mesa koje poti~e iz mesara ili redovnog
klanja u doma}instvu, konzumiranje iznutrica prinudno zaklane ovce, kohabita-
cija i kontakt sa inficiranim svinjama i vakcinacija `ivom vakcinom protiv besnila
kontaminisanom virusom MA.

Budu}i da nema registrovane vakcine, niti efikasne terapije za meso-
jede obolele od MA, saznanja o putevima preno{enja i {irenja virusa od velikog su
zna~aja za uspe{nu prevenciju oboljenja.
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PATHWAYS FOR TRANSFER AND SPREADING OF AUJESZKY’S DISEASE TO

CARNIVORA

I. Pusic, Bosiljka Djuricic, S. Lazic, R. Dosen, Jasna Prodanov

Aujeszky’s disease (Morbus Aujeszky) is an acute viral contagious disease oc-
curring in a large number of domestic and wild animals. This epizootiological disease has
been present in our country for quite some time now, and it has been increasingly frequently
diagnozed in carnivora in the recent years. The objective of the investigations was to deter-
mine and establish the pathways for the transfer and the manner of spreading of the MA vi-
rus to carnivora. Epizootiological data on the appearance of MA, collected in the field, as
well as an epizootiological report by the Serbian Ministry of Agriculture and of the Federal
Ministry for Agriculture were used as material. Detailed epizootiological, clinical, pathomor-
phological, and laboratory analyses were performed in five critical spots for MA registered in
the territory of Vojvodina province. We established the following pathways for the spread of
the MA viral infection to carnivora: the consumption of thermally unprocessed swine car-
casses, the consumption of thermally unprocessed pork originating from butcher shops or
from regular slaughter on private farms, the consumption of viscera from emergency
slaughtered sheep, cohabitation and contact with infected swine, and vaccination using a
live vaccine contaminated with the MA virus.

Key words: Aujeszky’s disease, pathways of transfer, carnivora

PUTI PERENESENIÂ I RAS[IRENIÂ VIRUSA AUESKI BOLEZNI NA
MÂSOÂDNÀE

I. Pu{i~, BosilÝka D`uri~i~, S. Lazi~, R. Do{en, Âsna Prodanov

Aueski boleznÝ (MA)-ostraÔ virusnaÔ zaraznaÔ boleznaÔ boleznÝ bo-
lÝ{ego ~isla doma{nih i dikih `ivotnìh. Õpizootologi~eskoe zabolevanie u`e
bolee dolgoe vremÔ prisutstvuÓçee v na{ey strane, a poslednih let u~açënno di-
agnostiruetsÔ u mÔsoÔdnìh. CelÝ issledovaniÔ bìla zame~anie i utver`denie
putey pereneseniÔ i sposobì ras{irenaÔ virusa MA na mÔsoÔdnìh. V ka~estve ma-
teriala dlÔ issledovaniÔ polÝzovanì Ìpizootologi~eskie izvestiÔ Minister-
stva selÝskogo hozÔystva Respubliki Serbii i SoÓznogo ministerstva selÝskogo
hozÔystva. DetalÝnìm Ìpizootologi~eskim, klini~eskim, patomorfologi~eskim i
laboratornìm analizom ohva~eno pÔtÝ o~agov MA, registrirovannìh na rayone Vo-
evodinì. Mì utverdili sleduÓçie puti ras{ireniÔ infekcii virusom MA na
mÔsoÔdnìh: potreblenie termi~eski neobrabotannìh svinìh trupov, potreblenie
termi~eski neobrabotannogo svinogo mÔsa proisho`deniem iz mÔsnìh magazinov
ili regulÔrnogo uboÔ v doma{nem hozÔystve, potreblenie vnutrennostey prinu-
ditelÝno ubitoy ovcì, so`itelÝstvo i kontakt s inficirovannìmi svinÔmi i
vakcinaciÔ `ivoy vakcinoy, kontaminirovannoy virusom MA.

KlÓ~evìe slova: Aueski boleznÝ, puti pereneseniÔ, mÔsoÔdnìe
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ULOGA PASA U KONTAMINACIJI URBANE SREDINE
UZRO^NICIMA PARAZITSKIH ZOONOZA*

ROLE OF DOGS IN CONTAMINATION OF URBAN ENVIRONMENT

WITH CAUSES OF PARASITIC ZOONOSES

I. Pavlovi}, Z. Kuli{i}, S. \ur|evi}, Zorana Mi{i}, Jana Mom~ilovi},
D. Krsti}**

Psi pripadaju grupi najranije pripitomljenih `ivotinja. Oni sa ~ove-

kom `ive u kohabitaciji i dele `ivotnu okolinu mnogo intimnije od ma

koje druge `ivotinjske vrste. Blizak kontakt lutalica i ljubimaca, s jedne i

polucija gradskih povr{ina zaga|enih fecesom ovih `ivotinja, s druge

strane, zatvaraju lanac infekcije parazitima, kojima je u kona~nom nizu

ugro`eno i ljudsko zdravlje. Psi su nosioci i pravi doma}ini velikog

broja zoonoznih vrsta parazita – Cryptosporidium parvum, Giardia

lamblia, Echinoccocus granulosus, Dipyllidium caninum, Toxocara ca-

nis, Ancylostomitidae spp. i drugih, ~ija jaja ili druge razvojne oblike

elimini{tu fecesom u spolja{nju sredinu. Porast slu~ajeva toksokaroze

ljudi (sindrom visceralne larve migrans), ankilostomoze (kutana larva

migrans), hidatidoze, toksoplazmoze ili kriptosporidioze su najbolji po-

kazatelj ovih relacija. Radi re{enja ovog problema neophodno je siste-

matsko istra`ivanje njihove parazitofaune uz najve}u mogu}u saradnju

vlasnika `ivotinja, obavezno zdravstveno prosve}ivanje stanovni{tva na

polju oboljenja koja se prenose sa `ivotinja na ljude i svakako spro-

vo|enje dehelmintizacije pasa.

Klju~ne re~i: psi, zoonozni paraziti, `ivotna sredina

Psi pripadaju grupi najranije pripitomljenih `ivotinja. Oni sa ~ovekom
`ive u kohabitaciji i dele `ivotnu okolinu mnogo intimnije od ma koje druge `ivoti-
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njske vrste. Pove}anje broja ljudi i `ivotinja u urbanim i ruralnim sredinama u
mnogome je poremetilo prirodne biolo{ke relacije koje vladaju u ovakvim eko-
sistemima. Na to je svakako uticalo pove}anje broja pasa (ku}nih ljubimaca i lu-
talica). Ako se izuzmu glodari, psi ~ine najbrojniju „slobodno`ive}u” populaciju u
urbanoj sredini Š2, 3, 8, 12, 14, 19, 21¹.

U dana{nje vreme, kada je veza ~oveka i ku}nih ljubimaca postala
veoma bliska, ova bliskost je pokazala i svoje negativne strane. Poznato je, naime,
da ako se neka vrsta `ivotinja na ograni~enom stani{tu namno`i ili se dr`i ve}i broj
`ivotinja na sku~enom prostoru, to, po pravilu, omogu}ava izbijanje i {irenje bo-
lesti razli~ite etiologije. Savremena medicina sve vi{e dolazi do saznanja o posto-
janju ~itavog niza bolesti koje se sa `ivotinja prenose na ljude, a me|u kojima pa-
razitoze pasa zauzimaju zna~ajno mesto u patologiji ljudi Š3, 7, 8, 20, 21¹. Visoka
koncentracija `ivotinja lutalica, a zatim glodara, omogu}ava odr`avanje i cirkula-
ciju pojedinih parazitskih zoonoza u urbanoj sredini. Blizak kontakt lutalica i ljubi-
maca, s jedne i polucija gradskih povr{ina fecesom ovih `ivotinja, s druge strane,
zatvaraju lanac infekcije izazvane parazitima, kojima je u kona~nom nizu ugro`e-
no i ljudsko zdravlje.

Fauna parazita pasa je mnogobrojna i raznovrsna. U urbanim sredi-
nama obe populacije pasa (ljubimaci i lutalice), bez obzira na deo sveta gde su
ra|ena istra`ivanja, naj~e{}e su infcirane helmintima, i to Toxocara canis, Ancylo-

stoma caninum, Uncinaria stenocephala, Toxascaris leonina, Trichuris vulpis, Cap-

illaria spp., Mesocestoides lineatus, Dipylidium caninum, Taenia hydatigena i
Echinococcus granulosus Š6, 9, 11, 13, 16, 18, 23, 24, 26, 41, 48, 53, 54¹. Proto-
zoarne infekcije su tako|e zna~ajne kod pasa i to naro~ito crevnim kokcidijama.

Postoji razlika u odnosu na faunu parazita, prevalenciju i distribuciju
pri ~emu se razlika ogleda u stepenu infekcije lutalica i ljubimaca, u zavisnosti od
sredine u kojoj su `ivotinje nastanjenje. Ispitivanja ekolo{ke valencije, koja kao
deskriptivan pokazatelj daje sliku uticaja mikroklimatskih i pedolo{kih faktora i nji-
hovog uticaja na biologiju razvojnog ciklusa parazita, bilo da su sa direktnim ili in-
direktnim razvojnim ciklusom, razja{njava nam kosmopolitizam distribucije po-
brojanih vrsta parazita. Stepen inficiranosti je u direktnoj korelaciji sa socio-eko-
nomskim uslovima pojedinih regiona, tako da se distribucija pojedinih zoonoznih
infekcija (ehinokokoze pre svih) kre}e u razli~itim vrednostima. U velikim urbanim
sredinama u kojima postoji veliki broj ku}nih ljubimaca stepen i prevalencija infek-
cija su znatno manji nego u sredinama u kojima ove `ivotinje imaju izme|u osta-
log i funkcionalnu ulogu (psi ~uvari, lova~ki psi i drugi). Ako se osvrnemo na rezul-
tate istra`ivanja parazitofaune ovih `ivotinja u svetu i kod nas, vidi se da eksten-
zitet i intenzitet infekcije ve}inom zavise od na~ina dr`anja (ljubimci su uvek re|e i
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slabije inficirani od lutalica) i sredine u kojoj su `ivotinje nastanjenje Š3, 4, 12, 17,
19, 20, 21¹.

U na{oj sredini stepen inficiranosti pasa i kontaminacija urbane sre-
dine njihovim fecesom su u stalnoj tendenciji rasta Š1, 3, 13, 14, 15, 16, 24, 33, 34,
35, 44, 50¹.

Stani{ta ovih `ivotinja u urbanim sredinama stalno su kontaminisana
fecesom inficiranih pasa. Istra`ivanja polucije zemlji{ta, parkova, bazen~i}a za
pesak i drugih koja su obavljena u velikim gradovima ukazala su da je najve}a
zaga|enost ba{ jajima helminata, pri ~emu su dominantne vrste Toxocara canis,
Ancylostomitidae spp. i Toxocara cati, a u manjem obimu Trichuris vulpis, Dipylid-

ium caninum, Taenia spp. i Mesocestoides lineatus Š2, 3, 7, 12, 17, 21, 28, 29¹. Sve
navedene vrste su uzro~nici parazitskih zoonoza.

Istra`ivanja ove vrste su ra|ena na svim kontinentima. U ve}im evrop-
skim gradovima kontaminiranost je ustanovljena od 15 do 17 posto u Londonu Š8,
52¹, u Parizu 28 posto Š19¹, u Pragu 28 posto Š45¹, u Utrehtu 23 posto Š10¹ i u
Dablinu 32 posto Š27¹. Do sli~nih rezultata se do{lo istra`ivanjima u Italiji Š6, 9¹,
[vajcarskoj Š40¹, Bosni i Hercegovini Š27¹, [paniji Š39¹, Poljskoj Š22¹ i Rusiji Š54¹.
Identi~na situacija je na ameri~kom kontinentu Š2, 6, 11¹, u Aziji Š43, 46, 51, 53¹ i
Australiji Š5¹.

Od 1993. godine u Beogradu se kontinualno obavljaju pregledi zem-
lji{ta iz parkova i drugih javnih zelenih povr{ina, peska iz bazen~i}a de~ijih igra-
li{ta i fecesa pasa, po ustaljenim metodama Š2, 18, 30, 47¹. Prisustvo jaja parazita
ustanovljeno je u 42,82 posto pregledanih uzoraka zemlji{ta i 0,75 posto peska u
bazen~i}ima za pesak. Rezultati dobijeni tokom ovih pregleda ukazuju da je pro-
cenat kontaminisanih povr{ina u Beogradu kre}e u svetskim okvirima, {to nam ne
daje nikako pravo na zadovoljstvo Š32, 33, 34, 35¹.

Nalaz, naro~ito jaja toksokara, u svim istra`ivanjima je bio u visokom
procentu (i vi{e od 55 posto od ispitivanog broja uzoraka), {to ukazuje na svu
opravdanost aksioma koji je Woodrof Š54¹ postavio da svako zaga|enje sredine
sa vi{e od 5 posto jaja toksokara, predstavlja ozbiljnu zdravstvenu opasnost po
~oveka.

Neposredni pokazatelji ovako nepovoljnog epizootiolo{kog i epidemi-
olo{kog stanja, ako se apstrahuju direktne posledice koje ustanovljene vrste pa-
razita imaju po doma}ine – pse, ogledaju se u infekcijama ljudi razvojnim oblicima
pojedinih vrsta helminata, poput ehinokokusa, toksokare i ankilostomatida.
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U urbanim sredinama, dominiraju infekcije ljudi larvenim oblicima tok-
sokare i ankilostomatida. Toksokare uzrokuju oboljenja poznata kao sindrom vis-
ceralne i okularne larve migrans, a ankilostomide sindrom kutane larve migrans.
Po podacima iz sveta sindrom visceralne i okularne larve migrans je ustanovljen
serolo{ki kod 1,4 posto pacijenata u Austriji, 2,4 posto u Britaniji, 2,7-5 posto u
[vajcarskoj, 4,2 posto u Italiji, 8 posto u Holandiji, 7 posto u [vedskoj, 19,8 posto
u Ma|arskoj, 18,9 posto u ^e{koj, 13,6 posto u Slova~koj i sli~no Š4, 19, 20¹. U
na{oj sredini ovaj procenat je u rasponu od 2,3 do 23,4 posto Š19¹. Ankilostomati-
doza i sindrom kutane larve migrans se manje javlja i prisutna je u ve}em procentu
u zapadnoj i centralnoj Evropi i SAD Š12, 21, 37¹.

Infekcija izazvana najopasnijim zoonoznim parazitom pasa – Echino-

coccus granulosus je daleko zastupljenija u ruralnim, nego u urbanim sredinama,
mada prevalencija hidatidoze kod ljudi u gradovima nije zanemarljiva. Jedan od
~inilaca koji uti~e na ovo nepovoljno stanje je ljudska nebriga i neobrazovanost
koji direktno potpoma`u {irenju pojedinih parazitoza, pre svih ehinokokoze, od-
nosno hidatidoze. Na primer, individualno klanje `ivotinja i odbacivanje organa u
kojima se nalaze razvojni oblici ehinokokusa i koji na ovaj na~in postaju dostupni
psima, ~ine glavnu komponentu {irenja ove opasne zoonoze. Ovako drasti~na
uloga koju ~ovek mo`e da ima, samo pokazuje koliko je malo u~injeno na eduka-
ciji ljudi u upoznavanju sa ovom parazitozom. Po podacima WHO stepen infekcija
ljudi izazvanih ehinokokusom je u rasponu od 0,9 do 1,4 posto u severozapadnoj
Evropi, 7 do 17 posto na Bliskom Istoku do 19 do 71 posto u pojedinim zemljama
Afrike, posebno du` Mediterana Š16, 38¹.

Na kraju neophodno je da se istakne potreba za daljim sistematskim
istra`ivanjima parazitofaune pasa uz maksimalnu saradnju vlasnika `ivotinja, kao i
obavezno zdravstveno prosve}ivanje stanovni{tva na obja{njavanju oboljenja
koja se prenose sa `ivotinja na ljude, jer ako je pas ~ovekov najbolji prijatelj, za{to
to ne bi bio i ~ovek psu.

NAPOMENA:
Zahvaljujemo se Ministarstvu nauke iza{tite `ivotne sredine Republike Srbije na pomo}i pri izradi ovog
rada.
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ROLE OF DOGS IN CONTAMINATION OF URBAN ENVIRONMENT WITH CAUSES

OF PARASITIC ZOONOSES

I. Pavlovic, Z. Kulisic, S. Djurdjevic, Zorana Misic, Jana Momcilovic, D. Krstic

Dogs belong to the group of animals that were the first to be domesticated.
They live in cohabitation with humans and share their environment much more intimately
than any other animal specie. The close contact between strays and pets, on the one side,
and the pollution of urban areas with the feces of these animals, on the other, close the
chain of infection with parasites, which jeopardizes also human health in the final link of that
chain. Dogs are carriers and the true hosts to large numbers of species of zoonotic para-
sites – Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia, Echinoccocus granulosus, Dipyllidium
caninum, Toxocara canis, Ancylostomidae spp. and others, whose eggs or other develop-
mental forms they eliminate into the environment through feces. The increase in the
number of cases of toxocarosis in humans (syndrome of visceral larvae migrans), ancylo-
stomosis (cutanea larvae migrans), hydatidosis, toxoplasmosis, or cryptosporidiosis are
the best indicators of these relations. In order to resolve this problem, it is necessary to con-
duct systematic investigations of their parasitic fauna with the maximum cooperation of the
animal owners, compulsory health education of the population in the area of the diseases
that are transferred from animals to humans, and, certainly, carrying out the dehelminthiza-
tion of dogs.

Key words: dogs, zoonotic parasites, environment
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ROLÃ SOBAK V KONTAMINACII GRADOSTROITELÃNOY SREDÀ
VOZBUDITELÂMI PARAZITARNÀH ZOONOZOV

I. Pavlovi~, Z. Kuli{i~, S. D`urd`evi~, Zorana Mi{i~, Âna Mom~ilovi~,
D. Krsti~

Sobaki prinadle`at k gruppe ranÝ{e vsego odoma{nennìh `ivotnìh.
Oni s ~elovekom `ivut v so`itelÝstve i delÔt `iznennoe okru`enie mnogo intiv-
nee hotÝ kotorogo to ni bìlo drugogo `ivotnogo vida. Blizkiy kontakt brodÔ~ih
sobak i lÓbimcev s odnoy i zagrÔznënnìh gorodskih poverhnostey, zagrÔznënnìh
pomëtom Ìtih `ivotnìh s drugoy storonì zakrìvaÓt cepÝ infekcii parazitami,
kotorìmi v kone~nom rÔde ugro`eno i lÓdskoe zdorovÝe. Sobaki nositali inas-
toÔçie hozÔinì bolÝ{ogo ~isla zoonoti~eskih vidov parazitov – Cryptosporidium

parvum, Giardia lamblia, Echinoccocus granulosus, Dipyllidium caninum, Toxocara canis,

Ancylostomidae spp. i dr. ~Ýi Ôyca ili drugie formì razvitiÔ ÌliminiruÓt po-
mëtom vo vne{nÓÓ sredu. Rost slu~aev toksokaroza lÓdey (sindrom visceralÝnoy
li~inki migrans), ankilostomoza (kutanaÔ li~inka migrano), hidatidoza, tokso-
plazmoza ili kriptosporidioza naibolee horo{iy pokazatelÝ Ìtih relÔciy. S
celÝÓ re{eniÔ Ìtoy problemì neobhodimo sistemati~eskoe issledovanie ih pa-
razitofaunì pri maksimalÝnom sotrudni~estve vladelÝca `ivotnogo,
obÔzatelÝnoe zdravoohranitelÝnoe prosveçennie naseleniÔ na pole zaboleva-
niy, perenosimìe s `ivotnìh na lÓdey i vo vsÔkom slu~ae provedenie degelÝmin-
tizacii sobak.

KlÓ~evìe slova: sobaki, zoonoti~eskie parazitì, `iznennaÔ sreda
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MOLEKULARNA DIJAGNOSTIKA VIRUSA AVIJARNE
INFLUENCE*

MOLECULAR DIAGNOSTICS OF AVIAN INFLUENZA VIRUS

T. Petrovi}, S. Lazi}, M. Kapetanov, Maja Velhner**

Uspe{nost nadzora infektivne bolesti zavisi od sposobnosti brze

detekcije i karakterizacije uzro~nika i formiranja odgovaraju}eg si-

stema za ispitivanje uspe{nosti kontrole, kojim treba da se spre~i

ponovno izbijanje bolesti. S obzirom da influenca virusi nastavljaju da

kru`e uzrokuju}i zna~ajan morbiditet i mortalitet kako u humanoj popu-

laciji tako i kod `ivotinja {irom sveta, esencijalna je pravovremena iden-

tifikacija i pra}enje cirkuli{u}ih sojeva. Brza detekcija i karakterizacija

novih visoko virulentnih varijeteta je jedan od prioriteta WHO mre`e nad-

zora.

Primena molekularnih metoda ima sve zna~ajniju ulogu u dijag-

nostici i pra}enju influenca virusa. Od ve}eg broja molekularnih me-

toda, naro~ito je u upotrebi reverzna transkripcija-lan~ana reakcija po-

limeraze (RT-PCR). Tehnolo{ki napredak na podru~ju izvo|enja mo-

lekularnih metoda je omogu}io da u toku jednog dana RT-PCR meto-

dom mogu da se doka`u i veoma male koli~ine infektivnog agensa u

uzorku. U dobijenom PCR produktu relativno lako mo`e da se utvrdi

nukleotidni raspored i obavi detaljna analiza i molekularna epidemiolo-

gija cirkuli{u}ih sojeva.

Postupak molekularne dijagnostike (RT-PCR) se zasniva na pravil-

nom odabiru ili dizajniranju prajmera u zavisnosti od `eljenog saznanja.

Za tip specifi~nu dijagnozu influence A, B ili C se koriste prajmeri koji

umno`avaju unutra{nje gene kao {to su nukleoproteinski (NP) ili ma-

triks gen (M), jer su ovo geni visoko konzervisani me|u tipovima virusa.

Ukoliko je, nakon dobijanja pozitivne reakcije, potrebno da se odredi

podtip influence A, obavlja se odabir prajmera za gene povr{inskih anti-

gena kao {to je hemaglutinin. Posle ta~ne detekcije H podtipa mogu}e

je da se direktnim sekvencioniranjem PCR produkta utvrdi virulencija vi-

rusa.
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Mogu}nost tipizacije molekularnim metodama se zasniva na ve-

likoj razlici na amino-kiselinskom i nukleotidnom nivou izme|u razli~itih

HA podtipova (od 20 do 74%), dok su razlike izme|u sojeva istog HA

podtipa relativno male (0-9%). Osnovna prednost detekcije i tipizacije

virusa influence RT-PCR metodom je u u{tedi vremena. Naime, ona

mo`e da se uradi direktno iz uzoraka sa terena, a rezultat mo`e da se

dobije u okviru istog dana za razliku od konvencionalnih metoda koje

traju 7 do 10 dana. Dobijen PCR produkt se mo`e odmah i da sekven-

cionira, ~ime mo`e da se dobije odgovor na mogu}i virulentni potenci-

jal izolata i njegovo dalje {irenje. Utvr|ivanje promena u sekvenci HA

gena mo`e da dâ informacije o pravcu razvoja genetskog drifta. U radu

su opisane mogu}nosti primena molekularnih metoda u dijagnostici i ti-

pizaciji, odnosno molekularnoj epizootiologiji avijarne influence.

Klju~ne re~i: avijarna influenca, RT-PCR, molekularna epizootiologija

Infekcije izazvane influenca A virusima ustanovljene su kod ljudi,
ve}eg broja doma}ih i divljih `ivotinja i ptica. Sve do 1931. godine (kod svinja) i
1933. godine (kod ljudi), nije se znalo da influencu izazivaju virusi. Virus ne samo
da je uzrokovao razornu pandemiju kod ljudi 1918. godine koja se zavr{ila sa 20
do 40 miliona `rtava, ve} kontinualno izaziva zna~ajnu stopu smrtnosti kod ljudi i
visok morbiditet i mortalitet kod `ivotinja. Sve do 1955. godine, influenca virusima
`ivotinja i ptica nije se pridavao veliki zna~aj. Tek kada je te godine ustanovljeno
da klasi~nu kugu `ivine izaziva virus influence A sli~an virusu izolovanom 1933.
godine kod ljudi, po~elo je da raste interesovanje za ovaj, kao i druge viruse `ivoti-
nja i ptica.

Zahvaljuju}i razvoju virusologije, molekularne biologije i genetike,
izu~avanjem izolata virusa do{lo se do saznanja koja su ukazala na ~injenicu da u
prirodi postoji zna~ajan rezervoar influenca A virusa sa {irokim spektrom antigen-
skih i biolo{kih karakteristika. Zbog toga su neki virusolozi smatrali da ovi virusi
mogu da predstavljaju stalnu pretnju blagostanju ljudi, kao potencijalni izvor „no-
vih” pandemi~nih virusa. Ste~ena saznanja o virusima influence koja poti~u od
`ivotinja mogu da doprinesu da se razjasne mnogobrojne nepoznanice u ekolo-
giji i epidemiologiji influence A ljudi, kao oboljenja najrazornije mo}i u istoriji ljud-
skog roda.

Kod `ivotinja i ptica su utvr|ene samo influenca A virusne infekcije.
Prvi opis oboljenja poti~e iz 1878. godine kada je zbog izuzetno visokog mortal-
iteta me|u pticama bolest nazvana kuga ptica („fowl plague”). Po~etkom 20. veka
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je utvr|eno da je uzro~nik ovakvog oboljenja ptica filtrabilni agens, a tek je 1955.
godine izolovan virus. Za razliku od `ivotinja i ljudi, kod ptica mogu da se na|u
svih 16H i 9N podtipova influence A, uklju~uju}i veliki broj rekombinacija koje iz
njih proizilaze Š1¹. Prema sposobnosti da uzrokuju oboljenje i njegovu te`inu, in-
fluenca virusi ptica su podeljeni na visoko patogene sojeve virusa avijarne influ-
ence (HPAI) i nisko patogene sojeve virusa avijarne influence (LPAI). Kod HPAI vi-
rusa mortalitet mo`e da bude i do sto posto. Do sada su utvr|eni samo H5 i H7
podtipovi kao HPAI virusi (samo u jednom sli~aju H9). Ostali podtipovi kod ptica
su niskopatogeni uzrokuju}i blago respiratorno oboljenje. Tako|e je utvr|eno da
nisu svi H5 i H7 virusi avijarne influence (AI) visokopatogeni, ve} da postoje i nisko
patogeni AI virusi ovih podtipova, ali se oni zbog mogu}e mutacije, kada mogu
lako da postanu visokopatogeni i ozna~avaju kao (LPNAI). Prva velika epizootija
kod ptica, uzrokovana H5 HPAI virusom je bila 1959. godine. Od tada je u toku
pro{log veka zabele`eno17 epizootija HPAI (5 kod }uraka i 12 kod `ivine), od
~ega je 9 uzrokovano H7, a 8 je uzrokovano H5 podtipovima AI Š1¹.

Prvi izolat AI kod divljih ptica je bio HPAI H5N3 izolovan 1961. godine u
Ju`noj Africi, ali do sredine sedamdesetih godina nisu sprovo|ena sistematska is-
pitivanja populacije divljih ptica. Do sada je virus influence utvr|en kod 90 vrsta iz
12 od 50 rodova ptica Š2¹. Danas se pouzdano zna da su divlje ptice, naro~ito
plovke (rod Anseriformes) prirodni doma}ini i rezervoari svih influenca A virusa, a
samim tim i najve}i epizootiolo{ki i epidemiolo{ki problem Š1, 3¹. U organizmu
divljih ptica virusi influence A su naj~e{}e slabo patogeni („equilibrium”), ali se do-
bro umno`avaju dovode}i do velike fekalne distribucije Š3¹.

Za razumevanje molekularne dijagnostike i epizootiologije influenca
virusa, neophodno je dobro poznavanje genoma i gra|e virusa. Influenca virusi se
svrstavaju u familiju Orthomyxoviridae koja se sastoji od 4 roda, Influence A, B i C i
roda Thogotovirus. Genom virusa je segmentiran i sastoji se iz 8 segmenata jed-
nolan~ane negativno orijentisane RNA kod influence A i B i 7 segmenata kod
druga dva roda. Svaki od prvih 6 segmenta genoma kodira sintezu jednog prote-
ina, dok segment 7 i 8 kodiraju sintezu dva proteina. Segmenti genoma su
ozna~eni brojevima koji ukazuju na redosled njihove pokretljivost na akrilamid
gelu Š4¹. Segment broj 4 sadr`i gen za hemaglutinin (HA), a segment 6 kodira gen
za neuraminidazu (NA). Drugi segmenti, odnosno geni, va`ni su za druge delove
strukture viriona (kapsid) ili funkcije (replikaciju). Ceo genom virusa ima 13588
nukleotida. Svaki segment genoma je inkapsuliran nukleokapsidnim proteinom
(NP) i povezan sa virusnom polimerazom koja se sastoji iz tri dela, PB1, PB2 i PA
formiraju}i tako ribonukleokapsid koji zajedno sa nestrukturnim NS2 proteinom
formira matriks protein (M1). Transkripcija se odvija u jedru i zahteva odvajanje,
odnosno prepoznavanje nastavka („cap-stealing”) koji predstavlja deo nuklein-
ske kiseline koja poti~e od doma}ina koji je vezan za mRNA. Prema tome, virusna
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mRNA na 5' kraju poseduje „cap strukturu” (12-13 nukleotida) koja poti~e od
doma}ina, a poliadenilovana je na 3' kraju. Prelazak sa transkripcije na replikaciju
zahteva dekapsidaciju pozitivno orijentisanih intermedijarnih RNA (cRNA) od NP
proteina. Ovako dobijena RNA slu`i kao uzorak za sintezu progene virusne RNA
(vRNA) Š4¹.

Uspe{nost nadzora infektivne bolesti zavisi od sposobnosti brze de-
tekcije i karakterizacije uzro~nika i formiranja odgovaraju}eg sistema za ispiti-
vanje uspe{nosti kontrole, kojim treba da se spre~i ponovno izbijanje bolesti. Vi-
soka osetljivost i specifi~nost detekcije nukleinskih kiselina je na{la svoje mesto i
u dijagnostici virusa influence. Tehnolo{ki napredak na podru~ju izvo|enja mo-
lekularnih metoda je omogu}io da se u toku jednog dana PCR metodom mogu da
doka`u i veoma male koli~ine infektivnog agensa u uzorku. U dobijenom PCR
produktu relativno lako mo`e da se utvrdi nukleotidni raspored, a samim tim i ge-
netska i populacijska struktura infektivnog agensa i razlike me|u pojedinim izo-
latima koje se javljaju pri njegovom preno{enju. Regija genoma koja se umno`ava
metodom PCR-a mora da bude odabrana tako da mo`e da dâ odgovor na pitanja
koja se ti~u taksonomije, dijagnostike, populacijske genetike i evolucione srod-
nosti agensa.

Primena molekularnih metoda ima zna~ajnu ulogu u dijagnostici i
pra}enju influenca virusa. S obzirom da influenca virusi nastavljaju da kru`e
uzrokuju}i zna~ajan morbiditet i mortalitet kako u humanoj populaciji, tako i kod
`ivotinja {irom sveta, esencijalna je pravovremena identifikacija i pra}enje sojeva
koji cirkuli{u u prirodi. Brza detekcija i karakterizacija novih visoko virulentnih
varijeteta je jedan od prioritetnih zadataka WHO globalne mre`e nadzora. Visoka
osetljivost i specifi~nost molekularnih metoda kao {to je RT-PCR omogu}ava de-
taljnu analizu i molekularnu epidemiologiju cirkuli{u}ih sojeva. Tako nam, primera
radi, utvr|ivanje promena u sekvenci HA gena mo`e da dâ informacije o pravcu
razvoja genetskog drifta Š5¹.

Od ve}eg broja molekularnih metoda, naro~ito je u upotrebi reverzna
transkripcija – polimeraza lan~ana reakcija (Reverse Transcription – Polimerase
Chain Reaction - RT-PCR) Š6¹. Lan~anu reakciju polimeraze (PCR) je 1983. godine
otkrio Kary Mullis, a ve} 1985. godine je objavljena prva primena u dijagnosti~ke
svrhe u ispitivanju anemije sa pojavom srpastih }elija kod ljudi Š7¹. Sa otkri}em
termostabilne DNA polimeraze Š8¹, metoda je dobijala sve ve}i zna~aj u dijagnos-
tici virusa influence. U po~etku, RT-PCR se prvo koristio kao uspe{na molekularna
metoda u istra`iva~ke, a u skora{njem periodu i u dijagnosti~ke svrhe.

Lan~ana reakcija polimeraze je in vitro metoda prajmerom dirigova-
nog umno`avanja kratke specifi~ne DNA sekvence Š7¹. Ovom metodom se deo
nukleinske kiseline patogena u uzorku mo`e specifi~no umno`iti do 106 kopija.
Kada je startni materijal RNA patogena, neophodan prethodni korak predstavlja
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reverznu transkripciju u svrhu dobijanja jednolan~ane (cDNA) koja ulazi u PCR
reakciju Š9¹.

PCR tehnika je bazirana na enzimatskom umno`avanju dela virusnog
genoma upotrebom termostabilne DNA polimeraze kori{}enjem specifi~nih oli-
gonukleotidnih prajmera Š8¹. Reakcija se sastoji od ve}eg broja ponovljenih cik-
lusa promena temperature u kojima nastaje umno`avanje specifi~nog fragmenta
DNA. Svaki ciklus je sastavljen od tri dela: razdvajanje lanaca DNA (denaturation)
koji se odvija na oko 95oC, vezivanje za~etnih oligonukleotida – prajmera (primer
annealing) na ta~no odre|eno, komplementarno mesto na lancu DNA, koje se
odvija pri temperaturi od 45 do 72oC i sinteza (primer extension) ili izdu`ivanje
vezanih prajmera u pravcu formiranja novog komplementarnog dela DNA lanca,
koji se odvija ve}inom pri temperaturi od 72oC. Celokupna reakcija se odvija u
„thermocyclery” koji omogu}ava programiranje temperaturnog re`ima i vremena
ciklusa i njegovih delova. Reakcija se, naj~e{}e, sastoji od 25 do 40 ciklusa.
Ponovljenim ciklusima denaturacije, vezivanja i sinteze mogu}e je umno`iti spe-
cifi~an deo DNA ta~no odre|ene veli~ine, ~iji se veliki broj kopija akumulira u mik-
rogramskim koli~inama koje lako mogu da se vide u gelu posle bojenja etidijum
bromidom.

Postupak molekularne dijagnostike (RT-PCR) zasniva se na pravilnom
odabiru ili dizajniranju oligonukleotidnih prajmera {to zavisi od `eljenog saznanja.
Za tip specifi~nu dijagnozu influence A, B ili C koriste se prajmeri koji umno`avaju
unutra{nje gene kao {to su nukleoproteinski (NP) ili matriks gen (M), jer su ovo
geni visoko konzervisani me|u tipovima virusa. Na ovaj na~in ta~no mo`e da se
razvrsta da li je u materijalu koji se ispituje prisutan virus influence i kojem tipu pri-
pada. Ukoliko nas, nakon dobijanja pozitivne reakcije, interesuje podtip influence
A, odabiraju se prajmeri specifi~ni za gene povr{inskih antigena kao {to je hema-
glutinin. Posle ta~ne detekcije H podtipa mogu}e je da se direktnim sekvencioni-
ranjem PCR produkta utvrdi virulencija virusa Š5, 6, 10¹. Novi kvantitativni RT-PCR
sistemi omogu}uju ta~nu determinaciju uz odre|ivanje ta~ne koli~ine virusa u is-
pitivanom uzorku Š5¹.

Tokom razvoja molekularnih tehnika, RT-PCR je prvi put upotrebljen u
tipizaciji za diferencijaciju H1 od H3 sojeva Š11¹ i N1 od N2 sojeva Š12¹. Mo-
gu}nost tipizacije molekularnim metodama se zasniva na velikoj razlici na amino-
kiselinskom i nukleotidnom nivou izme|u razli~itih HA podtipova (od 20 do 74%),
dok su razlike izme|u sojeva istog HA podtipa relativno male (0-9%) Š13, 14¹. Os-
novna prednost detekcije i tipizacije virusa influence RT-PCR metodom je u u{tedi
vremena. Naime, ona mo`e da se izvede direktno iz uzoraka sa terena, bez
umno`avanja infektivnog uzro~nika, a rezultat mo`e da se dobije u okviru istog
dana za razliku od konvencionalnih metoda koje traju 7 do 10 dana. Dobijen PCR
produkt mo`e odmah i da se sekvencionira, ~ime mo`e da se dobije odgovor na
mogu}i virulentni potencijal izolata i njegovo dalje {irenje Š6¹.

Pore|enje procenta pozitivnih uzoraka na influencu A i B putem izola-
cije virusa, serolo{kim ispitivanjima i RT-PCR testom je ukazalo na odli~nu korela-
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ciju izme|u RT-PCR i klasi~nih dijagnosti~kih tehnika. Tom prilikom je za RT-PCR
utvr|ena ve}a osetljivost u odnosu na izolaciju virusa i serolo{ka ispitivanja Š5¹.
Isti autori zaklju~uju da RT-PCR omogu}ava postavljanje brze i ta~ne dijagnoze
kod pojedina~no ispitivanih pacijenata, a istovremeno, predstavlja i najosetljiviju
metodu u detekciji influence u zajednici. U Portugaliji je obavljeno pore|enje mul-
tipleks RT-PCR u detekciji influenca virusa sa klasi~nom metodom izolacije, ag
ELISA testom i ispitivanjima prisustva specifi~nih antitela. Ispitivanja su obavljena
na uzorcima prikupljenim tokom 7 godina (1992-1999). Najve}i broj pozitivnih na-
laza je utvr|en RT-PCR testom, a najbolja korelacija je utvr|ena izme|u rezultata
RT-PCR i parnih serolo{kih ispitivanja Š15¹.

Molekularne metode (RT-PCR) omogu}ile su i ispitivanje arhivskih ma-
terijala iz 1918. godine i analizu virusa infuence koji je uzrokovao najve}u do sada
poznatu pandemiju Š5¹. Jo{ jedna prednost molekularnih metoda je u tome {to se
u ovim metodama obavlja destrukcija organske materije radi osloba|anja RNA,
~ime se istovremeno obavi inaktivacija virusa i spre~i potencijalna mogu}nost
{irenja virusa iz laboratorije, koja uvek postoji prilikom manipulacije sa `ivim viru-
som.

Upotreba molekularnih tehnika direktno na uzorcima sa terena omo-
gu}uju brzu identifikaciju uzro~nika i njegov odnos sa trenutno cirkuli{u}im viru-
sima i vakcinalnim sojevima. Na ovaj na~in je omogu}ena analiza cirkuli{u}ih
linija virusnih gena koja omogu}uje brzo pra}enje evolucije influenca virusa. Kom-
binacija RT-PCR-a i enzimske digestije ili sekvencioniranja PCR produkta mo`e da
se koristi u brzom diferenciranju genetskih varijanata koji su antigenski sli~ni, a is-
tovremeno omogu}uje i razlikovanje izme|u „divljih” i vakcinalnih sojeva virusa
Š5¹. Molekularna baza razli~itih antigenskih karakteristika HA i NA podtipova le`i u
razlici na amino-kiselinskom, odnosno nukleotidnom nivou Š6¹. Sekvencioniranje
PCR produkta na mestu cepanja HA proteina kod H5 i H7 virusa mo`e veoma brzo
da dâ odgovor o virulenciji ispitivanih izolata virusa za ptice.

Molekularne dijagnosti~ke tehnike su omogu}ile pojavu i razvoj no-
vog epizootiolo{ko – epidemiolo{kog pristupa infektivnim oboljenjima, koji se ba-
zira na genomskim – molekularnim sli~nostima i razlikama uzro~nika. Moleku-
larna epizootiologija obuhvata laboratorijske i analiti~ke metode kojima se lak{e
mo`e da objasni pojavljivanje infekcije kod `ivotinja na nekom podru~ju, {to is-
tovremeno, omogu}uje njihovo bolje pra}enje i suzbijanje. Sa epizootiolo{kog
stanovi{ta neophodno je razumeti prirodu pona{anja uzro~nika. Na taj na~in
mo`e bolje da se predvidi mogu}nost njegovog preno{enja i interakcije sa
doma}inom. Podaci dobijeni tipizacijom uzro~nika infekcije mogu da se upotrebe
za osnovna molekularno epizootiolo{ka ispitivanja, koja mogu da odgovore na pi-
tanja mogu}ih izvora infekcije i rasprostranjenosti nekog uzro~nika bolesti na
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ve}em podru~ju Š16¹. Molekularna epizootiologija i molekularna epidemiologija
ve} dugo nisu samo eksperimentalne metode, ve} se one danas upotrebljavaju u
ve}ini ozbiljnih epidemiolo{kih studija. Iz ovih razloga se danas epizootiolo{ke
studije infektivnih bolesti bez kori{}enja molekularne epizootiologije smatraju za
nepotpune. Idealna molekularno epizootiolo{ka ispitivanja bi trebalo da daju
odgovore na pitanja za{to je do{lo do pojavljivanja bolesti i kakve su perspektive
njenog pojavljivanja u budu}nosti. Ove informacije su od neprocenljivog zna~aja
za sve postupke preventive i kontrole neke infekcije Š17¹.

Najranijim ispitivanjem genoma virusa influence iz 1951. godine, koja
su radili Burnet i Lind, ustanovljen je fenomen rekombinacije tako {to su fenotip-
ske karakteristike dva razli~ita roditeljska virusa preneta na novonastali virus izolo-
van iz mi{a inficiranog sa dva razli~ita virusa. U to vreme se nije znao na~in do ko-
jeg je do{lo do rekombinacije, jer je tek 1976. utvr|eno da se genom influenca vi-
rusa sastoji iz 8 segmenata na gelu. Kasnije je utvr|eno da tokom razmno`avanja
virusa, odnosno udvajanju njegovog genoma, nastaju spontane mutacije Š4¹.
Nastale mutacije su posledica zamena (supstitucije), dodavanja (inzercija) ili
oduzimanja (delecija) nukleotida na nekom mestu u genomu, pri ~emu se genom
novog virusa razlikuje od onog od kojeg je nastao. Za mutacije se smatra da se
pojavljuju ravnomerno u toku vremena (na godinu ili generaciju) i prostora (na ge-
nom, na milion baznih parova, na gen, na nuleotid).

Za RNA viruse je karakteristi~no da se mutacije javljaju mnogo ~e{}e u
odnosu na DNA viruse. U prose~nom genu RNA virusa od 1000 nukleotidnih baza
pojavi se izme|u 10-5 do 10-7 mutacija. Do ~e{}ih mutacija kod RNA virusa dolazi
zbog toga {to njihova polimeraza nema sposobnost vlastite kontrole ta~nosti
prepisa RNA („proofreading”), kao {to je imaju vi{e razvijeni organizmi. Neutralna
teorija molekularne evolucije predvi|a da se posledice ve}ine mutacija, koje se
doga|aju u nekoj sredini, mogu da svrstaju u ~etiri grupe: 1. selektivno neutralna;
2. malo {tetna; 3. veoma {tetna i 4. pozitivno selektivna (u smislu prednosti) Š18¹.
Mutacije 3 tipa dovode do isklju~enja iz populacije, a mutacije 4 tipa se veoma
retko doga|aju. Molekularna evolucija virusa uglavnom je vezana za mutacije tipa
1 i 2 Š17¹.

Kroz vreme se ove mutacije akumuliraju toliko da se virus razvije u no-
vi soj. Stepen mutacije za M1 gen virusa influence je 0,3 x 10-3, za HA gen 1,9-3 x
10-3, {to sve zajedno za ceo genom iznosi 0,5 x 10-3 amino-kiselinske supstitucije
godi{nje. Ta se progresivna mutacija naziva „antigenski drift”. Zbog toga {to oblik
proteinskog antigena polako do`ivljava promene koje se razlikuju kod svake ge-
neracije virusa i originalno antitelo prestaje da ih prepoznaje. Takav „drift” je odgo-
voran za lokalizovane pojave influence i doga|a se svake dve do tri godine Š4¹.
Usled segmentiranosti RNA genoma influenca virusa, velika je mogu}nost da kod
simultane infekcije jedne }elije sa dva razli~ita soja virusa influence A, potomstvo
viriona sadr`i me{avinu roditeljskih gena. Tada postoji mogu}nost da nastane 28

(=256) razli~itih kombinacija koje }e formirati niz RNA segmenata kod potomstva
virusa Š4¹. Primer za takvu mutaciju je i H3N2 humani influenca virus koji je
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uzro~nik pandemije 1968. godine, a koji se od prethodnog uzro~nika pandemije
H2N2 iz 1957. godine razlikuje u dva zamenjena gena PB1 i HA, koja poti~u od AI
virusa. Ovakve evolucije virusa nazivamo „antigenski {ift”. Najve}i broj nastalih
mutacija je neselektivan ili nereproduktivan, dovode}i do izumiranja i nestanka
takvog mutanta, ali se u nekom broju slu~ajeva javlja mutacija koju podr`e svi
potrebni zahtevi genetske i funkcionalne prirode, dovode}i time do novih epi-
demija i pandemija. Takve geneti~ke rekombinacije mogu da stvore potpuno nove
osobine virusa kao {to su: prijem~ivost, odnosno sposobnost inficiranja odre|e-
nog doma}ina, prenosivost unutar i izme|u vrsta, virulenciju itd Š19¹. Prema tome,
najve}a opasnost za humanu populaciju je infekcija izazvana AI virusom kod
osoba koje su ve} inficirane humanim influenca virusom. Infekcija ljudi izazvana
virusom AI se doga|a mnogo ~e{}e nego {to se to misli, ali s obzirom na limiti-
rane efekte koje izaziva, u najve}em broju slu~ajeva prolazi nezapa`eno Š20¹.

Tabela 1. Amino-kiselinske sekvence na mestu cepanja HA0 kod H5 virusa influence u
zavisnosti od njihove virulencije za pili}e Š1¹ /

Table 1. Amino acid sequence on HAO cleavage site in H5 influenza virus depending on their virulence in
chickens Š1¹

Virus / Virus Amino-kiseline na mestu cepanja
HA0 / Amino acid cleavage site HAO

H5 virusi niske patogenosti (uzorak od preko 100 izolata) /
H5 virus of low pathogenicity (sample of over 100 isolates)

-PQRETR*GLF-

H5 virusi visoke patogenosti / H5 virus of high pathogenicity

1994/5 Meksi~ki izolat (H5N2) / 1994/5 Mexican isolate (H5N2) -PQRKRKTR*GLF-

Chicken/Scotland/59 (H5N1) -PQRKKR*GLF-

Tern/S.Africa/61 (H5N3) -PQRETRRRQKR*GLF-

Chicken/Pennsylvania/1370/83 (H5N2) -PQKKKR*GLF-

Turkey/England/50-92/91 (H5N1) -PQRKRKTR*GLF

HK/156/97 (H5N1) humani / HK/156/97 (H5N1) human -PQRERRRKKR*GLF-

Ck/HK/97 (H5N1) -PQRERRRKKR*GLF-

Poultry/Italy/97 (H5N2) -PQRRRKKR*GLF-

Bazne amino kiseline arginin (R) i lizin (K) / Basic amino acids arginine (R) and lysine (K)

Glikoprotein hemaglutinin predstavlja najzna~ajniji protein koji od-
re|uje virulenciju kod AI virusa. On se produkuje kao prekurzor (HA0) koji zahteva
postranslaciono cepanje }eljskih proteaza koje ga time dovode u funkcionalno
stanje, ~ine}i virus infektivnim Š21¹. Ovaj prekurzor kod influenca virusa niske viru-
lencije za `ivinu ima na mestu cepanja jedan arginin i jo{ jedan na mestu broj 4.
Ovi virusi imaju limitirani broj mesta cepanja }elijskih proteaza kao {to su tripsinu
sli~ni enzimi {to uzrokuje njihovo ograni~eno umno`avanje u respiratornom i di-
gestivnom traktu. HPAI virusi poseduju vi{estruke bazne amino-kiseline (arginin i
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lizin) na mestu cepanja HA0 bilo da su nastali inzercijom ili supstitucijom Š22¹ i
mo`e da ih cepa ve}i broj ubikvitarnih proteaza od kojih je furin na prvom mestu
(tabela 1). Ovim virusima je na taj na~in omogu}eno da se veoma brzo replikuju
o{te}uju}i tom prilikom veliki broj vitalnih organa i tkiva {to dovodi do uginu}a `i-
votinje Š1¹.

Poreklo HPAI nije u potpunosti razja{njeno, ali ima sigurnih dokaza da
nastaju mutacijama iz nisko virulentnih sojeva. Takav prvi potvr|en slu~aj je bio
1976. godine u Australiji kada je utvr|ena insercija od 9 nukleotida u genomu na
mestu cepanja HA. Takav primer je i H5N2 virus AI u Meksiku 1996. godine za koji
je pouzdano, sekvencioniranjem i analizom genoma, utvr|eno da je nastao od ni-
sko patogenog soja izolovanog mesec dana ranije insercijom arginin-lizin na
mestu cepanja H glikoproteina Š23¹. Rohm i saradnici Š24¹ su sekvencioniranjem i
analizom genoma visoko patogenih 15 H5 i 27 H7 influenca A virusa, izolovanih sa
evroazijskog, afri~kog, australijskog i severno-ameri~kog kontinenta u periodu od
91. godine, utvrdili da ne pripadaju istoj liniji sojeva, ali da imaju iste pretke sa ne-
patogenim H5 i H7 sojevima. Isti autori su utvrdili i da je poreklo H7 virusa kod
sisara isto kao i kod ptica.

Stepen evolucije influenca virusa u prirodnim doma}inima i rezer-
voarima, odnosno u divljim pticama je spor, dok je u slu~aju infekcije sisara
mnogo br`i. On je, pre svega, izazvan selektivnim pritiskom na virus kao rezultat
adaptacije na novog doma}ina. Ranije se pogre{no smatralo da je stepen evolu-
cije kod infekcije `ivine i }uraka isti kao i kod divljih ptica, me|utim, pouzdano je
utvr|eno da se virus influence prilikom infekcije `ivine i }uraka pona{a kao i
prilikom infekcije sisara. U prirodnim doma}inima se virus AI naj~e{}e pona{a
avirulentno ili slabo virulentno, me|utim u novoj vrsti doma}ina virus mo`e da se
~esto dobro umno`ava i uzrokuje oboljenje, ali se naj~e{}e veoma te{ko ili nikako
ne prenosi sa jedne na drugu jedinku Š3¹. Takav je i slu~aj kod H5N1 infekcije u
Hong Kongu 1997. godine kada je obolelo 18 i umrlo 6 ljudi, pri ~emu postoje
veoma slabi dokazi o preno{enju virusa sa ~oveka na ~oveka Š25¹. Danas postoje
dokumentovani podaci da su virusi influence svinja, konja i ljudi adaptirani virusi
AI Š26¹.

Metode molekularne biologije su znatno olak{ale istra`ivanja iz oblasti
virusologije i epizootiologije AI. Na lak i jednostavan na~in RT-PCR reakcijom
mo`e da se utvrdi prisustvo i obavi subtipizacija izolata virusa AI. Naknadnim
sekvencioniranjem PCR produkata, mogu}e je ta~no i veoma brzo da se utvrdi
virulentni potencijal tih izolata. Pri tome, za razliku od konvencionalnih metoda
izolacije virusa i utvr|ivanja patogenog indeksa na pili}ima, za metode moleku-
larne biologije nisu neophodni visoki uslovi biosigurnosti, a dobijeni odgovori i
predvi|anja su mnogo preciznija. Na ovaj na~in mo`e da se prati kretanje virusa u
prirodi i obavlja utvr|ivanje reazervoara infekcije. Sve prethodno re~eno ukazuje

393

Vet. glasnik 60 (5-6) 385 - 396 (2006) T. Petrovi} i sar: Molekularna dijagnostika virusa
avijarne influence

Zaklju~ak / Conclusion



na prednosti i potrebu uvo|enja molekularnih metoda u rutinsku dijagnostiku, a
istovremeno potvr|uje njihovu nezamenljivost u istra`iva~kom radu.
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MOLECULAR DIAGNOSTICS OF AVIAN INFLUENZA VIRUS

T. Petrovic, S. Lazic, M. Kapetanov, Maja Velhner

The success of supervizing an infectious disease depends on the ability for
speedy detection and characterization of the cause and the forming of a corresponding
system for examining the success of control implemented in order to prevent a recurrence
of the disease. Since influenza viruses continue to circle, causing significant morbidity and
mortality both among the human population and among animals all over the world, it is es-
sential to secure the timely identification and monitoring of the strains that are in circulation.
The speedy detection and characterization of new highly-virulent varieties is one of the pri-
orities of the World Health Organization monitoring network.

The implementation of molecular methods has an increasingly significant role
in diagnostics and the monitoring of the influenza virus. Among a large number of molecu-
lar methods, the one particularly in use is the reverse transcription-polimerase chain reac-
tion (PT-PCR). Technological progress in the area of the conducting of molecular methods
has enabled that we can prove, in one day, using the RT-PCR method even very small quan-
tities of the infective agent in a sample. In an obtained PCR product, we can relatively easily
establish the nucleotide sequence, a detailed analysis and molecular epidemiology of the
circulating strains.

The molecular diagnostics procedure (RT-PCR) is based on the correct choice
or designing of primers depending on the desired knowledge. In order to obtain a specific
diagnosis of influenza A, B or C, primers are used which multiply internal genes, such as
the nucleoprotein (NP) or matrix gene (M), because these are genes that are highly con-
served among the virus types. In the event that we are interested in the subtype of influenza
A, after obtaining a positive reaction, primers for genes of surface antigens are selected,
such as hemagglutinin. Following the correct detection of the H subtype, it is possible to
establish the virus virulence through the direct sequencing of the PCR product.

The possibility of typization using molecular methods is based on the big dif-
ference at the amino acid and nucleotide levels between different HA subtypes (from 20-
74%), while the differences between strains of the same HA subtype are relatively small (0-
9%). The basic advantage in the detection and typization of influenza viruses using the RT-
PCR method is that it saves time. Namely, it can be performed directly from the samples
taken in the field, and the result can be obtained within the same day, contrary to conven-
tional methods that take 7 to 10 days. The obtained PCR product can also be sequenced
immediately, which can provide an answer to the possible virulent potential of the isolate
and its further spreading. The establishment of changes in the HA gene sequence can pro-
vide us with the information about the direction of the development of the genetic drift. The
paper will describe in detail the possibilities for the implementation of molecular methods in
diagnostics and typization, in fact, in the molecular epizootiology of avian influenza.

Key words: Avian influenza, RT-PCR, molecular epizootiology.
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MOLEKULÂRNAÂ DIAGNOSTIKA VIRUSA AVIARNOY INFLÁÕNCÀ

T. Petrovì~, S. Lazi~, M. Kapetanov, MaÔ Velhner

Uspe{nostÝ nadzora infekcionnoy bolezni zavisit ot sposobnosti
bìstroy detekcii i harakterizacii vozbuditelÔ i formirovaniÓ sootvetstvu-
Óçey sistemì dlÔ ispìtaniÔ uspe{nosti kontrolÔ, kotoroy nam nu`no predupre-
ditÝ povtornoe poÔvlenie bolezni. S u~ëtom, ~to inflÓÌnca virusì prodol`aÓt
kru`itÝ pri~inÔÔ zna~itelÝnuÓ ro`daemostÝ i smertnostÝ kak v gumannoy po-
pulÔcii tak i u `ivotnìh po vsemu miru, ÌsencialÝnaÔ svoevremennaÔ identi-
fikaciÔ i sle`ka cirkuliruÓçih {tammov. BìstraÔ detekciÔ i harakterizaciÔ
novìh vìsoko virulentnìh varietetov odin iz prioritetov WHO seti nadzora.

Primenenie molekulÔrnìh metodov imeet vsë bolee zan~itelÝnuÓ
rolÝ v diagnostike i sle`ke inflÓÌnca virusa. Iz bolÝ{ego ~isla molekulÔrnìh
metodov, osobenno v upotreblenii reversnaÔ transkripciÔ - polimeraza cepnaÔ
reakciÔ (RT-PCR). Tehnologi~eskiy progress na rayone vìvedeniÔ molekulÔrnìh
metodov dal vozmo`nostÝ, ~to v te~enie odnogo dnÔ RT-PCR metodom mì mo`em do-
kazatÝ i o~enÝ malenÝkie koli~estva infekcionnogo agenta v obraz~ike. V po-
lu~ennom PCR produkte relÔtivno legko mì mo`em utverditÝ nukleotidnìy ra-
sporÔdok, detalÝnìy analiz i molekulÔrnuÓ ÌpidemiologiÓ ciruliruÓçih {tam-
mov.

Postupok molekulÔrnoy diagnostiki (RT-PCR) osnovìvaetsÔ na prav-
ilÝnom otbore ili dizaynirovanii praymerov v zavisimosti ot `elannogo po-
znaniÔ. DlÔ tipa specifi~eskiy diagnoz inflÓÌncì A, V ili S polÝzuÓtsÔ pray-
merì, umno`aÓçie vnutrennie genì kak nukleoproteinìy (NP) ili matriks gen
(M), ibo Ìto genì vìsoko konservirovanì me`du tipami virusov. PoskolÝku nas,
posle polu~eniÔ polo`itelÝnoy reakcii, interesuet podtip inflÓÌncì A, so-
ver{aetsÔ otbor praymerov dlÔ genov poverhnostnìh antigenov kak gamagglÓti-
nin. Posle to~noy detekcii N podtipa vozmo`no prÔmìm sekvencionirovaniem
PCR produkta utverditÝ virulenciÓ virusa.

Vozmo`nostÝ tipizacii molekulÔrnìmi metodami osnovìvaetsÔ na
bolÝ{oy raznice na aminokislotnom i nukleotidnom urovne sredi razli~nìh NA
podtipov (ot 20-74%), poka raznicì sredi {tammov togo `e NA podtipa relÔtivno
malenÝkie (0-9%). Osnovnoe preimuçestvo detekcii i tipizacii virusa inflÓ-
encì RT-PCR metodom v Ìkonomii vremni. A imenno ona mo`et sover{itÝsÔ prÔmo
iz obraz~ikov s mesta, a razulÝtat mo`no polu~itÝ v ramkah togo `e dnÔ v otli~ie
ot konvencionalÝnìh metodov, prodol`aÓçie 7 do 10 dney. Polu~ennìy PCR pro-
dukt mo`no srazu i sekvencionirovatÝ, ~em mo`no polu~itÝ otvet na vozmo`nìy
virulentnìy potencial izolÔta i ego dalee ras{irenie. Utver`denie izmeneniy
v sekvence NA gena nam mo`et datÝ informacii o napravlenii geneti~skogo
drifta. V rabote detalÝno budut opisanì vozmo`nosti primeneniy molekulÔrnìh
metodov v diagnostike i tipizacii, otnositelÝno molekulÔrnoy Ìpizootologii
aviarnoy inflÓÌncì.

KlÓ~evìe slova: aviarnaÔ inflÓÌnca, PT- PCR, molekulÔrnaÔ ÌpizootologiÔ
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DEMODIKOZA PASA NA TERITORIJI GRADA NI[A*

CANINE DEMODICOSIS IN TERRITORY OF CITY OF NI[

D. Stojiljkovi}, Nevenka Aleksi}, Z. Kuli{i}, Zorica Nikolovski-Stefanovi},
Zorana Mi{i}**

U ovom radu opisani su slu~ajevi demodikoze kod pasa sa terito-

rije grada Ni{a. Cilj ispitivanja je bio da se ne{to vi{e sazna o paramet-

rima koji mogu da uti~u na prijem~ivost odre|enih pasa prema uz-

ro~niku demodikoze kao {to su: `ivotno doba, du`ina dlake, pol i sezon-

ska dinamika pojavljivanja bolesti.

Pregledom 76 pasa suspektnih na demodikozu, ustanovljeno je

da su svi bili infestirani vrstom Demodex canis. Promene su bile lokali-

zovane ili generalizovane.

U ukupnom broju infestiranih pasa ve}i je bio udeo mu`jaka

(61,84%) nego `enki (38,16%).

Broj pasa obolelih od demodikoze bio je dva puta ve}i kod krat-

kodlakih u odnosu na dugodlake pse. Naj~e{}e infestirani su bili psi

rase doberman i nema~ki ov~ar. Broj mu{kih i `enskih jedinki kod krat-

kodlakih pasa obolelih od demodikoze bio je ujedna~en, dok je kod

dugodlakih bio ve}i broj mu`jaka.

Najve}i broj infestiranih je bio iz kategorije mladih pasa, uzrasta

od godinu dana i njihov udeo u ukupnom broju obolelih bio je 65,79

posto, {to nesumnjivo ukazuje da su demodikozi podlo`niji mla|i psi.

U periodu jesen-zima bio je ve}i broj infestiranih pasa nego u peri-

odu prole}e-leto.

Klju~ne re~i: Demodex canis, `ivotno doba, du`ina dlake, pol,
sezonska dinamika
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Demodikoza pasa je veoma zna~ajna, {iroko rasprostranjena ektopa-
razitoza izazvana vrstama Demodex canis i Demodex injai Š2, 3, 7, 12, 14, 15¹. Pos-
toje i opisi nove vrste kojoj jo{ nije dato ime Š22¹. Paraziti borave i razmno`avaju se
u dla~nom folikulu i lojnim `lezdama. Hrane se tkivnim sokovima, a najvi{e
sadr`ajem lojnih `lezda. Svojim usnim aparatom, koji je pode{en za drobljenje,
oni o{te}uju dublje strukture ko`e, a naro~ito koren dlake.

Demodeks se smatra normalnim stanovnikom ko`e dok ne po~ne da
izaziva izra`eni patolo{ki efekat Š10¹. Smatra se da se psi infestiraju isklju~ivo u
najmla|em uzrastu, a da obole kasnije, ili nikad, {to zavisi od imunog statusa, na-
sledne predispozicije i izvesnih drugih ~inilaca. Kuje zaraze svoju {tenad tokom
laktacije. Demodikoza je bolest kojoj su najprijem~ivije mla|e `ivotinje, naj~e{}e
u uzrastu do godinu dana, odnosno, do 18 meseci Š21¹. Dokazano je da su ug-
ro`eniji kratkodlaki psi Š16, 17¹. Stres bitno uti~e na ispoljavanje i intenzitet kli-
ni~kih promena kod demodikoze. Promene hormonskog statusa, uklju~uju}i gra-
viditet, mogu da uti~u na pojavljivanje bolesti Š21¹.

U zavisnosti od lokalizacije promena kod pasa demodikoza je opisana
kao lokalizovana, generalizovana i kao pododermatitis prouzrokovan vrstom De-

modex canis Š21, 23¹. Paraziti koji se na|u izvan primarne lokacije (ko`e), u jetri,
limfnim ~vorovima i drugim, naj~e{}e su degenerisani i/ili uginuli. Oni su pasivno
preneti krvotokom ili limfotokom Š17¹.

Inicijalna proliferacija parazita mo`e da bude rezultat genetskog ili
imunskog poreme}aja Š21¹. Imunska osnova za ispoljavanje demodikoze kod
pasa je tema koja podsti~e na poku{aje da se razotkrije ta~an imunopatolo{ki me-
hanizam nastajanja bolesti kod pasa. Ustanovljeno je da kod pasa sa simptomima
generalizovane demodikoze imunosupresija uslovljava ispoljavanje klini~kih sim-
ptoma bolesti Š1, 4, 11¹.

Patolo{ki proces kod demodikoze razvija se kada broj parazita pre-
vazi|e toleranciju imunolo{kog sistema, jer nalaz demodeksa na ko`i ne zna~i i
razvoj bolesti Š21¹. Imunski i genetski poreme}aji mogu da uzrokuju proliferaciju
parazita Demodex canis koji potom rezultira hroni~nom imunosupresijom {to daje
i noviji pogled na efikasnost imunoterapije Š20¹.

Ustanovljeno je da je kod pasa lutalica naj~e{}a infekcija izazvana
vrstom Demodex canis, dok {ugarci Sarcoptes scabei var. canis i Otodectes cyno-

tis zauzimaju drugo, odnosno tre}e mesto po zastupljenosti me|u uzro~nicima
ektoparazitoza (grinja) Š14, 15, 18¹. Naj~e{}i ektoparaziti su buve.

Opisani su i slu~ajevi hroni~nog zapaljenja spolja{njeg u{nog kanala
kod psa izazvanog parazitom Demodex canis Š5, 13¹.

Nova vrsta demodeksa nazvana veliki Demodex canis, na|ena kod
~etiri psa i opisana je 2002. godine. Mu`jaci su bili dva puta du`i, a `enke 50 posto
du`e od poznatih primeraka demodeksa kod pasa. Svi psi kod kojih su na|eni ovi
novi oblici imali su simptome generalizovane demodikoze. Kod dva psa je us-
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tanovljen istovremeni jatrogeni hiperkorticizam, a kod jednog hipotireodizam
Š12¹.

Dijagnoza demodikoze se postavlja nalazom ve}eg broja mladih pa-
razita i jaja u povr{inskom uzorku ko`e. Dijagnostika putem biopsije ko`e pre-
poru~uje se kod retkih, hroni~nih, slu~ajeva Š6, 8, 18, 19, 21¹.

Prognoza kod pasa le~enih od demodikoze jo{ uvek je neizvesna Š5,
8, 9¹.

U ovom radu smo prikazali nalaze demodikoze kod pasa sa teritorije
grada Ni{a. Cilj ispitivanja je bio da se ne{to vi{e sazna o parametrima koji mogu
da uti~u na prijem~ivost odre|enih pasa prema uzro~niku demodikoze kao {to
su: `ivotno doba, du`ina dlake, pol i sezonska dinamika pojavljivanja bolesti.

U periodu od januara 2001. do maja 2006. godine u ambulanti za male
`ivotinje u Ni{u pregledano je oko sedam stotina pasa. Za obradu i izradu ovog
rada obra|eno je 76 pasa suspektnih na infestaciju vrstom Demodex canis.
Povr{inski uzorak ko`e je prosvetljavan 10% natrijum-hidroksidom i mikroskopi-
ran u specijalisti~koj ambulanti za male `ivotinje u Ni{u. Primenjena je standardna
metoda za dijagnostikovanje demodikoze Š6, 18, 21¹.

Pre pregleda, uzimana je kompletna anamneza – podaci o vlasniku,
ime psa, pol, starost psa, rasa, du`ina dlake, mesto gde `ivi, mogu}nost kontakta
sa drugim `ivotinjama, zatim apetit, na~in ishrane, odnos prema suprotnom polu,
bolesti od kojih je bolovao i na~in le~enja, zapa`anje o parazitima ko`e, eventua-
lan na~in uni{tavanja parazita koji je bio primenjen u ranijem periodu, kao i opis i
trajanje uo~enih promena na ko`i psa.

Od ukupno 76 pasa, 47 je bilo mu{kog, a 29 `enskog pola.
U grupi analiziranih pasa bilo je 20 dugodlakih i 40 kratkodlakih pasa.

Me|u dugodlakim bilo je 13 mu`jaka i 7 `enki, a me|u kratkodlakim 19 mu`jaka i
21 `enka. Obra|eno je i 15 me{anaca mu{kog pola i jedan `enskog pola.

Kod rasnih pasa najzastupljeniji su bili psi rase doberman i nema~ki
ov~ar, zatim rotvajler, ameri~ki pit bul terijer, trobojni goni~, dalmatinac, nema~ki
bokser, {naucer, ~ivava i drugih.

Me|u psima koji su ispitivani, bilo je 50 mladih `ivotinja u uzrastu do
godinu dana, 15 pasa uzrasta od jedne do dve godine i 11 pasa starijih od dve go-
dine.

Ispitali smo uticaj pola, du`ine dlake i `ivotnog doba na prijem~ivost
pasa za Demodex canis.
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Pregledom 76 pasa suspektnih na demodikozu, ustanovljeno je da su
svi bili infestirani vrstom Demodex canis. Promene su bile lokalizovane ili generali-
zovane (slika 1 i 2).

Od ukupnog broja infestiranih pasa, 61,84 posto bili su mu`jaci, a
38,16 posto `enke.

Broj mu{kih i `enskih jedinki kod kratkodlakih pasa obolelih od demo-
dikoze je ujedna~en, kod dugodlakih je ve}i broj mu`jaka. Kod me{anca je znatno
ve}i broj infestiranih bio me|u mu`jacima (tabela 1).

Grafikon 1 prikazuje starosnu strukturu infestiranih pasa, gde su ispiti-
vane `ivotinje svrstane u tri grupe: uzrasta do godinu dana, od jedne do dve go-
dine i stariji od dve godine. Primetno je da je najve}i broj infestiranih iz kategorije
mladih pasa, uzrasta do godinu dana i njihov udeo u ukupnom broju obolelih od
demodikoze je 65,79 posto. Broj obolelih u uzrastu do dve godine je 85,53 posto
(50 obolelih uzrasta do godinu dana i 15 obolelih uzrasta od jedne do dve go-
dine), a vi{e od dve godine starosti 11 (14,47%).
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Rezultati / Results

Slika 1. Doberman oboleo od demodikoze,
karakteristi~an fenomen „nao~ara”
(original) /

Figure 1. Dobermann diseased with demodicosis,
characteristic bald rings around eyes, so-
called spectacles phenomenon (original)

Slika 2. Generalizovana demodikoza kod
{teneta napuljskog mastifa (original) /

Figure 2. Generalized demodicosis in Neapolitan
Mastiff puppy (original)



Tabela 1. Zastupljenost Demodex canis kod pasa razli~itog pola u zavisnosti od du`ine
dlake /

Table 1. Representation of Demodex canis in dogs of different sexes depending on hair length

Du`ina dlake /
Hair length

Broj infestiranih pasa /
Number of infected dogs Ukupno /

Total
mu`jaci / males `enke / females

Broj / No. % Broj / No. % No. %

Dugodlaki psi /
Long-haired dogs

13 17,11 7 9,21 20 26,32

Kratkodlaki psi /
Short-haired dogs

19 25,00 21 27,63 40 52,63

Me{anci /
Mixed breeds

15 19,74 1 1,32 16 21,05

Ukupno /
Total

47 61,84 29 38,16 76 100,00

Broj pasa infestiranih sa Demodex canis u odnosu na rasu bio je
slede}i: me{anci (16), doberman (14), nema~ki ov~ar (13), rotvajler (5), ameri~ki
pit bul terijer (4), trobojni goni~ (3), {arplaninac (3), dalmatinac (3), {naucer (3),
{kotski ov~ar (2), engleski hrt (2), poenter (2), bokser (2), kratkodlaka ~ivava (2),
francuski buldog (1) i epanjel breton (1).

U grafikonu 2 prikazana je zastupljenost infestiranih `ivotinja po mese-
cima, odnosno sezonska dinamika pojavljivanja demodikoze kod pasa za peto-
godi{nji period.

Prime}uje se da je bio ve}i broj infestiranih pasa u periodu jesen-zima
nego u periodu prole}e-leto.
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Grafikon 1. Starosna struktura pasa inficiranih sa Demodex canis
Graph 1. Age structure of dogs infected with Demodex canis



Uz imunsku osnovu i genetsku predispoziciju ka demodikozi koje jo{
nisu u potpunosti definisane i dokazane, ve}ina autora ukazuje na predisponira-
nost mla|ih `ivotinja Š2, 16, 17, 21¹, {to smo i ustanovili na{im ispitivanjima, jer je
procentualno daleko najve}i broj jedinki bio u grupaciji mla|ih `ivotinja. Psi, uzra-
sta do godinu dana, ~inili su najve}i broj infestiranih `ivotinja, i to 65,79 posto.

Me|u infestiranim psima ustanovili smo 23,68 posto vi{e mu{kih nego
`enskih `ivotinja.

Analizom zastupljenosti dugodlakih i kratkodlakih pasa u ukupnom
broju obolelih od demodikoze uo~ava se da je znatno ve}a zastupljenost kratkod-
lakih u odnosu na dugodlake pse. U odnosu na rasni sastav najve}i broj infestira-
nih bili su dobermani kao predstavnici kratkodlakih pasa i nema~ki ov~ari kao
predstavnici dugodlakih pasa. Dobijeni rezultati se podudaraju sa podacima iz li-
terature Š16¹ koji ukazuju da re|e obolevaju dugodlaki psi u odnosu na kratkod-
lake, kao i da su najprijem~ivije rase nema~ki ov~ar, doberman, nema~ki bokser i
foksterijer. Me|utim, interesantna su i zapa`anja Scotta i sar Š21¹ da nema rasne
predispozicije kod demodikoze pasa.

Na{im istra`ivanjima ustanovljena je sezonska dinamika u pojavlji-
vanju demodikoze pasa. U periodu jesen – zima broj infestiranih pasa bio je
zna~ajno ve}i u odnosu na prole}e – leto.

Zadovoljavaju}i uslovi gajenja, adekvatna ishrana, dr`anje i nega `i-
votinja, pravilna dehelmintizacija i uni{tavanje ektoparazita, redovna vakcinacija,
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Grafikon 2. Broj pasa inficiranih sa Demodex canis tokom godine (po mesecima)
Graph 2. Number of dogs infected with Demodex canis over the year (per month)

Diskusija / Discussion



sasvim sigurno uti~u na pove}anje otpornosti organizma uop{te, pa i otpornosti
na demodikozu, a tako|e i na br`i oporavak obolelih pasa.

Na{a ispitivanja su ukazala da je najve}i broj infestiranih pasa u kate-
goriji mla|ih `ivotinja. Broj pasa obolelih od demodikoze bio je dva puta ve}i kod
kratkodlakih u odnosu na dugodlake pse. Naj~e{}e infestirani psi su rase dober-
man i nema~ki ov~ar. Demodikoza je u zna~ajno ve}em broju ustanovljena kod
mu{kih jedinki. Pokazalo se da je pojava demodikoze znatno u~estalija u periodu
jesen - zima nego u periodu prole}e - leto.
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CANINE DEMODICOSIS IN TERRITORY OF CITY OF NI[

D. Stojiljkovic, Nevenka Aleksic, Z. Kulisic, Zorica Nikolovski-Stefanovic,

Zorana Misic

This paper describes cases of demodicosis in dogs from the territory of the
city of Ni{. The objective of the investigations was to learn more about the parameters that
can influence the susceptibility of certain dogs to the cause of demodicosis, such as: age,
hair length, sex, and seasonal dynamics of the incidence of the disease.

It was established following examinations of 76 dogs suspected of demodico-
sis that they were all infected with the specie Demodex canis. The changes were localized
or generalized.

In the total number of infected dogs, there was a larger share of males
(61.84%) than females (38.16%).

The number of dogs diseased with demodicosis was twice higher in short-
haired than in long-haired animals. The most frequently infected were dogs of the dober-
mann and German Shepherd breeds. The number of male and female animals among
short-haired dogs diseased with demodicosis was equal, while there were more males
among the long-haired animals.

The biggest number of infected animals was in the category of young dogs, up
to one year of age, and they accounted for 65.79% of the total number of diseased animals,
which shows without any doubt that younger dogs are more susceptible to demodicosis.

There were more infected dogs in the period autumn-winter than in the period
spring-summer.

Key words: Demodex canis, age, hair length, sex, seasonal dynamics.
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DEMIDOKOZ SOBAK NA TERRITORII GORODA NI[A

D. StoilÝkovi~, Nevenka Aleksi~, Zorica Nikolovski-Stefanovi~,
Zorana Mi{i~

V Ìtom gorode opisanì slu~ai demodikoza u sobak s territorii goroda
Ni{a. CelÝ ispìtaniÔ bìla nemnogo bolÝ{e uznatÝ o parametrah, kotorìe mogut
vliÔtÝ na vospriim~ivostÝ opredelënnìh sobak k vozbuditelÓ demodikoza kak
sutÝ: `iznennìy vozrast, dlina {ersti, pol i sezonnaÔ dinamika ÔvleniÔ bolezni.

Osmotrom 76 sobak podozritelÝnìh na demodikoz, ustnovleno nami,
~to vse bìli infestirovannìe vidom Demodex canis. IzmeneniÔ bìli lokali-
zovanì ili obobçenì.

V sovokupnom ~isle infestirovannìh sobak bólÝ{aÔ bìla dolÔ
samcov (61,84%), ~em samok (38,16%).

^islo sobak zabolev{ih demodikozom bìlo dva raza bólÝ{e u ko-
rotko{erstnìh v otno{enii dlino{erstnìh. Naibolee ~asto infestirovanì bìli
sobaki porodì doberman i nemeckaÔ ov~arka. ^islo mu`skih i `enskih edini~nìh
`ivotnìh u korotko{erstnìh sobak zabolev{ih demodikozom bìlo uravneno, poka
u dlino{erstnìh bìlo bólÝ{ee ~islo samcov.

NaibólÝ{ee ~islo infestirovannìh bìlo iz kategorii molodìh so-
bak, do odnogo goda starosti, dolÔ v sovokupnom ~isle zabolev{ih sostavlÔla (v
summe) 65,79%, ~to nesomnenno ukazìvaet, ~to k demidikozu bolee podver`ennìe
bolee molodìe sobaki.

V periode osenÝ-zima bìlo bólÝ{ee ~islo infestirovannìh sobak,
~em v periode vesna-leto.

KlÓ~evìe slova: Demodex canis, `iznennìy vozrast, dlina {ersti, pol, sezonnaÔ
dinamika
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DIJAGNOSTIKA PREDNJEG SEGMENTA OKA KOD PASA I
MA^AKA*

DIAGNOSTICS OF ANTERIOR EYE SEGMENT IN CATS AND DOGS

M. Had`i-Mili}**

Dijagnostika prednjeg segmenta oka predstavlja naj~e{}u dijag-

nostiku koja se sprovodi u oftalmologiji i u razli~itom obimu je prime-

njuje ve}ina veterinara prakti~ara. Na ovom mestu je predstavljena

kompletna dijagnostika u {to konciznijem obliku. Prvo je predstavljen

postupak sa `ivotinjama, zatim oprema i anamneza. Predstavljene su di-

jagnosti~ke metode: pregled u osvetljenoj prostoriji u koje se ubrajaju

pregled iz daljine, uzimanje brisa, STT, pregled iz blizine, zatim pregled

u zamra~enoj prostoriji u koje se ubrajaju pregledi u zamra~enoj prosto-

riji kao {to su fokalno osvetljenje i pregled direktnim oftalmoskopom i

specijalni pregledi u zamra~enoj prostoriji kao {to su biomikroskopija,

gonioskopija i keratoskopija. Uklju~ene su i dodatne metode pregleda.

Klju~ne re~i: oftalmologija, dijagnostika, oko, prednji segment, pas,
ma~ka.

Dijagnostika prednjeg segmenta oka kome pripadaju: gornji o~ni ka-
pak, donji o~ni kapak, tre}i o~ni kapak, ve`nja~a ili konjunktiva, lakrimalni sistem,
ro`nja~a, prednja o~na komora, iris, pupila, zadnja o~na komora i so~ivo, pred-
stavlja osnovu oftalmolo{ke dijagnostike i ujedno naj~e{}e primenjivanu dijag-
nostiku u oftalmologiji doma}ih `ivotinja.

Dijagnostika je bazirana na razli~itim metodama i postupcima veteri-
narske oftalmologije. Redosled pregleda razli~itih delova prednjeg segmenta oka
je uvek od prednjih (anteriornih) ka zadnjim (posteriornim) partijama oka. Uvek se
prvo pregleda desno, pa zatim levo oko.
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Postupak, odnosno opho|enje prema `ivotinji za vreme pregleda tre-
balo bi da bude primereno vrsti, rasi i polu, a najbitnije je da se `ivotinja {to manje
uznemirava, da je pod {to manjim stresom, minimalno fiksirana, radi dobijanja {to
realnije klini~ke slike. Svakako treba biti oprezan i brinuti o sigurnosti osoblja,
vlasnika, kao i o li~noj sigurnosti, iz razloga {to su neka stanja i oboljenja, a pogo-
tovu traume izuzetno bolne, pa mo`e da se o~ekuje i agresivnija reakcija `ivotinje.

U neophodnu opremu mo`e da se uvrstiti: izolovana soba koja mo`e
po potrebi da se zamra~i, izvor fokalnog osvetljenja (obi~na ili specijalna lampa,
direktni oftalmoskop, biomikroskop), izvor procepnog svetla (specijalna lampa,
direktni oftalmoskop i biomikroskop), direktni oftalmoskop, razli~ite vrste lupa
(monokularna, binokularna i binokularna teleskopska), biomikroskop sa pro-
cepnim svetlom, tonometar, so~ivo za gonioskopiju, razli~ite vrste kanila, retrak-
tor, blefarostat, aplikator za bris i fotoaparat.

Anamneza mora da sadr`i najbitnije informacije za postavljanje valid-
ne dijagnoze: starost, pol i rasa (nasledna oboljenja), zatim ranija oboljenja i pri-
menjena terapija, vreme pojave odre|ene promene na oku i njen razvoj tokom
vremena, da li je zahva}eno jedno ili oba oka. Tako|e je zna~ajno da li mo`e da se
primeti promena u pona{anju koja mo`e da ozna~i pove}anu bolnost, promenu u
vizusu ili orijentaciji `ivotinje.

Posle pravilno uzete anamneze pristupa se izvo|enju pregleda koji se
obavlja prvo u osvetljenoj, a zatim u zamra~enoj prostoriji.
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Postupak sa `ivotinjom / Procedure with animal

Slika 1. Binokularna i monokularna lupa /
Figure 1. Binocular and monocular magnifying glasses

Oprema / Equipment

Anamneza / Anamnesis



Pregled u osvetljenoj prostoriji / Examination in a lighted room

Prostorija u kojoj se pregleda `ivotinja mo`e da bude osvetljena di-
fuznom prirodnom svetlo{}u ili difuznom ve{ta~kom svetlo{}u. Mo`e da se pri-
meni i ve{ta~ka usmerena svetlost.

Pregled iz daljine / Examination from a distance

@ivotinja se posmatra u celini, zatim se prelazi na glavu, uo~avaju se
dr`anje i pokreti `ivotinje, prisustvo bilo kakve asimetrije facijalnog dela, a po-
sebno polo`aj, veli~ina, oblik o~nih jabu~ica, njihov me|usobni odnos i odnos
prema orbiti.

Uzimanje brisa i drugih uzoraka / Taking smears and other samples

U ovoj fazi se preporu~uje pre bilo kakvog manipulisanja kapcima i
konjunktivom uzeti uzorak konjunktivalnog sekreta za bakteriolo{ku i mikolo{ku
analizu. Tako|e mogu da se uzmu uzorci za citolo{ku, virusolo{ku ili histopa-
tolo{ku analizu.

STT (Schirmer Tear Test) / STT (Schirmer Tear Test)

STT se ubraja u rutinske
analize, a obavlja se uvek kada postoji
sumnja da je smanjena lakrimacija, po-
gotovo vodenog dela PSF-a (prekor-
nealnog suznog filma – PCTF eng).
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Slika 2. Everzija gornjeg, donjeg i tre}eg o~nog kapka /
Figure 2. Eversion of upper, lower and third eyelid

Slika 3. STT papiri}i /
Figure 3. STT strips



Pregled iz blizine / Examination from close up

Na ovaj na~in se pregleda o~na jabu~ica i pomo}ni delovi oka. Pre-
gled se izvodi primenom fokalnog osvetljenja u kombinaciji sa difuznim osvetlje-
njem prostorije ili primenom usmerenog svetla ve}eg intenziteta.

Pregled se izvodi golim okom, bez uve}anja ili primenom razli~itih vra-
sta uve}anja (lupe razli~itih tipova i ja~ina).

Radi lak{eg uo~avanja, na prvom mestu stranog tela, promena na bul-
barnoj, palpebralnnoj ili na konjunktivi u forniksima, neophodno je primeniti ever-
ziju, odnosno izvrtanje kapaka. Ona se izvodi manuelno, bimanuelno ili instru-
mentalno, primenom razli~itih vrsta o~nih blefarostata (retraktora), peana i pin-
ceta.
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Slika 4. Na~in aplikovanja i merenje koli~ine suza /
Figure 4. Manner of application, measurement of quantity of tears

Slika 5. Everzija tre}eg o~nog kapka /
Figure 5. Eversion of third eyelid



Pregled u zamra~enoj prostoriji / Examination in a dark room

Posle obavljenog pregleda u osvetljenoj prostoriji, pregled se nastav-
lja u zamra~enoj prostoriji u kojoj posebno dolazi do izra`aja prelaz izme|u jako
osvetljenog dela oka i potpuno neosvetljenog dela oka. Ova vrsta pregleda se
sprovodi primenom fokalnog osvetljenja, ~iji se snop svetlosti fokusira u jednoj
ta~ki.

Posle pregleda ro`nja~e pristupa se pregledu prednje o~ne komore,
koja normalno sadr`i bistru komornu te~nost (humor aqueus), a komunicira,
preko otvora (zenice – pupillae), sa zadnjom o~nom komorom.

Pored specijalne lampe za fokalno osvetljenje, mogu da se koriste i
obi~ne baterijske lampe, kao i direktni oftalmoskop, kako kao izvor fokalnog os-
vetljenja, tako i za samostalni pregled prednjeg segmenta direktnim oftalmosko-
pom sa ugra|enim setom razli~itih uve}anja.

Veliki je broj specijalnih metoda pregleda prednjeg segmenta oka.
Ovde navodimo samo one najva`nije. Njihov broj je u novije vreme zna~ajno
uve}an razvojem tehnologije.
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Slika 6. Lampa za fokalno osvetljenje /
Figure 6. Lamp for focal lighting

Slika 7. Pregled fokalnim osvetljenjem /
Figure 7. Examination using focal lighting

Slika 8. Direktni oftalmoskop /
Figure 8. Direct ophthalmoscope

Specijalne metode pregleda / Special examination methods



Biomikroskopija / Biomicroscopy

Pregled biomikroskopom omogu}ava najkvalitetniji pregled prednjeg
segmenta oka sa uve}anjima do 40 x. Posebno je pogodna primena procepnog
svetla koje mo`e da se usmerava pod razli~itim uglovima. Danas je ovaj vid pre-
gleda do`iveo svoj vrhunac primenom konfokalne mikroskopije sa uve}anjima i
do 800x, kada mo`e da se prati patolo{ki proces na }elijskom nivou.

Tonometrija / Tonometry

Tonometrija predstavlja merenje intraokularnog pritiska (IOP), upotre-
bom razli~itih aparata, ure|aja ili instrumenata. Zna~aj tonometrije je u dijagnos-
tici glaukoma, odnosno pove}anog IOP. Najrasprostanjenija je primena Schiøtzo-
vog tonometra, na prvom mestu zbog cene. Svakako je najlak{a i neuporedivo

preciznija primena digitalnog tonope-
na, ali njegova upotreba je zna~ajno
ograni~ena izuzetno visokom cenom.
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Slika 9. Biomikroskop sa procepnim svetlom /
Figure 9. Slit lamp biomicroscope

Slika 10. Schiøtzov tonometar /
Figure 10. Schiotz tonometer



Gonioskopija / Gonioscopy

Gonioskopija predstavlja metodu kojom mo`e direktno da se posma-
tra iridokornealni ugao i tako mnogo ranije i preciznije utvrde promene koje do-
vode do pojave glaukoma. Ova metoda se obavlja primenom razli~itih vrsta spe-
cifi~nih so~iva (goniolens).

Keratoskopija / Keratoscopy

Keratoskopijom se utvr|uju promene u zakrivljenosti ro`nja~e, koje
dovode do promene u prelamanju svetlosti, a time i do poreme}aja vida. Prime-
njuju se razli~ite vrste klasi~nih keratoskopa, a u novije vreme i savremenih kor-
nealnih tomografa.

Bojenja (Fluorescein, Rose bengal) / Staining (fluorescein, rose bengal)

Razne vrste boja i bojenja se primenjuju u oftalmologiji, ali su najzas-
tupljenija bojenja fluoresceinom radi utvr|ivanja obima o{te}anja ro`nja~e. Ovom
metodom se boje devitalizovane }elije ro`nja~e. Rose bengal bojenje je osetljivije
i prikazuje o{te}ene, ali ne i devitalizovane }elije.

Fluorescein mo`e da se koristi i za fluorescein drena`ni test koji se pri-
menjuje u proveri prohodnosti lakrimalnih punkta i lakrimonazalnog kanala, od-
nosno utvr|ivanja normalne funkcionalnosti lakrimonazalnog drena`nog sistema.

Midrijatici i miotici / Mydriatics and myotics

U oftalmolo{koj dijagnostici koriste se razli~iti medikamenti koji treba
da olak{aju dijagnostikovanje. Atropin se koristi za postizanje midrijaze, kao i
Adrenalin, dok se radi postizanja mioze koristi Pilokarpin.
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Dodatne metode pregleda / Additional examination methods

Slika 11. Fluorescein bojenje /
Figure 11. Fluorescein staining



Lokalna anestezija / Local anaesthesia

Primena lokalne anestezije je indikovana samo u dijagnosti~ke svrhe.
Tetracain predstavlja lek izbora.

Op{ta anestezija / General anaesthesia

Primena op{te anestezije je indikovana kada `ivotinja ne sara|uje, a
na prvom mestu kod te{kih traumatskih stanja oka kada je ujedno neophodna i in-
tervencija, kao i u biomikroskopiji.

Kanulacija / Cannulation

Kanulacija se primenjuje u dijagnostici lakrimonazalnog drena`nog
sistema. Primenjuju se razli~ite vrste kanila, specijalne sonde, kao i posebno pri-
premljeni konci 4-0, monofilamenti.

Pored prethodno navedenih metoda u dijagnostikovanju prednjeg
segmenta oka primenjuju se i ultrazvu~na i rendgenolo{ka dijagnostika, konfo-
kalna mikroskopija, CT i MRI.

DIAGNOSTICS OF ANTERIOR EYE SEGMENT IN CATS AND DOGS

M. Hadzi-Milic

Diagnostics of the anterior segment of the eye present the most frequent diag-
nostics implemented in ophthalmology and by most veterinary practicians as well. This pa-
per presents the complete diagnostics in the most concise form possible. The procedure
with animals is presented first, followed by the equipment, and then anamnesis. The follow-
ing diagnostic methods are presented: examination in a lighted room which include an ex-
amination from a distance, taking a smear, the Schirmer tear test (STT), an examination
from close by, examination in a dark room which comprises the elementary examinations,
such as the use of focal lighting and examination using a direct ophthalmoscope, and spe-
cial examination in a dark room, such as biomicroscopy, gonioscopy and keratoscopy. Ad-
ditional examination methods are also included.

Key words: Ophthalmology, diagnostics, eye, anterior segment, dog, cat

DIAGNOSTIKA PEREDNEGO SEGMENTA GLAZA U SOBAK I KO[EK

M. Had`i-Mili~

Diagnostika perednego segmenta glaza predstavlÔet soboy naibolee
~astuÓ diagnostiku, provodimaÔ v oftalÝmologii i v razli~nom obÍÒme eÒ pri-
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menÔet bolÝ{instvo veterinarov praktikov. Na Ìtom meste predstavlena kom-
plektnaÔ diagnostika v kak mo`no bolee s`atoy forme. Vo-pervìh predstavlen
postupok s `ivotnìmi, zatem oborudovanie i anamnez. Predstavlenì sleduÓçie
diagnosti~eskie metodì: osmotr v osveçÒnnom pomeçenii k kotorìm prinadle`at
osmotr iz dalÝnosti, branie mazka, STT, osmotr iz blizosti, zatem osmotr v
zatemnÒnnom pomeçenii k kotorìm prinadle`at osnovnìe osmotrì v zatemnÒnnom
pomeçenii kak fokalÝnoe osveçenie i osmotr prÔmìm oftalÝmoskopom i speci-
alÝnìe osmotrì v zatemnÒnnom pomeçenii kak biomikroskopiÔ, gonioskopiÔ i
keratoskopiÔ. VklÓ~enì i dopolnitelÝnìe metodì osmotra.

KlÓ~evìe slova: oftalÝmologiÔ, diagnostika, glaz, peredniy segment, sobaka,
ko{ka
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PRIRODNI NEPRIJATELJI RIBA KAO UZROK EKONOMSKIH
GUBITAKA NA RIBNJACIMA*

NATURAL ENEMIES OF FISH AS CAUSE OF ECONOMIC LOSSES IN

FISH PONDS

Maja Markovi}, Ksenija Pali}**

Prisustvom prirodnih neprijatelja riba mogu da nastanu velike eko-

nomske {tete na ribnjacima. Direktne {tete nastaju tako, {to su ihtio-

fagne vrste ptica u stanju da u kratkom vremenskom intervalu pojedu

veliku koli~inu ribe ili kod riba stvore mehani~ke povrede, koje kasnije

postaju idealna mesta za razoj sekundarnih infekcija.

Kod pre`ivelih riba, zavisno od dubine lezija, sanacioni proces

proti~e ili regeneracijom ili supstitucijom. Te`a, ve}a o{te}enja zacelju-

ju o`iljkom koji mo`e da uzrokuje deformacije delova tela, a sve to kod

potro{a~a izaziva ga|enje i takva riba se ne koristi za ishranu ljudi.

Prema Scheperclausu ptice mogu da prouzrokuju ~ak i vi{e od 60

posto gubitaka na {aranskim ribnjacima, naro~ito u objektima u kojima

je sme{tena {aranska mla|. Indirektne {tete nastaju kada u organima

ptica `ive larveni ili drugi oblici pojedinih parazita koji izmetom dospe-

vaju u vodu, a kasnije preko prelaznih doma}ina postaju patogeni za

ribe.

Klju~ne re~i: ekonomski gubici, ihtiofagne ptice, ribe, ribnjak

Na ovaj prikaz prirodnih neprijatelja riba podstakao nas je ~lanak u
dnevnim novinama o prisustvu kormorana na Zvorni~kom jezeru i problemima na
koje tamo{nji ribolovci nailaze.

Doktorima veterinarske medicine `elimo da uka`emo da pored kor-
morana ribe imaju i ~itav niz prirodnih neprijatelja koji tako|e drasti~no mogu da
uti~u na brojnost ribljeg fonda.
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Uz vodene tokove `ive mnogobrojne vrste ptica, gmizavaca, vo-
dozemaca koje se isklju~ivo ili povremeno hrane ribom. Prisustvom ovih prirodnih
neprijatelja riba, mogu da nastanu velike ekonomske {tete kako u otvorenim vo-
dama, tako i u ribnjacima.

Ptice koje se hrane ribom u stanju su da u kratkom vremenskom inter-
valu pojedu veliku koli~inu ribe ili da nanesu ribama mehani~ke povrede, koje
kasnije postaju idealna mesta za razvoj sekundarnih infekcija. Kod pre`ivelih riba,
zavisno od dubine lezija, sanacioni proces proti~e ili regeneracijom ili supstituci-
jom. Te`a, ve}a o{te}enja zaceljuju o`iljkom – supstitucijom, koji mogu da
uzrokuju deformacije delova tela. To kod potro{a~a izaziva ga|enje i takva riba se
ne koristi u ishrani ljudi. Prema Scheperclausu, prirodni neprijatelji riba mogu da
prouzrokuju ~ak i vi{e od 60 posto gubitaka na {aranskim ribnjacima, naro~ito u
onim u kojima je sme{tena {aranska mla|.

Mala koli~ina zagrejane vode u mladi~njacima, bogata nadvodna i
podvodna flora, velika koncentracija ikre, larvi i riblje mla|i privla~i mngobrojne
neprijatelje riba.

U procesu gajenja riblje mla|i u mrestili{tima, rastili{tima i mladi~nja-
cima, pod normalnim uslovima ostaje u `ivotu od 7 do 12 posto jedinki, dok u pri-
rodi pre`ivi tek stoti ili hiljaditi deo riblje populacije.

Indirektne {tete nastaju kada u organima prirodnih neprijatelja riba
`ive larveni ili drugi oblici pojedinih parazita koji izmetom dospevaju u vodu, a
kasnije preko prelaznih doma}ina postaju patogeni za ribe.

Svake godine se sve vi{e smanjuje odnos izme|u broja riba kojima su
poribljena razna ribnja~ka jezera i broja izlovljenih riba iz njih na kraju tovne se-
zone. Ovaj negativan odnos dobrim delom je uzrokovan velikim pove}anjem
broja ptica mo~varica. Na nekim {aranskim ribnjacima ove ptice su se toliko
namno`ile da su proizvodnju riba dovele skoro u nemogu}u situaciju. Prikazane
su samo najva`nije ptice mo~varice: kormorani, ~aplje (siva, bela, mala bela), div-
lje patke i gnjurci.

Kormoran (Phalacrocorax carbo) – velika, ptica sa tamnocrnim per-
jem zelenog sjaja. Odli~no pliva i roni. Gnezdi se u kolonijama na drve}u. Zimi se
seli na jug. Ribu lovi veoma organizovano. Jedna grupa tera ribu prema obali, dok
druga leti nisko iznad same povr{ine vode. Na taj na~in grupi{u ribu na malom
prostoru i zapo~inju „gozbu”. Svaki kormoran dnevno mo`e da pojede do jednog
kilograma ribe. Oni su izri~iti ihtiofagi i nanose velike {tete ribnjacima. Na jednom
ribnjaku mo`e da boravi i 5000 primeraka kormorana.

^aplje. Po{to se ishrana ~aplji sastoji skoro isklju~ivo od riba, one
tako|e nanose velike {tete. Smatra se da velika bela ~aplja pojede oko 350 grama
ribe u toku dana, siva ~aplja oko 300 grama, a mala bela ~aplja oko 250 grama. U
prirodi svojim dugim nogama gaze po plitkoj vodi ili stoje na pogodnom mestu i
~ekaju da im se riba pribli`i i tada ih love dugim kljunovima. Na ribnjacima se
~esto nalaze na mestima na kojima se riba okuplja zbog prihranjivanja ili u mo-
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mentima kada se voda ispu{ta iz rastili{ta i mladi~njaka i tada prakti~no uni{tava
riblju mla|.

Orao ribar (Pandion haliactus) uglavnom se hrani ve}om ribom.
Kru`e}i iznad ribnjaka motri na ribu koja pliva na povr{ini, zaustavi se iznad tog
mesta i posle kra}eg kru`enja, munjevito se obru{ava na plen. Ribu hvata zabija-
njem kand`i u le|a i sa njom odle}e naj~e{}e na neko drvo, pojede najbolje de-
love, a ostatak ostavlja. Ukoliko je riba ve}a nego {to mo`e da ponese, o{trim
kand`ama joj nanosi mehani~ke povrede. Ubraja se u retke vrste ptica i ne nanosi
velike {tete ribarstvu.

U{ati gnjurac (Podiceps cristatus) i Mali gnjurac (Podiceps nigro-

colis) hrane se sitnom ribom koju love rone}i pod vodom, zadr`avaju se na mla-
di~njacima. Mogu da nanesu velike {tete. Neke vrste gnjuraca su isklju~ivi ihtio-
fagi, a neke samo povremeni.

Galeb (Larus ridibundus) se zadr`ava uz rastili{ta i mladi~njake, gde
lovi mla|, koja pliva uz povr{inu vode. Kada se ispu{ta voda iz ribnjaka sa kon-
zumnom ribom, kupe sitnu, divlju ribu u plitkoj vodi i depresijama. Galeb se hrani i
mla|i pastrmskih vrsta riba.

Vodeni kos (Cinclus cinclus) hrani se ikrom, pre svega, salmonidnih,
ali i ikrom drugih vrsta riba.

Divlje patke se hrane ikrom, larvama i mla|i {arana, nanose}i velike
{tete mrestili{tima.

Od gmizavaca kao prirodne neprijatelje riba treba da se pomenu dve
vrste zmija: Belou{ka (Tropidonotus natrix) i Zmija ribarica (Tropidonotus tassela-

tus). Belou{ka je ~esta na {aranskim ribnjacima. Hrani se ribama i `abama, a ve-
like {tete nanosi objektima za uzgoj {aranske mla|i – rastili{tima.

Zmija ribarica je po boji tela sli~na {arki, ali {arka nikada ne ulazi u vo-
du. @ivi pored pastrmskih ribnjaka i hrani se salmonidnom ribom.

Od nekoliko vrsta `aba koje nanose {tete ribnjacima, najzastupljenija
je zelena `aba (Rana esculata), naro~ito prisutna na {aranaskim ribnjacima. Hra-
ni se larvama i mladuncima riba. Za vreme parenja mu`jaci mehani~ki mogu da
o{tete o~i ve}ih riba, prihvataju}i se za njih, umesto za `enke. U `elucima `aba,
koje su sakupljene iz mrestili{ta i rastili{ta, mo`e da se na|e po nekoliko desetina
larvi i sitnijih mladunaca, ali i ribica du`ine od 5 do 6 centimetara.

Punoglavci zelene `abe se tako|e hrane larvama, nanose}i ekonom-
ske {tete. Veliki broj punoglavca u ribnjaku mo`e znatno da smanji populaciju
mla|i.

Na {aranskim ribnjacima neke vrste ptica ihtiofaga (kormoran, siva
~aplja i galeb) mogu da prouzrokuju velike direktne i indirektne {tete. Broj ovih
ptica se enormno pove}ava kada se krajem leta zbog su{e snizi nivo vode. Ribe,
tako|e, postaju lak plen i za vreme ispu{tanja vode zbog izlova.

Zato treba da se primene sva zakonom dozvoljena sredstva odbrane,
od ihtiofagnih ptica i drugih prirodnih neprijatelja riba, kako bi se smanjili ekonom-
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ski gubici, nastali na {aranskim ribnjacima i to posebno u objektima (mrestili{ta,
rastili{ta i mladi~njaci) u kojima se uzgaja {aranska mla|.

1. Atanackovi}-Stojkovi} Milica: Bolesti riba, rakova i {koljki, Beograd 1998. -
2. Mikusa J.: Ribarstvo Jugosalavije, 57-76, Zagreb, 1990. - 3. [igin A. A, Zooparazitologija
12-46, 4, Moskva, 2002.

NATURAL ENEMIES OF FISH AS CAUSE OF ECONOMIC LOSSES IN FISH PONDS

Maja Markovic, Ksenija Palic

The presence of natural enemies of fish can result in huge economic damage
to fish ponds. Direct damages result rom the fact that ichthyophagous bird species are ca-
pable of eating large quantities of fish in a short time interval, or can cause mechanical inju-
ries to fish which later on become ideal places for the development of secondary infections.
In the surviving fish, depending on the depth of the lesions, the healing process takes place
either by regeneration or substitution. More serious, bigger damaged areas heal with a scar
that can lead to the deforming of parts of the body, and consumers find such fish, which are
generally used for human consumption, repellent. According to Schaperclaus, birds can
cause even more than 60% losses in carp breeding ponds, in particular in objects where
carp fry are maintained. Indirect damages occur when the bird organs are inhabited by lar-
vae or other forms of parasites, which reach the water through feces, and later become fish
pathogens through transitory hosts.

Key words: Economic losses, ichthyophagous fish, pond.

ESTESTVENNÀE VRAGI RÀB KAK PRI^INA ÕKONOMI^ESKIH UBÀTKOV NA
PRUDAH

MaÔ Markovi~, KseniÔ Pali~

Prisutstviem estestvennìh vragov rìb, mogut nastupitÝ bolÝ{ie Ìko-
nomi~eskie uçerbì na prudah. PrÔmìe uçerbì nastupaÓt tak, ~to ihtifagovìe
vidì ptic v sostoÔnii v kratkom vremennom intervale poestÝ bolÝ{oe koli~estvo
rìb ili u rìb sozdatÝ mehani~eskie povre`deniÔ, kotorìe poz`e nastupaÓt ide-
alÝnìe mesta dlÔ razvitiÔ vtori~nìh infekciy. U pere`itìh rìb, zavisimo ot
glubinì povre`deniÔ, sanacionnìy process protekaet ili regeneraciey ili zame-
noy. Bolee tÔ`ëlìe, bôlÝ{ie povre`deniÔ za`ivlÔÓt rubcom, kotorìy mo`et
privesti do deformaciy ~astey tela, a vsë Ìto u potrebitelÔ vìzìvat brezgli-
vostÝ i takaÔ rìba polÝzuetsÔ dlÔ pitaniÔ lÓdey. Po Scheperclausu pticì mogut
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pri~intÝ da`e i bolÝ{e 60% ubìtkov na sazanih prudah, osobenno v obÍektah v ko-
torìh pomeçana sazanÝÔ molodÝ. Kosvennìe uçerbì nastupaÓt, kogda v organah
ptic `ivut li~ino~nìe ili drugie formì nekotorìh parazitov, kotorìe putëm
pomëta uspevaÓt v vodu, a poz`e ~erez perehodnìh hozÔinov stanovÔt patogennìe
dlÔ rìb.

KlÓ~evìe slova: Ìkonomi~eskie ubìtki, ihtiofagovìe pticì, rìbì, prud
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OSNIVA^KA SKUP[TINA

VETERINARSKE KOMORE SRBIJE

Na osnovu ~lana 37. Zakona o veterinarstvu („Slu`beni glasnik RS”,
br. 91/05) u Beogradu je na Fakultetu veterinarske medicine odr`ana Osniva~ka
skup{tina Veterinarske komore Srbije. Sednica se odr`ala u dva dela 9. septem-
bra i 11. novembra 2006. godine. Na drugoj sednici donet je Statut, Pravilnik o li-
cenci za obavljanje veterinarske delatnosti, Odluka o visini ~lanarine i Odluka o
visini naknade za izdavanje licence za obavljanje veterinarske delatnosti. Ova
dokumenta su shodno Zakonu prosle|ena Ministarstvu na saglasnost.

Predstavnici u Skup{tini izabrali su Statutom predvi|ene organe i tela:
predsednika, Upravni odbor, Stru~ni i Nadzorni odbor, predstavnike u svetskoj i
evropskoj organizaciji veterinara.

Za predsednika Komore izabran je dr Zoran Ra{i}.
^lanovi Upravnog odbora su Rado{ Raili}, dipl. vet. (predsednik),

Nestor Babin, dipl. vet. spec. (potpredsednik), prof. dr Branka Vidi}, predstavnik
JVS, Slavoljub Stanojevi}, dipl. vet., predstavnik Ministarstva, Nenad Milojkovi},
dipl. vet., Sa{a Stoki}, dipl. vet. i Grgo Tikvicki, dipl. vet. spec. iz veterinarskih
organizacija.

^lanovi Stru~nog odbora su: prof. dr Dragi{a Trailovi} (predsednik),
prof. dr Sanja Aleksi}-Kova~evi}, Vladimir Bursa}, dipl. vet. spec, mr Olgica Iva-
novi}, dipl. vet. spec, mr Milovan Jovi~in, prof. dr Sava Lazi} i dr Vojislav Obra-
dovi}.

U Nadzorni odbor izabrani su: Vladimir Bogdanovi}, dipl. vet. spec.
(predsednik), Stojadin Dragi}evi}, dipl. vet., Goran \ori}, dipl. vet., Aleksandar
Georgiev, dipl. vet. spec. i Jovanka Vlajkovi}, dipl. vet. spec.

Predstavnici VKS u me|unarodnim organizacijama su: Julijana Milo-
savljevi}, dipl. vet. spec. u WVA i dr Mirko [inkovi} u FVE.

Sednica svih organa i tela koji su prema usvojenom Statutu izabrani
na Skup{tini odr`ana je 28. novembra 2006. godine. Cilj sednice je bio da se {to
pre po~ne sa radom, jer se to od izabranih predstavnika i o~ekuje. Konstituisanje
Regionalnih odbora je prioritetni zadatak koji bi trebalo zavr{iti do kraja godine.
Zaklju~eno je da stru~no-administrativna slu`ba Komore i sekretar nastavljaju, do
daljeg, da obavljaju poslove iz delatnosti Komore. Razmatran je plan aktivnosti za
2007. godinu, pa }e se do sazivanja naredne sednice Skup{tine raditi na slede}im
poslovima: usagla{avanju Cenovnika veterinarskih usluga, inoviranju „Kodeksa
veterinarsko-medicinske etike” iz 1995. godine, omogu}avanju javnosti rada i
obezbe|enju redovnog informisanja ~lanova preko sajta Komore. Dogovoreno je
da se za slede}u sednicu Upravnog odbora pripremi finansijski plan, predlog Po-
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slovnika o radu Upravnog odbora, Pravilnik o unutra{njoj organizaciji i sistemati-
zaciji stu~no-administrativne slu`be, Pravilnik o ra~unovodstvu i amblem Komore.

Jadranka Tijani}, sekretar VKS
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KALENDAR PLANIRANIH NAU^NIH I STRU^NIH SKUPOVA U

ZEMLJI ZA 2007. GODINU

15 - 16. februar Beograd
28. seminar za inovaciju znanja veterinara

Informacije: prof. dr Vera Kati}, Katedra za higijenu mleka, Fakultet veterinarske medi-
cine, Beograd, Bulevar oslobo|enja 18, tel. 011/ 2685 553 ili 36 15 436 lok. 322.

1. marta Beograd
Inovacije znanja iz oblasti DDDD

Informacije: prof. dr Brana Radenkovi}, Zoohigijena, Fakultet veterinarske medicine,
Beograd, Bulevar oslobo|enja 18, tel. 011/2684 173 ili 36 15 436 lok. 225.

29 - 31. mart Po`arevac
9. epizootiolo{ki dani

Informacije: prof.dr Bosiljka \uri~i}, Katedra za zarazne bolesti , Fakultet veterinarske
medicine, Beograd, Bulevar oslobo|enja 18, tel. 011/2685 080 ili 36 15 436 lok. 352,
e-mail: bosaªbeotel.yu

12 - 19. maja Novi Sad
74. me|unarodni poljoprivredni sajam

Informacije: Novosadski sajam, 21000 Novi Sad, Hajduk Veljkova 2,
tel. 021/4830-000.

28 - 30. maja Tara
18. savetovanje „DDDD u za{titi `ivotne sredine”

Informacije: prof.dr Brana Radenkovi}, Zoohigijena, Fakultet veterinarske medicine,
Beograd, Bulevar oslobo|enja 18, tel. 011/ 2684 173 ili 36 15 436 lok. 225.

Prva nedelja Tesli} – Republika Srpska
juna 12. savetovanje veterinara Republike Srpske

Informacije: Veterinarska komora Republike Srpske, Banja Luka, Knjaza Milo{a 21,
tel. 99 387 51 466 321.

18 - 20. juna Vrnja~ka Banja
54. savetovanje industrije mesa

Informacije: Institut za tehnologiju mesa, 11000 Beograd, Ka}anskog 13,
tel. 011/2650 655, fax. 651 825, e-mail: meatinstªbeotel.yu

Tre}a Kragujevac
nedelja juna [kola ultrazvuka

Edukacioni centar ultrazvuka u medicini i veterini (pet dana)
Informacije: prof. dr Vojislav Pavlovi}, Katedra za porodiljstvo, Fakultet veterinarske
medicine, Beograd, Bulevar oslobo|enja 18, tel. 011/2684 184 ili 3615 436, lok. 252.

Polovina juna Subotica – Pali}
9. savetovanje iz klini~ke patologije i terapije `ivotinja „Clinica veterinaria 2006”

Informacije: prof. dr Dragi{a Trailovi}, Katedra za dijagnostiku, patologiju i terapiju
oboljenja doma}ih `ivotinja, Fakultet veterinarske medicine, Beograd, Bulevar
oslobo|enja 18, tel. 011/36 11 810, e-mail: trailoªnet.yu
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27 - 30. juna Soko Banja
5. simpozijum „Ishrana, reprodukcija i za{tita zdravlja goveda”

Informacije: Veterinarska komora Srbije, 11129 Beograd, Bulevar oslobo|enja 18,
tel./fax. 011/ 2684 597, 2685 619, 2687 475, e-mail: vetksªeunet.yu

4 - 7. Zlatibor
septembra 16. savetovanje `ivinara

Informacije: ^asopis „@ivinarstvo”, Bulevar oslobo|enja 18, 11000 Beograd,
tel. 011/657 953, fax. 644 841.

Tre}a nedelja Zlatibor
septembra 19. savetovanje veterinara Srbije

Informacije: Srpsko veterinarsko dru{tvo, prof. dr Bosiljka \uri~i}, Katedra za zarazne
bolesti, Fakultet veterinarske medicine, Beograd, Bulevar oslobo|enja 18,
tel. 011/2685 080 ili 36 15 436 lok. 352, e-mail: bosaªbeotel.yu

Tre}a nedelja Beograd
oktobra Godi{nji simpozijum veterinara male prakse – SIVEMAP 2006.

Informacije: Sekretar SMASAP-a Dimitrije Filipovi}, tel. 011/ 382 17 12,
e-mail: smasap postaªyahoo.com

15 - 16. Beograd
novembra Savetovanje iz zoohigijene

Informacije: Prof. dr Slav~a Hristov, Poljoprivredni fakultet, Institut za sto~arstvo
11081 Beograd-Zemun, Nemanjina 6, tel./fax. 011/ 2615 315, lok.197; 193 659,
e-mail: hristovsªagrifaculty.bg.ac.yu
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Prof. dr Ru`ica A{anin, doc. dr Dejan Krnjai} i prof. dr Nenad Mili}:
„PRIRU^NIK SA PRAKTI^NIM VE@BAMA IZ
MIKROBIOLOGIJE SA IMUNOLOGIJOM”

Rukopis pod navedenim naslovom je namenjen studentima Fakulteta
veterinarske medicine, za predmet Mikrobiologija sa imunologijom, koji se slu{a u
III i IV semestru sa fondom ~asova od 3+2 u zimskom i 3+3 u letnjem semestru.
Rukopis je prikazan na 271 stranici od kojih 239 stranica ~ini kompjuterski kucan
tekst sa proredom, napisan jasnim i razumljivim stilom, a 32 stranice ~ini radna
sveska za studente. Dokumentovan je sa 16 tabela, 28 shema i 117 slika. Materija
predvi|ena planom i programom studija na pregledan i pristupa~an na~in je
izlo`ena po metodskim jedinicama i obuhvata gradivo iz op{te bakteriologije i
imunologije, specijalne bakteriologije, mikologije i op{te i specijalne virusologije.
Koriste}i najnovije nau~ne i stru~ne podatke autori su materiju iz navedenih
oblasti izneli na savremen na~in i prilagodili je novim programima studiranja.
Veoma jasno i koncizno izneta, materija }e omogu}iti studentima da lak{e savla-
daju izlo`eno gradivo predvi|eno planom i programom iz prakti~nog dela nas-
tave. Imaju}i u vidu prethodno iznete ~injenice smatramo da rukopis zadovoljava
sve kriterijume univerzitetskog pomo}nog ud`benika. Po{to isti ili sli~an priru~nih
na na{em jeziku ne postoji, sigurno da ovakav ud`benik za prakti~nu nastavu iz
predmeta Mikrobiologije sa imunologijom nedostaje. Neophodno je da se naglasi
da pored osnovne namene, pomo}ni ud`benik "PRIRU^NIK SA PRAKTI^NIM
VE@BAMA IZ MIKROBIOLOGIJE S AIMUNOLOGIJOM” mo`e da koristi i svima
onima koji se bave mikrobiologijom kao prakti~nom disciplinom.

Recenzenti:
Prof. dr Milena [vabi}-Vlahovi},
redovni profesor Medicinskog fakulteta u Beogradu,
Prof. dr Miroslava Oluji},
redovni profesor Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu, u penziji
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FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE

U BEOGRADU 2006. GODINE

Doktorirali:

Mirilovi} D. Milorad
Jankovi} M. Ljiljana
Trkulja Lj. Rodoljub
Ceri} I. Olgica
Had`i-Mili} N. Milan
Karabasil R. Nedeljko
Pretrovi} R. Tama{
Petrovi} M. Jelena

Magistrirali:

Filipovi} G. Irina
Veljovi} M. Ljubi{a

Specijalizirali:

Ristani} T. Milkica
Ostoji} R. Jovan
Mili} S. Perica
[ari} P. Ilija
Ntallaris M. Theodoros
Janku T. \or|e
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FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE

U BEOGRADU 2006. GODINE

Nikoli} V. Danijela

Ro|ena 22. 10. 1978. u ]upriji
Diplomirala 27. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Para}in
Carice Milice 13

Tanasi} M. Cveta

Ro|ena 29. 6. 1978. u [apcu
Diplomirala 20. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Banovo Polje
Zdravka [esti}a 89

Mijailovi} M. Ivan

Ro|en 20. 5. 1980. u Smed. Palanci
Diplomirao 27. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Mladenovac
Janka Kati}a 16/16

Kurelju{i} I. Branislav

Ro|en 1. 6. 1981. u Zrenjaninu
Diplomirao 28. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Zrenjanin
Junaka Milena Tepi}a 4/45

Nenadovi} B. Aleksandar

Ro|en 14. 1. 1980. u ^a~ku
Diplomirao 28. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka ^a~ak
Bra}e Kova~evi}a 10

Stojkovi} S. Smiljana

Ro|ena 5. 1. 1976. u Beogradu
Diplomirala 20. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Jablani~ka 11/9

Novi~i} M. Mina

Ro|ena 6. 12. 1980. u Beogradu
Diplomirala 20. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Lazarevac
Kolubarski trg 41

^orak V. Branko

Ro|en 21. 12. 1976. u Beogradu
Diplomirao 30. 10. 2006. godine
Stalno mesto boravka N. Beograd
Stojana Aralice 2

Popovi} B. Ljuba

Ro|en 21. 3. 1979. u Beogradu
Diplomirao 20. 9. 2006. godien
Stalno mesto boravka Beograd
Krunska 39

Todorovi} A. Ema

Ro|ena 4. 3. 1981. u Beogradu
Diplomirala 25. 10. 2006. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Celjska 6
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Mikov J. Ninosav

Ro|en 25. 5. 1975. u Dimitrovgradu
Diplomirao 31. 10. 2006. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Mis Irbijeva 28/7

Risti} @. Borko

Ro|en 9. 2. 1978. u Smederevu
Diplomirao 30. 10. 2006. godine
Stalno mesto boravka Smederevo
Vu~a~ka 93

Ivkovi} M. Vladan

Ro|en 14. 8. 1969. u Aleksincu
Diplomirao 30. 10. 2006. godine
Stalno mesto boravka Futog
Relje Savi}a 29

Radovanovi} V. Radi{a

Ro|en 16. 12. 1977. u Po`egi
Diplomirao 28. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Kosjeri}
Antonija Kosjera 20

Todorovi} R. Predrag

Ro|en 8. 1. 1976. u Beogradu
Diplomirao 26. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Novi Beograd
Jurija Gagarina 77/34

Mikina Z. Vladimir

Ro|en 20. 9. 1975. u Zemunu
Diplomirao 25. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Zemun
Petra Ko~i}a 47

Kuburi} B. Boris

Ro|en 2. 9. 1980. u Kikindi
Diplomrao 25. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Bulevar umetnosti 3/97

[etki} M. Jovica

Ro|en 30. 6. 1979. u Gradi{ci
Diplomirao 25. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Gradi{ka
Trebovljana 60

Ostoji} R. Nata{a

Ro|ena 30. 12. 1969. godine
Dilomirala 27. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Kara|or|eva 7

Vasiljevi} R. Tatjana

Ro|ena 12. 7. 1972. u Aran|elovcu
Diplomirala 20. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Aran|elovac
Bra}e Jugovi}a 1/3

Mitrovi} S. Ana

Ro|ena 27. 1. 1977. u Beogradu
Diplomirala 18. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Ranka Tajsi}a 3

Ne{i} N. Sla|an

Ro|en 1. 7. 1981. u [apcu
Diplomirao 18. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Jevremovac
Stepe Stepanovi}a 18

\apovi} D. Zoran

Ro|en 7. 5. 1976. u U`icu
Diplomirao 19. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka U`ice
Milo{a Obrenovi}a 37/5

\uri} R. Zoran

Ro|en 2. 10. 1977. u Gra~anici
Diplomirao 18. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Kukmu`e
Op{tina Petrovo
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Lazarevi} M. Ljubi{a

Ro|en 10. 6. 1980. u Tuzli, BiH
Diplomirao 19. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Tobut
Lopare, RS BiH

Modi} P. Jasna

Ro|ena 23. 10. 1977. u Beogradu
Diplomirala 20. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Beograd
Rada Drainca 13/2

Pajovi} @. Jelena

Ro|ena 20. 1. 1978. u Ljuboviji
Diplomirala 20. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Crn~a

Raki} T. @arko

Ro|en 8. 10. 1973. u Beogradu
Diplomirao 4. 12. 2006. godine
Stalno mesto boravka Obrenovac
Bra}e Lazi}a 53

Jovanovi} M. Dragan

Ro|en 30. 8. 1979. u [apcu
Diplomirao 27. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Gornja Vranjska
Varna

Balti} M. Tatjana

Ro|ena 26. 10. 1980. u Biha}u
Diplomirala 28. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Pan~evo
Jastrebova~ka 14/4

Spasojevi} @. Dragomir

Ro|en 27. 3. 1977. u Beogradu
Diplomirao 29. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Kosjeri}
Kara|or|eva 17/1

Pavlovi} A. Nenad

Ro|en 25. 5. 1980. u Beogradu
Diplomirao 27. 11. 2006. godine
Stalno mesto boravka Obrenovac
Cara Lazara 13
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