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ORIGINALNI RAD - ORIGINAL PAPER

DOI: 10.2298/VETGL1304153S UDK 619:616.006.5:636.5

MORFOLOGIJA, GRADACIJA 1 UCESTALOST MASTOCITOMA
KOD PASA’
MORPHOLOGY, GRADATION AND FREQUENCY OF MASTOCYTOMA
IN DOGS

0. Stevanovi¢, Radoja Damjan, Ivana Vuciéevié, D. Marinkovi¢,
Sanja Aleksié-Kovadevi¢™

Mastocitomi su tumori koZe gradeni od velikog broja razli¢ito dife-
rentovanih mastocita. Kod pasa ¢ine 15-20% svih tumora koZe i ujedno
predstavljaju potencijalno maligne tumore koZe. Pojavijuju se na koZi
trupa (50-60%), nesto rede na ekstremitetima (25-40%) i najrede na
koZi glave i vrata (10%).

Rad je retrospektivna analiza dijagnostikovanih mastocitoma u pe-
riodu od 2004. do 2012. godine na Katedri za patologiju, Fakulteta vete-
rinarske medicine u Beogradu. Biopsijski materijal je podvrgnut histo-
patoloskoj analizi. Tkivni isecci debljine 3-5 um su bojeni hematoksilin-
eozin (HE) metodom i toluidin blue (TB) metodom. Anketa o uc¢estalosti
mastocitoma je sprovedena u 40 veterinarskih ambulanti u Beogradu.
U navedenom periodu dijagnostikovano je 65 mastocitoma. Mastoci-
tomi su Cinili 9,46% svih tumora koZe. Lokalizacija je bila na koZi glave,
trupa i ekstremiteta. Utvrden je kod razliCitih rasa pasa. Mastocitomi su
dijfagnostikovani u 25 ambulanti u Beogradu. Tumori su bili nodoznog,
nepravilnog, verukoznog i polipoznog oblika i sa mnogim sekundarnim
alteracijama. Mastocitomi su predstavijali najées¢e hematopoezne i

Lround cell” dijagnostikovane tumore. Najce$c¢a lokalizacija su bili ek-
stremiteti. Predisponirane rase su zlatni retriver i meSanac. Preovlada-
vao je nodozni oblik sa ekspanzivnim rastom i sekundarnim alteraci-
jama u vidu inflamacije.

Kljucne recéi: mastocitom, morfologija, pas, uc¢estalost

*  Rad primljen za $tampu 25. 06. 2012. godine

** Stevanovi¢ Oliver, student, Radoja Damjan, student, Ilvana Vugicevi¢, asistent, dr sci. med.
vet. Darko Marinkovi¢, docent, dr sci. med. vet. Sanja Aleksi¢-Kovacevi¢, redovni profesor,
Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu

153



Vet. glasnik 67 (3-4) 153 - 162 (2013) O. Stevanovi¢ i sar.: Morfologija, gradacija i
ucestalost mastocitoma kod pasa

Uvod / Introduction

Mastocitomi su tumori gradeni od velikog broja razli¢ito diferentova-
nih mastocita (Aleksi¢-Kovacevi¢ i sar., 2005). Kod pasa, ¢ine 15-20% svih tumora
koZe i ujedno predstavljaju najéeSce maligne ili potencijalno maligne tumore
koZe. ProseCna starost obolelih pasa je oko 9 godina, u ekstremnim slu¢ajevima
iznosi od 3 sedmice pa do 19 godina. Predisponirane rase za mastocitom su: bok-
seri, terijeri, labrador retriveri, biglovi i Snauceri, kao i rasa Sar-pej, kod koje se
mastocitomi pojavljuju u nesto mladoj populaciji za razliku od ostalih rasa pasa
(Maxie, 2007). Mnoge studije ne izvestavaju o predispoziciji pola prema mastoci-
tomima. Kutani mastocitomi se najéesce pojavljuju na kozi trupa (50-60%), nesto
manje na ekstremitetima (25-40%) i najmanje na kozi glave i vrata (10%) (Welle i
sar., 2008).

Dobro diferentovani mastocitomi se pojavljuju kao solitarna, gumasta,
nodularna, neinkapsulirana tumorska masa, pre¢nika 1-4 cm. Slabo diferentovani
mastocitomi imaju tendenciju naglog Sirenja i rasta. Slabo su ograniceni i Cesto
udruzeni sa inflamacijom, edemom i drugim sekundarnim lezijama. Intermedi-
jarno diferentovani tumori po morfoloskim osobinama se nalaze izmedu pret-
hodna dva (Maxie, 2007). HistoloSki pregled je primarni na¢in u proceni po-
nasanja mastocitoma, Sto se koristi za kliniCku prognozu kod obolele Zivotinje i
odredivanje terapije (Slika 1b). Danas se u svetu naj¢eSce koristi Patnaikov sistem
histoloskog ocenjivanja mastocitoma (Kiupel i sar., 2011). Prema ovom sistemu
mastocitomi su gradirani na tri stepena na osnovu sledecih kriterijuma: stepena
diferencijacije, celularnosti, ¢elijske morfologije, mitotickog indeksa i reakcije
veziva. Smrtnost kod | stepena tumora je 10%, kod Il stepena je 30 - 50% i kod llI
stepena je 60 - 90% (Patnaik i sar., 1984).

lako se histolosko ocenjivanje po Patnaiku smatra zlatnim standar-
dom za prognoziranje mastocitoma, dominacija mastocitoma Il stepena, kao i ve-
liki stepen nesaglasnosti medu patolozima, pokazali su veliki nedostatak ovog
sistema ocenjivanja. Osmisljen je novi dvostepeni sistem ocenjivanja na osnovu
sledecih kriterijuma: najmanje 7 mitotiCkih figura na 10 hpf (high power field),
najmanje 3 multinuklearne celije na 10 hpf, najmanje 3 bizarna jedra na 10 hpf i
prisustvo kariomegalije (10% od svih neoplasti¢nih ¢elija u dva vidna polja).
Prema ovom ocenjivanju mastocitomi su podeljeni na loSe i dobro diferentovane
tumore. Srednje vreme prezivljavanja za slabo diferentovane mastocitome je
manje od 4 meseca, odnosno, manje od 2 godine za nizi stepen mastocitoma.
Predlozeni dvostepeni sistem gradiranja trebao bi da se koristi pri svakom rutin-
skom histoloskom ispitivanju i dijagnostikovanju mastocitoma. Za mastocitome
visokog stepena treba primeniti dodatna ispitivanja, kao $to su odredivanje
ekspresije KIT receptora (CD 117) i skrining na c-kit mutacije, kako bi se odredila
adekvatna terapija (Kiupel et al., 2011). c-Kit proto-onkogen kodira receptor ti-
rozin-kinazu KIT, za koji je od ranije poznato da je vazan za opstanak, proliferaciju,
diferencijaciju i migraciju mastocita (Meininger, 1992). CD117 je transmembranski
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receptor koji ima ulogu u aktivaciji nekoliko intracelularnih kaskadnih reakcija
odgovornih za ¢elijsku proliferaciju, adheziju, apoptozu i diferencijaciju (Saleem,
Ahmed, 2009).

Kao bitni prognosticki faktori navode se i markeri proliferacije, kao $to
su Ki67, nuklearni antigen proliferacije ¢elija (PCNA) i argirofiinog nuklearnog
organizacionog regiona (AgNOR) (Madewell, 2001). CD45RA antigen kodira pro-
tein tirozin-fosfatazu i stepen njegove ekspresije na mastocitima moze takode biti
bitan prognosticki parametar.

Na osnovu ranijih izu€avanja na Katedri za patologiju Fakulteta veteri-
narske medicine u Beogradu u periodu od 1999. do 2004. broj dijagnostikovanih
mastocitoma je bio 21, sa zapazenom predispozicijom rasa: bokser, zlatni retriver,
labrador retriver, rotvajler. Znacajan broj mastocitoma je uoc¢en kod meSanaca.
Tumori su najcesce bili lokalizovani na kozi ekstremiteta, glave i trupa (Aleksic-
Kovacevi¢ i sar., 2005).

Materijal i metode / Material and methods

Ispitivanjima su obuhvaceni mastocitomi pasa, izdvojeni retrospektiv-
nom analizom iz materijala tumora pasa, dijagnostikovanih u periodu od 2004. do
2012. godine na Katedri za patoloSku morfologiju Fakulteta veterinarske medicine
u Beogradu. Tkivni uzorci predstavljaju biopsijski materijal koze pasa koji je
podvrgnut histopatoloskoj analizi. Uzorci za histopatoloSka ispitivanja su fiksirani
u 10% neutralnom puferizovanom formalinu ne duze od 48 sati, posle ¢ega su
procesovani u automatskom tkivnom procesoru. Tkiva su uklapana u parafinske
kalupe, a tkivni iseCci debljine 3-5 um bojeni su uobi¢ajenom hematoksilin-eozin
(HE) metodom, zatim po potrebi, da bi se potvrdila dijagnoza bojeni su foluidin
blue (TB) metodom. Analizirani su dostupni podaci o starosti, polu i rasi pasa kod
kojih su dijagnostikovani mastocitomi i podaci o distribuciji i lokalizaciji mastoci-
toma. Po Patnaikovoj Semi histopatolo$kog ocenjivanja gradirano je 39 tumora.

Anketiranjem je ustanovljen broj ambulanti u kojima su dijagnostik-
ovani mastocitomi, njihovi najces¢i morfoloski oblici i tipovi rasta, sekundarne
promene na mestu lokalizacije, kao i klinicki ishod, odnosno prognoza bolesti.

Imunohistohemijska bojenja iseCaka tkiva fiksiranih u formalinu
(LSAB) uradena su koris§¢enjem monoklonskih antitela za CD45RA, CD117, Ki —
67, PCNA.

Rezultati / Results

Na osnovu analiziranih uzoraka uradenih biopsijom u labaratoriji Kate-
dre za patoloSku morfologiju Fakulteta veterinarske medicine u periodu od jula
2004. godine do januara 2012. godine dobijeni su rezultati o broju svih hemato-
poeznih tumora i ,round cell“ tumora lokalizovanih u kozi (Tabela 1). Mastocitomi
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su bili zastupljeni u 9,46% sluCajeva od svih tumora koze pasa i 3,22% od svih di-
jagnostikovanih tumora. U navedenom periodu na Katedri za patoloSku morfolo-
giju Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu nisu dijagnostikovani ekstraku-
tani mastocitomi kod pasa.

Tabela 1. Broj tumora hematopoeznog sistema i ,round cell“ tumora lokalizovanih u kozi u
periodu 2004-2012.

Table 1. Number of haemopoiesis system tumours and round cell tumours localized in skin, in the period
of 2004-2012

Naziv tumora / Tumour kind Nuggg:%??ur; 0/ urs (%)

Mastocitom / Mastocytoma 65 29,68
Histiocitom koze / Histiocytoma 53 24,20
Maligni melanom / Malignant melanoma 41 18,72
Transmisivni veneriéni tumor / Transmissible veneral tumour 26 11,87
Kozni limfom / Cutaneous lymphoma 20 9,13
Kozni plazmocitom / Cutaneous plasmocytoma 8 3,65
Maligni histiocitom / Malignant histiocytoma 6 2,73
Ukupno tumora / Total 219 100

Broj mastocitoma na osnovu retrospektivne analize uporeden je sa
brojem mastocitoma koji su dijagnostikovani u laboratorijama za patologiju Fakul-
teta veterinarske medicine u Ljubljani, Zagrebu i Sarajevu, uzimajuci u obzir dijag-
nostikovane mastocitome u poslednje 3 godine (Tabela 2).

Tabela 2. Broj mastocitoma dijagnostikovanih na fakultetima u Ljubljani, Beogradu,
Zagrebu i Sarajevu u periodu 2008-2012.

Table 2. Number of mastocitomas diagnosed at the faculties in Ljubljana, Belgrade, Zagreb, and Sargjevo in
the period of 2008-2012

Broj mastocitoma /

Naziv labaratorije / Laboratory Number of mastocytoma

Institut za patologiju i forenziku, Fakulteta veterinarske medicine u
Ljubljani / Institute for pathology and forensic, Faculty of Veterinary Medicine 85
in Ljubljana

Katedra za patologiju Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu /

Department of Pathology, Faculty of Veterinary Medicine in Belgrade 33
Katedra za patologiju Fakulteta veterinarske medicine u Zagrebu / 31
Department of Pathology, Faculty of Veterinary Medicine in Zagreb

Katedra za patologiju Fakulteta veterinarske medicine u Sarajevu / 0

Department of Pathology, Faculty of Veterinary Medicine in Sarajevo

Ucestalost mastocitoma koji su dijagnostikovani u labaratoriji za pa-
toloSku morfologiju Fakulteta veterinarske medicine, na razli¢itim regijama tela
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pasa, bila je sledeéa: glava i vrat 6 (9,23%), toraks i abdomen 21 (32,31%), ek-
stremiteti 25 (38,46%) mastocitoma (Slike 1ai 1b), u 13 (20,00%) sluCajeva lokali-
zacija bila nepoznata.

Slika 1a. Mastocitom na kozi trupa psa Slika 1b. Mastocitom psa, TB
Picture 1a. Cutaneous mastocytoma on abdomen of dogs Picture 1b. Mastocytoma in dogs TB

Prosecna starost obolelih pasa je iznosila 7,41 godinu, a najmladi pas
kod koga je dijagnostikovan mastocitom bilo je Stene labrador retrivera staro 2
meseca, dok je najstariji bio meSanac starosti 15 godina. Od ukupno 65 slucajeva,
24 (36,82%) su bili muzjaci, a 23 (35,38%) su bile Zenke, dok je pol bio nepoznat u
18 (27,69%) sluCajeva. Mastocitomi su dijagnostikovani kod sledecih rasa: 13
(20%) mastocitom je dijagnostikovan kod zlatnog retrivera, 13 (20%) kod meSan-
ca, 11 (16,92%) kod boksera, 6 (9,23%) kod labrador retrivera, 4 (6,15%) kod bul-
doga, 2 (3,07%) kod Snaucera, terijera, pekinezera i bernskog planinskog psa.
Kod drugih rasa, kao Sto su ameriCki staford, tosa inu, Sarplaninac, seter i doga,
mastocitomi su dijagnostikovani u 6 (9,23%) sluCajeva. Rasa nije bila poznata u 4
(6,15 %) slucaja. Od ukupno 65 dijagnostikovanih tumora u periodu od 2004-
2012. godine samo je 39 mastocitoma histopatoloski gradirano po Patnaikovoj
Semi ocenjivanja: | stepen je utvden kod 8 (20,51%), Il stepen kod 27 (69,23%) i llI
stepen kod 4 (10,26%) dijagnostikovana mastocitoma.

Od ukupno 40 ispitanih veterinarskih ordinacija u 38 (95%) slucajeva
su dijagnostikovani tumori koze, dok samo u 2 (5%) ordinacije nisu dijagnostik-
ovani tumori koze. S druge strane, mastocitomi su dijagnostikovani u 25 (62,5%)
veterinarskih ordinacija koje su dijagnostikovale tumore koze. Od ukupno 25 vete-
rinarskih praksi u kojima je dijagnostikovan jedan ili viSe mastocitoma, 18 (72%)
su koristile dijagnosticke usluge laboratorije Katedre za patoloSku morfologiju Fa-
kulteta veterinaske medicine. U ostalih 7 (28%) sluCajeva veterinari su koristili us-
luge humanih patologa ili su dijagnozu postavili na osnovu citoloskih ispitivanja u
sopstvenoj ordinaciji. Rezultati o morfoloskih ispitivanja, dobijeni u nasim istrazi-
vanjima, prikazani su u Tabeli 3.
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Tabela 3. Naj¢esci oblici mastocitoma u 25 ordinacija koje su dijagnostikovale tumor
Table 3. Most frequent mastocytoma kinds diagnosed in 25 policlinics

Oblik mastocitoma /Mastocytoma type Broj ordinacija / Number of policlinics (%)
Nodozni / Nodose 12 48
Nepravilan / Irregular 6 24
Razli¢iti oblici / Different shapes 4 16
Verukozni / Verrucose 2 8

Polipozni / Polypose 1 4

Ukupno ordinacija / Total 25 100

Ekspanzivan rast mastocitoma je zapazen u 17 (68%) slucajeva, dok
je infiltrativan rast ustanovljen od strane veterinara u 8 (32%) slucajeva. Prema za-
pazanju veterinara iz navedenih institucija, najée$¢a sekundarna alteracija na
mestu lokalizacije tumora je bila inflamacija (55,5%), dok su u ostalim slu¢ajevima
(45,5%) zapazene nekroza, alopecija i ulceracije. Najées¢a prognoza bolesti pasa
kod kojih je dijagnostikovan mastocitom posle bilo kakve terapije ili bez terapije
data je u Tabeli 4.

Tabela 4. Naj¢eSca prognoza zapazena kod pasa u 25 veterinarskih ordinacija
Table 4. Most frequent prognosis noticed in dogs in 25 policlinics

—— pjzament |
Povoljna / Favourable 11 44
Nepovoljna / Unfavourable 9 36
Sumnijiva / Questionable 2 8

Ne postoji povratna informacija / No feedback 3 12
Ukupno / Total 25 100

Diskusija / Discussion

Prema ranijim zapazanjima na Katedri za patoloSku morfologiju Fakul-
teta veterinarske medicine u Beogradu koja su podrazumevala retrospekrivnu
analizu tumora koZze u periodu 1999-2004. (Aleksi¢-Kovacevi€ i sar., 2005) i koja
su obuhvatala sline kriterijume u izu€avanju, u nasem radu i prema nasim
zapazanjima doslo je do bitnijih promena. Naime, broj tumora koji je dijagnostiko-
van posle 2004. godine je visestruko povecan. Prema ranijim izuCavanjima mas-
tocitom predstavlja najcesc¢i tumor hematopoeznog sistema lokalizovan u kozi
(Aleksic-Kovacevi¢ i sar., 2005). U nasem radu zapazili smo da je mastocitom
najcesci, ne samo hematopoezni, ve¢ i ,round cell” tumor lokalizovan u kozi. Mas-
tocitom se najcesce pojavljivao kod rase zlatni retriver i meSanac, dok je rasa bok-
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ser bila tek na treéem mestu. Medutim, podaci stranih autora (Dobson i Morris,
2001, Patnaik i sar., 1984, Welle i sar., 2008, Withrow i Vail, 2007) tvrde da se mas-
tocitom najcesce pojavljuje ipak kod boksera. Zapazanja sli¢na nasim imali su
Grabarevi¢ i sar. 2009. Vrlo je vazno napomenuti €injenicu da smo prilikom retro-
spektivne analize utvrdili mastocitom kod rase Sarplaninac, Sto jo$ nije opisano u
literaturi. Za razliku od Grabarevi¢a i sar. 2009. koji su u svom istrazivanju naveli da
se mastocitom javlja ¢eS¢e kod muzijaka (63,2%) mi nismo zapazili nikakvu polnu
predispoziciju za mastocitom. Welle i sar. 2008. tvrde da se mastocitom najcesce
lokalizuje na trupu (40-50%), dok se u naSim istrazivanjima tumor najcesée lokali-
zovao na ekstremitetima (48%), $to se ponovo podudara sa ranijim istrazivanjima
(Aleksic-Kovacevi¢ i sar., 2005) i podacima drugih autora (Grabarevi¢ i sar., 2009).
Prosek godina se poklapa sa podacima iz literature (Maxie, 2007), ali je intere-
santno da je najmladi pas kod koga je dijagnostikovan mastocitom, bilo Stene
zlatnog retrivera staro 2 meseca. Ovaj podatak je zanimljiv zato $to moramo uzeti
u obzir i vreme potrebno za razvoj i rast mastocitoma. U literaturi najmladi pas kod
koga je dijagnostikovan tumor je bilo 3 sedmice staro Stene DZek Rasel terijera, ali
kod koga je ovaj tumor regresirao za 27 sedmica. Zbog toga se ovaj slucaj vise
smatra hiperplasticnim sindromom, nego pravom neoplasticnom lezijom
(Withrow i Vail, 2007).

Mnoga ispitivanja (Kiupel i sar., 2011; Patnaik i sar., 1984) se odnose
na histopatolo$Sku analizu samog tumora kao i medusobnu povezanost histopa-
toloSkog stepena i prognoze. U tumorima sa uradenom gradacijom, zapazili smo
da se najcesce javlja Il stepen mastocitoma, Sto Kiupel i sar. 2011. smatraju ma-
nom Patnaikovog sistema i zbog toga predlazu novi dvostepeni sistem prilikom
buduéeg histoloskog gradiranja tumora. Mogucénost greSke u predvidanju mas-
tocitoma Il stepena po Patnaiku je najvec¢a. U istrazivanjima Grabarevica i sar.
2009. se navodi ucestalost mastocitoma u Hrvatskoj u procentu od 6,25% svih di-
jagnostikovanih tumora tumora u periodu 2002-2006. Isti autor je zapazio da je
ovo mali procenat pojavljivanja u odnosu na rezultate drugih autora (Brodey,
1970). Kao razlog za ovakvu malu incidencu pojavljivanja navedeni su materijalni
razlozi, $to se donekle poklapa i sa nasim istrazivanjima. UCestalost od 3,22% u
nasem materijalu je skoro dvostruko manja u odnosu na rezultate navedenog
autora. Makroskopski izgled, nacin rasta, sekundarne alteracije i ispitana prog-
noza kod pasa sa dijagnostikovanim mastocitomom se podudara sa podacima iz
literature (Dobson i Morris, 2001, Simoes i sar., 1994, Welle i sar., 2008, Withrow i
Vail, 2007), koji pokazuju veliku nepredvidivost mastocitoma da stvara metastaze i
da Cesto recidivira nakon hirurSke ekscizije. Ako uporedimo makroskopski izgled i
prognozu vazno je naglasiti da su prema nasim ispitivanjima tumori nepravilnog
oblika uglavnom imali infiltrativan rast i nepovoljnu prognozu, tako da se najvero-
vatnije radilo o tumorima lll stepena po Patnaiku ili loSe diferentovanim mastocito-
mima po Kiupelu.
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Zakljuéak / Conclusion

e U periodu od 2004-2012. godine mastocitom je predstavljao
najces¢i tumor hematopoeznog sistema i ,round cell“ tumor u kozi pasa i
najcesSce je bio lokalizovan na kozi ektstremiteta.

e Mastocitom je predstavljao 9,46% svih tumora koZe i 3,22% od ukup-
no dijagnostikovanih tumora. Primecen je porast broja dijagnostikovanih mastoci-
toma u udnosu na razdoblje 1999-2004. godine, $to izmedu ostalog ukazuje da se
povecala zainteresovanost kliniCara za biopsijske dijagnoze.

e Mastocitomi su najcesce bili dijagnostikovani kod zlatnih retrivera i
mesSanaca, i zatim boksera. Polna predispozicija nije primecena. Prvi put je
utvrden mastocitom kod rase Sarplaninac. Najzastupljeniji morfoloski oblik mas-
tocitoma je nodozan sa ekspazivnim rastom i sekundarnim alteracijama, od kojih
je najcesca inflamacija. Prognoza bolesti je za vecinu dijagnostikovanih mastoci-
toma bila povoljna.
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MORPHOLOGY, GRADATION AND FREQUENCY OF MASTOCYTE IN DOGS

O. Stevanovi¢, Radoja Damjan, Ivana Vuéi¢evi¢, D. Marinkovi¢,
Sanja Aleksi¢-Kovacevi¢

Mastocytoma is a kind of cutaneous tumour consisting of a great number of
variously differentiated mastocytes. In dogs, they make 15-20% out of all cutaneous tu-
mours, and are also considered to be potentially malignant skin tumours. They appear
mosly in the region of abdomen (50-60%), less frequenly at limbs (25-40%) and very rarely
at head and neck skin (10%). This work is a retrospective analysis of all diagnosed masto-
cytoma during the period from 2004. to 2012. at the Department of Pathology, Faculty of
Veterinary Medicine in Belgrade.

Biopsy material was exposed to histopathological examination. Tissue cut-
tings of 3-5 um thick were dyed by HE method and TB method. Questionnaire on the fre-
quency of mastocytoma was carried out in 40 veterinary policlinics in Belgrade. During the
specified period, 65 cases of mastocytoma were diagnosed. They participated in 9.46% of
all skin tumours. They were located at head skin, abdomen skin and limbs skin as well, and
found in various dogs breeds. Mastocytomas were diagnosed in 25 policlinics in Belgrade.
They were of nodose, irregular, verrucose and polypose shapes with numerous secondary
alterations. Mastocytoma represented most frequent hematopoietic and “round cell” diag-
nosed tumours. Most frequently they were located at limbs. Predisposed breeds are
Golden Retriever and half-breed. Nodose form with expansive growth and secondary al-
terations such as inflammations was prevailing.

Key words: mastocytoma, morphology, dogs, frequency of incidence

PYCCKUU

MOP®OJI0Irus, rrAgALNA N YACTOTA BCTPEHAEMOCTU MACTOLIUTOMBI
Y COBAK

O. CteBaHoBMY, Pagos [lambsiH, UBaHa Byunyesuy, [1. MapumHkoBuy,
CaHa Anekcuy-KoBayeBuy

MacTounToma — Oonyxosnb KOXW, COCTOSALMNACA U3 HECKOJIbKMX Pasfin4Ho
AndhepeHUMpoBaHHbIX KNETOK KOXbl. MacTounToma y cobak coctaenseT 15-20% Bcex
pakoBbIx 3a60f1eBaHUA KOXM, a TaKXKe NpeAcTaBnseT cobom NoTeHUManbHO 3510KayecT-
BEHHYIO ONyXxosb KoXu. [NosiBnsaeTtca Ha koxe Tynosuwa (50-60%), pexke Ha KOHEYHO-
cTax (25-40%) v pexxe Bcero Ha Koxke rofosbl 1 wen (10%). Ota ctaTbsa NpeacTaBnseT
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CO60W PeTPONEKTUBHBIV aHanM3 MacToLMTOM AUarHOCTUPOBaHHbIX B nepuog ¢ 2004 roga
no 2012 rog Ha oTAene natonorun dakynbTeTa BeTEPUHAPHON MeauumHbl B Benrpage.
MpoBegeHoO rmuctonaronormdeckoe uccnegosaHve éuoncuiiHoro matepuana. O6pasibl
TKaHew TonwwmHom 3-5 um okpawasanu XE un Tb metogom. Onpoc o HacToTe BCTpe4aemMo-
CTW MacTounToMbl Npoeenu B 40 BeTepuHapHbIX KNUMHUK B Benrpage. B TeveHne aTtoro
nepuoga, AgvarHoctuposanu 65 mactouutom. MacTtoumTombl coctaBnanu 9,46% Bcex
pakoBbIX 32601eBHNU KOXW. OHK Yalle BCero NOABNAIOTCS HAa KOXKM rOfoBbl, TynoBuLa un
KOHe4YHocTAX. MMoABNSA0TCS y pasHbIX Nnopog cobak. MacToumMToMbl AMarHOCTMpOBanu B
25 knuHnk B Benrpage. Onyxonu nmenu y3noBsyto, HeperynspHyto, 6opogas4qaTyio u
NOMMMNO3HY0 hopMy CO MHOTMMMN BTOPUYHBIMU U3MEHEHUAMU. MacToLMTOMbI B 60/bLUMH-
cTBe cry4vaes 6blniv remaTonoesHoiMu 1 “round cell" onyxonamu. Hanbonee pacnpocTtpa-
HEHHbIMW ObINIM OMYXONN KOHe4YHocTeW. peapacnonoXeHHOCTb Nopos 30S10TUCTbIN-
peTpuBep 1 cobak cmellaHHon kposu. [Npeobnaganu y3anosblie (hOpPMbI PE3KOro pocTa U
BTOPUYHbIE U3MEHEHMSA B BUAE BOCMNaNeHus.

KntoueBble cnoBa: mactouuToma, Mopdhonorus, cobaka, Hactota 3aboneBaHnst
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ISPITIVANJE OSETLJIVOSTI MODIFIKOVANE
MIKROBIOLOSKE METODE STAR PROTOKOL ZA
DETEKCIJU BETA-LAKTAMSKIH ANTIBIOTIKA

U SIROVOM KRAVLJEM MLEKU®
EVALUATION OF SENSITIVITY OF MODIFIED STAR PROTOCOL
MICROBIOLOGICAL METHOD FOR BETA-LACTAME ANTIBIOTICS
DETECTION IN RAW COW MILK

Branka Borovi¢, Danka Spiri¢, B. Velebit, Vesna Dordevic,
Brankica Lakiéevié, Tatjana Balti¢, Aurelija Spiri¢™

Preko namirnica Zivotinjskog porekla ostaci antibiotika iz tkiva Zi-
votinja mogu dospeti u ljudski organizam, gde mogu izazvati alergijske
reakcije ili omoguciti razvoj rezistentnih bakterijskih sojeva. Da bi se sa
sigurnosc¢u utvrdio sadrZaj ostataka antibiotika u tkivima Zivotinja, po-
trebno je koristiti odgovarajuc¢e, pouzdane i dovoljno osetljive metode.
Mikrobioloske metode za detekciju ostataka antibiotika u primarnim
proizvodima Zivotinjskog porekla zasnivaju se na osetljivosti speci-
ficnih bakterijskih sojeva prema odredenoj grupi antibiotika. Pravil-
nikom o koli¢inama pesticida, metala i metaloida i drugih otrovnih sup-
stanci, hemioterapeutika, anabolika i drugih supstanci koje se mogu
nalaziti u namirnicama ("SI. list SRJ", br. 5/92, 11/92 — ispr. i 32/02),
propisano je da se mleko i proizvodi od mleka, meso i proizvodi od
mesa, jaja i proizvodi od jaja, slatkovodne ribe i med mogu stavljati u
promet ako ne sadrZe antibiotike u koli¢inama koje se mogu dokazati
referentnim metodama. Metoda predstavija modifikovani STAR pro-
tokol (trijaZni test za detekciju antibiotika), propisan od strane CRL
(Community Reference Laboratory — Referentna laboratorija Zajed-
nice) FuZet, Francuska, gde je i obavljena inicijalna validacija metode.

U skladu sa zahtevima Regulative Komisije EC br. 657/2002, ispi-
tana je osetljivost modifikovane metode STAR protokol za beta-lak-
tamsku grupu antibiotika, odnosno obavijena je skracena validacija me-
tode Cija je inicijalna validacija obavijena u CRL. U seriji ogleda
koris¢eno je 20 "blanko" uzoraka sirovog mleka krava, Zivotinja koje

*  Rad primljen za $tampu 27. 04. 2012. godine

** Branka Borovi¢, Danka Spiri¢, Branko Velebit, Vesna Dordevi¢, Brankica Lakicevi¢, Tatjana
Balti¢, Aurelija Spiri¢, Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd
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nisu bile tretirane antibioticima. Do pocetka eksperimenta uzorci su
Cuvani u zamrzivacu, na -20°C. Uzorci sirovog mleka obogaceni su rad-
nim rastvorima sedam antibiotika iz beta- laktamske grupe, tako da se
dobiju koncentracije na nivou 0.5; 1 i 1.5 MRL (Maximum Residue
Limit) za svaki antibiotik (Regulative Komisije EC br. 37/2010).

Za detekciju beta-laktamskih anibiotika koris¢en je test agar po
Kundratu sa inokulisanim sojem G. stearothermophilus ATCC 10149.
Po 30 wl radnog rastvora, u visini koncentracija koje odgovaraju 0,5; 1 i
1,5 MRL za svaki antibiotik, naneto je na po dva papirna diska, koja su
postavljena na povrsinu inokulisane hranljive podloge. Petri ploCe sa
Kundrat agarom, prethodno inokulisanim sa G. stearothermophilus, na
koje su naneti uzorci, inkubirane su 12-15h na 55°C. Dobijena Sirina
zone inhibicije rasta mikroorganizama, koja treba da iznosi najmanje
2,0 mm, mereno od ivice diska sa uzorkom, pokazala je da je moguca
detekcija svih 7 ispitanih antibiotika iz beta-laktamske grupe, na nivou
ispod MRL, &ime je potvrdeno da je koriS¢enjem metode "Pet ploc¢a" —
STAR protokol moguce da se ispune zahtevi Regulative Komisije EC br.
37/2010.

Klju¢éne reci: mleko, antibiotici, rezidue, mikrobioloske metode, STAR
protokol

Uvod / Introduction

Upotreba antibiotika u sto¢arstvu je neophodna u uslovima intenziv-
nog farmskog gajenja, gde su jedinke gusto rasporedene po jedinici povrSine.
Zbog male udaljenosti, ¢esto i neposrednog kontakta izmedu zivotinja, zarazna
oboljenja ¢iji su uzro¢nici mikroorganizmi, prenose se brzo, tako da se antibiotici
Cesto koriste, kako za leCenje obolelih, tako i za preventivu nastanka oboljenja
kod zdravih zZivotinja. Osim kao terapija obolelih jedinki (Cupi¢ i sar., 2004) i kao
profilakticka mera na farmama (Gaggia i sar., 2010) antibiotici se ilegalno koriste i
za pobolj$anje konverzije hrane kod Zivotinja (Philips, 2007).

Dugotrajno izlaganje zivotinja malim koncentracijama antibiotika
moze da dovede do zadrzavanja antibiotika u tkivima, mleku i jajima, a usled
konzumiranja takve hrane kod ljudi moZze da se javi alergijska preosetljivost (Bogi-
alli i sar., 2004). Antibiotici mogu da poremete prirodnu ravnotezu mikroflore gas-
trointestinalnog trakta, kako kod zdravih, tako i kod imunokompromitovanih
osoba (Rashid i sar., 2011). Za bezbednost potro$aca od velikog su zna¢aja meti-
cilin rezistentni sojevi S. aureus (MRSA), koji se prenose putem hrane, sa Zivotinja
na ljude (Fetsch i sar., 2011). Osim prema vecini predstavnika beta-laktamske
grupe antibiotika, MRSA sojevi su razvili rezistentnost i prema antibioticima iz dru-
gih grupa (Bagcigil i sar, 2007) i na ovaj na¢in postali su deo takozvane MDR (mik-
roorganizmi otporni na viSe grupa antibiotika) grupe, populacije bakterija koja
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predstavlja veliku opasnost za ljudsko zdravlje (Alanis, 2005; ASanin i sar., 2009;
Velebit i sar. 2010).

Maksimalno dozvoljene koli¢ine (MRL) antibiotika u razli¢itim matrik-
sima propisane su u Regulativi Komisije EC br. 37/2010, dok se prema Pravilniku o
koli¢inama pesticida, metala i metaloida i drugih otrovnih supstanci, hemiotera-
peutika, anabolika i drugih supstanci koje se mogu nalaziti u namirnicama ("Sl. list
SRJ", br. 5/92, 11/92 - ispr. i 32/02), u promet mogu stavljati mleko i proizvodi od
mleka ako ne sadrze antibiotike u koli¢inama koje se mogu dokazati propisanim
ili priznatim metodama. Za ispitivanje ostataka antibiotika u hrani zahteva se
upotreba dovoljno osetljivih metoda za detekciju koli¢ina ispod, ili na nivou MRL.
U toku laboratorijskih ispitivanja mogu da se koriste trijazne (screening) i konfir-
mativne metode. Metode za trijazu treba da budu brze, jednostavne i jeftine i da
omoguce detekciju svih pozitivnih uzoraka, a da pri tome ne daju lazno negativne
rezultate. Ovim metodama treba da se ustanovi samo da li koli¢ine ispitanih kon-
taminenata prelaze MRL vrednosti. Ukoliko screening metoda ukazuje na pri-
sustvo nekog jedinjenja u koli€ini ve¢oj od propisane, sledec¢i korak je konfirma-
cija, odnosno potvrdivanje ili odbacivanje prethodnog nalaza, koris¢enjem me-
toda kao $to su LC-MS, GC-MS i dr. (Spiri¢ i sar., 2006).

MikrobioloSke metode pripadaju trijaznim, kvalitativnim metodama,
koje se zasnivaju na osetljivosti specificnih bakterijskih sojeva prema odredenoj
grupi antibiotika. Ovaj rad deo je in-house, skracene validacije STAR protokola za
screening ostataka beta-laktamskih antibiotika u sirovom kravljem mleku. Ciljevi
rada su dokazivanje specificnosti metode i utvrdivanje sposobnosti detekcije po-
jedinih predstavnika beta-laktamskih antibiotika, na nivou MRL ili nizem, u velikom
broju uzoraka sirovog mleka.

Materijal i metode rada / Material and methods

Ukupno je koriS¢eno 20 "blanko" uzoraka, mleka krava koje nisu bile
tretirane antibioticima. Do pocetka eksperimenta uzorci su ¢uvani u zamrzivacu,
na -20°C.

Uzorci sirovog mleka ispitivani su u dva ogleda u uslovima unu-
tarlaboratorijske reproduktivnosti. Kao hranljiva podloga koriSc¢en je test agar po
Kundratu sa inokulisanim sojem G. stearothermophilus ATCC 10149 za detekciju
beta-laktamskih antibiotika. Nakon brojanja spora, u podlogu je dodata bakte-
rijska kultura, tako da je dobijena konaéna koncentracija spora od 5X10%/mL. Po
4,5 mL inokulisane podloge razliveno je u sterilne Petri ploCe (d= 9 cm). Osnovni
rastvori antibiotika, koncentracije 1mg/mL i destilovana voda, koriséeni su za
pravljenje radnih rastvora za obogacenje uzoraka. Antibiotici i koncentracije rad-
nih rastvora prikazani su u Tabeli 1.
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Tabela 1. Beta- laktamski antibiotici koris¢eni u postupku validacije modifikovanog STAR
protokola
Table 1. Beta lactam antibiotics used in the validation of modified STAR protocol

o Koncentracija radnih rastvora /
N S Kataloski broj / Working solution concentration
Antibiotik / Antibiotic Catalogue No. (ug/L)
(Sigma Aldrich, Nemacka)
2 MRL MRL* 11 MRBL
Amoksicilin / Amoxicillin A 8523 2 4 6
Amplicilin / Ampicillin A 9393 2 4 6
Oksacilin / Oxacillin 28221 15 30 45
Penicilin G / Penicillin G 13752 2 4 6
Kloksacilin / Cloxacillin 2755 15 30 45
Dikloksacilin / Dicloxacillin D 9016 15 30 45

MRL* — maksimalno dozvoljena koli¢ina antibiotika u mleku prema Regulativi Komisije (EU) br.
37/2010 / Maximmum Residue Limit of antibiotics in milk according to Commission Regulation (EU) No.
37/2010

Po 30 ul radnog rastvora svakog antibiotika na nivou koncentracije
0,5; 11,5 MRL naneto je na po dva papirna diska koja su prethodno postavljena
na povrsinu inokulisane hranljive podloge. Za svaki ispitani antibiotik,uzorci siro-
vog mleka su podeljeni u po Sest alikvota, a zatim na joS po tri zapremine za svaku
ispitivanu koncentraciju antibiotika. Uzorci su obogaceni radnim rastvorima beta-
laktamskih antibiotika da bi se dobile koncentracije u visini 0.5; 1i 1.5 MRL, i ho-
mogenizovani su. Po 30 uL svakog uzorka, za svaku ispitivanu koncentraciju, pi-
petirano je na po Cetiri papirna diska i postavljeno na plo¢u sa inokulisanim i razli-
venim Kundrat agarom. Kontrolni uzorci mleka bez antibiotika pipetirani su u za-
premini 30 il, na po dva papirna diska postavljena na plo¢u sa Kundrat agarom.
Zasejane plocCe sa uzorcima inkubirane su 15-18h na temperaturi 55°C. Nakon
inkubacije, Sirina zone inhibicije merena je od ivice papirnog diska, pomoc¢u mik-
roskopa sa okularnim mikrometrom.

Rezultati rada i diskusija / Results and Discussion

Prema STAR protokolu, uzorci mleka koji daju zonu inhibicije, merenu
od ivice papirnog diska sa ukapanim uzorkom, Siru od 2 mm, smatraju se pozitiv-
nim, odnosno, smatra se da ispitivani uzorak sadrzi ostatke antibiotika. U tabeli 2.
prikazani su rezultati ispitivanja 20 uzoraka sirovog mleka, obogacenih sa Sest
beta-laktamskih antibiotika. "Blanko" uzorci mleka nisu dali vidljivu zonu inhibicije,
ni u jednom ogledu.
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Tabela 2. Sirina zone inhibicije (mm), za beta-laktamske antibiotike u uzorcima sirovog
mleka (n=20) obogacenih sa tri vrednosti koncentracije radnih rastvora

Table 2. The growth inhibition zone width (mm) for beta-lactam antibiotics in raw milk samples (n=20) enriched
with three concentrations of working solution

| ogled/ I Experiment Il ogled / Il Experiment
Antibiotik / Antibiotic Xsr Xsr
2 MRL MRL* 1% MRL 2 MRL MRL* 1% MRL

Amoksicilin / Amoxicillin 1,0 2,4 3,0 1,5 2,2 3,1
Amplicilin / Ampicillin 1,1 2,2 2,4 1,3 2,3 2,4
Oksacilin / Oxacillin 1,0 3,2 2,6 1,8 3,1 3,3
Penicilin G / Penicillin G 1,2 2,8 2,9 1,3 2,4 3,2
Kloksacilin / Cloxacillin 1,0 2,5 3,6 1,8 2,0 2,6
Dikloksacilin / Dicloxacillin 1,3 2,1 3,6 1,3 2,9 2,5

Xgr — aritmeti¢ka sredina $irine zone inhibicije / arithmetic mean of inhibition zone width

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se uogiti da je kod svih antibiotika
pri vrednostima koncentracija na nivou MRL, zona inhibicije veéa od 2 mm, od-
nosno da ovom metodom mogu da se detektuju koli¢ine beta-laktamskih antibio-
tika u visini MRL. S obzirom na to da je zona inhibicije ve¢a od 2 mm, kod svih ispi-
tanih uzoraka za sve predstavnike antibiotika, moze se zakljuiti da je modifik-
ovana metoda STAR protokol specifi¢na za beta-laktamsku grupu antibiotika. Da
bi se utvrdila osetljivost metode, potrebno je odrediti sposobnost detekcije (CCB)
u skladu sa Regulativom Komisije EC br. 657/2002. Ovaj parametar definisan je
kao najmanja koli¢ina ispitivane supstance koja se moze detektovati nekom me-
todom u uzorku sa verovatnoéom greske B, koja predstavlja verovatnoc¢u da je
uzorak pozitivan, iako je analizom dobijen negativan rezultat. Vrednost CCB se
dobija kada se najmanjoj vrednosti koncentracije antibiotika koji daju zonu inhibi-
cije od 2 mm, doda vrednost standardne devijacije unutarlaboratorijske reproduk-
tivnosti, pomnozene sa 1,64. "Blanko" uzorci mleka su obogaéeni sa po jo$ jed-
nom koli¢inom antibiotika u visini izmedu MRL i 0,5 MRL. Dobijene vrednosti zone
inhibicije rasta i CCB za ispitane antibiotike su prikazane u tabeli 3.

MikrobioloSke metode zasnovane na osetljivosti razli¢itih sojeva
G. stearothermophilus, koriste se za detekciju antibiotika iz beta-laktamske i iz
drugih grupa antibiotika. Prilikom inicijalne validacije STAR protokola, gotovo
polovina ispitivanih antibiotika je detektovana na plo¢ama koje su inokulisane
vrstom G. stearothermophilus. NajceSée se koristi Geobacillus stearothermophi-
lus var. calidolactis, (BRTAIM®, Delvtotest®, CH®-ATK Microplate P&S). Neke
mikrobiologke metode, kao $to su Delvotest® (Althaus i sar., 2002) i BRT-AIM®
(Molina i sar., 2003b) primenljive su za detekciju rezidua beta-laktamskih antibio-
tika u namirnicama Zivotinjskog porekla, ali one ne pokazuju dovoljno visoku
osetljivost kada su u pitanju ostale grupe antibiotika (Montero i sar, 2005). U od-
nosu na modifikovanu metodu STAR protokol, Eclipse® test (Montero i sar, 2005)
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je manje osetljiv za detekciju nekih od ispitivanih antibiotika, kao $to su amoksi-
cilin, penicilin G, kloksacilin i oksacilin, a limiti detekcije ovog testa za navedene
antibiotike su redom (ug/kg): 7, 5, 68 i 28.

Tabela 3. Sposobnost detekcije (CCB) za datu koncentraciju antibiotika (n=20)
Table 3. The capability of detection (CC ), for the given concentrations of antibiotics (n=20)

Antibiotik / Antibiotic C (ug/L) Xsr SD* CCB (ug/L)
Amoksicilin / Amoxicillin 3 2,1 0,12 3,20
Amplicilin / Ampicillin 3 2,0 0,11 3,18
Oksacilin / Oxacillin 20 2,1 0,15 20,25
Penicilin G / Penicillin G 3 2,2 0,09 3,15
Kloksacilin / Cloxacillin 3 2,0 0,14 20,23
Dikloksacilin / Dicloxacillin 20 2,0 0,22 20,36

Xgr — aritmeticka sredina $irine zone inhibicije (mm) / arithmetic mean of inhibition zone width (mm)
SD*- standardna devijacija $irine zone inhibicije pri ispitivanoj koncentraciji / standard deviation of
the inhibition zone width at the examined concentration

STAR protokol pokazuje dobru osetljivost na razliCite grupe antibio-
tika. Literaturni podaci (Gaudin i sar. 2004) ukazuju na to da je moguce da se de-
tektuje 21 od 66 ispitanih antibiotika iz razli¢itih grupa na nivoima ispod nivoa
MRL, a da pri tom i drugi statisticki pokazatelji: preciznost, tatnost, ponovljivost i
reproduktivnost ostanu u prihvatljivim opsezima. U naSem eksperimentu dobijena
je bolja osetljivost na amoksicilin, ampicilin, penicilin G, kloksacilin i dikloksacilin,
u odnosu na druge autore koji su validovali STAR protokol (Gaudin i sar. 2004).
Razvijeni su drugi mikrobioloski testovi (sedam plo¢a) i validovani za post-
screening antibiotika u mleku. Osetljivost testa "sedam plo¢a" je zadovoljavaju¢a
u odnosu na zahtevanu osetljivost prema MRL na beta-laktamske antibiotike u
mleku. Poveéana osetljivost je postignuta dodavanjem penicilinaze u po jednu
test plo€u koja je inokulisana G. stearothermophilus sojem (Aureli i sar. 1996).

Kada se porede podaci drugih autora (Petrovi¢ i sar., 2008) koji su
vrsili uporedno ispitivanje osetljivosti komercijalnih metoda za detekciju beta-lak-
tamskih antibiotika u mleku, Delvotest® (DSM Food Specialties, Holandija) i
Penyzme S test (UCB Bioproducts, Belgija) sa rezultatima dobijenim validacijom
modifikovane metode STAR protokol, moze se uoditi da i komercijalne metode
daju zadovoljavajuéu osetljivost za detekciju beta-laktamskih antibiotika u mleku,
Medutim, ove metode zahtevaju dodatna ulaganja u opremu. Princip Penzyme S®
testa je inaktivacija DD-karboksilpeptidaze, antimikrobnim supstancama iz mleka,
za razliku od modifikovane metode STAR protokol, i Delvotest® koji su zasnovani
na osetljivosti G. stearothermophillus. Podaci drugih autora za osetljivost Del-
votest® ukazuju na to da je razlitite predstavnike beta-laktamske grupe antibio-
tika moguce detektovati ispod, ili na nivou MRL (Sierra i sar., 2009). U Tabeli 4. dat
je uporedni prikaz limita detekcije metode za predstavnike antibiotika, koji su
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koriS¢eni u validaciji modifikovane metode STAR protokol, sa podacima o osetlji-
vosti drugih metoda za detekciju beta-laktamskih antibiotika u mleku.

Tabela 4. Uporedni prikaz limita detekcije razliCitih metoda za ispitivanje beta-laktamskih
antibiotika u sirovom kravljem mleku
Table 4. Comparative review of different methods’ detection limits for beta-lactams in raw cow milk

CCB/ Limit detekcije za ispitivani antibiotik (ug/kg)/
CCB/Detection limit for antibiotic tested (ug/kg)
Antibiotik / Antibiotic S'IM AORd 'flll,(;\é?(rgl / Delvotest Penzim S Delvotest
Mo MZ d STAR (Petrovi¢ i sar., | Penzyme S test (Sierra i sar.

protocol 2008) (Petrovi¢ i sar.) 2009)
Amoksicilin / Amoxicillin 3,20 2,0 3,0 4,0
Amplicilin / Ampicillin 3,18 2,0 2,0 4,0
Oksacilin / Oxacillin 20,25 NT NT 7,0
Penicilin G / Penicillin G 3,15 2,5 4,0 2,0
Kloksacilin / Cloxacillin 20,23 30,0 30,0 23,0
Dikloksacilin / Dicloxacillin 20,36 NT NT 21,0

NT - nije testirano / not tested

Zakljuéak / Conclusion

Modifikovana metoda STAR protokol dala je zadovoljavajuce rezul-
tate, kada su u pitanju osetljivost, ponovljivost i reproduktivnost, za beta-laktam-
sku grupu antibiotika. Sposobnost detekcije, izraZzena preko CCB, manja je od
MRL vrednosti za svaki ispitani antibiotik iz beta- laktamske grupe, to je jos jedan
pokazatelj primenljivosti ove metode za screening beta- laktamskih antibiotika u
mleku. Modifikovana metoda STAR protokol, zasnovana je na principima klasi¢ne
mikrobiologije, tako da je moguce ispitati velik broj uzoraka u samo jednom
danu, u laboratorijskim uslovima koji su uobi€ajeni za druge klasi¢ne mikro-
bioloSke metode. Modifikovana metoda STAR protokol je ekonomski isplativija u
odnosu na komercijalne trijazne metode, a ima sli¢nu osetljivost. U slu¢aju pojave
zone inhibicije, potrebno je da se izvrsi konfirmacija, koja uklju€uje identifikaciju i
kvantifikaciju beta-laktamskih antibiotika u uzorku nekom od konfirmativninh me-
toda. Zbog moguénosti koje modifikovana metoda STAR protokol pruza, kao Sto
su: mogucnost detekcije velikog broja beta-laktamskih antibiotika ispod nivoa
MRL, dobra osetljivost, minimalna verovatnoéa nalaza lazno negativnih rezultata,
mogucnost ispitivanja velikog broja uzoraka u jednom danu, jednostavni uslovi
izvodenja i ekonomska isplativost, ova metoda je dobar izbor kada je u pitanju
monitoring rezidua antibiotika u sirovom mleku.

Kontinuirano pracenje prisustva ostataka antibiotika u mleku stvara
mogucnost da se sprec¢e gubici u industriji mleka, kao i da se obavezu primarni
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proizvodaci da postuju period karence lekova kod muznih krava, a na taj nacin bi
se potrosacima ponudili bezbedni i higijenski ispravni proizvodi.
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ENGLISH

EVALUATION OF SENSITIVITY OF MODIFIED STAR PROTOCOL
MICROBIOLOGICAL METHOD FOR BETA- LACTAME ANTIBIOTICS DETECTION
IN RAW COW MILK

Branka Borovic, Danka Spiric, B. Velebit, Vesna Djordjevic, Brankica Lakicevic,
Tatjana Baltic, Aurelija Spiric

Antibiotic residues when present in animal tissues, through food chain, can
enter human body, causing allergic reactions or facilitating the development of resistant
bacterial strains. In order to determine the presence of antibiotics in animal tissues, it is ap-
propriate to use convenient, reliable and sensitive methods. Microbiological methods ap-
plied for the detection of antibiotic residues in primary products of animal origin are based
on the sensitivity of specific bacterial strains to a particular group of antibiotics. Regulatives
on the amount of pesticides, metals and metalloids and other toxic substances, chemo-
therapeutics, anabolics and other substances which can be found in food ("Off. Gazette",
No. 5/92, 11/92 - corr. and 32/02), state that milk and milk products can be used in commer-
cial purposes only if not contain antibiotics in quantities that can be detected by reference
methods. The applied method is modified STAR (Screening test for detection of antibiot-
ics) protocol, regulated by the CRL (Community Reference Laboratory) Fougeres, France,
in which the initial validation of the method had been carried out.
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In accordance with the demands of Regulative Commission EC N°657/2002,
the sensitivity of modified STAR protocol for beta lactam antibiotics group was examined ,
that is, there was carried out a contracted validation of the method, which initial validation
had been performed at CRL.

In a couple of series of experiments, 20 blank samples of raw cow milk origi-
nating from animals not treated by antibiotics, had been examined. By the beginning of the
experiment samples were stored in a freezer at -20°C. Samples of raw cow milk enriched
by working solutions of seven beta-lactam antibiotics, in order to obtain concentrations at
the level of 0.5, 1 and 1.5 MRL (Maximmum Residue Limit) for each given antibiotic (Com-
mission Regulation EC No. 37/2010).

For detection of beta-lactam antibiotics, there was used Kundrat agar test
with previously inoculated G.stearothermophilus ATCC 10149 strain. Aliquots of 30 ul of
working solution at 0.5, 1 and 1.5 MRL concentration level, for each antibiotic, were in-
flicted on two paper disks placed on inoculated Kundrat agar surface. Petri plates with Kun-
drat agar previously inoculated with G.stearothermophilus , on which the samples were de-
posited, were incubated for 12-15h at 55°C. The obtained width of microorganisms growth
inhibition zone, that is supposed to be at least 2.0 mm, measured from the disc edge, dem-
onstrated the capability to detect all the tested 7 antibiotics from the beta lactam group at a
level below the MRLs. Consequently, this proves that use of this method it is possible to
meet the demands of Regulative Commission EC N°. 37/2010.

Key words: milk, antibiotics, residue, microbiological methods, STAR protocol

PYCCKUA

NCMNbITAHUE YYBCTBUTEJIbHOCTU MOANDPULIMPOBAHHOITO
MUKPOBUOJIOTMYECKOIO METOA STAR NMPOTOKOI ANA OBHAPY)XXEHUA
BETA-IAKTAMHbIX AHTUBMOTUKOB B CbIPOM MOJIOKE KOPOB

BpaHka BopoBuy, [laHka Cnupud, 6. Benebut, BecHa [pxopaxeBuy,
BpaHkuua JlakuyeBuy, TatbsiHa BanTtuy, Aypenua Cnupuy

YnoTpebnsas B vy NPOAYKTbI XXKMBOTHOMO MPOUCXOXAEHWS, OCTaTKN aHTu-
6UOTMKOB B TKaHSIX )KMBOTHbIX MOTYT MONACTb B OPraHn3m YefoBeKa U MHOTAa BbI3bIBAIOT
annepru4yeckne peakumm Unm CrnocobCTBYIOT PasBUTUIO YCTOMYMBBLIX GakTepuasnbHbIX
LWTaMmoB. YTo6bl TOYHO ONpeAenvTb KOMYECTBO aHTUONOTUKOB B TKaHAX, HEOOXOAUMO
MCMNoNb30BaTb HaZEXHbIE N 4OCTATOYHO YyBCTBUTENbHblE MeToAbl. Myukpobuonoruyec-
Kne MeToApbl AN 06HapY>XeHWUS aHTMOMOTMKOB B NMPOAYKTaX >XMBOTHOIO NMPOU3CXOXAE-
HWSA, B MEPBUYHO NepepaboTHaHHOM BUAE, OCHOBLIBAKOTCA Ha YyBCTBUTENbHOCTU OT-
OEnbHbIX rpyn 6aKTepuin K onpenenieHHon rpynne aHTubmnotmkos. lMpaBunammn onpe-
OenseTcs KONMMYeCcTBO NeCcTULUUAO0B, METaNoB, METaNIoONA0B N APYrMX S40BUTbIX Be-
LLECTB, XMMUOTEPANEBTUHECKNX CPEACTB, aHAO0NTMYECKNX CTEPOULOB M APYIrMX BELLECTB,
KOTOpble MOXHO HanTu B npoaykTax nutanus ("Sl. list SRJ", br. 5/92, 11/92 - ispr. i 32/02).
MpeanucaHo, 4TO MOMOKO U MOJIOYHbIE NPOAYKTbI, MACO M MSICHble MPOAYKThI, AnUa 1
ANYHblE NPOAYKTbI, CBEXYIO PbiOy U Me MOXXHO YyNoTPebnsATb, ECNN OHW coep kaT aHTu-
6MOTUKMN B TAKUX KONMUYECTBAX, KOTOPbIE MOXHO AoKasaTb 3TanoHHbIMU MToAamMu. Me-
To4 NpeacTaBnseT cobon moandmumpoBaHHbii STAR npoToKos1 (COPTUPOBOYHbBIA TECT
ANsa 06Hapy>XeHns aHTMOMOTMKOB), KoTopbIi npeanucad CRL-om (Community Reference
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Laboratory), ®yxep, ®paHuus, rae BbINOMHAETCA NpoBepka MeToda. B cooTBeTcBUM C
TpebosaHusammu pernamerHTa Komucum N° 657/2002, Mbl UCMbITbIBANM YyBCTBUTENIbHOCTb
mMoamcmumpoBaHHoro npotokona STAR ans obHapyXeHust aHTMOMOTMKOB 6eTa-
NaKTamHOW rpnnbl, TO €CTb CAeNanu yKopy4eHHyo NpoBepKy MeToAa, nepBoHavanbHasa
Banuaauns kotoporo caenaHa CRL-om. B cepun 3KCneprMeHTOB Mbl ncnonb3osanu 20
"XoncTbix" 06pasLoB CbIPOro MOSIOKa KOPOB, TEX XXMBOTHbIX, KOTOPbIE HE MPUHUMANu
aHTMO6MOTUKK. [lo Ha4Yana aKcnepMMeHTa 06pasLbl XpaHUIIM B MOPO3UITbHOM Kamepe Npu -
20°C. O6pasLpbl CbIPOro MOMoKa oboraLieHbl paboHnM pacTBOPOM CeMb aHTUOMOTUKOB
6eTa-nakTaMHOM rpynmnbl, YTO6bI NONYyYUTb KOoHUeHTpaumio B 0,5, 1 1 1,5 TOK (npegensHo
JOnycTMMas KOHLEeHTpaumus) 4ns Kax40ro aHTmémoTmka (pernameHTt Kommcum EC Homep
37/20210). YT06bl 06HapPYXMTb 6eTa-nakTaMmHble aHTMOMOTMKM Mbl UCMONb30BaNy arap
KioHgpaT mHoKynunpoBaHHbln wrtammom G. Stearothermophilus ATTC 10149. Mo 30 un
paboyero pacTBopa, KOHUeHTpauusa kotoporo cootcTeyeT 0,5, 1 n 1,5 MRL ana kaxxgoro
aHTUOMOTMKA, NOCTABUIN HA ABYX OYMaXkHbIX AUCKOB, KOTOPbIE HAXOASATCS Ha MOBEpPX-
HOCTW MHOKYNMPOBaHHOrO WwWTamma. Hawku MeTtpwm ¢ arapom KioHApaT MHOKYNIMPOBaHHbIM
G. stearothermophilus, Ha KOTOpbIE OHM NOCTaBUIM 06pasLibl, MHKYOMPOBaN B TEYEHNE
12-154, npu 55°C. B pesynbTarte lUMpUHA 30HbI UHIMOMPOBAHUS POCTa, KoTopas no
MeHbLUe Mepe JomKHa 6biTb 2 MM OT Kpas gucka ¢ obpasuom, nokasanu, 4Tto 06-
Hapy>KeHne BCexX CeMU UCMNbITaHHbIX aHTUONOTUKOB 6eTa-rakTaMHbIX rpynn BO3MOXHO
Korga ux yposeHb Hmxe MNAOK. Takum o6pa3om noATBepAnn, YTO UCMOMb30BaHNEM Me-
Toga "Mate namT" — STAR NpPOTOKON MOXHO YAOBMETBOPUTL TpeboBaHUs pernameHTa
Kommeun EC N° 37/2010.

KntoueBble cnosa: MOMIOKO, aHTUOMOTUKK, pesnaya, MUKPOO/ONormieckme MeToabl,
STAR npoTokon
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NALAZ KOAGULAZA NEGATIVNIH STAFILOKOKA U
ZAPATU SA POVECANIM BROJEM SOMATSKIH CELIJA
U MLEKU I NJIHOVA OSETLJIVOST NA
ANTIMIKROBNA SREDSTVA®
FINDING OF COAGULASE NEGATIVE STAPHYLOCOCCI IN
THE HERD WITH AN INCREASED NUMBER OF SOMATIC CELLS
IN MILK AND THEIR ANTIMICROBIAL SUSCEPTIBILITY

Vera Katié, Natasa Raji¢ Savié™

Koagulaza negativne stafilokoke se smatraju oportunisticki pato-
genim mikroorganizmima. Suzbijanje mastitisa izazvanih koagulaza
negativnim stafilokokama je tesko, zbog toga sto epidemiologija bo-
lesti nije jasna, a grupu koagulaza negativnih stafilokoka Cini viSe od
oko 40 razli¢itih vrsta stafilokoka.

Stoga je cilj ovog rada bio da se ustanovi prevalenca koagulaza
negativnih stafilokoka u mleku krava sa subklinickim mastitisom, kao i
da se ispita njihova osetljivost na odabrana antimikrobna sredstva. Mas-
titis testom je pregledano 112 muznih krava na farmi, gde je utvrdeno
povecéanje broja somatskih ¢elija u zbirnom mleku sa farme. Iz 52 Cet-
vrti vimena Kkrava, gde je mastitis testom utvrdeno povecanje broja so-
matskih Celija uzeti su uzorci mleka za bakterioloski pregled. Za izo-
lovanje uzroc¢nika mastitisa koriséen je krvni agar. Identifikacija uz-
ro¢nika mastitisa je uradena na osnovu izgleda kolonija na krvnom
agaru i fizioloskih osobina. Osetljivost koagulaza negativnih stafilokoka
na uzro¢nike mastitisa je ispitana metodom po Kirbi Baueru. Za ispiti-
vanje osetljivosti upotrebljeni su komercijalno proizvedeni diskovi koji
su sadrzZavali: penicilin (10 IU), amoksicilin/klavulanska kiselina (20+
10 ug), kloksacilin 25 ug, amoksicilin 30 ug, cefaleksin 30 ug, ceftiofur
30 ug, linkomicin 15 ug, gentamicin 30 ug i tetraciklin 30 ug. Osetljivost
mikroorganizama je procenjivana na osnovu precnika zone inhibicije
prema preporuci proizvodaca i oznacavana kao osetljiv (S) umereno
osetljiv (1) ili rezistentan (R).

*  Rad primljen za $tampu 06. 08. 2012. godine

** Dr sci. med. vet. Vera Kati¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu, Fakultet Veterinarske
medicine Beograd, Srbija; Natasa Raji¢ Savi¢, PKB Korporacija, Dijagnosti¢ka laboratorija,
Padinska Skela, Srbija
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Koagulaza negativne stafilokoke su izolovane iz 61,63% uzoraka
mleka krava sa subklini¢kim mastitisom, Sto ih Cini najceséim uz-
ro¢nikom subklini¢kih mastitsa. Najveéi broj koagulaza negativnih stafi-
lokoka je bio rezistentan na penicilin G (568,33% izolata). Svi izolati ko-
agulaza negativnih stafilokoka su bili osetljivi na amoksicilin/klavulan-
sku kiselinu, 83,33% izolata je bilo osetljivo na ceftiofur, 70,83% izolata
je bilo osetljivo na cefaleksin i 41,66% izolata je bilo osetljivo na cef-
triakson.

Kljuéne reci: koagulaza negativne stafilokoke, mastitisi, antimikrobna
sredstva, mleko, somatske celije

Uvod / Introduction

Mastitis je jedno od naj¢eS$éih oboljenja koje izaziva najve¢e ekonom-
ske Stete u proizvodnji mleka. Jedna od mera u suzbijanju mastitisa je stalno
prac¢enje broja somatskih ¢elija u zbirnom mileku, buduéi da je broj somatskih
¢elija u mleku sa farme u korelaciji sa subklini¢kim mastitsima u stadu (Pitkala i
sar., 2004.) Na porast broja somatskih éelija najvi§e uti¢u uzro¢nici kontagioznog
mastitisa Streptococcus agalactie i Staphylococcus aureus. Medutim, poslednijih
godina viSe autora navodi da i mikroorganizmi iz okoline mogu da izazovu masti-
tise u klinickoj i subklini¢koj formi (Pitkala i sar., 2004; Turutoglu i sar., 2006; Pol i
Ruegg, 2007; Moniri i sar., 2007; Bal i sar., 2010). Tokom poslednjih godina, kao
uzroc¢nici subklini¢kog, ali i klinickih mastitsa, sve ¢eSée se dokazuju koagulaza
negativne stafilokoke (Rajala-Schultz i sar., 2004; Sampimon i sar., 2007; Goorani-
nejad i sar., 2007; Moniri i sar. 2007).

Koagulaza negativne stafilokoke naseljavaju kozu i sluzokozu Zivoti-
nja. Izolovane su sa vrha papile, izvodnog mle¢nog kanala, ali i sa lezista Zivoti-
nja, posuda za napajanje, opreme za muzu i ruku radnika. Kao faktori rizika za po-
javu intramamarnih infekcija u stadu izazvanih koagulaza negativnim stafiloko-
kama se navode lokacija stada, godisnje doba i faza graviditeta. Cesce se javljaju
kod mladih Zivotinja pre telenja nego posle telenja, a kod starijih Zivotinja daleko
rede javljaju najcesce Cetiri meseca posle telenja (Fox, 2009).

Bududéi da izazivaju lakSe i srednje teSke zapaljenjske procese u vi-
menu, koagulaza negativne stafilokoke dovode do porasta broja somatskih ¢elija
u mleku i smanjenja koli¢ine i kvaliteta mleka. U slu€aju perzistentne intrama-
marne infekcije u vimenu, prose€na vrednost somatskih Celije sa kre¢e oko
600.000/ml (Pyorala i Taponen, 2009). Epidemiologija koagulaza negativnih stafi-
lokoka nije u potpunosti poznata. Koagulaza negativne stafilokoke mogu da
dovedu do lokalnih i sistemskih znakova zapaljenja vimena. Koncentracija medi-
jatora zapaljenjske reakcije u mleku je 10-100 puta manja u slu¢aju zapaljenjske
reakcije izazvane koagulaza negativnim stafilokokama u odnosu na mastitise
izazvane koliformnim bakterijama (Pyo6rélé i Taponen, 2009). U patogenezi masti-
tisa koagulaza negativne stafilokoke u odnosu na S. aureus imaju sli€nu sposob-
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nost adherencije za epitelne ¢elije mleCne Zlezde, ali je invazivni kapacitet maniji,
izazivaju leukocitozu, imaju sli¢ne citotoksiéne mehanizme, kao i sposobnost sin-
teze hemolizina, enterotoksina, eksfolijativnog toksina i stvaranja biofilmova (Py6-
rala i Taponen, 2009).

Vise autora (Pitkala i sar., 2004; Turutoglu i sar. 2006; Pol i Rueg,
2007; Moniri i sar. 2007; Bal i sar., 2010; Py6rala i Taponen, 2009) navodi porast
prevalence koagulaza negativnih stafilokoka kao uzro¢nika mastitisa i smanjenje
njihove osetljivosti na antimikrobna sredstva, Koagulaza negativne stafilokoke u
okolini predstavljaju zna€ajan rezervoar gena rezistencije na antimikrobna sred-
stva, Sto je prema Rajala-éulc i sar. (2004) posledica mutacije i rekombinacije
gena, zbog Ceste upotrebe antibiotika u terapiji razli¢itih oboljenja Zivotinja.
Vaznu ulogu u prenoSenju gena rezistencije imaju plazmidi, ali i mobilini genetski
elementi (Turutoglu i sar. 2006).

Antimikrobna otpornost je najéesce utvrdena u odnosu na penicilin G,
jer se on najviSe upotrebljava za le€enje stafilokoknih mastitsa (Bal i sar., 2010; Tu-
rutoglu i sar., 2006; Gooraninejad i sar., 2007; Moniri i sar., 2007; Taponen i sar,.
2006). Takode, Cesto se izoluju i multirezistentni sojevi koagulaza negativnih stafi-
lokoka otporni na tri ili viSe ispitivanih preprata.

Primenom antimikrobnih sredstava u leCenju mastitisa izazvanih ko-
agulaza negativnim stafilokokama postize se visok procenat izleCenja (85,9%).
Takode i samoizleCenje je CeSc¢e u odnosu na samoizleCenje mastitisa izazvanih
koagulaza pozitivnim stafilokokama (45,5%) (Pydrala i Taponen, 2009). Da bi tera-
pija subkliniCkih mastitisa bila uspesna, kao i da bi se smanijila moguénost nasta-
janjai Sirenja izolata koji su otporni na antimikrobna sredstva, neophodno je da se
za svaki izolat uzro€nika mastitisa uraditi antibiogram i primeni najadekvatnije an-
timikrobno sredstvo.

Cilj ovog rada je bio da se ustanovi prevalenca koagulaza negativnih
stafilokoka u mleku krava sa subklinikim mastitisom, kao i da se ispita osetljivost
izolovanih koagulaza negativnih stafilokoka na odabrana antimikrobna sredstva.

Materijal i metode rada / Material and methods

Mastitis testom je pregledano 112 muznih krava na farmi gde je
utvrdeno povecanije broja somatskih ¢elija u zbirnom mleku sa farme. Iz pojedinih
Cetvrti vimena krava, gde je mastitis testom utvrdeno povecanje broja somatskih
celija, uzeti su uzorci mleka za bakterioloSki pregled. Uzorci mleka su, odmah
nakon uzorkovanja, doneti u laboratoriju i zasejavani na krvni agar sa eskulinom i
feri citratom i na endo agar (Torlak, Beograd). Zasejane podloge su inkubirane 24
Casa pri temperaturi od 37°C, a podloge na kojima nije bilo rasta inkubirane su do
48 Casova. Identifikacija uzro¢nika mastitisa uradena je na osnovu izgleda kolo-
nija na krvnom agaru, mikroskopskih osobina, koagulaza testa sa plazmom
kunica i API Staph (BioMerieux). Na osnovu rezultata koagulaza testa stafilokoke
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su razdvojene na koagulaza pozitivne i koagulaza negativne. Streptococcus aga-
lactiae je identifikovan na osnovu CAMP testa, a gram negativni mikroorganizmi
su identifikovani na osnovu biohemijskog niza (rast na dvostrukom Seceru, indol,
metil crveno, voges-proskauer, citrat). Osetljivost izolata koagulaza negativnih
stafilokoka na antimikrobna sredstva je ispitana disk difuzionom metodom po
Kirbi Baueru. Za ispitivanje osetljivosti upotrebljeni su komercijalno proizvedeni
diskovi koji su sadrzavali: penicilin G (10 1U), amoksicilin/klavulanska kiselina
(20+10 uQ), kloksacilin 25 ug, amoksicilin 30 ug, cefaleksin 30 ug, ceftiofur 30 ug,
linkomicin 15 ug, gentamicin 30 ug i tetraciklin 30 ug. Osetljivost mikroorgani-
zama je procenjivana na osnovu precnika zone inhibicije prema preporuci pro-
izvodaca i oznac¢avana kao osetljiv (S) intermedijerno osetljiv (l) ili rezistentan (R).

Rezultati rada i diskusija / Results and Discussion

Rezultati mastitis testa, uradenog na farmi gde je broj somatskih ¢elija
u mleku sa farme bio poveéan pokazuju da je od 112 pregledanih krava pozitivna
mastitis test reakcija utvrdena u mleku iz 52 (11,60%) Cetvrti od 42 krave. Bakterio-
loskim ispitivanjem 52 uzorka mleka uzetih iz pojedinih Cetvrti vimena krava, u ko-
jima je mastitis testom utvrdeno povecéanje broja somatskih ¢elija, naj¢esc¢e su
kao uzro¢nici mastitisa izolovani gram-pozitivni mikroorganizmi iz 37 (71,15%)
uzoraka mleka, dok su gram-negativni mikroorganizmi izolovani iz samo dva
(8,84%) uzorka mleka, a 13 (25%) ispitivanih Cetvrti je bilo bakterioloski negativno.

Ukupno je izolovano 39 uzro¢nika mastitisa, i to: 24 (61,53%) koagu-
laza negativnih stafilokoka, 8 (20,51%) koagulaza pozitivnih stafilokoka, 5
(12,82%) S. agalactiae, 1 (2,56%) Klebsiella spp. i1 (2,56%) E. coli (Tabela 1).

Koagulaza negativne stafilokoke su u ovom ispitivanju najcesc¢e doka-
zane kao izaziva€ subklinickog mastitsa krava, $to potvrduje nalaze Rajala-
Schultz i sar. (2004), Sampimon i sar. (2007), Tututoglu i sar. (2006), Moniri i sar.,
(2007), Fox (2009) i Pyorala i Taponen (2009) da se poslednjih godina koagulaza
negativne stafilokoke sve ¢eS¢e dokazuju kao uzrocCnici subkliniCkih mastitisa.
Suzbijanje mastitisa izazvanih koagulaza negativnim stafilokokama je tesko, zbog
toga Sto epidemiologija bolesti nije jasna, a grupu koagulaza negativnih stafi-
lokoka ¢ini viSe od 40 razli¢itih vrsta stafilokoka. ViSe autora (Pitkala i sar., 2004;
Turutoglui sar. 2006; Pol i Ruegg, 2007; Moniri i sar. 2007; Bal i sar., 2010; Pyo6réala
i Taponen, 2009) navodi porast prevalence koagulaza negativnih stafilokoka, kao
uzrocnika mastitisa, i smanjenje njihove osetljivosti na antimikrobna sredstva. U
ovom radu ispitivana je osetljivost koagulaza negativnih stafilokoka na penicilin-
ske i cefalosporinske lekove i lekove koji ne pripadaju grupi beta-laktamskih jedin-
jenja. Rezultati ispitivanja osetljivosti koagulaza negativnih stafilokoka na penicil-
inske preparate prikazani su u Tabeli 2.
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Visoka otpornost izolata koagulaza negativnih stafilokoka na penicilin
G, utvrdena u ovom ispitivanju, potvrduje rezultate koje su u istrazivanjima dobili
Bal i sar. (2010), Tututoglu i sar. (2006), Gooraninejad i sar. (2007); Moniri i sar.
(2007); Taponen i sar. (2006). Vec¢ina autora smatra da je najmanja osetljivost ko-
agulaza negativnih stafilokoka na penicilin G zbog njegove Siroke upotrebe u tera-
piji mastitisa krava. U viSe studija utvrdena je slaba osetljivost koagulaza negativ-
nih stafilokoka na penicilin G, od 12,5% u ispitivanjima Bengtsson i sar. (2009),
30,19% u ispitivanjima Gooraninejad i sar. (2007), Sampimon i sar. (2007) i 37,4%
u ispitivanjima Rajala-Schultz i sar. (2004). Ova grupa autora smatra da otpornost
koagulaza negativnih stafilokoka, izolovanih u slucajevima subklini¢kih i klinickih
mastitisa, zavisi od starosti zivotinje i da je manja (26%) u slu€aju prvotelki, u od-
nosu na krave sa veéim brojem laktacija (39%). Manja osetljivost koagulaza nega-
tivnih stafilokoka na beta-laktamske preparate se dovodi u vezu sa njihovom spo-
sobnos$cu da stvaraju beta-laktamazu. Satu i Taponen (2009) su utvrdili da maniji
broj (13%) sojeva S. aureus, izolovanih u slu¢ajevima klinickih mastitisa stvara
beta-laktamazu, a da veci broj (26%) izolata koagulaza negativnih stafilokoka
stvara beta-laktamazu. Svi izolati koagulaza negativnih stafilokoka u ovom ispiti-
vanju su bili osetljivi na antimikrobno sredstvo koje sadrzi amoksicilin i klavulan-
sku kiselinu, §to autori objasnjavaju inhibitornim delovanjem klavulonske kiseline
na beta laktamazu. Visoku osetljivost na ovaj preparat utvrdili su i Tututoglu i sar.
(2006). Veliki broj izolata koagulaza negativnih stafilokoka u ovom ispitivanju je
bio osetljiv na kloksacilin (70,83%). Nesto veéi procenat osetljivih koagulaza
negativnih stafilokoka (77,93%) na kloksacilin su utvrdili Tututoglu i sar. (2006).
lako je osetljivost koagulaza pozitivnih stafilokoka na kloksacilin izmedu 70 i 80%
Satu i Taponen (2009) preporucuju da se subkliniCki mastitisi izazvani koagulaza
negativnim stafilokokama koje stvaraju beta laktamazu leCe kloksacilinom.

Rezultati ispitivanja osetljivosti koagulaza negativnih stafilokoka na
cefalosporinske preparate prikazani su u Tabeli 3.

Tabela 3. Osetljivost izolata koagulaza negativnih stafilokoka uzro¢nika subklini¢kog
mastitisa na cefalosporinske preparate

Table 3. Susceptibility of coagulase negative staphylococci isolates, which are the cause of subclinic mastitis,
to cephalosporin antimicrobials

o Osetljiv / Intermedijerno osetljiv / Rezistentan /
Antimikrobno sredstvo / Sensitive Moderately sensitive Resistant
Antimicrobials

Broj / N % Broj / N % Broj/ N %
Cefaleksin / Cefalexin 17 70,83 3 12,5 4 16,66
Ceftriakson / Ceftriaxone IIT 10 41,66 2 8,33 12 50
Ceftiofur / Ceftiofur 20 83,33 2 8,33 2 8,33

Rezultati prikazani u Tabeli 3 pokazuju da su koagulaza negativhe
stafilokoke bile najosetljivije na ceftiofur (83,33%) a zatim na cefaleksin (70,83%).
Najmanja osetljivost koagulaza negativnih stafilokoka je utvrdena na ceftriakson
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(41,66%). Otpornost na ceftiofur je utvrdena kod 8,33% ispitanih izolata koagulaza
negativnih stafilokoka, $to potvrduje nalaze Sawant i sar. (2009). Ispitujuci osetlji-
vost koagulaza negativnih stafilokoka na cefoksitim Turutoglu i sar. (2006) su
utvrdili rezistenciju kod 8,1% izolata.

U cilju utvrdivanja da li preparati koji nisu beta-laktamski mogu da
budu lek izbora u slucaju klini¢kih i subklinickih mastitisa izazvanih koagulaza
negativnim stafilokokama ispitivana je njihova osetljivost na preparate koji nisu
beta-laktamski. Rezultati tih ispitivanja prikazani su u Tabeli 4.

Tabela 4. Osetljivost izolata koagulaza negativnih stafilokoka uzro¢nika subklini¢kog
mastitisa na ne beta laktamske preparate
Table 4. Susceptibility of coagulase negative staphylococci to non beta lactam antimicrobials

Osetljiv / Intermedijerno osetljiv / Rezistentan /
Atimikrobno sredstvo / Sensitive Moderately sensitive Resistant
Antimicrobials Broj / o Broj / o Broj / o
Number ° Number ° Number °
Ttraciklin / Tetracycline 21 87,5 - - 2 12,5
Gentamicin / Gentamicin 23 95,8 - - 1 4,2
Linkomicin / Lincomycin 19 79,15 1 4,20 4 16,65

Najveci broj izolata koagulaza negativnih stafilokoka je bio osetljiv na
tetracikline (87,5%), a samo 12,5% izolata je bilo rezistentno. Manju osetljivost ko-
agulaza negativnih stafilokoka na tetracikline su utvrdili Gooraninejad i sar. (2007),
Tututoglu i sar. (2006) i Rajala-Schultz i sar. (2004). Brinda (2009) nije ustanovila
nijedan osetljiv izolat, a Taponen i sar. (2006) navode da se nivo otpornosti na tet-
racikline kre¢e 9-16% ispitanih izolata koagulaza negativnih stafilokoka .

U ovom ispitivanju je utvrdeno da je najveéi broj izolata koagulaza
negativnih stafilokoka 95,8% osetljivo na gentamicin, $to potvrduje rezultate Nam
i sar. (2010). U jednom slucaju (4,2%) utvrdena je otpornost koagulaza negativnih
stafilokoka na gentamicin. Pojavu sojeva koagulaza negativnih stafilokoka rezis-
tentnih na gentamicin Tututoglu i sar. (2006) objaSnjavaju razvojem mehanizma
otpornosti na aminoglikozide kao posledicu Siroke primene preparata ove grupe
u terapiji razli¢itih oboljenja Zivotinja, pri ¢emu dolazi do modifikacije enzimskih
sistema oportunisti¢kih stafilokoka. Gooraninejad i sar. (2007) i Moniri i sar. (2007)
navode da nisu izolovali koagulaza negativne stafilokoke otporne na gentamicin.

Na linkomicin je bilo osetljivo 79,15% izolata koagulaza negativnih
stafilokoka, 4,20% izolata je bilo umereno osetljivo, a 16,65% izolata je bilo rezis-
tentno na linkomicin. NeSto vecéu osetljivost koagulaza negativnih stafilokoka na
linkomicin (84,6%) utvrdili su Tututoglu i sar. (2006). Taponen i sar. (2006) navode
da se koagulaza negativne stafilokoke ne razlikuju bitno u klinickom smislu i ot-
pornosti na antimikrobna sredstva od S. aureus, i da se otpornost kaoagulaza
negativnih stafilokoka na aminoglikozide i makrolide kre¢e 6-14%.
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Zakljuéak / Conclusion

Koagulaza negativne stafilokoke su izolovane iz 61,53% uzoraka mle-
ka krava sa subklinickim mastitsom, Sto ih ¢ini najéeséim uzrocnikom subklinickih
mastitsa. Najmaniji broj izolata koagulaza negativnih stafilokoka je bio osetljiv na
penicilin G, svega 33,33%. Svi izolati koagulaza negativnih stafilokoka su bili
osetljivi na amoksicilin/klavulansku kiselinu, a dobra osetljivost je utvrdena na
ceftiofur, gentamicin i tetraciklin.
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ENGLISH

FINDING OF COAGULASE NEGATIVE STAPHYLOCOCCI IN THE HERD WITH AN
INCREASED NUMBER OF SOMATIC CELLS IN MILK AND THEIR ANTIMICROBIAL
SUSCEPTIBILITY

Vera Kati¢, Natasa Raji¢ Savi¢

Coagulase-negative staphylococci (CNS) are generally considered to be op-
portunistic pathogens. Controlling CNS mastitis is difficult because the epidemiology is not
clear, and the CNS group consists of about 40 different Staphylococcus species.

Therefore, the aim of this study was to determine the prevalence of coagulase-
negative staphylococci in milk of the cows with subclinical mastitis, as well as to determine
different CNS species isolated from quarter milk samples for their susceptibility to antimi-
crobials used commonly for mastitis therapy. On the farm where there was found an in-
crease of somatic cells in bulk milk, 112 dairy cows were examined by mastitis test. From
52 udder quarters where mastitis test showed an increase of somatic cells, milk samples
were taken for bacteriological examination. For isolating the causes of mastitis there was
used blood agar. Identification of the causative agents of mastitis was carried out on the ba-
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sis of colony appearance on blood agar and their physiological characteristics. Coagulase-
positive staphylococci sensitivity which cause mastitis was tested by Kirby Bauer
method. For susceptibility testing there were used commercially produced discs contain-
ing: 10 IU penicillin, amoxicillin/clavulanic acid (20 +10 ug), cloxacillin 25 pg, 30 ug amox-
icillin, cephalexin 30 ug, ceftiofur 30 ug, 15 ug lincomycin, gentamicin and tetracycline
30 ug. The sensitivity of microorganisms was evaluated on the basis of inhibition zone di-
ameter recommended by the manufacturer and was labeled as sensitive (S) moderately
sensitive (I) or resistant (R).

Coagulase-negative staphylococci were isolated from 61.53% of samples
from cows with subclinical mastitis, making them the most common cause of subclinical
mastitis. The highest resistance of coagulase-negative staphylococci was found to penicil-
lin G (58.33% of isolates). Full sensitivity of coagulase-negative staphylococci was found to
amoxicillin / clavulanic acid (100% of isolates), a good sensitivity to ceftiofur (83.33% of iso-
lates), cefalexin (70.83% of isolates) and ceftriaxone (41.66% of isolates).

Key words: coagulase negative staphylococci, mastitis, antimicrobials, milk, somatic cells

PYCCKUA

OBHAPYXEHUE KOAT'YYJIASOOTPULIATEJIbHbIX CTA®UJIIOKOKKOB C
YBEJIMMEHUM YACJTIOM COMATUYECKUX KJIETOK B MOJIOKE U UX
HYYBCTBUTEJIbHOCTb K AHTUBAKTEPUAJIbHbIM NMPEMNAPATAM

Bepa KaTtuy, Harawa Pany CaBuy

KoarynasooTpuuatenbHble CTaUIOKOKKN CUHMTAIOTCA YCMOBHO-MaTore-
HHbIMW MUKpoopraHuaMamu. MNMogasneHne MacTuTa, BbI3BAHHOIO KoaryrnasoHeraTuBHbI-
MW CTaPUITOKOKKaMn TPYAHO, MOTOMY YTO 3MMAeMUosniorns 60nes3Hu He NOHATHa 1 rpynna
KoarynasooTpuuaTtenbHblX CTanNoKOKK cocTasnsaeT 6onee 40 pasnuyHbiX BUAOB CTa-
(PUOKOKKOB.

Llenbio gaHHOro uccrnefoBaHns 6bINO onpeaenvTb pacnpoCTPaHEHHOCTb
KoarynasooTpuuaTesibHbIX CTadMITOKOKKOB B MOJTIOKE KOPOB CO CYOKTMHUYECKUM MacTu-
TOM, @ TaKXe uccnefosaTb U UX HYyBCTBUTENbHOCTb K BbIOPAHHBIM MPOTUBMUKPOOHbLIM
npenapatam. MactTuT Tectom obnegoBaHo 112 MOMOYHHBLIX KOPOB Ha depme, rae oT-
METUIN YBENNYEHNE KONMYECTBa COMaTUHECKNX KINIETOK B MOMOKe. V13 52 BbiIMeHHU, Y KO-
TOPbIX MacTUT TECTOM AOKasanu yBrnenyeHve Yncna comatuyeckmnx KneTok, B3snm Mo-
NOKO A58 6aKTeproiorn4yeckoro uccrnefoBaHns. 4nsa BblgeneHms npuHmMH macturta 6bin
MCrnonboBaH KpoBsHomM arap. laeHTudunkaums npudmMH Mactuta 6bina caenaHHa Ha oc-
HOBE BHELLUHOMO B1AA KOSIOHUA Ha KPOBAHOM arape 1 (om3nonormieckux XxapakTepucTumk.
YyBCTBUTENbHOCTb KOArynasooTpuyatesibHbIX CTadnIOKOKKOB Ha NaToreHbl MacTuTa
ucnbiTanu ncnonb3ysa metod Kupbu bayapa. [ns ncnblTaHUs HYyBCTBUTENBbHOCTU Obinn
MCMONb30BaHbl KOMMepYeckne Ancku, cogepxxawwe: 10 1U neHvumnnvH, amokeuumn-
nuH/knasynaHart (20+10 ur), 25 ur knokcaumnavH, amokenumnnvH 30 ur, 30 ur uedanek-
CWH, uedTtrodyp 30 ur, 15 ur MIMHKOMULUH, reHTamuumH 1 TeTpaumknmd 30 ur 30 ur.
YyBCTBUTENMBHOCTH MUKPOOPraHW3MOB OL{EeHMBANN HA OCHOBaHUM AvaMeTpa 30Hbl No4aB-
NeHnsA B COOTBETCTBMMN C PEKOMEHAAUMAMN NPOM3BOAMTENS U 0603HAaYaNMN NX YyBCTBU-
TenbHbIMU (S) yMEepeHHO YyBCTBUTENbHbIMU (1) nnn yctondmsbivmm (R).
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KoarynasooTpuuartenbHble CTanNOKOKKIN 6bIv n30nmpoBaHbl u3 61,53%
npo6 MOJSIOKa KOPOB C CYOKMMHNYECKUM MacTUTOM, YTO AdefnaeT MX Havbonee 4acToum
NPUYMHON CYOKNMHMYECKOro MacTuTa. bonblMHCTBO KoarynasooTpuyatenbHbix ctadu-
NOKOKK 6bINn ycToMYMBbIMK K neHuumnnvHy G (58,33% usonaTos). Bce n3onsatbl Ko-
arynasootpuvuarternbHbIX CTa(UNIOKOKKOB OblN YyBCTBUTEMbHBIMA K aMOKCULMNNNHY/
KnaBynaHoBou kucnote, 83,33% n30NaToB OblSIM HyBCTBUTENbHBbIMK K LedTrodypy,
70,83% n30naTOB 6bINN YYBCTBUTENbHBIMU K UedanekcuHy n 41,66% n3onaTtos 6binu
YyBCTBUTENbHBIMU K e TPUAKCOHY .
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DISTRIBUCIJA I TENDENCIJA KRETANJA TRIHINELOZE
KOD DIVLJIH SVINJA (Sus scrofa) NA PODRUCJU
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DISTRIBUTION AND TRANSMISSION TENDENCY OF
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OF SERBIA
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*

Trihineloza (trichinellosis) je zajednicko oboljenje ljudi i Zivotinja,
koje se pominje u zapisima starim vise vekova. Pored domacih svinja,
divlja svinja, kao svastojed i Zivotinja koja Siroko pokriva teritoriju Srbije,
sigurno bi mogla biti jedna od mogucih indikatora za trihinelozu, stoga
su i preduzeta ova istraZivanja koja treba da sagledaju nivo zaraZenosti
divljih svinja u okviru razli¢itih lovnih podrucja na teritoriji Republike
Srbije. U radu je prikazana distribucija T. spiralis kod divljih svinja na teri-
toriji Srbije u periodu od 2006. godine do 2010. godine. Pored distribu-
cije pojave trihineloze kod divijih svinja izracunali smo i tendenciju kre-
tanja broja inficiranih divijih svinja po teritorijama lovackih udruZenja u
periodu od 2006. do 2010. godine. Distribucija T. spiralis kod odstrelje-
nih divijih svinja pokazuje da se u ispitivanom periodu trihineloza javila
na teritoriji ukupno 24 lovacka udruZenja. Jedino na teritoriji lovackih
udruZenja Pirot i Dimitrovgrad u svih pet godina dijagnostikovan je bar
Jjedan slucaj pojave trihineloze kod odstreljenih grla divijih svinja. Od
ukupno odstreljenih i pregledanih grla (20.250) kod 123 grla divijih
svinja dijagnostikovano je prisustvo infektivnih oblika T spiralis
(0,61%). Najveci broj (29) inficiranih divljih svinja odstreljen je 2007. go-
dine. Analizirajuci tendenciju kretanja broja pozitivnih grla divljih svinja
uvremenskom intervalu od 2006. godine do 2010. godine ustanovijava
se da postoji stalna tendencija porasta, i to 1,1 grlo godisnje. Linija kre-
tanja broja trihineloznih divijih svinja po godinama posmatranja je poli-
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nom drugog stepena (Y=-0,6+17,81x-2,79x2) sa koeficijentom korela-
cije 0,69. Na osnovu analiza koje smo izvrsili, pored ostalog, moZe se
zakljuciti da se pojava trihineloze u najve¢em broju slucajeva javija u
pograni¢nim opstinama prema Bugarskoj, Rumuniji, Madarskoj, Hrvat-
Skoj i Bosni i Hercegovini.

Kljune reci: divija svinja, trihineloza, distribucija, trend

Uvod / Introduction

Trihineloza (trichinellosis) je zajednic¢ko oboljenje ljudii zivotinja, koje
se pominje u zapisima starim vise vekova (Millet i sar., 1980). U pocetku se sma-
tralo da su domace svinje koje su bile nosilac infektivnih larvi trihinela glavni i je-
dini uzrok trihineloze (Campbell, 1979). Medutim, danas se pouzdano zna da iz-
vor trihinela mogu biti razliCite vrste zZivotinja, odnosno mesa, ukljucujuéi i meso
poreklom od konja, divljadi, ptica, pa ¢ak i preko mesa reptila (Lehmesick, 1970).

Kao stalni rezervoar, osim glodara, kod divljadi su oznaceni divlja
svinja, Sakal, vuk i lisica, mada je trihinela utvrdena i kod druge divljaci (jazavac,
ris, rakun itd.). Trichinella spiralis nije jedina vrsta trihinela koja moze izazvati obo-
lienje kod ljudi. Do sada je utvrdeno 12 razliCitih genotipova trihinele (Zarlenga i
Murrell, 1990; Pozio, 1995; Pozio i sar., 1998; Kapel, 2000; Pozio i sar., 2001, Ga-
jadhar i sar., 2009; Gottstein i sar., 2009). S obzirom na to da je cilj zemalja na
nivou EU stvoriti regione na nivou oblasti ili pak celih zemalja na kojima tuberku-
loza nije endemiCna, neophodno je identifikovati zivotinje predatore i Cistace
karakteristine za date teritorije i koristiti ih kao indikatore (Mirilovi¢, 2006; Miri-
lovi¢ i sar., 2008). Divlja svinja kao svastojed i Zivotinja koja pokriva veliku teritoriju
sigurno bi mogla biti jedna od mogucih indikatora za trihinelozu (Campbell, 1983;
Dupoy-Camet, 2000; Pozio, 2000; 2001). Stoga su i preduzeta ova istrazivanja
koja treba da sagledaju nivo zarazenosti divljih svinja u okviru razli¢itih lovnih po-
druéja na teritoriji Srbije (Boch i Supperrer, 1971; Mehlhorn i sar., 1986; Kulisi¢,
1992, 2001, 2002, 2004; Pozio, 2007).

Divlje svinje su najbrojnija vrsta divljih papkara kod nas. Pripadaju
klasi Mammalia, redu Artiodactyla, familiji Suida, podfamiliji Suinae, rodu Sus i vrsti
Sus scrofa. V'eoma su rasprostranjene Sirom sveta (Evropa, Azija, Amerika, Afrika)
i ima ih praktiéno u svim klimatskim podru¢jima. Na naSim prostorima pred-
stavljaju autohtonu vrstu divljaci. Stanista ovih Zivotinja su pre svega guste Sume
sa dosta gustog rastinja, posebno borovnjaci, zatim obale velikih bara, jezera i
reka, koje su obrasle gustim rastinjem. Zive u krdima koje oforme krmace u vreme
parenja, tako da grupu ¢ini viSe krmaca (4 do 6) i muzjak koji ih pari, kao i nazimad
od prethodnog prasenja. Divlje svinje spadaju po nacinu ishrane u omnivore, jedu
prakti¢no sve na $ta naidu, poCev od biljaka, korenja, plodova razli¢itih ratarskih i

.....

ovakvog nacina ishrane meso ovih Zivotinja predstavlja potencijalni rizik za zdrav-
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lie konzumenta, ako prethodno nije izvrSen pregled na prisustvo larvi trihinela.
Pregled na prisustvo larvi trihinela u mesu divljih svinja je obavezan po nasoj zak-
onskoj regulativi. Sa aspekta trihineloze divlja svinja, pored medveda, je od
najveceg znacaja u pogledu mogucih izvora infekcija za ljude. Naime, poslednjih
decenija u zemljama Evropske unije divlja svinja je dominatni uzrocnik trihine-
loznih epidemija, ne samo kada se radi o divljaci, ve¢ sagledavajuci sve trihine-
lozne epidemije ukupno.

Cilj i zadaci ispitivanja / Investigation objectives and tasks

Cilj ovog ispitivanja je da se utvrdi u€estalost nalaza larvi trihinela kod
divljih svinja na podrucju Srbije, tacnije na teritoriji koju pokriva ,Lovacki savez
Srbije”. Za ostvarenje ovog cilja postavljeni su sledeci zadaci:

1. Prikupiti podatke o odstreljenim i pregledanim divljim svinjama na
trihinelu na podrucju ,Lovackog saveza Srbije” u periodu 2006-2010. godine,

2. Sistematizovati i obraditi prikupljene uzorke odstreljenih divljih
svinja i izraCunati tendenciju kretanja.

3. Analizirati i dati kona¢nu ocenu pojave trihineloze kod divljih svinja
na teritoriji koju pokriva ,Lovacki savez Srbije".

Materijal i metode rada / Material and methods

Metode koje se koriste u analizi mesa na prisustvo larvi trihinela su
obuhvaéene metodom kompresije i ve¢im brojem varijanti metode digestije. Me-
toda kompresije, po sada vazecoj zakonskoj regulativi, moze se koristiti samo
kada je u pitanju meso domacih svinja i to kada su u pitanju uzorci mesa dija-
druga muskulatura mora se koristiti jedana od metoda digestije (Teodorovi¢ i sar.,
2000a; Teodorovi¢ i sar., 2000c).

Medutim, kada je u pitanju pregled drugih vrsta Zivotinja obuhvacenih
zakonskom regulativom, kao $to je divlja¢ (divlje svinje), jedina dozvoljena me-
toda su razliCite varijante metode digestije (Teodorovi¢ i sar., 2000a). U Srbiji se
dominatno koristi metoda brze vestacke digestije pomocu magnetne mesSalice
(Teodorovi¢ i sar., 2000b).

Istrazivanje koje se odnosilo na analizu distribucije trihineloze kod
divljih svinja na podrucju Srbije sprovedeno je u periodu od 2006. do 2010. go-
dine. Ukupna teritorija koju zauzimaju lovacka udruzenja, a koja je obuhvacéena
ovim istrazivanjem, iznosila je 6.921,78 hektara, a na toj povrsini svoje staniste
naslo je priblizno 10.000 grla divljih svinja. Pri statistickoj analizi koristili smo
deskriptivne statisticke parametre, relativne brojeve dinamike i strukture. Za us-
tanovljavanje tendencija pojave inficiranih grla larvama parazira T. spiralis kotistili
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smo liniju prave (pravolinijski trend) i polinom drugog stepena (Pejin i Mirilovi¢,
2007; Mirilovic¢ i sar., 2008). Svi analizirani podaci su prikazani tabelarno i graficki.
Disrtibucija T. spiralis po lovackim udruzenjima prikazana je kartografski. Sta-
tisticka analiza dobijenih rezultata obavljena je u statistickom paketu GraphPad
Prism 4.0 i u Excel-u.

Rezultati ispitivanja i diskusija / Results and Discussion

Analiziraju¢i dobijene rezultate, koji se odnose na pojavu T. spiralis
kod divljih svinja na teritoriji Srbije, ustanovili smo da je u 2006. godini T. spiralis di-
jagnostikovana kod ukupno dvanaest divljih svinja (Grafikon 1). U 2006. godini
samo na Sest teritorija lovackih udruzenja dijagnostikovana je trihineloza kod
divljih svinja. Od tog broja po tri pozitivhe divlje svinje bile su sa teritorije lovackih
udruzenja Pirot, UZice i Dimitrovgrad, Sto iznosi 74,58% od ukunog broja dijag-
nostikovanih obolelih divljih svinja u toj godini. Na teritorijama lovackih udruzenja
Zrenjanin, Velika Plana i Valjevo dijanostikovana je samo po jedna divlja svinja.
Ukupna teritorija koju obuhvata ovih Sest lovackih udruzenja iznosi 402.452 hek-
tara, a na njoj je nastanjeno 520 grla divljih svinja.

U 2007. godini na teritoriji Srbije T. spiralis je dijagnostikovana kod 29
divljih svinja. Ovaj broj je najveci broj dijagnostikovanih inficiranih svinja u celom
petogodisSnjem ispitivanom periodu. Trichinella spiralis kod divljih svinja dijagnos-
tikovana je u ovoj godini na teritoriji deset lovackih udruzenja. Na teritoriji lo-
vackog udruzenja Ruma u 2007. godini dijagnostikovano je dvanaest trihineloznih
divljih svinja, Sto predstavlja najveci broj odstreljenih inficiranih divljih svinja na
teritoriji jednog lovackog udruzenja u ispitivanom periodu. Ovaj broj predstavlja
42% od ukupnog broja inficiranih svinja u 2007. godini (Grafikon 1). Relativno vi-
sok broj pozitivnih odstreljenih divljih svinja u 2007. godini dijagnostikovan je i na
teritorijama opstina Dimitrovgrad (5) i UzZice (3), Sto predstavlja 29% od ukupno in-
ficiranih odstreljenih svinja u 2007. godini. Ukupna teritorija koju obuhvata ovih
deset lovackih udruzenja, na ¢ijim teritorijama je dijagnostikovana T. spiralis u
2007. godini, iznosi 560.738 hektara, a na njoj je svoje staniste pronaslo 823 grla
divljih svinja.

Analizom obradenih rezultata o pojavi T spiralis kod odstreljenih
divljih svinja na teritoriji Srbije u 2008. godini ustanovljeno je ukupno 27 pozitivnih
odstreljenih divljih svinja. Na teritoriji lovackog udruzenja Sremska Mitrovica kod
devet odstreljenih divljih svinja dijagnostikovano je prisustvo larvi T. spiralis. Ovaj
broj predstavlja 33% od ukupno dijagnostikovanih inficiranih svinja u 2008. godini
(Grafikon 1). Pored ovako visokog procenta inficiranih odstreljenih divljih svinja na
podrucju Sremske Mitrovice po tri pozitivne odstreljene divlje svinje dijagnostik-
ovane su na teritorijama lovackih udruzenja Subotica i Ruma. U 2008. godini poja-
vom trihineloze kod divljih svinja obuhvac¢ena je i najveéa teritorija lovackih
udruzenja (731.396 ha) i ova povrSina predstavlja 10,57% ukupne teritorije lo-
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vackih udruzenja. Ukupan mati¢ni fond divljih svinja u 2008. godini na teritoriji gde
je dijagnostikovana T. spiralis iznosio je 1.297 grla divljih svinja.

Analiziraju¢i pojavu T. spiralis kod odstreljenih divljih svinja na teritoriji
Srbije u 2009. godini ustanovljeno je ukupno dvadeset sedam pozitivnih grla. Po-
java trinineloze dijagnostikovana je na teritorijama jedanaest lovackih udruzenja.
Distribucija pozitivnih grla bila je vrlo ujednacena, izuzev teritorije lovackog ud-
ruzenja Sid, gde je evidentirano pet i teritorije lovadkog udruzenja UZice, gde su
evidentirane tri inficirane odstreljene divlje svinje. Trihinelozne svinje na teritoriji
ove dve opStine predstavljaju 25% od svih pozitivnih odstreljenih divljih svinja
(Grafikon 1). Na svim drugim teritorijama lovackih udruzenja bile su dijagnostik-
ovane jedna ili dve trihinelozne divlje svinje. Ukupna teritorija koju obuhvataju
lovacka udruzenja na kojima je dijagnostikovana T. spiralis u 2009. godini iznosi
621.558 hektara ili 9,10% od ukupne teritorije lovackih udruzenja u Srbiji.

Analizom obradenih rezultata o pojavi T spiralis kod odstreljenih
divljih svinja na teritoriji Srbije u 2010. godini ustanovljeno je ukupno dvadeset
jedno pozitivno odstreljeno grlo divljih svinja. Na teritoriji lovackog udruzenja Sid
kod Cetiri odstreljene divlje svinje dijagnostikovano je prisustvo larvi T. spiralis.
Ovaj broj predstavlja 18% od ukupno dijagnostikovanih inficiranih svinja u 2010.
godini (Grafikon 1). Pored ovako visokog procenta inficiranih odstreljenih divljin
svinja na podrugju lovagkog udruzenija Sid po tri pozitivne odstreljene divlje svinje
dijagnostikovane su na teritorijama lovackih udruzenja Dimitrovgrad i Veliko
Gradiste. U 2010. godini trihineloza kod divljih svinja je registrovana 442.954 hek-
tara, Sto predstavlja 6,4% ukupne teritorije lovackih udruzenja. Ukupan maticni
fond divljih svinja u 2010. godini na teritoriji gde je dijagnostikovana T. spiralis
iznosio je 746 grla divljih svinja.

Distribucija T. spiralis kod odstreljenih divljih svinja pokazuje da se u
ispitivanom periodu trihineloza javila na teritoriji 24 lovac¢ka udruzenja. Jedino na
teritoriji lovackih udruzenja Pirot i Dimitrovgrad u svih pet godina dijagnostikovan
je bar jedan slucaj trihineloze kod odstreljenih grla divljih svinja (Grafikon 1). Na
teritoriji lovackog udruzenja Sremska Mitrovica T. spiralis kod odstreljenih divljih
svinja dijagnostikovana je tokom Cetiri godine. Analizirajuéi distribuciju pojave
trihineloze kod divljih svinja utvrdeno je da je na teritoriji lovackog udruzenja
»Ruma“ 2007. godine dijagnostikovano kod dvanaest odstreljenih divljih svinja
prisustvo larvi T. spiralis. Ovo predstavlja najveci pojedinacni broj pozitivnih od-
streljenih divljih svinja na teritoriji jednog lovackog udruzenja, neSto manje (9)
pozitivnih odstreljenih svinja dijagnostikovano je 2008. godine na teritoriji
lovackog udruzenja ,Sremska Mitrovica“. Na teritorijama svih ostalih lovackih
udruzenja dijagnostikovano je od jedan do pet pozitivnih odstreljenih divljih
svinja.

U ispitivanom periodu od 2006. do 2010. godine na teritoriji Srbije od-
streljeno je ukupno 20.250 grla divljih svinja. Najveéi broj divljih svinja odstranjen
je 2008. godine (2.749), a najmaniji 2007. godine (2.531). Od ukupno odstreljenih
grla kod stodvadeset tri grla divljih svinja dijagnostikovano je prisustvo infektivnih
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oblika T. spiralis. Najveéi broj inficiranih divljih svinja odstreljen je 2007. godine
(29) iako je te godine odstreljen najmaniji broj divljih svinja (Tabela 1). Najmaniji
broj pozitivnih svinja odstreljen je 2006. godine (12). U analiziranom peto-
godiSnjem period prosec¢an procenat pozitivnih svinja u odnosu na broj odstre-
lienih iznosio je 0,61%. Najveci procenat divljih svinja kod kojih je dijagnostik-
ovano prisustvo larvi T. spiralis bio je 2008. godine (0,98%), a najmaniji je evidenti-
ran 2006. godine 0,46%.
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Grafikon 1. Distribucija trihineloznih odstreljenih divljih svinja po godinama i po lovackim
udruzenjima
Graph 1. Distribution of shot trichinelose wild boars by years and associations
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Tabela 1. Procentualna zastupljenost inficiranih odsteljenih grla divljih svinja u ispitivanom
periodu
Tabel 1. Percentages of infected shot wild boars during the investigation period

) . . % pozitivnih / % of positive
Godine / Maticni fond / | Odstrel / Pozitivno / -
Years Breeding stock | Shooting Positive Od broja / Od odstrela /
Out of the number] Out of the shot
2006. 10.647 2.638 12 0,11 0,46
2007. 10.583 2.531 29 0,30 1,26
2008. 10.839 2.749 27 0,25 0,98
2009. 10.557 2.548 22 0.21 0.86
2010. 11.058 2.692 21 0.19 0.78
Ukupno / Total 100.723 20.250 123 0,12 0,61

Tabela 2. Deskriptivni statistiCki parametri distribucije trihineloze kod divljih svinja
Table 2. Descriptive statistical parameters of trichinellosis distribution in wild boars

arl | % | @ | s | o Mo
“gjg;;;‘;";gji 10557 | 210,70 94,25 1,96 10557 | 11.058

%2;;;;' ; 2.632 92,98 41,58 3,53 2,531 2.749

P‘},Zoi;.‘t’jr;g / 22,20 6,61 2,96 29,78 12 29

U peiodu od 2006. do 2010. godine prosec¢an broj grla divljih svinja na
teritoriji Srbije bio je 10.557+210 grla i kretao se u intervalu od 10.557 2009. go-
dine do 11.058 grla 2010. godine (Tabela 2). U istom periodu odstreljeno je
prose€no 2.632+92,98 grla divljih svinja sa koeficijentom varijacije 3,53%. Na os-
novu dijagnostickin metoda u ispitivanom periodu dijagnostikovano je kod
prose€no 22,20+6,61 grla divljih svinja prisustvo larvi T. spiralis. Interval u kome
se kretao broj pozitivnih divljih svinjaiznosi 17, a bio je od 12 do 29 pozitivnih grla.

Analiziraju¢i tendenciju kretanja broja pozitivnin grla divljih svinja u
vremenskom intervalu od 2006. godine do 2010. godine ustanovljava se da pos-
toji stalna tendencija porasta, i to 1,1 grlo godidnje (Grafikon 2). Najbolje pri-
lagodena linija tendenciji kretanja broja trihineloznih divljih svinja po godinama
posmatranja je polinom drugog stepena sa koeficijentom korelacije 0,69. Vrlo
sliéno kretanju broja pozitivnih grla divljih svinja kretao se i procenat pozitivnih
grla divljih svinja u odnosu na mati¢ni fond i u odnosu na broj odstreljenih grla.
Polinom drugog stepena je nabolje prilagodena linija tendencije kretanja ove dve
pojave (Grafikon 3). Koeficijenti korelacije od 0,62 kod procenta od odstreljenih i
0,55 kod procenta od mati¢nog fonda potvrduju da su to najbolje prilagodene
linije. Vrlo sli¢ne rezultate dobio je u svom istrazivanju i Mirilovi¢, 2006.
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Na slici 1 prikazana je distribucija T. spinalis kod divljih svinja na terito-
riji Srbije u periodu od 2006. do 2010. godine po opstinama. U ispitivanom peri-
odu trihineloza kod divljih svinja javila se na teritoriji 24 lovacka gazdinstva. Na os-
novu pojave trihineloze moze se zakljuciti da se ona, u najve¢em broju slu¢ajeva
javlja u pograni¢nim opstinama prema Bugarskoj, Rumuniji, Madarskoj, Hrvatskoj
i Bosni i Hercegovini.
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Grafikon 2. Trend analiza pozitivnih grla divljih svinja
Graph 2. Trend analysis of positive heads of wild boars
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Grafikon 3. Trend analiza procenta pozitivnig grla divljih svinja u odnosu na odstrel i mati¢ni
fond
Graph 8. Trend analysis of the percentage of positive wild boars with regard to shooting and the breeding stock
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Zakljuéak / Conclusion

1. U vremenskom intervalu od 2006. godine do 2010. godine pro-
se€an mati¢ni fond divljih svinja na teritoriji Srbije bio je 10.557+210,70 grla, a od-
strel u istom periodu bio je 2.632+92,98 grla.

2. Distribucija pojave T. spiralis kod divljih svinja u vremenskon inter-
valu od 2006. godine do 2010. godine kretala se od 12 pozitivnih 2006. godine do
29 pozitivnih grla 2007. godine, §to u ispitivanom periodu prosecno iznosi
22,20+6,61 grlo.

3. Prosecan procenat trihineloznih divljih svinja u ispitivanom periodu
bio je 0,61 % u odnosu na broj odstreljenih i 0,12% u odnosu na mati¢ni fond.

4. Prose€no godisnje povecanije trihineloznih grla svinja u ispitivanom
periodu iznosilo je 1,1 grlo godiSnje Sto pokazuje jednacina prave Y=18,9+1,1x;.
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ENGLISH

DISTRIBUTION AND TRANSMISSION TENDENCY OF TRICHINELLOSIS IN WILD
BOARS (Sus scrofa) AT THE TERRITORY OF SERBIA

M. Mirilovi¢, V. Teodorovié¢, N. Savkoviév, M. Tesi¢, Mirjana Dimitrijevi¢, Z. Popovic,
V. Spegar

Trichinellosis (trichinellosis) is a disease common for both people and ani-
mals, which was mentioned in even some several centuries old notes. As well as domestic
pigs, wild boars, being omnivores and the animals that broadly cover the territory of Serbia,
could definitely be considered as one of possible trichinellosis indicators, and that is the
main reason for starting this investigation with the objective to perceive the level of infec-
tion of wild boars in different hunting areas at the territory of the Republic of Serbia. In this
work it is presented the distibution of T. spiralis in wild boars at the territory of Serbia in the
period from 2006. to 2010. Besides the distribution of trichinellosis in wild boars, we have
also calculated the tendency of changing in the number of infected wild boars at the territo-
ries of different hunting associations, in the period from 2006. to 2010. The distribution of T.
spiralis in shot wild boars showed that trichinellosis appeared at the total of 24 hunting as-
sociations territories during the investigated period. Only at the territories of Pirot and
Dimitrivgrad hunting associations, there was diagnosed at least one case of trichinellosis in
shot wild boars in all five years. Out of the total of shot and inspected wild boars (20.250) in
123 of them, there was diagnosed the presence of T. spiralis infectious forms (0,61%). The
greatest number (29) of the infected wild boars was shot in 2007. By analysing the change
in number of positive wild boars in the interval from 2006. to 2010. it was found out that
there is a constant tendency of growth, namely 1,1 head of boar per year. Change in
number of trichinellosis wild boars by years of observation is a second degree polynomial
(Y=-O,6+17,81xi-2,79xi2) with correlation coefficient of 0,69. On the basis of the obtained
analysis, that were carried out, it can be concluded that the occurence of trichinellosis is
most frequent in border areas towards Bulgaria, Romania, Hungary, Croatia and Bosnia
and Hercegovina.

Key words: wild boar, trichinellosis, distribution, trend

PYCCKUA

PACMPOCTPAHEHUE N TEHOEHUWW OBUXEHUA TPUXUHENJIE3A Y KABAHOB
(Sus Scrofa) HA TEPPUTOPUN CEPBUN

M. Mupunosuu, B. TeogopoBuy, H. CaBkoBud, M. Tewuny, MupbsiHa Jumutpuesny,
3. MonoBwuy, B. lnerap

TpuxvHennes (trichinellosis) aBnseTcsa 3aboneBaHnem YernoBeKa u XXUBOT-
HbIX, U YNOMWHAeTCs B APEeBHUX 3anucsx. [loMnMo gomaluHux CBUHEN, KabaH aBnseTcs
BCEAAHbIM XXUBOTHbIM 1 XXMBET Ha 6onbLuin Tepputopumn Cepbumn. OH HECOMHEHHO OAMH U3
nokasarteneuv TpUXnHennesa,  No3ToMy 3TO UCCCneaoBaHve AOMKHO OnpeaenvTb ypo-
BEHb 3apa)XeHnsa KabMHOB 1 PasnnyHbIX OXOTHbIX 06nactax B Pecnybnvke Cepbumn. 3ta
cTaTbs OnUcbiBaeT pacnpocTtpaHeHue T. Spiralis y kabaHoB B Cepbumn B nepuog ¢ 2006

198



Vet. glasnik 67 (3-4) 187 - 199 (2013) M. Mirilovi¢ i sar.: Distribucija i tendencija kretanja
trihineloze kod divljih svinja (Sus scrofa) na podrucju R Srbije

roga no 2010 roz. NomrMMO pacnpocTpaHeHus TpuxHennesa y kabaHoB Mbl paccumTanm u
TEHOEHUMIO ABMXEHNS OMpefesieHHoro Yucna 3apaXKeHHbIX kabaHoB Mo TeppuTopusAM
OXOTHUYbMX accoumauui B nepuog ¢ 2006 roga no 2010 rog. PacnpoctpaHenue T. Spiralis
y ybuTbix KabaHOB MOKasblBaeT, YTO B UCMbITAHHOM Mepuoe TPUXMHennes B cepbum
nosiBusica n 24 oXoTHUYbMX accoumaumin. ToIbKO Ha TEPPUTOPUMN OXOTHUYBUX accouma-
umn B lMNMupoTte n umuTpoBrpage B Te4HeHue nATu net Oblil AMarHOCTMPOBAaH MUHUMYM
OAVH Cny4anm TpuxuHennesa y ybuTbix kabaHoB. OT obuero Konm4yectsa youTbiX u
UCMbITaHHbIX XXMBOTHbIX (20250) y 123 kabaHa 6bina gnarHocTupoBaHa UHGEKLMOHHAs
¢opma T. spiralis (0,61%). BonblWMHCTBO MHULMPaHHbIX kabaHoB youTel B 2007 roay.
AHanmanpys TEeHAEHUMU W3MEHEHUS KONMWYecTBa MOMOXKUTENbHbIX CIlydYaeB AWMKKX
cBuHen ¢ 2006 roga go 2010 rog 6b1510 yCTAHOBMEHO, YTO CYLLECTBYET NOCTOSIHHASA TEH-
AeHums K pocTy o 1,1 kabaH B rog. TeHAeHUMsA ABWKEHMS Yicna KabaHoB 3aparkeHHbIX
TPUXUHENNE30M 1 B rof HabnoaeHna SBnaeTcs nonMHoMom BTopon ctenenm (Y = -0,6
17,81 X-2, 79xi2) ¢ kosehpumymeHToM Koppensyumn 0,69. Ha ocHoBe aHanusa, KoTopbin
Mbl MPOBENN, MOXKHO cAenaTtb BblBOA, YTO TPMHENIe3 B O0MbLUMHCTBE Cry4Yaes MosiB-
NSETCA B NpUrpaHnyHbIX MyHuumMnanuteToB ¢ bonrapuen, PymbiHnen, BeHrpuen, Xopsa-
Tven n bocHueln n M'epueroBMHON.

KntoueBble cnoBa: KabaH, TPUXUHENNE3, pacnpeaenienne, TeHaAeHLun
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UTICAJ KRITERIJUMA SELEKCIJE U SVINJARSTVU I

KVALITET SVINJSKIH POLUTKI®

SELECTION CRITERIA IN RELATION TO PORK CARCASSES

QUALITY

V. Vidovi¢, D. Luka¢, Ljuba Strbac, Desanka Punog, V. Visnjic,

M. Stupar, Marija Dokmanovié™

*

U radu je prikazan efekat razli¢itih kriterijuma selekcije (landras i
Jjorksir — plodne tj. mle&ne rase i hempS$ir — terminalna) na vaZnija svo-
Jjstva kvaliteta polutki, kao i razlike izmedu polova u pogledu distribucije
tkiva — mesa, masti i kosti. IstraZivanje je ukljucilo 210 slu¢ajno izabra-
nih svinjskih polutki na komercijalnim farmama, razvrstane po rasi i
polu. Disekcija polutki izvedena je po modelu EU 1992. Procenat mesa
u polutkama plodnih rasa bio je za 2,04% maniji (55,02%) u odnosu na
terminalnu (57,06%). Poredenjem udela misi¢nog tkiva u polutkama
muskih i Zenskih Zivotinja, utvrdena je statistiCki znacCajna razlika
(P<0,05), dok poredenjem unutar rasa nema statistiCki znacajne ra-
Zlike (P>0,05) u procentu mesa izmedu dve plodne rase (landras i
jorksir), dok je ustanovijena statisticki znacCajna razlika (P<0,05) iz-
medu dve plodne i terminalne rase hempsira. Pol i rasa imali su vrlo
znacajan uticaj na koli¢inu mesa u polutkama. Uticaj pola na koli¢inu
masti bio je veoma znaclajan, dok je rasa imala veoma znacajan uticaj
na koli¢inu kosti u trupu. Najveéi i najvazniji deo u polutki ¢ini but sa
udelom od 29,17% u muskih i 29,54% u Zenskih Zivotinja. Prikuplja-
njem podataka na liniji klanja i poznavanjem varijabilnosti klani¢nih svoj-
stava osnovni su uslovi za rad na genetskom poboljsanju kvaliteta
svinjskih polutki. Ocena kvaliteta svinja i formiranje cena na liniji klanja
preduslov je uspostavljanje poverenja izmedu farmera i klani¢ara. Mo-
tiv ovakvih odnosa je i profit, jer ¢e farmeri, vrseéi selekciju na mesna-
tost, zaradivati vise novca na ustedi u hrani, dok ¢e klaniCari kupovati
grla sa vise mesa optimalnog kvaliteta.

Kljucne reci: selekcija, kvalitet polutke, disekcija, svinje

Rad primljen za Stampu 11. 09. 2012. godine

** Dr Vitomir Vidovi¢, redovni profesor, MSc Dragomir Luka¢, MSc Ljuba étrbac, dr Milanko

Stupar, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad; dr vet. med. Desanka Puno$, Farmdizajn d.o.o.,
Novi Sad; Vladislav Vidnji¢, dipl.ing. agr., SIZIM d.o.o., Legrad, Hrvatska; dr vet. med. Marija
Dokmanovi¢, Fakultet veterinarske medicine, Beograd

201



Vet. glasnik 67 (3-4) 201 - 214 (2013) V. Vidovi¢ i sar.: Uticaj kriterijuma selekcije u
svinjarstvu i kvalitet svinjskih polutki

Uvod / Introduction

Ocena kvaliteta svinja i formiranje cena na liniji klanja preduslov je
uspostavljanje poverenja izmedu farmera i klani¢ne industrije. Motiv ovakvih od-
nosa je i profit, jer ¢e farmeri vrSeci selekciju na mesnatost (poznato je da kod
svinja za 1 kg prirasta mesa treba oko 1,7 kg koncentrata, a za 1 kg masti oko 7,0
kg koncentrata) zaradivati viSe novca na ustedi u hrani, dok ¢e klaniCari kupovati
grla sa viSe mesa optimalnog kvaliteta. Svojstva porasta kontrolisana su udelom
aditivnih gena na srednjem nivou, dok odnos tkiva i udeo pojedinih u strukturi po-
lutki spadaju u visoko nasledna. Time i efekat selekcije nema jednake vrednosti
(Vidovi¢ i Lukac, 2010).

Spoznajom da svojstva plodnosti i mle¢nosti s jedne strane imaju di-
vergentan mehanizam nasledivanja u odnosu na udeo mesa u polutkama, nastale
su specijalizovane rase i linije svinja. Cesto u praksi izuzetno mesnate krmace
(npr. pietren) oprase dosta prasadi, ali zbog izrazene mesnatosti plotkinje nemaju
dosta mleka, ne mogu odgajati dosta prasadi (negativha genetska korelacija
izmedu svojstava mesnatosti i mle¢nosti), leglo im je heterogeno, neujednaceno,
rastu sporije.

Specijalizovane rase i optimalne Seme ukrstanja su viSe profitabilne u
odnosu na rase kombinovanih proizvodnih svojstava, jer se aktiviraju pored aditiv-
nih i neaditivni geni. Neaditivni geni uzrokuju pojavu razli¢itih tipova heterozisa,
pre svega: heterozis majke i individue, kao i heterozis oca. Time se proizvode po-
tomci sa znatno viSom adaptivnom sposobnoscu, koji su fleksibilniji na razlicite
uslove spoljne sredine i menadzment. Kapacitet Zivotinje je od posebne vaznosti,
jer je u direktnoj genetskoj zavisnosti sa proizvodnim sposobnostima grla, bez ob-
zira na kriterijume selekcije.

Postoje mnoga istrazivanja koja pokazuju da mogu postojati odrede-
ne razlike izmedu populacija svinja (nastaju usled primene razli¢itih kriterija selek-
cije, a shodno ciljevima trzista) u odnosu na sastav polutki i distribuciju tkiva
(Evans i Kempster, 1979; Planellai Cook,1991; Gu i sar., 1992; Engel i Walstra,
1993; Daumas i Dhorne, 1997; Ball i sar., 1996) . Ona upucuju na relativne razlike
izmedu rasa u odnosu na polove, gde se naglasava da u vecini sluCajeva razlike
izmedu najviSe i najnize vrednosti za neko odredeno svojstvo u odnosu na pol su
puno vecée od razlika za to isto svojstvo u odnosu na rasu.

S obzirom na znacaj mesnatosti u svinjskim polutkama, cilj ovog rada
je da se izvrsi procena kvaliteta polutki, odnosno utvrdi udeo misiénog, masnog
tkiva i kosti u polutkama dve plodne, tj mle¢ne rase (landras i jorksir) i jedne ter-
minalne (hempsir), koje su godinama selekcionisane sa razli€itim kriterijumima.

Materijal i metode rada / Material and methods

U rad su uklju¢ene dve plodne rase (landras i jorksir) i jedna ter-
minalna (hempsir). Disekcija polutki izvedena je po modelu EU 1992. U EU propi-

202



Vet. glasnik 67 (3-4) 201 - 214 (2013) V. Vidovi¢ i sar.: Uticaj kriterijuma selekcije u
svinjarstvu i kvalitet svinjskih polutki

sane su metode objektivnog utvrdivanja mesnatosti, i to tzv. EU referentnom me-
todom disekcije, a isto tako propisani su i statisticki kriterijumi tacnosti koje mo-
raju zadovoljiti metode procene procenta misiénog tkiva u polutkama svinja
(Commission Regulation (EC) No. 1197/2006). Istrazivanjem je obuhvaéeno 210
slu¢ajno odabranih svinjskih polutki, koje poti€u sa komercijalnih farmi, raz-
vrstane po rasi i polu, od kojih su 76 polutki (39 muskih i 37 Zenskih) rase landras,
58 polutki (30 muskih i 28 zenskih) rase jorkSir i 76 (27 muskih i 49 Zenskih) polutki
rase hempsir. Tokom disekcije prikupljani su podaci o: masi grla na klanju, masi
tople i hladne polutke, manje vrednim delovima (glava, gronik, salo), masi i udelu
lednog, vratnog dela, buta, trbusno rebarnog dela, ple¢ke u polutki, kao i udelu
misicnog i masnog tkiva, kosti i manje vrednih delova u polutkama. Izmerene su
duzine polutki (os pubis — atlas), prose¢ne vrednosti debljine slanine merene na
grebenu, sredini leda i sredini krsta. Prose¢na masa prilikom klanja kod landrasa

Conformation -
Konformacija

6%
ADG- Dnevni

prirast, 0-30 kg
B%

Grafikon 1. Oc¢ekivani genetski napredak kod terminalnih rasa — hempsir
Figure 1. Selection criteria used for terminal breeds — Hampshire
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Konformacija
8%

ADG- Dnevni
prirast, 30-100 kg
1%

Lean meat -
Sadriaj mesa, %
6%

ADG- Dnevni

prirast, 0-30kg

4%

Killingout -

Randman, %
1%

Grafikon 2. Pritisak selekcije na vaznija svojstva — landras i jorkSir
Figure 2. Used selection criteria for mother breeds: - Landrace and Yorkshire
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iznosila je 101,70 kg, kod jorksira 102,54 kg i hempSira 104,94 kg. U proseku sva
zenska grla su bila teSka 102,04 kg, a muska 104,07 kg.

StatistiCka obrada podataka uradena je kori§¢enjem softvera STATIS-
TICA 10. Za utvrdivanje razlika izmedu srednijih vrednosti pojedinih grupa koristio
se Dankanov test. Za utvrdivanje uticaja pola i rase na posmatrane osobine
koris¢ena je ANOVA. U grafikonima 1 i 2 prikazani su kriterijumi selekcije za
mlecne, plodne i terminalne rase.

Rezultati rada i diskusija / Results and Discussion

Kriterijumi selekcije odredili su pravac oplemenijivanja tokom genera-
cija proizvodnje (grafikoni 1i2). Negativha genetska korelacija izmedu mle¢nosti i
mesnatosti uticala je na to da su landras i jorkSir promovisani kao visoko plodne i
mlecne i neekstremno mesnate rase. Istovremeno tzv. terminalne rase (hempsir,
durok i pietren) odabiraju se po posve drugacijim kriterijumima. Kod njih plodnost
i mle¢nost nisu tako interesantna svojstva, jer se u ukrstanju koriste samo oCevi
Cije potomstvo ide na klanje. Kod ovih rasa pritisak selekcije je na tovna ekonom-
ski vaZna svojstva (konverzija hrane i prirast, posebno u meso). Sa druge strane,
landras i jorkSir plotkinje treba da imaju pri prasenju debljinu slanine od 18-25 mm
kako bi proizvodile 16-22 kg mleka u toku laktacije i kako bi redovno ulazile, bez
mnogo praznih dana, u sledecu reproduktivnu fazu. Ovakav program i pravac
oplemenjivanja podrazumeva tov svinja, ne ve¢e mase od 110 kg telesne mase.
Pri ishrani po volji genetska korelacija izmedu intenziteta poprasta i rasta u
misSi¢no tkivo je pozitivna do 85-90 kg telesne mase. Nakon toga ona se menja u
surogat i svinje rastu viSe u mast, $to poskupljuje tov i menja kvalitet polutki tj. od-
nos tkiva. U ovoj fazi porasta potrebno je menjati strukturu obroka i rezim ishrane
kako bi bio maksimiran profit.

U naSem istrazivanju nakon osam generacija selekcije doslo se do
zakljuCka da su razlike izmedu navedenih rasa tj. kriterijuma selekcije znacajne.
Pol Zivotinja pokazao je razli¢itost. Nema znacajnijih razlika u masi toplih polutki
po polu unutar rasa, dok je prosec¢na masa toplih polutki kod muskih grla bila
veca za 1,22 kg u odnosu na zenska grla (Tabela 1). Nasuprot tome, izmedu po-
lutki poreklom od muskih i Zenskih grla nije bilo statistiCki znacajnih razlika, sto je
u saglasnosti s rezultatima Latorre i sar. (2004) iako su svinjske polutke u njiho-
vom istrazivanju bile ve¢e mase. Nasuprot tome, PetriCevi¢ i sar. (2000) utvrdili su
znacajan uticaj pola na masu toplih polutki u grupi krizanaca (Svedski landras x
njemacki landras), dok u grupi Ciste rase — Svedski landras, taj uticaj nije bio
znacajan. Sli¢ne rezultate objavili su KuSec i sar. (2002). Prosecna debljina slanine
kod plodnih rasa iznosila je 31,53 mm, dok je kod terminalne iznosila 28,51 mm.
Izmedu polova nije utvrdena znacajna razlika u debljini slanine.
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Kod Zenskih grla (tabela 2) udeo mesa u polutkama iznosio je 55,41%,
masti 28,47%, kostiju 9,30% i manje vredni delovi 6,78%. Kod muskih grla sadrzaj
mesa u polutkama je bio 56,99%, masti 26,69%, kostiju 9,47% i manje vredni de-
lovi 6,80%. Procenat mesa u polutkama plodnih rasa je za 2,04% maniji (55,02%) u
odnosu na terminalnu rasu (57,06%).

Poredenjem udela misi¢nog tkiva u polutkama muskih i Zenskih grla
utvrdena je statistiCki znacajna razlika (p<0,05) (Tabela 3). Unutar rasa nema sta-
tistiCki znacajne razlike (p>0,05) u procentu mesa izmedu dve plodne rase (lan-
dras i jorkSir), dok je ustanovljena statistiCki znacajna razlika (p <0,05) izmedu dve
plodne i terminalne rase hempsira (Tabela 4). Do sli¢nih rezultata dosao je KuSec i
sar. (2002), Petricevi¢ i sar. (2000), Vidovi¢ (1986, 1987), a utvrdili su statistiCki
znacajne razlike izmedu rasa, kao i izmedu polova unutar rasa. Ovo ukazuje na
opravdanost selekcije na oba pola unutar rase istovremeno. Posebnu paznju
treba obratiti na povec¢anje mesnatosti u ovih rasa da se ne bi pojavili negativni
efekti tj. smanjenje plodnosti i mle¢nosti.

Tabela 3. Test znacajnosti za koli¢inu mesa u polutkama
Table 3. Test of signiphicancy for the amount of meat in carcass

Pol / Sex n X Sx
M 96 22,158 0,15
z 114 22,612 0,31

p<0,01 — ista mala slova / same small letters; M — muski / male; Z — zenski / female

Tabela 4. Srednje vrednosti i greSka po rasama za koli¢inu mesa u polutkama
Table 4. Mean and standard error for the amount of meat in carcass

Rasa / Breed n X Sx

Landras / Landrace 76 21,782 0,13
Jorksir / Yorkshire 58 22,292 0,21
Hempsir / Hampshire 76 23,078 0,19

p<0,01 - razli¢ita mala slova / different small letters; p>0,05 — ista mala slova / same small letters

Svi ispitivani faktori (pol i rasa), (Tabela 5), imaju veoma znacajan uti-
caj na koli¢inu mesa u polutkama. Do istih rezultata su dosli KuSec i sar. (2006),
Latorre i sar. (2004), Ball i sar. (1996) i Evans i Kempster (1979). Pol Zivotinja ima
veoma znacajan uticaj na koli¢inu masti, dok rasa zna¢ajno uti¢e na koli¢inu
kostiju u trupu. Ovi rezultati se podudaraju sa rezultatima Vidovi¢a i sar. (2010),
koji su ustanovili da rasa ima veoma znacajan uticaj na koli¢inu kostiju u trupu.

Udeo vaznijih delova svinjskih polutki i manje vrednih delova (glava,
noge, rep, bubreg, gronik, salo) u polutki prikazan je u Tabeli 6. MoZe se videti da
izmedu polova unutar rase i izmedu rasa nije bilo zna¢ajnih razlika u masi hladnih
polutki. Do istih zaklju¢aka su do$li KuSec i sar. (2008), Ball i sar. (1996). Ovi se re-
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zultati podudaraju sa rezultatima Latorre i sar. (2004), koji nisu utvrdili statisticki
znacajne razlike u masi hladnih polutki kod muskih i Zenskih Zivotinja. Najvedi i
najvazniji deo u polutki ¢ini but sa udelom od 29,17% kod muskih i 29,54% kod
zenskih Zivotinja. Do sli¢nih podataka je doSao i KuSec i sar. (2006), gde je pro-
centualni udeo buta u polutki iznosio 25,15 % kod muskih i 25,00 % kod Zenskih
zivotinja. Iz tabele 7 se moze zapaziti da postoji statisticka razlika izmedu plodne i
terminalne rase za udeo plecke i vrata u polutki svinja, dok nije utvrdena razlika u
udelu buta u polutki. Ovo je o€ekivana pojava, jer plotkinje treba da budu snazne
konstitucije i pozeljnog kapaciteta kako bi rodile dosta prasadi, proizvele mleko za
njih i imale 6-7 prasenja u toku zZivota tj. 60-90 odgojene prasadi.

Tabela 7. Prosek i standardna greska po rasama za udeo vaznijih delova u polutki /
Table 7. Mean and standard error for the proportion of major parts in the carcass

Osobine / Traits Rasa / Breed n X SDx
Landras / Landrace 76 6,472 0,06
Leda / Lenght Jorksir / Yorkshire 58 6,482 0,10
Hempsir / Hampshire 76 6,680 0,04
Landras / Landrace 76 3,132 0,03
Vrat / Neck Jorksir / Yorkshire 58 3,242 0,05
Hempsir / Hampshire 76 3,320 0,02
Landras / Landrace 76 11,712 0,08
But/ Ham Jorksir / Yorkshire 58 11,612 0,15
Hempsir | Hampshire 76 11,754 0,06
Landras / Landrace 76 6,624 0,05
TrouSno-rebai 40 /| orkgir / Torkshire 58 6,81ab 0,11
Hempsir / Hampshire 76 6,870 0,04
Landras / Landrace 76 6,632 0,05
Ple¢ka / Shoulder Jorksir / Yorkshire 58 7,060 0,12
Hempgir / Hampshire 76 7,17b 0,05

P<0,01 - razli¢ita mala slova / different small letters, P>0,05 — ista mala slova / same small letters

Tabela 8. ukazuje na to da rasa ima veoma znacajan uticaj na udeo
vrata i ple¢ke u trupu, dok pol ima znacajan uticaj na trbusno-rebarni udeo i udeo
plecke u trupu. Do sli¢nih rezultata je doSao Balli sar. (1996), koji su ustanovili da
rasa i pol utiu na udeo pojedinih delova u polutki svinja.
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Tabela 8. Uticaj rase i pola na udeo vaznijih delova u polutkama
Table 8. Influence of breed and sex for the proportion of major parts in the carcass

Osobine / Traits Izvor varijab. D.F SS MS F P
Rasa / Breed 2 1,94 0,97 2,90 0,0571
Leda / Lenght
Pol / Sex 1 0,00 0,00 0,00 0,9748
Rasa / Breed 2 1,43 0,71 5,21 0,0062**
Vrat / Neck
Pol / Sex 1 0,33 0,33 2,42 0,1217
Rasa / Breed 2 0,87 0,44 0,77 0,4637
But / Ham
Pol / Sex 1 0,17 0,17 0,31 0,5804
Trbugno-rebarni deo /|__Rasa / Breed 2 2,71 1,35 339 | 0,0356*
Ribs of the abdominal Pol / Sex 1 2,10 2,10 525 | 0,0220%
) Rasa / Breed 2 11,76 5,88 17,81 | 0,0000**
Ple¢ka / Shoulder
Pol / Sex 1 1,34 1,34 4,08 0,0447*

Zakljuéak / Conclusion

Kapacitet zivotinje od posebne je vaznosti, kako kod plodnih, tako i
mesnatih rasa, jer je u direktnoj genetskoj zavisnosti sa proizvodnim rezultatom
grla. 1z rezultata ovog istraZivanja moze se videti da je prose¢na masa toplih po-
lutki kod plodnih rasa bila 40,25 kg sa prose¢nom debljinom slanine od 31,53
mm, dok je kod terminalne rase masa polutki bila 41,40 kg, sa prose¢nom debilji-
nom slanine od 28,51 mm. Izmedu polova nije utvrdena zna¢ajna razlika u debljini
slanine. Kod Zenskih Zivotinja udeo mesa u polutkama iznosio 55,41 %, a kod
muskih 56,99 %. Procenat mesa u polutkama plodnih rasa bio je za 2,04 % maniji
(55,02 %) u odnosu na terminalnu rasu (57,06 %), sto je efekat razli¢itin kriterijuma
selekcije tokom generacija proizvodnje. Poredenjem udela misi¢nog tkiva u polut-
kama muskih i Zenskih Zivotinja, utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05),
dok poredenjem unutar rasa nema statisticki znac¢ajne razlike (p>0,05) u pro-
centu mesa izmedu dve plodne rase (landras i jorksir), dok je ustanovljena sta-
tistiCki znacajna razlika (p<0,05) izmedu dve plodne i terminalne rase hempsira.
Pol i rasa imali su veoma znacajan uticaj na koli¢inu mesa u polutkama. Pol je
imao vrlo znacajan uticaj na koli¢inu masti, dok je rasa imala vrlo znacajan uticaj
na koli¢inu kosti u trupu. Najveci i najvazniji deo u polutki €ini but sa udelom od
29,17% kod muskih i 29,54% kod Zenskih grla. Utvrdena je statisticka razlika
izmedu plodnih rasa i terminalne rase za udeo plecéke i vrata u polutki svinja, dok
nije utvrdena razika u udelu buta u polutki. Rasa je imala veoma znacajan uticaj na
udeo vrata i ple¢ke u trupu, dok je pol imao bitan uticaj na trbusno-rebarni udeo i
udeo plec¢ke u trupu.

Varijabilnost analiziranih svojstava, merena standardnom devijacijom
i koeficijenta varijacije, bez obzira na kriterije selekcije, je izraZzena i ujednacena.
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Ovo je Cinjenica koja ukazuje da na moguci dalji napredak u okviru date popula-
cije tokom narednog vremena, a uz stalnu izmenu kriterijuma selekcije. Analizirani
podaci u ovom radu ukazuju na opravdanost primene postavljenih kriterijjuma se-
lekcije koji su doveli do o€ekivanih genetskih promena tokom generacija selekcije
specijalizovanih rasa.
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ENGLISH

SELECTION CRITERIA IN RELATION TO PORK CARCASSES QUALITY
V. Vidovi¢, D. Lukac, Ljuba Strbac, Desanka Punos, V. Visnji¢, M. Stupar

The paper presents the effect of various selection criteria (Landrace, Yorkshire
— productive dairy breed and Hampshire - terminal) on the carcasses quality, as well as dif-
ferences between sex in regard to distribution of meat, fat and bones. The study included
210 randomly selected pig carcasses at commercial farms, classified by breed and sex.
Carcass dissection was carried out according to the model of EU 1992. The percentage of
meat in fertile breeds carcasses was 2.04% lower (55.02%), compared to the terminal
breed (57.06%). Comparing the proportion of muscle tissue in carcasses of male and fe-
male animals, there was determined a statistically significant difference (P<0.05). Within
the breeds there was no statistically significant difference (P>0.05) in percentage of meat
between two fertile breeds (Landrace and Yorkshire). A statistically significant difference
(P<0.05) between fertile and terminal Hampshire breeds was determined.

Sex and breed had highly significant impact on the amount of meat in the car-
casses. Also, sex had a significantly influenced the amount of fat, while breed significantly
influenced the amount of bone in carcasses. The largest and most important part of the car-
cass is a leg with a share of 29.17% in male and 29.17% in female animals. Data collection
on the slaughter line as well as knowledge of slaughterhouses properties are basic condi-
tions for work on genetic improvement of pig carcass quality. Quality rating of pigs on the
slaughter line and price formation is a prerequisite for establishing trust between farmers
and slaughterhouses. Mutual interest lies also in profit, so farmers will earn more carrying
out meatiness selection while slaughterhouses will buy cattle with more meat of optimal
quality.

Key words: selection, carcass quality, dissection, pigs

PYCCKUA

KPUTEPUU CEJNIEKLIMN U KAHECTBO CBUHbIX NONYTYL
B. BupgoBwuy, [l. Jlykad, Jlro6a WTp6aw, [lecaHka MyHow, B. BuwHuy, M. Ctynap

B pgaHHOM paboTe nokasaHbl BAWMSHUSA PasNUYHbIX KPUTEPUEB CeneKkuum
(naHApac v NOPKLLMP — NPOAYKTUBHbIE, TO €CTb MOJIOYHbIE MOPOAbI, M FEMMLLNP — MACHAA
nopoga) Ha BaXKHble XapakTepUCTUKM KadecTBa NOMyTyLl, a TakK >Xe pasHuUlbl Mexay
nonamm n OTHOLLEHWUN KON4ecTBa Msca, cana u Kocten. B uccneposanue 661110 BKNoYe-
HO 210 CBMHHBIX NOMYTYLL MO Cry4aiHoMy Bbl6Opy, pacnpeaeneHHbIX No NopoAam 1 nosy.
Ouncekumna nonyTyw nponBogunack cornacHo EC 1992. KonnyecTtso msaca nonyTyLu npo-
OYKTVBHbIX nopog 6bino Ha 2,04% wmeHblue (55,02%), N0 cpaBHEHUIO C NONyTyLuammu
MSICHBIX nopog, (57,06%). MNpun conocTaBNeHUN MbIEYHbIX TKAHEN MOMyTYL MY>XCKUX U
YKEHCKMX XKMBOTHbIX, 3aMedeHa CTaTUCTUYEeCKN 3Ha4mmasn pasHuua (P<0,05), B To Bpems
KakK Nnpuv TaKoM XK€ COMOCTaBIIEHMN BHYTPU NOPOJ, AaHHas pasHuua He 3amedeHa (P>0,05)
B OTHOLUEHWMM KONMYeCcTBa Msica Mexay ABYMS NPOAYKTUBHbIMM nopodamu (naHapac u
NOPKLLNP); CTaTUCTUYECKN 3Ha4Mmas pasHuua (P<0,05) 3amedeHa mexxay ABYMS NPOAYK-
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TMBHbIMW MOPOAAMM N MACHOM NOpPoAoN remnwmp. Mo n nopoga UMenun 3Ha4MmMoe CUrHU-
PrKaHTHOE BNUSHME Ha KONMYECTBO MsAca ¢ nonyTywax. Bnvadue nona Ha KonvyecTso
cana 6bIN10 CUrHUMNKAHTHBLIM, B TO BPEMS Kak nopoa umena curHuuKaHTHoe BNnsHne
Ha KONM4eCcTBO KocTel B TynosuLye. Camon 60MbLUIOA U CAMOW Ba>KHOM HacTbio MOy TyLLIM
ABNSETCHA OKOPOK, OH cocTasBngeT 29,17% y MyXCKux n 29,54% nonyTyLn y XEHCKUX
XKMBOTHbIX. CO0p AaHHbIX Ha NUHUAX y60s M 3HaHWEe 06 M3MEHAEMOCTWN CBOMCTB y60d
ABNSAIOTCA rNaBHbIM YCNOBUEM A4S PaboTbl HAL reHEeTUHECKMM MOBbILEHNEeM KadecTBa
BMHbIX nonyTyw. OueHka KayecTsa CBUHEN 1 (DOPMUPOBAHMNE LieHbl Ha NIMHWKN Y605 — 9TO
nepBoe yCrnoBue A5 YCTAHOBMEHUS J0BepUs Mexay depmepamm n MACOKOMOMHaTamu.
MoTVBOM ANA TAKUX OTHOLLEHUI ABASETCS Takxke 1 Npubbinb, dhepmepamy 1 MACOKOMOU-
HaTtamu. MOTMBOM AM1A TaKnx OTHOLIEHWUN ABMAETCA TakKXe U Npubbinb, Tak Kak dep-
Mepbl, Aenas cenexkumio rno ynyyweHnio MACHbIX Ka4ecTs, 6yayT 9KOHOMUTb Ha KopMme 1
TeMm cambiM 6onblie pasabaTbiBaTb, B TO BPEMS Kak MACOKOMOWUHAaTbI 6yAyT nokynatb
>KMBOTHbIX C ONTUMAanbHbIMU MACHBIMU Ka4eCTBaMu.

Knto4eBble croBa: cenekumns, Ka4ecTso, nonTyuwa, aucekuus, CBUHbLA
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FENOTIPSKA I GENETSKA ANALIZA SVOJSTAVA

KVALITETA POLUTKI SVINJA®

PHENOTYPIC AND GENETIC ANALISYS OF CARCASS QUALITY

TRAITS IN PIGS

D. Luka¢, V. Vidovi¢, Ljuba Strbac, Desanka Punog, V. Visnjic,

M. Stupar, Marija Dokmanovié™

*

Genetska analiza svojstava kvaliteta polutki uradena je na 284 grla
poreklom od landrasa (96), jorkSira (92) i hempsira (96). Disekcija po-
lutki izvedena je po modelu EU 1992. Pri prosecnoj telesnoj masi svinja
od 103 kg, najveci procenat misi¢nog, uz najmanji udeo masnog tkiva,
utvrden je u vratu (72,48 odnosno 11,43%) kod svih rasa svinja. U
trbusno-rebarnom delu izmereno je najviSe masnog tkiva (36,19%), a
najmanje misi¢nog tkiva utvrdeno je na ledima (55,94%). Takode, naj-
visi udeo kostiju utvrden je na ledima i vratu (15,82 odnosno 15,64%), a
najniZi u ple¢ki (9,92%). NajviSe misi¢a nalazi se u butu, zatim slede
plec¢ka, trbusno-rebarni deo, leda i vrat. Masnog tkiva takode najvise
ima u butu, zatim sledi trbusno-rebarni deo, leda, ple¢ka i vrat. Udeo
kostiju najveci je u ledima i butu, zatim u trbusno-rebarnom delu, ple¢ki
i vratu. Poredenjem udela misi¢énog tkiva u polutkama unutar rasa
utvrdeno je da nema statistiCki znaCajne razlike u procentu mesa
izmedu dve plodne rase (landras i jorksSir). Ustanovljena je statistiCki
znacajna razlika izmedu dve plodne i terminalne rase tj. hempsira.
Veoma znacajan uticaj je imala rasa na udeo kosti u trupu, misiénog
tkiva u vratu, kosti u butu, misiénog tkiva i kosti u trbusno-rebarnom
delu i ple¢ki, dok nije imala uticaj na udeo masnog tkiva u ledima, mas-
nog tkiva i kosti u vratu, misi¢nog tkiva u butu, masnog tkiva u trbusno-
rebarnom delu i ple¢ki. Rasa je imala veoma znacajan uticaj na koli¢inu
mesa i kosti u trupu. Kako se radi o visoko naslednim svojstvima kao i
postavijenim kriterijumima selekcije, uticaj rase na ispitivane osobine
je opravdan. Pravilnom selekcijom, dakle, u Cistoj rasi, moguce je po-
vecati sadrZaj mesa i teZinu kostiju uz istovremeno smanjenje ukupne
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masnoce i intramuskularne masti u trupu svinja. Udeo aditivnih gena
meren koeficijentima naslednosti i ponovijivosti svrstava data svojstva
u nivo srednje i visoko naslednih. Genetska varijabilnost je stabilna i
izraZena, i opravdava dalja oCekivanja genetskih promena u poZeljnom
pravcu.

Klju¢ne reci: svinja, disekcija, udeo tkiva u delovima trupa

Uvod / Introduction

Odredivanje mesnatosti svinjskih trupova je znacajno, kako proiz-
vodacima svinja, tako i mesopreradivac¢ima, jer mesnatost svinjskih trupova izra-
zito utiCe na njihovu trziSnu cenu. Procena kvaliteta trupa svinja moze se objek-
tivno utvrditi pomocu destruktivnih i nedestruktivnin metoda ili procenjivati po-
mocu matematickih izraza posebno konstruiranih za to. U EU propisane su me-
tode objektivnog utvrdivanja mesnatosti, i to tzv. EU referentnom metodom disek-
cije, a isto tako propisani su i statistiCki kriterijumi tacnosti koje moraju zadovol-
javati metode procene udela misicnog tkiva u trupovima svinja (Commission
Regulation (EC) No. 1197/2006). Istrazivanja mnogih autora nam pokazuju, shod-
no kriterijumima selekcije i ciljeva proizvodnje, da postoje odredene razlike
izmedu populacija svinja u pogledu sastava i distribucije tkiva (Ukmar i sar., 2008;
KusSec i sar., 2006; Bahelka i sar., 2005; Kosovac i sar., 2002; Lukovi¢ i sar., 2000;
Le Roy i sar., 2000; Daumas i Dhorne, 1997; Engel i Walstra, 1993; Gu i sur, 1992;
Planella i Cook, 1991; Evans i Kempster, 1979). Zato je vazno da procena bude
precizna i nepristrasna.

Osim §to je osnova za razvoj formula koje se koriste za trziSnu klasi-
fikaciju svinjskih polutki, EU referentna metoda koristi se i u svrhu procene genet-
skog napretka u odredenim populacijama svinja. Ovom metodom moze se pratiti
opsti napredak u svinjarstvu, a dugogodi$njim pra¢enjem mesnatosti u odredenoj
populaciji svinja moze se ustanoviti koji hibridi daju vecu proizvodnju misi¢nog
tkiva. Tako su istrazivanja u Sloveniji od 1996. do 2004. pokazala da se mesnatost
njihove populacije svinja povecala u datom periodu. Sadrzaj mesa u polutkama
1996. godine iznosio je 51,9%, ali se u 2004. godini pove¢ao na 55,9 %. Kao
posledica toga, polutke svrstavane u S i E klase zamalo su se utrostrucile. Naime,
1996. u ove dve klase ulazilo je 21,3% svinjskih polutki, 2004. taj se procenat
povecao na 58,2%. Do ovog povecanja mesnatosti svinjskih polutki u Sloveniji
doslo je zbog toga Sto su cene trupova bile formirane na osnovu mesnatosti na
liniji klanja, a delom i zbog boljeg menadzmenta na farmi, te zbog povecane
upotrebe pietren o€eva u proizvodniji hibrida (Candek-Potokar i Kovag, 2004).

S obzirom na znacaj mesnatosti svinjskih trupova, cilj ovog rada je
da se disekcijom utvrdi udeo vaznijih tkiva u trupovima kod specijalizovanih rasa
i ocene vazniji genetski parametri neophodni za modeliranje kriterijuma selekcije,
proucavanje prirodne akcije gena koji kontroliSu data svojstva, kao i optimizaciju
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interakcije izmedu geotipa i spoljne sredine, a u cilju dovodenja do maksimuma
genetskih promena tokom generacija selekcije.

Materijal i metode rada / Material and methods

Disekcijom je obuhvacéeno 284 slu¢ajno odabranih svinjskih trupova,
proizvedenih na komercijalnim farmama, poreklom od landrasa (96) i jorkSira
(92), kao plodnih rasa i hempsSira (96) kao terminalne rase. Analizirano potomstvo
potiCe iz generacije dedova od 24 oca i 172 majke. Prose€na masa prilikom klanja
u landrasa iznosila je 101,70 kg, u jorkSira 102,54 kg i hempsSira 104,94 kg. Disek-
cija polutki izvedena je po modelu EU 1992. Nakon rasecanja polutke na osnovne
delove sledi razdvajanje osnovnih delova na misi¢no tkivo, masno tkivo i kosti.
Tokom disekcije prikupljani su podaci o masi grla na klanju, masi tople i hladne
polutke, masi i udelu lednog, vratnog dela, buta, trousno-rebarnog dela, plecke u
trupu, kao i udelu misi¢nog, masnog tkiva i kostiju u pojedinim delovima trupa. Iz-
merene su duzine trupova (os pubis — do prvog rebra), povrsina MLD (Musculus
longissimus dorsi), debljina slanine merene na grebenu, sredini leda i sredini
krsta.

Za korekciju uticaja razlika izmedu farmi, sezona, rasa i pola (fiksni uti-
caji) i razlike izmedu oceva (slucajni) na ispitivane osobine koris¢en je mesoviti
model. Dalja statistiCcka obrada podataka uradena je koriSéenjem softvera Statis-
tica 10. Za utvrdivanje razlika izmedu srednjih vrednosti pojedinih grupa koris¢en
je Dankanov test. Uticaj rase na posmatrane osobine analiziran je metodom
ANOVA. Genetski parametri ocenjeni su iz komponenti oCeva, polusrodnicke

grupe.
Rezultati rada i diskusija / Results and Discussion

Primenom meSovitog modela 1 utvrdeno je da razlike izmedu farmi,
godina i sezona proizvodnje nisu bile znac¢ajne, Sto ukazuje na ujednacene i opti-
malne uslove proizvodnje u ispitivanim uslovima.

ProseCna telesna masa (Tabela 1) landrasa na klanju je bila
101,70 kg, masa toplih polutki je bila 85 kg, kod jorkSira proseCne telesne mase
od 102,54 kg, masa toplih polutki je 81,01 kg, a kod hempsira prosecne telesne
mase 104,94 kg, masa toplih polutki je 82,61 kg. ProseCna debljina slanine kod
landrasa bila je 30,30 mm, jorksira 29,98 mm i hempsira 28,26 mm. PovrSina MLD
je bilavec¢aza 2,56 cm? kod terminalne rase, u odnosu na dve plodne rase. Prema
istraZivanjima mnogih autora (Jelen i sar., 2008; Kosovac i sar., 1998; Ignjatovic i
sar., 1998) prosecna masa toplih polutki tovljenika Cistih rasa bila je od 80,96 do
88,84 kg, Sto je u saglasnosti sa nasim istrazivanjima.
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Tabela 1. Prikaz vrednosti parametara kvaliteta svinjskog trupa
Table 1. Quality parameters of pork carcass

Pokazateli/ Parameters e | Torishie | Hampehre
X 85,00 81,01 82,61
,\P/II/;:TZ:?)? Ivltt]ar%ﬂg;;és‘;gsz/'des, kg S 4,32 4,35 6,14
v 5,40 5,38 7,43
) X 80,82 80,60 81,80
Duinsypnocputis rggrebaen /s | o | 1e0 | oo
% 2,65 1,98 2,53
Debljina slanine, mm / Back fat thickness,mm X 39,65 41,32 37,39
— Greben / Withers S 4,95 4,92 4,99
% 12,50 11,90 13,36
X 23,56 22,48 22,30
- Leda / Back fat S 4,59 3,90 3,99
% 19,51 17,38 17,90
X 27,70 26,14 25,10
- Krsta / Ramp fat S 5,00 5,01 4,62
v 18,08 19,18 18,41
X 38,08 38,79 40,99
MLD, cm? S 5,72 5,34 5,41
% 15,03 13,79 13,20

Rezultati obavljene disekcije (Tabela 2) omogucéavaju nam uvid o
udelu najvaznijih tkiva (miSi¢éno, masno tkivo i kosti) u disekciranim delovima
trupa, kao i statistiCku razliku izmedu rasa na udele istih tkiva u pojedinim de-
lovima trupa.

Najveci procenat miSi¢nog, uz najmanji udeo masnog tkiva utvrden je
u vratu kod svih rasa sa prose¢nim udelom 72,48%, odnosno 11,43%, dok je u
trbusno-rebarnom delu utvrdeno najviS§e masnog tkiva (36,19%), a najmanje
misi¢nog tkiva je utvrdeno u ledima (55,94%). Najveéi deo kostiju utvrden je u
lednom (15,82%) i vratnom (15,64%) delu kod svih rasa, a najmanji u plecki
(9,92%). Iz prikazanih rezultata jasno se vidi da od ukupne koli¢ine misiénog tkiva
u trupu, najveéi udeo dolazi iz buta (34,46%), zatim slede ple¢ka (20,56%),
trbuSno-rebarni deo (18,10%), leda (16,36%) i vrat (10,49%). Od ukupnog mas-
nog tkiva u trupu, najveéi udeo poreklom je od buta (32,11%), zatim sledi trbusno-
rebarni deo (23,42%), leda (19,74%), ple¢ka (17,72%) i vrat (3,99%).

Najvec¢i udeo kostiju od ukupne koli¢ine u trupu poreklom je iz leda i
buta (27,68%, odnosno 27,15%), slede ih kosti poreklom iz trbu$no-rebarnog dela
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(21,50%), plecke (18,54%) i vrata (13,44%). Priblizno iste vrednosti dobili su
KusSec i sar. (2006), Latorre i sar. (2004), Paulkrabek i sar. (2006) koji su odredivali
mesnatost svinjskih trupova u Ceskoj. Sliéna istrazivanja sproveli su Ukmar i sar.
(2008) u Hrvatskoj. Poredenjem dobijenih rezultata ustanovljeno je: procentualni
udeo misi¢nog tkiva u butu vedi je u hrvatskoj populaciji svinja za 3,76%, prosecni
udeo kostiju buta maniji je za 0,53 %, a prose¢ni udeo masnog tkiva veci za 3,11%.
Udeo miSiénog tkiva u ledima maniji je za 2,52%, kod plecke udeo misi¢nog tkiva
vedi je za 3,79%, dok je kod trbuSno-rebarnog dela udeo misi¢nog tkiva veéi za
6,42% u odnosu na hrvatsku populaciju svinja.

Tabela 2. Udeo tkiva u glavnim delovima trupa
Table 2. Proportion of different tissues in major carcass side parts

. Udeo u
Migicno thivo / | piasho tkivo S/e Kosti / Ukup. / | trupu/
Deo trupa / Muscle tissue i p Bones Total | Share in
Carcass side part issue carcass
X % X % X % kg %
Leda / Lenght
Landras / Landrace 3,602 | 55,55 | 1,882 | 29,01 | 0,992 | 1527 | 6,482 18,73
Jorksir / Yorkshire 3,602 | 5555 [ 1,822 | 28,08 | 1,040 [ 16,04 6,482 18,39

Hempsir / Hampshire | 3,79° | 56,73 | 1,792 | 26,79 | 1,08 | 16,16 | 6,68 18,64
Vrat / Neck
Landras / Landrace 2272 | 7252 | 0,362 | 11,50 | 0,492 | 1565 | 3,132 9,04

Jorksir / Yorkshire 2322 | 7160 | 0,382 | 11,72 | 0,522 | 16,04 | 3,243b 9,19
Hempsir / Hampshire | 2,45P | 73,35 | 0,372 | 11,07 | 0,512 | 1526 | 3,34b 9,32
But / Ham

Landras / Landrace 7,602 | 64,90 | 3,112 | 26,55 | 0,992 | 845 | 11,712 33,85
Jorksir / Yorkshire 7,662 | 6592 | 2,950 [ 2538 | 1,002 | 8,60 | 11,622 32,99
HempSir / Hamps}me 7,87b 66,75 | 2,87¢ | 24,34 1,04b 8,82 11,792 32,91

Trbusina / Abdom.
Landras / Landrace 3,932 | 59,27 | 2,252 | 33,93 | 0,442 | 6,63 6,632 19,16
Jorksir / Yorkshire 4,042 | 5932 | 2,922 | 42,87 | 1,480 | 21,73 | 6,813b 19,33
Hempsir / Hampshire | 4,182 | 60,93 | 2,182 | 31,77 | 0,50¢ | 7,28 | 6,86P 19,15

Ple¢ka / Shoulder
Landras / Landrace 4362 | 6566 | 1,602 | 2409 | 0,662 | 9,93 | 6,642 19,19
Jorksir / Yorkshire 464P | 65,62 | 1,710 | 24,18 | 0,70bc [ 9,90 | 7,07bc 20,07

Hempsir / Hampshire | 4,80¢ | 67,13 | 1,62ab | 22,65 | 0,71bc| 993 | 7,15P¢ [ 19,96

P<0,05 - razli¢ita mala slova / different small letters, P>0,05 — ista mala slova / same small letters

Poredenjem udela misi¢nog tkiva u polutkama unutar rasa (Tabela 3)
nema statistiCki znac¢ajne razlike (p>0,05) u procentu mesa izmedu dve plodne
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rase (landras i jorkSir), dok je ustanovljena statistiCki znacajna razlika (p<0,05)
izmedu dve plodne i terminalne rase hempsira. Do istih rezultata doSao je KuSec i
sar. (2002), Petricevi¢ i sar. (2000), Vidovi¢ (1986, 1987) koji su utvrdili statisticki
znacajnu razliku izmedu rasa. Poredenjem udela masnog tkiva u trupu nije us-
tanovljena statistiCki znacajna razlika izmedu rasa, dok je u udelu kosti us-
tanovljena statistiCka razlika izmedu landrasa i jorksira, hempsira.

Tabela 3. Udeo misiénog, masnog tkiva i kosti u trupu
Table 3. Proportion muscle, back fat tissue and bones in carcass

.y . Masno tkivo / :
Misi¢no tkivo / . Kosti / Ukupno /
Rasa / Breed Muscle tissue B ack%észgzp 0se Bones Total
X % X % X % kg
Landras / Landrace 21,762 62,90 9,202 26,59 3,572 10,32 34,59
Jorksir / Yorkshire 22,262 63,20 9,782 27,76 3,74bc 10,61 35,22
Hempsir / Hampshire 23,000 | 64,46 8,832 2465 | 3,85°¢ | 10,74 | 35,82

Uocava se (Tabela 4) darasaimaveoma znacajan uticaj na udeo kosti
u trupu, misiénog tkiva u vratu, kosti u butu, misiénog tkiva i kosti u trousno-rebar-
nom delu i plecki, dok nije imala uticaj na udeo masnog tkiva u ledima, masnog
tkiva i kosti u vratu, misiénog tkiva u butu, masnog tkiva u trbousno-rebarnom delu i
plecki.

Ako se posmatraju ukupna koli¢ina tkiva (Tabela 4) moze se videti da
rasa ima veoma znacajan uticaj na koli¢inu mesa i kosti u trupu u odnosu na uk-
upnu koli¢inu masti. Do istih rezultata su dosli KuSec i sar. (2006), Latorre i sar.
(2004), Ball i sar. (1996), Evans and Kempster (1979), Vidovi¢ i sar. (2010, 2012).
Oni su ustanovili da rasa ima vrlo znac¢ajan uticaj na koli¢inu mesa i kosti u trupu,
za razliku od masti gde rasa nije imala uticaja.

Vrednosti genetskih parametara potvrduju da prinos kosti u trupu ima
srednje nasledan tok sto potvrduju i vrednosti koeficijenta ponovljivosti (tabele 5 i
6). Sva ostala tkiva spadaju u grupu visoko naslednih. Trend vrednosti oba para-
metra u granicama je ocekivanih vrednosti. Njihove vrednosti uz optimalnu genet-
sku varijabilnost, merenu koeficijentom aditivhe genetske varijabilnosti, potvrduje
genetske i fenotipske promene tokom godina selekcije (grafikoni 1 2).
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Tabela 4. Test znacaja uticaja rase na udeo tkiva u glavnim delovima trupa
Table 4. Test of significance of breed influence on the proportion of different tissues in major carcass side parts

Tkiva u trupu / Tissue in carcass D.F SS MS F P
Leda / Lenght
Misi¢no tkivo / Muscle tissue 2 1,33 0,66 3,94 0,0208*
Masno tkivo / Backfat adipose tissue 2 0,14 0,07 0,50 | 0,6007NZ
Kosti / Bones 2 0,29 0,14 6,64 0,0040**
Vrat / Neck
Misi¢no tkivo / Muscle tissue 2 1,05 0,52 8,92 0,0000**
Masno tkivo / Backfat tissue 2 0,01 0,00 0,44 | 0,6387N\Z
Kosti / Bones 2 0,04 0,02 1,82 | 0,1633NZ
But / Ham
Misi¢no tkivo / Muscle tissue 2 2,21 1,11 2,50 | 0,0842NZ
Masno tkivo / Backfat tissue 2 1,92 0,96 4,30 0,0147*
Kosti / Bones 2 0,10 0,05 7,18 0,0009**
Trbusnina / Abdominal ‘ 0.0000**
Misi¢no tkivo / Muscle tissue 2 2,42 1,21 9,22 ’
Masno tkivo / Backfat tissue 2 0,21 0,10 0,59 | 0,5541N\Z
Kosti / Bones 2 0,12 0,06 22,98 0,0000**
PIeCkl\a;I‘i/éiLg]r]\?{ﬁ?Co | Muscle tissue 2 2,42 1,21 9,22 0,0000**
Masno tkivo / Backfat tissue 2 0,21 0,10 0,59 | 0,5541NZ
Kosti / Bones 2 0,12 0,06 22,98 0,0000**
Ukupl\?lioéi/é:gt?]kivo | Muscle tissue 2 59,90 29,90 10,73 | 0,0000™
Masno tkivo / Backfat tissue 2 3,78 1,89 0,79 | 0,4543NZ
Kosti / Bones 2 2,82 1,41 13,97 | 0,0000**

P<0,01**; P<0,05*; DF - stepeni slobode / degree of freedom; SS — sume kvadrata / sum of squares; MS —
sredine kvadrata / middle of the squares, F — vrednost / value; P — verovatnoca / probability

Tabela 5. Heritabilnost, ponovljivost i koeficijent aditivne genetske varijabilnosti
Table 5. Heritability, Repeatability and Additive variation,%

. Landras/ | Jorksir/ | Hempsir/

Pokazatelji / Parameters Landrace Yorkshire | Hampshire
h2 0,52 0,55 0,51

Masa toplih polutki, kg /

Weight of warm carcass sides, kg R 057 059 0.56
Vg 14,3 17,2 12,6
h2 0,61 0,59 0,64

Duzina trupa os pubis — prvog rebra, cm /

Lenght of carcass os pubis — first rib, cm R 0.67 0.67 0.68
Va 14,6 13,2 14,7
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nastavak Tabele 5. / cont. Table 5.

Debljina slanine, mm / Back fat thickness, mm
h2 0,53 0,54 0,51
— Greben / Withers R 0,61 0.63 0.66
Vg 16,2 13,6 14,2
h2 0,49 0,50 0,53
- Leda / Back fat R 0,56 0,60 0,54
Vg 17,1 16,3 17,9
h2 0,51 0,54 0,55
- Krsta / Ramp fat R 0,59 0,58 0,62
Vg 15,0 14,1 18,4
h2 0,47 0,47 0,51
MLD, cm2 R 0,57 0,56 0,59
Va 15,3 13,9 13,2
Tabela 6. Genetski parametri vaznijih tkiva polutke
Table 6. Genetic parameters of main carcass tussues
Misiéno tkivo / Masno tkivo / Kosti / Trupa, kg/
Rasa / Breed Muscle tissue Backfat tissue Bones Body
h2 Vg h2 Vy h2 Vg h2
Landras / Landrace 0,47 14,2 0,49 16,5 0,23 19,3 0,46
Jorksir / Yorkshire 0,51 16,7 0,51 18,3 024 | 17,7 0,43
Hempsir / Hampshire 0,48 15,3 0,53 19,6 0,21 16,9 0,51
V4 - koeficijent aditivne genetske varijabilosti (genetic variation, %) /
V, — coefficient of additive genetic variability (genetic variation %)
576 576

54,1 54,2

55,7 99,8

ss||

571 573
568
2
| Si“ | ‘

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Grafikon 1. Genetski trend sadrzaja mesa u polutkama — landras i jorkSir /
Figure 1. The trend of selection for percentage of meat content for Landrace and Yorkshire
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Grafikon 2. Genetski trend sadrzaja mesa u polutkama — hempsir
Figure 2. The trend of selection for percentage of meat content for Hampshire

Zakljuéak / Conclusion

Na osnovu sprovedenog istrazivanja o udelu mesa, masti i kosti u
trupu svinja specijalizovanih rasa na osnovu genetske analize mehanizama na-
slednosti neophodne selekciji koja menja frekvencije gena i samu genetsku os-
novu moze se zakljuditi:

— Pri prose€noj masi svinja od 103 kg najveéi procenat misi¢nog, uz
najmanji udeo masnog tkiva, je utvrden u vratu kod svih rasa svinja, dok je u
trbuSno-rebarnom delu utvrdeno najviS§e masnog tkiva, a najmanje misi¢nog tkiva
je utvrdeno u ledima. Najvec¢i udeo kostiju utvrden je u ledima ivratu, a najmaniji
u ple¢ki. Najve¢i udeo misiénog tkiva dolazi iz buta, zatim slede plecka, trbusno-
rebarni deo, pa leda i vrat. Masnog tkiva najvise ima butu, zatim sledi trbusno re-
barni deo, leda, ple¢ka i vrat. Udeo kostiju najvedi je u ledima i butu, zatim slede
trbuSno-rebarni deo ple¢ka i vrat. Poredenjem udela misiénog tkiva u polutkama
unutar rasa, nema statisticki znac¢ajne razlike u procentu mesa izmedu dve plodne
rase (landras i jorkSir), dok je ustanovljena statistiCki znac¢ajna razlika izmedu dve
plodne i terminalne rase hempsira.

— Ustanovljen veoma znacajan uticaj rase na udeo kosti u trupu,
misiénog tkiva u vratu, kosti u butu, misi¢nog tkiva i kosti u trbousno-rebarnom delu
i plecki, dok nije imala uticaja na udeo masnog tkiva u ledima, masnog tkiva i kosti
u vratu, miSiénog tkiva u butu, masnog tkiva u trbuSno-rebarnom delu i plecki.
Rasa je imala visoko signifikantan uticaj na koli¢inu mesa i kosti u trupu.

— Ispitivana svojstva spadaju u srednje i visoko nasledna. Postoji
znacajna razlika u heritabilnosti za masu kostiju u odnosu na prinos mesa i masti u
trupu. Ovo ukazuje na to da selekcija na masu kosti je manje efikasna, ali i nuzna
jer direktno zavisi od kapaciteta grla i proizvodnog potencijala.

— Genetska varijabilnost (bez koje selekcija ne moze menjati frekven-
ciju gena) merena koeficijentom aditivne genetske varijacije potvrduje da su go-
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tovo sva svojstva, bez obzira na nivo heritabilnosti i ponovljivosti, sli¢ne vrednosti i
u granicama citirane literature. Optimalne su vrednosti. Time se potvrduje pret-
postavka da nije bilo parenja u srodstvu u ispitivanim farmama i da je broj oCeva
na broj majki planski kontrolisan, Sto selekciji stvara prostor za promene (grafikoni
1i2).
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ENGLISH

PHENOTYPIC AND GENETIC ANALISYS OF CARCASS QUALITY TRAITS IN PIGS

D. Lukag, V. Vidovié, Ljuba Strbac, Desanka Punos, V. Visnjié, M. Stupar,
Marija Dokmanovi¢

The study of genetic quality traits included 284 randomly selected pig car-
casses, derived from Landrace (96), Yorkshire (92) and Hampshire (96). Carcasses dissec-
tion was carried out by the model of EU 1992. With the average pig weight of 103 kg, the
highest percentage of muscle with the smallest proportion of fat tissue was found in the
neck (72.48 or 11.43%), all pig breeds, while in the abdominal rib part there was deter-
mined most fat tissue (36.19%), and the least muscle tissue was found in the back
(55.94%). Also, the largest proportion of bones was found in the back and neck (15.82 or
15.64%) and lowest in the shoulder (9.92%). The largest share of muscle tissue was deter-
mined in the ham, followed by shoulder, abdominal rib part, back and finally neck. Most fat
tissue was found in the ham, followed by abdominal rib part of the rib, back, shoulder and
neck. The share of bones is greatest in the back and ham, followed by abdominal rib part,
and shoulder and neck. Comparing the proportion of muscle tissue in the carcasses within
the breeds, no statistically significant differences in the percentage of meat between two
fertile breeds (Landrace and Yorkshire) was found, while there was statistically significant
difference between the two fertile breeds and terminal Hampshire breed. On the other hand
the influence of breed was highly significant on share of bones in the carcass, muscle tis-
sue in the neck, bones in the ham, muscle tissue and bones in the abdominal rib part and
shoulder, while it was of no importance on the share of fat tissue in the back, fat tissue and
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bones in the neck, muscle tissue in the ham, fat tissue in the abdominal rib part and shoul-
der. Breed had a highly significant impact on the amount of meat and bones in the car-
casses. Because of the large influence breed on the tested quality traits, as well as the set
selection criteria, the influence of breed is important. In other words, it is possible by proper
selection, that is, in pure breed, to increase meat contents and reduce intramuscular fat in
pig carcasses. Additive genes share, measured by heritability and repeatability coeffi-
cients, align the given qualities in medium and high genetic. The genetic variability is sta-
bile and clear so it makes the guidance of genetic changes in desired direction justified.

Key words: pig, dissection, share of tissue in carcass parts

PYCCKUA

®EHOTUNMWYECKUN N FTEHETUYECKUA AHANN3 XAPAKTEPUCTUK KAYECTBA
nonyTyill PA3JIMYHBLIX MOPO CBUHEMN

. Nykauy, B. Bugosuu, io6a LTp6au, AecaHka MyHow, B. BuwHuy, M. Ctynap

[eHeTn4ecKknin aHanM3 xapakTepucTMK KadecTsa MonyTyw Obin NpoBedeH
Ha 214 )XMBOTHbIX Nopog naHgpac (76), nopkwmp (58) n remnwmp (76). Auccekumsa npons-
Bogunacb cornacHo EC 1992. INpwu cpegHein macce cauHen 103,0 Kr camblin 6051bLLION Npo-
LIEHT MbILLEYHbIX TKaHEeW, N B TO )K€ BPEMSI CaMblii HU3KWUIA MPOLIEHT XXMPOBbLIX TKaHEen y
BCEX Mopoj, cBUHen 6bln1 06HapyXeH B wee (72,48, To ecTb 11,43%), B TO Bpemsl Kak B
6towHOM 1 pebapHon YacTax ObifI0 USMEPEHHO caMoe 60JIblIOe KONMMHECTBO >XXUPOBbLIX
TKaHen (36,19), a MeHbLUee KONMMYECTBO MbILLEYHbIX TKAHEN — B CNIMHHOM YacTu (55,94 %).
Bonbluas YacTb KocTen obHapy>KeHa Ha CMHHOM YacTu u wee (15,82, To ecTb 15,64%), a
MeHbLUas — Ha nneye-nonaTtoyHon Jyact (9,92%). Camoe 60nblUoe KONMMYECTBO MbllleY
HbIX TKaHel HaxoouTCA B OKOPKE, MOTOM B JionaTke, rpyAoOpHOLWHON YacTu, CNMHHOM
yacTu 1 wee. XKnposas TKaHb 60JbLUEN HYacTblo HAXOAUTCA B OKOPKe, MOTOM B rpyAo-
OPIOLLHON YacTu, B CMIMHHOM YacTu, B nonatke u wee. Camoe 60/1bLI0e KONMYECTBO KOC-
TelN — B CMMHHOM YacTu 1 OKOPKe, NOTOM B rpyAo6pIOLLHON YacTu, B nonaTke u wee. Co-
NoCcTaBsIeHNEe KONMYECTBA MbILLIEYHbIX TKaHEW BHYTpW nopo. HeT cTaTtucTuieckmn curHm-
(PMKaHTHBIX Pa3HUL B OTHOLLEHMU MPOLEHTA Msica MeXay ABYMsi NPOAYKTUBHBIMU MOPO-
AaMun (naHgpac v NopKWwup), B TO BPEMS KaK OOHapy>XeHa CTaTUCTMYECKU 3HadvMmas
pasHuua mexxay ABYMS NpOAyKTUBHBIMY NOPOAAMY U MACHOW Nopogov remnwmp. CurHm-
(PUKaHTHOE BNMSIHME NOpoAa MMeSIa Ha KOCTU B OPIOLLHON YacTu, Ha MbILEYHbIE TKaHU B
Lee, Ha KOCTW B OKOPKE, Ha MbIWEYHbIe TKaHU U KOCTW B rpyA0O6PIOLLIHON YacTu U fo-
naTtke, B TO BpEMS KaK Takoe BfIMSIHNE Ha XXMPOBble TKaHW B CMIMHHOM YacTu, Ha XXNPOBble
TKaHW 1 KOCTU B LLIEE, HA MblLLEYHblE TKaHU B OKOPKE, Ha >KMPOBbIE TKaHW B ryA00poLLIHON
yacTuv 1 fonaTke He 3amedeHo. MNopoaa okasana CUrHUUKaHTHOE BIIUSIHUE Ha KOnu4e-
CTBO Msica U KOCTel B Tynosuule. MNoCKoNbKY pedb MAET O BbICOKOM YPOBHE Hacren-
CTBEHHbIX XapaKTEePUCTUK, a TaK XXe O 3a4aHHbIX KPUTEPUAX CENEKLNN, BIUSHWE NOPOAbI
Ha nccnepyemMble XxapakKTePUCTUKM ABNAETCS OnpaBhaHHbIM. MTak, npy nomowm npasu-
JNIbHOW Cenekummn, B paMKax YMCTON NopoApbl, BO3MOXXHO YBENIMYUTL KONMYECTBO Msica n
BEC KOCTEW, NPy O4HOBPEMEHHOM MOHUXXEHMN COBOKYMHOrO cana v MHTpamyCKyspHOro
>Kupa B TyJOBULLE CBUHEN.

KntoueBble cnosa: CBMHbM, KA4eCTBO MONyTyLla, ANCEKLUS
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ISPITIVANJE MESNATOSTI TRUPOVA SVINJA U SRBIJI*
ASSESSMENT OF PIG CARCASS MEATINESS IN SERBIA

Marija Dokmanovié, M. Tesi¢, V. Teodorovi¢, N. Karabasil,
Radmila Markovi¢, Milica Todorovié, Jelena Durié¢™

Cili ovog rada bio je ispitivanje mesnatosti trupova svinja sa
razli¢itih farmi i iz otkupa koje su zaklane u jednoj klanici u Srbiji. U
Srbiji se jedna tre¢ina svinja zakolje u klanicama, a ostale dve trecine u
domacinstvima. Rezultati ispitivanja 12.523 zaklanih svinja sa devet
farmi i iz otkupa pokazala su da je mesnatost svinja sa farmi bila od
51,16+4,31% do 53,27 +2,94%, a u proseku 52,29+2,04%. Prose¢na
mesnatost trupova svinja iz otkupa bila je 48,99+4,85%. Svi trupovi
svinja sa farmi prema mesnatosti svrstani su u klasu U (mesnatost od
50,0-54,9%), dok su trupovi svinja iz otkupa svrstani u klasu R (proce-
nat mesa u trupu od 45,0 do 49,9%). Podaci o mesnatosti trupova
svinja u Srbiji nisu objavijivani u poslednjih 20 godina, zato $to se mes-
natost nije odredivala. Danas se samo u tri klanice u Srbiji odreduje
mesnatost svinjskih trupova, pri ¢emu se koriste elektri¢no-optic¢ki in-
strumenti.

Kljuéne reci: svinjski trup, mesnatost, farma, otkup, SEUROP

Uvod / Introduction

Proizvodnja svinjskog mesa i mleka su dve glavne grane stocCarstva,
kako u Evropskoj uniji (EU), tako i u Srbiji. Od ukupne godiSnje potroSnje mesa po
stanovniku u Srbiji (64 kg), EU (92 kg) i svetu (42 kg), svinjsko meso ucestvuje sa
58% (37 kq), 47% (42 kg), odnosno 39 % (16,4 kg) (Anon, 2010). U skladu sa za-
jedni¢kom politikom reforme poljoprivrede, paznja ¢e biti posvecena proizvodniji
hrane, pa ¢ée zbog toga pitanja vezana za identifikaciju, klasifikaciju i kvalitet
svinjskih trupova biti od primarnog znacaja. U svim zemljama i na trziStu gde se
prinos mesa trupova izrazava u procentima, trziSna cena duz proizvodne linije for-
mira se na osnovu mase i mesnatosti trupa. Samo mali broj svinja se prodaje na

*

Rad primljen za Stampu 03. 10. 2012. godine

** Dokmanovi¢ Marija, dr vet. med.; dr sci. med. vet. Te$i¢ Milan, redovni profesor; dr sci. med.
vet. Teodorovi¢ Vlado, redovni profesor; dr sci. med. vet. Karabasil Nedeljko, docent; dr sci.
med. vet. Radmila Markovi¢, docent; Milica Todorovié, dr vet. med.; Buri¢ Jelena, dr vet.
med., Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu.

227



Vet. glasnik 67 (3-4) 227 - 236 (2013) Marija Dokmanovi¢ i sar.: Ispitivanje mesnatosti
trupova svinja u Srbiji

osnovu zive mase (Hansson, 2003). U svetu se koriste razli¢iti elektri¢no-opticki
uredaji za odredivanje mesnatosti trupova svinja — FOM (Fat-O-Meter), HGP/S4
(Henessy Grading Probe/System), CC (Pork Classification Center), UPS 2000 (Vi-
sion Pork System) itd. Mesnatost trupova svinja, bez obzira na tip uredaja,
odreduje se na osnovu debljine lednog masnog tkiva (merenog na razli€itim mes-
tima) i debljine misi¢a na ledima (m. longissimus dorsi) (Petrovi¢ i sar., 2009).

Cilj ovog rada bio je da se ispita mesnatost trupova svinja sa farmi i iz
otkupa zaklanih u jednoj industrijskoj klanici gde se mesnatost odreduje instru-
mentalno.

Materijal i metode rada / Material and methods

Ispitivanje je izvedeno od jula do decembra 2011. godine na 12.523
svinja (nazimice i kastrati), meleza landrasa, jorkSira, duroka i pietrena, koji su
poticali sa devet farmi (11.924) i iz otkupa (599). Svinje iz otkupa su gajene u
domacdinstvima u kojima se godi$nje proizvede od 10 do 100 svinja zavisno od
domacinstva. Transport svinja do klanice, boravak u sto¢nom depou, klanje i
hladenje trupova izvedeno je na nacin uobi¢ajen za industrijsku klanicu. Svi po-
daci za ovo ispitivanje uzeti su iz jedne klanice.

Ispitivanje mesnatosti svinja

Prosecna ziva masa svinja i masa trupova odredeni su na osnovu od-
nosa ukupne Zive mase i broja svinja, odnosno ukupne mase toplih polutki i broja
svinja sa svake farme i iz otkupa. Podaci o zivoj masi svinja i masi toplih polutki
svinja u Srbiji tokom 2010. godine uzeti su od Statistickog zavoda Republike
Srbije — SZRS (Anon, 2010). U¢eS¢e mesa u trupu svinja odredeno je pomocu fe-
tometra (SFK Technology A/S Herlev, Denmark). Debljina masnog i miSi¢nog tkiva
merena je prema standardu Hrvatske, 7 cm lateralno od dorzalne linije rasecanja,
izmedu 12.i 13. rebra (Anon, 2005). Podaci su automatski obradeni u ,Piggy“ in-
formacionom sistemu. Trupovi su klasirani prema prinosu mesa u SEUROP klase,
kaoiu EU (Tabela 1). Svi podaci su analizirani kori§¢enjem deskriptivne statistike i
analize varijanse u programu GraphPad Prism 5.

Tabela 1. Klasifikacija trupova svinja prema mesnatosti
Table 1. Carcasses classified on the basis of meatiness

UceS¢e mesa u trupu (%) /
Participation of meat in carcasses (%)
S > 60.0

55.0-59.9
50.0-54.9
45.0-49.9
40.0-44.9
P < 40,0

Klasa / Class

O|m|Cc|m

Legenda: *dve polutke istog trupa svinje / Legend: *two halfs of the same pig carcass
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Rezultati / Results

Prosecna Ziva masa svinja sa farmi bila je 102,42 kg, a svinja iz otkupa
113,78 kg. ProseCna masa zaklanih svinja u klanicama 2009. godine bila je
101,0 kg (Anon, 2010) (Grafikon 1). ProseCna masa trupova farmskih svinja i
svinja iz otkupa bila je 82,25, odnosno 90,04 kg, dok je proseCna masa trupova
svinja zaklanih u klanicama 2009. godine bila 78,0 kg (Anon, 2010) (Grafikon 1). U
Srbiji se jedna trecina svinja zakolje u klanicama, dok se dve trecine svinja kolje u
domacinstvima (Anon, 2010).

113,78
101,00
120,00 1024
82,25 90,04 7500
100,00+
L

80,001

Ofarme
60,00 O otkup
40.00. @ Anon (2010)
20,00

0,00 T T f
iva masa masa toplih
polutki

Grafikon 1. Ziva masa i masa trupova svinja sa farmi, otkupa i zaklanih svinja prema poda-
cima Anon (2010) /

Graph 1. Live weight and carcass weight of farm pigs, smallholdings pigs and slaughtered pigs according to
Anon data (2010)

Randman svinja sa farmi bio je 80,31%, svinja iz otkupa 79,14% i zak-
lanih svinja 77,33% prema podacima Anon (2010).

ProseCna mesnatost (%) svinja sa farmi i iz otkupa, mere varijacija i
klase trupova na osnovu mesnatosti prikazane su u Tabeli 2. Mesnatost trupova
svinja sa farmi kretala se od 51,16+4,31% (farma C) do 53,27+2,94% (farma E).
Prosecna koli¢ina mesa u trupovima svinja sa farmi bila je 52,29+2,04%. Svi tru-
povi svinja sa farmi na osnovu mesnatosti svrstani su u klasu U (50,0-54,9%
mesa). Prose¢no ucesce mesa u trupovima svinja iz otkupa bilo je 48,99+4,85%,
Sto je svrstano u klasu R (45,0-49,9% mesa).

StatistiCki znacaj razlike izmedu mesnatosti trupova svinja sa razlicitih
farmi, kao i izmedu mesnatosti trupova svinja sa farmi i iz otkupa prikazana je u Ta-
beli 3. Mesnatost trupova svinja iz otkupa bila je uvek statistiCki znacajno manja
(p<0,001) nego svinja sa farmi. Izmedu proseCne mesnatosti trupova svinja sa
farmiBil,BiF, CiH, DiG, kao i izmedu F i | nije pronadena statistiCki znacajna
razlika. U svim drugim poredenjima mesnatosti trupova svinja sa razli¢itin farmi
utvrdena je statistiCki znacajna razlika na razli¢itim nivoima statistickog znacaja.
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Tabela 2. U¢eS¢e mesa (%) i klasifikacija trupova (SEUROP) svinja sa farmi i iz otkupa

Table 2. Participation of meat (%) and classification (SEUROP) of pig carcasses from smallholdings

Farma / Mere varijacije / Variation measures Klasa /
Farm " Sd Se Min. Max. Cv Class
A 1883 | 53.04 | 3.18 090 | 3854 | 61.39 | 5.99 U
B 1576 | 5173 | 3.87 082 | 3790 | 6055 | 7.48 U
C 463 51.16 | 4.31 1.02 | 39.10 | 61.11 | 842 U
D 1578 | 5271 | 352 086 | 3945 | 6225 | 6.68 U
E 1786 | 5327 | 294 074 | 3772 | 6068 | 552 U
F 1387 | 52.00 | 366 092 | 3955 | 61.44 | 7.04 U
G 829 5252 | 3.84 111 | 3812 | 60.88 | 7.31 U
H 1488 | 5122 | 4.12 105 | 39.00 | 6024 | 8.04 U
| 934 51.91 | 3.88 110 | 3861 | 61.73 | 747 U
Smg}lﬁ%i/n g | 59 4899 | 4.85 154 | 3614 | 6008 | 9.90 R
Ukgproltarme /| 41gp4 | s220 | 204 | o062 | 87.72 | 6225 | 390 u
otal farms
Farme i otkup /
Farms and | 12523 | 5213 | 1.98 094 | 3614 | 6225 | 3.25 U
smallholdings

Tabela 3. StatistiCki znacaj razlike i t-vrednost izmedu mesnatosti trupova svinja sa farmi i iz
otkupa
Table 3. Statistical significance of difference and t-value between farm pigs and smallholdings pigs meatiness

Smgltll;;;lpt)ﬂ[ngs : H G F E D c B
A 19.17% 7.71% | 14.05% | 3.42% 8.48% 2.282 2.87% 8.81% | 10.74%
B 12.41% 1.12ns [ 3.53% 4.78% 1.95NS | 12.86% | 7.44% 2.56%
C 7.70% 3.16X | 0.26"S | 5.65% | 3.76% 9.95¢ 7.08%
D 17.14% 5.17% | 10.74%| 1.19"S | 537% 4.97%
E 20.38% 9.39% | 16.08% | 4.99% | 10.55%
F 13.61% 0.56N"s [ 5.37% 3.14X
G 14.78% 3.31% 7.61%
H 9.91¢% 4.16%
| 12.41¢

Legenda: o (p<0.001); x (p<0.01); a (p<0.05); ns (p>0.5). /
Legend: o (p<0.001); x (p<0.01); a (p<0.05); ns (p>0.5).
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Klasifikacija trupova svinja sa farmi i iz otkupa u razli€ite klase prika-
zana je u Tabeli 4. Broj trupova sa farmi kretao se od 463 (farma C) do 1883 (farma
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D). Na farmi E utvrden je najveci broj trupova koji su pripadali klasi S (2,91 % tru-
pova sa viSe od 60,0 % mesa), dok je na farmi H bilo najmanje trupova u ovoj klasi
(0,94 %). Najmaniji broj trupova klase E (55,0-59,9 % mesa) bio je na farmi B
(12,75 %), a najveci na farmi E (30,01 %). Samo 3.84 % trupova svinja iz otkupa
svrstano je u ovu klasu. Najveci procenat trupova svinja sa farmi pripadao je klasi
Ui kretao se od 35,42 % (farma C) do 55.73 % (farma G). Tre€ina trupova svinja iz
otkupa (33,72 %) pripadala je klasi U. Najveci broj trupova klase R poticao je sa
farme H (35,01 % trupova sa 45,0-49,9 % mesa), a najmanji broj sa farme A
(18,64 %). Najveci procenat trupova svinja iz otkupa pripadao je klasi R (47,92 %).
U klasi O (40,0-44,9 % mesa) bilo je zastupljeno od 0,56 % (farma E) do 11,02 %
(farma C) trupova svinja sa farmi. Medutim, znac¢ajno veci procenat (12,52 %) tru-
pova svinja iz otkupa pripadao je ovoj klasi. Najmanji broj trupova svinja sa farmi
svrstan je u klasu P (manje od 40,0 % mesa), a kretao se od 0,11 % (farma A) do
0,65 % (farma C). U€eS¢e svinja iz otkupa u ovoj klasi bilo je 1,00 %.

Vise od jedne polovine (50,28 %) svih ispitanih trupova svinja sa farmi
(11.924) pripadalo je klasi U, 25,32 % klasi R i 20,85 % klasi E (Grafikon 2).

Klase E, U i R obuhvatale su 96,45 % trupova svinja sa farmi i 85,48 %
trupova svinja iz otkupa. Najveée ucesce trupova svinja iz otkupa bilo je u klasi R
(47,91 %), manje u klasi U (33,72 %) i najmanje u klasi O (12,52 %) (Grafikon 3).
Klasama R, U i O pripadalo je 94,15 % trupova svinja iz otkupa.

P; 0,21%
0;1,46%
» S;1,88%
g

0;12,52%

E; 20,85% U; 33,72%

R; 25,32%

U; 50,28% R; 47,91%

Grafikon 2. Klase trupova svinja sa farmi Grafikon 3. Klase trupova svinja iz otkupa

(n=11924) (n=599)
Legenda: Klase trupova prema mes- Legenda: Klase trupova prema mesna-
natosti (§>60.0 %; E 55.0-59.9 %; U tosti (S>60.0 %; E 55.0-59.9 %; U
50.0-54.9 %; R 45.0-499 %; O 50.0-54.9 %; R 45.0-499 %; O
40.0-44.9 %; P<40.0 %) / 40.0-44.9 %; P<40.0 %) /

Graph 2. Classifying of farm pig carcasses (n=11 924)  Graph 3. Classes of pig carcasses from smallholdings
Legend: Carcasses classified on the basis of (n=599)
meatiness ($60.0 % E 55.0-69.9 % U Legend: Carcasses classified on the basis of
850.0-54.9 %; R 45.0-49.9 %; O 40.0-44.9 % meatiness (S260.0%; E 556.0-59.9%; U 50.0-
P<40.0 %) 54.9%; R 45.0-49.9%; O 40.0-44.9%; P<40.0%)
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Diskusija / Discussion

U proizvodniji svinja dobro je poznato da je optimalna masa svinja pre
klanja izmedu 100 i 105 kg, dok tov preko te mase nije ekonomski opravdan.
Takode, poznato je da se sa povecavanjem mase svinja pre klanja smanjuje mes-
natost trupova (Pulkrabek i Pavlik, 2000; Sencic i sar., 2005; Sladek i sar., 2010;
Bahelka i sar., 2005). Prema nasim rezultatima, Ziva masa svinja sa farmi bila je
102,42 kg, a prema Anon (2010) masa svinja zaklanih u klanicama u Srbiji od
2004. do 2009. godine bila je izmedu 100i 102 kg. Bahelka i sar. (2005) su ustano-
vili da je masa svinja pre klanja u Slovackoj bila od 104,17 kg do 118,79 kg (n =
75.895), dok su Pulkrabek i sar. (2003) utvrdili da je u proseku bila 112,8+0,82 kg.
Prema Branscheid i sar. (2011), Ziva masa svinja u Nemackoj kretala se od 80,9 do
115,7 kg (u proseku 95,7 +7,7 kg). Prose¢na masa svinja pre klanja u Belgiji bila je
120 kg, dok u Italiji ¢ak i ve¢a (Hansson i sar., 2003).

U poredenju sa podacima o Zivoj masi svinja pre klanja, podaci o masi
trupa (dve polutke) su daleko brojniji. U vecini EU zemalja prose¢na masa trupa
(obraden prema EU standardima) je manja od 95 kg, izuzev u ltaliji gde se proiz-
vode svinje sa masom trupova oko 150 kg (Hansson i sar., 2003). Vitek i sar.
(2004), Kim i sar. (2005) i Sladek i sar. (2010) ispitivali su uticaj klanicne mase na
sastav trupa svinja i dosli do zaklju¢ka da klani¢na masa znacajno utic¢e na sastav
trupa. Naime, sa povec¢anjem mase trupova povecava se koli¢ina masnog i
misi¢nog tkiva, ali se udeo mesa u trupu smanijuje.

Prema podacima iz 17 EU zemalja, prose¢na masa trupa u 2001.
godini bila je 90 kg i viSe u Cetiri zemlje, izmedu 80 i 89 kg u Sest zemalja, dok je u
ostalih sedam zemalja prose¢na masa trupa bila manja od 80 kg. Najmanja masa
toplih polutki ustanovljena je u Bugarskoj (70 kg) (Hansson, 2003).

Prema Pulkrabek-u i sar. (2003) u éeékoj Republici 97,3 % trupova
svinja bilo je izmedu 60 i 120 kg. Rezultati Kvapilika i sar. (2009), koji se odnose na
preko 7 miliona zaklanih svinja od 2004. do 2007. godine, pokazuju da je
prose¢na masa trupa bila 87,21+10,7 kg. Candek-Potokar i sar. (2004) su utvrdili
da je prose¢na masa toplih polutki u Sloveniji 1998. godine bila 84,72+12,45 kg, a
2003. godine 82,73+ 11,68 kg. Slicne podatke objavili su Bahelka i sar. (2005), koji
su ustanovili da je prose€na masa trupa u Slovackoj 1999. godine bila 89,90+
4,91 kg, a 2003. godine 88,40+4,86 kg.

Rezultate klasifikacije trupova svinja prema SEUROP-u od 1996. do
2004. godine u Sloveniji prikazali su Candek-Potokar i sar. (2004). U tom periodu
primeceno je znacajno poveéanje mesnatosti trupova (51,9 % u 1996. i 55,9 % u
2004. godini), a posledica toga je da se u€esce trupova S i E klase skoro trostruko
povecalo od 1996. do 2004. godine (sa 21,3 % na 58,2 %).

Od 1997. do 2007. godine kvalitet trupova u Austriji se poboljSao
(klasa S za 3,07% na ukupno 46,37%, klasa E za 4,86% na ukupno 45,47%).
Takode, povecéao se i broj zaklanih svinja za 19,9% (Kvapilik i sar., 2009).
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Povecanje mesnatosti je jedan od ciljeva u proizvodnji svinjskog
mesa. U Ceékoj Republici zeljena mesnatost je izmedu 52%, za veoma plodne
rase svinja, i 64%, za pietren rasu svinja (Prazak, 2001). Prema Kvapiliku i sar.
(2009) u Ceskoj Republici od 2004. do 2007. godine u klasi S i E bilo je 94,4% tru-
pova svinja, Sto je 8,1% viSe nego Sto su utvrdili Pulkrabek i sar. (2003) i 5,83%
manje nego sto je Castryck (2007) ustanovio u Belgiji. Prose€na mesnatost tru-
pova svinjau Ceékoj Republici (od 2004. do 2007. godine) bila je 55,8%, ali je vari-
rala od 52 do 64%. Prema Sladeku i sar. (2010), najveci broj zaklanih svinja
(62,1%) pripadao je klasi E, Sto odgovara u¢eS¢u mesa u trupu od 55,0-59,9%
(prosecna vrednost bila je 57,65 %). U klasi U bilo je 20,9% trupova svinja. Veoma
ohrabrujuce i pozitivno otkrice bila je Cinjenica da su samo tri svinje bile u klasi O,
a nijedna zivotinja u najgoroj klasi P. Ispitivanjem mesnatosti u odnosu na pol
utvrdeno je da je viSe nazimica bilo u najboljim klasama S i E u poredenju sa kas-
tratima. U klasi S bilo je 25% trupova nazimica, a samo 9% trupova kastrata.
Takode, klasi E pripadalo je viSe trupova nazimica (69%) u odnosu na trupove kas-
trata (57%).

U Slovackoj od 1993. do 2003. godine, bilo je u klasi S od 3,87%
(1999) do 6,13% (2003) svinjskih trupova. Najveéi broj trupova svinja bio je u kla-
sama E, U i R. Stoga, 1999. i 2004. godine ove tri klase sadrzale su 87,42%, od-
nosno 89,40% svinjskih trupova. Tokom ovog perioda mesnatost svinja se po-
vecala sa 50,9 na 53,1% (Bahelka i sar., 2005).

Na osnovu podataka za 16 EU zemalja, Hansson (2003) je ustanovio
da je u tri zemlje prose€na mesnatost trupova bila 60% i vise (klasa S), u devet
zemalja od 55 do 55,99% (klasa E), u tri zemlje od 50 do 54,99% (klasa U) i u samo
jednoj zemlji ispod 50% (klasa R).

Zakljuéak / Conclusion

Ziva masa, kao i masa trupova farmskih svinja bila je manja od Zive
mase, odnosno mase trupova svinja iz otkupa. ProseCna mesnatost farmskih
svinja bila je 52,29% (klasa U), a svinja iz otkupa 48,99% (klasa R). Najvece
ucesée farmskih svinja bilo je u klasi U (od 35,42% do 55,73% mesa u trupu), a
svinja iz otkupa u klasi R (od 18,64% do 35,01% mesa u trupu). Kvalitet trupova
svinja moze se poboljsati ukoliko se svinje budu placale prema mesnatosti trupa,
narocCito ako se pri tom placanje zasniva na oceni mesnatosti svakog trupa, a ne
prema proseku mesnatosti grupe.
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ENGLISH
ASSESSMENT OF PIG CARCASS MEATINESS IN SERBIA

Marija Dokmanovic, M. Tesic, V. Teodorovic, N. Karabasil, Radmila Markovic,
Milica Todorovic, Jelena Djuric

The objective of this study was to determine lean meat content in pigs from dif-
ferent farms and smallholdings, which were slaughtered in one abbatoir in Serbia. In Ser-
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bia one third of the total number of pigs is slaughtered in slaughterhouses and two thirds in
rural households. Results of this examination carried out on 12 523 slaughtered pigs from 9
farms and smallholdings showed that lean meat content in farm pigs ranged from 51.16+
4.31% to 53.27+2.94%. The average quantity of meat in farm pig carcasses was 52.29=+
2.04%. The average lean meat percentage of pig carcasses from smallholdings was
48.99+4.85 %. All farm pig carcasses were classified on the basis of meatiness into class U
(50.0-54.9% of lean meat content) while pig carcasses from smallholdings were graded as
class R (the percentage of meat ranging from 45.0-49.9). Data about lean meat content of
pig carcasses in Serbia have not been published during the past twenty years, because
lean meat percentage has not been determined. Today, only three abattoirs in Serbia deter-
mine lean meat percentage and pay pig producers according to meatiness.

Key words: pig carcass, lean meat content, farm, smallholding, SEUROP

PYCCKUA

MUCNbITAHUE MACUCTOCTU CBUHOM TYLUX B CEPBUU

Mapusa [JokmaHoBu4, M. Tewud, B. TeogopoBuy, H. Kapabacun,
Pagmuna Mapkosu4, Munuua Togoposuy, EneHa [xypuy

Llenbto gaHHoro nccnepoBaHus 661510 OLEHTb MACUCTOCTb CBUHER, KOTOpbIe
6b111 y6UTbI HA 04HOM CKOTO60MHE B Cepbun. B Cepbun TpeTb CBUHEN 3a6MBAIOT Ha CKO-
TOOOMHSAX, a ABE TPEeTU Ha AOMaLUHUX X03aMcTBax. Pe3ynbTaTthl TecTupoBaHusa 12523
3abUTbIX CBUHEN U3 AEBAN DEPM U MESKMX XO3ANCTB NoKa3asnu, YTO MACUTOCTb CBUHbIX
TywWw m3 xo34aucTe 6bina ¢ 51,1614,31% no 53,27+2,94%, a B cpegHem 52,29+2,04%.
CpegHasa MACUTOCTb CBUHBIX TYLL U3 MEJTKUX X035MCTB Obina 48,99+4,85%. Bce cBuHble
TyWwu n3 hepm Ha OHOCBAHUN MACUTOCTM, OTHOATCS K knaccy U (macutoctb 50,0-54,9%),
a CBUHbIE TYLUN U3 MENIKMX XO35INCTB, OTHOCATCA K Knaccy R (mpoueHT msca B Tywe ¢ 45,0
00 49,9%). OaHHble 0 MACUTOCTU CBUHOW Tywu B Cepbun He 6binn onybrnvMKoBaHbl B
nocnegHve 20 neTt, NOTOMY YTO MSACUTOCTb CBMHOW Tylin He onpeananacb. CerogHs
TOMbKO Ha TpW CKOTO6OMHSX B Cepbum onpennsaeTca MACMTOCTb CBUHOW TyLUW, NMPU YeM
MCMNOMb3YTCA ONTUKO-3NIEKTPOHHbIE NPUOOPHI.

KntoueBble cnoBa: cBUHas Tylla, MACUTOCTb hepma, Menkoe o3ancteo, SEUROP
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RADIOAKTIVNOST MLEKA U SRBIJI OD CERNOBILJA
1986. DO FUKUSIME 2011. GODINE®
MILK RADIOACTIVITY IN SERBIA FROM CERNOBYL NUCLFAR
DISASTER IN 1986. TO FUKUSHIMA ACCIDENT IN 2011.

Gordana Vitorovi¢, Branislava Mitrovié¢, Gordana Panteli¢, D. Vitorovié,
Mirjana Stojanovié, Svetlana Grdovié™

Radionuklidi koji se oslobadaju u atmosferu posle nesreéa na nuk-
learnim postrojenjima putem padavina se taloZe na zemljinu povrsinu,
dospevaju u Zivotnu sredinu i ugraduju se u lanac ishrane ljudi. Mleko
Jje namirnica koja je zastupljena u ishrani svih kategorija stanovnistva, a
posebno dece. U cilju o¢uvanja bezbednosti stanovnistva, posle ¢erno-
biliske katastrofe do danas, vrseno je visegodisnje pracenje prisustva
radionuklida, antropogenog porekla (137Cs) u uzorcima mleka, na
skoro celokupnoj teritoriji Srbije. Pored toga, neposredno posle katas-
trofe na nuklearnim reaktorima u Fuku§imi tokom marta i aprila 2011.
godine, Laboratorija za radijacionu higijenu Fakulteta veterinarske me-
dicine u Beogradu, sprovela je vanredni program pracenja radioaktiv-
nosti (40K, 131/, 137Cs) mleka krava, ovaca i koza na 13 lokaliteta na teri-
toriji republike Srbije. Dobijeni rezultati su pokazali da se aktivnost
1387Cs poreklom iz Eernobiljske katastrofe u mleku, na teritoriji Srbije,
danas nalazi na granici detekcije. Uprkos velikoj razdaljini Japana i
Srbije tragovi 1311 j 137Cs detektovani su u uzorcima ovcéijeg i kozijeg
mleka u aprilu 2011. god, ali s obzirom na njihovu nisku aktivnost ne
predstavljaju radijacioni rizik za stanovnistvo Srbije.

Kljuéne reci: mleko, radioaktivnost, Srbija

Uvod / Introduction

Fisioni proizvodi, radionuklidi, poreklom iz katastrofa na nuklearnim
elektranama, dospeli u atmosferu, taloze se i deponuju na povrsini zemljista,
* Rad primljen za $tampu 04. 07. 2012. godine

** Gordana Vitorovi¢, Branislava Mitrovi¢, Svetlana Grdovi¢, Univerzitet u Beogradu, Fakultet
veterinarske medicine, Beograd; Gordana Panteli¢, Institut za nuklearne nauke ,Vin¢a“,
Beograd; D. Vitorovi¢, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun; Mir-
jana Stojanovi¢, Institut za tehnologiju nuklearnih, mineralnih i drugih sirovina, Beograd
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odakle usvojeni od strane biljaka i zivotinja, ulaze u lanac ishrane ljudi. Najveca ra-
dioaktivna kontaminacija zivotne sredine Srbije antropogenim radionuklidima de-
sila se nakon nuklearne katastrofe u Cernobilju — Ukrajina 1986. god. Pokazalo se
da radioaktivne materije emitovane u atmosferu tokom katastrofe, mogu da se
transportuju na velike udaljenosti, ¢ak i izmedu kontinenata, ostavljaju¢i dugo-
trajne posledice na zivotnu sredinu (Draskovi¢ i sar., 1989; Vitorovi¢ i sar., 1997;
Panteli¢ i sar., 2007; Panteli¢ i sar., 2009).

Katastrofa na nuklearnim elektranama Fukushima Daiichi u Japanu
nastala je kao posledica razornog zemljotresa pra¢enog cunamijem. Emisija
radionuklida posle osteé¢enja reaktora u atmosferu zapocela je 12. marta 2011.
god. Radioaktivna kontaminacija u poCetku se oCekivala samo u Japanu i Aziji.
Medutim, transport radionuklida iznad Pacifika u pravcu Severne Amerike doveo
je do toga da je kontaminacija detektovana u SAD i Evropi (Vuleti¢ i sar., 2011).
Tragovi kratkozivecih radionuklida prvo su detektovani 12. marta u Tokasaki — u
Japanu, zatim u istoénom delu Rusije 14. marta (Diaz i sar., 2011). Na Islandu ra-
dioaktivnost je detektovana izmedu 19-20. marta. Na kontinentalnom delu Evrope
prisustvo 131 | izmereno je u Nemadkoj 21-23. marta (Pittauerova i sar., 2011), au
Grékoj u uzorku sakupljenog aerosola prisustvo 131l registrovano je 24-25. marta
(Manolopoulou i sar., 2011). 31 u Srbiji registrovan je u aerosolu (Panteli¢ i sar.,
2011), spanacu i mleku (Bikit i sar., 2011).

Imajuéi u vidu znacaj mleka kao namirnice u ishrani svih kategorija
stanovnis$tva, a posebno dece, jedan od ciljeva ovog rada je da se prikazu rezultati
praéenja nivoa aktivnosti 13’Cs u uzorcima kravljeg mleka na vise monitoring
tacaka u Srbiji, od 1986. do 2008. godine.

Padavinama i radioaktivnom kontaminacijom su posebno bile ugroze-
ne planinske oblasti Srbije (Mitrovi¢ i sar., 2009), pa je drugi clij rada bio da se
prikazu rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti 13Cs u mleku krava, ovaca i
koza na Kopaoniku (1988. godina) i planini Maljen (2002. i 2004. godina). Tre¢i cil;
rada je bio da se ispita da li postoji uticaj nuklearne nesre¢e u FukusSimi u Japanu
(mart-juni 2011.) na radioaktivhost mleka u Srhbiji.

Materijal i metode rada / Material and methods

U cilju ispitivanja uticaja nesre¢e u nuklearnoj elektrani u Cernobilju
uzorci svezeg mleka krava sakupljani su u okolini gradova Beograd, Nis, Novi
Sad, Zajecar i UZice, svakog meseca od 1986. do 2008. godine. U Beogradu,
NiSu, Novom Sadu i ZajeCaru je analizirano 12 uzoraka godisnje, a u UZicu 2-4
uzorka godisnje. Dobijeni rezultati su prikazani kao srednje vrednosti uzoraka
sakupljenih u razli¢itim mesecima u toku godine.

Na Kopaoniku, uzorci mleka krava i ovaca su sakupljani na vise lo-
kaliteta tokom jula 1988. godine, a na planini Maljen tokom juna 2002. i jula 2004.
godine. Metodolo$ki postupak sa mlekom je bio u skladu sa onim koji navode
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Panteli¢ i sar. (2007; 2009) i Vitorovi¢ i sar. (2003). Posle homogenizovanja mleko
je stavljano u Marineli posude i pripremano za gamaspektrometrijska merenja.

Posle nuklearne nesre¢e u Japanu (FukuSima) u periodu od
19.03.2011. do 26.07.2011. godine, na 13 lokaliteta Srbije, izvr§eno je sakupljanje
uzoraka kravljeg, ov€ijeg i kozjeg mleka. Postupak sa mlekom je bio isti kao u pre-
thodnom ispitivanju. Posle homogenizovanja i stavljanja u Marineli posude, u
uzorcima mleka je metodom gamaspektrometrije odredena specificna aktivnost
40K, 1311 { 137Cs (Bq/l). Na svakom lokalitetu uzimano je po tri uzorka mleka. Za
merenje svih uzoraka su koris¢eni HPGe detektori (Ortec, USA), relativne efikas-
nosti 30% i 35% sa energetskom rezolucijom 1,83KeV/1332,5 kEv 89Co, a duzina
merenja uzorka bila je 60.000s.

Rezultati rada i diskusija / Results and Discussion

Rezultati monitoringa specifiéne aktivnosti 3’Cs u kravljem mieku,
posle nuklearne nesre¢e u Cernobilju, u periodu 1986. do 2008. god. prikazani
su u Tabeli 1.

Tabela 1. ProseCne godi$nje vrednosti specificne aktivnosti 137Cs u mleku na monitoring
tackama u Srbiji (Bg/l)
Table 1. Average annual values of specific activities 137 Cs in milk at monitoring points in Serbia (Bql)

Godina uzorkovanja / Year of sampling

Lokalitet /
Locality 1988- 1991- 1996- | 2001-

1986 | 1987 | 4990 | 1995 | 2000 | 2005
Beograd | 67,06 | 1334 | 154 | 015 | 009 | 007 | 005 | 004 | 004

2006 2007 2008

Ni$ 41,58 | 22,51 5,86 0,35 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03
Novi Sad 79,61 15,41 2,46 0,07 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
ZajeCar 6,86 - 0,13 0,08 0,06 0,04 0,05 0,05 0,04
Uzice 172,3 - 3,03 1,58 1,32 0,94 0,66 0,34 0,50
Srbija 73,48 10,26 2,60 0,45 0,31 0,22 0,17 0,10 0,13

Rezultati, prikazani u Tabeli 1 pokazuju da je 1986. god. na celoj terito-
riji Srbije doslo do visoke radioaktivne kontaminacije mleka. Najvedi nivo '37Cs iz-
meren je na lokaciji Uzica 172,3 Bg/l, $to je za 2-3 puta veca aktivnost nego na lo-
kalitetima Beograda, NiSa i Novog Sada. To se moze objasniti ve¢om koli¢inom
padavina na podrucju regiona UZica. Medutim, ve¢ od 1987. godine nivo aktiv-
nosti '3’Cs u mleku opada za 2-3 puta. U narednim godinama nastavlja se
znadajan pad aktivnosti '37Cs, da bi u periodu 2005-2008. godine bio na granici
detekcije, $to se moze objasniti da je posledica proteklog vremena poluraspada i
smanjenih koli¢ina radioaktivnih padavina. (Vitorovi¢ i sar., 1997).
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U Tabeli 2 prikazana je aktivnost '37Cs u uzorcima mleka uzorkovanih
na lokalitetu planina Kopaonik (jul, 1988. godina) i Maljen (jun, 2002., jul 2004. go-
dine).

Tabela 2. Nivo aktivnosti 137Cs u mleku na lokalitetima Maljen i Kopaonik (Bg/l)
Table 2. Activity level of 137Cs in milk at Maljen and Kopaonik localities (Bql)

Lokalitet / Broj uzoraka / Vrsta mleka / uzo?kag\L/J;ja/ 137Cs
Locality Number of samples Kind of milk Date of sampling (Ba/kg)
Kopaonik
Blazevo 3 Kravlje / cow jul 1988. 13,4 = 1,1
Lisina 3 Kravlje / cow jul 1988. 40,8 = 5,1
Crna Glava 3 Ov¢ije / sheep jul 1988. 39,6 2,2
Bedirevac 3 Ovdije / sheep jul 1988. 79,4 = 2,1
Gobelja 3 Ovcije / sheep jul 1988. 101,1+ 3,2
Maljen
5 Ov¢ije / sheep jun 2002. 14,0+ 24
Div¢ibare 3 Kravlje / cow jul 2004. 45+ 0,1
3 Kozije / goat jul 2004. 242 +1.2

Srednje vrednosti + standardna devijacija / Mean values + standard deviation

Rezultati ispitivanja radioaktivnosti mleka uzorkovanog na Kopaoniku
1988. god. pokazuju poveéanu aktivnost '37Cs, posebno u ov&ijem mieku, $to je
direktna posledica talozenja ovog radionuklida, poreklom iz fisione smeSe, posle
nuklearne nesreée u éernobilju, 1986. godine.

Medutim, iako je od Cernobiljske katastrofe proSlo 18 godina, na lo-
kalitetima planine Maljen tokom juna 2002. i jula 2004. godine, u uzorcima ovcijeg
i kozijeg mleka, izmeren je, jo$ uvek povigen nivo aktivnosti '37Cs, koji se kretao u
rasponu od 7,4-24,2 Bg/l. Ova, povecana radioaktivhost mleka posle ¢ernobilj-
skog akcidenta, na ovoj planini, moze se objasniti vecom koli¢inom padavina i
uticajem nadmorske visine, kao i slobodnim na¢inom ishrane ovaca i koza tokom
cele godine na pasnjacima na ovim lokalitetima, a $to je u skladu sa rezultatima
koje navode Mitrovi¢ i sar. (2009). Posle najnovije nuklearne nesrece, u Japanu
(Fukisima, 2010.), izvrSeno je uzorkovanje mleka krava, ovaca i koza na 13 lo-
kaliteta u Srbiji, u kojima je odredivana specifina aktivnost 49K, 1311 137Cs. Re-
zultati su prikazani u dve tabele (Tabela 3 i Tabela 4), prema teritorijalnoj raspodeli
uzoraka. U Tabeli 3 su prikazani rezultati koji se odnose na teritoriju Vojvodine, a u
Tabeli 4, na teritoriju centralne i juzne Srbije.

Sadrzaj K u kravliem mleku kretao se u intervalu od 32,2 do
61,0 Bg/l, u ovéijem 28,5 do 52,5 Bg/l i u kozijem od 42,6 do 111,0 Bg/I. Nivo aktiv-
nosti 137Cs u svim ispitivanim uzorcima bio je na granici detekcije. lzuzetak su
uzorci kravljeg mleka na lokalitetu Maljena gde je izmeren nivo aktivnosti '3”Cs od
3,5 do 1,3 Bg/l, $to ukazuje na to da jo$ uvek postoje posledice ernobiljskog ak-
cidenta (Mitrovi¢ i sar., 2009). Prisustvo 3!l detektovano je u ov&ijem mieku na
dva lokaliteta i u uzorku kozijeg mleka na jednom lokalitetu. Uzorci ov&ijeg mleka
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potiCu sa lokaliteta Subotice i Maljena, a kozije mleko je iz Deliblatske peScare.
Najveca aktivnost 137l (4,1 Bq/l), izmerena je u ov&ijem mleku koje je uzorkovano
2. aprila 2011.godine, poreklom iz Subotice. Svi uzorci u kojima je registrovano
prisustvo '31| sakupljeni su u aprilu, dok u uzorcima koji potiéu iz maja i juna nje-
govo prisustvo nije detektovano. Ovi razultati su posledica katastrofe na nuklear-
nim elektranama FukuS§ima, i u saglasnosti su sa rezultatima ispitivanja koja su
uradena u drugim evropskim zemljama, u istom periodu (Diaz i sar., 2011, Pittau-
erovaisar., 2011, Manolopoulou i sar., 2011). Za razliku od ovc€ijeg i kozijeg mleka
u uzorcima ispitanog kravljeg mleka nije izmereno prisustvo '3'I. To se, jednim de-
lom moze objasniti malom razlikom u ishrani krava i ovaca, odnosno koza. Naime,
ovce i koze, za razliku od krava, vrlo rano pocinju da se hrane na pasi, tako da se u
periodu april-jun 2011. god., bile u prilici da viSe konzumiraju potencijalno kon-
taminiranu, svezu biljnu hranu, za razliku od krava, koje se ve¢im delom u tom pe-
riodu hrane konzervisanom ili suvom kabastom hranom iz prethodne godine.

Tabela 3. Nivo aktivnosti 40K, 1311 | 137Cs na podrucju Vojvodine (Bg/l)
Table 3. Activity level of %K, 131] and 157Cs in the region of Vajvodina (Bql)

Br. Datum
Lokalitet | uzoraka/ | Vrstamleka/ |uzorkovanja/ 40K 131y 137Cs
Locality Number Kind of milk Date of (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)
of samples sampling
3 kravlje / cow | 12.04.2011 53,3 + 2,1 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow | 18.06.2011 56,6 + 1,3 <0,1 <0,1
Subotica 3 ovéije / sheep | 02.04.2011 52,56 + 2,1 41 =11 <0,1
3 ovcije / sheep | 18.05.2011 285 +13 <0,1 0,17 = 0,02
3 kozije / goat | 02.04.2011 63,5 = 2,2 <0,1 <0,1
3 kozije / goat | 18.06.2011 111,2 = 3,9 <0,1 0,3 = 0,1
3 kravlje / cow | 22.03.2011. 46,7 = 1,8 <0,1 <0,1
Fruska 3 kravlje / cow | 1.04.2011. 46,5 £ 1,7 <0,1 <0,1
Gora 3 kravlje / cow | 18.5.2011. 32,2 +1,1 <0,1 <0,1
3 kozije /goat 25.3.2011. 579 + 21 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow | 3.04.2011. 49,5+ 1,8 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow | 17.04.2011. 51,2+ 1,8 <0,1 <0,1
. 3 kravlje / cow | 19.06.2011. 55,1 £ 2,2 <0,1 <0,1
Deliblatska 3 kozijje/ goat | 26.03.2011. | 72327 <0,1 <0,1
pescara 3 kozije / goat | 10.04.2011. | 698=24 | 1,104 <0,1
3 kozije / goat | 6.05.2011. 426 =25 <0,1 <0,1
3 kozije / goat | 19.06.2011. 71,3 = 1,1 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow | 27.03.2011. 429 +15 <0,1 <0,1
Vr$ac 3 kravlje / cow | 10.04.2011. 32,6 1,3 <0,1 <0,1
Bela Crkva 3 kravlje / cow | 25.06.2011. 41 17 <0,05 0,07 = 0,03
3 kozije / goat | 25.06.2011. 62,3 =22 <0,05 <0,1

Srednje vrednosti + standardna devijacija / Mean values + standard deviation
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Tabela 4. Nivo aktivnosti 40K, 131] | 137Cs na podrucju centralne i juzne Srbije (Bg/l)
Table 4. Activity level of “°K, 131] and 137Cs in the region of Central and South Serbia (Bql)

Br. Datum
Lokalitet | uZoraka /| Vrstamleka / | uzorkovanja / 40K 131y 137Cs
Number | Kind of milk Date of (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)
of samples sampling
3 kravlje / cow 26.03.2011 529+19 <0,1 <0,1
Beograd 3 kravlje / cow 15.04.2011 58,1 £ 1,2 <0,1 <0,1
Stepojevac 3 kravlje / cow 12.06.2011 582+ 1,4 <0,1 <0,1
3 kozije / goat 12.06.2011 55,8 +1,3 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow 19.03.2011. 53,6 1,7 <0,1 <0,1
Beograd 3 kravlje / cow 02.04.2011. 451 1,2 <0,1 <0,1
Avala 3 kravlje / cow 12.06.2011. 51,0 = 1,1 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow 14.06.2011. 56,9 + 1,2 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow 22.03.2011. 57,7 £1,2 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow 30.04.2011. 544 +11 <0,1 <0,1
Kosmaj 3 kravlje / cow 12.06.2011. 394 +15 <0,1 <0,1
3 kozije / goat 12.06.2011. 60,6 + 2,1 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow 23.03.2011. 52,1 13 <0,1 1,3 +0,1
Maljen 3 kravlje / cow 14.04.2011. 56,2 = 1,2 <0,1 2,6 =0,1
Div¢ibare 3 kravlje / cow 12.06.2011. 523 +1,7 <0,1 3,5 0,9
Malje 3 ovcije / sheep 4.04.2011. 38,4 = 1,1 <0,1 <0,1
Divéibare 3 ovdije / sheep | 09.04.2011. 32,4 +0,9 <0,1 <0,1
Brezde 3 ovcije / sheep | 15.04.2011. 40,1 =15 1,5 0,3 <0,1
3 kozije / goat 12.06.2011. 54,5+ 1,9 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow 23.03.2011. 545 +19 <0,1 <0,1
Rudnik 3 kravlje / cow 21.05.2011. 47,8 £ 1,7 <0,05 <0,2
3 kravlje / cow 21.06.2011. 37,8 1,6 <0,06 <0,1
3 kravlje / cow 19.03.2011. 36,1 £0,9 <0,05 <0,06
3 kravlje / cow 26.03.2011. 49,9 = 1,1 <0,04 <0,1
Zlatibor 3 kravlje / cow 12.06.2011. 493 +1,8 <0,1 <0,1
3 kozije / goat 12.06.2011. 452 +19 <0,1 0,5 + 0,01
3 kravlje / cow 06.04.2011. 66,1 = 1,3 <0,1 <0,1
Homolje 3 kravlje / cow 10.06.2011. 51,1 1,1 <0,1 <0,1
Kucevo 3 kozije / goat 06.04.2011. 66,2 = 1,4 <0,1 <0,1
3 ovdije / sheep | 16.04.2011. 48,8 +1,8 <0,1 <0,1
3 ovcije / sheep | 06.06.2011. 427 +12 <0,1 <0,1
3 kravlje / cow 23.03.2011. 53,1 1,2 <0,1 <0,1
. 3 kravlje / cow 08.04.2011. 59,2 + 1,1 <0,1 <0,1
Kopaonik 3 kravlje / cow | 23.05.2011. | 39,9 +0,7 <0,1 <0,1
3 ovcije / sheep | 23.05.2011. 35,8 £ 1,2 <0,1 <0,1
Stara Planina 3 kravlje / cow 26.07.2011. 427 19 <0,1 <0,1
(Babin Zub) 3 ovdije / sheep | 26.07..2011. 494 + 11 <0,1 <0,1

Srednje vrednosti + standardna devijacija / Mean values * standard deviation

Zakljucak / Conclusion

lzmerena aktivnost '3’Cs poreklom, iz ¢ernobiljskog akcidenta, u
mleku domadih Zivotinja na teritoriji Srbije danas se nalazi na granici detekcije.
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Uprkos velikoj udaljenosti Japana i Srbije, tragovi '3l detektovani su u
uzorcima ovcijeg i kozijeg mleka u aprilu 2011. godine. Ali, s obzirom na izmerenu
nisku aktivhost, njegovo prisustvo nije predstavljalo radijacioni rizik za
stanovnistvo Srbije.

Uporedivanjem ove dve katastrofe, rezultati ispitivanja pokazuju da je
¢ernobiljska dovela do vece radioaktivne kontaminacije zivotne sredine Srbije.

ZAHVALNOST / SPECIAL THANKS:

Istrazivanje je izvr§eno zahvaljujuéi sredstvima projekata TR 31003 i TR 34013 Ministrastva za pros-
vetu, nauku i tehnoloski razvoj republike Srbije./

This research was carried out due to project funds obtained by Ministry of Education, Science and Technological
Development of Republic of Serbia

Literatura / References

1. Bikit I, Mrda D, Todorovi¢ N, Nikolov J, Krmar M, Veskovi¢ M, Slivka J, Hansman J,
Forkapi¢ S, Jovancev N. |I-131 ponovo u zivotnoj sredini. Zbornik radova, XXVI
Simpozijum DZZ SCG Tara, 2011: 113-9.

. Diaz D J, Jaffe D, Kaspar J, Knecht A, Miller M, Robertson G, Schubert S. Arrival time
and magnitude of airborne fission products from the Fukushima, Japan, reac-
tor incident as measured in Seattle, WA, USA. Journal of Environmental Ra-
dioactivity 2011; 102:1032-8.

3. Draskovi¢ M., Bosnjak H, Vuci¢evi¢ D, Mici¢ G, Draganovi¢ B, Bendera¢ R. Radiaja-
cioni gama-- fon injegov znacaj za stocarsku proizvodnju na Kopaoniku.
Veterinarski glasnik 1989; 43(12): 1113-236.

. Manolopolou M, Vagena E, Stolus S, loannidou A, Papastefanou C. Radioiodine and ra-
diocesium in Thessaloniki, Northern Greece due to the Fukushima nuclear ac-
cident. Journal of Environmental Radioactivity 2011; 102(8): 796-7.

5. Mitrovi¢ B, Vitorovi¢ G, Vitorovi¢ D, Panteli¢ G, Adamovi¢ |. Natural and anthropogenic

radioactivity in the environment of mountain region of Serbia. Journal of Envi-
ronmental Monititoring 2009; 1: 383-8.

6. Pantelic G, Javorina Lj, Vitorovic G, Vuletic V, Tanaskovic |, Eremic-Savkovic M. Two dec-
ades of 37Cs Activity Measurements in Cattle Feed and Milk in Serbia. IRPA
Regional Congress for Central and Eastern Europe - Regional and Global As-
pects of Radiation Protection Brasov, Romania, 24-28 September 2007: 1-7.

. Panteli¢ G, Vuleti¢ V, Eremi¢-Savkovi¢ M, Javorina LJ, Tanaskovié¢ |. RadioekoloSki
monitoring u Srbiji. Arhiv veterinarske medicine 2009; 59-69.

8. Panteli¢ G, Todorovi¢ D, Nikoli¢ J, Jankovi¢ M. Kontrola radioaktivnosti vazduha u Beo-
gradu — posledice Fukusime. Zbornik radova, XXVI Simpozijum DZZ SCG
Tara, 2011: 129-32.

9. Pittauerova D, Hettwig B, Fischer W. Fukushima fallout in Northwest German environ-
mental media. Jornal of Environmental Radioactivity 2011; 102(9): 877-80.

10. Vitorovi¢ G, Grubi¢ G, Sinovec Z. Organizacija rada veterinara i mere zastite na radioak-
tivno kontaminiranom podrucju. Praktikum iz radijacione higijene, Beograd,
Grafopan, 1997.

11. Vuleti¢ V, Vitorovi¢ G, Mitrovi¢ B, Panteli¢ G, Andri¢ V. Radioaktvinost mleka u Srbiji u
2011. godini. Zbornik radova XXVI Simpozijum DZZ SCG Tara, 2011: 124-8.

243

\S]

N

~



Vet. glasnik 67 (3-4) 237 - 244 (2013) Gordana Vitorovi¢ i sar.: Radioaktivnost mleka u
Srbiji od Cernobilja 1986. do Fukusime 2011. godine

ENGLISH

MILK RADIOACTIVITY IN SERBIA FROM CERNOBYL NUCLEAR DISASTER IN 1986.
TO FUKUSHIMA ACCIDENT IN 2011.

Gordana Vitorovi¢, Branislava Mitrovi¢, Gordana Panteli¢, Dusko Vitorovi¢,
Mirjana Stojanovi¢, Svetlana Grdovi¢

Radionucleides, which are commonly released into the atmosphere after acci-
dents on nuclear plants, by atmospheric precipitation fall onto the earth, are deposited in
the soil, an consequently contaminate the environment, getting into the food chain. Con-
sidering that milk represents a kind of food that is consumed by all people, especially chil-
dren, with the aim to protect the population after Cernobil accident, from then to today, con-
stant long-term monitoring of antropogenic radionucleide ('3”Cs) presence in milk sam-
ples has been carried out, at almost comlete teritory of Serbia. Beside that, immediately af-
ter the nuclear accidents in Fukushima power plants, during march and april 2011. labora-
tory for radiation hygiene at the Faculty of veterinary medicine in Belgrade, carried out a
special monitoring of radioactivity (*°K, '31| 137Cs) in dairy cow, sheep and goat milk, at 30
localities in Serbia. The obtained results showed that the activity of '3’Cs, as a conse-
quence of Chernobyl accident, in milk at the teritory of Serbia was below limit detection.
Despite a large distance between Japan and Serbia, traces of 3"l and 37Cs were detected
in sheep and goat milk samples in april 2011., but considering their low activity, they do not
represent a radiation risk for population in Serbia.

Key words: milk, radioactivity, Serbia

PYCCKUU

PAOWOAKTUBHOCTb MOJIOKA B CEPEMW C ABAPUWN HA YEPHOBEBIJIbCKOM
AJC, B 1986 roaly, 10 ABAPUUN HA ASC ®YKYCUMA, B 2011 rogy

FoppaHa ButopoBuy, BpaHucnasa MutpoBuy, FlopaaHa MaHTenuy,
[Oywko Butoposuy, MupbsaHa CtosHoBu4, CeeTnaHa Npaosuy

PapgunoHyknuabl, BbibpacbiBarowpmecs B atmoctepy nocne asapun Ha AQC, B
pesynbTaTe JOXAeN, 0OCaXKAaTCA U3 BO34yXa Ha 3eMHY0 MOBEPXHOCTb. TakMm 06pa3om
MOCTYNaloT B OKPY>KaIOLLYO Cpeay W BKMIOHaTCH B MULLEBYIO Lenb nogen. Monoko —
NULLEBOM NPOAYKT, KOTOPbIA YeNoBeK, 0COOEHHO AeTU, ynoTpebnsaeT B NoBCeOHEBHOMN
XKU3HW. B Lensax coxpaHeHns 6e30nMacHOCTU HaceneHns ocne aBapymn Ha YepHobblnbCKoM
AB3C po HacTosAWero BpeMeHW NpoBOAUNM HabMOAEeHUA 3a Cofep>KaHWeM aHTPOorno-
reHHbIX pagnoHyKNnaoB (137Cs) B nNpobax Mofoka no4yTtu Ha Bcen Tepputopum Cepbun.
Kpowme Toro, cpasy e nocne asapum Ha dykycume, B mapTe u anpene 2011-oro roga, B
nabopaTtopun paavaumMoHHON rurneHsl Ha ®akynbTeTe BeTepMHapHOU meanumnHbl B ben-
rpaje, NMPOBOAMMM BHEOYEpEeAHble U3MepeHWs paauoakTusHocTn 40 k, 311, 137Cs)
MOJIOYHbIX KOPOB, OBeL U KO3 B 13 HacenéHHbIX NMyHKTax Ha TeppuTtopumn Pecnybnuku
Cep6un. PeaynbTaThl noKasasnm, 4To akKTUBHOCTL 1o/ Cs, ABASIOLLMXCS CreacTBrnem Yep-
HOObINIbCKOW aBapwm, B MONOKe, Ha Tepputopun Cepbun, Bee eLle HaxoanTCs B npeaenax
obHapy»eHusi. HecmoTpsi Ha 60/blLOe paccTosiHne mexxay AnoxHuen n Cepbuen, cneppl
1371 1 187Cs 6binn 06HapyxeHbI B Npo6ax Monoka oBeL u ko3 B anpene 2011-0ro roga, Ho
B CBSI3M C MX HU3KOW aKTMBHOCTW, HE SIBMISOTCA paAnauyoHHbIM PUCKOM ANsi HACEeNeHNs
Cepbumn.

Knio4eBble croBa: MOMIOKO, paanoakTBHoCTb, Cepbus
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U Zivim sistemima sinteza azot-monoksida nastaje tokom me-
tabolizma, od L-arginina, nitrita i askorbata. S obzirom da je vaZan pre-
nosilac informacija u okviru mnogih fizioloskih ali i patoloskih procesa
u organizmu sisara, azot-monoksid moZe biti i koristan i Stetan.

Sinteza azot-monoksida u zdravom organizmu je poZeljna jer pred-
stavlja osnovni molekul za razumevanje brojnih procesa u neurologiji,
psihologiji, imunologiji i najrazli¢itiim drugim oblastima. Naime, azot-
monoksid ucestvuje u nizu fizioloskih procesa, medu kojima su: pre-
nos nervnih signala (neurotransmiterska uloga), regulacija relaksacije
glatkomisi¢nih tkiva (npr. vazodilatacija), odvijanje peristaltiCkih pokre-
ta, imunomodulacija, aktivacija mastocita, razvoj zapaljenske reakcije,
regulacija apoptoze, angiogeneze i metabolizma glukoze, normalno
funkcionisanje srca i antioksidantna uloga.

Osim $to je koristan, azot-monoksid moZe da bude i Stetan jer
poseduje jedan nespareni elektron, tako da podleZe oksidaciji i po-
staje stabilan slobodni radikal. Kao takav, brzo reaguje sa superoksid-
anjon radikalom, dajuci prvo izuzetno reaktivan peroksinitrit anjon, a po-
tom i peroksinitritnu kiselinu. Ona je vrlo opasna jer dovodi do: oksida-
cije tiolnih grupa, nitrozilovanja tirozina i fenil-alanina, oksidacije lipida,
cepanja lanaca DNK, nitrovanja i dezaminacije nukleinskih baza. Ova
oStecenja makromolekula mogu izazvati niz nepoZelnjih promena ko-
Jjima se remeti funkcija molekula a time i ¢elije, tkiva pa i organa.
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Uvod / Introduction

Azot-monoksid ili azot-oksid (NO) je dugo pominjan samo kao tok-
si¢an gas, ali je od osamdesetih godina proslog veka dokazano njegovo u¢esce u
odvijanju brojnih fizioloskih i patofizioloskih procesa: prenos signala medu celi-
jama, regulacija tonusa krvnih sudova, imunomodulacija, aktivacija mastocita, in-
flamacija, agregacija trombocita i dr.

Sinteza azot-monoksida / The synthesis of nitric oxide
Azot-monoksid nastaje tokom metabolizma, od L-arginina (Shema 1),

nitrita i askorbata (Moncada i sar., 1991; Moncada i Higgs, 1993).

HN. NH; 0 NH,
i
¢ C
NH NH
MNADPH
CH: + 0; = CH; + “N=0 + NADPF*
CH, NOS CH,
| | Azot-oksid
CH; Cll-lz
CH CH_
H,N C=0 H,N C=0
OH OH
L- Arginin L-Citrulin

Shema 1. Sinteza azot-monoksida u ¢elijama sisara
Scheme 1. Nitric oxide synthesis in mammal cells

Azot-monoksid moze nastati in vivo i direktnom redukcijom nitrita u
kiseloj sredini. Ovaj proces se intenzivno odvija u Zelucu tokom varenja hrane
kada se vrednost pH kre¢e od 2,5 do 4,5 (McKnight i sar., 1997).

Azot-monoksid moze da nastane iz nitrita i u ishemicnom miokardu,
verovatno da bi, kao mocan vazodilatator, obezbedio potrebnu prokrvljenost.
Medutim, prekomerna sinteza dovodi do oStecenja miokarda i slabljenja njegove
kontraktilnosti (Zweier i Talukder, 2006; Jovi¢ i sar., 2009).

Azot-monoksid je vazan prenosilac informacija u okviru mnogih fizio-
loskih, ali i patoloskih procesa u organizmu sisara, tako da moze biti i koristan, i
Stetan (Hou i sar., 1999; Jovi¢ i sar., 2009; Maes i sar., 2011).

Pozeljna dejstva azot-monoksida / Desirable effects of nitric oxide

Bioloski poluzivot azot-monoksida je razliit i zavisi od koncentracije,
koncentracije kiseonika i prisustva drugih supstanci (Mayer i Hemmers, 1997;
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Sarkar i Webb, 1998). lako je izrazito hidrofoban, NO moze slobodno da difunduje
kroz membrane bilo koje ¢elije i da stupi u interakciju sa svim molekulima u ¢éeliji i
van nje. Ovaj proces je mogu¢ jer NO ima malu molekulsku masu i jedan
nesparen elektron (Mayer i Hemmers, 1997).

Sinteza NO u zdravom organizmu je pozeljna, posebno kada se zna
da je on bitan molekul za razumevanje brojnih procesa u neurologiji, psihologiji,
imunologiji i najrazli¢itijim drugim oblastima. Zato je 1992. godine NO i proglasen
za “molekul godine" (Culotta i Koshland, 1992).

Azot-monoksid ucestvuje u nizu fizioloskih procesa, medu kojima su:
prenos nervnih signala (funkcioniSe kao jedan od neurotransmitera), kontrola re-
laksacije krvnih sudova (vazodilatacije) i regulacija relaksacije drugih glatko-
misSicnih tkiva (npr. pilorusa, jejunuma, kolona i unutrasnjeg analnog sfinktera),
kao i odvijanje peristaltickih pokreta (Alemayehu i sar., 1994; Burnett, 1995). U
sklopu ove funkcije je i zaStita organa od ostecenja, jer je, na primer, vazodilatacija
klju€na u zastiti jetre od ishemije. Osim toga, NO ucestvuje u imunomodulaciji, u
okviru nespecificne odbrane od patogena, u aktivaciji mastocita (Coleman, 2002),
avazan je i kao medijator inflamatornih procesa (Stark i Szurszewski, 1992; Tad-
dei i sar., 1998; Isenovic i LaPointe, 2000; Jovi¢ i sar., 2009). Nalaz po kome je
smanjenje aktivnosti iNOS u imunom sistemu prac¢eno povecanjem osetljivosti na
infekcije, ukazuje na to da NO ucestvuje u zastiti Celije od negativnih efekata poje-
dinih tipova inflamatornih bolesti (MacMicking i sar., 1995).

Azot-monoksid je potreban i za inhibiciju agregacije trombocita, regu-
laciju apoptoze (Kim i Sar, 2001) i angiogeneze (Ziche i Morbidelli, 2000), za kon-
trolu procesa vezanih za reprodukciju (Thaler i Epel, 2003), normalno funkcioni-
sanje rada srca (Isenovic i sar., 2001), zarastanje povrSinskih rana (Frank i sar.,
2002), za oslobadanje Ca®* iz sarkoplazmatskog retikuluma tokom kontrakcija
popre¢noprugastih misi¢a (Eu i sar., 2000; Stamler i Meissner, 2001), a uCestvuje i
u metabolizmu glukoze (Roberts i sar., 1997).

Azot-monoksid moze da reaguje sa drugim reaktivnim vrstama i da
deluje kao antioksidans. Reaguje sa jonima gvozda i jonima drugih prelaznih
metala koji se nalaze u aktivnim centrima proteina, kao i sa slobodnim gvozdem.
Tako, redukcijom Fe3* inhibira Fentonovu reakciju, i na taj naéin spreéava stvara-
nje hidroksilnog radikala (OH®) koji se smatra najreaktivnijom vrstom kiseonika.
Takode, reaguje sa viSim oksidacionim stanjima hemoproteina (hemoglobina,
mioglobina, citohroma — Hemoprotein + Fe**) ivra¢aih u podetno stanje. Rever-
zibilno vezivanje NO za hem citohroma P450 spreCava vezivanje kiseonika i
monoksigenaznu aktivnost enzima. Sli¢ni inhibitorni mehanizam nastaje i vezi-
vanjem NO za Sesto koordinativno mesto hema u citohrom c oksidazi, Sto ima za
posledicu inhibiranje transporta elektrona u mitohondrijama (Cassina i Radi,
1996). NO direktno reaguje i sa visokoenergetskim reaktivnim vrstama, kao Sto su
alkoksil (RO®) i alkil-hidroperoksil radikali (ROO®) i zaustavlja lan¢anu reakciju
peroksidacije, odnosno peroksidaciju lipida (Rubo i sar., 1994).
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Koliko je vazna uloga azot-monoksida govori podatak da njegov ne-
dostatak doprinosi razvoju hipertenzije, angine pektoris i impotencije (Moncada i
sar., 1991).

Nepozeljna dejstva azot-monoksida / Undesirable effects of nitric oxide

Prekomerno i/ili produzeno stvaranje NO moZe da prouzrokuje mno-
ge patoloSke procese (Stevanovi¢ i sar., 2005; Pacher i sar., 2007; Jovi¢ i sar.,
2009). S obzirom na to da ima jedan nespareni elektron, azot-monoksid podleze
oksidativnom procesu (Shema 2). To ga €ini stabilnim slobodnim radikalom koji
lako reaguje sa brojnim kiseoni¢nim vrstama i halogenidima i, u formi nitroksil-
jona (NO"), lako koordinuje za jone prelaznih metala (McCleverty, 2004).

H* + NO,7 <4— ONOOH 2 [X] ¥= °OH + °NO,

H 2 *0, + *NO

L
1/20, + NO,” «—— ONOO™ G [Y] “

*0" + *NO,
co,

CO? + NO,” «— ONOOCO,” g [X] = °CO; + °NO,

Shema 2. Azot-monoksid kao slobodni radikal /
Scheme 2. Nitric oxide as free radical

U oksidacionim procesima se od NO formiraju mnogo aktivniji inter-
medijerni produkti (Shema 2). Tako, aktiviranjem NO pomocu superoksid-anjon
radikala ili kiseonika nastaju molekuli pripadnici grupacije tzv. reaktivnih azotnih
vrsta — RNS (Reactive Nitrogen Species). To su azot(ll)oksid (NO®) i azot(IV)oksid
(NO,"), koji funkcionisu kao slobodni radikali. Osim njih, u RNS spadaju i Cestice
koje nisu slobodni radikali, kao $to su: nitrozil jon — NO*, azotasta kiselina —
HNO,, azot(lll)oksid — N,Os, peroksinitrit — ONOQO™ i alkilperoksinitrit — ROONO
(Kheradmand i sar., 1998; Finkel, 2003; Jovi¢ i sar., 2010; 2011). Na primer, pre-
komerna proizvodnja azot-oksida za vreme zapaljenjskog procesa ili njegovo ne-
dovoljno uklanjanje mogu dovesti do ostec¢enja tkiva zato $to on brzo reaguje sa
superoksid-anjon radikalom, u cilju proizvodnje izuzetno reaktivhog peroksinitrit
anjona (ONOQ"). Pretpostavlja se da najveéa koli¢ina peroksinitrita nastaje u mi-
tohondrijama. Peroksinitritni anjon se brzo protonuje do peroksinitritne kiseline
(peroksiazotaste), koja se raspada preko niza reaktivnih intermedijera do nitrita i
nitrata. Peroksinitritna kiselina dovodi do: oksidacije tiolnih grupa, nitrozilovanja ti-
rozina i fenil-alanina (Lin i sar., 2000), oksidacije lipida, cepanja lanaca DNK, ni-
trovanja i dezaminacije nukleinskih baza. Na taj nacin, ovi proizvodi, mogu izaz-
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vati niz nepozelnjih promena, ¢ime se remeti funkcija molekula, a time i ¢elije,
tkiva, pa i organa.

U bioloskoj sredini NO moze da se oksiduje i u nitrozonijum katjon
(NO™) ili nitroksilni anjon (NO~) koji su mnogo reaktivniji od samog NO.

Azot(ll)okisid (NO*) je jedan od najprisutnijih slobodnih radikala u telu
sisara (Evereklioglu i sar., 2003). Blisko je povezan sa oksidativnim stresom i
neadekvatnim funkcionisanjem antioksidativnih enzima. Visak NO* prouzrokuje
inhibiciju mitohondrijalnih respiratornih enzima. Azot-oksid je jedini poznat mo-
lekul koji moze biti proizveden u koli¢inama dovoljnim da poremeti reakciju su-
peroksid dismutaza (SOD) sa svim proizvedenim superoksidnim anjonima — O,
(Sozmeni sar., 2000; Evereklioglu i sar., 2003; Jovi¢ i sar. 2010; 2011). Ovde treba
imati u vidu da istovremeno smanjenje koncentracije SOD i GSHPx dovodi do
nakupljanja intermedijalnih produkata prvog (O,°") i drugog koraka enzimske
razgradnje (H,O,). Ukoliko ovi kiseoni¢ni slobodni radikali pretrpe Fentonovu
reakciju, nastaje hidroksilni radikal (OH"), koji moZe biti uzrok peroksidacije lipid-
nih molekula (Beckman i Ames, 1998; Evereklioglu i sar., 2003; Stevanovi¢ i sar.,
2005; 2011; Jovi¢ i sar. 2009; 2010; 2011). U tom pogledu je, tokom oksidativhog
stresa, znacajna uloga NO*, pogotovu kada se ima u vidu da je on jedan od najpri-
sutnijih slobodnih radikala.

Visoke koncentracije NO® ispoljavaju direktne toksi¢ne efekte u ¢eli-
jama i inhibiraju njihove enzime, uklju€ujuci enzime mitohondrija i jedra. Pod uti-
cajem NO* moze doéi do modifikacije reaktivnih cisteinskih ostataka, a modifika-
cija specificnih cisteinskih rezidua je nacin direktne signalizacije za ROS i reak-
tivne vrste azota (RNS).

Biohemijski mehanizam dejstva NO predstavlja S-nitrozovanje
(RSNO) SH grupa u odredenim proteinima, ¢ime se reguliSe njihova aktivnost.
Sve je viSe dokaza da se S-nitrozovanje moze, po znacaju, porediti sa regulator-
nim mehanizmom fosforilacije najrazliitijih proteina (npr. mnogih enzima, G-
proteina, transkripcionih faktora, transportera i jonskih kanala). NajviSe zastup-
lieni S-nitrozilovani protein u krvnoj plazmi sisara je S-nitrozoalbumin.

U uslovima poveéane proizvodnje NO dolazi do nitrovanja slobodnog
tirozina i tirozinskih ostatka proteina. Prisustvo 3-nitrotirozina u molekulu proteina
remeti njegovu funkcionalnost, tako Sto moze inhibirati vezivanje supstrata za en-
zim ili narusiti protein-protein interakcije. Pove¢ana koli¢ina nitrozilovanog tirozina
i proteina pronadena je tokom razvoja inflamatornih, infektivnih i degenerativnih
procesa, kada dolazi do znacajnog povecanja proizvodnje NO i razvija se oksida-
tivni stres (Ischiropoulus, 1998).

Toksi¢nost NO* potice i od njegove moguénosti da ucestvuje u proiz-
vodniji hidroksilnog radikala (OH") koji je i sam opasan, a ¢iji direktan prekursor je
veoma toksic¢an peroksinitrit. Ako nastane visak NO® i/ili se smaniji aktivnost SOD,
koje ga stabilizuju, kratkozive¢i NO® se kombinuje sa blago reaktivnim super-
oksid-anjon radikalom (O,°") i obrazuje snazan dugoziveéi toksi¢ni oksidativni
slobodni radikal, peroksinitrit anjon - ONOO™ (Beckman i sar., 1990; Evereklioglu i
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sar., 2003). Reaktivni peroksinitritni anjon ispoljava citotoksi¢ne efekte: oksidaci-
jom proteinskih i neproteinskih sulfhidrilnih grupa u ¢elijama razlicitih tkiva, tok-
si¢nim nitrozilovanjem i/ili nitrovanjem nekih aminokiselina (npr. tirozina, cisteina,
triptofana i arginina) u okviru proteina (Mungrue i sar., 2003; Maes i sar., 2011),
modifikacijom albumina (Maes i sar., 2011), izazivanjem fragmentacije i inaktiva-
cije brojnih regulatornih proteina i dr. Posledice svega toga su sustinske promene
funkcija izmenjenih molekula, koje vode u razvoj najrazliitijih bolesti — dijabetes
melitusa, kardiovaskularnih, neurodegenerativnih bolesti i sl. (Pinto i sar., 2008;
Maes i sar., 2011; Bozi¢ i sar., 2012 in press).

Buduci da je hidrofoban, azot-oksid se kumulira u lipidima membrana,
gde se i odvija njegova najveca autooksidacija u nitrite in vivo. Neosporno je da
viSak NO® i/ili nepotpuna aktivnost antioksidansa podsti¢u peroksidaciju lipidnih
molekula. Usled toga se ostecuje funkcija membrana. Naime, usled smanijivanja
koli¢ine polinezasi¢enih masnih kiselina i nastanka citotoksi¢nih metabolita per-
oksida lipida, opada fluidnost membranskih lipida, $to vodi u ¢elijsku disfunkciju i
smrt (Evereklioglu i sar., 2003). Istovremeno, peroksinitriti reaguju sa nukleinskim
kiselinama, proteinimai lipidima, i menjaju ih, tako da se remeti funkcionisanje os-
talih delova celije, $to neminovno rezultira njenim odumiranjem. Obrazovanje
peroksinitrita aktivira circulus viciosus, u kome se ONOO~ raspada na OH’
(Muijsers i sar., 1997; Evereklioglu i sar., 2003) koji, kao Sto je veé opisano, i sam
oStecuje tkivo.

nitrozotioli prelazni metali
RS-NO YRR
"\ L
" RSH M
-
2/ _Hb?
NO3=— 0;
P "
“NO; ' Hb*
o ONOO- .
azot-dioksid methemoglobin

peroksinitrit

Shema 3. S-nitrozilovanje tiola /
Scheme 3. S-nizrosylation of thiol

S obzirom na to da su mitohondrije glavno mesto proizvodnje ROS i
RNS, pod njihovim uticajem ove organele trpe velika oSte¢enja. Medu tkivima,
najviSe se oStecuje nervno, jer sadrzi puno polinezasi¢enih masnih kiselina koje
lako podlezu peroksidaciji, i zbog toga Sto ima visoko zastupljen oksidativni me-
tabolizam, a malu antioksidativnu zastitu. To objasnjava ucesce reaktivnih kiseo-
niénih i azotovih vrsta (ROS i RNS) u razvoju neurodegenerativnih procesa (Xu i
sar., 2000; Maes i sar., 2011). Buduci da vaskularni bol slabi u prisustvu inhibitora
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nNOS ili u prisustvu nespecificnih inhibitora guanilat-ciklaze (Holthusen i Ding,
1997) moze se pretpostaviti da NO uCestvuje u nastanku ovog bola.

Reaktivne azotove vrste (RNS) mogu biti krive i za autoimunske odgo-
vore jer, promenom hemijske strukture brojnih proteinskih molekula, usled nitro-
vanja i nitrozilovanja, nastaje veliki broj visoko imunogenih novih epitopa. Tako je
dokazano da nitrotirozin (N-tirozin), koji se dobija nitrovanjem proteina, snazno
utiCe na stvaranje neopeptida (Ohmori i Kanyama, 2005).

Azot-monoksid remeti funkciju kapilara i prouzrokuje odlivanje makro-
molekula iz cirkulacije (Ledwozyw i Stolarczyk, 1992).

Nitriti koji nastaju u kiseloj sredini (pH 3-6), unutar fagocita, daju NO*,
Cije visoke koncentracije dovode do S-nitrozilovanja tiola (Shema 3).

Nitrozacioni stres / Nitrosative stress

Povecane koncentracije peroksinitrita i azot-monoksida oslobodene
tokom duzeg vremena, prouzrokuju ,nitrozacioni stres" (Wink i sar., 2001; Maes i
sar., 2011). On je sustinski povezan sa oksidacionim stresom, pa se u novijoj lit-
eraturi ne razdvajaju, ve¢ se nazivaju jednim imenom ,oksidativni i nitrozacioni
stres" (O&NS). Nastaju zbog prekomernog nakupljanja ROS i RNS, poremecaja
ravnoteze u sintezi prooksidanasa (ROS i RNS) i/ili neadekvatne reakcije mo-
lekula iz sistema antioksidativhe odbrane, koji treba da ih uklone.

Tokom nitrozacionog stresa, sintetisan u prekomernim koli¢inama,
azot-monoksid se ponasa kao otrov, jer dovodi do promena brojnih telesnih mo-
lekula (Maes i sar., 2011), u smislu oksidativhog oste¢enja membranskih lipida,
DNK molekula i proteina. Navedene promene su sustinske, jer izmenjeni molekuli
menjaju i funkcije, $to doprinosi razvoju Citavog spektra oStecenja (Shema 4),
koja vode u nastanak najrazli¢itijih bolesti: vaskularnog kolapsa udruzenog sa
septickim Sokom, reumatoidnih i inflamatornih eritropatija (Pinto i sar., 2008; Maes
i sar., 2011; Bozi¢ i sar., 2012 in press), cerebralnih oSte¢enja nakon Soka, zapa-
lienjskih procesa, razli¢itih neurodegenerativnih oboljenja (Maes i sar., 2011) i sl.
lako ishemian miokard proizvodi azot-monoksid iz nitrita, verovatno zato $to mu
je potreban kao vazodilatator, prekomerna sinteza NO €esto prouzrokuje oStece-
nje miokarda i gubitka kontraktilne funkcije (Zweier i Talukder, 2006). Hroni¢no
povecane koncentracije azot-monoksida udruzene su sa razvojem razliitih vrsta
karcinoma, sa pocetnim stadijumima dijabetesa melitusa, multiskleroze, artritisa i
ulceroznog kolitisa (Tylor i sar., 1997; Hou i sar., 1999; Keaney, 2005; Singh, 2005;
2006; Bozi¢ i sar., 2012 in press). OStecenja tokom oksidativnog i nitrozilacionog
stresa, takode mogu dovesti do razvoja autoimunskog odgovora (Maes i sar.,
2011).

Uopsteno govoreci, smatra se da danas gotovo da ne postoji bolest
koja, preko nekog regulatornog puta, nije povezana sa azot-monoksidom! lako je
poznato da se Stetan efekat NO* ponistava pomocéu O,°~, a stabilizuje pomocu
SOD (Goldstein i sar., 1996; Evereklioglu i sar., 2003), $to omoguéava eliminaciju
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oba radikala, zabrinjava Cinjenica $to do danas nisu nadena terapijska sredstva
koja bi uspeSno sanirala ovakve pojave (Wimalawansa, 2008).

Zapaljenska reakeija | <———> | Antioksidansi

Inflammatory reaction Antioxidants

§

| Oksidativni i nitrozilacioni stres dovodi do o$tecenja |

Oxidative and nitrosative stress causes damages

I I

| masnih Kiselina ” proteina | | DNK || mitohondrija |

fatty acids_____ protens ~ _DNK _mitochondria

autoimmune autoimunski odgovor naneoepitope | ——>| - narufena funkeija celijskih membrana
response to nastale pod uticajem RONS . N -
neoepfthope - narusena funkcija proteinskih molekula
under influence - disrupted function of cell membranes . .

of RONS - disrupted function of protein molecules | ~ PPI#FANA ApOAIDZA

= Incr eased apoptosis | pojadana umiranje Gelija
- Increased cell death
- degenerative process | - degenerativni procesi

Shema 4. Prikaz nekih oSte¢enja tokom razvoja oksidativnog i nitrozilacionog stresa
Scheme 4. Graphic of some damages during the development of oxidative and nitrozative stress

Zakljuéak / Conclusion

Azot-monoksid je veoma korisno jedinjenje jer uCestvuje u nizu fizio-
losSkih procesa, kao $to su: prenos nervnih signala, regulacija relaksacije glat-
komiSi¢nih tkiva, odvijanje peristalti¢kih pokreta, imunomodulacija, aktivacija ma-
stocita, razvoj zapaljenjske reakcije, regulacija apoptoze, angiogeneze i me-
tabolizma glukoze, normalno funkcionisanje srca i antioksidantna uloga. Medu-
tim, azot-monoksid moZe da bude i veoma Stetan, zato Sto poseduje nespareni
elektron pa podleze oksidaciji i postaje stabilan slobodni radikal. Brzo reaguje sa
superoksid-anjon radikalom, dajuci peroksinitritnu kiselinu. Ona o$te¢uje mnoge
makromolekule tako §to izaziva: oksidaciju tiolnih grupa, nitrozilovanje tirozina i
fenil-alanina, oksidaciju lipida, cepanja lanaca DNK, nitrovanje i dezaminaciju
nukleinskih baza. Navedena oste¢enja makromolekula vode u seriju nepozelnjih
promena kojima se remeti njihova funkcija, a time se naruSava i funkcionalnost
¢elija, tkiva, pa i organa. Smatra se da gotovo ne postoji bolest koja, preko nekog
regulatornog puta, nije povezana sa dejstvom azot-monoksida.

ZAHVALNICA /| ACKNOWLEDGEMENTS:
Rezultati rada su deo nau¢no-istrazivackih projekata u oblasti osnovnih istrazivanja, evidencioni broj:
173034 i 31085, finansiranih od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.

252



Vet. glasnik 67 (3-4) 245 - 257 (2013) S. Jovi¢ i sar.: Korisni i Stetni efekti
azot-monoksida

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Literatura / References

. Alemayehu A, Lock KR, Coatney RW, Chou CC. L-NAME, nitric oxide and jejunal motil-

ity, blood flow and oxygen uptake in dogs. Br J Pharmacol 1994; 111: 205-12.

. Beckman JS, Beckman TW, Chen J, Marshall PA, Freeman BA. Apparent hydroxyl radi-

cal production by peroxynitrite: implications for endothelial cell injury from ni-
tric oxide and superoxide. Proc Natl Acad Sci USA 1990; 87: 1620-4.

. Beckman KB, Ames BN. The free radical theory of aging matures, Physiol Rev 1998; 78:

547-81.

. Bozi¢ T, Stevanovi¢ J, Borozan S, Jovi¢ S, Dimitrijevi¢ B, Ignjatovi¢ I. Uticaj oksidativhog

stresa na razvoj bolesti. Vet glasnik 2012; in press.

. Burnett AL. Nitric oxide control of lower genitourinary tract functions: a review. Urology

1995; 45: 1071-83.

. Cassina A, Radi R. Differential inhibitory action of nitric oxide and peroxynitrite on mito-

chondrial electron transport. Arch Biochem Biophys 1996; 28(2): 309-16.

. Coleman JW. Nitric oxide: a regulator of mast cell activa-tion and mast cell-mediated in-

flammation. Clin Exp Immunol 2002; 129: 4-10.

. Culotta E, Koshland DE. "NO news is good news. (nitric oxide; includes information

about other significant advances & discoveries of 1992) (Molecule of the
Year)". Science 258 (5090): 1862-4.

. EuJP, Sun J, Xu L, Stamler JS, Meissner G. The skeletal muscle calcium release chan-

nel: coupled O2 sensor and NO signaling functions. Cell 2000; 102: 499-509.

Evereklioglu C, Hamdi E, Doganay S, Cekmen M, Turkoz Y, Otlu B, Ozerol E. Nitric oxide
and lipid peroxidation are increased and associated with decreased antioxi-
dant enzyme activities in patients with age-related macular degeneration.
Documenta Ophthamologica 2003; 106: 129-36.

Finkel T. Oxidant signals and oxidative stress. Current Opinion in Cell Biology 2003; 15:
247-54.

Frank S, Kampfer H, Wetzler C, Pfeilschifter J. Nitric oxide drives skin repair: Novel func-
tions of an established mediator. Kidney Int 2002; 61: 882-8.

Goldstein IM, Ostwald P, Roth S. Nitric oxide: a review of its role in retinal function and
disease. Vision Res 1996; 36: 2979-94.

Holthusen H, Ding Z. Nitric oxide is not involved in vascular nociception of noxious
physical stimuli in humans. Neurosci Lett 1997; 227(2): 111-4.

Hou YC, Janczuk A, Wang PG. Current trends in the development of nitric oxide donors.
Curr Pharm Des June 1999; 5(6): 417-71.

Ischiropoulos H. Biological tyrosine nitration: a pathophysiological function of nitric ox-
ide and reactive oxygen species. Arch Biochem Biophys 1998; 356(1): 1-11.

Isenovic E, LaPointe M. Role of Ca*+ phospholipase A2 on regulation of inducible nitric
oxidesynthase. Hypertension 2000; 35: 249-54.

Jovi¢ S, Aleksi¢ J, Krsi¢ A, Stevanovi¢ J, Kovacevi¢ Filipovic M, Borozan S, Bozi¢ T,
Popovi¢ D. A study on oxidative stress and complete blood count of sheeps
breed in the area exposed to depleted uranium (du) ammunition. Acta Veteri-
naria 2009; 59(5-6): 481-8.

Jovi¢ S, Stevanovi¢ J, Borozan S, Trailovi¢ D. The development of oxidative stress in dif-
ferent types of physical activities of racehorses. Proceedings the thirteen re-
gional symposium in animal clinical pathology and therapy. Clinica Veterina-

253



Vet. glasnik 67 (3-4) 245 - 257 (2013) S. Jovi¢ i sar.: Korisni i Stetni efekti
azot-monoksida

20

21.

22

23.

24,

25.

26.

27.

28.

20.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

ria, Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade, Subotica, Serbia,
16-18. Jun 2011: 97-102.

. Jovi¢ S, Stevanovi¢ J, Borozan S, Trailovi¢ D. The role of nitric-oxide during exercise in
racing horses. Horseville Science and Profession, First Regional Symposium
"Breeding, reproduction and healt care horses", Faculty of Veterinary Medi-
cine, University of Belgrade, Novi Sad, Serbia, 1-3. October 2010: 92-101.

Keaney JF. Oxidative stress and the vascular wall: NADPH oxidases take center stage.
Circulation 2005; 112: 2585-858.

Kheradmand F, Werner E, Tremble P, Symons M, Werb Z. Role of Rac1 and oxygen radi-
cals in collagenase-1 expression induced by cell shape change. Science
1998; 280: 898-902.

Kim PK, Zamora R, Petrosko P, Billiar TR. The regulatory role of nitric oxide in apoptosis.
Int Immunopharmacol 2001; 1: 1421-41.

Ledwozyw A, Stolarczyk H. The involvement of polymorphonuclear leukocytes in the
pathogenesis of bronchopneumonia in calves. VI. Superoxide dismutase and
lipoprotein lipase activities. Acta Vet Hung 1992; 40(4): 267-77.

Lin JK, Chen KJ, Liu GY, Chu YR, Lin-Shiau SY. Nitration and hydoxylation of aromatic
amino acid and guanine by the air pollutant peroxyacetyl nitrate. Chemico-
Biological Interactions 2000; 127(3): 219-36(18).

MacMicking JD, Nathan C, Hom G, Chartrain N, Fletcher DS, Trumbauer M, Stevens K,
Xie QW, Sokol K, Hutchinson N et al. Altered responses to bacterial infection
and endotoxic shock in mice lacking inducible nitric oxide synthase. Cell
1995; 81(4): 641-50.

Maes M, Galecki P, Chang YS, Berk M. A review on the oxidative stress and nitrosative
stress (O&NS) pathwayss in major depression and their possible contribution
to the (neuro)degenerative process in the illness. Progress in neuro-Psycho-
pharmacology & Bilogycal Psyhiatry 2011; 35: 676-92.

Mayer B, Hemmens B. Biosynthesis and action of nitric oxide in mammalian cells.
Trends Biochem Sci 1997; 22(12): 477-81.

McCleverty JA. Chemistry of Nitric Oxide Relevant to Biology. Chem Rev 2004; 104,
403-18.

McKnight GM, Smith LM, Drummond RS, Duncan CW, Golden M, Benjamin N. Chemi-
cal synthesis of nitric oxide in the stomach from dietary nitrate in humans. Gut
1997; 40(2): 211-4.

Moncada S, Higgs A. Mechanisms of disease - the L-arginine nitric oxide pathway. N
Eng J Med 1993; 329.

Moncada S, Palmer RM, Higgs EA. Nitric oxide: physiology, pathophysiology, and phar-
macology. Pharmacol Rev 1991; 43(2): 109-42.

Muijsers RB, Folkerts G, Henricks PA, Sadeghi-Hashjin G, Nijkamp FP. Peroxynitrite: a
two-faced metabolite of nitric oxide. Life Sci 1997, 60: 1833-45.

Mungrue IN, Bredt DS, Stewart DJ, Husain M. From molecules to mammals: what’s
NOS. Acta Physiol Scand 2003; 179: 123-35.

Ohmori H, Kanayama N. Immunogenicity of an inflammation-associated product, tyro-
sine nitrated self-proteins. Autoimmun Rev 2005; 4(4): 224-9.

Pacher P, Beckman JS, Liaudet L. Nitric oxide and peroxynitrite in health and disease.
Physiol Rev 2007; 87(1): 315-424.

254



Vet. glasnik 67 (3-4) 245 - 257 (2013) S. Jovi¢ i sar.: Korisni i Stetni efekti
azot-monoksida

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

58.

54.
55.

Pinto VL, Brunini TM, Ferraz MR, Okinga A, Mendes-Ribeiro AC. Depression and car-
diovascular disease: role of nitric oxid. Cardiovasc Hematol Agents Med
Chem 2008; 6(2): 142-9.

Roberts CK, Barnard RJ, Scheck SH, Balon TW. Exercise-stimulated glucose transport
in skeletal muscle is nitric oxide dependent. Am J Physiol 1997; 273: E220-5.

Rubbo H, Radi R, Trujillo M, Telleri R, Kalyanaraman B, Barnes S. Nitric oxide regulation
of superoxide and peroxynitrite-dependent lipid peroxidation. Formation of
novel nitrogen-containing oxidized lipid derivatives. J Biol Chem 1994; 269:
26066-75.

Sarkar R, Webb RC. Does nitric oxide regulate smooth muscle cell proliferation? J Vasc
Res 1998; 35: 135-42.

Singh U, Devaraj S, Jialal I. Vitamin E, oxidative stress and inflammation. Annu Rev Nutr
2005; 25: 151-74.

Singh U, Ishwarlal J. Oxidative Stress and Metabolic diseases. Pathophysiology 2006;
13(3): 129-42.

Sozmen EY, Kerry Z, Uysal F, Yetik G, Yasa M, Ustlines L, Onat T. Antioxidant enzyme ac-
tivities and total nitrite/nitrate levels in the collar model. Effect of nicardipine.
Clin Chem Lab Med 2000; 38(1): 21-5.

Stamler JS, Meissner G. Physiology of nitric oxide in skeletal muscle. Physiol Rev 2001;
81(1): 209-37.

Stark ME, Szurszewski JH. Role of nitric oxide in gastroin-testinal and hepatic function
and disease. Gastroenterology 1992; 103: 1928-49.

Stevanovi¢ J, Borozan S, Jovi¢ S, Ignjatovi¢ I. Fiziologija slobodnih radikala. Vet glasnik
2011; 58(1-2): 43-54.

Stevanovi¢ J, Kovacevié-Filipovi¢ M, Vlaski M, Popovi¢ D, Borozan S, Jovi¢ S, BozZi¢ T. A
study on oxidative stress and peripheral blood parameters of cows bred in the
area exposed to depleted uranium ammunition. Acta Veterinaria 2005; 55(4):
269-78.

Taddei S, Virdis A, Ghiadoni L, Salvetti A. Endothelial dysfunction in hypertension: Fact
or fancy? J Cardiovasc Pharmacol Suppl 1998; 3: 41-8.

Thaler CD, Epel D. Nitric Oxide in Oocyte Maturation, Ovulation, Fertilization, Cleavage
and Implantation: A lit-tle dab'll do ya. Curr Pharm Des 2003; 9: 399-409.

Tylor BS, Kion YM, Wang Ql, Sharpio RA, Billiar TR, Geller DA. Nitric oxide down regu-
lates hepatocyte-inducible nitric oxide synthase gene expression. Arch Surg
1997; 1(32): 1177-82.

Wimalawansa SJ. Nitric oxide: new evidence for novel therapeutic indications. Expert
Opin Pharmacother 2008; 9(11): 1935-54.

Wink DA, Miranda KM, Espey MG. Cytotoxicity related to oxidative and nitrosative
stress by nitric oxide. Exp Biol Med (Maywood) 2001; 226(7): 621-3.

Xu J, He L, Ahmed SH, Chen SW, Goldberg MP, Beckman JS, Hsu CY. Oxygen-glucose
deprivation induces inducible nitric oxide synthase and nitrotyrosine expres-
sion in cerebral endothelial cells. Stroke 2000; 31: 1744-51.

Ziche M, Morbidelli L. Nitric oxide and angiogenesis. J Neurooncol 2000; 50: 139-48.

Zweier JL, Talukder MA. The role of oxidants and free radicals in reperfusion injury. Car-
diovasc Res 2006; 70(2): 181-90.

255



Vet. glasnik 67 (3-4) 245 - 257 (2013) S. Jovi¢ i sar.: Korisni i Stetni efekti
azot-monoksida

ENGLISH

USEFUL AND HARMFUL EFFECTS OF NITRIC OXIDE

S. Jovi¢, Jelka Stevanovi¢, Sunéica Borozan, B. Dimitrijevi¢, Svetlana Fister,
Jelena Aleksi¢

In living sistems synthesis of nitric oxide occurs during metabolism from L-
arginin, nitrite and ascorbate. Being very significant carrier of information within numerous
both physiological and pathological proceses in mammals' organisms, nitric oxid could
possibly be useful as well as harmful.

Nitric oxide synthesis is adjuvant in a healthy organism because it represents
the basic molecule for understanding numerous processes in neurology, psychology, im-
munology and varios related fields. In other words, nitric oxide participate in number of
physiological processes, such as: transmission of nerve signals (neurotransmitter role),
regulation of smooth muscle tissue relaxation (eg. vasodilatation), peristaltic movements,
immunomodulation, mastocyte activation, development of inflammatory response, apop-
tosis regulation, angiogenesis and glucose metabolism, normal heart functioning and anti-
oxidation role.

Besides being useful, nitric oxide can be harmful as well, because it has one
unpaired electron, so consequently it is susceptible to oxidation becoming a stable free
radical. Being such, it reacts quickly with superoxide-anion radical, givind at first an ex-
tremely reactive peroxinitrite anion, and subsequently peroxidnitrite acid. This acid is very
dangerous causing thiol groups oxidation, tyrosine and phenylalanine nitrosylation, lipid
oxidation, DNK chain splitting, nitrification and nucleic bases deamination. These damages
of macromolecules can cause a series of undesirable changes which subsequently distub
functions of molecules, and thus of cells, tissues and even organs.

Key words: nitric oxid, nitrosative stress, proteins, lipids.

PYCCKUA
MOJNIE3HBLIE U BPEAHbLIE 3®PEKTbl MOHOKCUAA A30TA

C. JoBuy, Jenka CteBaHoBu4Y, CyHumnua bopo3saH, B. iumutpueBuy,
CseTnaHa ®uwTep, EneHa Anekcuy

B >MBbIX cucTeMax cMHTE3a MOHOKCMAA a3oTa MPOM3BOAUTCA B npouecce
meTabonuama us L-apraHmHa, HUTPUTOB M ackopbata. Mimesa B BUAY, YTO 9TO BaXKHbIN
HocuTenNb MHhopMaLmm B MHOMMX (OU3MONOrMYECKIMX, HO U NATONOrMYECKMX NPOLECCOB B
opraHvM3me MIEKONMUTAIOLLMX, MOHOKCK a30Ta MOXET OblTb NOME3HbIM U BPEAHbIM.

CuHTe3 MOHOKCMAA a30Ta B 3J0POBOM OpraHmM3me >xenaTesieH, NoToMy YTo
ABNAeTcA OAHUM U3 OCHOBHbLIX MONEKYJ1 ANnA NOHUMaHUA MHOIMX npoueccoB B HEBPOJIO-
TN, NCUXMONOTMN, MMYHONOTUM 1 B Apyrux obnactax. MoHokcua asoTa y4acTByeT BO
MHOIMX hM3NONOTMYECKMX MpoLieccax, TakuX Kak: nepejada HepBHbIX CUrHANOB (pPorb
HelipoMeamaTopa), perynmpoBaHue penakcauum rnagkon MbIlEeYHON TKaHu (Hanumep,
paclumMpeHne KPOBEHOCHbBIX COCYAO0B), pa3BUTUE MEPUCTASIbTUHECKUX ABUXEHWUNA, UMMY-
HOMOAYNAUMSA, aKTUBaUMSA TYYHbIX KJIETOK, pasBUTME BOCMANUTENbHOrO OTBETA, pery-
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NAUMA anonTo3a, aHrmoreHes n MeTabonmnsaM riKo3bl, HopManbHoe (PYHKLMOHMPOBaHe
cepAua v aHTUOKCUAAHTHas posib.

[Momumo TOro, 4To NoNe3eH, MOHOKCUA a3oTa TakXXe MOXKET ObITb BPeHbIM,
NMOCKYJIbKY OH UMEET HECMapeHHbIN 3NIEKTPOH OH NOABEPXXEH OKUCIIEHNIO U CTAHOBUTCS
cTabunbHbIM cBO6OAHBIM pagukanom. OH 6bICTPO pearmpyeT ¢ CynepoKCUAHbIM aHNOH-
pagvkanom, npu Yem cHayana obpasyeTcs NEPOKCUHUTPUT-aHNOH, KOTOPbIA OTMYaeTcs
BbICOKOWN peakLUMOHHOM CNOCOBHOCTbLID, a MOTOM 06pa3yeTcsi U NEPOKCUHUTPUTHAS KUC-
nota. 3To 04eHb OMACHO, Tak Kak MPUBOANT K: OKUCMEHMIO TMOMOBBIX MPYMM, a30TUpoBa-
HUWM TUPO3MHA N heHnNanaHnHa, oKUCNeHno NMnuaos, pacwennenuno HK, azotuposa-
HUIO U fileaMHaLMM HYKNENHOBbIX OCHOBaHWUI. 3TN MOBPEXAEHNA MaKpOMOSEKY T MHOTrA4a
BbI3bIBAIOT HEXENaTebHble N3MEHEHNS, KOTOPble HapyLWaloT OYHKLMIO MONEKY U, B TOM
yncne, KNeToK, TKaHeW 1 Aaxke opraHoB.

KntoyeBble CrioBa: MOHOKCUZ, a30Ta, HUTPO3aTMBHbIN CTpecc, 6enKu, nunuabl
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ZDRAVSTVENA ZASTITA LOVACKIH PASA*
HEALTH CARE OF HUNTING DOGS

Ljubica Spasojevié Kosié, Sara Savié*™

Dva osnovna aspekta posmatranja zdravstvene zastite lovackih
pasa obuhvataju infektivne bolesti koje se javijaju kod pasa u vezi sa lo-
vom i performanse lovackih pasa. NaroCiti znaCaj u okviru infektivnih
bolesti pasa u vezi sa lovom poklanja se opasnostima koje iz njih proizi-
laze po javno zdravije. Performanse lovaCkih pasa zavise od pravilne
ishrane. Potpuna analiza zdravstvenog stanja lovackih pasa u nasoj
zemlji zahteva procenu postojanja svesti kod lovaca o opasnostima ko-
Jjima su izloZeni i ljudi i Zivotinje tokom lova, ocenu sprovodenja preven-
tivnih mera kod pasa od strane lovaca, postojanje pojedinih infekcija
kod pasa, definisanje rizika po zdravlje pasa i ljudi u vezi sa lovom. U
ovom radu su predstavijeni rezultati ankete koja je sprovedena kod lo-
vaca sa ciljem sagledavanja postojanja svesti kod lovaca o rizicima ko-
Jjima i oni i njihovi psi mogu da budu izloZeni tokom lova (Sagledavanje
postojanja svesti kod lovaca o rizicima kojima mogu da budu izloZeni i
ljudi i psi tokom lova predstavijeni su u ovom radu).

Kljuéne reci: lovacki psi, infektivne bolesti, ishrana, anketiranje lo-
vaca

Uvod / Introduction

Lov sa psima je rasiren i popularan, kako u svetu, tako i u nasoj zemlji.
Putem kontakta sa divljim Zivotinjama i njihovom zivotnom sredinom psi su
izlozeni razli¢itim infektivnim agensima. Za odredene infektivne uzro€nike psi
predstavljaju i prenosioce bolesti na ljude. Kvalitet i uspeh lova zavisi od radne
sposobnosti i performansi lovackih pasa. Rad pasa tokom lova podrazumeva
nekoliko sati aktivnosti, koja zahteva izdrZljivost psa u kombinaciji sa kratkim
periodom intenzivnog brzog tré¢anja. Da bi Zivotinja odgovorila ovakvim zahtevima
potrebno je da bude zdrava i adekvatno fizi¢ki pripremljena. Zato se u okviru raz-

*  Rad primljen za $tampu 01. 10. 2012. godine

** Dr sci. med. vet. Ljubica Spasojevi¢ Kosi¢, docent, Departman za veterinarsku medicinu,
Poljoprivredni fakultet, Novi Sad; dr sci. vet. med. Sara Savi¢, naucni saradnik, Naucni insti-
tut za veterinarstvo "Novi Sad"
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matranja zdravstvene zastite lovackih pasa mogu odvojiti dva aspekta posma-
tranja: aspekt zdravstvene zastite pasa od infektivnih bolesti i aspekt adekvatnog
obezbedenja fizicke spremnosti psa. Uloga Coveka u zdravstvenoj zastiti lovackih
pasa je poverena doktorima veterinarske medicine i lovcima.

Infektivne bolesti kod ljudi i pasa u lovu /
Infectious diseases in humans and dogs related to hunting

Veliki je broj infektivnih oboljenja koje su u vezi sa lovom. Lovci i njihovi
psi mogu biti izlozeni infektivnim agensima, ne samo preko inficiranih Zivotinja,
vec i preko kontaminiranog zemljiSta, vode, ali i preko insekata vektora. Oboljenja
i ljudi, i pasa mogu da zavise od mesta gde se lovi, pa je od velikog znac¢aja posto-
janje epizootolo$ih podataka za pojedine regione u zemlji ili za ¢itavu teritoriju
Srbije.

Najveci znacaj imaju bolesti od kojih mogu da obole i ljudii psi, a koje
mogu da se prenesu sa psa na ¢oveka. Medu takve bolesti ubrajamo: brucelozu,
kampilobakteriozu, infekciju prouzrokovanu bakterijom E. coli, leptospirozu, jer-
siniozu, salmonelozu, tuberkulozu, tularemiju, Q groznicu, besnilo, toksoplaz-
mozu, ehinokokozu i Sugu (American Veterinary Medical Association, 2010).

Brucelozu pasa najceSée prouzrokuje Brucella canis. Ljudi su rela-
tivno rezistentni na infekciju B. canis, a oboljenje, ako se i javi, proti¢e u blazoj
formi u odnosu na infekciju prouzrokovanu drugim vrstama roda Brucella. Psi
mogu da budu inficirani i B. abortus ili B. suis, naj¢eS¢e preko kontakta ili ingestije
inficiranog mleka, placente ili abortiranih fetusa. Infekcija sa ova dva mikroorgan-
izma ne dovodi do klinicke manifestacije, ali izaziva abortuse kod kuja. Psi infici-
rani B. abortus i B. suis predstavljaju opasnost, jer mogu da inficiraju ljude
(Greene, Carmichael, 2006).

Kampilobakterioza (Campilobacter jejuni, C. coli) je crevna bak-
terijska infekcija koja protiCe asimptomatski ili se manifestuje dijarejom kod pasa,
ljudi, drugih domadih i divljih Zivotinja. Psi kod kojih infekcija proti¢e asimptomat-
ski, kao i psi sa dijarejom, predstavljaju izvor infekcije za ljude. Infektivha doza C.
Jjejuni za Eoveka predstavlja svega nekoliko stotina mikroorganizama (Fox, 2006).

E. coli se ubraja u oportunistiCke patogene. Psi mogu da budu nosioci
nekih patogenih sojeva Escherichia coli i da prenose infekciju na ljude i obrnuto.
Infekcija E. coli kod pasa moZze da izazove dijareju, infekcije urinarnog trakta, uter-
ine infekcije, infekcije uha i dr. zdravstvene probleme (Kruth, 2006).

Leptospiroza je zoonoza koja je rasprostranjena Sirom sveta, od koje
mogu da obole mnoge zivotinjske vrste, a izazvana je antigeno razli¢itim serotipo-
vima vrste Leptospira interogans sensu lato. Serotipovi koji najéesée izazivaju in-
fekciju kod pasa su canicola, icterohaemorhagiae, grippotyphosa, pomona, brati-
slava. Lovci i njihovi psi su izlozeni leptospirama u kontaminiranoj vodi, mocvar-
nim predelima, kada hodaju kroz kontaminirano tlo, blato ili biljke, zatim putem di-
rektnog kontakta sa inficiranim Zivotinjama ili preko hrane, mesa, kontaminirane
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vode. Takode je moguca infekcija i lovaca i pasa preko otvorenih rana ili ako kon-
taminirana voda ili hrana dode u kontakt sa mukoznim membranama. Transmisija
od osobe do osobe je retka (Greene i sar., 2006).

Jersiniozu izazivaju tri glavna patogena uzrocnika: Yersinia enteroco-
litica, Y. pseudotuberculosis i Y. pestis. Ove bakterije su izolovane iz fecesa
razliCitih domadih i divljih Zivotinja i njihove sredine. Ove bakterije izazivaju bolest
invazijom mnogih telesnih tkiva i oslobadanjem termostabilnog enterotoksina
(Greene, 2006).

Salmoneloza predstavlja bolest velikog zoonotskog znacaja, koju
izazivaju bakterije iz roda Salmonella. Salmonele su ubikvitarni patogeni koji infici-
raju veliki broj sisara, ptica, reptila, Cak i insekata. Infekcija salmonelama se pre-
nosi fekalno-oralnim putem. Psi se smatraju znac¢ajnim vektorima ovog oboljenja
u svim slucajevima kada nije do$lo do infekcije putem hrane. Ovoj €injenici dopri-
nosi i koprofagija, poremecaj koji se javlja kod pasa. lako salmonele primarno
predstavljaju mikroorganizme koji se nalaze u crevima, mogu da dovedu do
sistemske infekcije, lokalizacije infekcije u pojedinim organima ili infekcija protic¢e
asimptomatski. Klinicki simptomi salmoneloze variraju zavisno od broja unetih
mikroorganizama, imunoloSkog statusa domacina i pratec¢ih oboljenja (Greene,
2006).

Tuberkuloza je oboljenje pasa izazvano bakterijama Mycobacterium
tuberculosis i M. bovis. Mycobacterium bovis je primarni prouzrokovac tuberku-
loze goveda, dok je M. tuberculosis primarno uzro€nik tuberkuloze kod ljudi. In-
fekcija M. tuberculosis predstavlja antropozoonozu, a prenosi se sa ¢oveka na
lovacke pse kapljicnom infekcijom. Ulazni put infekcije za M. bovis predstavlja
gastrointestinalni trakt (ingestija mleka ili mesa obolelih Zivotinja). Psi dalje Sire in-
fekciju preko sputuma (Greene, Gunn-Moore, 2006).

Tularemiju prouzrokuje Francisela tularensis, mali pleomorfni, gram-
negativni, nesporulirajuci bacilus. | lovci, i lovacki psi se mogu inficirati u lovu. Psi
se inficiraju kada love ili pojedu inficiranog zeca ili glodara, ili preko ugriza ili ogre-
botine nastalih od kontaminiranih zuba ili kandzi divljih Zivotinja. Infekcija kod ljudi
se razvija nakon inhalacije aerosola ili prasine, ingestijom hrane ili vode kon-
taminirane F. tularensis, putem insekata kao mehanickih vektora (buve, komarci),
preko koze prilikom manipulacije kontaminiranog krzna divljih Zivotinja. Psi mogu
biti inficirani uzro¢nikom tularemije, ali su klinicki znaci koji se kod njih registruju
blagi (febra, anoreksija, depresija, mukopurulentni iscedak iz nosa i/ili oka, kozne
pustule, supkutani apscesi, otok limfnih ¢vorova). lako se psi smatraju relativho
rezistentnim na tularemiju, visoka seroprevalenca kod pasa u endemskim po-
drugjima ¢ini ih veoma znacajnim u pojavi ove bolesti kod ljudi, narocito u slucaje-
vima kada postoiji direktan kontakt ljudi sa psima (veterinari, lovci) (Greene, De-
Bey, 2006).

Q groznicu prouzrokuje obligatna intracelularna gram-negativna bak-
terija Coxiella burnetii. lako se goveda, ovce i koze smatraju primarnim rezer-
voarima infekcije za ljude, u Sirem smislu rezervoari ove infekcije mogu da budu
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domace i divlje zivotinje i njihovi ektoparaziti. Prema tome, i lovci, i njihovi psi
mogu biti inficirani uzro¢nikom C. burnetii. Infekcija kod pasa protic¢e subklinicki,
ali inficirane Zivotinje preko mleka, urinom, abortiranim fetusima rasejavaju uz-
roCnike i predstavljaju izvor infekcije za svoje vlasnike. Q groznica kod ljudi nas-
taje inhalacijom inficiranog aerosola (prilikom partusa) ili ingestijom sirove ili ne-
dovoljno termicki obradene hrane zivotinjskog porekla (Greene, Breitschwerdt,
2006).

Besnilo je virusno oboljenje svih toplokrvnih zivotinja i ljudi prouzro-
kovano virusom besnila (Rhabdoviridae, rod Lyssavirus). Primarni put prenoSenja
besnila predstavlja ujed inficirane Zivotinje. Ostali putevi prenoSenja, iako su ret-
kost, moguci su, a podrazumevaju prenosenje preko ogrebotina, otvorenih rana
ili mukoznih membrana kontaminiranih pljuvackom ili drugim inficiranim materija-
lom od besne Zivotinje (mozak) (Greene, Rupprecht, 2006).

Toksoplazmozu izaziva jednocelijska protozoa Toxoplasma gondii.
Do infekcije dolazi ingestijom nedovoljno kuvanog mesa, koje sadrzi oociste, ili
nepasterizovanog mleka ili mle¢nih proizvoda. Hrana ili voda mogu da budu kon-
taminirane i macijim izmetom koji sadrzi oociste. Jo$ jedan put prenosa infekcije
je potrebno naglasiti u vezi sa lovackim psima. Kod pasa je relativno ¢esta pojava
valjanja u izmetu, Sto moze da predstavlja potencijalnu opasnost, jer psi tada
predstavljaju mehanicke vektore za oociste. Zdravi ljudi retko razviju simptome
bolesti. Medutim, prijemcive jedinke predstavljaju nerodeni fetusi, kao i ljudi sa
imunosupresijom. Psi takode mogu biti inficirani T. gondiii, ali klinicka manifesta-
cija oboljenja nije Cesta. KliniCki znaci oboljenja mogu biti lokalizovani na nivou
respiratornog, neuromisi¢nog, gastrointestinalnog sistema, ali se moze javiti i
generalizovana infekcija, narocito kod mladih pasa, ispod jedne godine starosti
(Savic-Jevdevi¢ i sar., 2003; Dubey, Lappin, 2006).

Ehinokokoza izazvana vrstama Echinococcus multilocularis i E. gra-
nulosus je naroCito znacajna za lovce i njihove pse. Psi se zaraze cestodom E.
multilocularis unoseci larveni oblik putem inficiranih glodara. U njihovim crevima
se razvija odrasli oblik — pantlji¢ara, Cija jaja predstavljaju infektivni oblik za ljude
koji dolaze u kontakt sa inficiranim fecesom Zivotinje ili sa krznom Zzivotinje koje je
inficirano izmetom. Kod lovackih pasa se razvija odrasli oblik E. granulosus ako
jedu organe zivotinja inficirane larvenim stadijumom. Kada parazit u crevima pasa
dostigne polnu zrelost poc€inje rasejavanje jaja izmetom i nastavlja se ciklus infek-
cije. Kada Govek unese jaja pantljiCara, razvijaju se hidatidne ciste u plu¢ima, jetri i
drugim organima. Ovakve ciste izazivaju trajna oSte¢enja organa.

Suga predstavlja oboljenje koze izazvano $ugarcima (Sarcoptes sp).
Ovi ektoparaziti se mogu naci kod divljih Zivotinja (lisice, vukovi, kojoti) odakle se
na pse i ljude Sire direktnim kontaktom. Do infekcije takode moze da dode i indi-
rektno preko inficirane okoline divljih Zivotinja. Klini¢ki simptomi kod pasa obuh-
vataju pruritus, gubitak dlake, crvenilo koze i kraste. Zbog intenzivne iritacije koju
izazivaju paraziti moze da se razvije i sekundarna bakterijska infekcija koze.
Obi¢no se promene na psima prvo jave na zadnjim nogama i repu, a kasnije se
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Sire prema ledima i glavi. Kod ljudi koji su u kontaktu sa obolelim psima se takode
javljaju klinicke manifestacije na kozi. Da bi se sprecila infekcija ljudi Sugarcima
potrebno je da lovci nose rukavice pri manipulaciji sa odstreljenom divljaci. Kod
pasa koji su dosli u kontakt sa divljim zivotinjama inficiranim Sugarcima potrebna
je aplikacija topikalnih preparata koji unistavaju Sugarce (lindan, hlordan, amitraz i
dr.) (American Veterinary Medical Association, 2010).

Sledecu grupu oboljenja Cine bolesti od kojih oboljevaju i ljudi, i psi, ali
psi nemaju narociti znacaj u ulozi prenosioca bolesti na ljude. Medu ovakva obol-
jenja ubrajamo kriptosporidiozu, dardiazu i trihinelozu. Pa i pored toga $to se
psima ne pridaje narociti znaCaj u prenoSenju ovih bolesti, potrebno je voditi
racuna o higijeni pri manipulaciji fecesom pasa.

Veoma opasne bolesti ljudi koje su u vezi sa lovom, kao §to su pticiji
grip (virus H5N1), hantavirus infekcija i infekcija virusom zapadnog Nila, do sada
nisu zabelezene kod pasa (American Veterinary Medical Association, 2010).

Poseban znacaj imaju oboljenja koja se prenose na ljude i pse preko
insekata vektora, kao $to su: anaplazmoza, babezioza, erlihioza, lajmska bolest,
dirofilarioza i lajSmanioza. Poslednje decenije u svetu, ali i kod nas, se belezi po-
rast ovih infekcija i kod pasa (Roura i sar., 2005; Mircean i sar., 2012; Pantchev i
sar., 2009; Bowman i sar., 2009; Savié¢-Jevdevi¢ i sar., 2007; Savi¢ i sar., 2009a;
Savi¢ i sar., 2009b; Savi¢, 2010, Spasojevi¢ Kosi¢ i sar., 2011.). Osnovu borbe pro-
tiv ovih bolesti €ini spreCavanje ujeda insekata.

Ostali rizici po zdravlje psa u lovu / Other risks for dogs health in hunting

Osim infektivnih agensa postoji veliki broj uzroka u lovu koji mogu da
prouzrokuju zdravstvene probleme kod lovackih pasa (trovanja, toplotni udar,
ujed zmije, razliCite povrede, kolaps prouzrokovan fizickim opterec¢enjem). Niji-
hovo delovanije je uslovljeno spoljasnjim faktorima sredine u kojoj se lovi, ali i
fiziCkom pripremom psa za sezonu lova, $to zavisi, kako od treninga psa, tako i od
ishrane. Neke od navedenih zdravstvenih problema zahtevaju hitnu intervenciju
veterinara, dok druge prolaze spontano. Gubici u lovu, ali i mortalitet kod lovackih
pasa, izazvani navedenim zdravstvenim problemima, mogu da budu znatni (New-
ton i sar., 1997; Steiss, 2002; Bruchim i sar., 2006).

Ishrana lovackih pasa / Nutrition of hunting dogs

lako razlikujemo razliCite kategorije sportskih i radnih pasa, pri ¢emu
se svaka kategorija odlikuje specifi¢nim zahtevima i fizickim optere¢enjem, gener-
alno za sve vazi da su njihove potrebe u hranljivim materijama ve¢e u odnosu na
potrebe za odrzavanje Zivota odraslih pasa. Kad su u pitanju lovacki psi, dva su
glavna uslova koja se zahtevaju od ishrane pasa koji ¢esto love u sezoni lova: 1)
obezbedenje optimalnih performansi lovackih pasa i 2) odrzavanje telesne mase i
telesne kondicije psa. Gubitak telesne mase se Cesto javlja kod pasa koji su izu-
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zetno aktivni tokom sezone lova. Ovo je jo$ viSe izraZzeno ukoliko su vremenski
uslovi loSi. Visoke spoljasnje temperature i visoka vlaznost moze da uti¢e na unos
hrane kod psa, a time i na zadovoljenje energetskih potreba kod psa (Davenport,
2002).

Parametre, koje je neophodno razmotriti kada se odabira hrana za
lovacke pse, Cine energetska vrednost hrane, sadrzaj masti i proteina u hrani,
kvalitativan sadrzaj sastojaka i njihovo poreklo. Hrana koja se koristi u ishrani
lovackih pasa direktno uti¢e na njihove performanse (Davenport i sar., 2001).

Ishrana psa najpre treba da zadovoljava njegove energetske potrebe.
Kod lovackih pasa poveéane su energetske potrebe u ishrani zbog napornog
rada koji psi izvode tokom lova. Ukoliko je sadrzaj energije hrane nedovoljan, pas
treba da unosi vecu koliCinu hrane. Medutim, u takvim slu¢ajevima koli¢ina hrane
prevazilazi kapacitet digestivnog trakta, Sto moze da dovede do povecanja brzine
pasaze hrane i smanjenja svarljivosti hrane, dodatno pogorSavajuci energetski
deficit (Davenport, 2002).

Sadrzaj masti u hrani za lovacke pse treba da je poveéan u odnosu na
odrasle pse i preporucuje se da iznosi 20% (Davenport i sar., 2001). Ispitivanja su
pokazala da je izdrZljivost kod pasa u pozitivnoj korelaciji sa unoSenjem masti u
hrani, kao i sa svarljivoS¢u hrane (Altom, 1999). Osim sadrzaja masti, vazan je i
izbor masti u hrani, buduéi da, preko promena olfaktorne sluzokoze, uti¢e na spo-
sobnost psa za lov. Istrazivanja su pokazala da je osetljivost olfaktorne sluzokoze
kod pasa smanjena, ako se u ishrani pasa koristi hrana sa ve¢im procentom
zasi¢enih masnih kiselina (Kronfeld i sar., 1977). Sa druge strane, ne postoji opas-
nost da ishrana psa hranom koja sadrzi pove¢ani udeo masti utiCe na podnosenje
visokih spoljasnjih temperatura kod lovackih pasa (Davenport i sar., 2001).

Aerobni trening zahteva povecanje potreba u proteinima kod pasa.
Kao posledica intenzivne fizicke aktivnosti dolazi postepeno do adaptacije organ-
izma, Sto podrazumeva fizioloSke promene koje omogucavaju efikasniju isporuku

.....

.....

kao i ukupne koli¢ine i aktivnosti metaboli¢kih enzima (Kronfeld i sar., 1977,
Querengaesser i sar., 1994). Povec¢ana tkivha masa misi¢a i poveéanje potreba za
aminokiselinama, koje se koriste u procesu glukoneogeneze, tokom lova i fizicke
aktivnosti, nuzno zahtevaju povecanje unosa proteina hranom na 30% (Daven-
portisar., 2001). Sadrzaj proteina u hrani kod lovackih pasa moze takode da utiCe
na kapacitet krvi za oksigenacijom tkiva i transportom hranljivih sastojaka koji
relativno malo smanjenje sadrzaja proteina u hrani lovackih pasa moze da bude
metabolicki znacajno tokom perioda fiziCke aktivnosti zbog nemogucnosti da se
misi¢no tkivo snabde dovoljnom koli¢inom aminokiselina (Davenport, 2002).
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Uloga ¢oveka u zdravstvenoj zastiti lovackih pasa /
Human role in hunting dogs health care

éinjenica da je lov povezan sa opasnostima od izloZzenosti infektivnim
uzro¢nicima namece potrebu da kod lovaca postoji svest o mogucim rizicima u
vezi sa lovom. Takode je potrebno da se kod lovaca uspostavi odgovarajuci nivo
informisanosti u vezi sa bolestima divljih Zivotinja od kojih im preti opasnost. Infor-
macije koje moraju da budu dostupne lovcima odnose se i na postupke pomocu
kojih rizici mogu da se smanje. Glavna uloga u navedenim merama pripada veteri-
narskoj profesiji. Primena i sprovodenje navedenih mera se oCekuje od lovaca.
Deo mera koje lovci moraju da sprovode odnosi se na lovacke pse.

Pred lovce, vlasnike lovackih pasa se postavljaju sledeéi zahtevi
(American Veterinary Medical Association, 2010):

— da se psi na vreme vakciniSu, a narogito protiv besnila pre sezone
lova, odnosno u skladu sa pravilima veterinarske struke i u skladu sa vazec¢im
propisima.

—da konsultuju doktore veterinarske medicine oko pravilnih preventiv-
nih mera za lovackog psa, a koji se svode na zastitu od ektoparazita i insekata —
vektora (prevencija dirofilarioze, babezioze, erlihioze, anaplazmoze i dr.).

—da se redovno ispituje feces, kako bi se ispitalo prisustvo endopara-
zita, od kojih se neki mogu preneti i na ljude.

Analiziranje zdravstvenog stanja lovackih pasa u nasoj zemlji zapoceli
smo ispitivanjem populacije lovaca. U cilju definisanja prose¢nog broja pasa po
loveu, zastupljenom tipu lova i loviStu, kao i 0 informisanosti lovaca o postojanju
rizika za zdravlje lovackih pasa i za zdravlje ljudi, sprovedena je anketa medu
lovcima, vlasnicima lovackih pasa. Anketirano je 67 lovaca koji u lovu koriste
lovacke pse.

Broj pasa aktivnih u lovu po anketiranom lovcu kretao se od 1 do 4.
Najveci broj anketiranih lovaca (49 lovaca, odnosno 73,13 %) ima jednog aktivnog
lovackog psa.

Sve vrste lova upraznjavaju lovci koji su anketirani, od lova na ptice,
preko lova sitne divlja¢i do lova na divlje svinje i srndace. Anketirani su lovci koji
love sa svojim psima u sledec¢im lovistima: Ada, Becej, Ba¢, Batka Palanka, Backi
Petrovac, Zabalj, Novi Sad, Sremski Karlovci, Irig, Indija.

Od ukupnog broja anketiranih, 86,57% smatra sebe upoznatim sa
bolestima pasa, dok samo 11,94% nisu upoznati sa bolestima pasa. Najveci broj
anketiranih lovaca o oboljenjima pasa informacije dobija od doktora veterinarske
medicine (50,75%). Ostali nacini informisanja lovaca su: od doktora veterinarske
medicine i drugih lovaca (14,92%), posredstvom doktora veterinarske medicine,
interneta i lovaca (7,46%), od doktora veterinarske medicine i putem interneta
(5,97%), putem interneta (4,48%).

Medu anketiranim lovcima 95,52% lovaca zna da postoje bolesti koje
se sa psa mogu preneti na ljude, dok 2,98% lovaca ne zna za postojanje opas-
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nosti da se infekcija sa bolesnog psa prenese na coveka. NajceS¢e navodene
bolesti za koje lovci znaju da se sa psa prenose na ljude su: besnilo (76,12%), en-
doparaziti (52,24%), Suga (11,98%) i leptospiroza (4,48%). Znatan broj anketira-
nih lovaca nije znao da navede nijednu bolest koja se sa psa moze preneti na
ljude (10,45%), a bilo je i pojedinacnih odgovora koji su navodili bolesti koje se ne
prenose na ¢oveka (Stenecéak, parvoviroza).

Dalja ispitivanja treba da pokazu ocenu ispunjavanja preventivnih
mera od strane vlasnika lovackih pasa, kao i zdravstvenog stanja lovackih pasa,
kako bi se definisalo postojanje rizika za zdravlje pasa i za zdravlje ljudi.

Rad je realizovan po projektu TR 31084 koji se finansira od strane Ministarstva prosvete i nauke Re-
publike Srbije,

The presented work is a part of the research done within the project TR31084 granted by the Serbian Ministry of
FEducation and Science
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HEALTH CARE OF HUNTING DOGS
Ljubica Spasojevi¢ Kosi¢, Sara Savié¢

There are two basic aspects of hunting dog’s health care: infectious diseases
of hunting dogs and dog’s hunting performance. Concerning infectious diseases of hunt-
ing dogs, special attention is paid to public health, preventing possible dangers that could
possibly arise. On the other hand, hunting performance of dogs depends on their nutrition.
A complete analysis of hunting dogs’ health care in our country requires an assessment of
awareness level in hunters about dangers which both humans and hunting dogs are ex-
posed to, evaluation of preventive measures implementation in dogs by hunters, the preva-
lence of certain infections in dogs and determination of health risk for dogs and people re-
lated to hunting. This paper shows the results of a survey conducted among hunters with
the objective to perceive their awareness of medical risks that hunters and hunting dogs
could possibly be exposed to during hunting.

Key words: hunting dogs, infectious diseases, nutrition, survey of hunters

PYCCKUU

yXo[ 3A 3JOPOBbLEM OXOTHU4YbUX COBAK
Jlio6uya Cnacoesuy Kocuy, Capa CaBuy

[1Ba OCHOBHbIX acreKToB BOCNPUATHA yxoha 3a 340pOBbEM OXOTHUYbMWX CO-
6aK BKMIOYaT UHEKLMOHHbIE 3a60MneBaHns, BCTpeyaroLwmecs y cobak B CBA3U C OXO-
TOWN M MPOM3BOANTENBHOCTb OXOTHUYbMX cobak. Mpn MHHEKLMOHHBIMKU 3a60101EBaHAMN
cobak B CBSI3N C OXOTOM OYEHb 3HAYMTESIbHbIE ONMACHOCTMW, KOTOPbIE BPEAHO BIUSIOT Ha
340poBbe. [1pon3BoANTENBHOCTE OXOTHUYBMX COOAK 3aBMCUT OT NMPaBUSIBHOMO MUTAHUS.
MonHbIN aHannM3 COCTOSIHUS 340POBbS OXOTHWYbUX COOaK B Hallen cTpaHe TpebyeT
OLIEHKM CYLLECTBOBaHNSI CO3HaHMNSI OXOTHMKOB 06 OMacHOCTSX, KOTOPbIMW NOABEPraoTCa
NOAMN N XKUBOTHbIE B TEHEHME OXOTbl, OLIEHKa OCYLIEeCTBNEHNA NPOhuNakTN4ecKux mep y
cobak OXOTHUKaMM, Hann4ue onpeaeneHHblX nHekuu y cobak, onpegeneHne pucka
415 300pOBbs cObaK 1 Noaen, CBA3aHHOro ¢ 0X0Ton. B AaHHOM cTaTbe npeacTaBreHbl
pesynbTaTbl ONpoca, NPOBEAEHHOro CPeAN OXOTHUKOB C LieNblo paCCMOTPEHUS CyLLEeCT-
BOBaHNSA CO3HaHWSA CPeAu OXOTHWKOB O PUCKAax, KOTOPbIMA OHW U UX COBaKu MoryT
nogBepraTbCsi BO BpeMsi OXOThbl (MPOBEPKa CYLLECTBOBAHNSA CO3HAHMSA CPeAn OXOTHUKOB O
puyckax, KOTOpbIM MOTYT 6bITb MOABEPXEHbBI JIIOAU, N CO6aKM BO BPEMSA OXOTbl MpeacTaB-
NeHbl B faHHow paboTe).

KrntoueBble cnoBa: 0XOTHUYbM COb6aKu, VIHq:)eKLI,I/IOHHbIe 3aboneBaHuns, nuTaHue,
Oonpoc OXOTHNUKOB
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ANALIZA OBIMA PROIZVODNJE ZIVINSKOG MESA U
SRBIJI OD 1984. DO 2009. GODINE?
ANALYSIS OF POULTRY MEAT PRODUCTION VOLUME IN SERBIA
FROM 1984. TO 2009.
Natasa Glamoclija, A. Drljac¢i¢, M. Mirilovi¢, Radmila Markovic,

2¥%

Jelena Ivanovié, Jasna Lonéina, M. Z. Baltié

Proizvodnja Zivinskog mesa u svetu se u proteklih 40 godina ud-
vostrucila i dalje je u stalnom rastu, i po obimu proizvodnje je ispred
govodeg mesa, a iza proizvodnje svinjskog mesa. Za proizvodnju Zivin-
skog mesa je karakteristi¢no da je njen godisnji porast ve¢i od proiz-
vodnje svinjskog, odnosno govedeg mesa.

Najveci proizvodaci Zivinskog mesa su Azija, Severna i JuzZna
Amerika i Evropa. Najznacajnija kategorija Zivinskog mesa je meso mia-
dih pili¢a (brojlera). U Srbiji su najzastupljenije Cobb, Ross i Hubbard
provenijencije brojlera.

Cilj istraZivanja bio je da se analizira obim proizvodnje Zivinskog
mesa u Srbiji posmatran u tri Sestogodisnja perioda — A (1984-1989), B
(1994-1999) i C (2004-2009). Za obradu podataka koris¢eni su podaci
iz StatistiCkih godisnjaka Srbije od 1984. do 2009. godine.

Utvrdeno je da je proizvodnja Zivinskog mesa u periodu A u
proseku iznosila 108,33 + 7,00 hiljada tona, zatim se statisticki znaCaj-
no smanjila, i u periodu B iznosila 76,67 + 5,54 hiljada tona, a u peri-
odu C je bila 72,17 = 5,78 hiljada tona.

Kljuéne reci: brojler, Srbija, proizvodnja, potrosnja

Uvod / Introduction

Upotreba mesa kao hrane stara je koliko i sam ljudski rod. | danas
meso predstavlja jednu od najznacajnijih namirnica u ljudskoj ishrani. Znacaj
mesa u ishrani potvrduje, izmedu ostalog, i €injenica da u ishrani velikog broja

*

Rad primljen za Stampu 03. 10. 2012. godine

** Nata$a Glamoclija, DVM; dr sci. med. vet. Milorad Mirilovi¢, docent; dr sci. med. vet. Radmila
Markovi¢, docent; Jelena Ivanovi¢, DVM; Jasna Loné¢ina, DVM; dr sci. med. vet. Milan Z.
Balti¢, redovni profesor, Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu; dr sci. Alek-
sandar Drljaci¢, ,Superprotein“ A.D. Zrenjanin
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ljudi u svetu meso zauzima centralnu poziciju tj. uz druge vrste namirnica, meso je
osnovni deo obroka (Holm, 2000).

Meso Zivine prose¢no sadrzi oko 21% ukupnih proteina, 1,85-9,85%
masti, 70,6-78,2% vode i oko 1% mineralnih materija, a energetska vrednost mu je
prose¢no 700 kJ na 100 g (Balti¢ i sar., 2003). Prose¢an hemijski sastav belog
mesa (grudi) brojlera iznosi: 74,9+0,7% vode, 23,6+0,7% proteina, 0,6+0,38%
masti i 1,2+0,1% pepela, dok je u crvenom mesu (batak) taj iznos: 75,4+1,1%,
vode, 19,6+0,9% proteina, 3,88+1,33% masti, 1,1+0,1% pepela (Risti¢, 2007).
Jasno je da hemijski sastav mesa uopste, pa tako i mesa brojlera, zavisi od mno-
gih faktora: starosti i pola jedinke, ishrane, proizvodne linije, odnosno genetike,
nacina gajenja (npr. organska proizvodnja) itd. (Risti¢ i sar., 2008; Krischek i sar.,
2011).

Genetska poboljSanja, poboljSanja u ishrani i drugi ¢inioci omogucdili
su da pile od Sest nedelja moze da ima masu blizu tri kilograma. Pre 50 godina, za
postizanje ove mase trebalo je 16 nedelja. Danas prema podacima proizvodaca
Cobb 500 u zavisnosti od starosti i zemlje uzgoja ima masu pre klanja od 1,70 kg
(383 dana starosti, Nemacka), do 2,92 kg (51 dan starosti, Japan), pri Cemu je pri-
nos mesa iznad 70% (Anonym, 2012a). Brojleri linije Ross 308 sa 42 dana imaju
prose¢nu masu pre klanja 2,65 kg, Hubbard Classic 2,59 kg, a Arbor Acres Plus
2,46 kg (Anonym, 2012b,c,d). Genetskim poboljSanjima uticalo se zna¢ajno na
konformaciju trupa. Povec¢ano je u¢es¢e mesa grudi u ukupnoj masi trupa. Danas
meso grudi €ini 19% od mase trupa, a pre 30 godina, uces¢e grudi u masi trupa
bilo je 11-12%. Takode, genetskim poboljSanjem smanjen je i sadrzaj abdomi-
nalne masti. Na zastupljenost pojedinih delova trupa, pored genetike i ishrane,
utiCu starost i pol jedinke, kao i uslovi drzanja (Bilgili, 2002; Bihan-Duval i Remi-
gnon, 1999).

U proizvodniji zivinskog mesa u svetu najzastupljenije je meso kokosi, i
ono €ini 85,56% od ukupne proizvodnje, dok je meso ostalih vrsta Zivine (¢urece,
plovcije, gusc¢je) zastupljeno sa oko 15% od ukupne proizvodnje Zivinskog mesa
(Curete 7,27%, plovcCije 4,2%, guscCije 2,94% i 0,03% ostale vrste zivine). Naj-
znacajnija kategorija zivinskog mesa je meso mladih pili¢a (brojlera) koje u ukup-
noj proizvodnji zivinskog mesa ucestvuje sa 70%. Najveci proizvodal mesa
kokoSi i ¢ureceg mesa su SAD (14, odnosno 2,4 miliona tona), a najveci pro-
izvodac plovcijeg i gusCijeg mesa je Kina (1,9 odnosno 1,8 miliona tona) (Gillin,
2003 i Bilgili, 2002).

Proteklih godina ukupna proizvodnja svih vrsta mesa u svetu je pora-
sla, a narocito proizvodnja zZivinskog mesa. Ukupna proizvodnja mesa u svetu za
2010. godinu bila je 286,2 miliona tona, a od toga 65 miliona tona (22,71%) ot-
pada na proizvodnju govedeg mesa, 107 miliona tona (37,39%) svinjskog, 13 mili-
ona tona (4,54%) ovcijeg i 95,7 miliona tona (33,44%) zZivinskog mesa. Sadasnje
godisnje povecanje proizvodnje svih vrsta mesa je sa stopom porasta od 0,8%, a
zivinskog sa stopom od 2,2% (Anonym, 2010a).
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Proizvodnja zivinskog mesa posmatrana na nivou drzava je 2010. go-
dine je bila najve¢a u SAD i iznosila je 19293 hiljade tona, a zatim slede Kina
(17022 hiljade tona) i Brazil (10.759 hiljada tona). U zemljama EU proizvedeno je
2010. godine 12105 hiljada tona zivinskog mesa. Medu velike proizvodace zivin-
skog mesa u svetu ubrajaju se Rusija, Japan i Tajland.

Prema prognozama FAO-a proizvodnja zivinskog mesa dosti¢i ¢e 100
miliona tona 2015. godine i 143 miliona tona 2030. godine. Najveée povecéanje
proizvodnije zivinskog mesa do 2030. godine o¢ekuje se u zemljama u razvoju, a
najmanja u razvijenim zemljama (Bilgili, 2002).

Poznato je da je potroSnja mesa razli¢ita u razli¢itim zemljama sveta.
Prema podacima FAO prosecna godiSnja potroSnja mesa zivine u svetu za 2007.
godinu iznosila je 12,6 kg po stanovniku. Najve¢u potroSnju mesa zivine za 2007.
godinu imala je Severna Amerika, prose¢no 49,4 kg po stanovniku. U Evropi
godis$nja potroSnja mesa Zivine za 2007. godinu iznosila je prosec¢no 20,5 kg po
stanovniku, a najveci potrosaci bili su Luksemburg sa 39,9, Velika Britanija 29,1,
Madarska i épanija sa 27,6 i Island 25,8 kg po stanovniku (Anonym, 2010b,c).
Prose€na potroSnja mesa po stanovniku u svetu za 2010. godinu bila je 41 kg, od
¢ega je najviSe bilo zastupljeno svinjsko meso — 15,5 kg (37,8%), zatim zivinsko
meso — 13,8 kg (33,7%), govede — 9,4 kg (22,9%) i ovCije — 1,9 kg (4,6%) (Anonym,
2010b). U Srbiji je prose€na potroSnja mesa po stanovniku za 2010. godinu bila
64,7 kg, a od toga je najveca potrosnja bila svinjskog mesa 36,9 kg (57%), zatim
govedeg 13,2 kg (20,4%), zivinskog 11,5 kg (17,8%) i ovCijeg 3,2 kg (4,9%) po
stanovniku (Anonym, 2011b).

Cilj ispitivanja u okviru ovog rada bio je analiza obima proizvodnje Zi-
vinskog mesa u Srbiji od 1984. do 2009. godine, s tim $to su posmatrana tri Sesto-
godisnja perioda: A (1984 —1989), B (1994 — 1999) i C (2004 — 2009).

Materijal i metode rada / Material and methods

Za obradu podataka koriS¢eni su podaci iz StatistiCkih godiSnjaka
Srbije od 1984. do 2009. godine o: ukupnom broju zivine u Srbiji; ukupnom broju
zaklane zivine i ukupnom broju zaklane zivine u klanicama; broju zaklane zZivine u
u odnosu na ukupan broj zivine u klanicama; ukupnoj proizvodnji mesa i ukupnoj
proizvodnji mesa zivine; uceS¢u Zivinskog mesa u ukupnoj proizvodnji mesa;
prosecnoj masi zivine pre klanja i prose¢noj masi trupa zaklane zivine; ukupnoj
potrosnji mesa i u¢eS¢e mesa zivine u ukupnoj potrosniji.

Za statisticku obradu podataka koris¢eni su deskriptivni statisti¢ki
parametri. Za ispitivanje znac€ajnih razlika izmedu tri posmatrana perioda koriséen
je grupni test ANOVA. Vaznost razlika utvrdena je na nivoima znacajnosti od 5% i
1%. Dobijeni rezultati su prikazani tabelarno i graficki. StatistiCka analiza dobijenih
rezultata uradena je u statistickom paketu PrismaPad 5.00 i Excel 20083.
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Rezultati rada i diskusija / Results and Discussion

Ukupan broj zivine u Srbiji se u proteklih 25 godina smanjuje. U peri-
odu od 1984. do 1989. godine prosecan broj zivine bio je 24770,00 + 2484,84 hil-
jada jedinki, zatim se u periodu od 1994. do 1999. godine smanjuje na 24640,67 =
1670,42 hiljada jedinki, ali ovo smanjenje nije bilo statistiCki znac¢ajno. U odnosu
na prethodne periode statistiCki znacajno maniji (p<0,01) broj Zivine zabelezen je
u periodu od 2004. do 2009. godine, kada je prosec¢no iznosio 16836,83 + 607,83
hiljada jedinki (Tabela 1). Razlozi smanjenja broja zivine u Srbiji u periodu 2004.
do 2009. godine u odnosu na ranije periode (1984. do 1989. odnosno 1994. do
1999) su brojni, ali jedan od najvaznijih vezan je za promenu strukture vlasnistva
najvecih farmi za tov brojlera. Naime, velike drzavne farme su smanjile obim proiz-
vodnije ili su sasvim prestale da rade. U meduvremenu osnovan je veci broj manjih
farmi koje nemaju ni tradiciju ni menadzment koji bi omogucio uspesno po-
slovanje. Jedan od razloga smanjenja broja Zivine vezan je i za prestanak sa ra-
dom jednog broja dedovskih, odnosno roditeljskih jata tovne Zivine, $to se odra-
zilo i na loSiju genetsku osnovu brojlera. Takode, mali proizvodaci svoju proiz-
vodnju baziraju na sopstvenoj proizvodnji i pripremi hrane, $to ¢esto dovodi do
toga da se ishranom ne moze u potpunosti iskoristiti genetski kapacitet brojlera
(Balti¢ i sar., 2003).

Tabela 1. Ukupan broj Zivine u Srbiji od 1984. do 2009. godine (000 grla) /
Table 1. The total number of poultry in Serbia from 1984. to 2009.

Period | Period Broj jedinki 2ivii1e | Number of poultry
X+ Sd

A (1984-1989) 24770,00+2484,84 X

B (1994-1999) 24640,67+1670,42 X

C (2004-2009) 16836,83+607,83 Y

Broj grla zaklane zivine je za period od 1984. do 1999. prose¢no izno-
sio 42244,67 + 6294,47 hiljada jedinki, dok se od 2004. do 2009. taj broj povec¢ao
na 45091,83 + 3900,12 hiljada jedinki, $to ipak ne predstavlja statisticki znacajno
povecanje. Ne postoje zabeleZeni podaci za ukupan broj zaklane zZivine u periodu
od 1984. do 1989. godine (Tabela 2).

Broj Zivine zaklane u klanicama se statisticki znac¢ajno povecao
(p<0,01) za period od 2004. do 2009. kada je prosecno iznosio 24578,33 +
5423,18 hiljada jedinki u odnosu na period od 1994. do 1999. kada je u klanicama
prose¢no zaklano 13187,17 + 2302,92 hiljada jedinki Zivine. Za period od 1984.
do 1989. nisu zabelezeni podaci o broju zaklane Zivine u klanicama.
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Tabela 2. Klanje Zivine u Srbiji od 1984. do 2009.
Table 2. Poultry slaughtering in Serbia from 1984. to 2009.

Broj zaklanih jedinki zivine / Number of slaughtered poultry
’ , . Zaklano u klanicama /
Period / Period Ukupan broj / Total number Slaughtered at slaughterkouses
X + Sd X + Sd
B (1994-1999) 42244 ,67+6294,47 X 13187,17+2302,92 X
C (2004-2009) 45091,83+3900,12 Y 24578,33+5423,18 Y

UceS¢e zivine zaklane u klanici u odnosu na ukupan broj zaklane
Zivine se povecao, pa je tako za period od 2004. do 2009. iznosio 54,03 + 8,13 %,
Sto je statisticki znacajno povecanje (p<0,01) u odnosu na period od 1994. do
1999. kada je iznosio 31,4+4,52%. U periodu od 1984. do 1989. ne postoje za-
belezeni podaci o broju zaklane Zivine u klanicama (Grafikon 1). Uperiodu od
1994. do 1999. godine velike drzavne klanice su znatno smanijile obim klanja
Zivine, a neke su i sasvim prestale da rade. U meduvremenu pusten je u rad veci
broj privatnih objekata za klanje Zivine, $to je dovelo do toga da je broj zaklane
zivine u klanicama u periodu od 2004. do 2009. bio znacajno veéi nego u periodu
od 1994. do 1999 (Aleksic¢ i sar., 2009; Popovi¢ i sar., 2009).

B (1994-1999) C (2004-2009)

31,40%

o @
Slaughtered in M .
% Slaughtered in M
68.60% slaughtered poultry total 54,03% aughtered in

slaughtered poultry total

mzaklano u klanicama @ zaklano u klanicama

CJukupan broj zaklane ivine O ukupan broj zaklane' ivine

Grafikon 1. U¢e$c¢e Zivine zaklane u klanicama u odnosu na ukupan broj zaklane Zivine
Graph 1. Participation of poultry from slaughterhouses in relation to total number of slaughtered poultry

U Srbiji ukupna proizvodnja mesa se u proteklim godinama smanji-
vala. Tako je ukupna proizvodnja mesa u periodu od 1984. do 1989. u proseku
bila 584,83 + 29,11 hiljada tona, da bi se u periodu od 1994. do 1999. smanjila na
541,00 + 18,60 hiljada tona. Ovo smanjenje je bilo statistiCki znacajno (p<0,05).
U odnosu na navedene periode statistiCki zna¢ajno manja (p<0,01) proizvodnja
mesa zabelezena je u periodu od 2004. do 2009. godine, kada je iznosila 472,33+
21,30 hiljada tona (Tabela 3).

Proizvodnja zivinskog mesa bila je od 1984. do 1989. godine u pro-
seku 108,33 = 7,00 hiljada tona, zatim se statistic¢ki znac¢ajno smanjila (p<0,001) i
u periodu od 1994. do 1999. godine iznosila 76,67 + 5,54 hiljada tona, a u periodu
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od 2004. do 2009. 72,17 + 5,78 hiljada tona. Nije utvrdena statistiCki znac¢ajna
razlika izmedu proizvodnje Zivinskog mesa u period od 1994. do 1999. i periodu
od 2004. do 2009. godine (Tabela 3). Proizvodnja mesa u Srbiji u poslednjih 25
godina je u stalnom opadanju. Pri tome, najviSe se smanijila proizvodnja govedeg
mesa. Na drugom mestu je smanjenje proizvodnje zivinskog mesa. Tako je proiz-
vodnja zivinskog mesa 1990. godine bila 113 hiljada tona, a u periodu od 2004. do
2009. iznosila je u proseku 72,10+5,78 hilada tona. Iz nasih rezultata prikazanih u
Tabeli 3. uocljivo je da je proizvodnja zivinskog mesa u periodu 1984. do 1989. go-
dine smanjena za jednu te¢inu u odnosu na period od 2004. do 2009. godine.
Razlozi smanjenja proizvodnje mesa u Srbiji, pa i proizvodnje zivinskog mesa su
brojni, a mogu se vezati za promenu vlasniCke strukture, ratove, sankcije, ne-
mogucnost izvoza, smanjenu kupovnu mo¢ stanovnistva itd. (Balti¢ i sar., 2003;
Aleksi¢ i sar., 2009; Popovic¢ i sar., 2009). Za razliku od Srbije, proizvodnja mesa u
svetu je u stalnom porastu, $to se narocito odnosi na proizvodnju Zivinskog mesa
(Anonym, 2010a,b).

Tabela 3. Proizvodnja i potrosnja mesa u Srbiji od 1984. do 2009. Godine
Table 3. Meat production and consumption in Serbia from 1984. to 2009.

Proizvodnja mesa / Potrodnja (kg)* /
Meat production Consumption (kg)*
P;;;?oci/ Ukupna / Zivina / Ukupna / Zivina /
Total Poultry Total Poultry
X + Sd X + Sd X X
A (1984-1989) 584,83+29,11%.2 108,33+7,0X 58,48 10,83
B (1994-1999) 541,0+18,6%b 76,67+5,54Y 54,10 7,67
C (2004-2009) 472,33+21,3Y 72,1+5,78Y 64,70 9,87

*|zracunata iz proizvodnje mesa i broja stanovnika /
* Calculated on the basis of meat production and population number

U ukupnoj proizvodnji mesa, zivinsko meso je u periodu od 1984. do
1989. godine u Srbiji u¢estvovalo sa 18,53 + 0,85%. Ovo ucescée se u periodu od
1994. do 1999. godine smanijilo na 14,17 = 0,79%, da bi u periodu od 2004. do
2009. godine bilo 15,28 + 1,04%. Ovo smanjenje u¢esca zivinskog mesa u ukup-
noj proizvodnji mesa u periodu od 1994. do 1999. i od 2004. do 2009. godine u
odnosu na period 1984. do 1989. godine je bilo statisticki znacajno (p<0,01)
(Grafikon 2). U ukupnoj proizvodnji mesa u svetu, meso zivine je 2010. godine
ucestvovalo sa viSe od jedne trecine (33,44%) $to je znacajno viSe nego Sto je to
ucesée proizvodnje zivinskog mesa u Srbiji. Zadnjih godina to uc¢esce bilo je
nesto iznad 15%. Za Srbiju je karakteristicno da se u poslednjih 25 godina nije
znatnije menjala proizvodnja svinjskog mesa, $to je posledica Cinjenice da je ova
proizvodnja organizovana kod malih poljoprivrednih proizvodaca (Anonym,
2011a).
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Grafikon 2. U¢esS¢e Zivinskog mesa u ukupnoj proizvodnji mesa
Graph 2. Participation of poultry meat in total meat production

Prose¢na masa Zzivine pre klanja bila je 1,67+0,05 kg (od 1994. do
1999. godine), a od 2004. do 2009. 1,97+0,12 kg Sto je statistiCki znacajno
povecanje (p<0,01) u odnosu na period od 1994. do 1999. godine. Masa trupa u
periodu od 1994. do 1999. godine bila je 1,25+0,05 kg, odnosno 1,45+0,10 kg za
period od 2004. do 2009., §to je statistiCki znacajno povecanje (p<0,01) u odnosu
na prethodni period (Grafikon 3). Prose¢ne mase Zivine pre klanja u Srbiji su u
posmatranim periodima ispod 2 kg, dok su prose¢ne mase brojlera razlicitih linija
prema podacima iz literature oko 2,5 kg (Anonym, 2012a,b,c,d).

kg

201 1,45
1,5 .

| 0 ivamasa Live weight
1,0 '

| B,C(p=001) o '\i/':;?n}gpa zaklane| Carcas weight
0,5
0,0

B C B C

Grafikon 3. Prosecna ziva masa i masa trupova zivine
Graph 3. Average live weight and carcass weight
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Zakljuéak / Conclusion

U odnosu na ranije periode (1984-1994, odnosno 1994-1999. godine)
ukupan broj jedinki Zivine se od 2004. do 2009. godine statisticki zna¢ajno sma-
njio. Proizvodnja zivinskog mesa od 1984. do 2009. godine je u stalnom opa-
danju. U odnosu na prethodni period (1994-1999) u€eSce zaklane Zivine u klani-
cama u ukupnom broju zaklane Zivine je porastao sa 31,40 na 54,03 %. Uc¢eS¢e
zivinskog mesa u ukupnoj proizvodnji mesa bilo je u periodu od 1984. do 1994.
godine 18,53 %, od 1994. do 1999. godine 14,17 %, a od 2004. do 2009. godine
15,28 %.
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ANALYSIS OF POULTRY MEAT PRODUCTION VOLUME IN SERBIA FROM 1984.
TO 20009.

Natasa Glamoglija, A. Drljac¢i¢, M. Mirilovi¢, Radmila Markovi¢, Jelena Ivanovi¢,
Jasna Lonc¢ina, M. Z. Balti¢

Poultry meat production has doubled in past 40 years in the world, with the
tendency of constant growth, and its production volume exceeds beef, but is behind pork
production. For poultry meat production it is typical that its annual increase exceeds pork
as well as beef production.

The biggest producers of poultry meat are Asia, North and South America and
Europe. The most significant category of poultry is meat of young chicken (broilers). Cobb,
Ross and Hubbard broiler provenance are most common in Serbia.

The objective of this investigation was to analyse poultry meat production vol-
ume in Serbia, observed during three six-years periods — A (1984-1989), B (1994-1999) i C
(2004-2009). For data processing there were used the data obtained from Statistical Year-
books of Serbia from 1984. to 2009.

It was found out that average poultry meat production in period A was 108,33
+ 7,00 thousand tonnes, than it statistically significantly decreased and in period B it was
76,67 + 5,54 thousand tonnes, and finally in period C itwas 72,17 = 5,78 thousand tonnes.

Key words: broiler, Serbia, production, consumption
PYCCKUMN

AHANW3 OBBEMA MPOU3BO/CTBA MSICA NTULbI B CEPBWM B C 1984 FOJA
710 2009 FOJIA

Hatawa Mnamouus, A. Apnsayuvy, M. Mupunosuny, Pagmuna Mapkosud,
Enena UBaHoBuY, fAcHa JloH4uHa, M. XK. Bantuy

[MponssoacTBO MsAca NTULbLI B MUpe 3a nocnefHue 40 neT yABoOUIIOCh U NPo-
[OIMKaeT pacTu, 1 OHO 605bLue YeM 06BEM MPOM3BOACTBA MsCa FOBAAVHbI, MEHbLUE YEM
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06bEM MPOU3BOACTBA CBMHUHBI. [MPOM3BOACTBO MsACa NTULbI XapakKTepu3yeTCs exe-
rofgHbIM POCTOM, KOTOpPbI 60JIbLIE YEM NMPOU3BOACTBO CBUHUHBI Y TOBSIAVHBI.

KpynHenwuve npousBogutenu msca ntuuybl Asus, CesepHas u lOxHas
Amepvika n EBpona. Hanbonee BaxkHOM KaTeropuen Msica NTULbl SBNAETCS MSCO LbINAAT
(6bponnepos). B Cepbun, Hanbonee pacnpocTpaHeHHbIMK aBnstoTcsa Kobb, Pocc n Xab-
6apg 6pownepobl.

Llenbto gaHHoro nccnepoBaHus 661110 NpoaHanM3MpoBaTb 06bEeM NPOU3BOA-
cTBa Msca NTuubl B Cepbun B Tpex LwecTuneTHnx nepmogos A (1984-1989), b (1994-1999)
n B (2004-2009). inst 06paboTKK AaHHbIX, NCMOSb30BaHbl AaHHble N3 CTaTUCTUYECKOro
exerogHuka Cepbumn ¢ 1984 roga no 2009 roga,.

Bbl1no ycTaHoBEHo, 4TO MPOM3BOACTBO Msica NTULpI B Neproge A B cpegHeMm
coctasnsano 108,33+7,00 ThicsY TOHU, MOTOM 3HAYUTESNIBHO CHU3UMOCH, 1 B nepuog, b co-
cTaBnano 76,67+5540 Teicad ToHK, B nepuo B cocaBnsino 72,17 C+5,78 TbicAY TOHW.

KntodeBble croea: 6ponnep, Cepbus, NponsBoAcTBO M NoTpebrieHne
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PRIKAZ SLUCAJA - CASE REPORT

DOL: 2298/VETGL1304279D UDK 619:639.1:343.771

MOLEKULARNO-GENETICKI PRISTUP INDIVIDUALNOJ
IDENTIFIKACIJI SRNDACA U SLUCAJU KRIVOLOVA

U SRBIJT*

A MOLECULAR GENETIC APPROACH TO ROEBUCK INDIVIDUAL
IDENTIFICATION IN THE CASE OF POACHING IN SERBIA

V. Dimitrijevi¢, Ruzica Trailovié, B. Petrujki¢, Mila Savi¢, P. Simeunovi¢,

Jevrosima Stevanovié, Z. Stanimirovi¢™*

*

Primena molekularno-geneti¢kih tehnika u forenzi¢kim slucaje-
vima koji ukljucuju divije Zivotinje u znacajnom je porastu tokom po-
slednjih godina. Ove tehnike se u prakti¢nom radu na slu¢ajevima pri-
marno koriste u reSavanju Cetiri kiju¢na problema: utvrdivanje vrste div-
lje Zivotinje, odredivanje geografskog porekla, utvrdivanje srodnickih
veza i individualna identifikacija. U ovom radu predstavijamo prvi slucaj
primene ispitivanja polimorfizma mikrosatelitskih genetickih markera u
okviru forenzi¢ke analize slu¢aja krivolova u Srbiji. Cilj forenzicke anali-
ze bio je da se utvrdi da li meso zaplenjeno tokom pretresa kuce
osumnji¢enog potic¢e od srndaca (Capreolus capreolus), Ciji su ostaci
pronadeni od strane lovoCuvara na terenu tokom perioda lovostaja, pri
¢emu je osumnji¢eni negirao delo tvrdeci da meso potice od drugog
srndaca ubijenog tokom prethodne sezone lova. DNK je izolovana iz
uzoraka koZe i krzna uzetih sa lesa srnda¢a nadenog u Sumi i uzoraka
zamrznutog mesa nadenog u ku¢i osumnjic¢enog. Izvrsena je amplifika-
cija i ispitivanje polimorfizma osam mikrosatelitskih markera (ROEO1,
NVHRT16, NVHRT21, NVHRT24, NVHRT48, NVHRT73, RT7 i RT27). U
svim ispitivanim uzorcima ustanovijen je isti obrazac varijabilnosti testi-
ranih mikrosatelita, odnosno pokazano je da su DNK profili uzoraka
uzetih sa lesa srndaca identicni DNK profilu uzorka mesa nadenog u
kuci osumnjiGenog. Ovakav rezultat jasno ukazuje na to da su svi ispiti-
vani bioloski uzorci poticali od iste Zivotinje i predstavija forenziCki vali-
dan dokaz u slu¢aju krivolova srndaca.

Kljucéne reci: DNK forenzika, mikrosateliti, individualna identifikacija,
srndaé, krivolov

Rad primljen za Stampu 21. 05. 2012. godine
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sci. med. vet. Branko Petrujki¢, asistent, dr sci. med. vet. Mila Savi¢, redovni profesor, Pre-
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Uvod / Introduction

llegalna trgovina divljim Zivotinjama, kao i produktima poreklom od
ovih Zivotinja je problem ¢iji je znacCaj u stalnom porastu. Procenjuje se da vred-
nost ovakve ilegalne trgovine na globalnom nivou tokom jedne godine iznosi oko
20 milijardi dolara (Wilson-Wilde, 2010). U skladu sa ovakvim trendom, tokom
poslednjih godina belezi se i znacajan porast broja forenziCkih slucajeva koji
ukljucuju divlje zivotinje. Kada su u pitanju tehnike koje se koriste u forenzi¢kim
analizama relevantnim za divlje Zivotinje, situacija je sli¢na kao i u humanoj foren-
zici. Tehnike molekularne biologije, koje su ranije primarno bile primenjivane u is-
pitivanju strukture populacija i flogenetskih odnosa razli¢itih vrsta divljih Zivotinja,
tokom nekoliko poslednjih godina postaju sve vaznije i u oblasti veterinarske
forenzike usmerene na divlje Zivotinje (Ogden i sar., 2009; Alacs i sar., 2010). Svaki
pojedinacni slu¢aj forenzicke DNK analize koji uklju€uje divlje Zivotinje ima neke
svoje osobenosti, ali nacelno se izdvajaju Cetiri klju¢na problema: identifikacija
vrste, odredivanje geografskog porekla, utvrdivanje srodnickih veza i individualna
identifikacija.

Jedan od naj¢esc¢ih vidova primene molekularno genetickih tehnika u
veterinarskoj forenzici divljih Zivotinja jeste identifikacija vrste. Tako, na primer,
utvrdivanje vrste moze biti znaCajno u forenzickoj analizi sluCajeva trgovine
zasticenim vrstama divljih Zivotinja (Wong i sar, 2004) i krivolova (Gupta i sar.,
2005; Ani sar., 2007). Identifikacija vrste primenom genetickih analiza posebno je
vazna u slucajevima trgovine produktima animalnog porekla koji su izgubili pre-
poznatljive morfoloSke karakteristike. Tipi¢an primer za ovu situaciju jesu razliCiti
preparati tradicionalne medicine koji se u nekim kulturama jo$ uvek masovno
koriste (Wetton i sar., 2002; Peppin i sar., 2008). Klju¢ne karakteristike DNK mark-
era odgovarajucih za identifikaciju vrste su znacajna varijacija izmedu razlicitin
vrsta uz visok stepen konzerviranosti u okviru svake pojedina¢ne vrste (Tobe i
Linacre, 2010). Danas je standardni pristup u identifikaciji vrsta Zivotinja sekvenci-
ranje regiona u okviru mitohondrijalne DNK, a pre svega gena za citohrom b i sub-
jedinicu 1 citohrom-oksidaze (Tobe i Linacre, 2010). Odredivanje geografskog
porekla bioloskog uzorka je od potencijalno velikog znac¢aja u velikom broju
forenzickih slu€ajeva, jer omogucava primenu, kako nacionalnih, tako i medu-
narodnih zakona koji se odnose na divlje zivotinje. |1z perspektive forenzicke ge-
netike, identifikacija geografskog porekla bioloSkog uzorka zapravo znadi pre-
poznavanje reproduktivne populacije iz koje uzorak poti¢e (Ogden i sar., 2009;
Alacs i sar., 2010). Klju¢ni korak u geografskoj, odnosno reproduktivnoj diferenci-
jaciji populacija, jeste utvrdivanje frekvenci alela razliCitih genetickih markera
(Alacs i sar., 2010). Na osnovu tipizacije varijabilnih geneti¢kih markera, kao Sto su
na primer mikrosateliti, moze se dokazati, odnosno iskljugiti pripadnost bioloskog
materijala, koji je predmet forenzic¢ke analize, datoj populaciji (Kotze i sar., 2008;
Alacs i sar., 2010). Utvrdivanje stepena srodstva je veoma znacajno za mnoge as-
pekte konzervacione genetike, ali u veterinarskoj DNK forenzici divljih zivotinja pri-
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marni fokus je razlikovanje zZivotinja koje su gajene u zatoCeniStvu od onih koje
zive slobodno u divljini (Ogden i sar., 2009; Alacs i sar., 2010). Programi gajenja u
zatoCenistvu ugrozenih vrsta divljih zivotinja, kao i vrsta znatne komercijalne vred-
nosti danas su veoma zastupljeni Sirom sveta. NajceS¢a situacija u kojoj je
potrebno utvrditi srodnicke veze jeste kada se zivotinje nedozvoljeno ulovljene u
divljini, odnosno produkti ovih zivotinja prodaju kao da su u pitanju zivotinje ga-
jene u zatoCenistvu u okviru posebnih programa (Ogden i sar., 2009; Alacs i sar.,
2010). Geneticki markeri koji se uobicajeno koriste za verifikaciju srodnickih veza
su mikrosateliti. Primer je panel mikrosatelita koji se ve¢ viSe godina koristi u Ve-
likoj Britaniji za verifikaciju srodniCkih veza kod Sest razliCitih vrsta ptica (Dawnay i
sar., 2009). U veterinarskoj DNK forenzici divljih Zivotinja prepoznate su brojne
situacije u kojima je potrebno posti¢i individualnu identifikaciju, a u tom smislu
posebno su ilustrativni sluCajevi krivolova. U pitanju su situacije u kojima je neo-
phodno dokazati da, na primer, meso, koza, kost ili rog potic¢u od odredene
jedinke. U vecini studija u kojima je cilj bio individualna identifikacija divljih Zivot-
inja kao genetiCki marker koris¢eni su mikrosateliti (Gupta i sar., 2011; Lorenzini,
2005; Marin i sar., 2009; Mondol i sar., 2009). Veliki, ali ipak relativno stabilan poli-
morfizam mikrosatelita klju€ni je faktor koji je doprineo tome da su mikrosateliti
postali jedan od najceS¢e korisS¢enih genetickih markera za individualnu identi-
fikaciju.

U ovom radu predstavljamo prikaz prvog slucaja primene ispitivanja
polimorfizma mikrosatelitskih genetiCkin markera u okviru forenziCke analize
slucaja krivolova u Srbiji.

Materijal i metode rada / Material and methods

Istorija slucaja / Case history

U februaru 2011. godine, tokom perioda lovostaja na srndaca, lovocu-
var je pronasao delove tela srndac¢a na podrucju loviSta na severozapadu Srbije.
Anonimni telefonski poziv ukazao je na potencijalnog pocinioca. Tokom pretresa
kuée osumniji¢enog, u zamrzivaCu je pronadeno nekoliko paketa smrznutog
mesa za koje je osumnjieni tvrdio da poti¢e od drugog srndaca ubijenog tokom
prethodne sezone lova. Lokalno lovacko drustvo "Fazan Vladimirci" kontaktiralo je
Katedru za stoCarstvo i genetiku Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu sa
zahtevom da se utvrdi da li meso zaplenjeno tokom pretresa ku¢e osumniji¢enog
poti¢e od zZivotinje, &iji su ostaci pronadeni od strane lovocuvara na terenu tokom
perioda lovostaja.

I1zolacija DNK / DNK isolation

Uzorci za izolovanje DNK bili su koza i krzno uzeti sa leSa srndaca, kao
i zaplenjeno meso pronadeno u kuéi osumniji¢enog. Izolacija genomske DNK iz-
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vedena je koris¢enjem komercijalno dostupnog sistema pod nazivom DNeasy
Blood and Tissue Kit (Qiagen Inc, Valencia, CA, United States), u skladu sa prepo-
rukama proizvodaca. Za proveru prisustva genomske DNK kori§¢ena je elektro-
foreza na 1% agaroza gelu. Procena koli€ine izolovane DNK izvrS§ena je kvantifika-
cijom na spektrofotometru BioPhotometer (Eppendorf, Hamburg, Germany).
Uzorci DNK potom su razblazeni u dejonizovanoj vodi (Ependorf, Hamburg,
Nemacka), u koli¢ini od 50 ul po uzorku. Tako razblaZeni uzorci ¢uvani su na tem-
peraturi od -18°C.

Genotipizacija mikrosatelitskih lokusa / Genotipization of microsatelite locuses

U cilju ispitivanja podudarnosti izmedu DNK profila uzoraka koze i krz-
na sa leSa ubijene Zivotinje i DNK profila uzoraka mesa nadenog u kuéi osum-
nji¢enog, koriséeno je 8 mikrosatelitskih genetic¢kih lokusa: ROEQ1, NVHRT16,
NVHRT21, NVHRT24, NVHRT48, NVHRT73, RT7 i RT27. Fickel i Reinsch (2000)
opisali su specifiéni lokus ROEO7, dok su mikrosateliti NVHRT16, NVHRT21,
NVHRT24, NVHRT48 i NVHRT73 i odgovarajuéi parovi prajmera identifikovani od
strane Roed i Midthjell (1998). Parove prajmera za specificne lokuse obelezene
kao RT7 i RT27 opisali su Wilson i saradnici (1997). Ispitivanje polimorfizma iz-
abranih mikrosatelitskih markera izvrSeno je prema protokolu koji su opisali Roed
i Midthjell (1998). U kratkim crtama, mastermiks za jedan uzorak ukupne zapre-
mine od 10 uL sadrzao je sledec¢e komponente: 20-40 ng DNK, po 22 pmol
svakog od prajmera, 50 mM KCI, 1,5 uM MgCl,, 10 mM Tris-HCI, po 0,2 mM
svakog od dNTP i 0,5 U AmpliTaq Gold DNK polimeraze (Applied Biosystems, CA,
US). Inicijalni korak u ampilifikaciji bio je jedan ciklus na temperaturi od 94°C u tra-
janju od 5 minuta, a zatim 30 ciklusa od po 1 minut na 95°C, 30 sekundi na 55°C i
1 minut na 72°C. Zavr$na faza bila je ekstenzija na 72°C u trajanju od 10 minuta,
nakon ¢ega su uzorci drzani na 6°C. S obzirom na to da su uzvodni prajmeri svih
izabranih mikrosatelitskih lokusa bili obelezeni fluorescentnim obelezivacem ko-
valentno vezanim za 5' kraj, sledeci korak bio je separacija dobijenih obelezenih
PCR produkata postupkom kapilarne elektroforeze u ABI3110 (Applied Biosys-
tems, CA, US) automatskom sekvenatoru. Dobijeni rezultati analizirani su prime-
nom GeneScan softvera ver. 3.7 (Applied Biosystems, CA, US).

Rezultati i diskusija / Results and Discussion

Primena molekularno-geneti¢kih tehnika postepeno zauzima sve
vazniju ulogu u razli¢itim forenzi¢kim slu¢ajevima koji ukljuCuju divlje Zivotinje.
Jedna od tipi¢nih situacija u kojima ove tehnike postaju klju¢no sredstvo fo-
renziCke istrage jeste otkrivanje pocinilaca u delu krivolova. U ovoj studiji opisan
je prvi slu¢aj primene molekularnog pristupa u reSavanju slu¢aja krivolova u Srbiji.
U pitanju je bio slucaj krivolova na srndacéa (Capreolus capreolus). Srnda¢ je vrlo
Siroko rasprostranjena vrsta u Evropi, a i u Srbiji je takode jedna od najraspostra-
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njenijih i najSire zastupljenih vrsta divljih cervida. U pitanju je vrsta divljaci na koju
je u Srbiji lov dozvoljen, ali Zakon o divljaci i lovstvu koji je objavljen u Sluzbenom
glasniku Republike Srbije u broju 18 od 2010. godine, jasno definiSe pod kojim i
kakvim okolnostima. Lov na srnda¢a dozvoljen je lovcima sa dozvolama lokalnih
lovackih udruzenja, i to na odredenoj teritoriji, samo tokom odredenih perioda go-
dine. Krivolov na srndac¢a u Srbiji je realan problem, mada ne postoje precizne
procene razmera ovog problema. U ovoj studiji koriS¢en je panel od osam mikro-
satelitskih markera koji su spesifi¢ni za cervide i/ili specificni (Wilson i sar., 1997;
Roed i Midthjell, 1998; Fickel i Reinsch, 2000). Ispitivanje polimorfizma navedenih
mikrosatelitskin markera izvedeno je u cilju individualne identifikacije zivotinje od
koje testirani biolo$ki uzorci potiCu, a u skladu sa osnovnim zahtevom trazene
forenziCke analize. Naime, trebalo je odgovoriti na pitanje da li uzorci mesa
zaplenjeni tokom pretresa ku¢e osumniji¢enog i uzorci uzeti sa leSa srndacéa ubije-
nog u krivolovu poti¢u od iste zZivotinje. Genotipizacija osam mikrosatelitskih
lokusa pokazala je isti obrazac varijacije u svim ispitivanim uzorcima. U uzorcima
koZe i krzna srndaca ubijenog u krivolovu ustanovljeno je da su Cetiri mikrosatelit-
ska markera heterozigoti, dok su preostala Cetiri lokusa pokazala homozigotni
status. Ovakav DNK profil u potpunosti je odgovarao DNK profilu dobijenom iz
mesa koje je zaplenjeno u kuéi osumniji¢enog. Dobijeni rezultat jasno ukazuje na
to da svi ispitivani bioloski uzorci koji su bili predmet forenzic¢ke analize poti¢u od
iste zivotinje. Ipak, statistiCki proracun verovatno¢e podudaranja nije bio mogu¢
bez referentne baze podataka frekvencija pojedinacnih alela u okviru svakog od
ispitivanih lokusa u populaciji srndac¢a u Srbiji. Slican eksperimentalni dizajn pri-
menjen je i u drugim studijama u kojima su kori§¢ene molekularno geneticke teh-
nike u forenzickoj analizi slu¢ajeva krivolova. Tako je, na primer, na osnovu upo-
redivanja DNK profila mikrosatelitskin markera u tragovima krvi na nozu osum-
njicenog lovokradice i DNK profila ostataka Zivotinje nadenih u divljini dokazan
slucCaj krivolova divlje svinje u ltaliji (Lorenzini, 2005). U Cileu su Marin i saradnici
(2009) takode koristili mikrosatelite kao geneticke markere i na osnovu analize
DNK profila zamrznutog mesa nadenog kod osumnji¢enog lovokradice i ostataka
zivotinja nadenih u divljini pruzili dokaze za slucaj krivolova guanakoa.

Primena molekularno-genetickih tehnika u Srbiji u proceni struktura
populacija zivotinja joS uvek je u poCetnoj fazi, i do sada izvedena istrazivanja bila
su usmerena iskljuCivo na farmske zivotinje (Stevanovi¢ i sar., 2010). Kada je u pi-
tanju veterinarska DNK forenzika, mogucénosti primene DNK tipizacije u sudskim
sluCajevima koji uklju€uju Zivotinje jo$ uvek predstavljaju potpunu novinu. Uspo-
stavljanje veterinarske forenziCke genetike, ukljucujuci i DNK forenziku divljih Zivo-
tinja, kao primenjene nauc¢ne oblasti, zahteva znaCajna sredstva i kapacitete (Og-
den, 2010). Jedan od klju¢nih problema jeste osnivanje i organizacija laboratorije
usmerene na DNK analize u okviru forenzickih slucajeva koji ukljucuju divlje Zivot-
inje (Ogden, 2010). Za projekat uspostavljanja ovakve laboratorije postoji neko-
liko veoma vaznih prepreka. Prvo, broj vrsta zZivotinja za koje treba razviti od-
govaraju¢e metode veoma je veliki. Drugo, za sve razvijene metode treba uspo-
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staviti odgovarajuéi sistem kontrole kvaliteta, u skladu sa jasno definisanim zahte-
vima forenziCkih analiza. Trece, statistiCki proracuni verovatno¢e podudaranja
zahtevaju razvoj referentnih baza podataka odnosno dostupnost podataka o
frekvencama alela koriS¢enih genetiCkin markera u lokalnim populacijama po-
jedinac¢nih vrsta divljih Zivotinja. To prakti¢no znaci da neposredna primena mo-
lekularno-genetickih tehnika u forenzi¢kim sluc¢ajevima koji ukljucuju divlje Zivoti-
nje nacelno zahteva prethodna populaciono-geneticka ispitivanja u lokalnim
populacijama razli¢itin vrsta divljih Zivotinja. Kao $to je ve¢ navedeno, ovo je bio
problem i u statistickom proracunu verovatnoc¢e podudaranja u DNK forenzickoj
analizi opisanoj u nasoj studiji. Imajuci u vidu sve navedeno, danas je Cest pristup
u izvodenju DNK forenzic¢kih analiza koje ukljucuju divlje zivotinje upravo onaj koji
smo i mi koristili, a to je izvodenje ovih analiza u ve¢ postoje¢im laboratorijama
akademskih i naucnih institucija (Ogden i sar., 2009; Ogden, 2010). Pored toga,
preporuka za sredine sa ograni¢enim materijalnim resursima i jos uvek nedovol-
jnim iskustvom u oblasti DNK forenzike divljih Zivotinja jeste da se ovakve analize
izvode u saradnji sa ve¢ uspostavljenim laboratorijama za veterinarsku DNK
forenziku (Ogden, 2010), Sto je u slu€aju nase studije bila laboratorija u Norveskoj
(Section of Genetics, Norwegian School of Veterinary Sciences).

Zakljuéak / Conclusion

Rezultat genotipizacije izabranih mikrosatelitskih markera jasno je po-
kazao da su svi ispitivani bioloski uzorci poticali od iste Zivotinje i predstavlja
forenzi¢ki validan dokaz u predstavljenom slucaju krivolova srndaca. U pitanju je
prva opisana primena ispitivanja polimorfizma nikrosatelita u okviru forenzicke
analize slucaja krivolova u Srbiji, odnosno prva opisana DNK forenzicka analiza
koja ukljuCuje divlje Zivotinje u nasoj zemlji. Pored konkretnog rezultata forenzicke
analize, ova studija trebalo bi da doprinese prepoznavanju znacaja veterinarske
DNK forenzike divljih zivotinja u nasoj sredini. U pitanju je kompleksna primenjena
oblast koja je joS uvek u usponu, ali se ve¢ pokazala kao vazno sredstvo u borbi
protiv kriminala koji uklju€uje divlje zivotinje.
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ENGLISH

A MOLECULAR GENETIC APPROACH TO ROEBUCK INDIVIDUAL IDENTIFICATION
IN THE CASE OF POACHING IN SERBIA

V. Dimitrijevi¢, Ruzica Trailovi¢, B. Petrujki¢, P. Simeunovi¢, Jevrosima Stevanovié,
Z. Stanimirovié¢

Application of the molecular genetic methods in forensic cases dealing with
wild animals has significantly increased recently. These techniques are practically used in
order to help solving four key problems : determination of kind of the wild animal, geo-
graphic origin, kinship ties and individual identification. In this work the first case of intro-
ducing the examination of polimorphism of microsatelite genetic markers within forensic
analysis in the cases of poaching in Serbia is presented. The objectives of this forensic
analysis was to determine if the meat confiscated during house search of the suspect
comes from roebuck origin (Capreolus capreolus), which remains had been found by a
game warden in the field during closed season, where the suspect denied the offense,
claiming that the meat comes from other roebuck that had been shot during the previous
hunting season. DNK was isolated from the skin and fur samples taken from the roebuck
corpse found in the woods, as well as from the the frozen meat found in the suspect’s
house. Both amplification and polimorphism examination of the eight microsatelite mark-
ers (ROEO1, NVHRT21, NVHRT24, NVHRT48, NVHRT73, RT7 AND RT27) were carried out. In
all the examined samples, the same pattern of variability of the tested microsatelites was
determined, that is it was proved that DNK profiles of the samples taken from roebuck
corpse were identical to DNK profile of the meat sample found in the suspect’s house. This
result clearly indicates that all the examined biological samples originate from the same
animal, and consequently represents forensically valid evidence in the case of roebuck
poaching.

Key words: DNK forensic, microsatelites, individual identification, roebuck, poaching
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PYCCKUA

MONEKYNSIPHO-FEHETUMECKUI MOAX0A K UHAMBUAYAJILHOM
WOEHTUOUKALIMA CAMLIOB KOCYNN B BPAKOHbEPCTBE B CEPBUM

B. AumuTpuesuny, Pyxuua Tpannosuy, B. MeTpyitkuy, M. CumeyHoBUY,
EBpocuma CteBaHOBMY, 3. CTaHUMMPOBUY

[MpumMeHeHne MONEKYNSAPHO-TEHETUYECKMX METOLOB B CyAEOHbIX Criydasax ¢
y4acTMeM OMKNX XKUBOTHbIX 3€METHO pacTeT B NcneAHue rogbl. OTW METOAbl B MPaKTUKe
B MEPBYIO o4epeb UCMOMb3YOTCH ANA PELLEHUS YeTbIPEX OCHOBHbIX 3aJa4y: onpeaene-
HWe BULOB AUKMX XXMBOTHbIX, ONpeAenieHns reorpadpnyeckoro NpoMCXoXAeHWs, onpe-
OenHWSA POACTBEHHbIX CBA3EW U MHAUBUAYaNbHOW naeHTugrKaumn. B aTon ctatbe Mbl
npeAcTaBnsieM NepBbl criyyal UCNbITaHUs NonuMMopdgrama MUKPOCaTeNIUTHbIX FreHe-
TUYECKMX MapKepoB Npy aHanuse cnydyaes 6pakoHbepcTBa B Cepbun. Lienbio cyaebHo-
MEAMLIMHCKON 9KCNepTusbl 6bIN0 OnNpeaenvTb, ABMASETCA N MACO U3BATO BO BPEMS
obbicka nogospesaemoro msacom kocynu (Capreolus Capreolus), Ubn OCTaHKK Oblfin Hal-
[O€EHbl erepMm BHe Ce30Ha OXOTbl, NPV YEeM MOAO03PEBAEMbIV OTpULAN NPECcTynieHne, yT-
BEPXAasd, YTO 3TO MSACO APYrov KOocynu, youTon B npeabigyliem ce3oHe oxoTbl. AHK
BbIAENANN 13 06pasLoB KOXU 1 Mexa B3ATbIX U3 TPYMOB KOCYJie HaWEeHbIX B Nlecy 1 u3
3aMOpOXKEHHbIX 06pasLoB Msica 06Hapy>XeHHbIX B JoMe nogospesaemoro. [posenu am-
nnucmkauuio U ucnbiTaHne MonMMopgraMa BOCEMb MUKPOCATENIUTHBIX MapKepoB
(ROEO1, NVHRT16, NVHRT21, NVHRT24, NVHRT48, NVHRT73, RT7 n RT27). Bo BCcex
obpasuyax 6bis1 co3haH Takon >Xe MoAesnb U3MEHYMBOCTU TECTMPOBAHHBLIX MUKPOCMYT-
HWKOB, T.e. 6bIN0 NokasaHo, 4To npocunm OHK 06pasLoB, B3ATbIX U3 Tena KOCYyns He
oTnmyatotca ot npodmnen OHK obpasLoB Msca 06Hapy>XeHHOro B fOMe nojo3peBae-
MOro.

OTOT pesynbTaT ACHO NMOKa3blBaeT, YTO BCE MCMbITaHHblE 6GMonornyeckme
obpasubl NPoM3oLWNN OT OAHOro >XMBOTHOIO W MpeAcTaBnseT cobon cynebHoe foka-
3aTeNbCTBO B C/ly4ae HE3aKOHHOro OTCTpesna Kocy .

Kniodesble croea: JHK akcnepTnsa, MMKpOCNyTHUKW, UHAMBUAYanbHas
naeHTUMKaLns, Kocynsa n 6pakoHbepcTBO
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PRIKAZ SLUCAJA - CASE REPORT

DOL: 2298/VETGL1304287V UDK 619:616.11-002:636.2

PRIKAZ SLUCAJA INSUFICIJENCIJE DESNOG SRCA
KOD KRAVE PROUZROKOVANOG TRAUMATSKIM

PERIKARDITISOM’

RIGHT HEART FAILURE IN DAIRY COW CAUSED BY TRAUMATIC

PERICARIDTIS: CASE REPORT

I. Vujanac, R. Prodanovi¢, G. DZmura, M. Duri¢, D. Marinkovi¢,

Danijela Kirovski™

*

U radu prikazan je slucaj insuficijencije desnog srca kod krave sta-
rosti 10 godina. U poslednjoj godini imala je promenljiv apetit, profuznu
dijareju i oscilacije u proizvodnji mleka. U tom periodu nije koncipirala.
Pregledom perifernih krvnih sudova ustanovijene su promene u kval-
itetu pulsa (p. rarus et parvus) i punjenosti vratnih vena (venska staza).
Ispod koZe u predelu grudne kosti je bio izraZen otok testaste konzisten-
cije. Vidljive sluznice su bile blede. Src¢ani tonovi su bili slabo ¢ujni, a
na puncta optima aorte i a. pulmonalis nisu mogli uopste da se cuju. Sa
desne strane grudnog kosa ¢ujnost prvog i drugog sréanog tona je bila
bolja u odnosu na nalaz sa suprotne strane. Pregledom retikuluma pro-
bama na strano telo Zivotinja nije bolno reagovala. Na osnovu ovih po-
dataka postavijena je kliniCka dijagnoza: Insufficientio cordis et peri-
carditis traumatica in obs. Laboratorijskom analizom uzorka krvi us-
tanovijena je hipohromna i mikrocitna anemija, blaga leukocitoza sa
neutrofilijom i hiperproteinemija koju karakterise hipoalbuminemija i
hiperglobulinemija. Ovi nalazi ukazivali su na nedostatak gvoZzda na pro-
ces zapaljenjske prirode i smanjenu sintetsku sposobnost jetre. Iz
ekonomskih razloga Zivotinja je upucena na prinudno klanje. Patomor-
foloskim pregledom ustanovijene su vezivno-tkivne priraslice izmedu
retikuluma, dijafragme, perikarda i baze srca. Strano telo je bilo loci-
rano u bazi srca gde se formirao vecéi apces. Perikard je bio zadebljan,
a na njegovoj unutrasnjoj strani nalazile su se zrnaste naslage fibrina i
gnojni sadrzaj. Desna komora srca bila je proSirena, a njen zid stanjen.

Rad primljen za Stampu 04. 06. 2012. godine

** Dr sci med. vet. Ilvan Vujanac, docent, Radi$a Prodanovi¢, dipl. vet. med, asistent, Fakultet
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stanica PKB d.o.0., Beograd; Miloje Buri¢, dipl. vet. med, asistent, dr sci. med. vet. Darko
Marinkovi¢, dr sci. med. vet. Danijela Kirovski, profesor, Fakultet veterinarske medicine
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Histopatoloskim pregledom srca naden je zadebljao perikard sa nasla-
gama fibrina, zid apcesa, koji je bio lokalizovan na bazi srca, bio je
graden od vezivnog tkiva obimno infilirovanog neutrofilnim granuloci-
tima. Na osnovu nalaza postavijena je definitivna dijagnoza: Pericardi-
tis purulenta chronica.

Kljuéne reci: krava, traumatski perikarditis

Uvod / Introduction

Traumatski perikarditis je oboljenje goveda koje nastaje sporadi¢no
kao posledica traumatske povrede perikarda. Uzrok ovog oboljenja su ostra
strana tela (igle, ekseri i komadi Zice ostrih krajeva) progutana prilikom uzimanja
hrane, a koja se potom, nakon probijanja zida mrezavca i dijafragme, zabodu u
sréanu kesu (Samanc, 2010). Kratko i povr$no Zvakanje uzete hrane, aboralno
postavljene jeziCne papile, kao i slaba osetljivost sluznice usne duplje, doprinose
da sa hranom strana tela relativno lako dospevaju u lumen predzeludaca. Prodi-
ranju stranog tela u sréanu kesu omogucavaju snazne kontrakcije predzeludaca,
posebno mrezavca i dijafragme, prepunjenost predzeludaca hranom i poveéan
intraabdominalni pritisak (visoki graviditet). Od do sada poznatih komplikacija
traumatskog retikuloperitonitisa, traumatski retikuloperikarditis je najznac¢ajnija. U
takvim slu€ajevima zbog neizvesne i nepovoljne prognoze obolele zivotinje se
upucuju na ekonomsko iskoriS¢avanje.

Anamnesti¢ki podaci / Medical history

Krava holStajn frizijske rase starosti 10 godina, nakon teljenja, godinu
danaimala je promenijiv apetit i smanjeno je konzumirala hranu. Zivotinjaje u toku
laktacije viSe puta osemenjavana, pa je ucestalo povadanje bio glavni razlog $to
se vlasnik obratio veterinarskom stru¢njaku. Drugi razlog je bila proizvodnja
mleka koja je u toku laktacije varirala i kretala se u Sirokom opsegu. Naime, dva i
po meseca nakon teljenja dnevna proizvodnja mleka se naglo smanjila za 12 do
15 litara. Nakon viSenedeljne terapije koja je imala za cilj da pospeSuje procese
varenja hrane u predzelucima, proizvodnja mleka se ponovo povecala. Medutim,
periodi sa naglim padom proizvodnje mleka pra¢eni profuznom dijarejom smeniji-
vali su se prosec¢no na svaka 2 do 3 meseca.

Klinicki nalaz / Clinical findings

Obolela Zivotinja je stajala sa zgrbljenim ledima i laktovima izba¢enim
u stranu. Abdomen je bio bad¢vastog izgleda, a gladne jame duboko upale. Profu-
zna dijareja pra¢ena tenezmima trajala je viSe od mesec dana i bila dominantan
kliniCki nalaz. Telesna temperatura je bila u granicama fizioloSkih vrednosti
(89,2°C). Puls je bio usporen i nizak (pulsus rarus et parvus) sa 45 do 50 pulsacija
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u minuti. Broj respiratornih pokreta je bio u fizioloskim granicama (16/min). Mo-
toricka aktivnost predzeludaca je bila o€uvana sa 9 kontrakcija buraga/5 minuta.
Kontrakcije su bile potpune i snazne. Elastinost kozZe je bila oCuvana, ali je dlaka
bila suva i bez sjaja. Vidljive sluznice oka su bile blede, porculanski bele boje, a
bulbusi umereno egzoftalmicni (Slika 1). Sluznica genitalnog trakta bila je bleda i
blago cijanoti¢na. Palpacijom grudnog ko$a u predelu srca utvrdeno je da je
sréani udar bio oslabljen i jedva opipljiv. Auskultacijom srca sa leve strane
utvrdena je slaba Cujnost sréanih tonova, a na puncta optima aorte i a. pulmonalis
nisu se uopste Culi sréani tonovi. Sa desne strane grudnog kosa ¢ujnost prvog i
drugog sréanog tona je bila bolja u odnosu na nalaz sa leve strane, $to je veoma
znacajno sa dijagnostiCkog aspekta. Adspekcijom perifernih krvnih sudova jasno
je uocena obostrana prepunjenost krvlju vena jugularis (Slika 2). Nakon pritiska
zida vene jugularis, distenzija ventral-
nog dela vene prema srcu se nije
promenila, odnosno punjenost vene je
bila podjednaka iznad i ispod mesta
kompresije (Slika 3). Pored toga, na
sternumu je ustanovljen otok testaste
konzistencije (Slika 4). Pregledom re-
tikuluma probama na strano telo Zivot-
inja nije bolno reagovala, odnosno ni
jedna od proba nije ukazivala na pro-
ces traumatske prirode. Prilikom pre-
gleda desne gladne jame palpacijom

Slika 1. Bledilo vidljivih sluznica i umerena

!za rebarnog luka u ves':oj rr_leri mogao egzoftalmija
je da se opipa deo reznja jetre koji je  Picture 1. FPallor of visible mucosa and moderate
bio tvrde konzistencije sa zaobljenim exophtalmia

rubovima (hepatomegalija). Ovakav
klinicki nalaz na jetri doveden je u vezu
sa nastalom sistemskom venskom sta-
zom, odnosno stazom u portalnom
krvotoku, koja moze da ima za posle-
dicu otok jetre (congestio hepatis). To
uvek dovodi do naruSavanja njenih
funkcija i pojave dijareje. 1z vene jugu-
laris uzeta je krv za laboratorijsko ispiti-
vanje.

Na osnovu anamnestickih
podataka i klinickog pregleda postav-
liena je dijagnoza: Insufficientio cordis  Slika 2. Prepunjenost krvlju v. jugularis
et pericarditis traumatica in obs. Picture 2. Blood overflow of v. jugularis
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Slika 3. Podjednaka punjenost vene jugu-
laris Krvlju iznad i ispod mesta kom-
presije

Picture 3. Equal replenishment of v. jugularis with
blood above and under the compression spot

Laboratorijska analiza krvi / Laboratory blood analysis

Slika 4. Otok na sternumu
Picture 4. Sternum oedema

U tabelama 1 i 2 prikazani su rezultati hematolo$ke i biohemijske anali-

ze uzorka krvi obolele Zivotinje.

Tabela 1. Rezultati hematoloSke analize uzorka krvi obolele Zivotinje i referentne vrednosti

(Rdostits i sar, 2007)

Table 1. The results of hematological analysis of diseased animal blood samples and reference values

(Rdostits and ass., 2007)

Rezultat analize /
Results
of the analysis

Referentne
vrednosti /
Reference values

Crvena krvna slika / Red blood count

Broj eritrocita / Number of erythrocytes

5,31 x 1012/L

5,0-10,0 x 1012/L

Koncentracija hemoglobina / Hemoaglobin concentration 58 g/L 80-150 g/L
Hematokrit /| Hematocrit 21,09% 24,0-46,0%
MCV 40 fl 40-60 fl
MCH 11,0 pg 11,0-17,0 pg
MCHGC 277 g/L 300-360 g/L
Broj trombocita / Number of platelets 334 x 109/L 200-800 x 109/L
MPV 5,8 fl 3,5-6,5 fl

Bela krvna slika / White blood count

Broj leukocita / Number of leukocytes

10,02 x 109/L

5,0-10,0 x 109/L

Broj limfocita / Number of lymphocytes

1,45 x 109/L

2,5-7,50 x 109/L
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nastavak Tabele 1 / cont. Table 1.

Rezultat analize / Referentne
Results vrednosti /
of the analysis Reference values
Broj monocita / Number of monocytes 0,2 x 109/L 0,0 -0,84 x 109/L
Broj neutrofila /| Number of neutophiles 8,37 x 109/L 0,6 - 4,1 x 109/L
Diferencijalna bela krvna slika / Differential white blood count
Limfociti / Lymphocytes, (%) 15% 45,0-75,0%
MID % 2% 2,0-7,0%
Neutrofili / Neutrophyles, (%) 83% 15,0-47,0%

MCV - prose¢na zapremina eritrocita; MCH — prosec¢na koli¢ina hemoglobina u eritrocitu; MCHC —
prose¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima; MPV — prosecni volumen trombocita; MID —
monociti, eozinofili i bazofili /

MCV - average erythrocytes volume; MCH - average quantity of haemoglobin in erythrocytes; MCHC - average
concentration of haemoglobin in erythrocytes; MPV - average plateles volume; MID - monocytes, eosinophils,
and basophils

Tabela 2. Rezultati biohemijskog ispitivanja krvnog seruma obolele Zivotinje i referentne
vrednosti (Rdostits i sar, 2007)

Table 2. The results of biochemical examination of diseased animal blood serum and reference values
(Rdostits and ass., 2007)

Parametar / Parameter N Conconiation o sorumy | | Feloronce values
Ukupni proteini / Total proteins 85,2 g/L 6-80 g/L
Albumini / Albumins 24,1 g/L 28-42 g/L
Glukoza / Glucose 2,7 mmol/L 2,2-3,9 mmol/ L
Bilirubin / Bilirubin 4,0 umol/L 0,17-8,55 umol/L
Urea / Urea 3,7 mmol/L 1,66-7,5 mmol/ L
Kreatitnin / Creatinine 103,7 umol/L 88,4-132,6 umol/L
Kalcijum / Caleium 2,5 umol/L 2,0- 3,0 mmol/ L
Neorganski fosfor / Inorganic phosphorus 1,6 mmol/L 1,4-2,5 mmol/ L

Na osnovu vrednosti parametara crvene krvne slike ustanovljena je
umerena hipohromna, mikrocitna anemija. Imajuéi u vidu da se jedino broj eritroc-
ita nalazio u opsegu fizioloskih vrednosti (donja fizioloSka granica), hipohromna
mikrocitna anemija bi mogla da bude posledica deficita gvozda i drugih hranljivih
materija neophodnih za proces sinteze hemoglobina. Kao $to je ve¢ navedeno, u
klini¢koj slici obolele Zivotinje u duzem periodu dominantan klini¢ki nalaz bila je
profuzna diareja kao uzrok smanjene resorpcije hranljivih materija iz digestivhog
trakta.

Analizom bele krvne slike ustanovljena je blaga leukocitoza sa neutro-
filijom. Neutrofilija je naj¢eS¢e posledica bolnih stanja, dislokacije sirista, kisele in-
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digestije i drugih poremecaja zdravlja pracenih kolicnim bolovima. Medutim, leu-
kogram i diferencijalna leukocitarna formula koje karakteriSe apsolutna neutrofilija
(83%) ukazuju kod obolele zivotinje na hroni¢an gnojni proces. U prilog tome
govore i rezultati biohemijskog ispitivanja krvnog seruma. Naime, nalaz blage
hiperproteinemije sa smanjenom koncentracijom albumina (hipoalbuminemija) i
povisenom koncentracijom globulina (izracunata vrednost globulina 61,1 g/L;
hiperglobulinemija) ukazuje na proces zapaljenjske prirode. Albuminsko-globu-
linski koli¢nik (A/G =1/2,5) izlazi iz okvira fizioloskih vrednosti (A/G=0,6-0,9/1) i
ukazuje na poviSenu koncentraciju gama globulina koja je najzastupljenija globu-
linska frakcija u krvi (od 25 do 40%). Imajuéi u vidu navedene Cinjenice, hiperpro-
teinemija se moze smatrati posledicom poviSene koncentracije globulina.

Nalaz smanjene koncentracije albumina u krvnom serumu ispod fizio-
loske vrednosti ukazuje na smanjenu sintetsku sposobnost jetre. Hipoalbumine-
mija u ovom slu¢aju moze da bude posledica nedovoljnog priliva hranljivih ma-
terija iz digestivnhog trakta. Pored toga, proces zapaljenjske prirode u organizmu
karakteriSe se oslobadanjem proinflamatornih citokina koji deluju nepovoljno na
proces sinteze albumina u jetri (Gruys i sar., 2005; Bionaz i sar., 2007; Bertoni i
sar., 2008).

Rezultati laboratorijskih ispitivanja u potpunosti podrzavaju klini¢ki na-
laz kao prilog postavljenoj klinickoj dijagnozi. Zbog smanjene proizvodnje mleka,
dugog servis perioda i progresivhog mrsavljenja, obolela zZivotinja je iskljucena iz
zapata iz ekonomskih razloga.

Patomorfoloski nalaz / Pathomorphological findings

Pregledom organa grudne i trbuSne duplje ustanovljene su vezivno-
tkivne priraslice izmedu retikuluma, dijafragme, perikarda i baze srca. Za razliku
od vecine do sada opisanih klini¢kih slu€ajeva traumatskog retikuloperikarditisa
(Brown i sar. 2007, Ward i Ducharme 1994), u ovom slucaju strano telo je bilo loci-
rano u samoj bazi srca (ostijumi velikih
krvnih sudova), gde se formirao veci
apces (Slika 5). Perikard je bio
zadebljan, a na njegovoj unutrasnjoj
strani nalazile su se zrnaste naslage fi-
brina i gnojni sadrzaj (Slika 6). Desna
komora srca bila je proSirena, a njen
zid stanjen. Na ostalim organima
grudne duplje nije bilo patoloskih
promena. Jetra obolele Zivotinje bila je
uvecana, zaobljenih rubova, tamnol-
jubi¢aste boje i krte konzistencije. Na

preseku iz tkiva organa je obilno isti-
cala krv (Slika 7).
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Slika 6. Fibrinske naslage i gnojni sadrzaj

_Ppounutra$njoj strani perikarda Slika 7. Uvecana jetra obolele Zivotinje
Picture 6. Fibrin deposits and purulent content at Picture 7. Enlarged liver of diseased animal
inner side of pericardium

Mikroskopskim pregledom srca zapazen je zadebljao perikard sa na-
slagama fibrina, dok je zid apscesa koji je bio lokalizovan na bazi srca bio graden
od vezivnog tkiva koje je obimno infiltrovano neutrofilnim granulocitima. Na os-
novu makroskopskog i histopatoloSkog nalaza postavljena je dijagnoza: Pericar-
ditis purulenta chronica.

Histopatoloskim pregledom jetre zapazeni su dilatirani sinusoidni
kapilari u centru lobulusa koji su bili prepunjeni krvlju — Hyperaemia passiva hepa-
tis (congestio hepatis).

I Zaklju€ak / Conclusion

Traumatski perikarditis je oboljenje goveda koje nastaje sporadi¢no
kao posledica traumatske povrede perikarda. Klinicka slika i tok bolesti u velikoj
meri zavise od mesta prodora stranog tela u sr€anu kesu, odnosno razvoja pro-
cesa zapaljenjske prirode. U opserviranom slu€aju staza u venskom delu krvo-
toka bila je posledica razvoja apscesa u samoj bazi srca (usca velikih krvnih su-
dova). Rezultati pregleda krvi i vrednosti ispitivanih biohemijskih parametara su
ukazali na bolest hroni¢nog toka sa nepovoljnim ishodom, $to su potvrdili i nalazi
patoanatomskih i histopatoloSkih promena na organima obolele zivotinje.
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ENGLISH

RIGHT HEART FAILURE IN DAIRY COW CAUSED BY TRAUMATIC PERICARIDTIS:
CASE REPORT

I. Vujanac, R. Prodanovi¢, G. DZmura, M. Durié, D. Marinkovi¢, Danijela Kirovski

In this paper there is presented right heart failure in 10 years' old cow. During
last year it had changeable apetite, profuse diarrhea as well as fluctuations in milk produc-
tion. In the mentoned period it did not conceive. By examination of peripheral blood ves-
sels, there were determined some changes in pulse quality (p.rarus et parvus) and charge
of neck veins (venous stasis). Under the skin in sternum region there was noticeable swel-
ling of pastose condensation. Visible mucosas were pail. Heart sounds were barely audi-
ble, and at puncta optima aorte and a.pulmonalis could not be heard at all. On the right
side of the chest, first and second heart tones audability was better, compared to those of
the opposite side. By examining of the reticulum by testing on foreign body presence, the
animal did not react painfully. On the basis of these data, there was diagnosed: Insufficien-
tio cordis et pericarditis traumatica in obs. By laboratory analysis of blood samples, trere
was determined hypochromic and microcytic anemia, mild leukocytosis with neutrophilia,
as well as hyperproteinemia characterized by hypoalbuminemia and hyperglobulinemia.
These findings pointed out to iron deficiency, inflammatory process and reduced syntetic
ability of liver. For economic reasons, the animal was sent to the slaughter. By pathomor-
phological examination there were determined connective tissue adhesions among reticu-
lum, diaphragm, pericardium and the base of the heart. The foreign body was located in
the base of the heart where a large abscess was formed. Pericardium was thickened, and
on its inner side there were grained sediments of fibrin and purulent content. Right ventricle
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of the heart was expanded and the wall was thinned. By histopathological examination of
the heart, there was found out thickened pericardium with fibrin sediments, and the wall of
the abscess located on the base of the heart was formed of connective tissue largely infil-
trated by neutrophyl granulocytes. On the basis of the findings, there was diagnosed Peri-
carditis purulenta chronica.

Key words: cow, traumatic pericarditis

PYCCKUA

HEOOCTATOYHOCTDL NMPABOIO XEJNTYJO4YKA CEPJLA Y KOPOB, BbI3BAHA
TPABMATUYECKUM NEPUKAPOUTOM

W. Byjanau, P. MpoaaHosuy, I". [xmypa, M. [Dxypud, [1. MapuHkoBuy,
[OaHuena Kuposcku

OTa cTaTbsa ONMUCbIBAET CriyYan He4OCTaTOMHOCTM NpaBbiX OTAENO0B cepaua
y KPYMHOro poratoro ckota Bo3pacta 10 net. B nocnegnHue rogpl annetuT 6bin nepe-
MEHHbIM, Y Hee 6bis1 NPOdOY3HbIN MOHOC U KonebaHusa B NPON3BOACTBE MOJIOKa. B TeveHne
3TOro nepuoga koposa He 6epemeHana. Npu nccnegosaHn nepudeprnyeckmx cocyos
6bIN HanfeHbl U3BMEHEHNST B Ka4ecTBe nynbca (p. rarus et parvus) U HapyLleHusl Be-
HO3HOro OTTOKa NO BeHaMm Len (BeHO3HbI 3acTou). [log Koxkew, B 0611acTv rpyauHsbl,
nosiBUNoCb HabyxaHue, COOTBETCTBYIOYLLEEe KOHCUCTEHUMN TecTa. Buammble cnmaucTble
060104KM 6b1NM 6negHbiMU. CepAeydHble TOHbI MI0X0 ObINK CAbILWHBI, a Ha puncta optima
aorte v a. pulmonalis Boob6Lue He 6binn CbIWHBIMU. Ha NnpaBon CTOPOHE rpyAn CrbILLNMO-
CTb MEPBOro 1 BTOPOro CepAEeYHEro ToHa bbina ny4yile No CPaBHEHWIO C pesyfibTaTtamu,
NMOJTyHYEHHBIMW Ha JIEBON CTOPOHbBI rpyau. [Npy 06Hapy>XeHNM MHOPOAHbBIX TEN B PETUKY-
NIyMe, XXMBOTHbIE HE NOKa3biBann Np1M3HakoB 60511. Ha ocHOBe aHnansa aTux AaHHbIX Au-
arHoctuposanu Insufficientio cordis et pericarditis traumatica in obs. JlabopaTopHbIM
aHann3oM KpoBM AMarHOCTUPOBASN TMMNOXPOMHYIO Y MUKPOLIMTAPHYIO aHEMUIO, YMEPEH-
HbIN NENKOLMTO3 C HEUTPOPMIE30M U U TUMEPNPOTEMHEMMIO, KOTOpas XapakTepusyeTcs
runoanbbymmHeMmen u runeprnobynuHemmen. AT pesynbTaTbl CBUAETENbCTBYOT O
Hanu4umn geduunta xenesa, 0 HanMYMM BOCNANUTENbHbBIX MPOLECCOB M HaNU4YMn Ha-
PYLEHNA CUHTETUYECKOW CMOCOBHOCTU NeYveHn. 10 SKOHOMUYECKM MPUYMHAM XXMUBOT-
HOE OTMpPaBfIeTCs HA CKOTOOOMHIO.

MaTonornyeckoe uccnenoBaHne CBUAETENbCTBYET O HaNM4YMKU Cnaek co-
eAUNHUTENbHON TKaHU Mexay peTuKyrnyMoMm, anadparMon, nepmkapgaoM 1 OCHOBaHWeM
cepgua. iHopogHoe Teno 6b1510 pacnonoXeHo y 0OCHOBaHWUA cepAua, rae choopmmposanca
6onbuwon abeuyecc. MNMepukapg 6bln YTOMWEHHbIM, @ HA ero BHYTPEHHEN CTOPOHE Obinn
rpaHynspHble A4eno3nTbl hnbpuHa u rHonHoe cofep>xxmmoe. MNpaBbivi XXenyao4dek cepua
ObIN1 pacLIMpPeH, N ero CTeHKN yTOHbLUEHHbIE. [ocne ructonaronorndeckoro obecnenosa-
HMS cepaua 66110 06HapPY)XEHO yTOomWEeHMe nepukapaa ¢ genosvtamm pmbpurHa, cTeHa
abcuecca, KOTopbI 6bifT NMIOKanM30BaH Ha OCHOBaHUKM cepaua, 6bina NocTpoeHa U3 co-
€AIMHNTENBbHOW TKaHW LUMPOKO UH(UbTPOPOBAHHON HENTPOUITbHBIMY FPaHyToLUTaMM.
Ha ocHOBaHWM MONyYeHHbIX AaHHbIX, XPOHUYECKWI THOMHBIA NepuKapauT 6bl OKOHYa-
TernbHbIM ANarHo30M.

KnioyeBble croBa: KOpoBa, TpaBMaTUYEeCKUi NepukapauT
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UPUTSTVO AUTORIMA ZA PRIPREMANJE RUKOPISA

VETERINARSKI GLASNIK je Casopis Fakulteta veterinarske medi-
cine Univerziteta u Beogradu, koji se izdaje u saradnji sa suizdavacem Veterinar-
skom komorom Srbije. Casopis objavljuje originalne i pregledne radove, izvestaje
sa kongresa i struénih sastanaka, prikaze knjiga, radove iz istorije veterinarske
medicine, dopise za rubriku Sec¢anje, kao i komentare i pisma UredniStvu u vezi sa
objavljenim radovima.

Sve prispele rukopise Uredivacki odbor, odnosno glavni i odgovorni
urednik Salje recenzentima radi stru¢ne procene. Ukoliko recenzenti predloze iz-
mene i dopune, tada se kopija recenziranog rukopisa dostavlja autoru (autorima)
s molbom da trazene izmene unesu u tekst ili pak u protivnom da argumentovano
izraze svoje neslaganje sa datim primedbama recenzenta. Kona¢nu odluku o
prihvatanju rada za Stampu donosi glavni i odgovorni urednik zajedno sa Uredi-
vackim odborom.

Casopis se stampa na srpskom jeziku, a kratak sadrzaj se prevodi na
engleski i ruski. Radovi stranih autora, van srpskog, hrvatskog i bosnja¢kog go-
vornog podru¢ja se Stampaju na engleskom jeziku sa kratkim sadrzajem na
srpskom i ruskom jeziku.

Molimo saradnike da svoje radove za Veterinarski glasnik piSu jasno,
koncizno, racionalno, gramaticki ispravno i u skladu sa slede¢im uputstvima.

OPSTA UPUTSTVA

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

NASLOVNA STRANA

Na posebnoj prvoj stranici treba napisati sledece:

— Naziv ¢lanka, odnosno rada, treba pisati velikim slovima bez pod-
vlaéenja i bez skra¢enica.

— Imena autora pisati ispod naslova punim imenom i prezimenom sa
titulom i zvanjem, bez podvlacenja i veznika, ve¢ razdvojena samo zarezom.
Iznad prezimena se zvezdicom (jednom ili viSe) oznacava ustanova u kojoj radi
autor (autori). Zvezdice se stavljaju u superskriptum na kraju svakog prezimena.
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— Tacan naziv ustanove (i mesta u kojima se nalazi) u kojima autori
rade, treba navoditi onim redosledom koji odgovara redosledu autora u radu.

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

KRATAK SADRZAJ

Na posebnoj stranici uz rad treba priloZiti i proSireni kratak sadrzaj
rada, obima jedne stranice A4 formata. Pored naslova i imena autora, kratak
sadrzaj treba da sadrzi uvod, materijal i metode, rezultate, diskusiju i zakljucak.
Takode, ispod kratkog sadrzaja treba navesti kljucne reci (optimalno tri do Sest).

PISANJE TEKSTA

Svi podnaslovi se piSu malim slovima i boldovano. U radu koristiti
kratke i jasne reCenice. Sve strane reci za koje postoji odgovarajuée ime u nasem
jeziku treba zameniti tim nazivom tj. da prevod bude u duhu srpskog jezika. Za na-
zive lekova koristiti iskljucivo njihova internacionalna nezasti¢ena imena (ili kako
to joS neko naziva generiCka imena) i pisati ih onako kako se izgovaraju (ne na la-
tinskom ili engleskom jeziku). Ukoliko se pak zeli ipak istac¢i ime nekog preparata,
onda se njegovo ime (zajedno sa imenom proizvodaca) stavlja u zagradu iza na-
ziva aktivne supstancije. Uredaiji ili aparati se takode oznacCavaju njihovim trgo-
vackim nazivima, s tim Sto se i ovde u zagradi mora navesti ime i mesto pro-
izvodaca. Odredene supstancije ili hemikalije, koje se oznac¢avaju slovima i broj-
kama, moraju se precizno oznaciti stavljanjem broja iznad (superskriptum) ili is-
pod slova (subskriptum) (npr. IL-6, H,O, By,, CDg). U radu se mogu Kkoristiti
odredene skracenice, ali samo kada je to neophodno (npr. kod dugackih imena
hemijskih jedinjenja) ili kada se takve skra¢enice ve¢ nalaze u literaturi, odnosno
kao takve su ve¢ prepoznatljive (npr. DNK). Za svaku skracenicu, koja se prvi put
javlja u tekstu treba navesti i pun naziv. Skra¢enice nikako ne koristiti u naslovu, a
u kratkom sadrzaju ih takode treba izbegavati. Decimalne brojeve pisati sa zare-
zom. Obim rukopisa bez priloga, ne treba da bude veci od 8 stranica kucanog tek-
sta, izbegavati veliki broj priloga.

Tabele se oznacavaju arapskim brojevima (iznad tabela) po redosledu
navodenja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Koristiti font Times New Ro-
man i veli¢inu slova 12 pt, sa jednostrukim proredom i bez uvla¢enja. Ukoliko se u
tabeli koriste skracenice, iste treba objasniti u legendi ispod tabele. Svaku tabelu
treba odStampati na posebnom listu papira i za svaki primerak rukopisa dostaviti
po jednu.

Grafikoni se takode oznacavaju arapskim brojevima (ispod grafikona)
po redosledu navodenja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Koristiti font
Times New Roman i veli¢inu slova 12 pt, sa jednostrukim proredom i bez
uvlacenja. Ukoliko se koriste skracenice, iste treba objasniti u legendi ispod
grafikona. Svaki grafikon treba odStampati na posebnom listu papira i za svaki
primerak rukopisa dostaviti po jedan.
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Sheme (crtezi) se oznacavaju arapskim brojevima (ispod shema) po
redosledu navodenja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Koristiti font Times
New Roman i veli€inu slova 10 pt, sa jednostrukim proredom i bez uvlacenja. Uko-
liko se koriste skracenice, iste treba objasniti u legendi ispod sheme. Svaku
shemu treba odStampati na posebnom listu papira i za svaki primerak rukopisa
dostaviti po jednu.

Fotografije se oznaCavaju arapskim brojevima (ispod fotografije) po
redosledu navodenja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Primaju se is-
kljuCivo originalne fotografije (crno-bele ili u boji). Na poledini svake fotografije
treba napisati redni broj i strelicom oznaciti gornji deo slike. Zbog kvalitetnije re-
produkcije preporucljivo je slike dostavljati u elektronskom obliku (nastavak: jpg,
tif ili sl., ne "uvladiti" ih u "Word" format). U prilogu papirne forme teksta rada treba
odstampati fotografiju sa odgovaraju¢om legendom i oznakom rednog broja.

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

U uvodu treba ukazati na najvaznije, odnosno najnovije €injenice i po-
glede, vezane za temu rada, sa kratkim obrazlozenjem cilja sopstvenih ispitivanja.

Materijal i metode rada — U ovom poglavlju treba opisati uslove pod
kojima su ogledi izvedeni, materijal i zivotinje na kojima su izvedeni, kao i metode
koje su koris¢ene u ogledu.

Rezultati — Rezultate prikazati pregledno uz pomoc tabela ili grafiko-
na. Svuda treba da stoji redni broj i tekst, koji opisuje Sta odredena slika, tabela,
grafikon ili shema prikazuje. Redni broj sa tekstom se stavlja iznad tabela, a kod
svih ostalih prezentacija ispod. Autor mora ta¢no da naznaci mesto u tekstu gde
zeli da bude prikazan odredeni prilog.

Diskusija — U ovom poglavlju autor analizira dobijene rezultate i iste
uporeduje sa rezultatima i misljenjima drugih autora, te pokusava istaci njihov teo-
rijski i prakti¢ni znacaj.

Literatura — Autor treba da navede literaturne podatke, odnosno ra-
dove, koje je koristio u toku izrade svog rada. Pozeljno je da koriS¢ena literatura
bude Sto novija, ako je moguce da ne bude starija od 5 godina. Reference treba
pisati jednu ispod druge, numerisati ih arapskim brojevima i abecednim redom
prema prvom slovu prezimena prvog autora. Ukoliko tekst reference ne moze da
stane u jedan red, tada se red koji sledi uvlaciispod prethodnog, jednim pritiskom
na tabulator. Broj referenci nije u principu ograni¢en ali se preporucuje da ne bude
veci od 30. Izbegavati koriS¢enje abstrakta kao reference. Reference ¢lanaka, koji
su prihvaceni za Stampu treba oznaciti kao "u Stampi" i priloziti dokaz o prihvatanju
rada. Reference se citiraju prema "Vankuverskim pravilima", koja su zasnovana na
formatima koja koriste National Library of Medicine i Index Medicus. Naslove
Casopisa takode treba skracivati prema nacinu koji koristi Index Medicus (ne
stavljati tacke posle skracenice). Stranice se citiraju tako $to se navode pocetna
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stranica, a krajnja bez cifara koje se ponavljaju (npr. 134-138 se navode kao 134-
8).
Primeri:
1. Clanak u ¢asopisu: y
Petrovi¢ M, Raki¢ L. Uticaj selena na razvoj pili¢a. Zivinarstvo 2005; 2(7): 234-9.
Knezevi¢ B. Kvantitativni parametri radova u medicini. Perod Biolog 1990; 92(2):
241-3.

2. Knjige i druge monografije:

Borojevi¢ S. Metodologija eksperimentalnog naucnog rada. 2. izd. Novi Sad:
Radnicki univerzitet "Radivoje Cirpanov", 1978.

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

Mihajlov Al, Cernyj Al, Giljarevskij PS. Nau¢nie komunikacii i informatika. Moskva:
Izdateljstvo "Nauka", 1976.

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

3. Poglavlja u knjizi:

Panteli¢ D. Nau¢ni metod. U: Panteli¢ D, Vesley-Tanaskovi¢ |, Radoti¢ M, Savi¢ B,
Kuzmanovi¢ M, Vojvodic¢ V, i dr. Metodologija nau¢noistrazivackog
rada u medicinsko-bioloskim naukama. Beograd: Vojnoizdavacki za-
vod, 1977: 7-37.

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

4. Rad ili abstrakt u Zborniku radova:

Cupi¢ V, Trailovié D, Dobri¢ S, Velev R. Znaéaj racionalne primene lekova u veteri-

narskoj medicini. Proceeding of Workshop Clinica Veterinaria Ohrid,
) Macedonia, 3-7. September 2005: 207-9.

Cupié V, Trailovi¢ D. Neracionalna primena lekova u veterinarskoj medicini - rizik
po zdravlje ljudi. Zbornik kratkih sadrzaja radova 16. savetovanja ve-
terinara Srbije sa medunarodnim u¢es$¢em. Zlatibor, Srbija, 8-10 Sep-
tembar, 2004: 223-34.

NAPOMENA
Rad koji ne ispunjava sve gore navedene uslove nece biti poslat na re-
cenziju i bi¢e vracen autorima da ga dopune i isprave.

ADRESA CASOPISA
Veterinarska komora Srbije — Veterinarski glasnik
11000 Beograd, Bulevar oslobodenja 18,
tel/faks 011/ 2684-597, 2687-475; e-mail: vetks@eunet.rs
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