
 



V E T E R I N A R S K I G L A S N I K

nau~ni ~asopis
scientific journal

Veterinarski glasnik je ~asopis Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogadu
Veterinarski glasnik is published by Faculty of Veterinary Medicine University of Belgrade

VET. GLASNIK Vol. 65 Br. 5-6 Str. 293 - 460 Beograd, 2011.

IZDAVA^:
FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE UNIVERZITETA U BEOGRADU
FACULTY OF VETERINARY MEDICINE UNIVERSITY OF BELGRADE
FAKULÃTET VETERINARNOY MEDICINÀ UNIVERSITETA V BELGRADE

SUIZDAVA^: Veterinarska komora Srbije
COPUBLISHER: Veterinary Chamber of Serbia

GLAVNI I ODGOVORNI UREDNIK – EDITOR IN CHIEF: Vitomir ]upi}

URE\IVA^KI ODBOR – EDITORIAL BOARD: Vojin Iveti}, Milovan Jovi~in,
Vera Kati}, Sanja Kova~evi}-Aleksi}, Zoran Kuli{i}, Zoran Ra{i}, Horea
[amanc, Vesna Matekalo-Sverak, Jadranka Tijani}, Dragi{a Trailovi}

ME\UNARODNI URE\IVA^KI ODBOR – INTERNATIONAL EDITORIAL
BOARD: Arturo Anadon ([panija), Horia Cernescu (Rumunija), Toni Dovenski
(Makedonija), Petar D`aja (Hrvatska), Marijan Kosec (Slovenija), Mehmed Mu-
minovi} (Bosna i Hercegovina), Dimitrios Raptopoulus (Gr~ka), Peter [otony
(Ma|arska), Carlo Valente (Italija)

TEHNI^KI UREDNIK – TECHNICAL EDITOR: Jadranka Tijani}

LEKTORI – LECTORS:
Sanja Vrani}, za srpski jezik / for Serbian language
Danijela Gledi}, za engleski jezik / for English language
Bo{ko Bo{kovi}, za ruski jezik / for Rusian language

GODI[NJE SE OBJAVLJUJE 6 BROJEVA ^ASOPISA

Godi{nja pretplata: za pravna lica 6 000 dinara
za individualne pretplatnike 2 000 dinara
za inostranstvo 200 USD
(The annual subscription outside Serbia is 200 US $)

@iro ra~un broj: 205-2982-66

U finansiranju ~asopisa u~estvuje:
Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije

Publication of this journal is financially supported by:
Ministry of Education and Science, Republic of Serbia

[tampa – Printers: SZR „Simi} Zuhra”, Beograd, Vitanova~ka 15

Adresa ~asopisa:
Veterinarska komora Srbije – Veterinarski glasnik, 11000 Beograd,
Bulevar oslobo|enja 18, tel/faks 011/2684-597, 2687-475,
e-mail: vetksªeunet.rs; www.vetks.org.rs

ISSN 0350-2457
UDK 619 (05)



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

VET. GLASNIK Vol. 65 Br. 5 - 6 str. 293 - 460 Beograd, 2011.

SADR@AJ – CONTENTS – SODER@ANIE

ORIGINALNI RADOVI – ORIGINAL PAPERS – ORIGINALÃNÀE RABOTÀ

! Vujanac I., Kirovski Danijela, [amanc H., Prodanovi} R., Adamovi} M., Ignjatovi} Marija:
Koncentracija glukoze i acido-bazni status krvi visokomle~nih krava u uslovima
toplotnog stresa

Glucose Concentration and Blood Acid-Basis Status in High-Yielding Dairy Cows
During Heat Stress
KoncentraciÔ glÓkozì i acido-bazisnìy status krovi vìsokomolo~nìh ko-
rov v usloviÔh teplovoga stressa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297

! Davidovi} Vesna, Joksimovi} Todorovi} Mirjana, Hristov S., Stankovi} B.: Crvena krvna
slika u mle~nih krava tokom peripartalnog i ranog laktacionog perioda
Red Blood Count in Dairy Cows in Periparturient Period and in Early Lactation
KrasnaÔ krovÔnaÔ kartina u molo~nìh korov v te~enie dorodovogo i rannego
laktacionnogo perioda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313

! Samard`i} J., Savi} Kristina, Baltezarevi} Dragana, Matunovi} R., Obradovi} Miljana,
Jan~i} Jasna, Obradovi} D. I.: Anksioliti~ki i antidepresivni efekat magnezijuma na
pacove i njegov uticaj na op{te bihejvioralne parametre
Anxiolytic and Antidepressive Effects of Magnesium in Rats and their Effect on
General Behavioural Parameters
Anksioliti~eskiy i antidepressivnìy Ìffekt magniÔ u krìs i ego vliÔnie
na obçie bihevioralÝnìe parametrì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323

! [krinjar Marija, Jaki}-Dimi} Dobrila, [o{o Vladislava, Blagojev Nevena, Veskovi}-Mo-
ra~anin Slavica, Geri} Tamara: Rezultati mikolo{kih i mikotoksikolo{kih ispitivanja
hraniva na bazi kukuruza namenjenih za ishranu krava muzara
Results of Mycological and Mycotoxicological Investigations of Corn-Based Feed for
Dairy Cow Diet
RezulÝtatì mikologi~eskih i mikotoksikologi~eskih ispìtaniy kormov na
baze kukuruzì, prednazna~ennìh dlÔ kormleniÔ doynìh korov . . . . . . . . . . . 333

! Potkonjak A., Kova~evi} J., Suvajd`i} Ljiljana, Tomi} Dijana, Lako Bjanka, Milanov Du-
bravka: Epizootiolo{ke i klini~ke karakteristike dermatofitoze goveda izazvane
vrstom Trichophyton verrucosum
Epizootiological and Clinical Characteristics of Bovine Dermatophytosis Caused by
Trichophyton verrucosum
Õpizootologi~eskie i klini~eskie harakteristiki dermatofitoza krupnogo
rogatogo skota, vìzvannogo S trichophyton verrucosum . . . . . . . . . . . . . . . . . . 349



! Davidov Ivana, Radinovi} M., Bobo{ S., Ma{i} Z., Lalo{evi} D.: Odnos razli~itih debljina
keratinskog sloja ductus papillaris-a i infiltrata leukocita u parenhimu vimena krava
Effect of Different Thickness of Keratin Layer of Ductus Papillaris on State of
Parenchyma in Cow Udder
Otno{enie razli~nìh tolçin keratinogo sloÔ Ductus papillaris-a i in-
filÝtrata leykocitov v parenhime vìmeni korov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359

! Radinovi} M., Bobo{ S., Paji} Marija, Vidi} Branka, Ra{i} Z., Davidov Ivana, [pegar R.:
Krvna slika i broj somatskih }elija u mleku krava inficiranih sa Coxiella burnetii
Blood Count and Number of Somatic Cells in Milk of Cows Infected with Coxiella Bur-
netii
KrovÔnaÔ kartina i ~islo somati~eskih kletok v moloke korov, infici-
rovannìh s Coxiella burnetii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367

!Milija{evi} M., Babi} Jelena, Spiri} Aurelija, Jovanovi} Jelena, Laki}evi} Brankica, Borovi}
Branka, Balti} M. @.: Pra}enje promena ukupnog broja mezofilnih bakterija i torimet-
rijske vrednosti u uzorcima sve`e pastrmke upakovane u modifikovanu atmosferu i
vakuum
Following Changes in Total Number of Mesophilic Bacteria and Torry Meter
Readings in Samples of Fresh Trout Packaged in Modified Atmosphere and Vacuum
Sle`ka izmeneniy sovokupnogo ~isla mezofilÝnìh bakteriy i torimet-
ri~eskie stoimosti v obraz~ikah sve`ey foreli, upakovannoy v modifici-
rovannuÓ atmosferu i vakuum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375

! Prica Nade`da, Balti} M. @., @ivkov-Balo{ Milica, ]upi} @., Mihaljev @.: Ispitivanje hemijskih
parametara kvaliteta vir{li sa novosadskog tr`i{ta
Investigating Chemical Parameters in Hot Dog Sausages from Novi Sad Market
Ispìtanìe himi~eskih parametrov ka~estva sosisok s novi-sadskogo rìnka . 385

! Hristov S., Zlatanovi} Z., Stankovi} B., Ostoji}-Andri} Du{ica, Davidovi} Vesna, Joksi-
movi}-Todorovi} Mirjana, Plav{i} B., Dokmanovi} Marija: Procena dobrobiti krava u
slobodnom sistemu dr`anja
Dairy Cows Welfare Assesment in Loose Stalls
Ocenka blagosostoÔniÔ korov v svobodnoy sisteme soder`aniÔ . . . . . . . . . . 399

PREGLEDNI RADOVI – REVIEW PAPERS – OBZORÀ RABOTÀ

! [eguljev Zorica, Vidi} Branka, Ili} Svetlana, Petrovi} V., Petrovi} M., Risti} M., Prica
Nade`da: Epidemije trihineloze u AP Vojvodini u periodu 2000–2009. godine
Trichinellosis Epidemics in AP Vojvodina in the Period 2000-2009
Õpidemii trihinellëza v AK Voevodine v periode 2000-2009 godah . . . . . . . 409

! Ili} Tamara, Stojanov I., Dimitrijevi} Sanda: Parazitske infekcije divljih pre`ivara i divljih
svinja
Parasitic Infections in Wild Ruminants and Wild Boar
Parazitarnìe infekcii dikih `va~nìh i dikih sviney. . . . . . . . . . . . . . . . 419

! Vu~ini} Marijana, Nedeljkovi}-Trailovi} Jelena, Trailovi} S., Ivanovi} S., Milovanovi} Mir-
jana, Krnjai} D.: Karvakrol kao ekolo{ki insekticid i akaricid od zna~aja za humanu i
veterinarsku medicinu
Carvacrol Importance in Veterinary and Human Medicine as Ecologic Insecticide
and Acaricide
Karvakrol kak Ìkologi~eskiy insekticid i akaricid va`nìy dlÔ gumannoy i
veterinarnoy medicinì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 433



PRIKAZ SLU^AJA – CASE REVIEW – OBZORÀ RABOTÀ

! Proki} B., Milijevi} D., Mrvi} Verica, Proki} B. B.: Hirur{ka korekcija polnih organa kuje sa
pseudohermafroditizmom
Corrective Surgery of External Sexual Organs in Female Pseudo Hermaphrodite
Dog
Õpizootologi~eskie i klini~eskie harakteristiki hirurgi~eskaÔ korrek-
ciÔ polovìh organov suki s psevdogermafroditizmom . . . . . . . . . . . . . . . . . 443

DIPLOMIRANI STUDENTI - DOKTORI VETERINARSKE MEDICINE – GRADUATE STUDENTS
- DOCTORS OF VETERINARY MEDICINE - DIPLOMIROVANNÀE STUDENTI - DOK-
TORÀ VETERINARNOY MEDICINÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 451

UPUTSTVO AUTORIMA - NOTES FOR CONTRIBUTORS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 457



DOI: 10.2298/VETGL1106297V UDK 636.2.09:612.121:551.524

KONCENTRACIJA GLUKOZE I ACIDO-BAZNI STATUS KRVI
VISOKOMLE^NIH KRAVA U USLOVIMA

TOPLOTNOG STRESA*

GLUCOSE CONCENTRATION AND BLOOD ACID-BASIS STATUS IN

HIGH-YIELDING DAIRY COWS DURING HEAT STRESS

I. Vujanac, Danijela Kirovski, H. [amanc, R. Prodanovi}, M. Adamovi},
Marija Ignjatovi}**

Cilj ovog istra`ivanja je bio da se ispita uticaj toplotnog stresa na
vrednosti glikemije i pH krvi kod visokomle~nih krava u ranoj fazi lakta-
cije, kao i da se utvrdi da li su promene ovih parametara u takvim
uslovima me|usobno zavisne. Ogled je izveden na visokomle~nim kra-
vama tokom leta i prole}a. Odabrano je ~etrdeset krava, po dvadeset
za oba perioda ispitivanja. Tokom ogleda ra~unati su satni toplotni in-
deksi (THI) za ceo period ispitivanja, a zatim i prose~an dnevni THI,
no}nojutarnji THI (prose~na vrednost satnih THI izmerenih u periodu
od 22h prethodnog dana do 10h ujutro teku}eg dana), kao i dnevno-
ve~ernji THI (prose~na vrednost satnih THI izmerenih u periodu od 10 h

do 22 h teku}eg dana). U uzorcima krvi uzetim ujutru i posle podne 30,
60. i 90. dana laktacije tokom prole}nog i letnjeg perioda ispitivanja
odre|ivan je pH i koncentracija glukoze. Na osnovu rezultata za THI
utvr|eno je da `ivotinje u prole}nom periodu ispitivanja nisu bile
izlo`ene delovanju izrazitog toplotnog stresa, dok su tokom leta bile pe-
riodi~no izlo`ene umerenom, ali i izrazitom toplotnom stresu, posebno
u poslepodnevnim satima. Iz dobijenih rezultata za pH krvi se mo`e
zaklju~iti da su krave tokom leta bile u respiratornoj alkalozi 30. dana u
jutarnjim i popodnevnim, a 60. i 90. dana laktacije u popodnevnim
satima, kao i 90. dana laktacije posle podne tokom prole}nog perioda
ispitivanja. Tokom leta nije bilo statisti~ki zna~ajne razlike izme|u pH
vrednosti odre|ene u jutarnjim i popodnevnim satima 30. dana lakta-
cije, dok je 60. i 90. dana laktacije popodnevna vrednost za pH bila
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zna~ajno ve}a u odnosu na jutarnju. Nije bilo zna~ajnih razlika izme|u
prose~nih vrednosti glikemija tokom prole}nog perioda ispitivanja.
Tokom leta prose~ne popodnevne vrednosti glikemija 60. i 90. dana lak-
tacije bile su zna~ajno ni`e u odnosu na jutarnje. Glikemije izmerene
90. dana bile su statisti~ki zna~ajno ni`e od glikemija 30. i 60. dana lak-
tacije, kako jutarnje tako i poslepodnevne. Glikemija je 90. dana lakta-
cije u letnjem periodu bila zna~ajno ni`a u odnosu na glikemiju tokom
prole}a, kako u jutarnjim, tako i u popodnevnim satima. Tokom pro-
le}nog perioda nije bilo zna~ajne korelacije izme|u glikemije i pH krvi,
dok je tokom leta postojala negativna korelacija izme|u elektrohe-
mijske reakcije krvi i glikemije, a koja je bila zna~ajna samo u po-
podnevnim satima. Smanjenje glikemije u popodnevnim satima 60. i
90. dana laktacije u letnjem periodu mo`e se objasniti sna`nim utica-
jem alkaloze na lu~enje insulina, {to dovodi do pove}anog iskori{}a-
vanja glukoze u perifernim tkivima, zbog ~ega se njena koncentracija u
krvi tada zna~ajno smanjuje. To je vid prestrojavanja metabolizma u
uslovima toplotnog stresa kada organizam prevashodno koristi glu-
kozu kao izvor energije u }elijama jer se njenom oksidacijom osloba|a
zna~ajno manje toplotne energije u odnosu na sagorevanje drugih me-
tabolita.

Klju~ne re~i: glikemija, krave, pH krvi, toplotni stres

Stres predstavlja promenjeno stanje organizma koje nastaje pod
sna`nim uticajem faktora iz spolja{nje sredine koji svojim delovanjem naru{avaju
aktivnost homeostatskih mehanizama (Yousef, 1985). Poslednjih godina se, zbog
globalnog zagrevanja, sve vi{e izu~ava uticaj toplotnog stresa na proizvodnju, re-
produkciju i zdravlje visokomle~nih krava. Toplotni stres kod visokomle~nih krava
nastaje pod uticajem sna`nog delovanja klimatskih ~inilaca, pre svega povi{ene
temperature i relativne vla`nosti vazduha. U takvim uslovima u organizmu se
pokre}u mehanizmi prilago|avanja na svim nivoima, od sup}elijskih do organ-
skih, u cilju o~uvanja stabilnosti unutra{nje sredine (homeostaza) u izmenjenim
ambijentalnim uslovima (Shearer i Beede, 1990; Collier i sar., 2006). U slu~aju ot-
kazivanja adaptacionih sistema dolazi do poreme}aja zdravlja i proizvodno-
reproduktivnih funkcija `ivotinja. Danas se zna da toplotni stres kod goveda, po-
gotovo kod krava u laktaciji, dovodi do smanjenja apetita, smanjenja proizvodnje
mleka i poreme}aja u reprodukciji (Baumgard i sar., 2006).

Najzna~ajnije promene u organizmu krave u uslovima toplotnog stre-
sa su u metabolizmu elektrolita i acido-baznoj ravnote`i. Naime, poznato je da, u
cilju odavanja vi{ka toplotne energije, dolazi do ubrzanog disanja i pove}anog
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odavanja toplote isparavanjem sa sluzoko`e gornjih partija organa za disanje (Bi-
anca, 1968). Ubrzano disanje dovodi do poja~anog odavanja ugljen-dioksida u
spolja{nju sredinu, ~ime se smanjuje parcijalni pritisak ugljen-dioskida (pCO2) u
krvi. Posledica toga je pove}anje pH krvi. U ranoj fazi toplotnog stresa, nakon krat-
kotrajnog pove}anja pH vrednosti krvi, brzo se aktiviraju kompenzatorni me-
hanizmi koji su odgovorni za odr`avanje pH krvi u fiziolo{kim granicama. U
uslovima izrazitog toplotnog stresa, kada visoka ambijentalna temperatura do-
vodi do porasta telesne temperature, dolazi do dahtanja, ~ime se uspostavlja
druga~iji ritam disanja. Ugljen-dioksid se elimini{e br`e nego {to se proizvodi,
~ime se smanjuje pCO2, a pH krvi raste. Smanjenje pCO2 u krvi pokre}e me-
hanizme koji umanjuju izlu~ivanje kiselih proizvoda putem bubrega, a istovre-
meno stimuli{e proces kompenzatornog izlu~ivanja HCO3

– urinom (Vander,
1975). Ranije su Dale i Brody (1954) utvrdili da je u tim uslovima kod krava afinitet
krvi za vezivanje CO2 smanjen. Opadanje afiniteta za vezivanje CO2 dovodi do po-
rasta pH vrednosti krvi. Stanje organizma koje se karakteri{e padom pCO2 i
pove}anjem elektrohemijske reakcije krvi naziva se respiratorna alkaloza. Ovo
stanje se gotovo uvek mo`e o~ekivati kod krava izlo`enih uticaju povi{ene am-
bijentalne temperature.

Toplotni stres tako|e zna~ajno menja homeostazu glukoze u krvi
krava. Kori{}enjem testa optere}enja glukozom ustanovljeno je bolje iskori{}a-
vanje glukoze kod krava u uslovima toplotnog stresa, nego kod krava koje su bo-
ravile u optimalnim ambijentalnim uslovima (Wheelock i sar., 2006. i 2010). Autori
pretpostavljaju da promene u metabolizmu glukoze nastaju na nivou perifernih
tkiva (popre~no-prugaste muskulature i masnog tkiva) ili u jetri kao primarnom
mestu sinteze glukoze kod pre`ivara. Na osnovu toga mo`e se zaklju~iti da je kod
krava izlo`enih toplotnom stresu ulazak glukoze u }elije u potpunosti o~uvan, pa
~ak i poja~an.

Bigner i sar. (1997) su ukazali na mogu}nost uticaja pH krvi na sekre-
tornu aktivnost B-}elija pankreasa kao i na stepen kori{}enja glukoze u perifernim
tkivima. Naime, oni su pokazali da acidoza krvi dovodi do smanjenja aktivnosti B-
}elija pankreasa, {to se mo`e kompenzovati alkalozom posle davanja natrijum bi-
karbonata.

Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj razli~ite spolja{nje temperature
na vrednosti glikemije i pH krvi kod visokomle~nih krava u ranoj fazi laktacije, kao i
da se utvrdi da li su promene ovih parametara u takvim uslovima me|usobno
zavisne.

Ogled je izveden na visokomle~nim kravama hol{tajn-frizijske rase na
farmi „Mladost“ u Jabu~kom Ritu (PKB Korporacija), tokom leta u periodu od 20.
juna do 12. septembra 2008. godine, i u prole}e u periodu od 20. marta do 10.
juna 2009. godine.
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Metodom slobodnog izbora za ovaj eksperiment odabrano je ~etrde-
set krava od druge do ~etvrte laktacije, po dvadeset za oba perioda ispitivanja.
Sve `ivotinje uklju~ene u ogled bile su klini~ki zdrave, {to je utvr|eno klini~kim
pregledom i uvidom u podatke iz evidencije o zdravstvenom stanju `ivotinja u pre-
thodnim laktacijama. Odabrane `ivotinje su bile u prvoj fazi proizvodno-repro-
duktivnog ciklusa, odnosno do stotog dana laktacije. Krave su hranjene potpuno
izme{anim obrocima (TMR) dva puta dnevno. Seno lucerke u ograni~enim ko-
li~inama je davano kravama pre potpuno izme{anog obroka. Optimizacija obroka
za ovu kategoriju `ivotinja vr{ena je na osnovu dnevne koli~ine proizvedenog
mleka. Krave su bile sme{tene na vezu u stajama otvorenog tipa.

Tokom izvo|enja ogleda svakog sata (24h dnevno) su mereni tem-
peratura i relativna vla`nost vazduha, kao i temperatura suvog i vla`nog termome-
tra. Vrednosti su registrovane u automatskoj stanici Hidrometeorolo{kog zavoda
Republike Srbije, udaljenoj oko 3 km vazdu{nom linijom od farme na kojoj su
vr{ena ispitivanja. Na osnovu prikupljenih podataka izra~unati su satni toplotni in-
deksi (THI) za ceo period ispitivanja. Toplotni indeks je ra~unat upotrebom for-
mule THI = (Tst + Tvt) x 0,72 + 40,6, gde je Tst – temperature suvog termometra,
Tvt – temperature vla`nog termometra. Na osnovu dobijenih vrednosti obra~unat
je prose~an dnevni THI za svaki dan tokom izvo|enja ogleda. Tako|e su prika-
zane vrednosti za no}nojutarnji THI koji je dobijen odre|ivanjem prose~ne vred-
nosti satnih THI izmerenih u periodu od 22h prethodnog dana do 10h ujutro
teku}eg dana, kao i za dnevnove~ernji THI, koji je dobijen odre|ivanjem prose~ne
vrednosti satnih THI izmerenih u periodu od 10h do 22h teku}eg dana.

Uzorci krvi su uzimani punkcijom vene jugularis dva puta dnevno (u 8h

i 15h) tokom prole}nog i letnjeg perioda ispitivanja i to 30, 60. i 90. dana laktacije,
odnosno na po~eku, sredinom i na kraju sezone. Za odre|ivanje pH krvi i koncen-
tracije glukoze kori{}ena je puna krv neposredno nakon uzorkovanja, dok je za
odre|ivanje koncentracije glukoze kori{}en i krvni serum. Krvni serum je dobijan
centrifugiranjem krvi na 3000 obrtaja u minuti tokom petnaest minuta. Dobijeni se-
rumi ~uvani su na -20oC.

Uranjanjem specijalne elektrode pH-metra (WTW 330i) u uzorak pune
krvi odre|ivana je pH vrednost.

Za odre|ivanje koncentracija glukoze u punoj krvi neposredno nakon
uzorkovanja kori{}ena je enzimska metoda (XceedTM ABBOT laboratory). Za
odre|ivanje koncentracije glukoze u krvnom serumu krava kori{}en je komerci-
jalni enzimski kolor test, koji se zasniva na oksidaciji glukoze u glukonsku kiselinu
pomo}u enzima glukozo-oksidaze. Intenzitet boje, koja je direktno proporcional-
na koncentraciji glukoze u uzorku, meren je na spektrofotometru (Secomam CE,
BP 106, France).

Rezultati ispitivanja su predstavljeni grafi~ki i tabelarno, kori{}enjem
osnovnih parametara deskriptivne statistike. Stepen zna~ajnosti razlika u sred-
njim vrednostima procenjen je Studentovim t-testom za stepen pouzdanosti od
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95%, odnosno 99%, dok je stepen korelacije utvr|en Pirsonovim koeficijentom
korelacije.

Srednje vrednosti prose~nih dnevnih, kao i ve~ernje-jutarnih i dnevno-
ve~ernjih THI tokom letnjeg i prole}nog perioda ispitivanja date su na grafikonima
1 i 2.

Na grafikonu 1 se zapa`a da u prole}nom periodu ispitivanja `ivotinje
nisu bile izlo`ene delovanju toplotnog stresa. Prose~ni ve~ernjejutarnji THI kretao
se u rasponu od 40,72 do 66,35, dok je prose~ni dnevnove~ernji THI bio od 41,81
do 73,54. Prose~ni dnevni THI tokom prole}nog perioda ispitivanja kretao se od
42,64 do 69,75.

Na grafikonu 2 se zapa`a da su `ivotinje u letnjem periodu tokom po-
podnevnih ~asova bile izlo`ene delovanju umerenog, a povremeno i izrazitog to-
plotnog stresa. Prose~ni dvanaesto~asovni ve~ernjejutarnji THI za letnjii deo
ogleda kretao se u rasponu od 61,03 do 72,01, dok je prose~ni dnevnove~ernji
THI bio od od 61,22 do 81,85. Prose~ni dnevni THI tokom letnjeg perioda ispiti-
vanja kretao se od 60,61 do 76,84. Na grafikonu se vidi da su tokom leta u periodu
od 21. do 28. jula 2008. godine, odnosno od 61. do 67. dana laktacije, sve vred-
nosti THI bile ni`e od 72, odnosno, ogledne `ivotinje nisu ni u jednom delu dana
bile izlo`ene toplotnom stresu.
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Grafikon 1. Vrednosti THI tokom prole}nog perioda ispitivanja

Izraziti toplotni stres – ; Umereni toplotni stres – ; No}nojutarnji
THI – ; Dnevnove~ernji THI – ; Prose~ni dnevni THI – ;
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Grafikon 2. Vrednosti THI tokom letnjeg perioda ispitivanja

Izraziti toplotni stres – ; Umereni toplotni stres – ; No}nojutarnji
THI – ; Dnevnove~ernji THI – ; Prose~ni dnevni THI – ;
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Elektrohemijska reakcija krvi u prole}nom i letnjem periodu ispitivanja
tokom prepodnevnih i poslepodnevnih ~asova prikazana je na grafikonu 3.

Na grafikonu se zapa`a da su se prose~ne vrednosti pH krvi izmerene
u jutarnjim ~asovima tokom prole}nog perioda zna~ajno smanjivale po~ev{i od
30. dana laktacije. Naime, vrednosti izmerene 60. i 90. dana laktacije bile su
zna~ajno ni`e u odnosu na 30. dan (p<0,05, odnosno p<0,01, pojedina~no).
Vrednost izmerena u popodnevnim ~asovima 90. dana laktacije tokom prole}nog
perioda ispitivanja bila je zna~ajno ve}a u odnosu na vrednosti izmerene 30.
(p<0,001) i 60. dana laktacije u popodnevnim ~asovima (p<0,001), kao i
zna~ajno ve}a od vrednosti izmerene 90. dana laktacije u jutarnjim ~asovima
(p<0,001). Tokom letnjeg perioda ispitivanja pH krvi u jutarnjim satima se
zna~ajno smanjivala od 30. do 90. dana laktacije, dok je u popodnevnim satima
rasla, pri ~emu je porast 90. dana bio zna~ajan u odnosu na 30. (p<0,01) i 60. dan
laktacije (p<0,05). Na grafikonu se tako|e zapa`a da su u letnjem periodu
prose~ne pH vrednosti krvi u popodnevnim ~asovima bile ve}e nego u jutarnjim,
sa izuzetkom 30. dana laktacije. Ta razlika je bila zna~ajna 60. i 90. dana laktacije
(p<0,001, pojedina~no). Veoma je interesantno da se izme|u jutarnje i po-
podnevne vrednosti pH krvi pove}ava razlika kako odmi~e leto i najve}a je 90.
dana laktacije. Utvr|ena statisti~ka zna~ajnost razlika izme|u prose~nih jutarnjih i
popodnevnih vrednosti pH krvi 60. i 90. dana laktacije je na nivou p <0,001.

U tabeli 1 je prikazana statisti~ka zna~ajnost razlike izme|u pH vred-
nosti odre|ene tokom letnjeg i prole}nog perioda ispitivanja.

Tabela 1. Statisti~ka zna~ajnost razlike izme|u pH krvi odre|ene tokom letnjeg i prole}nog
perioda /

30. dan pre
podne /

30. dan posle
podne /

60. dan pre
podne /

60. dan posle
podne /

90. dan pre
podne /

90. dan posle
podne /

p<0,01 p<0,001 NZ / p<0,001 p<0,05 p<0,001

Pore|enjem vrednosti izmerenih u istim periodima laktacije i u istim
periodima dana, ali razli~itim sezonama, utvr|eno je da je pH krvi 30. dana lakta-
cije u prole}nom periodu bila zna~ajno manja u odnosu na leto, i to, kako
pore|enjem vrednosti izmerenih u jutarnjim (p<0,01), tako i vrednosti izmerenih u
popodnevnim ~asovima (p<0,001). Jutarnja vrednost pH krvi 60. dana laktacije u
letnjem periodu se nije zna~ajno razlikovala od jutarnje pH vrednosti prole}nog
ogleda, dok je popodnevna pH vrednost krvi letnjeg ogleda bila zna~ajno vi{a
(p<0,001) u odnosu na popodnevnu pH vrednost krvi prole}nog ogleda. Jutarnja
vrednost pH krvi 90. dana laktacije u letnjem periodu bila je zna~ajno ni`a
(p<0,05) od jutarnje vrednosti pH krvi u prole}nom ogledu, a popodnevna vred-
nost pH krvi letnjeg ogleda bila je zna~ajno vi{a (p<0,001) u odnosu na po-
podnevnu vrednost pH krvi prole}nog ogleda.
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Koncentracija glukoze u krvi krava u prole}nom i letnjem periodu ispi-
tivanja tokom prepodnevnih i poslepodnevnih ~asova prikazana je na grafikonu 4.

Na grafikonu 4 se zapa`a da nije bilo zna~ajnih razlika izme|u pro-
se~nih vrednosti glikemija tokom prole}nog perioda ispitivanja. Tokom leta
prose~ne popodnevne vrednosti glikemija 60. i 90. dana laktacije bile su zna~ajno
manje u odnosu na jutarnje (p<0,05 za oba perioda ispitivanja). Glikemije iz-
merene 90. dana bile su statisti~ki zna~ajno manje od glikemija 30. i 60. dana lak-
tacije, kako jutarnje (p<0,001, pojedina~no), tako i vrednosti izmerene u po-
podnevnim ~asovima (p<0,001, pojedina~no).

U tabeli 2 je prikazana statisti~ka zna~ajnost razlike izme|u koncen-
tracija glukoze odre|enih tokom letnjeg i prole}nog perioda ispitivanja.

Pore|enjem vrednosti izmerenih u istim periodima laktacije i u istim
periodima dana, ali razli~itim sezonama, utvr|eno je da je glikemija 90. dana lak-
tacije u letnjem periodu bila zna~ajno manja u odnosu na glikemiju tokom
prole}a, kako u jutarnjim (p 0,001), tako i u popodnevnim satima (p<0,001).
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Grafikon 4. Koncentracija glukoze u krvi tokom prole}nog i letnjeg perioda ispitivanja
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Tabela 2. Statisti~ka zna~ajnost razlike izme|u koncentracija glukoze odre|enih tokom
letnjeg i prole}nog perioda /

30. dan pre
podne /

30. dan posle
podne /

60. dan pre
podne /

60. dan posle
podne /

90. dan pre
podne /

90. dan posle
podne /

NZ / NZ / NZ / NZ / p<0,001 p<0,001

U tabeli 3 dati su koeficijenti korelacije izme|u pH vrednosti krvi i kon-
centracija glukoze u krvi tokom prole}nog perioda ispitivanja.

Tabela 3. Koeficijenti korelacije izme|u pH vrednosti krvi i koncentracije glukoze u krvi
tokom prole}nog perioda ispitivanja i stepen signifikantnosti svakog koeficijenta

Period ispitivanja / Koeficijent korelacije / Stepen signifikantnosti /

30. dan prepodne / r = –0,105 NZ /

30. dan poslepodne / r = –0,200 NZ /

60. dan prepodne / r = + 0,154 NZ /

60. dan poslepodne / r = + 0,173 NZ /

90. dan prepodne / r = –0,109 NZ /

90. dan poslepodne / r= –0,379 NZ /

Iz tabele se zapa`a da nije postojala zna~ajna korelacija izme|u elek-
trohemijske reakcije krvi i glikemije tokom prole}nog perioda ispitivanja.

U tabeli 4 dati su koeficijenti korelacije izme|u pH vrednosti krvi i kon-
centracija glukoze u krvi tokom letnjeg perioda ispitivanja i stepen signifikantnosti
svakog koeficijenta.

Iz tabele se zapa`a da je tokom letnjeg perioda postojala negativna
korelacija izme|u elektrohemijske reakcije krvi i glikemije, a koja je bila zna~ajna u
popodnevnim satima.
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Tabela 4. Koeficijent korelacije izme|u pH vrednosti krvi i koncentracije glukoze u krvi tokom
letnjeg perioda ispitivanja i stepen signifikantnosti svakog koeficijenta /

Period ispitivanja / Koeficijent korelacije / Stepen signifikantnosti /

30. dan prepodne / r = –0,368 NZ /

30. dan poslepodne / r = –0,496 p<0,05

60. dan prepodne / r = –0,374 NZ /

60. dan poslepodne / r = –0,452 p<0,05

90. dan prepodne / r = –0,430 NZ /

90. dan poslepodne / r= –0,601 p<0,01

Respiratorna alkaloza je jedan od najva`nijih patofiziolo{kih pore-
me}aja, koji nastaje u uslovima toplotnog stresa. Rezultati istra`ivanja sprove-
denih u kontrolisanim uslovima, u termi~kim komorama, pokazali su da se pH krvi
i urina pove}avaju uporedo sa pove}anjem temperature u komori (Schneider i
sar., 1988). Nasuprot tome, pCO2 i koncentracija HCO3

– u krvi progresivno se
smanjuju. Ove nalaze su kasnije potvrdili mnogi autori (Baumgard i sar., 2002;
2006; Roads i sar., 2009). Naime, kada se u organizmu visokomle~nih krava u lak-
taciji proizvodi vi{e toplotne energije i kada je temperatura vazduha vi{a od 30oC,
oko 15 % vi{ka toplote se osloba|a direktno preko respiratornog trakta (McDowell
i sar., 1976), a preostalih 85 % se odaje preko ko`e isparavanjem (Maia i sar.,
2005). Autori smatraju da je pove}anje frekvencije disanja jedan od na~ina oda-
vanja vi{ka toplote. Usled hiperventilacije veoma brzo se naru{ava kapacitet bi-
karbonatnog puferskog sistema krvi. Nastala respiratorna alkaloza kompenzuje
se preko bubrega, poja~anim izlu~ivanjem HCO3

–, ali istovremeno to predstavlja
opasnost od nastanka metaboli~ke acidoze. Respiratorna alkaloza predstavlja
samo prolazno stanje u kome se organizam nalazi, ali po svemu sude}i nije jedini
poreme}aj acido-baznog statusa u uslovima toplotnog stresa.

Rezultati ispitivanja u na{em radu pokazali su da pH vrednost krvi
manje varira u prole}nom nego u letnjem periodu ispitivanja, izuzev 90. dana lak-
tacije u prole}nom periodu, kada je pH u popodnevnim satima zna~ajno porasla u
odnosu na jutarnju vrednost (p<0,001). S druge strane, analizom vrednosti pH
krvi u jutarnjim i popodnevnim ~asovima tokom leta, zapa`a se da na po~etku leta
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nije bilo zna~ajne razlike izme|u jutarnjih i ve~ernjih vrednosti, dok je kasnije,
kako je leto odmicalo, popodnevna vrednost pH bila zna~ajno ve}a u odnosu na
jutarnju (p<0,001). Najve}a numeri~ka razlika izme|u prose~ne jutarnje i po-
podnevne vrednosti pH krvi ustanovljena je na kraju leta (7,35 ± 0,051 : 7,59 ±
0,075), odnosno 90. dana laktacije. Vrednosti pH odre|ene na po~etku leta, kada
su `ivotinje bile izlo`ene toplotnom stresu samo u popodnevnim ~asovima (THI =
68,61 u jutranjim, odnsno THI = 74,48 u popodnevnim satima), ukazuju na to da
`ivotinje nisu uspele da reguli{u acido-baznu ravnote`u i odr`e pH krvi u fizio-
lo{kim granicama, tako da su se tokom celog dana nalazile u stanju respiratorne
alkaloze (vrednosti pH su ujutru bile 7,53 ± 0,089, odnosno 7,51 ± 0,062 posle
podne). Na sredini i na kraju leta u jutranjim satima, kada `ivotinje nisu bile
izlo`ene toplotnom stresu (THI = 69,11 sredinom leta, odnosno THI = 63,47 na
kraju leta), vrednosti pH krvi su se ustalile u granicama fiziolo{kih vrednosti 60.
dana laktacije (7,44 ± 0,039), odnosno 90. dana laktacije (7,39 ± 0,031). Nasup-
rot tome, u popodnevnim satima sredinom i na kraju leta kada su `ivotinje bile
izlo`ene toplotnom stresu (THI = 76,46 sredinom leta, odnosno THI = 72,57 na
kraju leta), zabele`en je najve}i porast pH krvi (60. dana 7,54 ± 0,048, odnosno -
90. dana 7,59 ± 0,075). Vrednosti pH krvi izmerene posle podne sredinom i na
kraju leta ukazuju na to da su se krave tada nalazile u stanju respiratorne alkaloze.

Dobijeni rezultati za pH krvi tokom letnjeg perioda ukazuju na to da se
na po~etku leta, odnosno 30. dana laktacije, krave jo{ uvek nisu adaptirale na
uslove toplotnog stresa zbog ~ega nema brze reakcije regulatornih mehanizama
odgovornih za uspostavljanje fiziolo{ke pH krvi u uslovima toplotnog stresa. U
takvim okolnostima pH vrednosti krvi tokom dana neznatno variraju i ukazuju na
stanje respiratorne alkaloze. Kasnije, kako leto odmi~e i `ivotinje svakodnevno, ali
samo u popodnevnim ~asovima, bivaju izlo`ene toplotnom stresu, `ivotinje se sve
bolje prilago|avaju, tako da su vrednosti pH krvi u jutarnjim ~asovima skoro iste
kao i u prole}nom delu ispitivanja.

Najnovija ispitivanja su pokazala da se metaboli~ki profil krava koje su
izlo`ene toplotnom stresu bitno razlikuje od metaboli~kog profila krava koje se
dr`e u optimalnim ambijentalnim uslovima, naro~ito na po~etku laktacije, od-
nosno u uslovima negativnog bilansa energije (Wheelock i sar., 2006; Shwartz i
sar., 2009; Roads i sar., 2009). Naime, kada su krave u stanju fiziolo{kog negativ-
nog bilansa energije (NEB) kao na po~etku laktacije, dolazi do zna~ajnog po-
ve}anja koncentracije vi{ih masnih kiselina u krvi (Bauman i Currie 1980; Bell,
1995). Ovo pove}anje, koje je posledica lipomobilizacije neophodne, da bi je-
dinka obezbedila ododatni izvor energije, istovremeno omogu}ava kori{}enje
glukoze prevashodno za sinetezu laktoze mleka a ne kao izvor energije u perifer-
nim tkivima (Bauman i Currie 1980; Bell, 1995). Kod krava u uslovima toplotnog
stresa tako|e nastaje negativan bilans energije, ali je kod njih koncentracija vi{ih
masnih kiselina u krvi ni`a nego kod jedinki koje nisu izlo`ene toplotnom stresu
(Rhoads i sar., 2009). Ovo ukazuje na to da toplotni stres direktno uti~e na
kori{}enje prekursora za zadovoljavanje energetskih potreba u uslovima NEB-a
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kod krava. Naime, Baumgard i Rhoads (2007) su postavili hipotezu prema kojoj se
visokomle~ne krave prilago|avaju uslovima toplotnog stresa tako {to se umesto
�-oksidacije masnih kiselina intenzivira oksidacija glukoze, jer se u tom procesu
osloba|a zna~ajno manje toplotne energije.

Poznato je da kod krava u laktaciji, kada nastane deficit energije
(usled nedovoljne konzumacije hrane), smanjuje se koncentracija insulina u krvi i
osetljivost perifernih tkiva na njegovo delovanje (Bauman i Currie, 1980; Bauman,
1999). Insulinemija je veoma niska kod visokomle~nih krava u ranoj fazi laktacije,
sve dok se ne uspostavi energetska ravnote`a. U tom periodu je najve}a razlika
izme|u koncentracija somatotropnog hormona i insulina u krvnoj plazmi, {to
jasno pokazuje da su regulatorni mehanizmi pode{eni tako da se omogu}i opti-
malno kori{}enje energetskih prekursora, masnih kiselina, iz telesnih depoa.

Wheelock i sar., (2006, 2010) su kod krava koje su bile izlo`ene toplot-
nom stresu utvrdili da je koncentracija insulina u periodu NEB-a bila zna~ajno
ve}a u odnosu na krave dr`ane u optimalnim ambijentalnim uslovima. Autori su
pretpostavili da visoka insulinemija spre~ava intenzivnu lipomobilizaciju na po~et-
ku laktacije i tako ne dovodi do zna~ajnog porasta koncentracije masnih kiselina u
krvi krava koje su izlo`ene toplotnom stresu. S obzirom na sna`no antilipoliti~ko
delovanje insulina, mo`e se pretpostaviti da je pove}anje njegove koncentracije u
krvi na~in da se u uslovima toplotnog stresa kao izvor energije koristi glukoza, a
ne masne kiseline (Wheelock i sar., 2010).

Bigner i sar. (1997) su ustanovili da pH krvi uti~e na sekretornu aktiv-
nost B-}elija endokrinog pankreasa. Na osnovu toga se mo`e pretpostaviti da
respiratorna alkaloza, koja se javlja u popodnevnim ~asovima tokom letnjeg
perioda, uti~e na insulinemiju, a time i na koncentraciju glukoze u krvi. Naime, sre-
dinom i na kraju letnjeg perioda kada su `ivotinje bile izlo`ene toplotnom stresu
samo u popodnevnim satima ustanovljen je najve}i porast pH krvi i zna~ajan pad
koncentracije glukoze u krvi kako u odnosu na vrednosti odre|ene u prepodnev-
nim satima u istom danu (p<0,05 sredinom i na kraju leta), tako i na vrednosti
odre|ene 30. dana laktacije (p<0,001 na kraju leta). Tako|e, glikemija izmerena
na kraju leta u jutarnjim satima je bila zna~ajno ni`a u odnosu na jutarnju vrednost
odre|enu na po~etku leta (p<0,001) odnosno sredinom leta (p<0,001). To mo`e
jasno da uka`e na to da, kako su `ivotinje du`e izlo`ene toplotnom stresu, glu-
koza se sve vi{e koristi u perifernim tkivima za energetske potrebe organizma.
Izostanak zna~ajnog smanjenja koncentracije glukoze u krvi na po~etku leta
mo`e da uka`e na to da tada jo{ uvek nije do{lo do takvog prestrojavanja me-
tabolizma kada krave izlo`ene toplotnom stresu, odnosno respiratornoj alkalozi,
koriste prevashodno glukozu kao izvor energije. Ovo potvr|uje i ~injenjica da u u
prole}nom periodu ispitivanja 90. dana laktacije poslepodne, kada je ustanov-
ljeno zna~ajno pove}anje pH u odnosu na jutarnju vrednost istog dana (p<0,001)
odnosno vrednost odre|enu popodne 30. dana (p<0,001) i 60. dana lakatcije
(p<0,001), nije do{lo do zna~ajnog pada glikemije u odnosu na jutarnju vrednost
odre|enu istog dana.

308

Vet. glasnik 65 (5-6) 297 - 312 (2011) I. Vujanac i sar.: Koncentracija glukoze i acido-
bazni status krvi visokomle~nih krava u uslovima toplotnog stresa



Tokom letnjeg perioda, pogotovo u popodnevnim ~asovima, kod vi-
sokomle~nih krava u uslovima toplotnog stresa nastaje respiratorna alkaloza.
Pove}anje vrednosti pH krvi kod krava u uslovima povi{ene spolja{nje tempera-
ture pra}eno je smanjenjem glikemije, najverovatnije kao posledica stimulativnog
uticaja alkaloze na funkciju B-}elija endokrinog pankreasa. Povi{ena insulinemija
ima za posledicu poja~ano kori{}enje glukoze za energetske potrebe organizma,
jer se oksidacijom glukoze osloba|a mnogo manje toplotne energije nego kada
se koriste drugi energetski izvori. Ovakvo energetsko prestrojavanje predstavlja
jedan od bitnijih mehanizama adaptacije visokomle~nih krava na uslove toplot-
nog stresa.
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GLUCOSE CONCENTRATION AND BLOOD ACID-BASIS STATUS IN
HIGH-YIELDING DAIRY COWS DURING HEAT STRESS

I. Vujanac, Danijela Kirovski, H. [amanc, R. Prodanovi}, M. Adamovi},
Marija Ignjatovi}

The objective of this work was to examine the effect of heat stress on glucose
and pH values in blood of high-yielding dairy cows in the early stage of lactation, as well as
to determine whether the changes in these parameters are interdependent under such
conditions. An experiment was performed on high-yielding dairy cows during the summer
and the spring periods. Forty cows were selected, twenty each for the two periods under in-
vestigation. In the course of the experiment, the temperature humidity index (THI) was de-
termined for the entire period of investigations, and then also the average daily THI, night-
morning THI (average value of hourly THI measured from 22h on the previous day until 10h

of the current day), as well as the day-night THI (average value of hourly THI measured dur-
ing the period from 10h to 22h of the current day). The pH and glucose concentration were
determined in blood samples taken in the morning and afternoon of days 30, 60, and 90 of
lactation during the spring and summer periods of the investigations. Based on the results
for the THI, it was established that the animals were not exposed to the effect of extreme
heat stress during the spring period of investigations, while they were periodically exposed
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to moderate but also extreme heat stress during the summer, in particular in the afternoon
hours. It can be concluded from the results obtained for the blood pH that the cows were in
respiratory alkalosis during the summer in the morning and afternoon hours on day 30, in
the afternoon hours of days 60 and 90 of lactation, as well as in the afternoon on day 90 of
lactation during the spring period of investigations. During the summer period, there were
no statistically significant differences between the pH value determined in the morning and
afternoon hours on day 30 of lactation, while the pH value was significantly higher in the af-
ternoon hours than in the morning hours on days 60 and 90 of lactation. There were no sig-
nificant differences between the average values for glucose during the spring period of in-
vestigations. During the summer, the average afternoon values for glucose on days 60 and
90 of lactation were significantly lower against the morning values. Glucose concentration
measured on day 90 was statistically significantly lower than those for days 30 and 60 of
lactation, both in the morning and in the afternoon. Glucose concentration on day 90 of lac-
tation during the summer period was significantly lower against glucose concentration dur-
ing the spring, both in the morning and in the afternoon hours. During the spring period,
there was no significant correlation between blood glucemia and pH, while there was a
negative correlation between the electrochemical reaction of blood and glucemia during
the summer, but which was significant only in the afternoon hours. The decrease in gluce-
mia in the afternoon hours of days 60 and 90 of lactation during the summer period can be
explained by the strong influence of alkalosis on insulin secretion that leads to the in-
creased utilization of glucose in peripheral tissues, which is why its concentration in blood
is significantly decreased at that time. This is a form of the metabolism shifting under condi-
tions of heat stress, when it uses glucose predominantly as a source of energy in the cells,
as its oxidation releases significantly less heat energy in comparison with the combustion
of other metabolites.

Key words: cows, heat stress, glucemia, blood pH

KONCENTRACIÂ GLÁKOZÀ I ACIDO-BAZISNÀY STATUS KROVI
VÀSOKOMOLO^NÀH KOROV V USLOVIÂH TEPLOVOGA STRESSA

I. VuÔnac, Daniela Kirovski, H. [amanc, R. Prodanovi~, M. Adamovi~,
MariÔ IgnÔtovi~

CelÝ Ìtoy rabotì bìla ispìtatÝ vliÔnie teplovog stressa na stoimo-
sti glikemii i pH krovi u vìsokomolo~nìh korov v ranney faze laktacii, slovno i
utverditÝ li izmeneniÔ Ìtih parametrov v takih usloviÔh me`dusobno zavisimìe.
Opìt vìveden na vìsokomolo~nìh korovah v te~enie leta i vesnì. Otobrano sorok
korov, po dvadcati za oba perioda ispìtaniÔ. V te~enie vìvedeniÔ opìta
rass~itìvanì "~asovìe" teplovìe indeksì (^TI) za celìy period ispìtaniÔ, a
zatem i sredniy dnevnoy ^TI, no~no-utrenniy ^TI (srednÔÔ stoimostÝ ~asovìh
^TI, izmerennìh v periode ot 22 ~. predìduçego dnÔ do 10 ~. utrom tekuçego dnÔ,
slovno i dnevno-ve~erniy ^TI (srednÔÔ stoimostÝ ~asovìh ^TI, izmerennìh v pe-
riode ot 10 ~. do 22 ~. tekuçego dnÔ). V obraz~ikah krovi, vzÔtìh utrom i posle po-
ludnÔ 30, 60 i 90 dney laktacii v te~enie vesennego i letnego perioda ispìtaniÔ
opredelìvan pH i koncentraciÔ glÓkozì. Na osnove rezulÝtata dlÔ ^TI ut-
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ver`deno, ~to `ivotnìe v vesennem periode ispìtaniÔ ne bìli podvergnutì vozd-
eystvovanii vìrazitelÝnogo teplovogo stressa, poka v te~enie leta bìli peri-
odi~no podvergnutì umerennomu, no i vìrazitelÝnomu teplovomu stressu, ot-
delÝno v poslepoludennìh ~asah. Iz polu~enìh rezulÝtatov za pH krovi mo`no
sdelatÝ vìvod, ~to korovì v te~enie leta bìli v respiratornom alkaloze 30 dney
v utrennih i poslepoludennìh, a 60 i 90 dney laktacii v poslepoludennìh ~asah,
slovno i 90 dney laktacii posle poludnÔ v te~enie vesennego perioda ispìtaniÔ.
V te~enie leta ne bìlo statisti~eski zna~itelÝnoy raznicì me`du pH stoimo-
stÝÓ, opredelennoy v utrennih i poslepoludennìh ~asah 30 dney laktacii, poka 60
i 90 dney laktacii poslepoludennaÔ stoimostÝ za pH bìla zna~itelÝno bólÝ{e v
otno{enii utrenney. Ne bìlo zna~itelÝnìh raznic me`du srednimi stoimostÔmi
glikemiy v te~enie vesennego perioda ispìtaniÔ. V te~enie leta srednie posle-
poludennìe stoimosti glikemiy 60 i 90 dney laktacii bìli zna~itelÝno ni`e v
otno{enii utrenih. Glikemii, izmerennìe 90 dney bìli statisti~eski zna~i-
telÝno ni`e glikemiy 30 i 60 dney laktacii, kak utrenney, tak i posle poludennoy.
GlikemiÔ 90 dney laktacii v letnem periode bìla zna~itelÝno ni`e v otno{enii
glikemii v te~enie vesnì, kak v utrennih, tak i v poslepoludennìh ~asah. V
te~enie vesennego perioda ne bìlo zna~itelÝnoy korrelÔcii me`du glikemiey i
pH krovi, poka v te~enie leta suçestvovala otricatelÝnaÔ korrelÔciÔ me`du
Ìlektrohimi~eskoy reakciey krovi i glikemii, a kotoraÔ bìla zna~itelÝnaÔ
tolÝko v poslepoludennìh ~asah. UmenÝ{enie glikemii v poslepoludennìh ~asah
60 i 90 dney laktacii v letnem periode mo`no obõÔsnitÝ silÝnìm vliÔniem alka-
loza na izlu~enie insulina, privodÔçiy do uveli~ennogo ispolÝzovaniÔ glÓkozì
v periferi~eskih tkanÔh, iz-za ~ego eÒ koncentraciÔ v krovi togda zna~itelÝno
umenÝ{aetsÔ. Õto vidoizmenenie metabolizma v usloviÔh teplovogo stressa,
kogda organizm prevashodno polÝzet glÓkozu kak isto~nik Ìnmergii v kletkah ibo
eÒ okisleniem osvobo`daetsÔ zna~itelÝno menÝ{e teplovoy Ìnergii v otno{enii
sgoraniÔ drugih metabolitov.

KlÓ~evìe slova: korovì, teplovoy stress, glikemiÔ, pH korovi
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CRVENA KRVNA SLIKA U MLE^NIH KRAVA TOKOM

PERIPARTALNOG I RANOG LAKTACIONOG PERIODA*

RED BLOOD COUNT IN DAIRY COWS IN PERIPARTURIENT PERIOD

AND IN EARLY LACTATION

Vesna Davidovi}, Mirjana Joksimovi} Todorovi}, S. Hristov, B. Stankovi}**

U radu su prikazani rezultati ispitivanja crvene krvne slike mle~nih
krava u peripartalnom periodu i ranoj fazi laktacije, tokom kojih su krave
u stanju izrazitog stresa zbog intenzivnih endokrinih i metaboli~kih
promena. Istra`ivanja su obavljena na 20 krava hol{tajn-frizijske rase
koje su bile u razli~itim fazama laktacije, od druge do pete. Uzorci krvi
su uzeti 15 dana pre teljenja, prvog dana po partusu (2-5h) i 15, 30. i 45.
dana laktacije. Najve}i prose~an broj eritrocita (7,00±0,48×1012/L
krvi), koncentracija hemoglobina (115,95±8,49 g/L krvi) i hematokrit-
ska vrednost (33,11±2,97%) utvr|eni su prvog dana po partusu. Ova
vrednost broja eritrocita je bila zna~ajno ve}a u odnosu na vrednosti za-
bele`ene poslednje dve nedelje graviditeta (p<0,01) i tokom rane faze
laktacije (p<0,001). Koncentracija hemoglobina i hematokrit u prepar-
talnom periodu i neposredno nakon teljenja su bili statisti~ki zna~ajno
ve}i (p<0,001) nego 15, 30. i 45. dana laktacije. Hematolo{ki indeksi –
prose~na zapremina eritrocita (MCV), prose~na vrednost hemoglobina
u eritrocitima (MCH) i prose~na koncentracija hemoglobina u eritroci-
tima (MCHC), bili su u granicama referentnih vrednosti. Prvog dana par-
tusa brzina sedimentacije eritrocita je bila zna~ajno ve}a nego u ranoj
laktaciji (p<0,01 15. i 30. dana i p<0,001 45. dana). Rezultati analiza
ukazali su na smanjenje vrednosti svih ispitivanih hematolo{kih parame-
tara tokom laktacionog perioda, pri ~emu utvr|ene razlike nisu bile sig-
nifikantne.

Klju~ne re~i: krave, crvena krvna slika, peripartalni i laktacioni period

313

ORIGINALNI RAD – ORIGINAL PAPER

* Rad primljen za {tampu 14. 07. 2011. godine
** Mr sci. med. vet. Vesna Davidovi}, asistent, dr sci. med. vet. Mirjana Joksimovi} Todorovi},

redovni profesor, dr sci. med. vet. Slav~a Hristov, mr sci. med. vet. Branislav Stankovi}, asis-
tent, Poljoprivredni fakultet, Zemun, Univerzitet u Beogradu



U savremenoj govedarskoj proizvodnji je od velikog zna~aja ispiti-
vanje metaboli~kog profila, odnosno odre|enih hematolo{kih i biohemijskih para-
metara krvi kao indikatora fiziolo{kog, metaboli~kog i klini~kog stanja i hranidbe-
nog statusa mle~nih krava. Promene ovih vrednosti mogu ukazati na odre|ene
patolo{ke procese, metaboli~ke poreme}aje i smanjenje odbrambenih sposob-
nosti organizma, koji negativno uti~u na proizvodnu i reproduktivnu sposobnost
krava, {to dovodi do ekonomskih gubitaka u zapatu (Sattar i Mirza, 2009).

Na sastav krvi pored sezone, ishrane, uzrasta, pola, rase, telesnog na-
prezanja, proizvodnih sposobnosti (mle~na ili tovna grla) i zdravstvenog stanja
jedinki, uti~u i graviditet i faza laktacije (Randhawa i sar., 2009; Mirzadeh i sar.,
2010). Ispitivanjem promena vrednosti parametara krvi mogu}e je pratiti zdravst-
veno stanje mle~nih krava kako na individualnom, tako i na nivou stada (Kumar i
Pachauri, 2000; LeBlanc i sar., 2006). Odre|ivanje hematokritske vrednosti i kon-
centracije hemoglobina na nivou stada preporu~uje se kod ~este pojave lamini-
tisa, neplodnosti, mle~ne groznice i zadr`avanja posteljice (Ishler, 2011).

Peripartalni period, odnîsno period tranzicije kod mle~nih krava obuh-
vata vreme od tri nedelje pre i tri nedelje posle partusa. Ovaj prelazni period i rana
laktacija su najkriti~niji u proizvodno-reproduktivnom ciklusu, jer su krave u stanju
izrazitog stresa zbog intenzivnih endokrinih i metaboli~kih promena koje prate tel-
jenje i pokretanje laktacije (Grummer i sar., 2004). Prvih nekoliko nedelja nakon
partusa mogu se razviti bolesti vezane za poreme}aje metabolizma, funkcije di-
gestivnog i reproduktivnog sistema, kao i infekcije mle~ne `lezde i smanjenje
imunske aktivnosti (Curtis i sar., 1985). Kod visokomle~nih krava, 2–3 nedelje po-
sle partusa mogu}a je pojava idiopatske hemoliti~ke anemije koju karakteri{u pu-
erperalna hemoglobinemija i hemoglobinurija, sa smanjenjem broja eritrocita i do
2×1012/L. Promene hematolo{kih vrednosti mogu ukazati na jedinke sa ve}im
rizikom za nastanak metaboli~kih i reproduktivnih poreme}aja, koji negativno
uti~u na proizvodne i reproduktivne rezultate, dovode do skra}enja proizvodnog
veka i smanjenja proizvodnje mleka kod mle~nih krava (Barnoun i sar., 1997; Le-
Blanc i sar., 2005).

Tokom rasta, graviditeta i laktacionog perioda javljaju se dinami~ne
fiziolo{ke promene vrednosti svih hematolo{kih i biohemijskih sastojaka krvi koje
ne ukazuju uvek na oboljenje, ali odra`avaju fiziolo{ke varijacije. Broj eritrocita,
vrednosti hematokrita i koncentracije hemoglobina niske su u peripartalnom peri-
odu, smanjuju se posle poro|aja do 3. ili 4. meseca laktacije, a zatim se ponovo
pove}avaju (Junid i Krad, 1987; Galip i sar., 2002). U toku poslednjih nekoliko
nedelja graviditeta mle~na `lezda se priprema za laktogenezu i pove}avaju se
potrebe fetusa, {to uz smanjen unos hrane mo`e dovesti do nutritivnog deficita
koji rezultira smanjenjem broja eritrocita i hematokritske vrednosti (Kumar i
Pachauri, 2000). Smanjenje ovih vrednosti u periodu kasnog graviditeta nastaje i
kao posledica hemodilucije usled pove}anja volumena plazme (Mbassa i
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Poulsen, 1991; Sattar and Mirza, 2009), pri ~emu se smanjuje viskozitet krvi i
pove}ava protok krvi u placentalnim krvnim sudovima, a time pobolj{ava snabde-
vanje fetusa nutricijentima i kiseonikom (Guyton i Hall, 1996). Najvi{e vrednosti
svih parametara crvene krvne slike zabele`ene su na dan partusa (Jain, 1993;
Klinkon i Zadnik, 1999), a kao mogu}i razlog za to navodi se gubitak plodove vode
i prestanak uzimanja vode za vreme partusa.

Sa pove}anjem proizvodnje mleka kod krava se javlja tendencija
smanjenja broja eritrocita, koncentracije hemoglobina (Kumar i Pachauri, 2000) i
hematokrita (Eppard i sar., 1997; Randhawa i sar., 2009). Ni`e vrednosti parame-
tara crvene krvne slike kod visokomle~nih krava izra`ene su u periodu laktacije
naro~ito zimi, kada se kod nekih krava mo`e pojaviti anemija (Jain, 1993).

Cilj ovog istra`ivanja bio je da se ispitaju promene parametara crvene
krvne slike i brzina sedimentacije eritrocita kod mle~nih krava tokom peripartal-
nog i ranog laktacionog perioda.

Ogled je izveden na jednoj farmi u Srbiji kapaciteta oko 2000 grla, na
20 krava hol{tajn-frizijske rase u prelaznim fazama proizvodno-reproduktivnog
ciklusa. Krave odabrane za ispitivanje crvene krvne slike su bile u fazi od druge do
pete laktacije. Krv je uzorkovana iz v. jugularis grla u visokoj steonosti (15 dana
pre o~ekivanog termina teljenja), prvog dana po partusu i u ranoj laktaciji (15., 30.
i 45. dana laktacije). Broj eritrocita, koncentracija hemoglobina (Hb), vrednost he-
matokrita (Ht) i hematolo{kih indeksa (MCV, MCH i MCHC) odre|ivani su pomo}u
automatskog hematolo{kog analizatora Arcus Diatron® (Gmbh Wien, Austria).
Brzina sedimentacije eritrocita o~itavana je na kompletu za odredjivanje sedi-
mentacije „SEDISPEKT“.

Testiranje zna~ajnosti ustanovljenih razlika izme|u srednjih vrednosti
ispitivanih hematolo{kih parametara izvr{eno je Studentovim t-testom.

Rezultati ispitivanja vrednosti parametara crvene krvne loze – broja
eritrocita, koncentracije hemoglobina i vrednosti hematokrita, u krvi krava hol{tajn
frizijske rase u toku peripartalnog i ranog laktacionog perioda prikazani su u tabeli
1.

Najve}i prose~an broj eritrocita utvr|en je 1. dana po partusu (7,00±
0,48×1012/L krvi). Ova vrednost bila je zna~ajno ve}a u odnosu na broj eritrocita
zabele`en poslednje dve nedelje graviditeta (p<0,01) i tokom ranog laktacionog
perioda (p<0,001). Utvr|en je statisti~ki zna~ajno ve}i broj eritrocita u prepartal-
nom periodu u odnosu na 15. i 30. dan laktacije (p<0,001) i 45. dan laktacije
(p<0,01), dok razlike u toku laktacionog perioda nisu bile zna~ajne. Prose~na
vrednost koncentracije hemoglobina ispitivanih grla kretala se od 115,95±
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8,49 g/L na dan teljenja do 95,25±8,52 g/L 30. dana laktacije. Smanjenje koncen-
tracije hemoglobina tokom ranog laktacionog peroda je bilo statisti~ki zna~ajno u
odnosu na prepartalni period i 1. dan partusa (p<0,001). Razlike nisu bile signifi-
kantne izme|u ovih vrednosti 2 nedelje pre i na dan partusa, kao i tokom lakta-
cionog perioda, osim izme|u vrednosti zabele`enih 15. i 30. dana laktacije
(p<0,01). Prose~ne hematokritske vrednosti poslednje 2 nedelje graviditeta i
neposredno nakon teljenja bile su statisti~ki zna~ajno ve}e na nivou zna~ajnosti
p<0,001 u odnosu na vrednosti zabele`ene 15, 30. i 45. dana laktacije, dok razlike
hematokrita u toku laktacionog perioda nisu bile signifikantne.

Tabela 1. Broj eritrocita, koncentracija hemoglobina i vrednost hematokrita /
Table 1. Number of erythrocytes, haemoglobin concentration and haematocrit value

Grupa krava /
Group of cows

Broj eritrocita /
Number of
erythrocytes

(1012/L)

Koncentracija
hemoglobina /
Haemoglobin
concentration

(g/L)

Vrednost
hematokrita /

Haematocrit value
(%)

15 dana pre partusa /
15 days before parturition

x 6,42 111,90 32,56

SD 0,51 6,94 2,71

1. dan po partusu /
First day postpartum

x 7,00 115,95 33,11

SD 0,48 8,49 2,97

15. dan laktacije /
Day 15 of lactation

x 5,59 103,85 26,64

SD 0,66 7,52 4,25

30. dan laktacije /
Day 30 of lactation

x 5,60 95,25 24,67

SD 0,72 8,52 3,49

45. dan laktacije /
Day 45 of lactation

x 5,88 99,20 25,22

SD 0,61 12,98 3,60

Svi ispitivani hematolo{ki parametri bili su u granicama referentnih
vrednosti i u saglasnosti sa rezultatima koje je utvrdio Kramer (2000). Me|utim, re-
zultati istra`ivanja ve}eg broja autora se razlikuju u pogledu promene vrednosti
parametara crvene krvne slike kod mle~nih krava tokom graviditeta i laktacionog
perioda. Stirnimann i sar. (1974) su utvrdili da se broj eritrocita smanjuje linearno
od inseminacija do nekoliko nedelja pre teljenja i da izme|u stadijuma graviditeta i
broja eritrocita postoji zna~ajna negativna korelacija. Istra`ivanja koja su izveli
Pomsel (1980) i Sattar i Mirza (2009) ukazuju na to da se broj eritrocita postepeno
smanjuje od 6. nedelje graviditeta do poro|aja, kada se blago pove}ava, i da se
pove}anje nastavlja i tokom perioda posle teljenja. Galip i sar. (2002) su tako|e
zabele`ili ni`e vrednosti broja eritrocita u periodu zasu{enja nego tokom lakta-
cionog perioda od 48. do 180. dana laktacije. Najvi{e vrednosti broja eritrocita za-
bele`ene su na dan partusa i to 3–5 h posle teljenja (Junid i Krad, 1987) i 1 h nakon
partusa (Klinkon i Zadnik, 1999) {to je u skladu sa na{im ispitivanjima, kao i rezul-
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tati Gãvana i sar. (2010) koji su utvrdili da je broj eritrocita ni`i u toku prve tri
nedelje laktacije u odnosu na vrednosti zabele`ene 1 mesec pre partusa i 2–4 me-
seca nakon partusa.

Ve}i broj autora (Pomsel, 1980; Steinhardt i sar. 1994; Mirzadeh i sar.,
2010) je naveo statisti~ki zna~ajno smanjenje koncentracije hemoglobina u 6. i 7.
mesecu graviditeta sa blagim pove}anjem u peripartalnom periodu. Hemodilucija
bez smanjenja koncentracije hemoglobina u periodu kasnog graviditeta va`na je
jer difuzija kiseonika iz krvi majke u krvotok fetusa zavisi od razlike u parcijalnom
pritisku (Guyton i Hall, 1996), tako da bi zna~ajan pad koncentracije hemoglobina
u krvi majke mogao da izazove smanjenje u snabdevanju fetusa kiseonikom.
Pomsel (1980) je utvrdio blago pove}anje hematokritske vrednosti od 4. meseca
graviditeta do teljenja, dok istra`ivanja koja su izveli Sattar i Mirza (2009) ukazuju
na smanjenje hematokrita u periodu kasnog graviditeta. Za razliku od ovih autora,
Rajora i Pachauri (1994) nisu utvrdili zna~ajne razlike u vrednosti hematokrita
tokom peripartalnog perioda. Najve}e vrednosti koncentracije hemoglobina i he-
matokrita na dan partusa zabele`ili su Klinkon (1993) i Klinkon i Zadnik (1999), {to
je u skladu sa na{im rezultatima. Isti autori su utvrdili da ni`e vrednosti svih para-
metara crvene krvne slike imaju krave do 4. dana posle poro|aja u odnosu na pe-
riod od 10. dana pre poro|aja. Tako|e, sli~no na{im istra`ivanjima, Randhawa i
sar. (2009) navode da su vrednosti hemoglobina i hematokrita ni`e tokom ranog
laktacionog perioda u odnosu na period zasu{enja. El Nouty i sar. (1986) smatraju
da smanjenje vrednosti hemoglobina sa pove}anjem proizvodnje mleka nastaje
zbog pove}ane potrebe tkiva mle~ne `lezde za hemoglobinom u procesu sinteze
mleka i ve}eg protoka krvi kroz mle~nu `lezdu. Klinkon (1993) i Sattar i Mirza
(2009) su potvrdili da se sa rastom mle~nosti krava smanjuje koncentracija hemo-
globina, ali da se istovremeno pove}ava broj eritrocita i vrednost hematokrita, jer
se ubrzanom eritropoezom i proizvodnjom ve}eg broja manjih eritrocita kom-
penzuju nedostatak hemoglobina i hipoksija. Tako|e su i Gãvan i sar. (2010)
utvrdili da su vrednosti hemoglobina i hematokrita ve}e mesec dana pre partusa
nego kod tek oteljenih krava i u toku prve tri nedelje laktacije kada se smanjuju is-
pod nivoa referentnih vrednosti, a pove}avaju se od 40. do 120. dana laktacije.
Statisti~ki zna~ajno pove}anje vrednosti koncentracije hemoglobina i hematokrita
od 48. do 180. dana laktacije i ve}e vrednosti u odnosu na period zasu{enja za-
bele`ili su Galip i sar. (2002). O niskoj vrednosti hematokrita na vrhuncu laktacije,
a visokoj krajem laktacionog perioda izve{tavaju Doornenbal i sar. (1988). Uzrok
sekvencijalnih promena vrednosti parametera crvene krvne slike kod mle~nih
krava u razli~itim fazama laktacije jo{ uvek nije dovoljno poznat. Negativan ener-
getski i proteinski bilans u ranoj laktaciji mo`e uzrokovati blago smanjenje ovih
vrednosti. Kada se krave prilagode metaboli~kim zahtevima laktacije i oporave od
zahteva kasnog graviditeta, dolazi do pove}anja broja eritrocita, koncentracije he-
moglobina i hematokrita. Me|utim, pove}anje vrednosti ovih parametara nakon
3. ili 4. meseca laktacije mo`e biti odlo`eno, ukoliko su u ishrani proteini ne-
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adekvatno zastupljeni, jer je ograni~ena proizvodnja eritropoetina (Manston i sar.,
1975).

Srednje vrednosti brzine sedimentacije eritrocita posle 1 h i 2 h prvog
dana po partusu i u toku ranog laktacionog perioda mle~nih krava prikazane su u
tabeli 2.

Tabela 2. Brzina sedimentacije eritrocita posle 1 h i 2 h /
Table 2. Erythrocytes sedimentation rate after 1hr and 2hr

Grupa krava /
Group of cows

Sedimentacija posle 1 h /
Sedimentation after1hr

(mm/1h)

Sedimentacija posle 2 h /
Sedimentation after 2hr

(mm/2h)

1. dan po partusu /
First day postpartum

x 2,64 5,83

SD 1,53 3,96

15. dan laktacije /
Day 15 of lactation

x 1,44 3,00

SD 0,51 1,50

30. dan laktacije /
Day 30 of lactation

x 1,33 2,67

SD 0,49 0,97

45. dan laktacije /
Day 45 of lactation

x 1,22 2,44

SD 0,43 0,86

Srednja vrednost brzine sedimentacije na dan teljenja iznosila je za
1 h 2,64±1,53 mm/h i bila je ni`a u odnosu na vrednost odre|enu za 2 h
(5,83±3,96 mm/2h). Ni`e vrednosti sedimentacije 15. i 30. dana laktacije u od-
nosu na vrednosti zabele`ene na dan partusa bile su na ni`em nivou zna~ajnosti
(p<0,01) od onih zabele`enih 45. dana (p<0,001). Tokom ranog laktacionog
perioda ove vrednosti su se smanjivale, ali utvr|ene razlike nisu bile signifikantne
izme|u vrednosti utvr|enih nakon 1 h, kao ni za 2 h.

U tabeli 3 prikazane su vrednosti osnovnih hematolo{kih indeksa za
MCV (Mean Cellular Volume), MCH (Mean Cellular Haemoglobin) i MCHC (Mean
Cellular Haemoglobin Concentration) u toku peripartalnog i ranog laktacionog
perioda mle~nih krava.

U grupi visokosteonih krava utvr|ene prose~ne MCV (51,01±5,47 fl) i
MCH vrednosti (18,74±1,85 pg) bile su ve}e u odnosu na vrednosti zabele`ene
na dan teljenja (za MCV, p<0,05; ve}e vrednosti MCH nisu bile i statisti~ki
zna~ajne) i za vreme ranog laktacionog perioda (za MCV, p<0,05 petnaestog
dana i p<0,001 30. i 45. dana; za MCH, p<0,05 15. dana, p<0,01 30. i p<0,001
45. dana). Najve}a MCHC vrednost utvr|ena je na dan partusa (351,50±
27,37 g/L), a najni`a 15 dana pre partusa (334,20±27,87 g/L). Tokom ispitivanog
laktacionog perioda ove vrednosti su se smanjivale, ali utvr|ene razlike nisu bile
statisti~ki zna~ajne.
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Tabela 3. Vrednosti osnovnih hematolo{kih indeksa (MCV, MCH i MCHC) /
Table 3. Values of elementary haematological indexes (MCV, MCH and MCHC)

Grupa krava /
Group of cows

MCV (µ3) MCH (pg) MCHC (g/L)

15 dana pre partusa /
15 days before parturition

x 51,01 18,74 334,20

SD 5,47 1,85 27,87

1. dan po partusu /
First day postpartum

x 47,39 17,58 351,50

SD 4,21 2,23 27,37

15. dan laktacije /
Day 15 of lactation

x 47,28 17,20 346,20

SD 6,12 2,14 14,21

30. dan laktacije /
Day 30 of lactation

x 44,19 16,92 342,50

SD 4,67 1,77 25,10

45. dan laktacije /
Day 45 of lactation

x 42,98 16,57 338,65

SD 5,07 1,08 19,86

Svi hematolo{ki indeksi bili su u granicama referentnih vrednosti (Kra-
mer, 2000) i odgovarali su nalazima u literaturi. Pomsel (1980) i Klinkon (1993)
navode da se MCV vrednosti postepeno pove}avaju od osemenjavanja do telje-
nja, a Klinkonova (1999) je utvrdila da se prose~ne vrednosti MCV, MCH i MCHC
ne razlikuju zna~ajno tokom peripartalnog perioda (10 dana pre partusa, nepos-
redno nakon teljenja i u toku prva ~etiri dana posle partusa). Najve}e vrednosti
MCV i MCH mesec dana pre partusa zabele`ili su Kumar i Pachauri (2000), Gãvan
i sar. (2010) i Mirzadeh i sar. (2010), {to je u skladu sa na{im istra`ivanjima, dok su
Sattar i Mirza (2009) utvrdili najve}e vrednosti svih hematolo{kih parametara kod
tek oteljenih krava. Randhawa i sar. (2009) ukazuju na to da je MCHC vrednost
ve}a kod krava u laktaciji nego kod zasu{enih krava. U ogledima koje su izveli
Galip i sar. (2002), Sattar i Mirza (2009) i Gãvan i sar. (2010), vrednosti hemato-
lo{kih indeksa su se smanjivale tokom postpartalnog, ranog i srednjeg laktacio-
nog perioda, {to je ukazalo na deficit gvo`|a.

Analizom rezultata dobijenih u radu mo`e se zaklju~iti slede}e:
1. Smanjenje vrednosti broja eritrocita, koncentracije hemoglobina i

hematokrita pri kraju gestacije, odra`avalo je fiziolo{ke varijacije nastale usled pri-
preme mle~ne `lezde za laktogenezu, pove}anih potreba ploda i nutritivnog
deficita.

2. Hematolo{ki parametari i indeksi su bili zna~ajno ni`i tokom ranog
laktacionog perioda u odnosu na prepartalni period i prvi dan partusa, ali u grani-
cama referentnih vrednosti, {to ukazuje na to da kod ispitivanih grla nije prisutna
anemija.
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RED BLOOD COUNT IN DAIRY COWS IN PERIPARTURIENT PERIOD AND IN EARLY
LACTATION

Vesna Davidovi}, Mirjana Joksimovi} Todorovi}, S. Hristov, B. Stankovi}

The paper presents results of red blood count studies in dairy cows in the peri-
parturient period and early lactation, when cows are in a state of extreme stress due to in-
tensive endocrine and metabolic changes. Investigations were carried out on 20 cows of
the Holstein-Friesian breed which were in their second to fifth lactation. Blood samples
were drawn 15 days before calving, on the first day after partus (2-5h) and on days 15, 30,
and 45 of lactation. The biggest average number of erythrocytes (7.00±0.48×1012/L
blood), haemoglobin concentration (115.95±8.49 g/L blood) and haematocrit value
(33.11±2.97%) were established on the first day after partus. This erythrocyte count was
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significantly higher against the value determined during the last two week of gravidity
(p<0.01) and during the early stage of lactation (p<0.001). Haemoglobin and haematocrit
concentration in the prepartal period and immediately after calving were statistically signifi-
cantly higher (p<0.001) than on days 15, 30, and 45 of lactation. Haematological indexes:
the average erythrocyte volume (MCV), average haemoglobin value in erythrocytes (MCH)
and average haemoglobin concentration in erythrocytes (MCHC) were within the limits of
the referent values. On the first day of partus, the erythrocyte sedimentation rate was signifi-
cantly higher than in early lactation (p<0.01 on days 15 and 30, and p<0.001 on day 45).
The results of the analyses indicated a decrease in all examined haematological parame-
ters during the period of lactation, but the determined differences were not significant.

Key words: cows, red blood count, peripartal and lactation periods

KRASNAÂ KROVÂNAÂ KARTINA U MOLO^NÀH KOROV V TE^ENIE
DORODOVOGO I RANNEGO LAKTACIONNOGO PERIODA

Vesna Davidovi~, MirÔna Yoksimovi~ Todorovi~, S. Hristov, B. Stankovi~

V rabote pokazanì rezulÝtatì ispìtaniÔ krasnoy krovÔnoy kartinì
molo~nìh korov v dorodovom periode v ranney faze laktacii, v te~enie kotorìh
korovì v sostoÔnii vìrazitelÝnogo stressa iz-za intensivnìh Ìndokrinnìh i me-
taboli~eskih izmeneniy. IssledovaniÔ sdelanì na 20 korov hol{tayn frizi-
yskoy porodì, kotorìe bìli ot vtoroy do pÔtoy laktacii. Obraz~iki krovi vzÔtì
15 dney do otëla, pervogo dnÔ posle rodov i 15,30 i 45 dney laktacii. NaibolÝ{ee
srednee ~islo Ìritrocitov (7,00�0,48h1012/L krovi), koncentraciÔ gemoglobina
(115,95�8,49 g/L krovi) i gematokritskaÔ stoimostÝ (33,11�2,79%) utver`denì per-
vogo dnÔ posle rodov. Õta stoimostÝ Ìritrocitov bìla zna~itelÝno bólÝ{e v
otno{enii stoimostey, zapisannìe poslednie dve nedeli beremennosti (r<0,01) i
v te~enie ranney fazì laktacii (r<0,001). KoncentraciÔ gemoglobina i gema-
tokrita v dorodovom periode i neposredstvenno posle otëla bìli statisti~eski
zna~itelÝno bolee bolÝ{ie (r<0,001) ~em 15,30 i 45 dney laktacii. Gemato-
logi~eskie indeksì: srednie obÍëmì Ìritrocitov (SOÕ), srednie stoimosti gema-
globina v Ìritrocitah (SGÕ) i srednie koncentracii gemoglobina v Ìritrocitah
(SKGÕ) bìli v granicah referentnìh stoimostey. Pervogo dnÔ rodov bìstrota
sedimentacii Ìritrocitov bìla zna~itelÝno bolee bolÝ{aÔ, ~em v ranney lakta-
cii (r<0,01) pÔtnadcatogo i tridcatogo dnÔ i r<0,01 sorok pÔtogo dnÔ. RezulÝtatì
analiza ukazali na umenÝ{enie stoimosti vseh ispìtannìh gematologi~eskih
parametrov v te~enie laktacionnogo perioda, pri ~ëm utver`dënnìe raznicì ne
bìli signifikantnìe.

KlÓ~evìe slova: korovì, krasnaÔ krovÔnaÔ kartina, dorodovoy i laktacionnìy
period
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ANKSIOLITI^KI I ANTIDEPRESIVNI EFEKAT
MAGNEZIJUMA NA PACOVE I NJEGOV UTICAJ NA OP[TE

BIHEJVIORALNE PARAMETRE*

ANXIOLYTIC AND ANTIDEPRESSIVE EFFECTS OF MAGNESIUM IN

RATS AND THEIR EFFECT ON GENERAL BEHAVIOURAL

PARAMETERS

J. Samard`i}, Kristina Savi}, Dragana Baltezarevi}, R. Matunovi},
Miljana Obradovi}, Jasna Jan~i}, D. I. Obradovi}**

Magnezijum (Mg) je esencijalni element, neophodan za pravilno
funkcionisanje preko 300 enzimskih sistema. Svoje efekte u central-
nom nervnom sistemu ostvaruje posredstvom glutamatergi~kog neuro-
transmiterskog sistema i to blokadom aktivnosti N-metil D-aspartat
(NMDA) receptora, ali i potenciranjem GABA-ergi~ke neurotransmisije.
Kako su ova dva neurotransmiterska sistema od izuzetnog zna~aja u fi-
noj regulaciji aktivnosti integrativnih funkcija CNS-a, cilj istra`ivanja bio
je da ispitamo anksioliti~ke i antidepresivne efekte magnezijuma posle
akutne i ponavljane primene i njegov uticaj na op{te bihejvioralne para-
metre.

U istra`ivanju su kori{}eni mu`jaci pacova Wistar soja tretiranih
rastu}im dozama magnezijum-hlorid 6-hidrata (MgClOH6 10, 20,
30 mg/kg). Za ispitivanje anksioliti~kih i antidepresivnih svojstava mag-
nezijuma kori{}ena su dva testa: uzdignuti plus lavirint (EPM) i test for-
siranog plivanja (FST). Pra}eni su bihejvioralni parametri (mirovanje i
aktivnost `ivotinje) tokom akutne i ponavljane primene aktivne sup-
stance.

Testiranjem `ivotinja u EPM nije uo~ena statisti~ki zna~ajna razlika
me|u grupama, p>0,05. Akutnom primenom rastu}ih doza magne-
zijum-hlorid hidrata u FST, dokazana je statisti~ki zna~ajna razlika u vre-

323

ORIGINALNI RAD – ORIGINAL PAPER

* Rad primljen za {tampu 10. 06. 2011. godine
** Dr Janko Samard`i}, asistent, dr Kristina Savi}, Medicinski fakultet, Institut za farmakologiju,

klini~ku farmakologiju i toksikologiju; dr Dragana Baltezarevi}, Farmaceutski fakultet; dr Ra-
domir Matunovi}, profesor, Vojnomedicinska akademija, Klinika za kardiologiju; dr Miljana
Obradovi}, profesor, Medicinski fakultet, Institut za histologiju i embriologiju; dr Jasna
Jan~i}, docent, Medicinski fakultet, Klinika za neurologiju i psihijatriju za decu i omladinu; dr
Dragan I. Obradovi}, profesor, Medicinski fakultet, Institut za farmakologiju, klini~ku farmak-
ologiju i toksikologiju, Beograd



menu imobilnosti `ivotinja tretiranih magnezijumom u odnosu na kon-
trolnu grupu, tretiranu rastvara~em (destilovana voda), p<0,01. Prvog
dana ispitivanja bihejvioralnih parametara pokazana je statisti~ki
zna~ajna razlika me|u grupama koje su tretirane najni`om i srednjom
dozom magnezijum hlorid hidrata u odnosu na kontrolnu grupu
(p=0,020, p=0,010).

Na{e istra`ivanje pokazalo je da magnezijum-hlorid hidrat, nakon
akutne primene, pove}ava lokomotornu aktivnost, ispoljava antidepre-
sivne, ali ne i anksioliti~ke efekte.

Klju~ne re~i: magnezijum, pacovi, test forsiranog plivanja, uzdignuti
plus lavirint

Magnezijum (Mg) je esencijalni element iz grupe zemno-alkalnih me-
tala. Ovaj dvovalentni katjon je kod `ivotinja i ljudi neophodan za pravilno funk-
cionisanje preko 300 enzimskih sistema (Iannello i Belfiore, 2001). Smatra se izu-
zetno va`nim u procesima stvaranja, skladi{tenja, ali i iskori{}avanja visokoener-
getskih jedinjenja (Gonzalez i sar., 2009). Koli~ina ovog elementa u organizmu
regulisana je aktivno{}u hormona nadbubre`ne `lezde, koji preko gastrointes-
tinalnog sistema uti~u na resorpciju, a preko bubrega na njegovu ekskreciju (Ian-
nello i Belfiore, 2001).

Postoji nekoliko teorija vezanih za mehanizam dejstva magnezijuma,
kako u perifernim tkivima, tako i u centralnom nervnom sistemu (Murck, 2002; Si-
wek i sar., 2005). Svoje efekte u centralnom nervnom sistemu ostvaruje pos-
redstvom glutamatergi~kog neurotransmiterskog sistema i to blokadom aktiv-
nosti N-metil D-aspartat (NMDA) receptora i potenciranjem GABA-ergi~ke neuro-
transmisije, a pri tome su ova dva neurotransmiterska sistema od izuzetnog
zna~aja u finoj regulaciji aktivnosti integrativnih funkcija CNS-a. Pokazano je da
magnezijum, blokira kalcijumove kanale vezane za NMDA receptore, pa se sma-
tra da je to klju~ni mehanizam putem koga ostvaruje svoje centralne efekte (Siwek
i sar., 2005; Decollogne i sar., 1997). U perifernim strukturama magnezijum uti~e
na rad Na+K+ ATP-aze, ali i na funkciju kalcijum-zavisne proteinkinaze C (Murck,
2002).

Tako|e, elektroencefalografska ispitivanja (EEG) dejstva magnezi-
juma na san pokazala su da magnezijum ima uticaj na sve komponente osovine
limbi~ki sistem – hipotalamus – hipofiza – nadbubre`na `lezda. Magnezijum ima
svojstva supresora hipotalami~kih impulsa, redukcije sekrecije adrenokortiko-
tropnog hormona (ACTH) kao i smanjenja osetljivosti nadbubrega na dejstvo
ovog hormona (Murck, 2002). Pored toga, ispitivanja pokazuju da sistemska pri-
mena magnezijuma ispoljava miorelaksantni efekt, antiaritmijsko delovanje i po-
spe{uje dilataciju koronarnih i perifernih krvnih sudova, a deluje i kao modulator
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dejstva kateholamina u centralnom i perifernom nervnom sistemu (Iannello i Belfi-
ore, 2001; Murck, 2002).

S druge strane, klini~ki zna~aj nivoa magnezijuma u organizmu poka-
zuju podaci da se kod pacijenata sa sni`enim nivoom magnezijuma u serumu sta-
tisti~ki zna~ajno ~e{}e pojavljuju ponavljane urinarne infekcije, razli~ite neu-
rolo{ke bolesti, ciroza jetre, cerebrovaskularne bolesti, ali i poreme}aji li~nosti i
depresija (Hashizume i Mori, 1990). Studija koja je obuhvatila 112 odraslih osoba
`enskog pola pokazala je u visokom procentu povezanost jake anksioznosti i de-
presije i niskog nivoa Mg. Zaklju~ak istra`ivanja bio je da deficit magnezijuma, ali i
poreme}aj odnosa kalcijuma i magnezijuma u krvi mogu imati ulogu u patofiziolo-
giji nastanka poreme}aja raspolo`enja (Jung i sar., 2009). U prilog tome govore i
eksperimentalni podaci o tome da magnezujum u testovima za procenu antide-
presivnog efekta na mi{evima, pokazuje rezultate sli~ne klasi~nom antidepresivu,
imipraminu (Decollogne i sar., 1997).

U literaturi postoji znatno ve}i broj podataka i studija o efektima mag-
nezijuma na kardiovaskularni sistem i periferna tkiva, dok su efekti na psihi~ke
funkcije i pona{anje najmanje ispitani (Zimmerman i sar., 2000; Swaminathan,
2003). Cilj na{eg istra`ivanja bio je da ispitamo bihejvioralne efekte magnezijuma,
odnosno uticaj akutne i ponavljane primene magnezijuma na bihejvioralne pa-
rametere (mirovanje i aktivnost `ivotinje, u smislu propinjanja, nju{kanja, timar-
enja i kretanja), kao i antidepresivne i anksioliti~ke efekte magnezijuma kod ek-
sperimentalnih `ivotinja.

U istra`ivanju su kori{}eni mu`jaci pacova soja Wistar albino, telesne
mase 180–250 g. @ivotinje su ~uvane u providnim, plasti~nim kavezima (6 `ivoti-
nja po kavezu), a hrana i voda bili su im dostupni ad libitum. Temperatura prosto-
rije bila je 22 ± 1oC, relativna vla`nost vazduha 40–70% uz dvanaesto~asovni
dnevni ciklus svetlo-tama, sa po~etkom svetlog perioda u 6.00 h. Pri eksperimen-
talnom radu po{tovan je kodeks Eti~kog komiteta Medicinskog fakulteta u Beo-
gradu za rad sa eksperimentalnim `ivotinjama. Eksperiment je vr{en tokom tam-
nog perioda dnevnog ciklusa.

Istra`ivanje je obuhvatilo ukupno 72 `ivotinje, nasumi~no podeljenje u
3 grupe po 24, a zatim u okviru svake grupe na jo{ po ~etiri podgrupe. Efekti mag-
nezijuma pra}eni su pomo}u aktivne supstance magnezijum-hlorid hidrata (pro-
izvo|a~ Hemofarm A.D. Vr{ac), koji se prema referentnim podacima iz literature
naj~e{}e koristi u ovakvim ispitivanjima (Poleszak i sar., 2004). Prva podgrupa
svake grupe primala je rastvara~ (destilovana voda), a ostale tri rastvor magnezi-
jum-hlorid hidrata u rastu}im dozama (10 mg/kg, 20 mg/kg, 30 mg/kg). Sup-
stance su aplikovane intra-peritonealno (i.p.) u donji desni kvadrant abdomena.
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Uzdignuti plus lavirint / Elevated plus maze

Uzdignuti plus lavirint (engl. Elevated plus maze – EPM) predstavlja
najkori{}eniji `ivotinjski model za ispitivanje anksioznosti. Lavirint je uzdignut na
stalak visine od 1 m i sastoji se od ~etiri kraka (dimenzija 50 cm x 10 cm). Dva nas-
pramna kraka su zatvorena, dok su druga dva otvorena. U centru se nalazi plat-
forma (5 cm x 5 cm) na koju se inicijalno postavlja eksperimentalna `ivotinja.
Pona{anje `ivotinja registrovano je digitalnom kamerom postavljenom iznad
lavirinta. Snimanje aktivnosti `ivotinja, digitalni zapis i obrada podataka dobijenih
nakon testiranja obavljaju se putem kompjuterskog softvera ANY-maze Video
Tracking System – Stoelting Co., Wood Dale, IL, USA.

U osnovi testiranja je izazivanje konfliktne situacije u pacova na inici-
jalnoj poziciji lavirinta. Naime, za pacove, kao i za ve}inu glodara, tama i zatvoreni
prostor su prirodni ambijent i u takvom prostoru su najsigurniji. Sa druge strane,
eksplorativna priroda ih primorava da istra`uju, te se pred njih postavljaju otvoreni
kraci lavirinta, koji su ujedno i potencijalno opasna mesta. Pokazano je da sup-
stance sa anksioliti~kim dejstvom pove}avaju broj ulazaka u otvorene krake
lavirinta, kao i da produ`avaju vreme boravka `ivotinje na otvorenom (Samard`i},
2008).

Testiranje je vr{eno u okviru prve grupe od 24 `ivotinje, 30 minuta
nakon aplikacije odgovaraju}e supstance svakoj `ivotinji u 4 podgrupe. Pacovi su
pu{tani u lavirint i njihova spontana aktivnost pra}ena je 5 minuta.

Test forsiranog plivanja / Forced swim test

Test forsiranog plivanja (engl. Forced swimm test-FST) po metodi Por-
solta i saradnika (Porsolt i sar., 1997) predstavlja standardni skrining test za pro-
cenu antidepresivnih svojstava eksperimentalnih jedinjenja ili lekova. FST, ru~ne
izrade, sastoji se od staklenog cilindra visine 45 cm, pre~nika 20 cm. Napunjen je
vodom do visine 20 cm, temperature 21–23oC. Testiranje traje 15 minuta od
spu{tanja `ivotinje u cilindar. Prvih pet minuta je habituacija `ivotinje u vodenoj
sredini. U narednih 10 minuta meri se vreme imobilnosti, odnosno vreme koje pa-
cov provodi bespomo}no plutaju}i po vodi, tako da mu najmanje tri od ~etiri
{apice miruju. Ovakvo stanje smatra se reakcijom o~aja i depresivnosti. Sup-
stance sa antidepresivnim potencijalom produ`avaju vreme koje `ivotinja provodi
u borbi za pronala`enjem izlaza iz cilindra, a smanjuju vreme imobilnosti u od-
nosu na kontrolnu grupu.

Druga grupa od 24 `ivotinje tako|e je podeljena nasumi~no na 4 pod-
grupe od po 6 `ivotinja. U ovoj grupi aplikovane su supstance (rastvara~ i mag-
nezijum-hlorid 6-hidrat u dozama od 10, 20, 30 mg/kg) 30 minuta pre spu{tanja u
cilindar sa vodom, a zatim su `ivotinje pra}ene narednih 15 minuta.

Op{ti bihejvioralni parametri / General behavioural parameters

Bihejvioralni parametri pra}eni su kod ponavljane primene magnezi-
juma tokom ~etiri dana kod tre}e grupe od 24 `ivotinje, nasumi~no podeljene u

326

Vet. glasnik 65 (5-6) 323 - 332 (2011) J. Samard`i} i sar.: Anksioliti~ki i antidepresivni
efekat magnezijuma na pacove i njegov uticaj na op{te bihejvioralne parametre



~etiri podgrupe, pri ~emu je svaka podgrupa dobila odgovaraju}u supstancu
(rastvara~ i MgCl u dozama od 10, 20, 30 mg/kg). Dva sata nakon svake aplikacije
mereni su bihejvioralni parametri svake `ivotinje pojedina~no pet minuta. Para-
metri od zna~aja bili su: mirovanje i ukupna motori~ka aktivnost `ivotinje, u smislu
propinjanja, nju{kanja, timarenja i kretanja. Petog dana sve `ivotinje tre}e grupe
podvrgnute su testu forsiranog plivanja (FST) bez prethodne aplikacije supstanci.

Statisti~ka obrada podataka / Statistical processing of data

Za statisti~ku obradu podataka kori{}en je kompjuterski program
SPSS 15.0, deskriptivne statisti~ke metode, ANOVA sa ponavljanim merenjima i
odgovaraju}i softver (ANY-maze Video Tracking System – Stoelting Co., Wood
Dale, IL, USA). U svim testovima razlike na nivou p<0,05 uzimane su kao sta-
tisti~ki zna~ajne, a razlike na nivou p<0,01 kao umereno statisti~ki zna~ajne.

Testiranjem `ivotinja u uzdignutom plus lavirintu nije uo~ena statisti~ki
zna~ajna razlika me|u grupama u pogledu procenata ulazaka `ivotinja u otvorene
krake lavirinta, kao i u pogledu vremena provedenog u otvorenim kracima
(F=0,27, p=0,766; F=1,25, p=0,315). Prose~no vreme koje `ivotinje provode u
otvorenim kracima EPM, u sekundama, za rastvara~, Mg (10 mg/kg), Mg
(20 mg/kg) i Mg (30 mg/kg) iznosi: 21.67, 57.67, 48.50 i 19.33 (grafikon 1).

Nakon akutne aplikacije, sve tri doze magnezijuma zna~ajno smanju-
ju vreme imobilnosti `ivotinja u testu forsiranog plivanja, ali ne na dozno-zavisan
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Rezultati / Results

Grafikon 1. Efekti akutne primene magnezijuma na vreme koje `ivotinje provode u
otvorenim kracima uzdignutog plus lavirinta (EPM)

Graph 1. Effects of acute application of magnesium on time animals spent in open arms of elevated plus maze
(EPM)



na~in. Prose~no vreme imobilnosti `ivotinja, u sekundama, za rastvara~, Mg
(10 mg/kg), Mg (20 mg/kg) i Mg (30 mg/kg) je 445.5, 238.5, 292.5 i 197.5, a razlika
izme|u grupa tretiranih magnezijumom u odnosu na kontrolnu grupu tretiranu
rastvara~em je umereno statisti~ki zna~ajna, p<0,01 (grafikon 2).

Rezultati testiranja ponavljane primene magnezijuma u modelu for-
siranog plivanja, nakon ~etvorodnevnog tretmana, nisu pokazali statisti~ki
zna~ajnu razliku izme|u tretiranih grupa i kontrolne grupe (p=0,830, p=0,949,
p=0,150).

Statisti~ka analiza podataka dobijenih ispitivanjem bihejvioralnih pa-
rametara tokom 4 dana pokazala je da prvog dana aplikacije supstanci postoji
statisti~ki zna~ajna razlika izme|u grupe koja je dobila eksperimentalnu sup-
stancu u dozama 10 mg/kg (F=11,26, p=0,020) i 20 mg/kg (F=15,97, p=0,010) u
odnosu na kontrolnu grupu. Statisti~ki zna~ajna razlika, me|utim, nije uo~ena
kod grupe tretirane najve}om dozom (30 mg/kg) u odnosu na kontrolnu grupu
(F=1,73, p=0,246). Sli~ni podaci dobijeni su i tre}eg dana ispitivanja. Rezultati
grupe u kojoj su jedinke tretirane najmanjom i srednjom dozom magnezijuma sta-
tisti~ki su se zna~ajno razlikovali u odnosu na rezultate kontrolne grupe (F=17,30,
p=0,009 i F=7,18, p=0,044, respektivno). Pore|enjem grupe kojoj je aplikovana
najve}a doza i kontrolne grupe nije pokazana statisti~ki zna~ajna razlika (F=3.03,
p=0.142).

U toku ~etvorodnevnog pra}enja op{tih bihejvioralnih karakteristika
kod eksperimentalnih `ivotinja pratili smo parametre ukupne lokomotorne aktiv-
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Grafikon 2. Efekti akutne primene magnezijuma na vreme imobilnosti `ivotinja u testu
forsiranog plivanja; **p<0.01 vs. rastvara~ – umereno statisti~ki zna~ajna razlika

Graph 2. Effects of acute application of magnesium on time of animal immobility in forced
swim test; **p<0.01 vs. solvent – moderately statistically significant difference

Diskusija i zaklju~ak / Discussion and Conclusion



nosti `ivotinja (propinjanje, timarenje, nju{enje i kretanje). Na{i rezultati ukazuju
na to da akutna aplikacija magnezijuma prvog dana ispitivanja zna~ajno uti~e na
lokomotornu aktivnost `ivotinja. Najmanja i srednja doza magnezijuma, akutno
primenjene, zna~ajno pove}avaju lokomotornu aktivnost `ivotinja. Izostanak ova-
kvog trenda ~etvrtog dana mo`emo objasniti, s jedne strane, razvijanjem nekog
vida tolerancije na supstancu, a s druge strane, mogu}e je da se nakon po-
navljane primene uklju~uju odre|eni adaptivni mehanizmi koji najverovatnije
putem bubrega olak{avaju izlu~ivanje vi{ka magnezijuma, te njegovo dejstvo
izostaje. Ovim se mo`e objasniti i izostanak antidepresivnog efekta kod eksperi-
mentalnih `ivotinja u FST nakon ponavljane primene magnezijuma tokom ~etiri
dana, {to je u skladu sa podacima iz literature (Poleszak i sar., 2004).

@ivotinje su u na{em istra`ivanju podvrgnute i akutnom testiranju u
FST, 30 minuta nakon aplikacije odgovaraju}e supstance. Pokazali smo statisti~ki
zna~ajnu redukciju vremena imobilnosti kod `ivotinja koje su primale magnezijum
u odnosu na grupu tretiranu rastvara~em, {to govori u prilog antidepresivnih svo-
jstava magnezijuma. Literatura daje razli~ite podatke o potencijalnim mehaniz-
mima dejstva kojima magnezijum dovodi do izrazitog pove}anja aktivnosti `ivoti-
nja u ovim eksperimentima. Na povezanost magnezijuma sa serotonergi~kim
sistemom ukazuje studija na mi{evima Cardosa i sar. (2009). Poleszakova i sar.
(2007) su dobili sli~ne rezultate, ukazuju}i na to da je mehanizam dejstva magne-
zijuma u korelaciji sa serotonergi~kim sistemom, ali je jo{ zna~ajnija blokada ak-
tivnosti NMDA receptora. Naime, magnezijum blokira kalcijumske kanale vezane
za NMDA receptore i upravo je to klju~ni mehanizam putem koga ispoljava svoja
antidepresivna svojstva kod eksperimentalnih `ivotinja.

Postoje}i podaci iz literature govore o mogu}oj anksioliti~koj aktiv-
nosti magnezijuma nakon akutne primene u uzdignutom plus lavirintu (Poleszak i
sar., 2004). Smatra se da je anksioliti~ki efekat posledica potenciranja GABA-
ergi~ke neurotransmisije (Murck, 2002; Poleszak, 2008). Rezultati na{eg istra`i-
vanja nisu pokazali ovakve efekte. Naime, na{im testiranjem `ivotinja u EPM nije
uo~ena statisti~ki zna~ajna razlika izme|u grupa tretiranih magnezijumom i kon-
trolne grupe. Ovakav rezultat mo`e se, donekle, objasniti razlikom u primenjenim
eksperimentalnim supstancama. Anksioliti~ka svojstva, prema literaturi, pokazuje
isklju~ivo magnezijum-hidroaspartat. U na{em istra`ivanju kori{}ena je supstan-
ca magnezijum hlorid 6-hidrat, za koju u literaturi ne postoje podaci o eventual-
nom anksioliti~kom dejstvu.

Svi navedeni rezultati iz na{eg istra`ivanja navode na zaklju~ak da
magnezijum ispoljava zna~ajne efekte u centralnom nervnom sistemu. Nakon
akutne primene, magnezijum pokazuje antidepresivne efekte i pove}ava lokomo-
tornu aktivnost, dok ponavljana primena magnezijuma ne pokazuje antidepre-
sivna svojstva. Anksioliti~ka svojstva magnezijuma, ovim ispitivanjem, nisu poka-
zana.
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ANXIOLYTIC AND ANTIDEPRESSIVE EFFECTS OF MAGNESIUM IN RATS AND
THEIR EFFECT ON GENERAL BEHAVIOURAL PARAMETERS

J. Samard`i}, Kristina Savi}, Dragana Baltezarevi}, R. Matunovi},
Miljana Obradovi}, Jasna Jan~i}, D. I. Obradovi}

Magnesium (Mg) is an essential element that catalyses more than 300 en-
zyme systems. Its effects on the central nervous system are exhibited through the blocking
of activity of N-methyl D-aspartat (NMDA) receptors and potentiating of GABA-ergic neuro-
transmission. Due to the vast importance of these two neurotransmission systems in the
fine regulation of the central integrative function activity, the aim of this research was to test
the anxiolytic and antidepressive effects of magnesium, after acute and repeated applica-
tion, and its influence on general behavioural parameters.

In this research Wistar albino rats were treated with increasing doses of Mg
chloride 6-hydrate (MgCl 10, 20, 30 mg/kg). In order to determine anxiolytic and antide-
pressive properties of magnesium two models were used: elevated plus maze (EPM) and
forced swim test (FST). Behavioural parameters (stillness and mobility) were recorded dur-
ing acute and repeated administration of the active substance.

Results of EPM testing showed no significant difference between groups,
p>0.05. After acute application of increasing doses of magnesium chloride hydrate in FST,
we showed the statistically significant difference in immobility time between the group of
animals treated with Mg and the control group treated with the solvent, p<0.01. The statisti-
cally significant difference between groups treated with the lowest and the middle dose of
magnesium and the controls was observed already on the first day of examining behav-
ioural parameters (p=0.020, p=0.010).

Our research has showed that magnesium, following acute administration, in-
creases locomotor activity, and has an antidepressive but not an anxiolytic effect.

Key words: magnesium, forced swim test, elevated plus maze, rats

ANKSIOLITI^ESKIY I ANTIDEPRESSIVNÀY ÕFFEKT MAGNIÂ U KRÀS
I EGO VLIÂNIE NA OBÇIE BIHEVIORALÃNÀE PARAMETRÀ

Â. Samard`i~, Kristina Savi~, Dragana Baltezarevi~, R. Matunovi~,
MilÔna Obradovi~, Âsna Ân~i~, D. I. Obradovi~

Magniy (Mg) - ÌssencialÝnìy Ìlement, neobhodimìy dlÔ pravilÝnogo
funkcionirovaniÔ bólÝ{e 300 Ìnzimnìh sistem. Svoi Ìffektì v centralÝnoy
nervnoy sisteme osuçestvlÔet posredstvom glÓtamatergi~koy neyrotransmitter-
noy sisteme a imenno blokadoy aktivnosti N-metil D-aspartat (NMDA) recep-
torov, no i potencirovaniem GABA-ergi~eskoy neyrotransmissii. Kak Ìti dve ney-
rotransmitternìe sistemì isklÓ~itelÝno va`nìe v horo{ey regulirovke aktiv-
nosti integrativnìh funkciy CNS-ì, celÝ issledovaniÔ bìla ispìtatÝ anksio-
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liti~eskie i antidepressivnìe Ìffektì magniÔ, posle ostrogo i povtornogo pri-
meneniÔ i ego vliÔniÔ na obçie bihevioralÝnìe parametrì.

V issledovanii polÝzovanì samcì krìs {tamma Wistar, le~ennìe ras-
tuçimi dozami Mg hlorid magniÔ 6-gidrata (MgCl 10, 20 30 mg/kg). DlÔ ispìtaniÔ
anksioliti~eskih i antidepressivnìh svoystv magniÔ polÝzovanì dva testa: pod-
nÔtìy plÓs labirint (PPL) i test forsirovannogo plavaniÔ (TFP). Sle`enì bi-
hevioralÝnìe parametrì (pokoy i aktivnostÝ `ivotnogo) v te~enie ostrogo i
povtornogo primeneniÔ aktivnoy substancii.

Testirovaniem `ivotnìh v PPL ne zame~ena statisti~eski zna~i-
telÝnaÔ raznica me`du gruppami, r>0,05. Ostrìm primeneniem rostuçih doz hlo-
rid magniÔ gidratov v TFP, dokazana statisti~eski zna~itelÝnaÔ raznica v vre-
meni imobilÝnosti `ivotnìh, le~ennìh Mg v otno{enii kontrolÝnoy gruppì,
le~ennoy rastvoritelem, r<0,01. Pervogo dnÔ ispìtaniÔ bihevioralÝnìh para-
metrov pokazana statisti~eski zna~itelÝnaÔ raznica me`du gruppami, le~ennìe
samoy nizkoy i sredney dozoy hlorid gidrata magniÔ v otno{eni kontrolÝnoy
gruppì (r=0,020, r=0,010).

Na{e issledovanie pokazalo, ~to hlorid gidrat magniÔ, posle ostrogo
primeneniÔ, uveli~ivaet lokomotornuÓ aktivnostÝ, proÔvlÔet antidepressiv-
nìe, no ne i anksioliti~eskie Ìffektì.

KlÓ~evìe slova: magniy, test forsirovannogo plavaniÔ, vozdignutìy plÓs
labirint, krìsì
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REZULTATI MIKOLO[KIH I MIKOTOKSIKOLO[KIH
ISPITIVANJA HRANIVA NA BAZI KUKURUZA
NAMENJENIH ZA ISHRANU KRAVA MUZARA*

RESULTS OF MYCOLOGICAL AND MYCOTOXICOLOGICAL

INVESTIGATIONS OF CORN-BASED FEED FOR DAIRY COW DIET

Marija [krinjar, Dobrila Jaki}-Dimi}, Vladislava [o{o, Nevena Blagojev,
Slavica Veskovi}-Mora~anin, Tamara Geri}**

U ovom radu utvr|en je stepen fungalne kontaminacije uzoraka
sto~nih hraniva na bazi kukuruza (n=35), koji su prikupljeni sa ~etiri
razli~ite farme u Vojvodini tokom svih godi{njih doba u toku jedne go-
dine, kao i utvr|ivanje prisustva i koli~ine aflatoksina B1 (AB1), ohratok-
sina A (OTA) i zearalenona (ZEA) u navedenim hranivima. Oko 97% uzo-
raka je bilo kontaminirano plesnima koje su pripadale slede}im rodo-
vima: Absidia, Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Geotrichum,
Eurotium, Fusarium, Mucor, Mortierella, Oidiodendron, Penicillium,
Rhizopus, Scopulariopsis, Syncephalastrum, Trichoderma, Ulocla-
dium i Wallrothiella. Identifikovano je ukupno 58 vrsta. Ukupan broj ple-
sni se kretao od 1,00 (suva kukuruzna sila`a – jesen, sve`a kukuruzna
sila`a – leto, i sila`a od zrna kukuruza – prole}e) do 7,32 log cfu/g (suva
kukuruzna sila`a – zima). Mikotoskini su detektovani u 28,5% uzoraka:
ZEA je na|en u leto (220 i 240 �g/kg) i u prole}e (240 �g/kg) u uzor-
cima koncentrata, OTA u toku zime u suvoj kukuruznoj sila`i (16 �g/kg)
i prole}a (12 �g/kg), dok AB1 nije detektovan u ispitivanim uzorcima.

Klju~ne re~i: aflatoksin B1, ohratoksin A, plesni, sto~na hrana na bazi
kukuruza, zearalenon
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Kukuruz, kao bogat izvor energije i proteina, predstavlja veoma va`nu
komponentu sto~ne hrane {irom planete. Poljoprivredna praksa mnogih zemalja
podrazumeva obaveznu upotrebu kukuruznog koncentrata i razli~itih vrsta kuku-
ruzne sila`e u ishrani muznih `ivotinja (Richard i sar., 2009). Zahvaljuju}i svojim
nutritivnim osobinama i uslovima u kojima se uzgaja i skladi{ti, sto~na hrana na
bazi kukuruza ~esto mo`e da bude kontaminirana razli~itim vrstama plesni i njiho-
vim ekstracelularnim metabolitima – mikotoksinima (Oruc i sar., 2006). Mikotok-
sini su jedinjenja niske molekulske mase i predstavljaju sekundarne produkte me-
tabolizma filamentoznih plesni, koje naj~e{}e pripadaju rodovima Aspergillus,
Penicillium i Fusarium. Ovi metaboliti ~ine toksikolo{ki i hemijski heterogene
grupe. Konzumiranjem hrane koja je kontaminirana mikotoskinima, zdravlje pre`i-
vara izlo`eno je direktnom riziku (Bennett i Klich, 2003; Kalac i Woolford, 1982), a
posredno, konzumiranjem namirnica animalnog porekla dobijenih od `ivotinja
koje su hranjene kontaminiranim hranivima, i zdravlje ljudi (Jouany, 2007).

Toksigene plesni mogu da kontaminiraju kukuruz jo{ u polju pre `etve
i nakon `etve, tokom manipulacije i skladi{tenja, kao i tokom prerade u proizvode
namenjene animalnoj i ljudskoj ishrani. Tako se toksigene plesni grubo dele na
dve grupe: 1) poljske plesni i 2) skladi{ne plesni (Placinta i sar., 1999). Naj~e{}i
predstavnici poljskih plesni pripadaju rodovima Fusarium kao i plesnima iz grupe
Hyphomycetes Dematiaceous (Alternaria i Cladosporium), dok se vrste rodova As-
pergillus i Penicillium obi~no javljaju prilikom skladi{tenja. Rod Aspergillus broji
preko 200 vrsta od kojih su mnoge {tetne po zdravlje ljudi i `ivotinja. Visok nivo
mikotoksina Aspergillus vrsta je prime}en u toplim i vla`nim regionima, ali njihov
nalaz je tako|e ~est i u regionima sa umerenom klimom ([krinjar i sar., 2006).

Proizvodnja sila`e je jedan od najboljih na~ina konzervisanja sto~nog
hraniva, jer ga odr`ava sve`im i zdravstveno bezbednim, a pri tom ~uva njegovu
visoku nutritivnu vrednost (Sparo i Mallo, 2001). Kukuruzna sila`a se proizvodi
tako {to se usitnjeni biljni materijal (cela biljka ili samo zrno kukuruza) usitnjava i
pakuje, a zatim se skladi{tenjem u anaerobnim uslovima konzervi{e. Razvoj bak-
terija mle~ne kiseline u ovim uslovima izaziva prirodnu fermentaciju, ~ime se pH
vrednost sni`ava do nivoa koji inhibira rast klostridija i drugih bakterija, kao i ve-
likog broja plesni (Richard i sar., 2009), koje se mogu na}i u sila`i. Na primer,
prema Sparo i Mallo (2001), inicijalna pH vrednost opada sa 6,40 na 4,10, pri
~emu se broj mezofilnih aerobnih bakterija brzo redukuje, broj enterokoka poste-
peno, dok sadr`aj klostridija na kraju procesa ostaje na vrlo niskom nivou.
Me|utim, nakupljanje kondenzata, samozagrevanje uskladi{tenih proizvoda, pro-
ki{njavanje skladi{ta, insekti i drugi {tetni faktori tokom procesa siliranja i skla-
di{tenja, mogu da podstaknu nepo`eljan rast plesni, proizvodnju mikotoksina i
smanjenje nutritivnog kvaliteta (Lanier i sar., 2010). Konzumiranje hraniva kon-
taminiranog mikotoksinima kod pre`ivara mo`e da izazove mikotoksikoze, ra-
zli~itih manifestacija i posledica, uprkos njihovoj mogu}nosti da ova jedinjenja
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transformi{u u manje toski~ne metabolite, kao na primer aflatoksine u aflatoksik-
ole ili ohratoksine u ohratoksin-alfa (Fink-Gremmels, 2008). Hepatoksi~ni aflatok-
sin B1 se u telu pre`ivara transformi{e u aflatoksin M1, koji se izlu~uje kroz mleko i
time direktno ugo`ava zdravlje ljudi koji to mleko konzumiraju (Corbett i sar.,
1988; Richard i sar., 2009).

Visok rizik od izlagnja ljudi {tetnom dejstvu mikotoksina posredstvom
sto~ne hrane obja{njava veliki interes prehrambene industrije za prevenciju prodi-
ranja mikotoksina u lanac ishrane, jer postoji svega nekoliko na~ina, varijabilne
efikasnosti, za re{avanje ovog problema kada se mikotoksini ve} na|u unutar
lanca (Oruc i sar., 2006; Jouany, 2007).

Jedan od prvih koraka u borbi protiv dospevanja mikotoksina u hranu
je monitoring prisustva toksigenih plesni i mikotoksina u sto~noj hrani. Cilj ovog
rada je, stoga, bio ispitivanje stepena kontaminacije plesnima nekoliko vrsta
hrane za `ivotinje na bazi kukuruza tokom razli~itih godi{njih doba, izolovanje ple-
sni i njihova identifikacija, kao i prisustvo aflatoksina B1, ohratoksina A i zearale-
nona.

U ovom radu je ispitivana mikolo{ka i mikotoksikolo{ka kontaminacija
razli~itih sto~nih hraniva na bazi kukuruza (n=35), koja se koriste u ishrani muznih
krava. Uzorkovanja su izvedena na podru~ju Vojvodine u toku jedne godine,
tokom sva ~etiri godi{nja doba. Uzorci su poticali sa ~etiri farme. Vrste hraniva i
njihov broj predstavljeni su u tabeli 1.

Tabela 1. Vrsta hraniva i broj sakupljenih uzoraka po godi{njim dobima /
Table 1. Feed type and number of collected samples per season

Hranivo / Feed
Broj uzoraka / Number of samples

Leto /
Summer

Jesen /
Autumn

Zima /
Winter

Prole}e /
Spring

Koncentrat /
Concentrate

4 4 4 4

Kukuruzna sila`a, suva /
Corn silage, dry

— 3 4 3

Kukuruzna sila`a, sve`a /
Corn silage, fresh

3 — — 1

Sila`a od kukuruznog zrna /
Corn grain silage

— — 2 3

Mikolo{ko ispitivanje. Odre|ivanje ukupnog broja plesni u 1 g uzo-
rka izvedeno je primenom standardnog Kohovog metoda (metod razre|enja).
Zasejane plo~e sa Sabouraud maltoznim agarom (SMA) i streptomicinom (0,01 –
0,02%) inkubirane su tokom 7 do 10 dana na temperaturi od 25oC, nakon ~ega su
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o~itavani rezultati. Identifikacija izolovanih vrsta je ura|ena primenom klju~eva za
determinaciju gljivica prema slede}im autorima: Ellis (1971; 1976), Pidopli~ko i
Miljko (1971), Nelson i sar. (1983) i Samson i sar. (2004).

Statisti~ka analiza za ukupan broj plesni po 1 g uzorka je izvedena
samo za uzorke koncentrata, tokom jedne godine za sva ~etiri godi{nja doba. Po-
daci su obra|eni analizom varijanse (ANOVA), gde su vrednosti upore|ene
Dankanovim testom. Analize su izvedene upotrebom StatSoft paketa (STATIS-
TICA 9.1 StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA).

Mikotoskikolo{ka ispitivanja obuhvatala su kvalitativno i kvantita-
tivno odre|ivanje aflatoksina B1 (AB1), ohratoksina A (OTA) i zearalenona (ZEA).
Detekcija prisustva i sadr`aja AB1, OTA i ZEA je izvedena fluorometrijski,
kori{}enjem VICAM fluorometrijskih metoda za njihovo utvr|ivanje (Afla BTM,
Ochra TestTM, Zearala Test TM).

Mikolo{ka ispitivanja. Kontaminacija uzoraka plesnima je zabele`e-
na tokom celog ciklusa istra`ivanja. U toku leta, zime i prole}a stepen kontamina-
cije kod uzorkovanih hraniva je bio 100%, dok je u jesen 83,3% uzoraka bilo kon-
taminirano (grafikon 2). Vrednosti ukupnog broja plesni sa standardnom devijaci-
jom kod uzoraka koncentrata, prikazane su na grafikonu 1. Statisti~ka analiza je
pokazala da izme|u farmi tokom jednog godi{njeg doba nema statisti~ki zna~aj-
ne razlike (p>0,05). Jedini izuzetak se pojavio tokom leta, kada je prime}eno da
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Grafikon 1. Ukupan broj plesni izolovan iz koncentrata tokom jedne godine
Graph 1. Total viable mould count in concentrate throughout one year



postoji statisti~ki zna~ajna razlika (p<0,05). Visoka temperatura i vla`nost tokom
ovog godi{njeg doba, kao i uslovi skladi{tenja mogu biti zaslu`ni za o~igledno vi{i
broj plesni izolovan po 1 g sto~ne hrane, {to i potvr|uju rezultati statisti~ke analize
(Lanier i sar., 2010). Statisti~ka analiza je tako|e izvedena da se uporedi uticaj
godi{njeg doba na ukupan broj plesni na svakoj farmi ponaosob. Zna~ajna sta-
tisti~ka razlika (p<0,05) zapa`ena je na dve farme. Ova analiza tako|e potvr|uje
prethodnu pretpostavku, kojom je utvr|eno da klimatski faktori, promene
vla`nosti vazduha imaju uticaj na ukupan broj izolovanih plesni. Do sli~nih rezul-
tata do{li su i drugi istra`iva~i (Biro i sar., 2009).

Rezultati fungalne kontaminacije ostalih hraniva predstavljeni su u ta-
beli 2. Najvi{i stepen kontaminacije suve kukuruzne sila`e je bio tokom zime (7,32
log cfu/g), a najni`i tokom leta (1,00 cfu/g). Sve`a kukuruzna sila`a uzorkovana je
u leto i prole}e. Najni`a i najvi{a vrednost kontaminacije zabele`ene su tokom
leta, 1,00 cfu/g i 5,38 1,00 cfu/g. Uzorci sila`e od kukuruznog zrna su bili najvi{e
kontaminirani u prole}e, gde je ukupan broj plesni bio 4,51 log cfu/g, a najmanje u
zimu, sa 1,00 log cfu/g.

Tabela 2. Koli~ina plesni po 1 gramu sto~ne hrane /
Table 2. Total mould count per 1 g of feed

Hranivo / Feed

Koli~ina plesni po 1 g ( log cfu/g) /
Total mould count per 1 g (log cfu/g)

Leto /
Summer

Jesen /
Autumn

Zima /
Winter

Prole}e /
Spring

Kukuruzna sila`a, suva /
Corn silage, dry

— 1,00-3,79 1,30-7,32 3,28-4,41

Kukuruzna sila`a, sve`a /
Corn silage, fresh

1,00-5,38 — — 2,00-3,28

Sila`a od kukuruznog zrna /
Corn grain silage

— — 1,00-1,18 1,30-4,51

Nakon utvr|ivanja ukupnog broja, usledila je i identifikacija vrste ple-
sni i ispitivanje prisustva i koncentracije mikotoksina. Uzorci su bili kontaminirani
sa 17 razli~itih rodova plesni, iz kojih je izolovano i identifikovano 58 vrsta. Rezul-
tati su prikazani po godi{njim dobima.

Leto – Tokom ovog godi{njeg doba, svi uzorci su bili kontaminirani
plesnima (grafikon 2) i to 100% vrstama roda Penicillium; 57,1% vrstama rodova
Aspergillus i Mucor; 42,9% vrstama roda Rhizopus; 28,6% Cladosporium i Geotri-
chum vrstama i, na kraju, 14,3% vrstama roda Absidia.

Nakon detaljnog mikolo{kog pregleda i identifikacije, iz koncentrata
su izolovane brojne plesni, koje su svrstane u 8 rodova (Absidia, Aspergillus, Cla-
dosporium, Eurotium, Geotrichum, Mucor, Penicillium i Rhizopus) i 20 vrsta (tabela
3). Vrste su: Absidia corymbifera, Aspergillus flavus, A.fumigatus, A niger, A. protu-
berus, A. sulphureus, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, Eurotium her-
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bariorum, Geotrichum candidum, Mucor hiemalis, M. pusillus, Penicillium auran-
tiogriseum, P. capsulatium, P.chrysogenum, P. expansum, P. islandicum, P. simpli-
cissimus, P. sublateritium i Rhizopus stolonifer.

Plesni izolovane iz sve`e kukuruzne sila`e pripadaju rodovima Asper-
gillus, Cladosporium i Penicillium, iz kojih je izolovano 6 razli~itih vrsta.: A.fumiga-
tus, A. niger, C. herbarum, P. aurantiogriseum, P. brevi – compactum i P. claviforme.

Jesen – Kontaminacija uzoraka sakupljenih u jesen je prikazana na
grafikonu 2. Utvr|eno je da je 83,3% uzoraka kontaminirano vrstama roda Asper-
gillus; 66,7% vrstama rodova Penicillium i Mucor; 50,0% Fusarium vrstama; 33,3%
Rhizopus i Geotrichum vrstama i 16,7% vrstama rodova Absidia i Cladosporium.

Raznovrsni sojevi su tokom ovog perioda izolovani iz pojednih uzo-
raka sto~ne hrane. Iz koncentrata izolovane plesni su svrstane u 8 rodova i 20
vrsta. Rodovi su: Absidia, Aspergillus, Cladosporium, Eurotium, Fusarium, Geotri-
chum, Mucor, Penicillium i Rhizopus. Vrste su: A. corymbifera, Aspergillus car-
neus, A. flavus, A. parasiticus, C. cladosporoides, Fusarium lateritium, F. monili-
forme, F. solani, G. candidum, Mucor circinelloides, M. dimorphosporus, M.
griseo-cyanus, M. hiemalis, M. pusillus, P. aurantiogriseum, P. echinulatum, P. com-
mune i R. stolonifer.

Sve`a kukuruzna sila`a je bila kontaminirana slede}im vrstama: As-
pergillus fumigatus, Oidiodendron tenuissimum i Penicillium claviforme.
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Grafikon 2. Stepen kontaminacije (%) plesnima sto~ne hrane na bazi kukuruza tokom is-
tra`iva~kog ciklusa

Graph 2. Degree of contamination (%) of corn-based feed with moulds during investigation period
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Zima – U toku zime 100% uzoraka je bilo kontaminirano plesnima, i to:
80% uzoraka Penicillium vrstama, 70% Aspergillus vrstama, 40% Absidia, Mucor
i Rhizopus vrstama, 30% vrstama roda Fusarium, 20% Acremonium, Eurotium i
Oidiodendron vrstama, i 10% vrstama rodova Cladosporium, Mortierella, Scopu-
lariopsis, Syncephalastrum i Wallrothiella.

Izolovane plesni su svrstane u 11 rodova (Absidia, Acremonium, As-
pergillus, Eurotium, Fusarium, Mortierella, Mucor, Oidiodendron, Penicillium, Rhi-
zopus i Syncephalastrum) i 20 vrsta: Absidia corymbifera, Acremonium strictum,
Aspergillus candidus, A. flavus, A. fumigatus, A. terreus, A. versicolor, E. herbari-
orum, F. moniliforme, Mortierella polycephala, Mucor heterosporus, O. tenuis-
simum, P. aurantiogriseum, P. decumbens, P. islandicum, P. miczynskii, P. purpuro-
genum, Rhizopus cohni, R. stolonifer i Syncephalastrum racemosum.

Iz suve kukuruzne sila`e izolovano je 6 rodova i 13 vrsta. Izolovani ro-
dovi: Absidia, Acremonium, Aspergillus, Mucor, Oidiodendron i Penicillium. Izo-
lovane vrste su: Absidia ramosa, Acremonium strictum, Aspergillus clavatus, A. fu-
migatus, A. versicolor, M. heterosporus, O. tenuissimum, P. aurantiogriseum, P.
commune, P. frequentans, P. funiculosum, P. janthinellum, P. velutinum i Wall-
rothiella subiculosa.

Sila`a od zrna kukuruza je bila kontaminirana Scopulariopsis brevi-
caulis, Cladosporium herbarum i Penicillium aurantiogriseum vrstama.

Prole}e – Na grafikonu 1 je prikazan stepen kontaminacije uzoraka
obra|enih u prole}nom periodu. Uzorci su plesnima razli~itih rodova bili kon-
taminirani u slede}im procentima: 60% uzoraka je bilo kontaminirano Fusarium i
Penicillium vrstama, 50% vrstama roda Mucor, 40% Aspergillus vrstama, 30% Cla-
dosporium vrstama, 20% vrstama rodova Geotrichum, Eurotium i Rhizopus i 10%
vrstama rodova Absidia, Acremonium, Trichoderma i Ulocladium.

Koncentrat je bio kontaminiran plesnima svrstanim u 8 rodova (Ab-
sidia, Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Eurotium, Fusarium, Mucor i Peni-
cillium) i 20 vrsta (Absidia corymbifera, Acremonium strictum, Aspergillus caespi-
tosus, A. flavus, A.fumigatus, A.niger, A. ochraceus, A. terreus, A. versicolor, Cla-
dosporium herbarum, Eurotium herbariorum, Fusarium moniliforme, F. oxysporum,
Mucor hiemalis, M. racemosus, Penicillium aurantiogriseum, P. chrysogenum, P.
claviforme, P. expansum i P. velutinum.

Plesni izolovane iz suve kukuruzne sila`e su: Aspergillus niger, Clado-
sporium herbarum, Fusarium moniliforme, Geotrichum candidum, Mucor dimor-
phosporus, Penicillium aurantiogriseum, P. chrysogenum, P. claviforme, P. expan-
sum i P. velutinum.

Iz sve`e kukuruzne sila`e izolovane su 4 razli~ite vrste: Cladosporium
herbarum, Geotrichum candidum, Mucor hiemalis i Penicillium chrysogenum.

Kukuruzna sila`a od zrna kukuruza je bila kontaminirana slede}im
vrstama plesni: Chaetomium globosum, Cladosporium herbarum, Fusarium mo-
niliforme, Geotrichum candidum, Mucor dimorphosporus, Rhizopus stolonifer i
Ulocladium botrytis.
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Tabela 4. Fungalne vrste izolovane iz hraniva na bazi kukuruza u toku istra`iva~ke godine /
Table 4. Fungal species isolated from corn-based feed in one research year

Rod Vrsta Rod Vrsta

Absidia Absidia corymbifera
(Cohn) Sacc. & Trotter

Oidiodendron Oidiodendron tenuissimum
(Peck) Hughes

Acremonium

Aspergillus

Acremonium strictum Gams

A. caespitosus
Raaper and Thom
A. candidus Link
A. carneus (van Tiegh.)
Blochwitz
A. clavatus Desm.
A. flavus Link
A. fumigatus Fresen
A. niger van Tigeh
A. ochraceus Wilhelm
A. parasiticus Speare
A. protuberus
Muntanola - Cvetkovi}
A. sulphureus
(Fres.) Thom and Church
A. terreus Thom
A. versicolor (Vuill.) Tiraboschi

Penicillium Penicillium aurantiogriseum
Dierckx
P. brevi - compactum Dierckx
P. capsulatium Raper and Fennell
P. claviforme Bain
P. chrysogenum Thom
P. commune Thom
P. decumbens Thom
P. echinulatum Fassatiova
P. expansum Link ex Gray
P. frequentants Westling
P. funiculosum Thom
P. islandicum Sopp
P. janthinellum Biourge
P. miczynskii Zaleski
P. purpurogenum Stoll
P. simplicissimus (Oudemans)
Thom
P. sublateritium Biourge
P. velutinum van Beyma

Chaetomium Chaetomium globosum
Kunze ex Fries

Rhizopus Rhizopus cohni Berl. et de Toni
R. stolonifer Ehrenb

Cladosporium Cladosporium cladosporioides
(Fr.) de Vries
C. herbarum (Pres.) Link ex Gray

Scopulariopsis Scopulariopsis brevicaulis
(Sacc.) Bainier

Eurotium Eurotium herbariorum
(Wiggers) Link

Syncephala-
strum

Syncephalastrum racemosum
Cohn ex Schroet

Fusarium Fusarium lateritium Ness
F. moniliforme Sheldon
F. solani (Mart) Sacc.
F. oxysporum Berk.& Curt

Ulocladium Ulocladium botrytis Preuss

Geotrichum Geotrichum candidum
Link ex Pres.

Wallrothiella Wallrothiella subiculosa Höhn

Mortierella Mortierella polycephala Coem.

Mucor M. circinelloides van Tiegh
M. dimorphosporus Lendin.
M. griseo - cyanus Hagem
M. heterosporus Fisch.
M. hiemalis Wehmer
M. pusillus Lindt.
M. racemosus Fres.
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Mikotoksikolo{ke analize su sprovedene tako|e na svim uzorcima
tokom jedne godine. Rezultati su predstavljeni u tabeli 5. Svi uzorci su bili nega-
tivni na nalaz AB1. OTA je detektovan u zimu u svim uzorcima suve kukuruzne
sila`e (n=4) u koncentraciji od 16,00 �g/kg dok je u prole}e samo jedan uzorak
suve kukuruzne sila`e bio pozitivan na nalaz OTA u manjoj koncentraciji u odnosu
na zimu (12,00 �g/kg). Ostali uzorci su bili negativni na OTA. ZEA je na|en samo u
koncentratu u koncentracijama od 220,00 i 240,00 �g/kg u letnjem periodu (n=2) i
u prole}e u koli~ini od 240,00 �g/kg (kontaminirana su bila 3 uzorka od 4, sa pod-
jednakim koli~inama ZEA).

Tabela 5. Nalaz mikotoksina u sto~noj hrani /
Table 5. Findings of mycotoxins in feed

Hranivo /
Feed

AB1 (�g·kg-1) OTA (�g·kg-1) ZEA (�g·kg-1)

L J Z P L J Z P L J Z P

Koncentrat /
Concentrate

— — — — — — — — 220.00
240.00

— — 240.00

Kukuruzna sila`a, suva /
Corn silage, dry

— — — — — — 16.00 12.00 — — — —

Sve`a kukuruzna sila`a /
Fresh corn silage

— — — — — — — — — — — —

Kukuruzna silaza od zrna
kukuruza /
Corn grain silage

— — — — — — — — — — — —

L - leto, J - jesen, Z - zima, P - prole}e / L - Summer, J - Autumn, Z - Winter, P - Spring

Sumiranjem rezultata u toku jedne istra`iva~ke godine, mo`e se uo~iti
da je stepen fungalne kontaminacije tokom cele godine bio znatno visok i da je
tokom leta, zime i prole}a bio ~ak 100%. Od izolovanih plesni, svakako najintere-
santniji su rodovi Aspergillus, Fusarium i Penicillium, jer su zastupljeni sa po neko-
liko vrsta od kojih je ve}ina toksigena (Marasas i sar., 1984; O`egovi} i Pepeljnjak,
1995; Samson i sar., 2004).

Interesantno je da su Aspergillus vrste naj~e{}e registrovane u toku je-
seni, kada su ni`e temperature vazduha u odnosu na leto ili prole}e, jer su one
poznate po tome da im pogoduju vi{e temperature za razmno`avanje i rast, a po-
gotovo za stvaranje sekundarnih metabolita (Samson i sar., 2004).

Dejstvom metabolizma nekih vrsta od izolovanih rodova (Aspergillus,
Penicillium, Mucor i Geotrichum) nastaju lako isparljiva organska mikrobna jedi-
njenja (MVOCs) koja daju specifi~an plesnivi miris sto~noj hrani, koji uzrokuje
smanjenje unosa hrane ili produ`uje vreme obroka (Fink-Gremmels, 2008).
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Prema navodima iz literature (Marasas i sar., 1984; O`egovi} i Pe-
peljnjak, 1995; Samson i sar., 2004; i dr.), mikotoksine ispitivane u ovom radu po-
tencijalno proizvode neke od plesni koje su izolovane tokom ovog istra`ivanja:

– AB1 Aspergillus flavus (31,42% uzoraka je bilo kontaminirano ovom
vrstom) i A. parasiticus (2,85%),

– OTA Aspergillus niger (17,14%) i A. ochraceus (2,85%) i
– ZEA Fusarium moniliforme (31,42%), F. oxysporum (5,71%) i F. solani

(2,85%).
Iako je veliki broj uzoraka bio kontaminiran plesnima potencijalnim

proizvo|a~ima AB1, do sinteze tog toksi~nog metabolita nije do{lo. Ovi rezultati
pokazuju da uslovi skladi{tenja, vla`nost vazduha, a pre svega geneti~ka predis-
pozicija za stvaranje odre|ene vrste toksina, imaju zna~ajan uticaj na metaboli-
zam mikotoksigenih plesni. Aflatoksini predstavljaju mnogo manji problem u
na{oj zemlji nego u suptrospkim i tropskim delovima Afrike i Amerike, gde postoje
izuzetno povoljni klimatski uslovi za razvoj aflatoksigenih plesni i aflatoksina. To
potvr|uju dobijeni rezultati, kao i rezultati istra`ivanja Kordi} i sar. (1996), koji su
utvrdili prisustvo AB1samo kod 2% prirodno osu{enih uzoraka kukuruza, za
razliku od ZEA, koji je konstatovan u ~ak 61% uzoraka, nezavisno od na~ina
su{enja.

S obzirom na to da su vrste roda Fusarium tako|e poznate kao i „polj-
ske plesni”, nastanak toksi~nih metabolita, zearalenona, mogu} je ve} u polju, u
toku uzgoja kukuruza. Metaboliti se zadr`avaju na biljci, a razvoj plesni i toksina se
nastavlja i kasnije, tokom skladi{tenja (Krnjaja i sar., 2007; Bagi i sar. 2008; Levi},
2008).

Sto~na hrana na bazi kukuruza ispitana u ovom radu bila je kontamini-
rana plesnima tokom celog perioda ista`ivanja. Najzastupljeniji rodovi su bili As-
pergillus (12 vrsta), Fusarium (4 vrste), Mucor (7 vrsta) i Penicillium (20 vrsta).
Mnoge izolovane plesni su potencijalno patogene. Ohratoksin je detektovan u
suvoj kukuruznoj sila`i u 5 uzoraka tokom godine, a zearalenon u koncentratu u 5
uzoraka tokom istra`iva~kog perioda. Osim klimatskih faktora, na stepen kon-
taminacije su veoma uticali i uslovi skladi{tenja i higijena svake farme ponaosob,
{to je pokazano statisti~kom analizom, gde je za jedno isto sto~no hranivo bilo
razlike u stepenu kontaminacije u istom godi{njem dobu. Prevencija kontamina-
cije plesnima, kako u toku uzgoja, tako i u periodu skladi{tenja sto~ne hrane je od
najve}e va`nosti jer efikasnih metoda za dekontaminaciju i detoksikaciju ima
veoma malo.
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RESULTS OF MYCOLOGICAL AND MYCOTOXICOLOGICAL INVESTIGATIONS OF
CORN-BASED FEED FOR DAIRY COW DIET

Marija [krinjar, Dobrila Jaki}-Dimi}, Vladislava [o{o, Nevena Blagojev,
Slavica Veskovi}-Mora~anin, Tamara Geri}

In this study, fungal contamination was determined as well as total aflatoxin
B1(AB1), ochratoxin A (OTA) and zearalenon (ZEA) levels in corn-based feed samples ob-
tained from four different farms in Serbia (n=35) during one year. Mycotoxins were de-
tected in feed using the VICAM fluorometric method. It was determined that 97.14% of all
samples were contaminated with moulds which belonged to following genera: Absidia,
Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Geotrichum, Eurotium, Fusarium, Mucor, Mortier-
ella, Oidiodendron, Penicillium, Rhizopus, Scopulariopsis, Syncephalastrum, Trichoderma,
Ulocladium and Wallrothiella. A total of 58 different species were identified. Total mould
count per 1 g ranged from 1.00 log cfu/g (dried corn silage – autumn, fresh corn silage -
summer and corn grain silage - spring) to 7.32 log cfu/g (dried corn silage - winter). Myco-
toxins were isolated from 28.5% of samples: ZEA was found in summer (220-240 �g/kg)
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and in spring (240 �g/kg) in concentrate samples; OTA was detected in winter in dried corn
silage (16 �g/kg) and in spring (12 �g/kg); all samples were AB1 free.

Key words: corn based feed, moulds, aflatoxin B1, ochratoxin A, zearalenon

REZULÃTATÀ MIKOLOGI^ESKIH I MIKOTOKSIKOLOGI^ESKIH
ISPÀTANIY KORMOV NA BAZE KUKURUZÀ, PREDNAZNA^ENNÀH DLÂ

KORMLENIÂ DOYNÀH KOROV

MariÔ [krinÔr, Dobrila Âki~-Dimi~, Vladislava [o{o, Nevena Blagoev,
Slavica Veskovi~-Mora~anin, Tamara Geri~

V Ìtoy rabote sover{eno utver`denie stepeni fungalÝnoy kontamina-
cii, obraz~ikov kormov dlÔ skota na baze kukuruzì (n=35), sobrannìe s ~etìrëh
razli~nìh ferm v Voevodine v te~enie vseh vremën goda v te~enie odnogo goda,
slovno i utver`denie prisutstviÔ i koli~estva aflatoksina V1 (AV1), ohratok-
sina A (OTA) i zearalenona (ZEA) v privedënnìh kormah. Okolo 97% obraz~ikov
bìlo kontaminirovano plesnÔmi, kotorìe prinadle`ali sleduÓçim rodam: Ab-
sidia, Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Geotrichum, Eurotium, Fusarium, Mucor,
Mortierella, Oidiodendron, Penicillium, Rhizopus, Scopulariopsis, Syncephalastrum, Tri-
choderma, Ulocladium i Wallrothiella. Identificirovano sovokupno 58 vidov. Sovok-
upnoe ~islo plesniy dviglosÝ ot 1,00 (suhogo kukuruznogo silosovaniÔ - osenÝ,
sve`e kukuruznoe silossovanie - leto i silosovane ot zerna kukuruzì - vesna) do
7,32 log cfu/g (suhoe kukuruznoe silosovannie-zima). Mikotoksinì detektovanì v
28,5% obraz~ikov: ZEA nayden v leto (220 i 240 mg/kg) i vesnoy (240 mg/kg) v
obraz~ikah koncentrata, OTA v te~enie zimì v suhom kukuruznom silosovanii
(16 mg/kg) i vesna (12 mg/kg), poka AV1 ne detektovan v ispìtannìh obraz~ikah.

KlÓ~evìe slova: korm dlÔ skota na baze kukuruzì, plesni, aflatoksin V1,
ohratoksin A, zearalenon
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EPIZOOTIOLO[KE I KLINI^KE KARAKTERISTIKE
DERMATOFITOZE GOVEDA IZAZVANE VRSTOM

TRICHOPHYTON VERRUCOSUM*

EPIZOOTIOLOGICAL AND CLINICAL CHARACTERISTICS OF BOVINE

DERMATOPHYTOSIS CAUSED BY TRICHOPHYTON VERRUCOSUM

A. Potkonjak, J. Kova~evi}, Ljiljana Suvajd`i}, Dijana Tomi},
Bjanka Lako, Dubravka Milanov**

Dermatofitoze predstavljaju ~esta, kontagiozna gljivi~na obolje-
nja ko`e kod ljudi i `ivotinja. Kod `ivotinja su skoro uvek prisutne
zoofilne vrste dermatofita. Dominantna vrsta dermatofita kod goveda i
drugih pre`ivara je Trichophyton verrucosum iz familije Arthrodermata-
ceae.

U ovom istra`ivanju ukupno je epizootiolo{ki i klini~ki pregledano
566 jedinki hol{tajn-frizijske rase. Primenjene su metode epizootio-
lo{kih, klini~kih i laboratorijskih ispitivanja. Kao materijal za laborato-
rijska ispitivanja koja su obuhvatala direktni mikroskopski pregled sa
izolacijom i identifikacijom uzro~nika, kori{}eni su uzorci dlake i skarifi-
kati ko`e goveda sumnjivih na infekciju.

Primenom opisanih metoda, utvrdili smo i opisali sli~nu infekciju
goveda izazvanu vrstom T. verrucosum na jednoj farmi u Ju`noba~kom
okrugu, u Republici Srbiji. Ustanovljena je prevalencija infekcije ko`e
goveda izazvanu vrstom T. verrucosum od 29,5%. Pored ispoljenih
karakteristi~nih eflorescencija koje odgovaraju klini~koj slici dermatofi-
toza, registrovali smo pojavu hemoragija, supuracija i nekroza.

Neophodna su dalja epizootiolo{ka istra`ivanja u cilju eliminacije
izvora infekcije.

Klju~ne re~i: dermatofite, dijagnostika, infekcija, goveda,
Trichophyton verrucosum
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Dermatofitoze predstavljaju ~esta, kontagiozna gljivi~na oboljenja
ko`e kod ljudi, `ivotinja i, retko, ptica. Ova oboljenja su ra{irena {irom sveta. Kod
`ivotinja su dominantno prisutne zoofilne vrste dermatofita, mada se ponekad
registruje i prisustvo geofilnih i antropofilnih dermatofita. Dermatofite predstavljaju
keratinofilne askomicete koje pokazuju keratinoliti~ke osobine. Dominantna vrsta
dermatofita kod goveda i drugih pre`ivara je Trichophyton verrucosum iz familije
Arthrodermataceae (Chermette i sar., 2008). Kod goveda je utvr|eno prisustvo i
drugih dermatofita poput Microsporum gypseum, Trichophyton mentagrophytes,
Trichophyton rubrum i Trichophyton simii (Yildirim i sar., 2010).

Od dijagnosti~kih metoda primenjuje se direktni pregled dlake i skari-
fikata ko`e, kultivacija i imunodijagnostika. Primena Wood-ove lampe u dijagnos-
tici infekcije goveda izazvane Trichophyton verrucosum nema zna~aj, jer metabo-
liti ove dermatofite ne fluoresciraju kao {to je to slu~aj kod infekcije izazvane Mi-
crosporum canis (Chermette i sar., 2008).

Poseban problem za javno zdravlje predstavlja sposobnost gljivice Tri-
chophyton verrucosum da inficira ljude (Papini i sar., 2009).

U na{oj zemlji postoji malo podataka o infekciji T. verrucosum kod
goveda, ali i `ivotinja uop{te. Podatke o zastupljenosti dermatomikoza izazvanih
zoofilnim dermatofitima – 4,1% u Srbiji, 60,6% u Hrvatskoj i 75,4% u Sloveniji, kao i
da je infekcija kod goveda T. verrucosum potencijalno va`an izvor infekcije za
ljude u Jugoslaviji navode Ozegovic i Grin (1963). Prvi slu~aj inficiranosti ovaca T.
verrucosum koje su bile u kontaktu sa inficiranim govedima navode Pavlovic i sar.
(1983).

S obrizom na to da u na{oj zemlji postoji malo podataka u dostupnoj
literaturi o ovoj ~estoj infekciji kod goveda, nakon pojave klini~ke slike dermato-
mikoze na jednoj farmi goveda u Ju`noba~kom okrugu, u Republici Srbiji, sprove-
li smo epizootiolo{ka, klini~ka i laboratorijska istra`ivanja sa ciljem da postavimo
etiolo{ku dijagnozu i prika`emo epizootiolo{ke i klini~ke karakteristike infekcije.

Istra`ivanje je obavljeno na jednoj farmi u Ju`noba~kom okrugu, u Re-
publici Srbiji, sa intenzivnim konvencionalnim sistemom uzgoja ~istokrvnih crno-
belih goveda hol{tajn-frizijske rase. Sva goveda vode poreklo sa ove farme. U is-
tra`ivanje je bilo uklju~eno 566 jedinki, odnosno sva goveda na farmi. Od jedinki
sa klini~kim promenama sumnjivim na gljivi~nu infekciju, prikupljeni su uzorci
dlake i skarifikati ko`e sa ruba eflorescence, uz prethodnu obradu 70% rastvorom
alkohola. Uzorkovanje je izvr{eno nakon ispoljavanja klini~ke slike dermatofitoze
u februaru 2010. godine.
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Epizootiolo{kim istra`ivanjem prikupljeni su podaci koji se odnose na
pol i starost jedinki koje su uklju~ene u ovo istra`ivanje. Klini~kim pregledom,
jedinki koje su uklju~ene u ovo ispitivanje, prikupljeni su podaci koji se odnose na
prisustvo, broj, oblik, veli~inu, lokalizaciju i izgled eflorescenci na ko`i.

Od laboratorijskih ispitivanja, prvo je obavljen direktni mikroskopski
pregled uzoraka dlake i skarifikata ko`e. Preparati ovih materijala su pripremljeni
u 10% rastvoru kalijum-hidroksida, kao i hlorlaktofenolu, uz vi{estruko kratko-
trajno zagrevanje na plamenu. Pregled pripremljenih preparata je izvr{en pri
uveli~anju svetlosnog mikroskopa 400x u cilju identifikacije eventualno prisutnih
artrokonidija. Istovremeno je obavljeno kultivisanje uzoraka dlake i skarifikata
ko`e na Saburo dekstroznom agaru sa hloramfenikolom (Himedia Laboratory),
pri razli~itim temperaturama (25oC i 37oC) u toku ~etiri nedelje. Identifikacija
izraslih kolonija je obavljena na osnovu brzine rasta, makroskopskih i mikroskop-
skih osobina, ureaza testa, kao i specifi~nih nutritivnih zahteva. Za ispitivanje mik-
roskopskih osobina izraslih kolonija i bojenje dermatofita kori{}en je rastvor lakto-
fenol pamuk plavo (Himedia Laboratory), dok je za ispitivanje specifi~nih nutritiv-
nih zahteva za rast gljivice kori{}en Trihofiton agar 1-7 (DifcoTM) inkubisan na sob-
noj temperaturi tokom dve nedelje.

Nakon sprovedene epizootiolo{ke ankete ustanovljeno je da 167 grla
(29,50%) ima klini~ke promene sumnjive na dermatofitozu od 566 ispitanih je-
dinki. Sve jedinke u ispitanoj grupi su bile `enskog pola. U starosnoj grupi teladi
identifikovano je 15 (34,88%) grla sa klini~kim promenama od 43 jedinke, dok je u
grupi junica bilo 90 (46,63%) grla sa klini~kim promenama od 193 jedinke. U sta-
rosnoj kategoriji karava, klini~ke promene koje podse}aju na dermatofitozu regis-
trovane su kod 72 (21,88) od ukupno 330 pregledanih krava (tabela 1).

Tabela 1. Epizootiolo{ke karakteristike infekcije sa T. verrucosum /
Table 1. Epizootiological characteristics of infection with T. verrucosum

Starosna kategorija /
Age category

Broj izlo`enih /
Exposed

Broj inficiranih /
Infected

Broj inficiranih % /
Infected %

Telad / Calves 43 15 34,88

Junice / Heifers 193 90 46,63

Krave / Cows 330 72 21,88

Ukupno / Total 566 167 29,50

Na telu inficiranih `ivotinja prose~no je bilo izme|u 10 i 30 promena
sumnjivih na dermatofitozu sa naj~e{}om lokalizacijom na glavi i vratu (slika 1).
Klini~kim pregledom je, osim toga, ustanovljeno da su promene naj~e{}e bile
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ovalnog oblika i veli~ine od 10 do 50 mm. Ustanovljena je deskvamacija na
promenama kod 108 pregledanih grla. Kod 40 jedinki ve}ina promena se karak-
terisala pojavom ljuspi. Kod manjeg broja klini~ki pregledanih jedinki registrovana
je pojava hemoragija, supuracija i nekroze (tabela 2).

Tabela 2. Klini~ke karakteristike infekcije izazvane vrstom T. verrucosum /
Table 2. Clinical characteristics of infection with T. verrucosum

Broj /
Number

Oblik /
Shape

Veli~ina (mm) /
Size (mm)

Lokalizacija /
Localization

Izgled /
Appearance

� 10 20 Okrugle /
Round

14 � 10 29 Glava /
Head

88 Deskvamat /
Desquamate

108

10-30 108 Ovalne /
Oval

131 10-50 98 Vrat /
Neck

35 Ljuspe /
Flakes

40

30-50 30 Nepravilne /
Irregular

0 50-75 33 Prednji deo /
Front area

14 Hemoragije /
Hemorrhages

7

50-100 9 Konfluirane /
Converging

20 75-100 5 Zadnji deo /
Back area

18 Supuracija /
Suppuration

11

� 100 0 Drugo /
Other

2 � 100 2 Celo telo /
Entire body

12 Nekroza /
Necrosis

1

Primenom direktnog mikroskopskog pregleda uzoraka dlake i skarifi-
kata ko`e utvr|eno je prisustvo velikih artrokonidija u lancima tipa ektotriks.
Nakon 12 dana inkubacije na temperaturi od 37oC izrasle su krupnije, okrugle,
beli~aste, pau~inaste kolonije, uvu~ene u podlogu, koje odgovaraju vrsti trihofi-
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Slika 1. Prikaz izgleda eflorescence na glavi gove~eta koje su izazvane T. verrucosum /
Figure 1. Appearance of eflorescence on calf head caused by T. verrucosum



ton, dok su sli~ne sitnije kolonije izrasle tek nakon tre}e nedelje kultivisanja na
temperaturi od 25oC (slika 2). Mikroskopskim pregledom preparata iz kulture
obojenog rastvorom hlorlaktofenol pamuk plavo identifikovane su nepravilne i
septirane hife (slika 3). Kod izolovanih trihofiton vrsta test ureaze je bio negativan.
Trihofiton agar broj 1 i 2 su bili bez porasta, dok je slab rast identifikovan u epruve-
tama 4, 6 i 7. Dobar porast ispitivane kulture je bio u trihofiton agaru broj 3, sa do-
datkom inozitola i tiamina. Izrasle kolonije na Saburo dekstroznom agaru sa hlo-
ramfenikolom identifikovane su kao Trichophyton verrucosum.
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Slika 2. Prikaz izgleda kolonija T. verrucosum izraslih na Saburo dekstroznom agaru sa
hloramfenikolom /

Figure 2. Appearance of T. verrucosum colonies grown on Saburo dextrose agar with chloramphenicol

Slika 3. Prikaz izgleda hifa T. verrucosum obojenih rastvorom laktofenol pamuk plavo /
Figure 3. Appearance of T. verrucosum hifa stained with lactophenol cotton blue



Dermatofitoze predstavljaju ~esta, kontagiozna gljivi~na oboljenja
ko`e kod ljudi, `ivotinja i, retko, ptica (Chermette i sar., 2008). Zoofilne dermatofite
predstavljaju zna~ajan problem u humanoj i veterinarskoj medicini i posebno su
prisutne kod goveda. Naju~estalija dermatofita kod goveda je T. verrucosum
(Aghamirian i Ghiasian, 2011). Osim ovog saop{tenja, postoje i druga koja se od-
nose na prevalenciju dermatofitoza `ivotinja {irom sveta. Khosravi je ustanovio da
je 31,8% `ivotinja zarazeno T. verrucosum, kao i da se ova infekcija nalazi na
drugom mestu po u~estalosti pojavljivanja, odmah iza infekcije Microsporum
canis. Isti autor navodi da je kod pre`ivara naj~e{}a infekcija T. verrucosum (Khos-
ravi i Mahmoudi, 2003). Papini navodi da je infekcija kod goveda T. verrucosum
{iroko rasprostranjena u centralnoj Italiji sa prevalencijom od 87,7%. Ovaj autor
navodi da je vrsta T. verrucosum bila prisutna na svim farmama goveda (Papini i
sar., 2009). Ming navodi da je 20% od 1000 pregledanih krava inficirano T. verruco-
sum na farmama u zapadnoj Kini (Ming i sar., 2006). Al-Ani navodi 34 (47,8%)
izolacije T. verrucosum iz materijala poreklom od klini~ki obolelih goveda. Druge
izolovane vrste bile su T. mentagrophytes, T. terrester, T. schoenleinii i T. violaceum
(Al-Ani i sar., 2002). Yildrim je u Turskoj ustanovio prevalenciju infekcije kod go-
veda izazvane T. verrucosum (38%) i T. mentagrophytes (6%) (Yildirim i sar., 2010).
Rajesh je u svojim istra`ivanjima utvrdio da je infekcija kod goveda T. verrucosum
samo od 1,4% za region Hisar u Indiji (Rajesh i Rajesh, 2005). U na{em is-
tra`ivanju ustanovljena je u~estalost infekcije kod goveda T. verrucosum od
29,5%. Ova vrednost je u skladu sa istra`ivanjima drugih autora {irom sveta i
registrovana je kod jedinki `enskog pola, hol{tajnske rase koje su dr`ane u inten-
zivnom konvencionalnom uzgoju. Pored toga, ustanovili smo da je infekcija ~e{}a
kod junica. Chermette navodi da je infekcija T. verrucosum ~e{}a kod jedinki
mla|ih od godinu dana (Chermette i sar., 2008). Aghamirian i Ghiasian (2011)
saop{tavaju prevalenciju infekcije T. verrucosum kod goveda mla|ih od godinu
dana od 57,5%. Oldenkamp (1979) tako|e ukazuje na to da su mla|a goveda
podlo`nija za ovu infekciju, a kao razloge navodi vi{i pH ko`e i nerazvijeni imu-
nitet. Yildrim i sar. (2010) iznose sli~ne podatke i navode vrednosti prevalencije in-
fekcije T. verrucosum kod jedinki `enskog pola starijih od 6 meseci, hol{tajnske
rase, koje su bile uzgajane u poluintenzivnom konvencionalnom uzgoju. Sli~ne
podatke iznose i Papinii sar. (2009), isti~u}i da je infekcija goveda T. verrucosum
~e{}a kod mla|ih jedinki `enskog pola, uzgajanih u ~istoj rasi za proizvodnju
mesa u konvencionalnom sistemu odgoja. Jani i saradnici (2000) navode da je in-
fekcija T. verrucosum bila prisutna kod mladih grla (od 4 do 16 meseci) sa ve}om
incidencijom od 73% kod jedinki `enskog pola. ^e{}u inficiranost T. verrucosum
mu{ke teladi mla|e od 6 meseci ustanovili su Rajesh i Rajesh (2005). Drugi autori
nisu ustanovili razliku u incidenciji infekcije T. verrucosum u odnosu na pol jedinki
(Haab i sar., 1994; Aghamirian i Ghiasian, 2011). Mi smo ustanovili da je klini~ka
slika infekcije bila manifestna kod svih jedinki kod kojih smo izolovali T. verruco-
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sum. Papini i sar. (2009) navode da prevalencija infekcije T. verrucosum kod
goveda sa ispoljenom klini~kom slikom dermatofitoze iznosi 95,7%. Jani i sarad-
nici (2000) su izolovali T. verrucosum kod 26 goveda sa izra`enom klini~kom
slikom infekcije. U na{em istra`ivanju infekcija krava uzrokovana gljivicom T. ver-
rucosum klini~ki se ispoljila u februaru 2010. godine. Chermette i sar. (2008) na-
vode da je pojava klini~ki manifestne infekcije T. verrucosum kod goveda ~e{}a u
toku zimskih meseci jer se `ivotinje dr`e zatvorene u {talama.

Prose~no 12 eflorescenci na telu goveda inficiranih T. verrucosum,
koje su bile tipi~ne i naj~e{}e lokalizovane na glavi, grebenu i toraksu ustanovili su
Jani i sar. (2000). Promene na ko`i kao sivo-bele, okrugle, sa krustama, uzdig-
nute, ograni~ene, lokalizovane na glavi oko o~iju, vratu i na prednjim ekstre-
mitetima opisali su Rajesh i Rajesh (2005). Al-Ani i sar. (2002) opisuju skoro
identi~ne lezije sa pojavom alopecije. Rao i sar. (2008) su ustanovili da su eflores-
cence na ko`i prisutne u velikom broju kao i da su naj~e{}e pre~nika 1 cm. Eflo-
rescence tipi~ne za infekciju Trichophyton verrucosum, veli~ine 10 do 50 mm sa
tankim slojem bra{nastog deskvamata ili debelim lamelarnim ljuspama koje se
te{ko odvajaju od ko`e, naj~e{}e prisutne na glavi, vratu i sapima `ivotinje opisuju
Chermette i sar. (2008). Sli~an opis daju i Aghamirian i Ghiasian (2011) i navode
da se mo`e javiti i eritem, kao i ponekad pruritus. Na telu `ivotinje autori su
ustanovili od 3 do 30 eflorescenci. Rezultati na{ih klini~kih istra`ivanja su u
saglasnosti sa opisanim eflorescencama na povr{ini ko`e goveda inficiranih T.
verrucosum. Kod manjeg broja klini~ki pregledanih jedinki registrovali smo pojavu
hemoragija, supuracija i nekroza.

Direktnim mikroskopskim pregledom materijala ustanovili smo velike
artrokonidije u lancima tipa ektotriks, {to odgovara navodima i drugih autora
(Aghamirian i Ghiasian, 2011). Izolacija i identifikacija vrste T. verrucosum u ovom
istra`ivanju je u saglasnosti sa opisima ove vrste od strane drugih autora. Maslen
(2000) navodi br`i rast na temperaturi od 37oC sa pojavom malih okruglih,
uvu~enih, sivo-belih kolonija. Hife opisuje kao septirane, iregularne sa retkim hla-
midokonidijama. Isti autor navodi bolji rast T. verrucosum na podlozi sa dodatkom
inozitola i tiamina, kao i da ova karakteristika mo`e da se primeni u diferencijalnoj
dijagnostici u odnosu na T. schoenleinii. Ispitani izolati T. verrucosum na prisustvo
ureaze bili su negativni, mada Robert i Pihet (2008) navode da rezultati ovog testa
mogu biti varijabilni.

U veterinarskoj praksi, dermatofitoze predstavljaju naj~e{}e infektivne
bolesti ko`e sisara {irom sveta. U ovom istra`ivanju je identifikovano prisustvo in-
fekcije goveda T. verrucosum na jednoj farmi goveda u Ju`noba~kom okrugu, u
Republici Srbiji. S obzirom na to da je ustanovljena prevalencija infekcije od
29,5%, da bi se eliminisao izvor infekcije neophodna su dalja epizootiolo{ka is-
tra`ivanja, jer se radi o kontagioznoj i zoonoznoj infekciji ko`e.
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EPIZOOTIOLOGICAL AND CLINICAL CHARACTERISTICS OF BOVINE
DERMATOPHYTOSIS CAUSED BY TRICHOPHYTON VERRUCOSUM

A. Potkonjak, J. Kova~evi}, Ljiljana Suvajd`i}, Dijana Tomi}, Bjanka Lako,
Dubravka Milanov

Dermatophytoses present frequent contagious fungal skin diseases in hu-
mans and animals. Zoophyllic types of dermatophytes are almost always present in ani-
mals. The dominant dermatophyte specie in cattle and other ruminants is Trichophyton ver-
rucosum of the Family Arthrodermataceae.

In the course of this investigation, a total of 566 animals of the Holstein-
Friesian breed were examined epizootiologically and clinically. Methods of epizootiologi-
cal, clinical and laboratory examinations were applied. The material used for laboratory in-
vestigations that included direct microscopic examinations including the isolation and
identification of the cause, were hair samples and skin scars of cattle suspected of having
the infection.

Using the described methods, we established and described cattle infection
with T. verrucosum in a farm in the district Ju`noba~ki okrug, in the Republic of Serbia. A
prevalence of cattle skin infection with T. verrucosum of 29.5% was established. In addition
to the exhibited charateristic eflorescences that correspond to the clinical picture of der-
matophytoses, we also registered the occurrence of hemorrhages, suppurations and ne-
croses.

Further epizootiological investigations are necesssary in order to eliminate the
source of infection.

Key words: Trichophyton verrucosum, dermatophytes, infection, cattle, diagnostics

ÕPIZOOTOLOGI^ESKIE I KLINI^ESKIE HARAKTERISTIKI
DERMATOFITOZA KRUPNOGO ROGATOGO SKOTA, VÀZVANNOGO

S TRICHOPHYTON VERRUCOSUM

A. PotkonÔk, Y. Kova~evi~, LilÔna Suvayd`i~, DiÔna Tomi~, BÔnka Lako,
Dubravka Milanov

Dermatofitozì predstavlÔÓt soboy ~astìe kontagioznìe gribkovìe
zabolevaniÔ ko`i u lÓdey i `ivotnìh. U `ivotnìh po~ti vsegda prisutstvuÓçie
zoofilÝnìe vidì dermatofitov. Dominantnìy vid dermatofitov u krupnogo roga-
togo skota i drugih `va~nìh - Trichophyton verrucosum iz semeystva Arthrodermata-
ceae.

V Ìtom issledovanii sovokupno Ìpizootologi~eski i klini~eski os-
motreno 566 edini~nìh `ivotnìh Hol{tayn-friziyskoy porodì. Primenenì me-
todì Ìpizootologi~eskih, klini~eskih i laboratornìh ispìtaniy. Kak material
dlÔ laboratornìh ispìtaniy, ohvatìvannìe prÔmoy mikroskopi~eskiy osmotr s
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izolÔciey i identifikaciey vozbuditeley, polÝzovanì obraz~iki {ersti i
skarafikatì ko`i krupnogo rogatogo skota podozritelÝnìh na infekciÓ.

Primeneniem opisannìh metodov, mì utverdili i opisali infekciÓ
krupnogo rogatogo skota s T. verrucosum.

Na odnoy ferme v Á`noba~kom okruge, v Respublike Serbii. Ustanov-
lena prevalentnostÝ infekcii ko`i krupnogo rogatogo skota s T. verrucosum ot
29,5%. Vozle proÔvlennìh harakternìh ÌlÓminescencì, otve~aÓçie klini~ek-
soy kartine dermatofitov, mì registrirovali Ôvlenie gemoragiy, gnoeniy i nek-
rozov.

Neobhodimì dalÝnie Ìpizootologi~eskie issledovaniÔ s celÝÓ Ìli-
minacii isto~nika infekcii.

KlÓ~evìe slova: Trichophyton verrucosum, dermatofitì, infekciÔ, krupnìy
rogatìy skot, diagnostika
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ODNOS RAZLI^ITIH DEBLJINA KERATINSKOG SLOJA
DUCTUS PAPILLARIS-a I INFILTRATA LEUKOCITA U

PARENHIMU VIMENA KRAVA*

EFFECT OF DIFFERENT THICKNESS OF KERATIN LAYER OF

DUCTUS PAPILLARIS ON STATE OF PARENCHYMA IN COW UDDER

Ivana Davidov, M. Radinovi}, S. Bobo{, Z. Ma{i}, D. Lalo{evi}**

Ductus papillaris predstavlja prvu liniju odbrane mle~ne `lezde
od prodora mikroorganizama u mle~nu cisternu i parenhim mle~ne
`lezde. Specifi~nost gra|e ductus papillaris-a je u stratum corneum-u
koji obla`e ductus papillaris. To je jedan fini sloj sli~an vosku razli~ite
debljine. Debljina stratum corneum-a zavisi od starosti i rase jedinke,
kao i od broja laktacije. Stratum corneum odnosno keratinski sloj duc-
tus papillaris-a ima bakteriostatsko i baktericidno dejstvo i onemo-
gu}ava ascedentni prodor mikroorganizama u mle~nu `lezdu.

Merenjem debljine keratinskog sloja ductus papillaris-a svake ~et-
vrti vimena krava, ustanovljeno je da debljina keratinskog sloja nije ista
kod svake ispitivane jedinke. Histolo{kim pregledom ise~aka paren-
hima svake ~etvrti vimena krava uo~en je razli~it stepen leukocitarne in-
filtracije. Stepen leukocitarne infiltracije ukazuje na postojanje razli~itih
inflamatornih procesa u parenhimu koji su nastali kao slabost odbrane
prve linije mle~ne `lezde od prodora mikroorganizama.

Klju~ne re~i: ductus papillaris, krava, patohistologija, vime

Patomorfolo{ke promene u mle~noj `lezdi naj~e{}e nastaju interakci-
jom makroorganizma, mikroorganizama i spolja{nje sredine. Veoma va`an pro-
ces u mehanizmu nastajanja intramamarnih infekcija je penetracija mikroorgani-
zama u cisternu papile. Prva linija odbrane od prodora uzro~nika u mle~nu `lezdu
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je ductus papillaris, prose~ne du`ine 8,6 mm i pre~nika 1,2 mm sa zavr{etkom u
vidu zadebljanja od nekoliko milimetara. Unutra{njost ductus papillaris-a je ispu-
njena masom sli~nom vosku, koja sadr`i duge lance masnih kiselina i bazi~ne
proteine. Utvr|eno je da ove materije in vitro pokazuju baktericidni efekat prema
ambijentnoj mikroflori, a bakteriostatski prema specifi~nim uzro~nicima mastitisa.
Ranije se smatralo da je musculus sphincter papillae najva`nija prepreka za pro-
dor mikroorganizama u mle~nu `lezdu. Danas se zna da je prva linija odbrane
mle~ne `lezde ductus papillaris (Davidov, 2010).

Ductus papillaris predstavlja longitudinalno-cilindri~ni kanal, koji je
prekriven epitelom ko`e ispod kojeg se pru`a mi{i}no-elasti~ni sistem, koji ima
funkciju da otvara i zatvara kanal. ]elijski detritus se iz kanala izbacuje tokom
mu`e i odmah nakon izbacivanja dolazi do zamene novim }elijama (Paulrud,
2005). Pounden i Grossman (1950) obja{njavaju da cilindri~an oblik ductus papi-
laris ima nakon zatvaranja.

Me|u prvim podacima iz 1972. Giesecke i sar. su naveli da je epitel
ductus papillaris-a vi{eslojan, a debljina mikronska. Vi{eslojni epitel prelazi naglo
u dvoslojni epitel u lumen Fisterbergove rozete. Ispod epitelnog sloja nalaze se
razvijeni papilarni i retikularni slojevi.

Ispitivana su vimena 26 krava hol{tajn-frizijske rase, razli~ite etiologije,
koje su isklju~ene iz proizvodnje. Uzorci tkiva parenhima mle~ne `lezde i vrha
papile su uzete sa svih ~etvrti mle~ne `lezde, odmah nakon klanja. Svi uzorci su
fiksirani u puferizovanom 10% rastvoru formalina, potom dehidrirani kroz seriju
rastvora etanola rastu}e koncentracije i pro`eti ksilolom i uklopljeni u parafin.
Parafinski kalupi su se~eni na mikrotonu na ise~ke debljine 5 µm, koji su zatim de-
parafinisani i bojeni hematoksilin eozinom.Tokom mikroskopskog ispitivanja pre-
parati su posmatrani u celini i fotografisani digitalnim fotoaparatom Canon.

Ductus papillaris (slika 1) predstavlja vezu izme|u spolja{nje sredine i
unutra{njosti mle~ne `lezde. Oblo`en je slojem keratina, koji potpoma`e zatvara-
nje lumena ductus papillaris-a. Sredi{nji mi{i}ni sloj, a pogotovo pri njegovom vr-
hu, sastavljen je iz glatkih mi{i}a i kolagenih vlakana, koja oko ductus papillaris-a
postaju sve razvijeniji da bi se kona~no formirao musculus sphincter papillae, koji
ste`e i zatvara ductus papillaris. Otvor ostium papillae je {irok i naj~e{}e za~epljen
masom deskvamisanog pokrovnog epitela. Debljina stratum corneum-a je neu-
jedna~ena, na 8 (7,70%) papila vimena krava, sloj je tanak i debljina je do 100 µm
(slika 2 desno), a na 34 (32,69%) papile vimena krava je {iri i debljina je 400 µm
(slika 2 levo).

360

Vet. glasnik 65 (5-6) 359 - 366 (2011) Ivana Davidov i sar.: Odnos razli~itih debljina
keratinskog sloja ductus papillaris-a i infiltrata leukocita u parenhimu vimena krava

Materijal i metode rada / Material and methods

Rezultati / Results



Broj papila vimena krava koji je imao debljinu od 201 µm do 300 µm,
iznosi 39 (37,5%) od ukupno 104 histolo{ki pregledanih papila, a samo 8 (7,7%)
histolo{ki pregledanih papila ima debljinu do 100 µm (tabela 1, slika 2).
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Slika 1. Ductus papillaris sa ostium papillae, uo~ljiv keratinski sloj, vi{eslojan plo~ast
epitel ductus papillaris-a (HE 4x)

Figure 1. Ductus papillaris with ostium papillae, visible keratinous layer, stratified squamous epithelium
of ductus papillaris (HE 4x)

Slika 2. Ductus papillaris: a) stratum corneum, b) stratum epithelialis (HE 10x).
Slika desno stratum corneum debljine do 100 µm.

Slika levo stratum corneum debljine od 301 do 400 µm /
Figure 2. Ductus papillaris: a) stratum corneum, b) stratum epithelialis (HE 10x).

Figure on right: stratum corneum up to 100 µm in thickness.
Figure on left: stratum corneum 301-400 µm thick



Tabela 1. Debljina keratinskog sloja u papilama vimena krava /
Table 1. Thickness of keratinous layer in cow udder papillae

Debljina keratinskoj sloja /
Thickness of keratinous layer

0-100 µm 101-200 µm 201-300 µm 301-400 µm Ukupno /
Total

Broj papila / Number of papilla 8 23 39 34 104

% 7,70 22,11 37,50 32,69 100%

Debljina keratinskog sloja ductus papillaris-a koja je do 100 µm pred-
stavlja najtanji sloj lactosebum-a, koji je uslovio pojavu patohistolo{kih promena
parenhima mamarnih kompleksa (tabela 2).

Tabela 2. Koli~ina leukocitarnog infiltrata u odnosu na debljinu keratinskog sloja papila /
Table 2. Pathomorphological changes in parenchyma against thickness of papilla keratinous layer

Debljina keratinskog sloja
ductus papillaris-a /
Thickness of keratinous layer
of ductus papillaris

Leukocitarni infiltrat / Leukocytary infiltrate
Ukupno /

Total0-25% 25,1-50% 50,1-75% 75,1-100%

do 100 µm / up to 100 µm

Broj mamarnih kompleksa /
Number of mammary complexes

7 10 41 23 81

% mamarnih kompleksa /
% mammary complexes

6,73% 9,61% 39,42% 22,11% 77,87%

do 200 µm / up to 200 µm

Broj mamarnih kompleksa /
Number of mammary complexes

5 7 2 2 16

% mamarnih kompleksa /
% mammary complexes

4,81% 6,73% 1,93% 1,93% 15,4%

do 300 µm / up to 300 µm

Broj mamarnih kompleksa /
Number of mammary complexes

2 1 1 0 4

% mamarnih kompleksa /
% mammary complexes

1,93% 0,96% 0,96% 0% 3,85%

do 400 µm / up to 400 µm

Broj mamarnih kompleksa /
Number of mammary complexes

1 1 1 0 3

% mamarnih kompleksa /
% mammary complexes

0,96% 0,96% 0,96% 0% 2,88%

Ukupan broj mamarnih kompleksa /
Total number of mammary complexes

15 19 45 25 104

Ukupan % /
Total %

14,42% 18,27% 43,27% 24,04% 100%
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Od ukupno 104 histolo{ki pregledana mamarna kompleksa u 81
(77,87%) sa du`inom ductus papillaris-a do 100 µm je najve}a leukocitarna infil-
tracija u parenhimu, a u 3 (2,88%) mamarna kompleksa sa du`inom ductus papil-
laris-a od 301 do 400 µm je najmanja leukocitarna infiltracija mase (tabela 2).

Statisti~kom obradom podataka u tabeli 3 se uo~ava da postoji nega-
tivna korelacija, koja ukazuje na to da sa pove}anjem debljine keratinskog sloja
ductus papillaris-a dolazi do pada mase leukocitarnog infiltrata.

Tabela 3. Testiranje korelacije debljine keratinskog sloja ductus papillaris-a i
leukocitarnog infiltrata parenhima mle~nih `lezda /

Table 3. Testing correlation between thickness of keratinous layer of ductus papillaris and leukocytary
infiltrate in mammary gland parenchyma

Leukocitarni infiltrat /
Leukocytary infiltrate

0-25% 25,1-50% 50,1-75% 75,1-100% Uukupno /
Total

Debljina keratinskog sloja 0-100 µm /
Thickness of keratinous layer 0-100 µm 7 10 41 23 81

Debljina keratinskog sloja 101-200 µm /
Thickness of keratinous layer 101-200 µm 5 7 2 2 16

Debljina keratinskog sloja 201-300 µm /
Thickness of keratinous layer 201-300 µm 2 1 1 0 4

Debljina keratinskog sloja 301-400 µm /
Thickness of keratinous layer 301-400 µm 1 1 1 0 3

-0,9845 -0,94673 -0,78739 -0,81793 -0,85512

Ductus papillaris je glavna barijera infekcijama. On ima posebno
zna~enje u okvirima nespecifi~ne odbrane od infekcije vimena. Ina~e, on je
glavno i naj~e{}e ulazno mesto mikroorganizama, tj. galaktogenog puta infekcije.
To je organ koji na svojstven na~in ko~i razmno`avanje bakterija, pri ~emu
posebnu ulogu ima epitel koji ga pokriva. Prva prepreka na koju nai|u bakterije je
keratin epitelnog sloja – stratum corneum seu lactosebum, koji slu`i kao fizi~ka
barijera i odlikuje se posebnim sastavom i postepeno se menja u fosfolipid.
Keratinski sloj ductus papillaris-a (stratum corneum) ili lactosebum predstavlja
barijeru prodoru mikoorganizmima iz spolja{nje sredine u samu mle~nu `lezdu.
Merenjima na 104 papile vimena krava ustanovili smo varijacije debljine keratin-
skog sloja – lactosebum-a, {to je prikazano u tabeli 1.

Deskvamacijom epitela unutar ductus papillaris-a stvara se masni ta-
log, koji ima baktericidni efekat u spre~avanju {irenje mikoorganizama unutar
papile (Avdi}, 2007; Paulrud, 2005). Smanjivanje debljine keratinskog sloja do-
vodi do mogu}nosti prodora mikroorganizama. Bakteriostatska mo} se vero-
vatno odnosi ili na lipide ili na protein keratina (Seykora i McDaniel, 1985). Gubitak
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keratina dovodi do invazije bakterija i kolonizacije ductus papillaris-a, ~emu pre-
thodi proces njihove adherencije za epitelne }elije. Zahvaljuju}i sposobnosti ad-
herencije, bakterije uspevaju da opstanu u mle~noj `lezdi i da se suprotstave
procesu ispiranja tokom mu`e (Sutra i Poutrel, 1994). Millar i sar. (1992) su ispi-
tivali da li se komponente keratina razlikuju izme|u mamarnih kompleksa sa
infekcijom i bez nje. Tako|e su poredili i koli~inu keratina izme|u klini~kih i
supklini~kih mastitsa sa neinfektivnim mamarnim kompleksima. Oni su zaklju~ili
da ne postoji razlika u komponentama izme|u supklini~kih mastitsa i neinfektivnih
mamaranih kompleksa, a koli~ina keratina je neznatno bila manja kod sup-
klini~kog mastitisa u odnosu na neinfektivne mle~ne `lezde. U na{im istra`ivanji-
ma debljina keratinskog sloja od 201 do 300 µm je bila u 39 (37,50%) papila, {to
se smatra optimalnom debljinom keratinskog sloja ductus papillaris-a.

Pobri} i sar. (1998) su istra`ivali debljinu keratinskog sloja kod po`elj-
nih i nepo`eljnih oblika zavr{etaka vrhova papile. Utvrdili su da je debljina keratin-
skog sloja ductus papillaris-a kod junica bila u proseku 203,67 µm, kod po`eljnih
oblika papila krava na ma{inskoj mu`i u proseku je bio 243,46 µm, a kod ru~no
mu`enih 215,88 µm, {to odgovara i rezultatima na{ih istra`ivanja. Uppal i sar.
(1994) su merili debljinu keratinskog sloja ductus papillaris-a i do{li su do za-
klju~ka da je prose~na debljina keratinskog sloja 327,25 ± 5,91 µm kod muznih
krava. Na{im istra`ivanjima utvrdili smo variranja u debljini keratinskog sloja duc-
tus papillaris-a od 30 do 396 µm, gde je najve}i procenat 37,50% imao debljinu
keratinskog sloja ductus papillaris-a od 201 do 300 µm, a samo 7,70% je imalo
debljinu keratinskog sloja ductus papillaris-a manju od 100 µm.

Patomorfolo{ke promene mle~ne `lezde muznih krava nastaju kad se
probije barijera papile i kad patogeni mikroorganizmi dospeju do cisterne ili pa-
renhima mle~ne `lezde. Tu dolazi do naru{avanja histolo{ke gra|e cisterne i pa-
renhima. Prema Trinidad-u i sar. (1990) histolo{ka ispitivanja su dragocena u ot-
krivanju stepena o{te}enja tkiva mle~ne `lezde krava. Histomorfolo{ka ispitivanja
su zabele`ene u radovima vi{e autora (Chander i Reid, 1973; Heald, 1979; Nicker-
son i Head, 1981; Sordillo and Nickerson, 1988). Rezultati navedenih autora
odgovaraju na{im rezultatima istra`ivanja, tako da je nalaz leukocitarnog infiltrata
bio najve}i u parenhimima mle~ne `lezde ~ija je debljina keratinskog sloja ductus
papillaris-a bila od 0 do 100 µm (tabela 2).

Na osnovu dobijenih rezultata istra`ivanja utvr|eno je da:
1. debljina keratinskog sloja ductus papillaris-a nije ista kod svih ispiti-

vanih jedinki,
2. debljina keratinskog sloja ductus papillaris-a od 0 do 100 µm u papi-

lama uslovljava prisustvo leukocitarnog infiltrata od 75 do 100% u 23 (22,11%)
parenhimima mle~nih `lezda,

364

Vet. glasnik 65 (5-6) 359 - 366 (2011) Ivana Davidov i sar.: Odnos razli~itih debljina
keratinskog sloja ductus papillaris-a i infiltrata leukocita u parenhimu vimena krava

Zaklju~ak / Conclusion



3. postoji negativna korelacija, koja ukazuje na to da sa pove}anjem
debljine keratinskog sloja ductus papillaris-a dolazi do pada leukocitarnog infil-
trata.
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EFFECT OF DIFFERENT THICKNESS OF KERATIN LAYER OF DUCTUS PAPILLARIS
ON STATE OF PARENCHYMA IN COW UDDER

Ivana Davidov, M. Radinovi}, S. Bobo{, Z. Ma{i}, D. Lalo{evi}

Ductus papillaris presents the frontline of defense of the mammary gland
against the penetration of microorganisms into the milk cystern and the mammary gland
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parenchyma. The specific structure of ductus papillaris is in the stratum corneum which
lines the ductus papillaris. It is a fine layer similar to wax of various thickness. The thickness
of the stratum corneum depends on the age and breed of the animal, as well as on the
number of past lactation periods. The stratum corneum or the keratin layer of the ductus
papillaris has a bacteriostatic and bactericidal effect and prevents the ascendent penetra-
tion of microorganisms into the mammary gland.

Measurements of the thickness of the keratin layer of ductus papillaris of each
udder quarter revealed the existence of different thickness of the keratin layer. Histological
examinations of parenchyma sections of each udder quarter showed different degrees of
leukocytary infiltration. The degree of the leukocytary infiltration indicates the existence of
various inflammatory processes in the parenchyma that occurred due to the weak frontline
defense of the mammary gland against the penetration of microorganisms.

Key words: ductus papillaris, pathohistology, udder, cow

OTNO[ENIE RAZLI^NÀH TOLÇIN KERATINOGO SLOÂ
DUCTUS PAPILLARIS-a I INFILÃTRATA LEYKOCITOV

V PARENHIME VÀMENI KOROV

Ivana Davidov, M. Radinovi~, S. Bobo{, Z. Ma{i~, D. Lalo{evi~

Ductus papillaris predstavlÔet soboy pervuÓ liniÓ oboronì molo~noy
`elezì ot prorìva mikroorganizmov v molo~nuÓ cisternu i parenhimu molo~noy
`elezì. Specifika stroeniÔ ductus papillaris-a v stratum corneum-u, obkladìva-
Óçiy ductus papillaris. Õto odin tonkiy sloy podobnìy vosku razli~noy tolçinì.
Tolçina stratum corneum-a zavisit ot starosti i porodì edini~nogo `ivotnogo,
slovno i ot ~isla laktacii. Stratum corneum to estÝ keratinìy sloy ductus papil-
laris-a imeet bakteriostati~eskoe i bakteriocidnoe deystvie i delaet nevoz-
mo`nìy rastuçiy prorìv mikroorganizmov v molo~nuÓ `elezu.

Izmereniem tolçinì keratinogo sloÔ ductus papillaris-a ka`doy ~et-
verti vìmeni korov, ustanovleno suçestvovanie razli~nìh tolçin keratinogo
sloÔ. Gistologie~skim osmotrom vìrezok parenhim ka`doy ~etverti vìmeni korov
zame~ena razli~naÔ stepenÝ leykocitarnoy infilÝtracii. StepenÝ leykocitar-
noy infilÝtracii ukazìvaet na suçestvovanie razli~nìh inflammatornìh pro-
cessov v parenhime, voznik{ie kak slabostÝ obornì pervoy linii molo~noy `e-
lezi ot prorìva mikroorganizmov.

KlÓ~evìe slova: ductus papillaris,patogistologiÔ, vìmÔ, korova
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KRVNA SLIKA I BROJ SOMATSKIH ]ELIJA U MLEKU

KRAVA INFICIRANIH SA COXIELLA BURNETII *

BLOOD COUNT AND NUMBER OF SOMATIC CELLS IN MILK

OF COWS INFECTED WITH COXIELLA BURNETII

M. Radinovi}, S. Bobo{, Marija Paji}, Branka Vidi}, Z. Ra{i},

Ivana Davidov, R. [pegar**

Cilj rada je bio da se ispita intenzitet lokalnog imunskog odgovora
mle~ne `lezde i promena u diferencijalnoj krvnoj slici kod hroni~no infi-
ciranih krava. Ogled je sproveden na grupi krava kod kojih je serolo{ki
dokazana Q groznica. Za serolo{ku dijagnostiku bolesti kori{}en je
ELISA test (IDEXX). Na osnovu rezultata ELISA testa formirana je
ogledna grupa od deset inficiranih krava. Od krava u ogledu uzimani su
uzorci krvi i zbirni uzorci mleka. Odre|ivanje broja eritrocita vr{eno je
spektrofotometrijski, a broja leukocita metodom po Bürker – Türk-u.
Analizom uzoraka krvi ustanovljen je pove}an broj eritocita, dok je broj
leukocita bio u granicama fiziolo{kih vrednosti.

Uzorci mleka kori{}eni su za odre|ivanje broja somatskih }elija
metodom proto~ne citometrije. Obradom uzoraka mleka odre|en je
prose~an broj somatskih }elija od 853.000 /mL mleka.

Klju~ne re~i: Coxiella burnetii, krava, krvna slika, somatske }elije

Q groznica je zoonoza koju izaziva obligatni intracelularni mikroor-
ganizam, Coxiella burnetii. Bolest se prvi put pojavila kod radnika na klanici u Aus-
traliji da bi danas bila prisutna u celom svetu izuzev Novog Zelanda (Kazar, 2005).
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Kao najva`niji izvor infekcije ljudi su ozna~ene doma}e `ivotinje i to
psi i ma~ke koji su odgovorni za pojavu bolesti pre svega u urbanim sredinama i
pre`ivari koji su i najzna~ajniji izvor infekcije za ljude (Arricau-Bouvery i Rodolakis,
2005; Vidi} i sar., 2008).

Za nastajanje infekcije kod doma}ih `ivotinja zna~ajan je primarni cik-
lus u prirodi te oboljevaju pre svih ovce, goveda i koze. Bolest kod njih ~esto
proti~e asimptomatski a jedini simptom koji mo`e da uka`e na ovu infekciju je po-
java abortusa. Mada postoje izve{taji o pojavi respiratornih oboljenja uzrokavanih
sa C. burnetii jedini simptom kod eksperimentalno inficiranih `ivotinja i to pre
svega ovaca i koza, a re|e kod goveda, jeste abortus. Kod `ivotinja koje su imale
poba~aj dolazi do retencije sekundina i smanjene plodnosti (Guatteo i sar., 2007).

Hroni~ni tok bolesti se mo`e dovesti u vezu sa izlu~ivanjem uzro~nika
putem mleka (Guatteo i sar., 2006), ali i sa postojanjem poreme}aja sekrecije
mleka. Na ovakvo stanje ukazuje dugoro~no pove}anje broja somatskih }elija u
mleku inficiranih krava (Barlow i sar., 2008).

Na vezu izme|u prisustva infekcije sa Coxiella burnetii i pove}anja
broja somatskih }elija u mleku ukazali su Sharma i sar. (2011). Oni isti~u zna~aj
pre svega zoonotskih agenasa na pove}anje broja somatskih }elija. Pored uz-
ro~nika Q groznice autori ukazuju i na uzro~nike bruceloze, tuberkuloze i leptospi-
roze.

Pove}anje broja somatskih }elija u mleku inficiranih krava govori u
prilog poja~anog lokalnog imunskog odgovora mle~ne `lezde. U radu smo ispitali
promene u lokalnom imunskom odgovoru i u sistemskoj cirkulaciji kod inficiranih
krava.

Na farmi muznih krava su uzeti uzorci krvi venepunkcijom vene jugu-
laris. Nakon uzorkovanja, uzorci krvi su ~uvani na sobnoj temperaturi da bi se izd-
vojio serum, a zatim su centrifugovani. Ukupno je pregledano 200 uzoraka krvnog
seruma.

Serumi su pregledani primenom CHEKIT Q-fever ELISA test kita
(„IDEXX laboratories“) po uputstvu proizvo|a~a. Od `ivotinja koje su bile sero-
pozitvne na Q groznicu, formirana je ogledna grupa krava sa deset `ivotinja.

Prate}i proizvodni ciklus oglednih `ivotinja uzimani su uzorci mleka
radi odre|ivanja broja somatskih }elija i uzorci krvi radi kontrole krvne slike.
Uzorci mleka su uzimani za vreme jutarnje mu`e krava postavljanjem trutestera na
muznu jedinicu prilikom mu`e inficiranih krava.

Uzorak mleka iz trutestera sa odlivao u obele`ene plasti~ne bo~ice sa
predhodno dodatim konzervansom koga ~ini natrijum-azid. Nakon nalivanja uzo-
raka u bo~ice sa konzervansom oni su stavljani u ru~ni fri`ider i tako se transporto-
vali do laboratorije. Ispitivanje broja somatskih }elija u uzorcima mleka obavljeno
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je u Laboratoriji za kontrolu sirovog mleka na aparatu, fosomatic metodom
proto~ne citometrije.

Za uzorkovanje krvi je kori{ten vakutajner (BD Vacutainer Systems,
Preanalytical Solutions UK) sa dodatim antikoagulansom K3E u koli~ini od
0,072 mL. U vakutajner se uzimala mala koli~ina krvi, do 3 mL da bi se antikoagu-
lans dobro rasporedio u uzorku. Nakon uzorkovanja svaki vakutajner se ozna~a-
vao sa ID brojem krave i ostavljao na sobnoj temperaturi. Ovako uzeti uzorci krvi
sa antikoagulansom kori{}eni su za pravljenje krvnih razmaza i za odre|ivanje
krvne slike i leukocitarne formule.

Brojanje eritrocita je vr{eno spektrofotometrijski a leukocita metodom
po Burker-Turk-u. Za odre|ivanje luekocitarne formule ra|eno je mikroskopiranje.

Nakon pravljenja krvnih razmaza ra|eno je mikroskopiranje da bi se
utvdio procenat nezrelih eritrocita.

Radi jasnijeg prikazivanja rezultata definisane su faze laktacije.

Tabela 1. Faze laktacije /
Table 1. Lactation phases

Prva faza /
First phase

Druga faza /
Second phase

Tre}a faza /
Third phase

10-60 dana / days 60-180 dana / days preko 180 dana / over 180 days

Od ukupno 200 pregledanih uzoraka krvnih seruma krava ELISA tes-
tom nalaz specifi~nih antitela za Coxiella burnetii utvr|en je u 10 seruma (5%).

Analizom rezultata za broj somatskih }elija u zbirnim uzrocima mleka,
ustanovili smo kod seropozitivnih krava pove}an broj somatskih }elija iznad stan-
darda za higijensku ispravnost. U tabeli 2 su prikazani rezultati broja somatskih
}elija po fazama laktacije.

Statisti~kom obradom podataka primenom t-testa utvr|eno je da ne
postoji statisti~ki zna~ajna razlika u broju somotskih }elija izme|u pojedinih faza
laktacije.

Od ukupnog broja uzoraka u 40% broj somatskih }elija je bio >106,
{to predstavlja veoma pove}anu vrednost (Bobo{ i Vidi}, 2005). U svega 25%
uzoraka broj somatskih }elija je bio u okviru standarda za higijensku ispravnost. U
istom periodu broj somatskih }elija u stadnom mleku svih krava na farmi nije pre-
lazio 300.000/mL. Inficirane `ivotinje su ~inile 5% zapata. Iz tabele 2 se vidi da pos-
toji neznatan uticaj faze laktacije na kretanje broja somatskih }elija, te je broj so-
matskih }elija kod inficiranih krava pove}an kroz sve faze laktacije. U prvoj fazi lak-
tacije 30% uzoraka mleka su bili sa brojem somatskih }elija preko milion, u drugoj
38%, a u tre}oj fazi 55%. Infekcija krava sa Coxiella burnetii uti~e na pojavu
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poreme}aja sekrecije (Barlov i sar., 2008). Kod hroni~no inficiranih krava mle~na
`lezda i pripadaju}i limfni ~vorovi su predilekciono mesto za Coxiella burnetii i ona
mo`e biti izolovana pre svega iz vimena i mleka (Vidi} i sar., 2005). Ovo je
posebno zna~ajno zbog mogu}nosti izlu~ivanja C. burnetii mlekom i uticaja na
zdravlje ljudi (Rodolakis i sar., 2007). Broj somatskih }elija u uzorcima mleka se
kretao u intervalu od 103.000 do 2.000.000/mL (tabela 2). Prose~an broj somat-
skih }elija u svim uzorcima je bio 853.000/mL. Na povezanost izme|u prisustva in-
fekcije sa Coxiella burnetii i pove}anja broja somatskih }elija ukazali su Guateo i
sar. (2006) koji su ustanovili kod inficiranih `ivotinja broj somatskih }elija u mleku
od 229.000 do 762.000/mL, {to su ne{to ni`e vrednosti od dobijenih rezultata
na{ih ispitivanja.

Tabela 2. Broj somatskih }elija u zbirnim uzorcima mleka po fazama laktacije /
Table 2. Somatic cell count in cumulative milk samples in lactation phases

Mleko /
Milk

Prva faza /
First phase

Druga faza /
Second phase

Tre}a faza/
Third phase

SCC x 103 /mL

526 147 1024

1795 778 103

900 2277 2000

588 1004 1193

169 419 836

685 1092 236

743 113 1236

1485 361 1048

130 981

1240

Prosek
Average

826±171,25 773±251,44 961±186,27

Analiza broja luekocita pokazala je da nema zna~ajnih promena u
broju leukocita. U nekim uzorcima broj }elija je varirao od 3,24 x 109/L do 11,08 x
109/L (tabela 3). Prose~an broj leukocita u svim uzrocima je iznosio 6,60 x 109/L.
Dobijene vrednosti za broj leukocita su u okviru referentnih vrednosti (Jain, 1993).
Kod hroni~no inficiranih krava nije izra`en sistemski imunolo{ki odgovor kroz
pove}anje broja leukocita.

Analiza rezultata krvne slike za broj eritrocita pokazuje pove}enje
broja u tri od ukupno ~etiri uzorkovanja. Prose~an broj eritrocita je iznosio 10,17 x
1012/L. Dobijeni prose~an broj eritrocita je ne{to iznad referntne vrednosti (Jain,
1993). U pojedinim uzorcima prelazi vrednost od 10x1012/L pa vrednost broja eri-
trocita iznosi i do 15x1012/L (tabela 4). Procenat uzoraka sa pove}anim brojem
eritrocita izvan referentne vrednosti je bio 41,6%. Pove}anje broja eritrocita se
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mo`e pripisati postojanju granuloma u ko{tanoj sr`i (Guateo i sar., 2007;
Siegman-Igra i sar., 1997). Kako `ivotinje sa pove}anim brojem eritrocita nisu
imale spoljnih znakova dehidratacije pretpostavljamo da je pove}an broj eritrocita
isklju~ivo posledica njihove pove}ane produkcije.

Tabela 3. Broj leukocita u krvi hroni~no inficiranih krava sa Coxiella burnetii /
Table 3. Number of leucocytes in blood of chronicaly infected cows with Coxiella burnetii

Broj leukocita /
Number of luecocytes

x 109/L

Prva faza /
First phase

Druga faza /
Second phase

Tre}a faza /
Third phase

6,85 8,85 4,56

5,41 6,52 6,57

5,22 5,37 9,25

6,52 7,48 5,42

8,10 5,92 3,24

5,43 4,85 8,84

6,79 3,38 5,65

6,94 8,15 9,15

6,58 4,76 5,31

4,38 7,60 5,52

Prosek / Average 6,22±0,34 6,28±0,55 6,35±0,65

Tabela 4. Broj eritrocita u krvi hroni~no inficiranih krava sa Coxiella burnetii /
Table 4. Number of erithrocytes in blood of chronicaly infected cows with Coxiella burnetii

Broj eritrocita /
Number of erithrocytes

x1012/L

Prva faza /
First phase

Druga faza /
Second phase

Tre}a faza
Third phase

8,10 12,46 9,13

11,98 7,12 7,60

10,90 10,75 11,6

10,10 9,94 11,0

9,18 9,57 14,60

10,70 9,69 10,0

11,10 10,45 9,24

7,76 9,36 10,17

10,20 15,09 10,99

Prosek / Average 10,0±0,46 10,05±0,74 10,48±0,65

Posmatranjem obojenih razmaza krvi ispitivanih `ivotinja ustanovili
smo pove}an udeo nezrelih formi eritrocita-retikulocita. U tabeli 5 prikazani su re-
zultati brojanja eritrocita.
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Tabela 5. Rezultati brojanja zrelih i nezrelih oblika eritrocita u bojenim razmazima krvi /
Table 5. Results of counting mature and immature forms of erithrocytes in blood smears

Bbroj eritrocita / Number of erithrocytes
Prosek /
Average

Zreli /
Mature

65 72 68 40 38 73 35 133 62 82 66,8±28,41

Nezreli /
Immature

175 185 158 126 95 153 115 150 220 185 156,2±37,25

Prose~an udeo zrelih eritirocita u uzrocima krvi je iznosio 42,7% od-
nosno bilo je 57,3% nezrelih eritrocita.

Nalaz pove}anog broja somatskih }elija u mleku krava kod kojih
izostaju klini~ki simptomi, a dokazana su antitela na Coxiella burnetii treba da
uka`e na potrebu za dalja ispitivanja da bi se utvdilo prisustvo Coxiella burnetii u
mleku.

Promene u krvnoj slici kod inficiranih krava ne govore u prilog posto-
janja poja~anog imunskog odgovora. Pove}an broj eritrocita je posledica pri-
sustva nezrelih formi, tako je procenat retikulocita prelazio 50%.

Pove}anje broja somatskih }elija u mleku i nalaz nezrelih formi eritro-
cita u krvi kod krava seropozitivnih na Coxiella burnetii ukazuje na postojanje
hroni~ne infekcije.
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BLOOD COUNT AND NUMBER OF SOMATIC CELLS IN MILK OF COWS INFECTED
WITH COXIELLA BURNETII

M. Radinovi}, S. Bobo{, Marija Paji}, Branka Vidi}, Z. Ra{i}, Ivana Davidov,
R. [pegar

The objective of the work was to examine the intensity of the local immune re-
sponse of the mammary gland and the changes in the differential blood count of chroni-
cally infected cows. An experiment was performed on a group of cows with Q fever sero-
logically proven using the ELISA test (IDEXX). Based on the ELISA test results, an experi-
mental group of ten infected cows was formed. Blood was sampled from the experimental
cows, and cumulative milk samples were taken. The number of erythrocytes was deter-
mined spectrophotometrically, and the number of leucocytes using the method according
to Bürker – Türk. The blood analysis established an increased number of erythrocytes,
while the number of leucocytes was within the limits of physiological values.

The milk samples were used for the determination of the number of somatic
cells using flow cytometric measurements. The processing of the milk samples established
an average number of somatic cells of 853.000 /mL milk.

Key words: cow, Coxiella burnetii, somatic cells, blood count
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KROVÂNAÂ KARTINA I ^ISLO SOMATI^ESKIH KLETOK V MOLOKE KOROV,
INFICIROVANNÀH S COXIELLA BURNETII

M. Radinovi~, S. Bobo{, MariÔ Pai~, Branka Vidi~, Z. Ra{i~,
Ivana Davidov, R. [pegar

CelÝ rabotì bìla ispìtatÝ intensivnostÝ lokalÝnogo imunnogo ot-
veta molo~noy `elezì i izmenenie v differencialÝnoy krovÔnoy kartine u
hroni~eski inficirovannìh korov. Opìt provedÒn na gruppe korov u kotorìh se-
rologi~eski dokazana Q lihorada. DlÔ dokazìvaniÔ Q lihoradki polÝzovan ELISA
test (IDEXX). Na osnove rezulÝtata ELISA testa formirovana opìtnaÔ gruppa iz
desÔti inficirovannìh korov. Iz korov v opìte branì obraz~iki krovi i sobi-
ratelnìe obraz~iki moloka. Opredelenie ~isla Ìritrocitov sover{eno spektro-
fotometri~eski, a ~isla leykocitov metodom po Bürker – Türk-u. Analizom ob-
raz~ikov krovi ustanovleno uveli~ennoe ~islo Ìritrocitov, poka ~islo leykoci-
tov bìlo v granicah fiziologi~eskih stoimostey.

Obraz~iki moloka polÝzovanì dlÔ opredeleniÔ ~isla metodom pro-
tekaÓçey citometrii. Obrabotkoy obraz~ikov moloka opredeleno v srednem ~i-
slo somati~eskih kletok ot 853.000/mL moloka.

KlÓ~evìe slova: korova, Coxiella burnetii, somati~eskie kletki, krovÔnaÔ kartina
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PRA]ENJE PROMENA UKUPNOG BROJA MEZOFILNIH
BAKTERIJA I TORIMETRIJSKE VREDNOSTI U UZORCIMA

SVE@E PASTRMKE UPAKOVANE U MODIFIKOVANU
ATMOSFERU I VAKUUM*

FOLLOWING CHANGES IN TOTAL NUMBER OF MESOPHILIC

BACTERIA AND TORRY METER READINGS IN SAMPLES OF FRESH

TROUT PACKAGED IN MODIFIED ATMOSPHERE AND VACUUM

M. Milija{evi}, Jelena Babi}, Aurelija Spiri}, Jelena Jovanovi},
Brankica Laki}evi}, Branka Borovi}, M. @. Balti}**

Svest potro{a~a o zdravoj ishrani danas je na visokom nivou. Po-
tro{a~i su veoma osetljivi kada je u pitanju upotreba aditiva u industriji
hrane. Zahtev je da se, u svakom trenutku, mo`e nabaviti sve`a hrana
bez nepotrebno dodatih hemikalija. Da bi se spre~io kvar namirnica raz-
vijen je efikasan i inteligentan koncept o~uvanja sve`ine – pakovanje u
modifikovanu atmosferu. Promenom odre|enog sastava atmosfere
unutar pakovanja postignuti su du`a odr`ivost i zadovoljavaju}i kvalitet
namirnica. Pakovanje u modifikovanu atmosferu (MAP) je poznato i pri-
menjuje se u oblasti prerade namirnica du`e od jednog veka.

Cilj ovog istra`ivanja je utvr|ivanje rasta ukupnog broja mezofilnih
bakterija u mesu pastrmke upakovane u vakuum i modifikovanu atmos-
feru i kretanje torimetrijske vrednosti usled promena dielektri~nih svo-
jstava ko`e koja se de{avaju tokom perioda skladi{tenja sve`e ribe.

Za eksperimentalni deo rada kori{}ena je kalifornijska pastrmka
(Oncorhynchus mykiss) prose~ne mase 293 g. Za potrebe istra`ivanja
formirane su ~etiri grupe uzoraka ribe. Prve tri grupe uzoraka upak-
ovane su u modifikovanu atmosferu sa razli~itim odnosom gasova:
grupa I – 60%CO2+40%N2; grupa II – 40%CO2+60%N2; grupa III –
90%CO2+10%N2. Uzorci grupe IV upakovani su u vakuum. Ispitivanja
su ra|ena nultog, sedmog, ~etrnaestog i dvadesetprvog dana

375

ORIGINALNI RAD – ORIGINAL PAPER

* Rad primljen za {tampu 26. 07. 2011. godine
** Dr sci. med. vet. Milan Milija{evi}, Jelena Babi}, dr vet. med., dr sci. med. vet. Aurelija Spiri},

nau~ni savetnik, Jelena Jovanovi}, dr vet. med., mr sci med. vet. Brankica Laki}evi}, mr sci.
med. vet. Branka Borovi}, Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd; dr sci. med. vet.
Milan @. Balti}, redovni profesor, Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu



skladi{tenja. Odre|ivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija u ispitiva-
nim uzorcima vr{eno je prema metodi ISO 4833. Merenje promene die-
lektri~nih svojstava na ko`i ribe obavljeno je pomo}u aparata torimetar
(The Torry Fish Freshness Meter). Rezultati su pokazali da pakovanje
sve`e pastrmke u modifikovanoj atmosferi (60% CO2 + 40% N2 i 40%
CO2 + 60% N2) ima prednosti u pogledu rasta ukupnog broja mezofil-
nih bakterija i opadanja torimetrijske vrednosti u odnosu na vakuum
pakovanje i pakovanje sa ve}om koncentracijom (90%) ugljen-diok-
sida.

Klju~ne re~i: modifikovana atmosfera, mezofilne bakterije, sve`a
pastrmka, torimetrijska vrednost, vakuum

Tr`i{te ribe i proizvoda od ribe se u svetu, poslednjih godina, ubrzano
razvija. Danas, potro{a~i sve vi{e tra`e da riba u prodaji ve} bude o~i{}ena i
spremna za brzu pripremu. Ovo obavezuje proizvo|a~e da razvijaju nove tehnolo-
gije u oblasti prerade i konzervisanja.

Sve`a riba je namirnica koju karakteri{e kratka odr`ivost (pH>5,2;
aw>0,95) i zbog toga treba da bude skladi{tena pri niskim temperaturama
hla|enja (-1 do +3oC). ^ak i pod ovim uslovima odr`ivost sve`e ribe je kratka, od
3 do 5 dana. Jedan od osnovnih razloga za kratku odr`ivost ribe je njen hemijski
sastav. Meso ribe se br`e kvari od mesa toplokrvnih `ivotinja jer ima manji sadr`aj
vezivnog tkiva, pove}anu koli~inu vode, pove}anu pH vrednost i specifi~nu mikro-
floru. Veoma brzo posle izlova po~inje pad inicijalnog kvaliteta ribe, kao posledica
autoliti~ih i metaboli~kih procesa i rasta bakterija (Haard, 1992). Svi ovi procesi
mogu voditi ka smanjenoj odr`ivosti (Huss, 1988) i potpunoj neupotrebljivosti ribe
kao namirnice (Scott i sar., 1988). Kada se riba izlovi, mikroorganizmi koji su pri-
sutni na ko`i, u {krgama i crevima, zajedno sa tkivnim enzimima po~inju da
razgra|uju sastojke kao {to su slobodne aminokiseline, {e}eri, amonijak, trimeti-
laminooksid (TMAO), kreatin, taurin, karnozin, histamin, {to stvara neprijatan miris
i ukus, menja teksturu muskulature i izaziva diskoloraciju (Ashie i sar., 1996).

Bakterijska flora tek ulovljene ribe veoma je raznovrsna. Razni mikro-
organizmi prisutni su na ko`i, u {krgama i crevima sve`e ulovljene ribe. Liston
(1980) je utvrdio da je normalna zastupljenost bakterija izme|u 102 i 107 CFU/cm2

povr{ine ko`e. [krge i creva sadr`e izme|u 103 i 109 CFU/g (Shewan, 1962). Gon-
zalez i sar. (1999) su odredili inicijalnu bakterijsku floru kod kalifornijske pastrmke
iz akvakulture (Oncorhynchus mykiss); broj mezofilnih bakterija na ko`i, {krgama i
crevima je bio manji od 5 x 105 CFU/cm2.

Na brzinu hemijskog i mikrobiolo{kog kvarenja mesa ribe mo`e da se
uti~e na~inom pakovanja. U cilju produ`enja odr`ivosti i o~uvanja odre|enih or-
ganolepti~kih svojstava ribe kao namirnice, pored vakuum pakovanja i termi~ke
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obrade, naro~ito poslednjih godina, sve se vi{e koristi pakovanje u modifikovanoj
atmosferi (MAP), tj. hermeti~ka pakovanja u koja su, posle vakuumiranja, uvedeni
odre|eni gasovi. Pakovanje u modifikovanu atmosferu se mo`e definisati kao „vid
pakovanja koji podrazumeva uklanjanje vazduha iz pakovanja i njegova zamena
jednim gasom ili sme{om gasova“ (Blakistone, 1998).

Brojni podaci iz literature ukazuju na to da odr`ivost sve`e ohla|ene
ribe mo`e biti produ`ena pakovanjem u vakuum ili modifikovanoj atmosferi (Rota-
bakk i sar., 2008; Hovda i sar., 2007; Stamatis i sar., 2006). Efekti gasova koji se
koriste prilikom pakovanja u modifikovanoj atmosferi su, do sada, uglavnom, ispi-
tivani na morskim ribama (Özogul i sar., 2000; Vogel i sar., 2005; Laursen i sar.,
2006). MAP nudi vi{estruke prednosti industriji ribe, ali i potro{a~ima, pa su, zbog
toga, mnoga ispitivanja sprovedena u cilju razvoja ove tehnologije. Ispitivan je uti-
caj raznih sme{a gasova prilikom pakovanja ribe (Barnett i sar., 1987; Gimenez i
sar., 2002; Sivertsvik i sar., 2002). Kiseonik, ugljen dioksid i azot su gasovi koji se,
naj~e{}e, koriste (Randell i sar., 1999; Gimenez i sar., 2002).

Dielektri~na svojstva ko`e i mi{i}a ribe se vremenom sistematski me-
njaju, kada dolazi do razgradnje raznih komponenti tkiva (Crapo i sar., 1991). Ove
promene, koje se de{avaju na nivou molekula i }elija, povezane su sa prome-
nama boje, mirisa, ukusa i teksture. Merenjem promene dielektri~nih svojstava
ko`e ribe torimetrom (The Torry Fish Freshness Meter) dobijaju se podaci o ste-
penu sve`ine ribe. Torimetrom se o~itavaju promene dielektri~nih svojstava na
ko`i ribe i pretvaraju se u impuls koji se o~itava na ekranu ure|aja (Olafsdottir i
sar., 2004).

Cilj ovog istra`ivanja je bio utvr|ivanje rasta ukupnog broja mezofilnih
bakterija u mesu pastrmke upakovane u vakuum i modifikovanu atmosferu i kre-
tanje torimetrijske vrednosti usled promena dielektri~nih svojstava ko`e koje se
de{avaju tokom perioda skladi{tenja sve`e ribe.

Za eksperimentalni deo kori{}ena je kalifornijska pastrmka (Oncor-
hynchus mykiss) prose~ne mase 293 g. Pastrmka je poticala sa ribnjaka u selu
Ravni, sa nadmorskom visinom od 931 metar, na obroncima planine Zlatibor.
Bazeni za uzgoj ribe snabdevaju se vodom visokog kvaliteta, direktno iz izvora, ~iji
je kapacitet 500 l/s. Temperatura vode od 13oC je konstantna tokom cele godine.
Klanje i pakovanje ribe u vakuum i modifikovanu atmosferu je obavljeno u pogonu
za klanje i preradu ribe „Riboprodukt“ u Po`egi. Po zavr{enom proizvodnom
procesu formirane su ~etiri grupe uzoraka. Prve tri grupe uzoraka ribe su upa-
kovane u modifikovanu atmosferu sa razli~itim odnosom gasova: grupa I –
60%CO2+ 40%N2; grupa II – 40%CO2+60%N2; grupa III – 90%CO2+10%N2.
Grupa IV je upakovana u vakuum.
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Za pakovanje uzoraka je upotrebljena ma{ina Variovac (Variovac
Primus, Zarrentin, Nema~ka). Kao materijal za pakovanje kori{}ena je folija
OPA/EVOH/PE (orijentisani poliamid/etilen vinil alkohol/polietilen, Dynopack,
Norve{ka), sa niskom propustljivo{}u za gas (stepen propustljivosti za O2 – 3,2
cm3/m2/ dan, pri 23oC, za N2 – 1 cm3/m2/dan, pri 23oC, za CO2 – 14 cm3/m2/dan,
pri 23oC i za vodenu paru 15 – g/m2/dan, pri 38oC). Zapreminski odnos gas/uzo-
rak u pakovanju je bio 2:1. Nakon pakovanja, sve ~etiri grupe uzoraka su, iz po-
gona, transportovane u laboratoriju Instituta za higijenu i tehnologiju mesa u Beo-
gradu, gde su vr{ena ispitivanja. Transport je obavljen vozilom sa hladnja~om u
strogo kontrolisanom temperaturnom re`imu od +2oC. Uzorci su, u laboratoriji,
skladi{teni na temperaturi +3oC tokom 20 dana. Tokom skladi{tenja izvr{ene su
mikrobiolo{ke analize i pra}ena je promena torimetrijske vrednosti na povr{ini
ko`e upakovane pastrmke.

Ispitivanja su ra|ena nultog, sedmog, ~etrnaestog i dvadesetprvog
dana skladi{tenja.

Za odre|ivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija kori{}en je Plate
Count Agar (PCA, Merck) slede}eg sastava: enzimski digestat kazeina – 5,0 g, ek-
strakt kvasca – 2,5 g, glukoza anhidrovana – 1,0 g, agar – 9 do 18 g, destilovana
voda – 1000 ml. Odre|ivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija u ispitivanim
uzorcima je vr{eno prema metodi ISO 4833. Od svakog uzorka upakovane sve`e
pastrmke je odmereno po 20 g mi{i}nog tkiva. Odmerenom uzorku je dodavano
180 ml fiziolo{kog rastvora, posle ~ega je vr{ena homogenizacija u stomaheru.
Posle homogenizacije pripremana su odgovaraju}a decimalna razbla`enja. Na
plo~e je naliveno 15 ml agara, koji je prethodno otopljen i ohla|en na temperaturi
od 44oC do 47oC. Iz odgovaraju}ih razbla`enja zasejavano je po 0,1 ml na
povr{inu PCA i razmazan je sterilnim etalerom. Zasejana podloga je inkubirana na
30oC tokom 72±3 h. Posle inkubacionog perioda izbrojane su izrasle kolonije.
Kolonije su brojane na plo~ama na kojima je izraslo izme|u 15 i 300 kolonija. Do-
bijeni broj kolonija mno`en je sa veli~inom razre|enja, podeljen je sa brojem
grama i iskazan kao log CFU (Colony Forming Unit) u 1 g mesa pastrmke.

Za merenje torimetrijske vrednosti upotrebljen je aparat torimetar
(Fish Freshness Meter, Distell). Skala na torimetru ima opseg merenja od 1 do 10.
Savr{eno sve`a riba pokazuje vrednosti 10, riba dobrog kvaliteta daje ocene od 6
pa na vi{e, a riba sa vrednostima na skali torimetra ispod 4 smatra se nejestivom.

Promene ukupnog broja mezofilnih bakterija u sve ~etiri grupe ispi-
tanih uzoraka prikazane su na grafikonu 1.

Ukupan broj bakterija na po~etku ispitivanja u I grupi uzoraka
(60%CO2+40%N2) bio je log CFU/g 2,89±0,09, u II grupi (40%CO2+60%N2) log
CFU/g 2,95±0,08, u III grupi (90%CO2+10%N2) log CFU/g 2,89±0,24 i u IV grupi,
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tj. u sve`oj pastrmci upakovanoj u vakuum, log CFU/g 2,95±0,16. Na samom
po~etku ispitivanja utvr|eno je da se ukupan broj bakterija u uzorcima sve ~etiri
grupe nije statisti~ki zna~ajno razlikovao (p>0,05). U svim grupama uzoraka, u
toku skladi{tenja, do{lo je do statisti~ki zna~ajnog porasta (p<0,001) ukupnog
broja bakterija. Iz grafikona 1, a na osnovu karakteristika tzv. najbolje prilago|enih
prava i pozitivnih vrednosti koeficijenta „b“ u jedna~ini regresije, mo`e se zaklju~iti
da, tokom trajanja eksperimenta, u uzorcima sve ~etiri grupe, ukupan broj bak-
terija pokazuje tendenciju porasta, {to je u saglasnosti sa najve}im brojem rezul-
tata iz literature, kada je u pitanju pra}enje promena ukupnog broja bakterija u
sve`oj ribi pakovanoj ili u vakuum ili u sme{u gasova (Yasuda i sar., 1992; Barnett i
sar., 1987). S obzirom na to da je u IV grupi uzoraka vrednost koeficijenta „b“
najve}a, mo`e se zaklju~iti da je u toj grupi rast ukupnog broja bakterija bio
najve}i. Najni`a vrednost koeficijenta „b“, kod uzoraka I grupe, ukazuje na to da je
ukupan broj bakterija imao najslabiju stopu rasta u ovoj grupi uzoraka. Nakon tri
nedelje skladi{tenja, utvr|eni ukupan broj bakterija bio je u uzorcima I grupe log
CFU/g 10,13±0,75, zatim II grupe log CFU/g 11,02±0,58, III grupe log CFU/g
13,10±0,66 i IV grupe, sve`e upakovane pastrmke, log CFU/g 13,20±0,61.
Arashisar i sar. (2004) su utvrdili da je izme|u ukupnog broja mezofilnih bakterija u
filetima pastrmke pakovanih u razli~ite sme{e gasova (100% CO2, 2,5% O2+7,5%
N2+90% CO2, 30% O2+30% N2+40% CO2), u vakuum i atmosferski vazduh i
skladi{tenim na +4°C postojala razlika, u smislu da je taj broj bio vi{i u filetima koji
su pakovani u vakuumu i vazduhu. U filetima koji su pakovani u sme{e gasova sa
visokom koncentracijom ugljen-dioksida (100% CO2) broj mezofilnih bakterija je
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Grafikon 1. Promene ukupnog broja mezofilnih bakterija u sve ~etiri grupe ispitivanih
uzoraka

Graph 1. Changes in total number of mesophilic bacteria in all four groups of examined samples



~etrnaestog dana ispitivanja bio 5 log CFU/g, {to zna~i da je bio ne{to ni`i nego u
na{im uzorcima I i II grupe. Razlika u tom broju se obja{njava sna`nim bakteri-
ostatskim efektom koji posti`e ugljen-dioksid u visokim koncentracijama, naro~ito
pri niskim temperaturama skladi{tenja.

Promene torimetrijske vrednosti u sve ~etiri grupe ispitivanih uzoraka
prikazane su na grafikonu 2.

Nultog dana ispitivanja prose~ne torimetrijske vrednosti u sve ~etiri
grupe uzoraka (8,00±1,26; 8,66±0,51; 8,33±1,03; 8,00±1,09) nisu se statisti~ki
zna~ajno razlikovale (p>0,05). Negativna vrednost koeficijenta „b“ u jedna~ini re-
gresije, za sve ~etiri eksperimentalne grupe, ukazuje na tendenciju stalnog pada
prose~ne torimetrijske vrednosti u funkciji vremena. Na osnovu najni`e vrednosti
koeficijenta „b“ u jedna~ini regresije mo`e se zaklju~iti da je prose~na torimet-
rijska vrednost najbr`e opadala u uzorcima III i IV grupe, a najsporije u uzorcima I
grupe. Nakon tri nedelje skladi{tenja prose~ne torimetrijske vrednosti za uzorke III
(1,66±1,50) i IV grupe (1,66±1,63), kao i I (2,83±1,32) i II grupe (2,83±0,75) se
nisu razlikovale.

Ukupan broj mezofilnih bakterija bio je statisti~ki zna~ajno ve}i kod
uzoraka pakovanih u vakuumu i uzoraka pakovanih sa najve}om koncentracijom
ugljen-dioksida, u odnosu na uzorke pakovane sa manjim koncentracijama ovog
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Grafikon 2. Promene torimetrijske vrednosti u sve ~etiri grupe ispitivanih uzoraka
Graph 2. Changes in torry meter readings in all four examined groups of samples

Zaklju~ak / Conclusion



gasa. Torimetrijska vrednost sve`e pastrmke tokom skladi{tenja se smanjivala,
{to je naro~ito bilo izra`eno kod uzoraka pakovanih u vakuum i kod uzoraka sa
najve}om koncentracijom ugljen-dioksida. Pakovanje sve`e pastrmke u modifiko-
vanoj atmosferi (60% CO2 + 40% N2 i 40% CO2 + 60% N2) ima prednosti u po-
gledu rasta ukupnog broja mezofilnih bakterija i opadanja torimetrijske vrednosti
u odnosu na vakuum pakovanje i pakovanje sa ve}om koncentracijom (90%) ug-
ljen-dioksida.

1. Arashisar S, Hisar O, Kaya M, Yanik T. Effects of modified atmosphere and vacuum
packaging on microbiological and chemical properties of rainbow trout (On-
corynchus mykiss) fillets. Int J Food Microbiol 2004; 97: 209-14.

2. Ashie INA, Smith JP, Simpson BK. Spoilage and shelf-life extension of fresh fish and
shellfish. Crit Rev Food Sci Nutr 1996; 36(1-2): 87-121.

3. Barnett HJ, Conrad JW, Nelson RW. Use of laminated high and low density polyethylene
flexible packaging to store trout (Salmo gairdneri) in a modified atmosphere. J
Food Protect 1987; 50: 645-51.

4. Blakistone BA. Principles and applications of modified atmosphere packaging of foods
2nd ed, 1998.

5. Crapo C, Lee J, Brown E. Halibut quality. Alaska Sea Grant College Program. Marine
Advisory Bulletin 1991; 42.

6. Gimenéz B, Roncalés P, Beltrán JA. Modified atmosphere packaging of filleted rainbow
trout. J Sci Food Agriculture 2002; 82: 1154-9.

7. Gonzalez CJ, Diaz LTM, Lopez GML, Prieto M, Otero A. Bacterial microflora of wild
brown trout (Salmo trutta), wild pike (Esox lucis), and aquacultured rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss). J Food Prot 1999; 62(11): 1270-7.

8. Haard NF. Control of chemical composition and food quality attributes of cultured fish.
Food Res Int 1992; 25: 289-307.

9. Hovda MB, Lunestad BT, Sivertsvik M, Rosnes JT. Characterisation of the bacterial flora
of modified atmosphere packaged farmed Atlantic cod (Gadus morhua) by
PCR-DGGE of conserved 16S rRNA gene regions. Int J Food Microbiol 2007;
117: 68-75.

10. Huss HH. Fresh Fish – Quality and Quality Changes. FAO Fisheries Series No. 29.
Rome: Food and Agricultural Organization, 1988.

11. ISO 4833. Microbiology of food and animal feeding stuffs – Horizontal method for the
enumeration of microorganisms – Colony count technique at 30oC.

12. Laursen BG, Leisner JJ, Dalgaard P. Carnobacterium species: effect of metabolic activ-
ity and interaction with Brochotrix thermosphacta on sensory characteristics
of modified atmosphere packed shrimp. J Agriculture Food Chem 2006; 54:
3604-11.

13. Liston J. Microbiology in fishery science. In: Connell, J.J.,editors. Advances in fishery
science and technology. Farnham, England: Fishing News Books Ltd 1980;
138-57.

14. Özogul F, Taylor KDA, Quantick P, Özogul Y. Chemical, microbiological, and sensory
evaluation of Atlantic herring (Clupea harengus) stored in ice, modified atmos-
phere and vacuum pack. Food Chem 2000; 71: 267-73.

381

Vet. glasnik 65 (5-6) 375 - 384 (2011) M. Milija{evi} i sar.: Pra}enje promena ukupnog
broja mezofilnih bakterija i torimetrijske vrednosti u uzorcima sve`e pastrmke ...

Literatura / References



15. Olafsdottir G, Nesvadba P, Di Natale C, Coreche M, Oehlenschlager J, Tryggvadottir S,
Schubring R, Kroeger M, Heia K, Esaiassen M, Macagnano A, Jorgensen B.
Multisensor for fish quality determination. Food Sci Technol 2004; 15: 86-93.

16. Randell K, Hattula T, SkyttaÈ E, Sivertsvik M, Bergslien H. Quality of filleted salmon in
various retail packages. J Food Qual 1999; 22: 483-97.

17. Rotabakk BT, Wyller J, Lekang OI, Sivertsvik M. A mathematical method for determining
equilibrium gas composition in modified atmosphere packaging and soluble
gas stabilization systems for non respiring foods. J Food Eng 2008; 85: 479-
90.

18. Scott DN, Porter RW, Kudo G, Miller R, Koury B. Effect of freezing and frozen storage of
Alaska pollock on the chemical and gel-forming properties of surimi. J Food
Sci 1988; 50: 723-6.

19. Shewan JM. The bacteriology of fresh and spoiling fish and some related chemical
changes. In: Hawthorn J, Leitch JM, editors. Recent Advances in Food Sci-
ence 1962; 1: 167-93.

20. Sivertsvik M, Jeksrud WK, Rosnes JT. A review of modified atmosphere packaging of
fish and fishery products – significance of microbial growth, activities and
safety. Int J Food Sci Technol 2002; 37: 107-27.

21. Stamatis N, Arkoudelos J. Effect of modified atmosphere and vacuum packaging on mi-
crobial, chemical and sensory quality indicators of fresh, filleted Sardina pil-
chardus at 3oC. J Science Food Agriculture 2006.

22. Vogel BF, Venkateswaren K, Satomi M, Gram L. Identification of Shewanella baltica as
the most important H2S-producing species during iced storage of Danish ma-
rine fish. Appl Environ Microbiol 2005; 71(11): 6689-97.

23. Yasuda M, Nishino H, Tanaka M, Chiba T, Nakano H, Yodoyama M, Ogawa S. Preserva-
tion of freshness of rainbow trout fillets packaged with carbon dioxide-
nitrogen gas mixture (Studies on gas-exchange packaging of fresh fish, Part
2). Packaging Technology and Science 1992; 5: 109-13.

FOLLOWING CHANGES IN TOTAL NUMBER OF MESOPHILIC BACTERIA AND
TORRY METER READINGS IN SAMPLES OF FRESH TROUT PACKAGED IN

MODIFIED ATMOSPHERE AND VACUUM

M. Milija{evi}, Jelena Babi}, Aurelija Spiri}, Jelena Jovanovi}, Brankica Laki}evi},
Branka Borovi}, M. @. Balti}

Today, food must be healthy, subjected to minimal processing, and attrac-
tively packaged, as the expectations of consumers are ever higher. Consumers are highly
sensitive to the use of additives in the food industry. There is a constant demand for fresh
food that does not contain any unnecessarily added chemicals. In order to prevent spoil-
age of food items, an efficient and intelligent concept for preserving freshness has been de-
veloped – packaging in a modified atmosphere. Changes in a certain composition of the at-
mosphere within the packaging have resulted in a longer shelf life and a satisfactory quality
of the food articles. Modified atmosphere packaging (MAP) is well-known and has been ap-
plied in practice in the food processing industry for more than one century.
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The objective of these investigations was to determine the growth of the total
number of mesophilic bacteria in the meat of trout packaged in a vacuum and a modified
atmosphere and torry meter reading results due to changes in the dielectric characteristics
of the skin that take place during the period of storage of the fresh fish.

California trout (Oncorhynchus mykiss) with an average weight of 293 g was
used for the experimental part of the investigations. Four groups of fish samples were set
up for the research. The first three groups of samples were packaged in a modified atmos-
phere with a different ratio of gases: Group I – 60%CO2+40%N2; Group II –
40%CO2+60%N2; Group III – 90%CO2+10%N2. Group IV comprised samples packaged in
a vacuum. Investigations were carried out on days 0, 7, 14, and 21 of storage. The total
number of mesophilic bacteria in the examined samples was determined according to the
method ISO 4833. Measurements of changes in the dielectric characteristics of the fish skin
were performed using a torry meter apparatus (The Torry Fish Freshness Meter). The re-
sults have shown that packaging of fresh trout in a modified atmosphere (60% CO2 + 40%
N2 and 40% CO2 + 60% N2) has an advantage regarding the growth of the total number of
mesophilic bacteria and the decreased torry meter readings in comparison with vacuum
packaging and packaging with a higher concentration of carbon dioxide (90%).

Key words: fresh trout, modified atmoshpere, vacuum, mesophilic bacteria, torry meter
readings

SLE@KA IZMENENIY SOVOKUPNOGO ^ISLA MEZOFILÃNÀH BAKTERIY
I TORIMETRI^ESKIE STOIMOSTI V OBRAZ^IKAH SVE@EY FORELI,

UPAKOVANNOY V MODIFICIROVANNUÁ ATMOSFERU I VAKUUM

M. MiliÔ{evi~, Elena Babi~, AureliÔ Spiri~, Elena Yovanovi~,
Brankica Laki~evi~, Branka Borovi~, M. @. Balti~

V nastoÔçee vremÔ, piça dol`na bìtÝ zdorovoy, minimalÝno perera-
botannoy i atraktivno upakovannoy, tak kak o`idaniÔ potrebiteley konstantno
rastut. Potrebiteli o~enÝ ~uvstvitelÝnìe, kogda pod voprosom upotreblenie ad-
ditivov v promì{lennosti piçi. Trebovanie, ~to, v ka`dom mgnovenii, mo`no
priobresti sve`aÔ piça bez nenu`no dobavlennìh himikaliy. ^tobì predupredi-
lasÝ neispravnostÝ piçevìh produktov razvitìy Ìffektivnìy i intelligentnìy
~ernovik sohraneniÔ sve`esti-upakovka v modificirovannuÓ atmosferu. Izme-
neniem opredelÒnnogo sostava atmosferì vnutri upakovki dostignutì bolee dol-
gaÔ sohrannostÝ i udovletvorÔÓçee ka~estvo piçevìh produktov. Upakovka v
modificirovannuÓ atmosferu (UMA) znakoma i premenÔetsÔ v oblasti perera-
botki piçevìh produktov dol`e odnogo veka.

CelÝ Ìtogo issledovaniÔ utver`denie sovokupnogo ~isla mezofilÝ-
nìh bakteriy v mÔse foreli, upakovannoy v vakuum i modificirovannuÓ atmos-
feru i dvi`enie torimetri~eskoy stoimosti vsledstvie izmeneniy diÌlektri~e-
skih svoystv ko`i, proishodÔçie v te~enie perioda skladirovaniÔ sve`ey rìbì.

DlÔ ÌksperimentalÝnoy ~asti polÝzovana kaliforniyskaÔ forelÝ
(Oncorhynchus mykiss) sredney massì 293 g. DlÔ nu`d issledovanÔ formirovanì
~etìre gruppì obraz~ikov rìbì. Pervìe tri gruppì obraz~ikov, upakovannìe v
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modificirovannuÓ atmosferu s razli~nìm otno{eniem gazov: gruppa I – 60%
CO2+40%N2; gruppa II – 40% CO2+60%N2; gruppa III – 90% CO2+10%N2. Gruppa IV
obraz~ikov, upakovana v vakuum. IspìtaniÔ delanì nulevogo, sedÝmogo, ~etìrnad-
catogo i dvadcatÝpervogo dnÔ skladirovaniÔ. Opredelenie sovokupnogo ~isla me-
zofilÝnìh bakteriy v ispìtannìh obraz~ikah sover{eno po metodu ISO 4833. Iz-
merenie izmeneniÔ diÌlektri~eskih svoystv na ko`e rìbì sdelano s pomoçÝÓ ap-
parata torimetr (The Torry Fish Freshness Meter). RezulÝtatì pokazali, ~to upak-
ovka sve`ey foreli v modificirovannoy atmosfere (60% CO2 + 40% N2 i 40% CO2
+ 60% N2) imeet preimuçestva v otno{enii rosta sovokupnogo ~isla mezofilÝnìh
bakteriy i opadeniÔ torimetri~eskoy stoimosti v otno{enii vakuum upakovki i
upakovka s bólÝ{ey koncentraciey (90%) dvuokisÝ ugleroda.

KlÓ~evìe slova: sve`aÔ forelÝ, modificirovannaÔ atmosfera, vakuum,
mezofilÝnìe bakterii, torimetri~eskaÔ stoimostÝ
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ISPITIVANJE HEMIJSKIH PARAMETARA KVALITETA
VIR[LI SA NOVOSADSKOG TR@I[TA*

INVESTIGATING CHEMICAL PARAMETERS IN HOT DOG SAUSAGES

FROM NOVI SAD MARKET

Nade`da Prica, M. @. Balti}, Milica @ivkov-Balo{, @. ]upi}, @. Mihaljev**

Proizvodi od mesa su veoma zastupljeni u ishrani savremenog
~oveka. Po obimu proizvodnje barene kobasice zauzimaju veoma
zna~ajno mesto u industrijskoj preradi mesa. Vir{le se pripremaju na os-
novi proizvo|a~ke specifikacije, te se mogu i o~ekivati razlike u kvali-
tetu ovog proizvoda razli~itih proizvo|a~a. U radu je prikazana upo-
redna analiza hemijskih parametara kvaliteta vir{li pet razli~itih pro-
izvo|a~a na novosadskom tr`i{tu i to: sadr`aj vlage, masti, proteina,
natrijum-hlorida, relativan sadr`aj proteina vezivnog tkiva u proteinima
mesa i pepela. Utvr|ene su razlike izme|u prose~nih vrednosti ispitiva-
nih hemijskih parametara kvaliteta vir{li. Prose~an sadr`aj vlage u
vir{lama kretao se od 56,29±3,30% do 61,44±4,08%. Prose~an sa-
dr`aj ukupne masti u vir{lama kretao se od 17,60±3,07% do 20,66±
4,65%. Sadr`aj masti u vir{lama proizvo|a~a D i B kao i C i B nije se sta-
tisti~ki zna~ajno razlikovao (p�0,05). Izme|u prose~nog sadr`aja masti
u vir{lama proizvo|a~a E i D razlika u sadr`aju masti utvr|ena je na
nivou od p�0,01. U svim ostalim slu~ajevima pore|enja razlika izme|u
prose~nog sadr`aja masti utvr|ena je na nivou od p�0,001. Prose~an
sadr`aj ukupnih proteina u vir{lama kretao se od 11,77�1,08% do
15,41�1,82. Izme|u prose~nog sadr`aja ukupnih proteina u vir{lama
proizvo|a~a A i C nije utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika (p�0,05).
Izme|u prose~nog sadr`aja proteina u vir{lama proizvo|a~a D i E
utvr|ena je statisti~ki zna~ajna razlika � p�0,01, a izme|u prose~nih
sadr`aja proteina u vir{lama svih ostalih proizvo|a~a je utvr|ena sta-
tisti~ki zna~ajna razlika na nivou od p�0,001. Sadr`aj ukupnih proteina
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u vir{lama svih pet proizvo|a~a zadovoljavao je propisanu normu
(10%). Sadr`aj RSP-a u vir{lama razli~itih proizvo{a~a kretao se od
17,34±0,95% do 22,33±2,08%. Izme|u prose~nog sadr`aja RSP-a u
vir{lama kod proizvo|a~a D i E i proizvo|a~a A i B nije utvr|ena sta-
tisti~ki zna~ajna razlika (p�0,05), a izme|u prose~nog sadr`aja RSP-a u
vir{lama svih ostalih proizvo|a~a je utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika
(p�0,001). Prose~an sadr`aj hlorida u vir{lama razli~itih proizvo|a~a
kretao se od 1,30±0,10 % do 2,55±0,16 %. Prose~an sadr`aj pepela u
vir{lama razli~itih proizvo|a~a kretao se od 1,99±0,18% do 3,46±
0,22%. Prose~an sadr`aj hlorida i pepela u vir{lama svih pet proiz-
vo|a~a bio je statisti~ki zna~ajno razli~it.

Klju~ne re~i: hloridi, kvalitet, mast, pepeo, protein, RSP, vir{le, voda

U industrijskoj preradi mesa barene kobasice zauzimaju veoma
zna~ajno mesto po obimu proizvodnje. Vir{le su proizvodi koji se pripremaju na
osnovu proizvo|a~ke specifikacije. One su fino usitnjene barene kobasice, ali pri-
padaju grupi ostalih tzv. srodnih proizvoda, {to zna~i da su po na~inu proizvodnje
i osobinama sli~ni proizvodima osnovne grupe proizvoda (barenim kobasicama).
S obzirom na to da svaki proizvo|a~ ima svoju, posebnu, specifikaciju za proiz-
vodnju vir{li, postoji mogu}nost da se ovaj proizvod razlikuje po sirovinskom sas-
tavu od proizvo|a~a do proizvo|a~a. Uslov koji vir{le moraju da ispune u pro-
metu odnosi se na minimalnu vrednost sadr`aja proteina i maksimalnu vrednost
relativanog sadr`aja proteina vezivnog tkiva u proteinima mesa. U pogledu sen-
zornih osobina vir{le moraju da zadovolje uslove definisane za sve vrste fino
usitnjenih barenih kobasica: da su jedre i so~ne i da pod lakim pritiskom ne
otpu{taju te~nost, da su po povr{ini sme|ecrvene boje, ako su proizvodi napun-
jeni u prirodne ili kolagene omota~e, bez o{te}enja, ve}ih nabora i deformacija.
Nadev treba da je ujedna~ene ru`i~aste boje, osim kod proizvoda u ~ijoj proiz-
vodnji se ne upotrebljavaju nitriti i nitrati, da omota~ ~vrsto prijanja uz nadev i da
se kod proizvoda u prirodnim ili kolagenim omota~ima prilikom prelamanja proiz-
voda ne odvaja od nadeva (Pravilnik, 2004).

U propisima pojedinih zemalja, me|u kojima su i zemlje Evropske
unije, pored toga {to su definisani hemijski parametri kvaliteta (sadr`aj vlage,
masti i proteina) definisani su i odnosi pojedinih sastojaka kao i udeo vezivnotkiv-
nih proteina u ukupnim proteinima. Prema Austrijskim zahtevima, minimalni
sadr`aj proteina (bez proteina kolagena) kod vir{li ne sme da bude manji od 9,6%.
Odnos voda i ukupnih proteina ne sme da pre|e vrednost od 5,6, a odnos masti i
ukupnih proteina ne sme da pre|e vrednost od 2,5. Odnos ukupnog sadr`aja
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masti i proteina i sadr`aja ukupnih proteina ne sme da pre|e vrednost od 7,6
(Petrovi}, 2000).

Sadr`aj masti u hrenovkama namenjenim ishrani pripadnika Vojske
Srbije, prema Stojanovi}u (2000) bio je 25,93±3,76%, a prema Vuki}u (2005) kod
tri razli~ita proizvo|a~a sadr`aj masti u hrenovkama bio je od 24,67±3,43% do
27,08±4,98%. Stojanovi} (2000) saop{tava da je sadr`aj proteina u hrenovkama
u proseku 14,50±1,16%, dok Vuki} (2005) navodi da hrenovke razli~itih pro-
izvo|a~a sadr`e od 13,20±2,56% do 16,09±1,17% proteina.

Ciljevi ovog rada su bili da se:
– izvr{i uporedna analiza hemijskih parametara kvaliteta vir{li pet

razli~itih proizvo|a~a sa novosadskog tr`i{ta i to: sadr`aja vlage, sadr`aja ukupne
masti, ukupnih proteina, relativni sadr`aj proteina vezivnog tkiva u proteinima
mesa (u daljem tekstu RSP), natrijum-hlorida i pepela,

– utvrdi da li postoje razlike izme|u prose~nih sadr`aja ispitivanih
hemijskih parametara kvaliteta vir{li razli~itih proizvo|a~a.

Materijal: Kao materijal za na{a ispitivanja koristili smo vir{le, koje su
uzorkovane na novosadskom tr`i{tu. Uzorkovanje je izvr{eno u skladu sa propi-
som ISO 3100-1:1991. Uzorci vir{li bili su poreklom od pet razli~itih proizvo|a~a.
Za hemijsku analizu izabrani su uzorci ~ije su senzorne osobine bile u skladu sa
zahtevima koje propisuje Pravilnik (2004).

Hemijske metode: Sadr`aj vlage odre|ivan je po metodi SRPS ISO
1442/1998; sadr`aj ukupne masti odre|ivan je po metodi SRPS ISO 1443/1992;
sadr`aj ukupnih proteina odre|ivan je po metodi SRPS ISO 937/1992 (metoda po
Kjeldalu); odre|ivanje sadr`aja natrijum hlorida izvr{eno je po metodi SRPS ISO
1841-1/1999; odre|ivanje sadr`aja pepela izvr{eno je po metodi SRPS ISO
936/1999; sadr`aj hidroksiprolina odre|en je po metodi SRPS ISO 3496/2002, a
relativan sadr`aj proteina vezivnog tkiva u proteinima mesa (RSP) izra~unat je
pomo}u formule date u Pravilniku (2004).

Statisti~ka obrada: Statisti~ka obrada rezultata izvr{ena je progra-
mom SPSS 8.0 i SPSS 16.0 za Windows. Metodom analize varijanse izvr{eno je
me|usobno pore|enje parametara kvaliteta na nivou rizika od 5%, 1% i 0,1% pa
su prema tome i zaklju~ci dati sa odgovaraju}om verovatno}om (95%, 99% i
99,9%).

Rezultati ispitivanja sadr`aja vlage u vir{lama pet proizvo|a~a prika-
zani su u tabeli 1, a statisti~ka zna~ajnost razlike u sadr`aju vlage u vir{lama
razli~itih proizvo|a~a prikazana je u tabeli 1.1.
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Tabela 1. Prose~an sadr`aj vlage (%) u vir{lama /
Table 1. Average moisture content (%) in hot dogs

Proizvo|a~ /
Producer

Sadr`aj vlage /
Moisture content

(%)
Mere varijacije / Measures of variation

x SD SE Cv % Iv

A 61,41 3,17 0,73 5,16 60,20 – 63,66

B 60,65 2,58 0,74 4,25 60,43 – 62,96

C 61,44 4,08 0,72 6,64 60,21 – 62,66

D 59,16 4,26 0,81 7,20 58,12 – 62,21

E 56,29 3,30 0,72 5,33 55,12 – 58,46

Prose~an sadr`aj vlage u vir{lama kretao se od 56,29±3,30% do
61,44±4,08%. Izme|u prose~nog sadr`aja vlage vir{li proizvo|a~a A i C nije
utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika (p�0,05), a izme|u prose~nog sadr`aja vlage
vir{li ostalih proizvo|a~a je utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika na razli~itim nivo-
ima.

Tabela 1.1. Statisti~ka zna~ajnost razlike u sadr`aju vlage u vir{lama razli~itih proizvo|a~a /
Table 1.1. Statistically significant difference between moisture content in hot dogs of five manufacturers

Proizvo|a~ /
Producer A B C D

E 58,24*** 59,14*** 57,94*** 68,97***

D 29,24*** 20,11*** 28,37***

C 0,28NZ 9,93***

B 5,47**

* p�0,05; ** p�0,01; ***p�0,001, NZ � nije zna~ajno / not signifikant

Rezultati ispitivanja sadr`aja ukupne masti u vir{lama pet proizvo|a~a
prikazani su u tabeli 2, a statisti~ka zna~ajnost razlike u sadr`aju ukupne masti u
vir{lama razli~itih proizvo|a~a data je u tabeli 2.1.

Prose~an sadr`aj ukupne masti u vir{lama kretao se u intervalu od
17,60±3,07% do 20,66±4,65%. Prose~an sadr`aj masti u vir{lama proizvo|a~a D
i B, kao i C i B nije se statisti~ki zna~ajno razlikovao (p�0,05). Izme|u prose~nog
sadr`aja masti u vir{lama proizvo|a~a E i D razlika u sadr`aju masti utvr|ena je na
nivou od p�0,01. U svim ostalim slu~ajevima pore|enja razlika izme|u prose~nog
sadr`aja masti utvr|ena je na nivou od p�0,001.
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Tabela 2. Prose~an sadr`aj ukupne masti (%) u vir{lama /
Table 2. Average fat content (%) in hot dogs

Proizvo|a~ /
Producer

Sadr`aj masti/
Fat content (%) Mere varijacije / Measures of variation

x SD SE Cv (%) Iv

A 17,60 3,07 0,12 17,44 16,60 – 19,84

B 19,84 2,96 0,16 14,92 18,25 – 22,11

C 19,28 2,61 0,12 13,53 18,25 – 20,33

D 20,03 3,49 0,20 17,19 18,97 – 21,11

E 20,66 4,65 0,10 22,50 18,34 – 22,91

Tabela 2.1. Statisti~ka zna~ajnost razlike u sadr`aju ukupne masti u vir{lama razli~itih
proizvo|a~a /

Table 2.1. Statistically significant difference between fat content in hot dogs of five manufacturers

Proizvo|a~ /
Producer

A B C D

E 33,29*** 5,55** 12,00*** 5,34**

D 18,28*** 1,10NZ 35,04***

C 12,92*** 3,39NZ

B 11,54***

* p�0.05; ** p�0.01; *** p�0.001, NZ � nije zna~ajno / not significant

Rezultati ispitivanja sadr`aja ukupnih proteina u vir{lama pet pro-
izvo|a~a prikazani su u tabeli 3, a statisti~ka zna~ajnost razlike u sadr`aju uk-
upnih proteina u vir{lama razli~itih proizvo|a~a data je u tabeli 3.1.

Tabela 3. Prose~an sadr`aj ukupnih proteina (%) u vir{lama /
Table 3. Average total protein (%) in hot dogs

Proizvo|a~/
Producer

Sadr`aj ukupnih
proteina /

Total protein content (%)
Mere varijacije / Measures of variation

x SD SE Cv (%) Iv

A 11,92 1,12 0,07 9,39 10,69 – 13,93

B 15,41 1,82 0,07 11,81 14,19 – 16,63

C 11,77 1,08 0,08 9,17 10,63 – 12,94

D 14,87 1,03 0,08 6,92 13,81 – 16,90

E 14,44 1,56 0,09 10,80 13,25 – 16,56
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Tabela 3.1. Statisti~ka zna~ajnost razlike u sadr`aju ukupnih proteina u vir{lama razli~itih
proizvo|a~a /

Table 3.1. Statistically significant difference between total protein content in hot dogs of five manufacturers

Proizvo|a~/
Producer

A B C D

E 23,71*** 9,15*** 34,27*** 6,20**

D 41,21*** 7,71*** 77,39***

C 2,09NZ 34,90***

B 35,54***

* p�0,05; ** p�0,01; *** p�0,001, NZ � nije zna~ajno / not signifikant

Prose~an sadr`aj ukupnih proteina u vir{lama kretao se u intervalu od
11,77�1,08% do 15,41�1,82%. Izme|u prose~nog sadr`aja ukupnih proteina u
vir{lama proizvo|a~a A i C nije utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika (p�0,05).
Izme|u prose~nog sadr`aja ukupnih proteina u vir{lama proizvo|a~a D i E
utvr|ena je statisti~ki zna~ajna razlika za nivo p�0,01, a izme|u prose~nih
sadr`aja ukupnih proteina u vir{lama svih ostalih proizvo|a~a je utvr|ena sta-
tisti~ki zna~ajna razlika na nivou od p�0,001.

Rezultati ispitivanja sadr`aja hlorida u vir{lama pet proizvo|a~a prika-
zani su u tabelama 4 i 4.1. Prose~an sadr`aj hlorida u vir{lama razli~itih pro-
izvo|a~a kretao se u rasponu od 1,30±0,10% do 2,55±0,16%. U prose~nom
sadr`aju hlorida u vir{lama izme|u proizvo|a~a A i E utvr|ena je statisti~ki
zna~ajna razlika na nivou p�0,01, a izme|u prose~nih sadr`aja hlorida u vir{lama
ostalih proizvo|a~a utvr|ena je statisti~ki zna~ajna razlika izme|u sadr`aja
hlorida u vir{lama na nivou p�0,001.

Tabela 4. Prose~an sadr`aj hlorida (%) u vir{lama /
Table 4. Average chloride content (%) in hot dogs

Proizvo|a~/
Producer

Sadr`aj hlorida /
Chloride content (%) Mere varijacije / Measures of variation

x SD SE Cv (%) Iv

A 1,49 0,11 0,02 7,38 1,36 – 1,71

B 1,94 0,13 0,04 6,70 1,70 – 2,19

C 1,30 0,10 0,02 7,69 1,01 – 1,47

D 2,55 0,16 0,04 6,27 2,22 – 2,75

E 1,65 0,12 0,04 7,27 1,42 – 1,89
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Tabela 4.1. Statisti~ka zna~ajnost razlike u sadr`aju hlorida u vir{lama razli~itih proizvo|a~a
Table 4.1. Statistically significant difference between chloride content in hot dogs of five manufacturers

Proizvo|a~ /
Producer

A B C D

E 6,21** 23,14*** 19,38*** 78,37***

D 44,11*** 39,91*** 50,85***

C 7,62*** 25,75***

B 12,40***

* p�0,05; ** p�0,01; *** p�0,001, NZ � nije zna~ajno / not signifikant

Rezultati sadr`aja pepela u vir{lama prikazani su u tabelama 5 i 5.1.
Sadr`aj pepela u vir{lama razli~itih proizvo|a~a kretao se u rasponu od 1,99±
0,18% do 3,46±0,22%. Izme|u prose~nog sadr`aja pepela u vir{lama proiz-
vo|a~a A i C utvr|ena je statisti~ki zna~ajna razlika na nivou p�0,01, a izme|u
prose~nog sadr`aja pepela u vir{lama svih ostalih proizvo|a~a je utvr|ena sta-
tisti~ki zna~ajna razlika na nivou od p�0,001.

Tabela 5. Prose~an sadr`aj pepela (%) u vir{lama /
Table 5. Average ash content (%) in hot dogs

Proizvo|a~ /
Producer

Sadr`aj pepela /
Ash content (%) Mere varijacije / Measures of variation

x SD SE Cv (%) Iv

A 2,77 0,25 0,06 9,02 2,25 – 2,99

B 2,55 0,18 0,04 7,06 2,17 – 2,60

C 2,99 0,22 0,05 7,35 2,66 – 3,47

D 1,99 0,18 0,04 9,04 1,76 – 2,35

E 3,46 0,22 0,06 6,36 3,23 – 3,69

Tabela 5.1. Statisti~ka zna~ajnost razlike u sadr`aju pepela u vir{lama razli~itih proizvo|a~a /
Table 5.1. Statistically significant difference between ash content in hot dogs of five manufacturers

Proizvo|a~ /
Producer

A B C D

E 16,72*** 16,94*** 8,22*** 46,52***

D 64,63*** 19,72*** 24,70***

C 6,04** 16,54***

B 9,30***

* p�0,05; ** p�0,01; *** p�0,001, NZ � nije zna~ajno / not signifikant
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Rezultati ispitivanja relativnog sadr`aja proteina vezivnog tkiva u pro-
teinima mesa (RSP) u vir{lama razli~itih proizvo|a~a prikazani su u tabelama 6 i
6.1. RSP u vir{lama razli~itih proizvo|a~a kretao se u intervalu od 17,34±0,95%
do 22,33±2,08%. Izme|u prose~nog sadr`aja RSP-a u vir{lama kod proizvo|a~a
D i E i proizvo|a~a A i B nije utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika (p�0,05), a
izme|u prose~nog sadr`aja RSP-a u vir{lama svih ostalih proizvo|a~a je utvr|ena
statisti~ki zna~ajna razlika (p�0,001).

Tabela 6. Prose~an sadr`aj RSP-a (%) u vir{lama /
Table 6. Average content of RCP (%) in hot dogs

Proizvo|a~ /
Producer

Sadr`aj RSP /
Content of RCP (%) Mere varijacije / Measures of variation

x SD SE Cv (%) Iv

A 17,34 0,95 0,08 5,48 16,82 – 18,86

B 17,82 1,13 0,10 6,34 16,50 – 18,12

C 15,49 1,05 0,13 6,78 14,28 – 16,89

D 22,33 2,08 0,13 9,31 20,33 – 23,73

E 22,31 1,67 0,08 7,48 20,88 – 23,53

*RSP – realtivan sadr`aj proteina vezivnog tkiva u proteinima mesa /
*RCP – relative protein content of connective tissue in meat protein

Tabela 6.1. Statisti~ka zna~ajnost razlike u sadr`aju RSP-a u vir{lama razli~itih proizvo|a~a
Table 6.1. Statistically significant difference between RCP content in hot dogs of five manufacturers

Proizvo|a~ /
Producer

A B C D

E 19,35*** 27,92*** 34,28*** 0,12NZ

D 25,81*** 51,10*** 51,99***

C 10,81*** 13,74***

B 2,26NZ

* p�0,05; ** p�0,01; *** p�0,001, NZ � nije zna~ajno / not signifikant

Sadr`aj vlage {iroko varira u proizvodima od mesa. Prema Kulieru
(1990) sadr`aj vlage u hrenovkama iznosi 55%, a prema rezultatima Jelene Krasi}
(2001) sadr`aj vlage u barenim kobasicama bio je 57,74%±11,40%. Sadr`aj
vlage u hrenovkama prema podacima Stojanovi}a (1999) iznosio je 25,93±
3,76%, a prema Vuki}u (2005) od 52,92±1,95% do 56,88±3,22%. Sadr`aj vlage u
vir{lama pet proizvo|a~a sa novosadskog tr`i{ta kretao se u intervalu od 56,29±
3,30% do 61,44±4,08%. Na{i rezultati su podudarni sa rezultatima Torre-a i sar.
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(2003), koji su utvrdili da je koeficijent variranja sadr`aja vlage u barenim kobasi-
cama 5% (n=48). Sadr`aj masti kod barenih kobasica je naj~e{}e izme|u 20 i
30% (Vukovi}, 1998). Prema Kulieru (1990) sadr`aj masti iznosio je 21,50%, a Sto-
janovi} (2000) je utvrdio da je prose~an sadr`aj masti u hrenovkama 25,93±
3,76%. Rezultati Vuki}a (2005) pokazuju da se sadr`aj masti kretao od 24,67±
3,43% do 27,08±4,98%. Prema na{im rezultatima sadr`aj masti u vir{lama kretao
se u rasponu od 17,60±3,07% do 20,66±4,65%. Izme|u sadr`aja masti u vir{la-
ma gotovo svih proizvo|a~a utvr|ena je statisti~ki zna~ajna razlika na razli~itim
nivoima. Torre i sar. (2003) su utvrdili tako|e da od svih ispitivanih hemijskih para-
metara kvaliteta barenih kobasica najvi{e varira sadr`aj masti (Cv=20 %).

Proteini su najva`niji sastojak proizvoda od mesa. Sadr`aj proteina
po Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za proizvode od mesa (2004) propi-
san je kod svih proizvoda od mesa kao minimalna vrednost, sem kod jela u kon-
zervi, masti i slanine. Propisani sadr`aj proteina u vir{lma je minimum 10%. Prema
Kulieru (1990) sadr`aj proteina u hrenovkama bio je 12,1%. Sadr`aj proteina u
grupi fino usitnjenih barenih kobasica kretao se izme|u 10,06% i 14,85% (Sai~i} i
sar., 2006), a Stojanovi} (2000) je utvrdio da je prose~an sadr`aj proteina u hre-
novkama 14,50±1,16%. Vuki} (2005) navodi da je sadr`aj proteina u hrenovkama
od 13,20±2,56% do 16,09±1,17%. Rezultati na{ih istra`ivanja ukazuju na to da se
sadr`aj proteina u vir{lama kretao od 11,77±1,08% do 15,41±1,82%, {to je u
skladu sa minimalno propisanim vrednostima u Pravilniku (2004). Prema Torre-u i
sar. (2003), sadr`aj proteina u barenim kobasicama vi{e varira (Cv=16 %) nego
{to je to slu~aj u na{im ispitivanjima, gde je koeficijent varijacije bio od 6,92 do
11,81%.

Sadr`aj pepela u vir{lama, kao parametar kvaliteta, nije propisan
Pravilnikom kod ni jednog proizvoda od mesa. Na{i rezultati pokazuju da se
sadr`aj pepela u vir{lama kretao od 1,99±0,18% do 3,46±0,22%. Sadr`aj pepela
u ispitivanim uzorcima vir{li {iroko varira, te smo utvrdili da postoji statisti~ki
zna~ajna razlika u sadr`aju pepela u vir{lama kod svih pet proizvo|a~a.

Primena soli ima kod proizvoda od mesa vi{estruki zna~aj (inhibicija
mikroorganizama, sposobnost vezivanja vode, ukus proizvoda). Koli~ina kuhinj-
ske soli u proizvodima od mesa nije definisana Pravilnikom o kvalitetu proizvoda
od mesa. Mo`e se re}i da je koli~ina soli u proizvodima od mesa definisana preko
organolepti~kih osobina – ukusa. O na~inu i koli~ini dodavanja kuhinjske soli u
barene, polutrajne i kuvane kobasice pisalo je vi{e autora. Hrenovke, prema rezul-
tatima Stojanovi}a (2000), sadr`e u proseku 2,46±0,44% soli, a prema Vuki}u
(2005) sadr`aj soli u hrenovkama varira od 1,83±0,35% do 2,03±0,57%. U na{em
istra`ivanju, utvrdili smo da se koli~ina soli u vir{lama kretala od 1,30±0,10% do
2,55±0,16%.

Relativan sadr`aj proteina vezivnog tkiva propisan je kod svih proiz-
voda izuzev jela u konzervi, masti i slanine kao maksimalna vrednost. Op{te je
poznato da kobasice koje sadr`e vi{e vezivnog tkiva poseduju manju biolo{ku
vrednost i slabiji senzorni kvalitet. To i jeste jedan od va`nijih razloga zbog ~ega je
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u propisima o kvalitetu proizvoda od mesa u mnogim zemljama, pa i kod nas, u
kobasicama ograni~en maksimalan sadr`aj proteina vezivnog tkiva (Harper i sar.,
1997). U na{oj stru~noj literaturi ima malo podataka o sadr`aju proteina vezivnog
tkiva u kobasicama. Prema ispitivanjima Sai~i}a i sar. (2006) u proteinima barenih
kobasica nalazi se 12-31% proteina vezivnog tkiva. Na{i rezultati pokazuju da se
relativan sadr`aj proteina vezivnog tkiva u vir{lama kretao od 17,34±0,95% do
22,33±2,08%. Dobijeni rezultati su u skladu sa vrednostima RSP-a Radovi}a i sar.
(1981). Torre i sar. (2003) saop{tavaju da je relativan sadr`aj proteina vezivnog
tkiva u proteinima mesa veoma varijabilan kod ispitivanih barenih kobasica
(Cv=33%).

Senzorne osobine ispitivanih uzoraka vir{li bile su u skladu sa zahte-
vima koje propisuje Pravilnik (2004), ali su u pogledu vrednosti hemijskih parame-
tara izme|u uzoraka utvr|ene razlike.

Za sadr`aj vlage i proteina u vir{lama pet razli~itih proizvo|a~a sta-
tisti~ki zna~ajna razlika nije utvr|ena samo u jednom slu~aju pore|enja, {to zna~i
da je sadr`aj vlage i proteina u ovoj vrsti proizvoda veoma neujedna~en. Statisti~ki
zna~ajna razlika sadr`aja masti i RSP-a u vir{lama od pet razli~itih proizvo|a~a
nije utvr|ena samo u dva ispitivana slu~aja, {to, tako|e, ukazuje na neujed-
na~enost. Prose~an sadr`aj pepela i hlorida u vir{lama svih pet proizvo|a~a je
statisti~ki zna~ajno razli~it, {to zna~i da sadr`aj pepela i varira u {irokom intervalu.

Sadr`aj ukupnih proteina u vir{lama svih proizvo|a~a zadovoljavao je
propisanu normu (minimum 10%), dok je relativan sadr`aj proteina vezivnog tkiva
kod dva proizvo|a~a bio vi{i od dozvoljenog (25%).
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INVESTIGATING CHEMICAL PARAMETERS IN HOT DOG SAUSAGES FROM
NOVI SAD MARKET

Nade`da Prica, M. @. Balti}, Milica @ivkov-Balo{, @. ]upi}, @. Mihaljev

Meat products play an important role in the modern diet. The production of
cooked sausages comprises an important segment in the complex meat industry. Hot
dogs are prepared according to production specifications and differences in the quality of
products can therefore be expected. This paper presents a comparative analysis of chemi-
cal parameters in products of five different manufacturers at the Novi Sad market. Water
content, fat, protein, sodium chloride, the relative protein content of connective tissue in
meat protein (RCP) and ash were analyzed. The difference between the average contents
of chemical quality parameters in hot dogs was examined. The average water content
ranged from 56.29±3.30% to 61.44±4.08%. The average total fat content ranged from
17.60±3.07% to 20.66±4.65%. No statistically significant difference (p�0.05) was detected
in the fat content of the products of manufacturers D and B, as well as C and B. Between the
average fat content of the producers E and D the difference in fat content was found to be
p�0.01. In all other cases, the difference between the average fat content was p�0.001. The
average total protein content in hot dogs ranged from 11.77±1.08% and 15.41±1.82. No
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statistically significant difference (p�0.05) was detected between the average total protein
content in hot dogs of manufacturers A and C. Between the average protein content of D
and E meat manufacturers the statistically significant difference had a value of p�0.01, and
the average protein content in hot dogs of all other manufacturers had a significant differ-
ence (p�0.001). The total protein content in all five manufacturers of hot dogs met the pre-
scribed standard (10%). RCP content in the hot dogs of different producers ranged from
17.34±0.95% to 22.33±2.08%. No statistically significant difference (p�0.05) was detected
in the average contents of RCP in hot dogs of manufacturers D and E and A and B. but a
statistically significant difference was detected (p�0.001). between the average content of
RCP in all other manufacturers of hot dogs. The average chloride content in hot dogs from
different manufacturers ranged from 1.30±0.10% to 2.55%±0.16%. The average ash con-
tent in different hot dog producers ranged from 1.99±0.18% to 3.46±0.22%. The average
content of chloride and ash in all five manufacturers was significantly different.

Keywords: hot dogs, quality, water, fat, protein, RCP, chloride, ash

ISPÀTANÀE HIMI^SKIH PARAMETROV KA^ESTVA SOSISOK S
NOVI-SADSKOGO RÀNKA

Nade`da Prica, M. @. Balti~, Milica-@ivkov Balo{, @. ^upi~, @. Mihalev

MÔsnìe produktì o~enÝ predstavlenì v pitanii sovremennogo ~elo-
veka. Po obÍÒmu proizvodstva varÒnnoy kolbasì zanimaÓt o~enÝ zna~itelÝnoe me-
sto v promì{lennoy pererabotke mÔsa. Sosiski gotovÔtsÔ na osnove proizvo-
ditelÝnoy specifikacii, da mogut i o`idatÝ raznicì v ka~estve Ìtogo produkta
razli~nìh prizvoditeley. V rabote pokazan sravnitelÝnìy analiz himi~eskih
parametrov ka~estva sosisok pÔtÝ razli~nìh proizvoditeley na novi-sadskom
rìnke a imenno: soder`anie vlagi, `irov, proteinov, hlorid natriÔ, relÔtivnoe
soder`anie proteinov soedinitelÝnoy tkani v proteinah mÔsa i pepela. Ut-
ver`enì raznicì me`du srednimi stoimostÔmi ispìtannìh himi~eskih para-
metrov ka~estva sosisok. Srednee soder`anie vlagi v sosiskah dvigalosÝ ot
56,29±3,30% do 61,44±4,08%. Srednee soder`anie sovokupnogo `ira v sosiskah
dvigalosÝ ot 17,60±3,07% do 20,66±4,65%. Soder`anie `ira v sosiskah proiz-
voditeley D i B slovno i C i B ne statisti~eski zna~itelÝno razli~alosÝ (r�0,05).
Me`du srednim soder`aniem `ira v sosiskah proizvoditeley E i D raznica v so-
der`anii `ira utver`dena na urovne ot r�0,01. Vo vseh ostalÝnìh slu~aÔh srav-
neniÔ raznica me`du srednim soder`aniem `ira utver`dena na urovne ot r�0,001.
Srednee soder`anie sovokupnìh proteinov v sosiskah dvigalosÝ ot 11,77±1,08%
do 15,41±1,82. Me`du srednim soder`aniem sovokupnìh proteinov v sosiskah pro-
izvoditeley A i C ne utver`dena statisti~eski zna~itelÝnaÔ raznica (r�0,05).
Me`du srednim soder`aniem proteinov v sosiskah proizvoditeley D i E ut-
ver`dena statisti~eski zna~itelÝnaÔ raznica dlÔ urovnaÔ r�0,01, a me`du sred-
nimi soder`aniÔmi proteinov v sosiskah vseh ostalÝnìh proizvoditeley ut-
ver`dena statisti~eski zna~itelÝnaÔ raznica na urovne ot r�0,001. Soder`anie
sovokupnìh proteinov v sosiskah pÔti proizvoditeley udovletvorÔlo predpisan-
nuÓ normu (10%). Soder`anie RSP-a v sosiskah razli~nìh prizvoditeley dviga-
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losÝ ot 17.34±0.95% do 22.33±2.08%. Me`du srednim soder`aniem RSP-a v sosis-
kah u proizvoditeley D i E i proizvoditeley A i B ne utver`dena statisti~eski
zna~itelÝnaÔ raznica (r�0,05), a me`du srednim soder`aniem RSP-a v sosiskah
vseh ostalÝnìh proizvoditeley utver`dena statisti~eski zna~itelÝnaÔ raznica
(r�0.001). Srednee soder`anie hloridov v sosiskah razli~nìh proizvoditeley
dvigalosÝ ot 1,30±0,10% do 2,55%±0,16%. Srednee soder`anie pepela v sosiskah
razli~nìh proizvoditeley dvigalosÝ ot 1,99±0,18% do 3,46±0,22%. Srednee so-
der`anie hloridov i pepela v sosiskah vseh pÔti proizvoditeley bìlo sta-
tisti~eski zna~itelÝno razli~noe.

KlÓ~evìe slova: sosiski, ka~estvo, voda, `ir, protein, RSP, hloridì i pepel

397

Vet. glasnik 65 (5-6) 385 - 397 (2011) Nade`da Prica i sar.: Ispitivanje hemijskih
parametara kvaliteta vir{li sa novosadskog tr`i{ta



DOI: 10.2298/VETGL1106399H UDK 636.2.09:591.5

PROCENA DOBROBITI KRAVA U SLOBODNOM SISTEMU
DR@ANJA*

DAIRY COWS WELFARE ASSESMENT IN LOOSE STALLS

S. Hristov, Z. Zlatanovi}, B. Stankovi}, Du{ica Ostoji}-Andri},
Vesna Davidovi}, Mirjana Joksimovi}-Todorovi}, B. Plav{i},

Marija Dokmanovi}**

U ovom radu izvr{ena je procena dobrobiti krava u slobodnom
sistemu dr`anja primenom metodologije iz Protokola za procenu kvali-
teta dobrobiti goveda (2009). Ova metodologija obuhvata kvantitativna
merenja i kvalitativnu procenu definisanih parametara u okviru kriteri-
juma i principa dobrobiti i na osnovu njih kona~nu ocenu dobrobiti
muznih krava. U istra`ivanjima je utvr|eno da je nivo dobrobiti krava u
celini na dve farme prihvatljiv, a na jednoj dobar. Na dve farme socijalno
pona{anje krava je bilo nezadovoljavaju}e, dok su na sve tri farme bili
nezadovoljavaju}i drugi oblici pona{anja krava. Na jednoj farmi je
utvr|en nezadovoljavaju}i rezultat za kriterijum odsustvo dugotrajne
`e|i. Na osnovu rezultata istra`ivanja mo`e se zaklju~iti da je neo-
phodno pobolj{anje kvaliteta dobrobiti krava na svim ispitivanim far-
mama. Tako|e je zaklju~eno da primenjena metodologija pru`a multidi-
menzionalni uvid u stanje kvaliteta dobrobiti krava u slobodnom
sistemu dr`anja.

Klju~ne re~i: dobrobit, muzne krave, nevezani sistem, procena

U Evropi je danas razvijeno nekoliko sistema procene kvaliteta dobro-
biti `ivotinja. Ovi sistemi uklju~uju indeks potreba `ivotinja (Bartussek, 2001),
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srodni sistem TGI200 u Nema~koj (Sundrum i sar., 1994), eti~ku procena u Dan-
skoj (Sorensen i sar., 2001), {emu Freedom Food-a u Velikoj Britaniji i obrasce
specifi~ne procene dobrobiti za mle~ne krave u Francuskoj (Capdeville i Veissier,
2001) i Italiji (Tosi i sar., 2001). Navedeni sistemi procene dobrobiti krava uglav-
nom se baziraju na sagledavanju `ivotne sredine i odabranih performansi `ivoti-
nja za koje se smatra da odra`avaju unutra{nje stanje njihovog organizma. Para-
metri dobrobiti krava unutar ovih sistema uglavnom podjednako u~estvuju u for-
miranju kona~ne ocene dobrobiti, {to doprinosi visokom riziku da se lo{e ocen-
jeni parametri prikriju od strane onih koji su zadovoljavaju}i (Scott i sar., 2001;
Capdeville i Veissier, 2001). Pored toga, zna~aj koji se pridaje razli~itim paramet-
rima u oceni kvaliteta dobrobiti krava u ovim sistemima procene dobrobiti mo`e
da varira u zavisnosti od kompetentnosti procenjiva~a. Zbog toga su u okviru Wel-
fare Quality® Project-a razvijene grupe parametara u okviru kriterijuma i principa
dobrobiti koji se baziraju na proceni trenutnog stanja dobrobiti `ivotinja na far-
mama koji detaljnije sagledavaju njihovo pona{anje, zdravstveno stanje, fiziolo-
giju, performance i otpornost prema bolestima. Pored toga, parametri koji slu`e
za procenu stanja dobrobiti `ivotinja u okviru tog projekta uzimaju u obzir i na~in
vo|enja farme (uloga odgajiva~a), kao i specifi~ne interakcije izme|u `ivotinje i
sistema gajenja. Na taj na~in definisani parametri dobrobiti prevazilaze pomenute
probleme u vezi prikrivanja onih parametara koji su negativno ocenjeni. S obzirom
na rastu}i zna~aj za{tite dobrobiti postavljen je cilj u ovom radu, koji se sastoji u
sagledavanju kvaliteta dobrobiti muznih krava na farmama sa slobodnim siste-
mom dr`anja u na{oj zemlji primenom metodologije iz Protokola za procenu kval-
iteta dobrobiti goveda (2009) koji je definisan u okviru Welfare Quality® Project-a.

Ocena dobrobiti krava na osnovu parametara, kriterijuma i principa
dobrobiti u okviru Protokola za procenu kvaliteta dobrobiti goveda (2009) iz-
vr{ena je na tri farme krava sa slobodnim sistemom dr`anja (farme A, B i C), ka-
paciteta 218, 68 i 270 muznih krava, redom.

U Protokolu za procenu kvaliteta dobrobiti goveda (2009) koristi se
multidimenzionalni koncept ocene dobrobiti krava koji obuhvata fizi~ko i men-
talno zdravlje i uklju~uje ~etiri principa, dvanaest kriterijuma i preko trideset para-
metara. ^etiri osnovna principa dobrobiti koja se u okviru ovog Protokola detaljno
sagledavaju kroz adekvatnu izra`enost kriterijuma i parametara dobrobiti su: prin-
cip obezbe|enosti `ivotinja hranom i vodom, princip obezbe|enja odgovaraju}ih
uslova dr`anja, princip obezbe|enja dobrog zdravstvenog stanja i princip obez-
be|enja odgovaraju}eg pona{anja.

U okviru principa obezbe|enosti hranom i vodom sagledavaju se
kriterijumi odsustvo dugotrajne gladi i odsustvo dugotrajne `e|i. Pri tome se za
ocenu odsustva gladi primenjuje procena telesne kondicije krava (0, 1 i 2), dok se
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za ocenu odsustva dugotrajne `e|i koriste parametri koji sagledavaju snabdeve-
nost vodom, ~isto}u i funkcionisanje napajalica, kao i protok vode u njima.

Princip obezbe|enja odgovaraju}ih uslova dr`anja uklju~uje ispiti-
vanje komfora le`anja i slobode kretanja `ivotinje u datim uslovima dr`anja. Kom-
for le`anja `ivotinja sagledava se kroz trajanje vremena koje je `ivotinji potrebno
da legne, dodirivanje `ivotinja sa opremom tokom le`anja, zatim kroz le`anje
krava delimi~no ili u potpunosti izvan le`i{ta, kao i kroz ocenu ~isto}e vimena i
donjeg, odnosno gornjeg dela zadnjih ekstremiteta. Obezbe|enje slobode kre-
tanja krava se procenjuje na osnovu toga da li se `ivotinje dr`e vezano i/ili imaju
pristup ispustu ili pa{njaku, periodi~no ili tokom cele godine.

Princip obezbe|enja dobrog zdravstvenog stanja krava razmatra kri-
terijume vezane za odsustvo povreda, bolesti i bola kod `ivotinja uzrokovanog
veterinarskim i zootehni~kim postupcima na farmi. U proceni odsustva povreda
sagledava se zastupljenost {epavosti i o{te}enja ko`e. Za procenu odsustva
bolesti prate se pojave ka{lja, iscetka iz nosa i o~iju, ote`anog disanja, dijareje,
prisustva vaginalnog iscetka, mortaliteta, te{kih teljenja i sindroma le`anja krava,
a razmatra se i broj somatskih }elija u mleku. Odsustvo bola kod `ivotinja, uzrok-
ovanog veterinarskim i zootehni~kim intervencijama, procenjuje se na osnovu
na~ina primene obezro`avanja i skra}ivanja repa.

Princip obezbe|enja odgovaraju}eg pona{anja `ivotinja uzima u ob-
zir izra`avanje socijalnih i drugih vrsta pona{anja, odnos izme|u odgajiva~a i `iv-
otinje i njeno pozitivno emocionalno stanje. Izra`avanje socijalnog pona{anja
krava se procenjuje na osnovu zastupljenosti agonisti~kih pona{anja, a izra`a-
vanje ostalih oblika pona{anja na osnovu mogu}nosti pristupa pa{njaku. Za pro-
cenu odnosa odgajiva~a i `ivotinja koristi se test sklanjanja `ivotinja kod pri-
la`enja ocenjiva~a, dok se pozitivno emocionalno stanje `ivotinja procenjuje na
osnovu ocene dvadeset oblika kvalitativnih pona{anja (aktivnost, opu{tenost,
strah, uznemirenost, spokojnost, zadovoljstvo, ravnodu{nost, osuje}enost,
dru`eljubivost, dosada, razigranost, pozitivno usmerena akcija, `ivahnost, ra-
doznalost, razdra`ljivost, nelagodnost, dru{tvenost, bezvoljnost, sre}a, zabri-
nutost).

Za sagledavanje pojedinih kriterijuma i principa dobrobiti u metodolo-
giji u okviru Protokola za procenu kvaliteta dobrobiti goveda (2009) koriste se
odgovaraju}e skale procene uz primenu poentiranja, L-spline funkcije i Choquet
integrala, zavisno od tipa pokazatelja. Krajnja ocena dobrobiti razvrstava dobrobit
na nezadovoljavaju}u, prihvatljivu, dobru i odli~nu. U okviru Protokola za procenu
kvaliteta dobrobiti goveda (2009) razvijen je poseban softver koji se koristi za
obradu podataka i kategorizaciju kvaliteta dobrobiti krava.

Rezultati ocene dobrobiti krava na farmama sa slobodnim sistemom
dr`anja prikazani su u tabeli 1.

401

Vet. glasnik 65 (5-6) 399 - 408 (2011) S. Hristov i sar.: Procena dobrobiti krava u
slobodnom sistemu dr`anja

Rezultati i diskusija / Results and discussion



Tabela 1. Procena kriterijuma dobrobiti u sistemima sa slobodnim dr`anjem krava /

Farma / A B C

Principi dobrobiti / Kriterijumi dobrobiti / Rezultati / Nivo / Rezultati / Nivo / Rezultati / Nivo /

Dobra ishrana /

Odsustvo dugotrajne
gladi / 58.4 3 48.6 2 22.3 2

Odsustvo dugotrajne
`e|i / 60.0 3 3.0 1 100.0 4

Dobar sme{taj /

Komfor / 53.8 2 45.2 2 35.2 2

Termi~ki komfor / - - - - - -

Sloboda kretanja / 95.0 4 95.0 4 95.0 4

Dobro zdravlje /

Odsustvo povreda / 81.6 4 70.3 3 38.1 2

Odsustvo bolesti / 50.2 2 64.7 3 33.4 2

Odsustvo bola uzro-
kovano postupcima
na farmi / 28.0 2 28.0 2 28.0 2

Odgovaraju}e
pona{anje /

Ispoljavanje socijal-
nog pona{anja / 7.4 1 0.0 1 100.0 4

Ispoljavanje drugih vi-
dova pona{anja / 0.0 1 0.0 1 0.0 1

Odnos izme|u
odgajiva~a i `ivotinje / 68.5 3 40.4 2 49.9 2

Pozitivno emocional-
no stanje / 58.0 3 72.1 3 38.1 2

* Legenda: 1 – Neprihvatljivo, 2 – Prihvatljivo, 3 – Dobro, 4 – Odli~no
– – – –
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Na osnovu prikazanih rezultata u tabeli 1 uo~ava se da je izra`avanje
socijalnog pona{anja krava na dve farme (farma A i B) ocenjeno kao nezadovol-
javaju}e zbog ispoljavanja agresije (agonisti~kog pona{anja u vidu agresivnih in-
terakcija izme|u `ivotinja), prvenstveno udaraca glavom i pomeranja. Udarac gla-
vom je interakcija koja uklju~uje fizi~ki kontakt izme|u `ivotinja gde krava izvr{ilac
sna`no ~eonim delom, rogom ili bazom roga udara, gura, pritiska, probada ili
nale}e na kravu primaoca pri ~emu se ova krava ne pomera (Anon., 2009). Pom-
eranje predstavlja tako|e fizi~ki kontakt izme|u `ivotinja gde krava izvr{ilac
sna`no ~eonim delom, rogom, bazom roga ili nekim drugim delom tela udara,
gura, pritiska, probada ili nale}e na kravu primaoca, ali za razliku od udarca gla-
vom ovde se krava primalac pomera (Anon., 2009).

Ispoljavanje drugih oblika pona{anja krava ocenjeno je kao nezado-
voljavaju}e na sve tri farme zbog nemogu}nosti pristupa krava pa{njaku. Pristup
pa{njaku je zna~ajan za dobrobit krava jer pobolj{ava njihovo zdravlje i
omogu}uje ispoljavanje prirodnih oblika pona{anja (von Keyserlingk i sar., 2009).

Farma B svrstana je u nezadovoljavaju}u kategoriju po pitanju ocene
odsustva dugotrajne `e|i zbog manje du`ine valova za napajanje. Na osnovu
ocene telesne kondicije utvr|en je prihvatljiv nivo za odsustvo dugotrajne gladi na
farmama B i C, dok je na farmi A utvr|en dobar nivo za isti kriterijum. Na osnovu
na~ina snabdevanja vodom, protoka vode, ~isto}e i funkcionisanja napajalica
utvr|en je dobar nivo za kriterijum odsustvo dugotrajne `e|i na farmi A, a odli~an
na farmi C.

Na svim farmama komfor le`anja krava koji uklju~uje nekoliko para-
metara (vreme potrebno `ivotinji da legne, broj `ivotinja koji dodiruje opremu
tokom le`anja, le`anje grla delimi~no ili u potpunosti izvan le`i{ta, kao i ocena
~isto}e vimena i donjeg, odnosno gornjeg dela zadnjih ekstremiteta) ocenjen je
kao prihvatljiv. Ovakva ocena komfora le`anja krava uglavnom je posledica ve-
likog procenta `ivotinja sa zaprljanim vimenom (55,04%, 44,12% i 30% na farmi A,
B i C, redom) i zaprljanim zadnjim nogama (79,82%, 63,23% i 54,81% na farmi A, B
i C, redom) usled nedovoljne koli~ine prostirke.

Na svim farmama krave imaju mogu}nosti da se kre}u unutar staje i
na povr{inama ispusta, {to je doprinelo da obezbe|enje slobode kretanja bude
ocenjeno kao odli~no.

Na osnovu kriterijuma odsustvo povreda, stanje na farmi A ocenjeno
je kao odli~no, na farmi B kao dobro, dok je na farmi C ocenjeno kao prihvatljivo.
Ovaj kriterijum obuhvata parametre {epavosti i o{te}enja ko`e (polja na ko`i bez
dlake i ozlede/otoci na ko`i). Utvr|ena ocena za odsustvo povreda na farmi C
posledica je visoke u~estalosti pojave {epavosti kod krava (27,04%). Pored toga
{to se koristi kao parametar za procenu komfora le`anja, vreme potrebno `ivotinji
da legne predstavlja i parametar za procenu {epavosti (von Keyserlingk i sar.,
2009).

Kriterijum odsustvo bolesti se procenjuje na osnovu procenta krava sa
ka{ljem, iscetkom iz nosa i o~iju, ote`anim disanjem, dijarejom, prisustvom
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vaginalnog iscetka, kao i na osnovu pojave uginu}a, te{kih teljenja i sindroma
le`anja. Ovaj kriterijum obuhvata i broj somatskih }elija sa grani~nim nivoom od
400 000 u 1 ml mleka. Na farmi A i C za kriterijum odsustvo bolesti utvr|ena je prih-
vatljiva ocena, uglavnom zbog procenta mortaliteta (1,67% i 2,75%, redom),
te{kog partusa (1,83% i 2,96%, redom) i sindroma le`anja krava (2,29 i 3,33%, re-
dom). Na svim ispitivanim farmama kriterijum odsustvo bola, uzrokovanog veteri-
narskim i zootehni~kim intervencijama, ocenjen je prihvatljivom ocenom, uglav-
nom zbog neprimenjivanja anestezije ili analgezije pri obezro`avanju `ivotinja.

Na osnovu testa sklanjanja `ivotinja kod pribli`avanja ocenjiva~a od-
nos izme|u odgajiva~a i `ivotinje ocenjen je kao prihvatljiv na dve farme (farme B i
C), zbog visokog procenta `ivotinja (17,65% i 14,81%, redom) kojima se mo`e
pri}i do 50 cm udaljenosti, ali koje se pri tome ne mogu dodirnuti. Na farmi A
utvr|eno je bolje stanje po pitanju ovog kriterijuma, odnosno ustanovljena je do-
bra ocena.

Uticaj odnosa izme|u odgajiva~a i `ivotinje na njihovu produktivnost i
dobrobit, kao i brojni testovi kojima se taj odnos procenjuje opisani su u radu
Waiblinger i sar. (2006). Pozitivno emocionalno stanje koje obuhvata sve po-
menute parametre procenjeno je kao dobro na farmama A i B. Prihvatljiv nivo za
isti kriterijum utvr|en je na farmi C, uglavnom zbog prisustva velikog broja
upla{enih, bezvoljnih i nemirnih krava. Zna~aj pozitivnih emocija kod `ivotinja kao
indikatora dobrobiti obja{njen je u radu Boissy i sar. (2007). U radu Duncana
(2005) veliki zna~aj dat je proceni pozitivnih i negativnih emocionalnih stanja kao
indikatora dobrobiti, dok se za ocenu biolo{kih funkcija `ivotinja smatra da mo`e
da slu`i kao dopuna pri oceni dobrobiti `ivotinja.

Rezultati kona~ne ocene dobrobiti na ispitivanim farmama sa slobod-
nim sistemom dr`anja prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Procena principa dobrobiti i kona~ne ocene dobrobiti u sistemima sa slobodnim
dr`anjem krava /

Farma / A B C

Principi dobrobiti / Rezultati / Nivo / Rezultati / Nivo / Rezultati / Nivo /

Dobra ishrana / 58.8 3 8.5 1 43.3 3

Dobar sme{taj / 69.1 3 63.6 3 57.3 2

Dobro zdravlje / 40.8 2 44.0 2 30.8 3

Odgovaraju}e pona{anje / 18.8 1 16.3 1 26.2 3

Kona~na ocena dobrobiti / 2 2 3

* Legenda: 1 – Neprihvatljivo, 2 – Prihvatljivo, 3 – Dobro, 4 – Odli~no
– – – –
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Iz prikazanih rezultata u tabeli 2 mo`e se zaklju~iti da su na osnovu is-
pitivanih parametara princip obezbe|enosti hranom i vodom na farmi B i princip
obezbe|enosti odgovaraju}eg pona{anja na farmama A i B ocenjeni kao neprih-
vatljivi. Kao prihvatljivi ocenjeni su uslovi dr`anja na farmi C i zdravstveno stanje
na farmama A i B. Obezbe|enost hranom i vodom je ocenjena kao dobra na far-
mama A i C, kao i obezbe|enost odgovaraju}ih uslova dr`anja na farmama A i B.
Na osnovu ispitivanih parametara principi obezbe|enosti dobrog zdravstvenog
stanja i odgovaraju}eg pona{anja krava ocenjeni su dobrom ocenom na farmi C.
Kona~na ocena dobrobiti krava sa slobodnim sistemom dr`anja bila je prihvatljiva
na farmama A i B, a dobra na farmi C.

Prema Protokolu za procenu kvaliteta dobrobiti goveda (2009) (Anon,
2009), nezadovoljavaju}a kategorija dobrobiti krava ozna~ava da je dobrobit `ivo-
tinja neodgovaraju}a, dok je prihvatljiva kategorija ona koja ispunjava minimalne
zahteve `ivotinja. Dobra kategorija dobrobiti ozna~ava da je dobrobit `ivotinja za-
dovoljavaju}a, dok odli~na kategorija ukazuje da je dobrobit `ivotinja na najvi{em
nivou.

Tokom analize rezultata mo`e se zapaziti da kriterijumi ne doprinose
podjednako u oceni principa, kao i da principi nemaju isti zna~aj u kona~noj oceni
dobrobiti. Visoke ocene u jednom principu ne mogu ubla`iti niske rezultate u
drugom, odnosno procena kategorije dobrobiti se ne zasniva na prose~noj oceni
principa.

Za ocenu dobrobiti do sada su se uglavnom sagledavali parametri
koje se ti~u menad`menta (parametri koji se odnose na na~in na koji se farma
vodi, kao i na postupke koji se primenjuju) i resursa (parametri koji se odnose na
uslove sredine u kojoj `ivotinja boravi). Procena dobrobiti mle~nih krava na os-
novu parametara koji odra`avaju stanje `ivotinje (parametri koje se utvr|uju
neposredno na `ivotinji) predstavlja va`an aspekt prakti~nog i nau~nog sagleda-
vanja dobrobiti. Odgovaraju}a procena dobrobiti se mo`e posti}i sjedinjavanjem
ocene biolo{kih funkcija `ivotinje, njenog emocionalnog stanja i stepena prirod-
nosti uslova sredine u kojoj `ivotinja boravi (von Keyserlingk i sar., 2009). Proce-
nom dobrobiti zasnovanom na parametrima koje se ti~u menad`menta i resursa
mogu se umanjiti rizici od neodgovaraju}e dobrobiti, ali prava ocena dobrobiti
mora se zasnivati na proceni stanja `ivotinje (Boissy i sar., 2007). Parametri zas-
novani na proceni menad`menta i resursa predstavljaju nedovoljnu garanciju
odgovaraju}e dobrobiti `ivotinja u konkretnim situacijama i zbog toga je njima dat
manji zna~aj u Protokolu za procenu kvaliteta dobrobiti goveda (2009).

Na osnovu utvr|enih rezultata procene dobrobiti krava u slobodnom
sistemu dr`anja na tri farme primenom metodologije iz Protokola za procenu kva-
liteta dobrobiti goveda (2009) mo`e se zaklju~iti slede}e:
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1. Dobrobit krava na dve farme je ocenjena kao pihvatljiva, a na jednoj
farmi kao dobra.

2. Utvr|ene su nezadovoljavaju}e ocene za principe obezbe|enosti
odgovaraju}eg pona{anja krava na dve farme i za obezbe|enost hrane i vode na
jednoj farmi.

3. Najzna~ajniji problemi dobrobiti krava nastaju usled nedovoljne
koli~ine prostirke, nemogu}nosti pristupa krava pa{njaku, pojave {epavosti,
te{kog partusa, sindroma le`anja krava i mortaliteta, ispoljavanja agresije me|u
`ivotinjama, nedovoljne du`ine valova za napajanje `ivotinja, kao i neodgo-
varaju}eg odnosa izme|u odgajiva~a i `ivotinje.

4. Primenjeni multidimenzionalni pristup procene dobrobiti krava je
pogodan za nau~na sagledavanja nivoa dobrobiti na farmama, tako da se me-
todologija data u Protokolu za procenu kvaliteta dobrobiti goveda mo`e uvesti i za
prakti~nu procenu dobrobiti krava u na{oj zemlji.

Odgajiva~i i stru~njaci koji u~estvuju u gajenju i zdravstvenoj za{titi
`ivotinja treba da se upoznaju sa ovom metodologijom, kao i sa na~inom procene
parametara, kriterijuma i principa koji slu`e u oceni dobrobiti. Primenjena me-
todologija mo`e biti od pomo}i da se uo~e nedostaci u za{titi dobrobiti krava na
farmama i preduzmu mere kako bi oni bili na vreme otklonjeni.
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WELFARE ASSESSMENT FOR DAIRY COWS IN LOOSE STALLS

Slav~a V. Hristov, Zvonko V. Zlatanovi}, Branislav M. Stankovi},
Du{ica Ostoji}-Andri}, Vesna Davidovi}, Mirjana Joksimovi}-Todorovi}, B. Plav{i}

In this paper, welfare assessment using the methodology of the Welfare qual-
ity® assessment protocol for cattle (2009) was performed for dairy cows maintained in the
loose system of rearing on three dairy farms. This methodology includes quantitative
measurements and qualitative evaluation of certain welfare parameters, criteria and princi-
ples of welfare, as well as assessment of the overall welfare of dairy cows. The results
showed that the overall level of dairy cow welfare was acceptable on two farms, and was
good on one. On two farms, the state of the cows’ social behavior expression was unac-
ceptable. Furthermore, on all three farms, the expression of other types of cow behavior
was not acceptable. At one farm, it was determined that the result for the absence of pro-
longed thirst was unacceptable. Based on these results, it can be concluded that it is ne-
cessary to improve the quality of cow welfare on these farms. The applied methodology
provides a multidimensional insight into the quality of cow welfare in the loose system.

Key words: dairy cattle, loose stall, welfare, assessment

OCENKA BLAGOSOSTOÂNIÂ KOROV V SVOBODNOY SISTEME SODER@ANIÂ

S. Hristov, Z. Zlatanovi~, B. Stankovi~, Du{ica Ostoi~-Andri~,
Vesna Davidovi~, MirÔna Yoksimovi~-Todorovi~, B. Plav{i~,

MariÔ Dokmanovi~

V Ìtoy rabote sover{ena ocenka blagosostoÔniÔ korov v svobodnoy
sisteme soder`aniÔ primeneniem metodologii iz Protokola dlÔ ocenki ka~estva
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blagosostoÔniÔ krupnogo rogatogo skota (2009). Õta metodologiÔ ohvatìvat ko-
li~estvennìe izmereniÔ i ka~estvennuÓ ocenku opredelënnìh parametrov v ram-
kah kriteriev i principov blagosostoÔniÔ i na osnove nih kone~nuÓ ocenku blago-
sostoÔniÔ doynìh korov. V issledovaniÔh utver`deno, ~to urovenÝ blagosos-
toÔniÔ korov v celom na dvuh fermah priemlemìy, a na odnoy horo{iy. Na dvuh
fermah socialÝnoe povedenie korov bìlo neudovletvoritelÝnoe, poka na vseh
trëh fermah bìli neudovletvoritelÝnìe drugie vidì povedeniÔ korov. Na odnoy
ferme utver`dën neudovletvoritelÝnìy rezulÝtat dlÔ kriteriÔ otsutsvie dli-
telÝnoy `a`dì. Na osnove rezulÝtatov issledovaniÔ mo`no sdelatÝ vìvod, ~to
neobhodimo ulu~{enie ka~estva blagosostoÔniÔ kroov na vseh ispìtannìh fer-
mah. Tak`e sdelan vìvod, ~to primenënnaÔ metodologiÔ podavaet mulÝtiraz-
menrnìy prosmotr v sostoÔnie ka~estva blagosostoÔniÔ korov v svobodnoy si-
steme soder`aniÔ.

KlÓ~evìe slova: doynìe korovì, bezprivÔznaÔ sistema, blagosostoÔnie, ocenka
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TRICHINELLOSIS EPIDEMICS IN AP VOJVODINA IN THE PERIOD

2000-2009

Zorica [eguljev, Branka Vidi}, Svetlana Ili}, V. Petrovi}, M. Petrovi},
M. Risti}, Nade`da Prica**

Tokom desetogodi{njeg posmatranja u Vojvodini je registrovano
1.300 slu~ajeva trihineloze kod ljudi. Kod tri bolesnika oboljenje je
imalo smrtni ishod. Letalitet je 0,23%. Incidencija trihineloze se kre}e
od 2,2/100.000 do 13,6/100.000. Visina incidencije zavisi, kako od
broja epidemija, tako i od veli~ine pojedinih epidemija, koje se regis-
truju tokom godine. Najve}e vrednosti incidencije su registrovane
2002. i 2005. godine, a posledica su {irenja epidemija trihineloze in-
festiranim namirnicama iz javnog prometa. Epidemija trihineloze u
Srednjebanatskom okrugu koja je po~ela krajem 2001. godine spada
me|u najve}e epidemije trihineloze u Vojvodini, kada je obolelo 313
osoba. Najve}i broj obolelih je naveo podatak da je jeo dimljenu koba-
sicu. Visoka incidencija trihineloze 2005. godine posledica je javljanja
tri epidemije trihineloze koje su se {irile infestiranim dimljenim kobasi-
cama iz nelegalne proizvodnje i prodaje. U ovim epidemijama je regis-
trovano preko 200 slu~ajeva trihineloze kod stanovnika Vojvodine.

I danas se Srem mo`e smatrati hiperendemskim podru~jem jer je
preko 30% svih porodi~nih epidemija sa ovih prostora. Podaci poka-
zuju da su `ari{ta trihineloze danas rasprostranjena u ~itavoj Vojvodini i
da svaki propust u kontroli inficiranosti mesa nosi rizik od obolevanja
ljudi od trihineloze. Dok je u mnogim evropskim zemljama epidemi-
olo{ka situacija trihineloze povoljna, u Srbiji ovo oboljenje i dalje pred-
stavlja vode}u zoonozu. Nepovoljna epidemiolo{ka situacija je posle-
dica ra{irenosti `ari{ta infekcije, kulinarskih obi~aja i nesprovo|enja

409

PREGLEDNI RAD – REVIEW PAPER

* Rad primljen za {tampu 02. 12. 2010. godine
** Dr sci. med. Zorica [eguljev, redovni profesor, Institut za javno zdravlje Vojvodine, Novi Sad;

dr sci. med. vet. Branka Vidi}, nau~ni savetnik, Nau~ni institut za veterinarstvo, Novi Sad; dr
sci. med. Svetlana Ili}, docent, Institut za javno zdravlje Vojvodine, Novi Sad; dr sci. med. Vla-
dimir Petrovi}; Pokrajinski sekretarijat za zdravstvo, Novi Sad; dr sci. med. Mladen Petrovi},
docent, dr med. spec. Mioljub Risti} Institut za javno zdravlje Vojvodine, Novi Sad; spec. hem
Nade`da Prica; Nau~ni institut za veterinarstvo, Novi Sad



validne kontrole mesa i mesnih proizvoda u doma}instvima i nelegal-
noj prodaji.

Klju~ne re~i: epidemiologija, ljudi, rezervoari, trihineloza

Trihineloza je akutno invazivno oboljenje iz grupe zoonoza. Po{to se
ceo ciklus razvoja uzro~nika odvija u jednom doma}inu, na koji faktori spoljne sre-
dine nemaju uticaja, rasprostranjena je u svim geografskim podru~jima. Op{ta ra-
sprostranjenost ovog oboljenja omogu}uje i postojanje velikog broja rezervoara
me|u kojima se, u procesu lanca ishrane, odr`avaju `ari{ta trihineloze. Odr`a-
vanje i preno{enje trihineloze mogu}e je kao silvati~no (odvija se preko divlja~i –
prvenstveno karnivori i omnivori) i sinantropno ili domicilno (preko doma}ih `ivoti-
nja). Za na{e podneblje u domicilnom ciklusu najinteresantnije preno{enje infek-
cije je na relaciji pacov-svinja-~ovek, i to za vrstu Trichinella spiralis.

Uzro~nik ove zoonoze je nematoda iz roda Trichinella. Na osnovu
razlika utvr|enih biohemijskim i molekularnim analizama, ova nematoda je pode-
ljena u 8 vrsta i 4 genotipa. U Evropi su zastupljene ~etiri vrste: Trichinella spiralis,
inficira veliki broj divljih i doma}ih `ivotinja i naj~e{}i je uzro~nik trihineloze kod
ljudi, Trichinella nativa i Trichinella britovi, rasprostranjene me|u sisarima u divljoj
prirodi, i Trichinella pseudospiralis, koja pored sisara, inficira i ptice (Pozio i sar.,
2005). Razlikovanje pojedinih vrsta trihinela nije mogu}e morfolo{ki, niti prime-
nom imunolo{kih testova, ve} samo primenom metoda molekularne dijagnostike
(Bogitsh i sar., 2005; Pozio i Zerlenga, 2005).

U~estalost obolevanja ljudi od trihineloze uslovljena je vrstom i po-
tro{njom mesa, navikama u ishrani i kulinarskim obi~ajima kao i preduzetim
merama u kontroli ove zoonoze. U epidemiologiji trihineloze su zna~ajne one div-
lje `ivotinje ~ije se meso koristi u ishrani ljudi, dok od doma}ih `ivotinja najve}i
zna~aj ima doma}a svinja (Dupouy-Camet, 2006). Me|utim, od 1975. godine u
zemljama Evropske unije je registrovano najmanje 14 epidemija trihineloze koje
su se {irile sirovim ili termi~ki nedovoljno obra|enim konjskim mesom. Inficirani
konji su uvezeni iz endemskih zemalja (Meksika, Poljske, Rumunije), uklju~uju}i i
Jugoslaviju (Boireau i sar., 2000; Pozio i sar., 2001).

U ve}ini zemalja Evropske unije epidemiolo{ka situacija trihineloze je
povoljna (Glatz i sar., 2010). U 2008. godini registrovano je 670 potvr|enih
slu~ajeva trihineloze sa incidencijom od 0,1/100.000 (The Community Summary
Report, 2010). Najve}i broj slu~ajeva je prijavila Rumunija (503), a slede Bugarska
(67) i Litvanija (31). U Danskoj vi{e od pola veka nisu registrovani autohtoni
slu~ajevi trihineloze kod ljudi (Enemark i sar., 2000). U Velikoj Britaniji trihineloza
nije registrovana od 1969. godine. Me|utim, 1999. godine javila se epidemija
trihineloze sa 8 obolelih osoba, a trihinelozna namirnica, privatne proizvodnje, im-
portovana je iz Srbije (Milne i sar., 2001).
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U Srbiji se trihineloza kontinuirano javlja. U periodu od 2005-2009. go-
dine u Srbiji je registrovano 845 slu~ajeva trihineloze, a incidencija se kre}e od
0,7/100.000 do 4,5/100.000. Od ukupnog broja registrovanih slu~ajeva, 531
(62,8%) je sa podru~ja Vojvodine (Izve{taj o zaraznim bolestima, 2009).

Cilj ovog rada je da analizira karakteristike registrovanih epidemija
trihineloze u Vojvodini.

Analiza je sa~injena na osnovu registrovanih epidemija trihineloze u
Vojvodini u periodu od 2000 do 2009. godine. Epidemiolo{kim ispitivanjem su
dobijeni podaci o vrsti i poreklu zara`ene namirnice. Infestacija namirnica je
potvr|ena nalazom larvi trihinela metodom kompresije ili digestije. Dijagnoza
trihineloze kod ljudi postavljena je od strane infektologa, na osnovu klini~kog na-
laza, laboratorijskih rezultata i epidemiolo{kog podatka o konzumiranju trihine-
loznog mesa.

Tokom posmatranog desetogodi{njeg perioda u Vojvodini je regis-
trovano 1 300 slu~ajeva trihineloze kod ljudi. Kod tri bolesnika oboljenje je imalo
smrtni ishod. Letalitet je 0,2%. Incidencija trihineloze se kre}e od 2,2/100.000 do
13,6/100.000. Visina incidencije zavisi kako od broja epidemija tako i od veli~ine
pojedinih epidemija, koje se registruju tokom godine (tabela 1).

Tabela 1. Registrovani slu~ajevi trihineloze u AP Vojvodini /

Godina / *Broj obolelih/umrlih Incidencija /
/100.000

2000. 202 10,03

2001. 194 9,63

2002. 275/1 13,53

2003. 52 2,55

2004. 46 2,26

2005. 277/2 13,63

2006. 98 4,82

2007. 57 2,81

2008. 55 2,70

2009. 44 2,17

Ukupno / 1300/3 6,40

*Registracijom su obuhva}eni samo bolesnici sa mestom prebivali{ta u Vojvodini /
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Najve}e vrednosti incidencije su registrovane 2002. i 2005. godine, a
posledica su {irenja epidemija trihineloze infestiranim namirnicama iz javnog pro-
meta. Zbog koli~ine proizvedenih namirnica namenjenih prodaji, distribucije na
{ire podru~je i velikog broja eksponiranih ove epidemije su ~esto ve}ih razmera,
{to dovodi do zna~ajnog porasta incidencije trihineloze.

Epidemija trihineloze u Srednjebanatskom okrugu koja je po~ela kra-
jem 2001. godine spada me|u najve}e epidemije trihineloze u Vojvodini. U peri-
odu od 20.12.2001. do 22.1.2002. godine u ovoj epidemiji je obolelo 313 osoba,
od kojih su 288 sa podru~ja AP Vojvodine, a 25 su iz drugih podru~ja Srbije ili iz
drugih zemalja. Najve}i broj obolelih je naveo podatak da je jeo dimljenu koba-
sicu koja je proizvedena u privatnoj klanici i prodavana u vi{e objekata na po-
dru~ju Srednjeg Banata. Pored dimljene kobasice, veterinarska su`ba je prisustvo
trihinele dokazala i u salamurenoj slanini i vir{li istog proizvo|a~a.

Visoka incidencija trihineloze 2005. godine posledica je javljanja tri
epidemije trihineloze koje su se {irile infestiranim dimljenim kobasicama iz nele-
galne proizvodnje i prodaje. U ovim epidemijama, oboleli su direktno kupovali ko-
basice od neregistrovanog privatnog proizvo|a~a (dve epidemije) ili su ih kupo-
vali na pijaci (jedna epidemija). U ovim epidemijama je registrovano preko 200
slu~ajeva trihineloze kod stanovnika Vojvodine, ali je ukupan broj obolelih i ve}i jer
su inficirane namirnice konzumirale i osobe sa drugih podru~ja Srbije ili su ove
namirnice eksportovane i u druge zemlje.

U evropskim zemljama, u kojima je su autohtona `ari{ta trihineloze
eliminisana, rizik od obolevanja imaju putnici koji odlaze u endemska podru~ja ili
od ro|aka i prijatelja dobijaju doma}e specijalitete proizvedene u endemsim po-
dru~jima (The Community, 2008; Pozio i sar., 2003; ProMed Summary). Po{to je
epidemiolo{ka situacija trihineloze nepovoljna kako u ~itavoj zemlji tako i u
zemljama iz okru`enja, u Vojvodini se pored autohtonih, registruju i importovane
epidemije. U ovim epidemijama oboleli su se zarazili konzumiranjem trihineloznim
namirnicama u toku boravka van teritorije Vojvodine (3 epidemije) ili su ove namir-
nice dobili od ro|aka i prijatelja (2 epidemije) (tabela 2).

Tabela 2. Registrovane epidemije trihineloze u AP Vojvodini u periodu od 2000 do 2009.
godine prema poreklu i izvoru zaraze /

Epidemije / Broj epidemija /
Izvor zaraze /

Doma}a svinja / Divlja svinja /

Autohtone / 67 66 1

Importovane / 5 0 0

Ukupno / 72 66 1
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Mada su u evropskim zemljama registrovane epidemije trihineloze
prouzrokovane mesom divlja~i i mesom konja, najzna~ajniji izvor zaraze je do-
ma}a svinja (Dupouy-Camet, 2006; Pozio i sar., 2003). Tokom desetogodi{njeg
pra}enja situacije u Vojvodini je samo za jednu porodi~nu epidemiju dobijen po-
datak da je u smesu za kobasice dodavano i meso divlje svinje. Retrogradnim is-
pitivanjem mesa divlje svinje, veterinarska slu`ba je dokazala prisustvo trihinele.

Mada distribucija inficiranih namirnica iz mesarskih radnji ili neregis-
trovane prodaje nosi rizik od izbijanja epidemija ve}ih razmera, u Vojvodini su
najbrojnije porodi~ne epidemije trihineloze, uzrokovane mesom iz sopstvenog
uzgoja odnosno mesnim prera|evinama proizvedenim za sopstvene potrebe i
~ine 78,0% svih registrovanih epidemija (tabela 3). Ove epidemije, koje su ogra-
ni~ene na ~lanove porodice, ro|ake i prijatelje obi~no su manjih razmera.

Tabela 3. Registrovane epidemije trihineloze u AP Vojvodini u periodu od 2000 do 2009. go-
dine prema poreklu inficiranih namirnica

Poreklo infestirane namirnice / Broj epidemija / %

Doma}a proizvodnja /
Za sopstvene potrebe / 51 76,12

Za prodaju / 8 11,94

Mesarske radnje /
Direktna prodaja / 4 5,97

Preko ugostiteljskih objekata/prodavnica / 2 2,99

Nepoznato / 2 2,99

Ukupno / 67 100,00

Epidemiolo{kim ispitivanjem je utvr|eno da su oboleli naj~e{}e kon-
zumirali dimljene kobasice, po{to se ova namirnica nakon svinjokolja prva konzu-
mira, dok se ostali infestirani proizvodi, konzervirani dimljenjem ili salamurenjem,
upotrebljavaju kasnije.

Zbog konzumiranja trihineloznih namirnica van mesta boravka ili ku-
povinom infestiranih namirnica proizvedenih u drugim delovima pokrajine, slu~a-
jevi trihineloze se registruju {irom Vojvodine. Me|utim, hronolo{ka i topografska
analiza porodi~nih epidemija, koje su prouzrokovane mesom iz sopstvenog uz-
goja i prera|evinama pripremljenim za sopstvene potrebe, pokazuje da su `ari{ta
trihineloze {iroko rasprostranjena i da se {ire.

U periodu od 1984. do 1993. godine 94,3% registrovanih epidemija
trihineloze u Vojvodini prouzrokovano je trihineloznim namirnicama poreklom iz 8
op{tina sa podru~ja Srema (Sremska Mitrovica, Irig, Ruma, Pe}inci, [id), ju`ne
(Novi Sad, Ba~ka Palanka) i zapadne Ba~ke (Od`aci), ([eguljev i sar., 1995).
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Tabela 4. Topografska i hronolo{ka distribucija porodi~nih epidemija trihineloze u
AP Vojvodini

Okrug / Godina /
� %

2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009.

Sremski 2 4 2 2 1 2 1 1 0 1 16 31,37

Zapadnoba~ki 1 3 1 0 1 1 2 4* 0 1 14 27,45

Ju`nobanatski 3 2 0 0 1 1 0 0 1 0 8 15,69

Ju`noba~ki 1 2 0 0 0 0 0 2 1 0 6 11,76

Srednjeban. 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 4 7,84

Severnoba~ki 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1,96

Severnobanatski 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 3,92

Ukupno / 7 11 5 3 3 5 3 8 4 2 51 100%

*jedna epidemija je prouzrokovana mesom divlje svinje /

I danas se Srem mo`e smatrati hiperendemskim podru~jem jer je
preko 30% svih porodi~nih epidemija sa ovih prostora. U severnim podru~jima
Vojvodine autohtone epidemije trihineloze nisu registrovane. Prva autohtona
porodi~na epidemija trihineloze je registrovana na podru~ju Severnoba~kog ok-
ruga 2002. godine, a na podru~ju Severnobanatskog okruga 2008. godine (tabela
4). Ovi podaci pokazuju da su `ari{ta trihineloze danas rasprostranjena u ~itavoj
Vojvodini i da svaki propust u kontroli inficiranosti mesa nosi rizik od obolevanja
ljudi od trihineloze.

Infekcija trihinelom i danas ima va`an zdravstveni zna~aj. To je pre
svega zbog epidemijskog potencijala infekcije. U kontroli bolesti najva`nija je pri-
marna prevencija koja podrazumeva odgovaraju}e dr`anje `ivotinja, a osnovna
mera za spre~avanje obolevanja ljudi je pregled mesa doma}ih svinja, divljih
svinja, konja, ali i mesa drugih `ivotinja koje mogu biti izvor infekcije. Glavni rizik
za pojavu bolesti je konzumiranje sirovog i nedovoljno termi~ki obra|enog mesa
ukoliko uzorci popre~no-prugaste muskulature sa predilekcionih mesta nisu pre-
gledani standardnim metodama, trihineloskopijom i ve{ta~kom digestijom. Ovim
direktnim metodama, koje se vr{e nakom klanja dokazuju se inkapsulirane larve i
larve koje ne stvaraju kapsulu.

Oboljenje kod ljudi naj~e{}e se dijagnostikuje nakon pojave klini~kih
simptoma, koje prati eozinofilija i povi{en nivo mi{i}nih enzima, CPK i LDH, (Gott-
stein i sar.,2009). Postavljanje parazitolo{ke dijagnoze kod ljudi vr{i se direktnim i
indirektnim metodama. Direktnim metodama vr{i se dokazivanje parazita u
mi{i}nom tkivu uzetog biopsijom. Odre|ivanje vrste trihinela va`no je u epidemi-
ologiji za odre|ivanje izvora infekcije, ali i klini~ki zbog toka bolesti (Bogitsh i sar.,
2005). Za identifikaciju vrste i genotipa trihinela uspe{no se koristi PCR metoda,
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multiplex PCR, RFLP (restriction fragment lenght polymorphism) i RLB (reverse
line blot) metoda, vi{e u istra`iva~ke svrhe i nisu deo rutinske diajagnostike
trihineloze (Miteva i sar., 2006). Za potvrdu klini~ke trihineloze vr{e se serolo{ka
ispitivanja za dokazivanje specifi~nih antitela IgG i IgM klase imunoenzimskim tes-
tom u kombinaciji sa Western bloot metodom kao potvrdnim testom. Testiranje na
antitela IgE klase u krvnom serumu se ne obavlja zbog kratkog polu`ivota
(Gomez-Morales i sar., 2008; Pozio, 2007). Pravovremena i ta~na dijagnoza va`na
je zbog primene adekvatne specifi~ne terapije i kao pomo} u epidemiolo{kom
nadzoru bolesti.

Uprkos postojanju zakonskih propisa kojima su regulisane mere
spre~avanja i suzbijanja trihineloze, epidemiolo{ka situacija u AP Vojvodini je i
dalje nepovoljna. Osnovni izvor zaraze trihineloze u Vojvodini je doma}a svinja, a
najrizi~nije namirnice su dimljene kobasice, koje se, od svih tradicionalno konzer-
viranih namirnica, prve konzumiraju nakon svinjokolja ili se naj~e{}e nalaze u
neregistrovanoj prodaji. Nepovoljna epidemiolo{ka situacija je posledica ra{ire-
nosti `ari{ta trihineloze i nesprovo|enja validne kontrole inficiranosti mesa i
mesnih produkata proizvedenih u doma}instvima i klanicama, kao i nelegalne
proizvodnje i prodaje trihineloznih namirnica.
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TRICHINELLOSIS EPIDEMICS IN AP VOJVODINA IN THE PERIOD 2000-2009

Zorica [eguljev, Branka Vidi}, Svetlana Ili}, V. Petrovi}, M. Petrovi}, M. Risti},
Nade`da Prica

In the observed decade, 1300 cases of trichinellosis were registered in Vojvo-
dina, including three with a lethal outcome. The lethality was 0.23%. The incidences of tri-
chinellosis ranged from 2.2/100,000 to 13.6/100,000. The rate of incidence depends both
on the number of epidemics and the size of the epidemic reported in a year. Most inci-
dences were reported in 2002 and 2005, as a consequence of the spread of trichinellosis
through the purchase of infested food. The epidemic of trichinellosis in the Middle Banat
district that started at the end of 2001 is considered to be the largest outbreak of human tri-
chinellosis in Vojvodina, when 313 people got sick. In most of the cases the affected people
reported they had eaten smoked sausages. The high incidence of trichinellosis in 2005 was
a consequence of three thrichinellosis outbreaks that had been spreading through in-
fested smoked sausages originating from illegal production and trade. More than 200
cases of trichinellosis were reported in Vojvodina.

Today, Srem is still considered a hyperendemic area, because more than 30%
of all the epidemics occur in this area. The available data indicate that trichinellosis is
spread all over Vojvodina and that the absence of control results in the risk from the inci-
dence of human trichinellosis. In many European countries the epidemiological situation is
stable, but in our country trichinellosis is the most important zoonotic disease. This unsta-
ble epidemiological situation is the consequence of the widespread infection, culinary cus-
toms, and the fact that there is inadequate control of meat and meat products in house-
holds and illegal trade.

Key words: trichinellosis, humans, epidemiology
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ÕPIDEMII TRIHINELLËZA V AK VOEVODINE V PERIODE 2000-2009 GODAH

Zorica [egulev, Branka Vidi~, Svetlana Ili~, Vladimir Petrovi~,
Mladen Petrovi~, MiolÓb Risti~, Nade`da Prica

V te~enie smotrennogo deÔtiletnego perioda v Voevodine registri-
rovano 1300 slu~aev trihinellëza u lÓdey. U trëh bolÝnìh zabolevanie imelo
smertelÝnìy ishod. LetalÝnostÝ 0,23%. IncidenciÔ trihinellëza dvigalasÝ ot
2,2/100.000 do 13,6/100.000. Vìsota incidencii zavisit, kak ot ~isla Ìpidemiy,
registriruemìe v te~enie goda. NaibolÝ{ie stoimosti incidencii registriro-
vanì 2002 i 2005 goda, a posledstvie ras{ireniÔ Ìpidemiy trihinellëza infesti-
rovannìmi piçevìmi produktami iz Ôvnogo oborota. ÕpidemiÔ trihinellëza v
Srednebanatskom okruge, kotoraÔ na~ala koncom 2001 goda, otnositsÔ k me`du nai-
bolÝ{imi ÌpidemiÔmi trihinellëza v Voevodine, kogda zabolelo 313 osobey. Nai-
bolÝ{ee ~islo zabolev{ih privelo dannoe, ~to elokop~ënuÓ kolbasu. VìsokaÔ in-
cidenciÔ trihinellëza 2005 goda posledstvie poÔvleniÔ tri Ìpidemii trihi-
nellëza, kotorìe ras{irÔlisÝ infestirovannìmi kop~ënìmi kolbasami iz nele-
galÝnogo proizvodstva u proda`i. V Ìtih ÌpidemiÔh registrirovano bólÝ{e 200
slu~aev trihinellëza u `iteley Voevodinì.

I v nastoÔçee vremÔ Srem mo`no s~itatÝ giperÌndemi~eskoy terito-
riey ibo bolÝ{e 30% vseh semeynìh Ìpidemiy s Ìtih prostorov. Dannìe po-
kazìvaÓt, ~to o~agi trihinellëza v nastoÔçee vremÔ ras{irenì vo vsey Voevo-
dine i ~to ka`dìy propusk v kontrole infestirovanosti mÔsa nosit risk ot zabo-
levaniÔ lÓdey trihinellëzom. Poka v mnogih evropeyskih stranah Ìpidemiolo-
gi~eskaÔ situaciÔ trihinellëza blagopriÔtnaÔ, v na{ey strane Ìto zabolevanie i
dalee predstavlÔet soboy veduçiy zoonoz. NeblagopriÔtnaÔ Ìpidemiologi~eskaÔ
situaciÔ posledstvie ras{irennosti o~aga infekcii, kulinarnìh obì~aev i ne-
provedeniÔ nadle`açego kontrolÔ mÔsa i mÔsnìh produktov v doma{nih hozÔyst-
vah i nelegalÝnoy proda`e.

KlÓ~evìe slova: trihinellëz, lÓdi, ÌpidemiologiÔ
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PARAZITSKE INFEKCIJE DIVLJIH PRE@IVARA I
DIVLJIH SVINJA*

PARASITIC INFECTIONS IN WILD RUMINANTS AND WILD BOAR

Tamara Ili}, I. Stojanov, Sanda Dimitrijevi}**

Divlji pre`ivari i divlje svinje pripadaju redu Artiodactyla, podre-
dovi Ruminantia i Nonruminantia i svrstani su u divlja~ visokog lova, a
njihovo gajenje predstavlja veoma zna~ajnu granu lovne privrede. Kod
divljih pre`ivara u prirodi retko se sre}u bolesti izazvane protozoama.
Kod jelena su dijagnostikovani uzro~nici kokcidioze, kriptosporidioze,
toksoplazmoze, sarkocistioze, |ardioze, babezioze i tajlerioze. Naj-
zna~ajnije helmintoze divljih pre`ivara su fascioloza, dikrocelioza, pa-
ramfistomoza, fascioloidoza, cisticerkoza, anoplocefalidoza, cenuro-
za, ehinokokoza, plu}na strongilidoza, parazitski gastroenteritis, stron-
giloidoza i trihurioza, sa izvesnim razlikama u visini prevalencije infek-
cije pojedinim vrstama. Naj~e{}e ektoparazitoze jelenske i srne}e div-
lja~i su oboljenja prouzrokovana va{ima, krpeljima, {ugarcima i hipo-
dermama. Najzastupljenije endoparazitoze divljih svinja {irom sveta su
kokcidioza, balantidioza, metastrongilidoza, verminozni gastritis, as-
karioza, makrakantorinhoza, trihineloza, trihurioza, cisticerkoza, ehi-
nokokoza, a re|e to mogu biti fascioloza i dikrocelioza. Od ektoparazi-
toza, kod divljih svinja dominiraju va{ljivost i {uga. Poznavanje etiolo-
gije i epizootiologije parazitskih infekcija divljih pre`ivara i divljih svinja,
od izuzetnog je zna~aja za proces unapre|enja sistema za{tite zdravlja
`ivotinja i ljudi, naro~ito ako se uzme u obzir biolo{ki i ekolo{ki rizik
uslovljen zoonoznim infekcijama.

Klju~ne re~i: divlji pre`ivari, divlje svinje, parazitske infekcije

Divlja~ iz reda Artiodactyla (dvopapkari) spada u divlja~ visokog lova.
U op{toj biolo{koj i taksonomskoj klasifikaciji u okviru ovog reda postoje tri po-
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dreda: pre`ivari – Ruminantia (familije: Cervidae, Bovidae i Giraffidae), nepre`ivari
– Nonruminantia (familije: Suidae i Hippotamidae) i kamile (Tylopoda). Najzna~aj-
niji predstavnici divljih pre`ivara iz familije Cervidae su jelen i srna, a iz familije Bo-
vidae muflon i divokoza. Predstavnik familije Suidae je divlja svinja (Sus scrofa)
(Hernandez-Fernandez i Vrba, 2005).

Prvi tragovi porodice cervida poti~u iz mo~varnih pra{uma srednje
Azije, odakle su stigli i u na{e krajeve. U Evropi jelena najvi{e ima u podru~jima sli-
vova velikih reka, kao {to su Dunav, Drava, Sava, zatim po brdskim i planinskim
predelima biv{e Jugoslavije, u biv{oj ^ehoslova~koj, Ma|arskoj, Rumuniji, Ne-
ma~koj i Austriji, a ne{to manje u Poljskoj, evropskom delu biv{eg Sovjetskog
Saveza, [vedskoj, Norve{koj, [paniji, Francuskoj i drugim zemljama (Hernandez-
Fernandez i Vrba, 2005). Na Korzici i Sardiniji `ivi patuljasti jelen (Cervus corsica-
nus), a evropski crveni jelen (Cervus elaphus) odoma}en je u Argentini, SAD i na
Novom Zelandu (Gauss i sar., 2006; Paziewska i sar., 2007).

Mnoga podru~ja Srbije su bila poznata kao stani{ta jelena. Zbog nes-
tanka {uma autohtone populacije su se zadr`ale u Podravini, Posavini, Podunav-
lju i delu Slovenije. U Srbiji jelena najvi{e ima na jugoistoku (planina Deli Jovan), u
isto~nim predelima (planina Ku~aj) i na jugu zemlje (planina Jastrebac). Zbog
uznemiravanja od strane ~oveka, jelen je prinu|en da se po danu skriva u nepris-
tupa~nim ~estarima, tako da je vremenom postao vi{e no}na `ivotinja. Jelen lo-
patar (Dama dama) je rasprostranjen po skoro celoj Evropi, a na podru~je biv{e
Jugoslavije doseljen je krajem XVIII veka. Ova vrsta je dominantno divlja~ ogra|e-
nih lovi{ta, ali se poslednjih decenija uzgaja i u slobodnim lovi{tima (na podru~ju
Fru{ke Gore). Vird`inijski jelen (Odocoileus virginianus) je poreklom iz Severne
Amerike, a po karakteristi~nom izgledu repa je i dobio naziv jelen belorepan (San-
tin Duran i sar., 2004).

Srne}a divlja~ je najrasprostranjenija divlja~ visokog lova (srna – Ca-
preolus capreolus) i uglavnom se sre}e u Evropi (Sawczuk i sar., 2005). Raspros-
tranjena je u svim predelima Srbije, stanovnik je planinskih i nizijskih {uma i polja,
a najradije boravi u mladim listopadnim {umama. Ova divlja~ se vezuje za svoje
stani{te i nerado ga napu{ta.

Divokoza (Rupicapra rupicapra) je jedini predstavnik antilopa u Srbiji.
Poreklom je iz Evrope (Alpi, Pirineji, Karpati) i Male Azije (Kavkaz). Mufloni (Ovis
musimon) vode poreklo sa nekih Sredozemnih ostrva (Sardinija, Korzika), odakle
su preneti na evropsko kopno (Gomez-Batista i sar., 1996). Kod nas se sre}u u
manjem broju lovi{ta, prete`no ogra|enog tipa.

Divlja svinja (Sus scrofa) je stanovnik na{ih nizijskih i ritskih predela, ali
se sre}e i u planinskim {umama. Ove `ivotinje su omnivori (sva{tojedi), `ive u
~oporima, dok veprovi `ive odvojeno i sa ~oporom su samo u vreme parenja. U
lova~koj terminologiji divlje svinje su poznate i pod nazivom „crna divlja~“ (Foata i
sar., 2006; Bischoff i sar., 2008; Hälli i sar., 2010).
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Gajenje divljih pre`ivara i divljih svinja predstavlja veoma zna~ajnu
granu lovne privrede. Unapre|enje ove vrste proizvodnje podrazumeva re{avanje
brojnih problema, me|u kojima su najzna~ajniji oni vezani za zdravstvenu za{titu.

Endoparazitoze i ektoparazitoze divljih pre`ivara /
Endoparasitoses and ectoparasitoses in wild ruminants

U okviru zdravstvene problematike parazitske infekcije divljih pre`i-
vara zauzimaju jedno od vode}ih mesta. Na pojavljivanje, odr`avanje i {irenje pa-
razitoza uti~u slede}i epizootiolo{ki faktori: dr`anje `ivotinja u slobodnoj prirodi,
zajedni~ko dr`anje `ivotinja razli~itih starosnih kategorija, mogu}nosti za razvoj i
pre`ivljavanje preparazitskih stadijuma i infekciju `ivotinja, mogu}nosti za razvoj i
pre`ivljavanje prelaznih doma}ina, uvoz pre`ivara i svinja iz drugih epizooti-
olo{kih podru~ja zemlje i inostranstva. To u velikoj meri uti~e na mogu}nost suzbi-
janja primenom lekova ili sprovo|enjem mera koje su usmerene na prekid egzo-
gene faze razvoja parazita.

Kod divljih pre`ivara u prirodi retko se sre}u bolesti izazvane proto-
zoama, ali su detaljna istra`ivanja kod jelena dokazala postojanje specifi~nih
uzro~nika kokcidioze, kriptosporidioze, toksoplazmoze, sarkocistioze, |ardioze
(Gauss i sar., 2006; Paziewska i sar., 2007), babezioze i tajlerioze (Sawczuk i sar.,
2005). Rezultati istra`ivanja dobijeni u evropskim zemljama, pokazali su da su
najzastupljenije vrste kokcidija koje parazitiraju kod jelena pripadnici roda
Eimeria, i to: E. austriaca, E. asymmetrica, E. robusta i E. cervi. Prema prvim
izve{tajima iz Poljske, ustanovljeno je da kod srna parazitiraju E. capreoli, E. ro-
tunda, E. panda i E. ponderosa, a kod crvenih jelena jo{ i E. sordida i E. elaphi (De-
miaszkiewicz i Lachowicz, 1990). Navedeni uzro~nici izazivaju enteritis, pra}en
upornom dijarejom, ali samo u slu~ajevima infekcija visokog intenziteta. Pret-
postavlja se da divlji pre`ivari nisu zna~ajni u preno{enju ovih kokcidija na
doma}e `ivotinje.

Doma}i i divlji biljojedi se mogu inficirati vrstom Toxoplasma gondii in-
gestijom hrane ili vode kontaminirane sporulisanim oocistama i na pa{i, putem bil-
jaka koje su kontaminirane izlu~evinama inficiranih pravih doma}ina (ma~ke i div-
lje felide). Po{to su tahizoiti veoma neotporni u spolja{njoj sredini, infekcija ovim
razvojnim oblicima se retko de{ava. Tkivne ciste T. gondii se naj~e{}e nalaze u
jagnje}em, ov~ijem i svinjskom mesu. Odre|eni rizik postoji i od konzumiranja ne-
dovoljno termi~ki obra|enog gove|eg i konjskog mesa, kao i mesa divlja~i. Du`e
vremena nije se mogla objasniti infekcija herbivora i ljudi koji su striktni vegetari-
janci, a kod kojih je stepen infekcije bio sli~an onom kod ljudi koji su jeli meso. Tek
kada je do{lo do rasvetljavanja `ivotnog ciklusa parazita (otkri}em oocista u fe-
cesu ma~ke), utvr|ena je mogu}nost inficiranja biljojeda i ozvani~ena klju~na
uloga ma~aka u {irenju infekcije (Gauss i sar., 2006).

Protozoe iz roda Sarcocystis su kokcidije sa obaveznim dvodoma}in-
skim razvojnim ciklusom. Doma}i i divlji pre`ivari se nalaze u ulozi prelaznih
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doma}ina, a u njihovoj muskulaturi (dijafragma, jezik, zavr{ni deo jednjaka, srce i
`vaka}a muskulatura) razvijaju se ciste. Izvesni autori smatraju da kod jelena i
srna parazitira samo jedna vrsta ove kokcidije, koja se u literaturi spominje pod
nekoliko razli~itih imena (S. grueneri, S. cervicanis i S. wapiti). Ispitivanje sprove-
deno u Ma|arskoj je pokazalo da su kod 30% pregledanih jelena u muskulaturi
srca dijagnostikovane sarkociste. Kod jelena u Americi su opisane vrste S. hemi-
onilatrantis i S. wapiti. U muskulaturi divljih cervida iz Litvanije detektovane su 3
vrste ove kokcidije – S. capreolicanis, S. hofmanni i S. grueneri (Kutkiene, 2003).

Kriptosporidije izazivaju proliv novoro|enih jedinki i mladih uzrasta do
4 nedelje. Ve{ta~ka infekcija jelenske teladi ovim kokcidijama kod ve}ine obolelih
prouzrokuje proliv, a kod manjeg broja mo`e izazvati i uginu}e. Jo{ uvek ne pos-
toji dovoljno podataka o {tetnosti ovog parazita u prirodnim uslovima (Paziewska i
sar., 2007).

Vrste krvnih protozoa iz rodova Babesia i Theileria su obligatni intrace-
lularni patogeni, koji parazitiraju u eritrocitima (Babesia spp), odnosno limfoci-
tima, endotelnim }elijama i eritrocitima (Theileria spp) divljih pre`ivara, a deo
slo`enog razvojnog ciklusa obavljaju u krpeljima kao biolo{kim vektorima. U ispi-
tivanjima koja su sprovedena u severo-zapadnoj Poljskoj, dokazano je da su srna
(Capreolus capreolus) i crveni jelen (Cervus elaphus) rezervoari vrsta iz rodova
Babesia i Theileria. Od ukupnog broja ispitivanih jedinki 24,4% je bilo inficirano
vrstom B. divergens, a 11% vrstama iz roda Theileria. Procenat inficiranih vrstom
B. divergens je bio skoro jednak u prole}e (24,6%) i jesen (24%). Prevalencija in-
fekcije Theileria vrstama je bila ni`a u prole}e (10,5%), nego u jesen (12%)
(Sawczuk i sar., 2005).

Kod divljih pre`ivara parazitira veliki metilj (Fasciola hepatica), koji u
tkivu jetre i `u~nim kanalima izaziva hroni~ne promene pra}ene znacima op{te in-
toksikacije i poreme}ajima u ishrani. Ve} 2 meseca nakon eksperimentalne infek-
cije jeleni izlu~uju jaja F. hepatica, a posle 14 nedelja po povr{ini jetre, na njenim
rubovima i u parenhimu uo~avaju se karakteristi~ne patomorfolo{ke promene. Za
razliku od goveda, kod jelena ne dolazi do kalcifikacije `u~nih puteva i ispol-
javanja simptoma bolesti (Ursprung i Prosl, 2003). Veliki metilj parazitira u `u~ovo-
dima jelenske i srne}e divlja~i, kao i u `u~noj be{ici divlje svinje. Divlji pre`ivari i
divlje svinje se inficiraju unose}i u~aurene metacerkarije sa akvati~nom vegetaci-
jom. To se de{ava kada pasu na mo~varnim terenima, koji predstavljaju biotope
pogodne za razvoj i odr`avanje populacije prelaznog doma}ina - slatkovodni
pu`i} (Galba s. Lymnea truncatula) (Foryet i Drew, 2010).

Od vrsta iz roda Dicrocoelim kod divljih pre`ivara naj~e{}e parazitiraju
Dicrocoelim dendriticum i D. hospes. Tre}a vrsta, D. orientalis, opisana je kod
mo{usnog jelena u Bajkalskom regionu biv{eg Sovjetskog Saveza i preime-
novana je u D. chinensis. Prema izve{tajima nekih autora, ova vrsta je izolovana
kod nekih vrsta jelena u azijskim zemaljama i kod muflona i jelena u Evropi
(Otranto i sar., 2007).
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Ispitivanja sprovedena u nekim zemljama Evrope (Finska, Nema~ka i
^e{ka), pokazala su da je infekcija divljih papkara vrstama iz roda Paramphis-
tomum ~e{}a nego {to se pretpostavljalo (i do 11%). Naj~e{}e zastupljena trema-
toda u rumenu i retikulumu divljih pre`ivara je P. cervi. On ima indirektan razvojni
ciklus koji se obavlja preko pu`i}a – Planorbis anisus vortex, a infekcija nastaje na
pa{i, ingestijom metacerkarija. Pored vrste P. cervi, u literaturi se spominje i P. ley-
deni, kao mogu}i uzro~nik ove helmintoze kod divljih pre`ivara (Nikander i Saari,
2007).

Veliki ameri~ki metilj (Fascioloides magna) je najve}a trematoda i
prouzrokuje patognomoni~ne promene u parenhimu jetre divljih pre`ivara, gde se
zadr`ava do kraja `ivota, ne ulaze}i u `u~ne kanale kao veliki metilj (F. hepatica).
Uobi~ajeni stalni doma}ini ove trematode u Severnoj Americi su ameri~ki belorepi
jelen (Odocoileus virginianus) i kanadski jelen – Wapiti (Cervus elaphus canaden-
sis). Mogu}e su infekcije visokog intenziteta (sa vi{e od 100 primeraka ovih
d`inovskih trematoda), koje proti~u asimptomatski.

Prvi izve{taji o ogromnim ekonomskim {tetama kod jelenske i srne}e
divlja~i pojavili su se 50-ih godina 20. veka u tada{njoj ^ehoslova~koj, nakon
~ega su i zapo~ela prva obimnija istra`ivanja biologije i epidemiologije ovog eg-
zoti~nog parazita u evropskim uslovima. Prva pojava F. magna u slova~kom slivu
Dunava zabele`ena je jo{ 1988. godine (Vodnansky i Rajsky, 2001), a 1994. go-
dine pristi`u prvi izve{taji o pojavi ovog parazita na ma|arskoj strani Dunava (Ma-
joros i Sztojkov, 1994). Masovna pojava velikog ameri~kog metilja u Hrvatskoj, u
podru~ju ulivanja Drave u Dunav, otkrivena je 2001. godine ([o{tari}, usmeno
saop{tenje). Prvi nalaz F. magna u Austriji, zabele`en je u rezervatu jelena lopatara
(Dama dama) u pokrajini Donja Austrija (Pfeiffer, 1982). Nakon toga je usledio i
prvi nalaz kod divlja~i koja slobodno `ivi, na podru~ju sliva Dunava, isto~no od
Be~a (Winkelmayer i Prosl, 2001). Ursprung i Prosl (2003) izve{tavaju o nalazu ve-
likog ameri~kog metilja sa obe strane Dunava, od Be~a do dr`avne granice, kada
su kao doma}ini utvr|eni samo jeleni i srne. Pored metacerkarija koje se ingesti-
jom trave unesu na pa{i, kao mogu}i izvor infekcije za doma}e `ivotinje mora se
uzeti u obzir i seno proizvedeno na epizootiolo{kim podru~jima. Na osnovu poda-
taka iz literature i zbog analogije sa trematodom F. hepatica, preporuka je da se
`ivotinje ne hrane senom proizvedenim u endemskim podru~jima, ukoliko ono
prethodno nije bilo skladi{teno najmanje 6 meseci (Ursprung i Prosl, 2003).

Fascioloidoza je zabele`ena i u Vojvodini (Trailovi} i sar., 2008a; Trai-
lovi} i sar., 2008b; Ili} i sar., 2011). Ovaj nalaz je od velikog zna~aja za na{e epi-
zootiolo{ko podru~je, s obzirom na to da F. magna predstavlja potencijalnu opas-
nost i za doma}e pre`ivare. Fascioloides magna i F. hepatica imaju veoma sli~an
razvojni ciklus, odnosno poseduju iste prelazne doma}ine (za F. magna to mo`e
biti i pu`i} Lymnea fossaria) i zahtevaju iste ekolo{ke uslove za svoje uspe{no
odr`avanje. Zato se celokupno epizootiolo{ko podru~je karakteristi~no za F. he-
patica mora posmatrati kao potencijalni `ivotni prostor i za F. magna. Kontrolom
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kretanja divlja~i kao potencijalnih izvora infekcije, smanjuje se mogu}nost infici-
ranja doma}ih `ivotinja (Foryet i Drew, 2010).

Od cestoda kod divljih pre`ivara parazitira Cysticercus tenuicollis, lar-
veni oblik pantlji~are pasa, kuna i tvorova Taenia hydatigena. Kod mladih `ivotinja,
posebno kod lanadi, ova cestoda mo`e da prouzrokuje peritonitis pra}en letalnim
ishodom. Uginu}e nastaje kao posledica prodiranja cisticerkusa iz creva prema
peritoneumu i dalje do jetre. Od anoplocefalida za divlje pre`ivare najve}i zna~aj
imaju vrste iz rodova Moniezia (M. expansa i M. benedeni) i Thysanosoma actinoi-
des. Moniezia expansa je specifi~na za muflona, ali parazitira i kod jelena i di-
vokoze. Coenurus cerebralis, larveni oblik pantlji~are pasa i lisica Multiceps mul-
ticeps, parazitira u mozgu ili ki~menoj mo`dini divljih pre`ivara, gde vr{i kompre-
siju okolnog tkiva i indukuje vrlo specifi~ne klini~ke simptome neurolo{kog karak-
tera (Sharma i Chauhan, 2006). Od posebnog epizootiolo{kog i epidemiolo{kog
zna~aja je i ~injenica da divlji papkari mogu oboleti od hidatidoze, zoonoze koju
prouzrokuje Echinococcus polymorphus, larveni oblik pse}e pantlji~are E. granu-
losus.

Od plu}nih nematoda kod divljih pre`ivara parazitiraju uzro~nici iz fa-
milija Dictyocaulinae i Protostrongiline (Charleston, 1980; Pybus, 1990; Divina i
Höglund, 2002; Stancheva Panayotova-Pencheva, 2011). Detaljnim ispitivanjima
dijagnostikovane su vrste protostrongilida koje parazitiraju kod divljih pre`ivara u
Bugarskoj i jugoisto~nim delovima Evrope. To su Muelerius capillaris, Cystocau-
lus ocreatus, Neostrongylus linearis, Protostrongylus rufescens i P. brevispiculum
(Stancheva Panayotova-Pencheva, 2011). Vrsta Dictyocaulus capreolus doka-
zana je kod srna u [vedskoj i od posebnog je zna~aja, jer se pretpostavlja da bi
njeni L3 larveni stadijumi mogli biti upotrebljeni za izradu vakcine, koja bi se pri-
menjivala u profilaksi bovine diktiokauloze (Divina i Höglund, 2002).

Jedan od glavnih zdravstvenih problema kod divljih pre`ivara pred-
stavlja parazitski gastroenteritis, nematodoza ~iji uzro~nici parazitiraju u siri{tu i
tankom crevu. Haemonchus contortus je naj~e{}a trihostrongilida srne}e divlja~i,
koja parazitira u sluznici siri{ta i hrani se krvlju. Kod srne}e divlja~i i divokoza ova
vrsta mo`e prouzrokovati nastanak ozbiljne anemije (2000 parazita dnevno mo`e
da oduzme doma}inu i do 30 ml krvi), a mogu}i su i slu~ajevi abomazitisa i duode-
nitisa sa letalnim ishodom. Od ostalih uzro~nika parazitskog gastroenteritisa za
divlje pre`ivare od zna~aja su Ostertagia ostertagi (parazitira u siri{tu), O. cir-
cumcincta i O. trifurcata (mogu parazitirati i u tankom crevu) i Nematodirus filicollis
(koji parazitira u tankom crevu) (Santin-Duran i sar., 2004).

Bidovec (1986) izve{tava o rasprostranjenosti gastrointestinalnih hel-
minata kod divljih pre`ivara, sa posebnim osvrtom na srne}u divlja~, na teritoriji
tada{nje SR Slovenije. Kvantitativne analize sprovedene kod na|ene uginule
srne}e divlja~i ukazuju na to da su infekcije izazvane `eluda~no-crevnim para-
zitima ~est uzrok uginu}a mlade srne}e divlja~i (do 2 godine) i srne}e divlja~i
starije od 8 godina. U toku 1988. godine sprovedena su ispitivanja helmintoza kod
divljih cervida u Kanadi. Infekcija izazvana trematodom F. magna dijagnostikovana
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je kod 38% kanadskih jelena i 2% belorepih jelena. Ciste T. hydatigena us-
tanovljene su u jetri 2% kanadskih jelena i 5% belorepih jelena. Ciste E. granulo-
sus su dijagnostikovane u plu}ima (a povremeno i u jetri) 21% kanadskih jelena.
Prevalencija infekcije izazvane vrstom Dyctiocaulus viviparus iznosila je 12% (kod
kanadskih jelena) i 6% (kod belorepih jelena). Zabele`ene su i slu~ajne infekcije
izazvane vrstama Orthostrongylus macroti, Taenia ommisa i T. actinoides, kao i
veoma nizak intenzitet infekcije izazvane vrstom D. dendriticum (Pybus, 1990).

Garcia-Romero i sar. (2000) izve{tavaju o nalazu parazita kod evrop-
skog crvenog jelena u centralnoj [paniji. U letnjem periodu dijagnostikovana je
najve}a prevalencija infekcije gastrointestinalnim nematodama (99%). Na ko`i
polovine ispitanih jelena (49%) na|eni su krpelji. Dokazana je najve}a prevalen-
cija infekcije izazvane vrstom Hyalomma lusitanicum (43%), sa najizra`enijom
frekvencijom pojavljivanja u prole}e i leto. Ostale identifikovane vrste na ovom po-
dru~ju su bile: Ostertagia ostertagi, O. lyrata, O. leptospicularis, O. kolchida,
Spiculopteragia asymmetrica, Trichostrohgylus axei, Cooperia punctata, C. pecti-
nata, Oesophagostomum venulosum, Oes. radiatum, Trichuris ovis, T. globulosa, T.
skrjabini, Elaeophora elaphi, Dyctiocaulus viviparus (Nematoda), Moniezia be-
nedeni (Cestoda), Haematopinus spp. (Anoplura), Pharyngomya picta, Cephene-
mya auribarbis, Hippobosca equina (Diptera), Ixodes ricinus, Rhipicephalus bursa
i Dermacentor marginatus (Acari).

Istra`ivanja obavljena 2006. godine kod jelena u Severnoj Americi do-
kazuju postojanje najve}e prevalencije infekcije izazvane gastrointestinalnim ne-
matodama (26,5%), koju su pratile i infekcije Trichuris spp. (17,8%), kokcidijama
(16,8%), Capillaria spp. (9,1%), Strongyloides spp. (0,67%) i Moniezia spp.
(0,34%). Od ukupnog broja `ivotinja obuhva}enih istra`ivanjem, 48,7% jedinki je
bilo inficirano najmanje jednim gastrointestinalnim parazitom (Hines i sar., 2007).

Naj~e{}e ektoparazitoze jelenske i srne}e divlja~i su oboljenja pro-
uzrokovana va{ima, krpeljima i {ugarcima. [ugarci iz roda Sarcoptes parazitiraju
naj~e{}e kod divokoza (Sarcoptes scabiei var. rupicaprae), sa kojih mogu da se
prenesu na jelensku divlja~ i muflone, a re|e na srne i ~oveka. [uga divokoza
po~inje promenama na ko`i glave i {iri se po vratu, grudima, le|ima i nogama.
Kod jelenske divlja~i {uga po~inje na ko`i grudi, a kod srne}e na ~elu, odnosno
na bazi rogova (Oleaga i sar., 2008). U literaturi postoje izve{taji o visokoj preva-
lenciji infekcije kod divljih papkara vrstama iz roda Hypoderma. U Ma|arskoj je us-
tanovljena infekcija kod srna (98%) i jelena (65%) izazvana vrstom H. diana, kao i
prevalencija infekcije od 93% kod jelena, izazvana vrstom H. actaeon. Thomas i
Kiliaan (1990) su dokazali prisustvo vrste H. tarandi kod severnoameri~kog jelena
(Rangifer tarandus), sa prevalencijom infekcije od 97%. Hypoderma actaeon je
tipi~an parazit jelena u Evropi i striktno je doma}in-specifi~an. U [paniji su Marti-
nez i sar. (1990) ustanovili kod jelena infekciju izazvanu vrstom H. diana, sa preva-
lencijom od 87%, a nekoliko godina kasnije utvr|ena je i visoka prevalencija infek-
cije izazvane vrstom H. actaeon od 92% (Perez i sar., 1995).
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Za nastanak parazitskih infekcija kod muflona, mnogo pogodniji us-
lovi postoje u ogra|enim nego u slobodnim lovi{tima. U ogra|enim lovi{tima na
jedinici povr{ine lovi{ta se nalazi ve}i broj muflona, zajedno se dr`e jedinke
razli~itih starosnih kategorija, tako da starija grla otporna na infekciju, slu`e kao iz-
vor infekcije za mlade prijem~ive kategorije. Kod mladih jedinki parazitizam poje-
dinih vrsta ostavlja mnogo te`e posledice. Panajotovi} i Dimitrijevi} (1995) iz-
ve{tavaju o nalazu helminata kod muflona u ogra|enim lovi{tima, sa podru~ja
Srbije. Oni su na parazitolo{koj sekciji i metodama koprolo{ke dijagnostike us-
tanovili `eluda~no-crevne strongilide (visok intenzitet infekcije), plu}ne nematode
(infekcija srednjeg intenziteta) i nizak stepen infekcije izazvane vrstom D. dendriti-
cum.

Kod muflona u centralnoj [paniji (Gomez-Bautista i sar., 1996), detek-
tovane su vrste kokcidija iz roda Eimeria (E. ahsata, E. bakuensis, E. faurei, E.
granulosa, E. intricata, E. crandallis, E. ovinoidalis, E. parva i E. caprovina), gastro-
intestinalne i plu}ne nematode (Meana i sar., 1996), a na podru~ju severoisto~ne
[panije infekcije vrstom D. dendriticum (Lavin, 1998). Kod muflona (Ovis gmelini
musimon) u centralnoj Italiji, kao dominantna ustanovljena vrsta je Nematodirus
filicollis, a kao kodominantna vrsta Trichuris ovis (Magi i sar., 2002).

U cilju profilakse neophodno je potpuno ili delimi~no spre~iti infekciju
kod muflona. Kod najve}eg broja parazitskih infekcija efekti preventive se ne
mogu proceniti odmah, ponekad ni za nekoliko godina, tako da momentalno
ekonomski ne odgovaraju ulo`enim sredstvima i trudu. Ipak, tokom godina taj
efekat }e sve vi{e dolaziti do izra`aja i daleko }e prema{iti ulo`ena sredstva (na
primer, melioracija pa{njaka). Neophodno je tri puta godi{nje uzorkovati feces
muflona (jun, novembar i mart mesec) i sprovoditi redovne koprolo{ke pretrage.
Preventivno tretiranje antihelminticima treba sprovoditi u jesen i na prole}e, nakon
obavljenog pregleda, a ponekad i u letnjim mesecima.

Endoparazitoze i ektoparazitoze divljih svinja /
Endoparasitoses and ectoparasitoses in wild boar

Naj~e{}i endoparaziti divljih svinja su Metastrongylus elongatus s.
apri, koji kod mla|ih jedinki prouzrokuju zapaljenski proces u bronhijama, bron-
hiolama i plu}nom parenhimu. U `elucu parazitiraju nematode iz familija Trichos-
trongilidae, Gnathostomatidae i Spirocercidae, prouzrokuju}i akutni i hroni~ni ver-
minozni gastritis. Najpatogenija je Gnathostoma hispidum, koja prouzrokuje i
najte`e patomorfolo{ke promene u zidu `eluca. U tankom crevu parazitiraju As-
caris suum i Macracanthorhynchus hirudinaceus, akantocefala koja svojim rilom
o{te}uje sluznicu creva i dublje slojeve tkiva sve do mi{i}nog sloja, izazivaju}i
perforaciju crevnog zida sa posledi~nim peritonitisom. Na peritoneumu i mezen-
terijumu divljih svinja, ~esto se mogu dijagnostikovati larveni oblici T. hydatigena –
Cysticercus tenuicollis. Od ostalih uzro~nika parazitske etiologije kod divljih svinja
se ~esto nalaze: larveni oblik pse}e pantlji~are E. granulosus – E. polymorphus (u
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jetri i plu}ima), larveni oblik pantlji~are ~oveka T. solium – C. cellulosae (u
mi{i}ima) i F. hepatica i D. dendriticum (u `u~nim kanalima i `u~noj be{ici).

Veoma va`na parazitska bolest divljih svinja je trihineloza. Poznato je
da je trihineloza primarno infekcija divljih `ivotinja (lisica, vuk, medved, divlja
svinja, jazavac, divlji glodari), u ~ijem se krugu (silvati~ni ciklus) ova infekcija
stalno odr`ava. Utvr|eno je da oko 100 vrsta sisara (uglavnom divljih `ivotinja),
mo`e u svom organizmu da nosi ove parazite, {to ukazuje na vrlo {iroke
mogu}nosti odr`avanja ove nematode. Od divljih `ivotinja naj~e{}i izvor infekcije
za ~oveka je trihinelozno meso divljih svinja i medveda, a u nekim zemljama gde
ljudi konzumiraju meso mrkog medveda, lisice i jazavca, to mo`e biti i trihinelozno
meso ovih `ivotinja. Trihineloza je kod divljih svinja registrovana i u razli~itim de-
lovima Srbije (Kuli{i} i sar., 1994; Teodorovi}, 2007).

Trichinella spiralis je vrsta karakteristi~na za epizootiolo{ko podru~je
Srbije, u kome preovladava umerena kontinentalna klima i izolovana je kod skoro
svih vrsta divljih omnivora i karnivora: vuk (44%), ris (47%), mrki medved (7,44%),
ri|a lisica (6%-32%), jazavac (1%-25%) i divlja svinja (4,34%) (Teodorovi}, 2007).
Navedeni podaci ukazuju da prakti~no svi mesojedi, sva{tojedi i glodari u divljoj
fauni predstavljaju stalni rezervoar ovog uzro~nika, koji ima poseban epidemi-
olo{ko-epizootiolo{ki zna~aj.

Naj~e{}e ektoparazitoze divljih svinja su va{ljivost, koju prouzrokuje
Haematopinus aperis i H. suis, i {uga, koju izaziva Sarcoptes scabiei var. suis.

Lepojev i sar. (1992) iznose rezultate istra`ivanja parazitskih infekcija
divljih svinja, koji su zasnovani na metodama koprolo{kog pregleda. Ispitivanje je
sprovedeno u jednom od lovi{ta na podru~ju Srema, gde se unapre|enju ovog
vida proizvodnje poklanjala velika pa`nja. Ustanovljena je najve}a prevalencija in-
fekcije `ivotinja kokcidijama, plu}nim nematodama (Metastrongylus elongatus) i
trihostrongilidama. Zatim slede trematode, Strongyloides ransomi i Capillaridae.
Vrste Arduena strongylina, Physocephalus sexalatus, Balantidium coli, Trichuris
suis i Gnathostoma hyspidum, dijagnostikovane su kod manjeg broja `ivotinja.

Kod divljih svinja u centralnoj Italiji, kao dominantna je ustanovljena
nematoda Globocephalus urosubulatus (Magi i sar., 2002), u Iranu vrste C. tenui-
collis (25%), C. cellulosae (8,3%), M. apri (41,6%), M. pudendotectus (16,6%), M.
salmi (8,3%), T. suis (8,3%) i M. hirudinaceus (41,6%) (Solaymani-Mohammadi,
2003; Krithiga i sar., 2010), na Korzici nematode G. urosubulatus i A. suum, va{
Haematopinus suis i krpelji Hyalomma aegyptium i Rhipicephalus sanguineus
(Foata i sar., 2006), a u Finskoj vrste kokcidija iz rodova Isospora i Eimeria, A.
suum, T. suis i trihostrongilide (Hälli i sar., 2010).

Rezultati dosada{njih istra`ivanja parazitskih infekcija divljih pre`ivara
i divljih svinja na podru~ju Srbije, ukazuju na potrebu za sistemati~nijim istra`ivan-
jima, koja su od posebnog zna~aja za region dr`ave Srbije. Poznavanje etiologije i
epizootiologije parazitskih infekcija divljih pre`ivara i divljih svinja, od izuzetnog je
zna~aja za proces unapre|enja sistema za{tite zdravlja `ivotinja i ljudi, naro~ito
ako se uzme u obzir biolo{ki i ekolo{ki hazard uslovljen zoonoznim infekcijama.
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PARASITIC INFECTIONS IN WILD RUMINANTS AND WILD BOAR

Tamara Ili}, I. Stojanov, Sanda Dimitrijevi}

Wild ruminants and wild boar belong to the order Artiodactyla, the suborders
Ruminantia and Nonruminantia and are classified as wild animals for big game hunting,
whose breeding presents a very important branch of the hunting economy. Diseases
caused by protozoa are rarely found in wild ruminants in nature. Causes of coccidiosis,
cryptosporidiosis, toxoplasmosis, sarcocystiosis, giardiasis, babesiosis, and theileriosis
have been diagnosed in deer. The most significant helminthoses in wild ruminants are fas-
ciosis, dicrocoeliasis, paramphistomosis, fascioloidosis, cysticercosis, anoplocephalido-
sis, coenurosis, echinococcosis, pulmonary strongyloidiasis, parasitic gastroenteritis,
strongyloidiasis and trichuriasis, with certain differences in the extent of prevalence of in-
fection with certain species. The most frequent ectoparasitoses in wild deer and doe are

430

Vet. glasnik 65 (5-6) 419 - 431 (2011) Tamara Ili} i sar.: Parazitske infekcije divljih
pre`ivara i divljih svinja

ENGLISH



diseases caused by ticks, mites, scabies mites, and hypoderma. The most represented en-
doparasitoses in wild boar throughout the world are coccidiosis, balantidiasis, metas-
trongyloidiasis, verminous gastritis, ascariasis, macracanthorhynchosis, trichinelosis, tri-
churiasis, cystecercosis, echinococcosis, and less frequently, there are also fasciolosis
and dicrocoeliasis. The predominant ectoparasitoses in wild boar are ticks and scabies
mites. Knowledge of the etiology and epizootiology of parasitic infections in wild ruminants
and wild boar is of extreme importance for the process of promoting the health protection
system for animals and humans, in particular when taking into account the biological and
ecological hazard posed by zoonotic infections.

Key words: wild ruminants, wild boar, parasitic infections

PARAZITARNÀE INFEKCII DIKIH @VA^NÀH I DIKIH SVINEY

Tamara Ili~, I. StoÔnov, Sanda Dimitrievi~

Dikie `va~nìe i dikie svinÝi prinadle`at rÔdu Artiodactyla, podrÔdì
Ruminantia i Nonruminantia i raspredelenì v rÔdì v di~Ý vìsokoy ohotì, ~Ýë razve-
denie predstavlÔet soboy o~enÝ zna~itelÝnuÓ otraslÝ ohotni~Ýego hozÔystva. U
dikih `va~nìh v prirode redko vstre~aÓtsÔ bolezni, vìzvannìe protozoami. U
oleney diagnosticirovanì vozbuditeli kokcidioza, kriptosporodioza, toksopla-
zmoza, sarkocistoza, dardioza, babezioza i taylerioza. Naibolee zna~iteelÝnìe
gelÝmintozì dikih `va~nìh - fasciolëz, dikrocelioz, paramfistomoz, fasci-
oloidoz, cistocerkoz, anoplocefalidoz, cenuroz, Ìhinokokkoz, lëgo~nìy strongi-
lidoz, parazitarnìy gastroÌnterit, strongiloidoz i trihurioz, s izvestnìmi raz-
nicami v vìsote prevalentnosti infekcii nekotorìmi vidami. Naibolee ~astìe
Ìktoparazitoì oleney i di~i sernì-zabolevaniÔ pri~inënnìe v{ami, kleçami,
~esoto~nìmi parazitami i gipodermami. Naibolee predstavlennìe Ìndoparazi-
tozì dikih sviney po vsemu miru - kokcidioz, balantidioz, metastrongilidoz,
glistnìy gastrit, askaridoz, makroakantorinhoz, trihinellëz, trihurioz, cisti-
cerkoz, Ìhinokokkoz, a re`e Ìto mogut bìtÝ fasciolëz i dikrocelioz. Ot Ìktopara-
zitov, u dikih sviney dominiruÓt v{ivostÝ i par{a. Poznanie Ìtiologii i Ìpizoo-
tologii parazitarnìh infekciy dikih `va~nìh i dikih sviney, isklÓ~itelÝno
va`no dlÔ processa povì{eniÔ sistemì ohranì zdorovÝÔ `ivotnìh i lÓdey, oso-
benno esli u~estÝ biologi~eskiy i Ìkologi~eskiy azart, obuslovlen zoonoznìmi
infekciÔmi.

KlÓ~evìe slova: dikie `va~nìe, dikie svinÝi, parazitarnìe infekcii
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KARVAKROL KAO EKOLO[KI INSEKTICID I AKARICID OD
ZNA^AJA ZA HUMANU I VETERINARSKU MEDICINU*

CARVACROL IMPORTANCE IN VETERINARY AND HUMAN MEDICINE

AS ECOLOGIC INSECTICIDE AND ACARICIDE

Marijana Vu~ini}, Jelena Nedeljkovi}-Trailovi}, S. Trailovi}, S. Ivanovi},
Mirjana Milovanovi}, D. Krnjai}**

Karvakrol je aktivni sastojak esencijalnih ulja razli~itih biljnih vrsta,
a uglavnom vranilove trave i timijana. Ima biocidno dejstvo u odnosu na
mnoge artropode od zna~aja za veterinarsku i humanu medicinu. Kar-
vakrol deluje kao repelent, larvicid, insekticid i akaricid. Ispoljava
toksi~nost u odnosu na {tetne artropode koje predstavljaju mehani~ke
ili biolo{ke vektore za mnoge uzro~nike virusnih, bakterijskih ili parazit-
skih bolesti `ivotinja i ljudi. Zato je mogu}e da se koristi, ne samo u kon-
troli {tetnih artropoda ve} i u kontroli bolesti koje prenose insekti i
akarine. U radu je opisana biolo{ka aktivnost karvakrola u odnosu na
komarce, ku}ne muve, buba{vabe, krpelje i grinje. Tako|e su opisani i
verovatni na~ini delovanja karvakrola na insekte i akarine. Karvakrol ost-
varuje svoje insekticidno i akaricidno delovanje ili sam ili u kombinaciji
sa drugim sastojcima esencijalnog ulja u kojem se i sam nalazi, kao {to
su na primer timol, cimen i drugi sastojci. U radu su obja{njeni i os-
novni razlozi u~estalih istra`ivanja esencijalnih ulja i drugih prirodnih
proizvoda biljnog porekla na biotoksi~nost u odnosu na {teto~ine us-
kladi{tene hrane, {teto~ine od zdravstvenog zna~aja kao i potrebe za
njihovu primenu u poljoprivredi, veterinarskoj i humanoj medicini.

Klju~ne re~i: karvakrol, insekticid, akaricid

Veliki broj insekata i krpelja predstavlja rizik za javno zdravlje i zdravlje
doma}ih i divljih `ivotinja, jer su ili biolo{ki ili mehani~ki vektori velikog broja za-
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raznih bolesti, me|u njima i zoonoza. Me|u najzna~ajnije mere za{tite od ovih
bolesti ubrajaju se kontrola reprodukcije i veli~ine populacije insekata i akarina u
svim razvojnim stadijumima i za{tita od uboda insekata i akarina. Ovo zna~i da se
u kontroli reprodukcije i veli~ine njihove populacije koriste i larvicidi i adulticidi,
dok se za li~nu za{titu od uboda koriste repelenti. Me|utim, ~esta primena
hemijskih, odnosno sinteti~kih insekticida i akaricida za posledicu je imala pojavu
rezistencije insekata i akarina, kontaminaciju i destabilizaciju ekosistema, kon-
taminaciju hrane i trovanja kod ljudi, doma}ih i divljih `ivotinja i neciljnih, poljo-
privredno korisnih insekata. Sve ovo je ukazivalo na potrebu pronala`enja novih
insekticida i akaricida, ~ija bi primena bila pouzdana u pogledu za{tite `ivotne sre-
dine i bezbednosti namirnica, koji bi bili degradabilni i koji bi u pogledu delovanja
na insekte i akarine bili ciljno-specifi~ni. Zato je poslednjih godina ispoljeno veliko
interesovanje u oblasti istra`ivanja biljnih ekstrakta i fitohemikalija, kao potencijal-
nih sredstava sa insekticidnim i akaricidnim delovanjem.

U ovom pravcu, posebna pa`nja posve}ena je ispitivanju esencijalnih
ulja. Esencijalna ulja su prirodne isparljive supstance koje se nalaze u mnogim bi-
ljkama. Komercijalno su na{la primenu u ~etiri najzna~ajnije delatnosti, a to su far-
maceutska, kozmeti~ka, prehrambena industrija i za{tita ekosistema, ljudi, `ivoti-
nja i hrane a posebno uskladi{tene hrane od insekata i akarina. Interesovanje za
ispitivanje insekticidne efikasnosti esencijalnih ulja ne jenjava. Za{tita bilja pred-
stavlja samo jednu od delatnosti u kojoj su esencijalna ulja na{la {iroku primenu,
a posebno u organskim sistemima biljne proizvodnje kako ratarskih tako i ukra-
snih vrsta biljaka u poljoprivrednim, ali i u urbanim podru~jima. Razloga je vi{e.
Prvo, u periodu `etve i berbe zabranjena je upotreba sintetskih insekticida. Drugo,
javnost smatra da su prirodna sredstva za za{titu bilja bolja. Tre}e, biljni insekticidi
su sigurniji i bezbedniji i ~etvrto, biljni insekticidi su kompleksna jedinjenja ili kom-
pleksne me{avine u odnosu na koje se rezistencija insekata i bihejvioralna desen-
zitizacija razvijaju sporije. To zna~i da se osnovni problemi, koje je stvorila
upotreba sintetskih insekticida, kao {to su kontaminacija `ivotne sredine, rezidue
u hrani i rezistencija insekata na sintetske insekticide, mogu izbe}i upravo upotre-
bom botani~kih insekticida (Pavela, 2008). U botani~ke insekticide spadaju i ese-
ncijalna ulja. Ni{ta manji nije interes za ispitivanje esencijalnih ulja i njihovih aktiv-
nih principa u humanoj i veterinarskoj medicini i sto~arstvu. Primarni interes us-
meren je na ispitivanje biocidnog delovanja esencijalnih ulja u odnosu na insekte i
grinje koji su vektori uzro~nika mnogih infektivnih bolesti i zoonoza (Isman, 2000).

Cilj ovog rada je da prika`e zna~aj insekticidnog i akaricidnog dejstva
karvakrola za humanu i veterinarsku medicinu.

Karvakrol / Carvacrol

Karvakrol ili cimofenol (C10H14O) je monoterpenski fenol (5-izopropil-
2-metilfenol) zastupljen u mnogim esencijalnim uljima. Najvi{e je zastupljen u es-
encijalnim uljima vranilove trave i timijana, u kojima predstavlja i njihovu biolo{ki
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najaktivniju komponentu. Poseduje baktericidni, fungicidni i virucidni potencijal.
Deluje antitumorski, antimutageno, antigenotoksi~no, analgeti~ki, antispazmo-
liti~ki, antiinflamatorno, angiogeno, antiparazitski, antitrombocitno, antielastazno,
antihepatotoksi~no, hepatoprotektivno i inhibi{e acetilholinesterazu (Baser, 2008;
Bakkali i sar., 2008). Deluje biotoksi~no i na artropode, i ovo delovanje mo`e da se
sagleda kroz njegove ovicidne, repelentne, larvicidne i adulticidne efekte.

Repelentno dejstvo karvakrola / Repellent activiy of carvacrol

Ustanovljeno je da karvakrol poseduje repelentno dejstvo u odnosu
na insekte i akarine, zna~ajno za zdravlje ljudi i `ivotinja. Ispitivanja repelentnog
dejstva pokazala su da karvakrol, sam ili u kombinaciji sa drugim aktivnim
sastojcima esencijalnih ulja, deluje odbojno na insekte ili akarine. Tako, esenci-
jalno ulje timijana (Thymus vulgaris), bogato sadr`ajem timola, p-cimena, karvak-
rola, linalola i �-terpinena, ispoljava repelentnu aktivnost u odnosu na adultne ob-
like komarca vrste Culex pipiens pallens (Choi i sar. 2002; Park i sar., 2005). Za es-
encijalno ulje `utog kedra sa Aljaske (Chamaecyparis nootkatensis), koje je
tako|e bogato sadr`ajem karvakrola, dokazano je repelentno delovanje na
krpelja vrste Ixodes scapularis, vektora uzro~nika lajmske bolesti, babezioze,
anaplazmoze i dr. (Dietrich i sar., 2006). Repelentna aktivnost karvakrola i timola
dokazana je u odnosu i na insekta vrste Triatoma infestans. Ovo je vektor za proto-
zou Trypanosoma cruzi, koja je uzro~nik bolesti ~agas, odnosno ameri~ke tri-
panozomoze. Aktivne komponente sa repelentnim delovanjem, timol i karvakrol,
koje deluju na navedenog uzro~nika ameri~ke tripanozomoze, izolovane su iz
lekovitog bilja sa centralnih Anda Argentine (Lima i sar., 2011). Karvakrol repe-
lentno deluje i na buba{vabe vrste Blattella germanica (Phillips, 2009) i Peri-
planeta americana kao i na ku}nu muvu, Musca domestica (Tong i Coats, 2010).

Insekticidna i akaricidna aktivnost karvakrola /
Carvacrol insecticidal and acaricidal activity

Panella i sar. (2005) su iz esencijalnog ulja `utog kedra sa Aljaske
(Chamaecyparis nootkatensis) izolovali 15 prirodnih proizvoda i ispitivali su njihov
uticaj na krpelja vrste Ixodes scapularis, buvu vrste Xenopsylla cheopis i adultne
oblike komarca vrste Aedes aegypti. Pet jedinjenja iz esencijalnog ulja `utog ke-
dra identifikovali su kao monoterpene. Me|u njima je karvakrol bio jedini monoter-
pen koji je ispoljio biocidnu aktivnost u odnosu na krpelje, buve i komarce, ~ime je
potvr|ena njegova akaricidna i insekticidna aktivnost. Silva i sar. (2007) su
potvrdili da karvakrol i kariofilen, izolovani iz biljaka Lippia gracilis i Hyptis pecti-
nata deluju biocidno na larve komarca Aedes aegypti, primarnog nosioca
uzro~nika denga groznice, denga hemoragi~ne groznice i `ute groznice.
Potvr|eno je da karvakrol iz esencijalnog ulja izolovanog iz biljnih vrsta Origanum
onites L. i Origanum minutiflorum, sa lokaliteta Turske, deluje na larve komarca u
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3. i 4. stadijumu razvoja vsre Culex pipiens L. (Cetin i Yanikoglu, 2006). Larvicidni
u~inak na razvojne oblike komarca Culex pipens ispoljavaju i esencijalna ulja iz
razli~itih biljnih vrsta Satureja spp. sa ekogeografskih lokaliteta Gr~ke koja su bo-
gata sadr`ajem karvakrola (Michaelakis i sar., 2007). Radwana i sar. (2008) su
tako|e dokazali da monoterpeni, a me|u njima karvakrol i timol, ispoljavaju
toksi~nost u odnosu na larve 4. razvojnog stadijuma komarca iste vrste. Me|utim,
uo~ili su da je larvicidni u~inak mnogo ja~i kada se ovi monoterpeni konvertuju u
derivate svojih N-metil karbamata. Veliki broj biljnih vrsta, ~ija su esencijalna ulja
bogata sadr`ajem karvakrola ispoljavaju larvicidni u~inak na komarce. Takvo je i
esencijalno ulje iz biljke Plectranthus amboinicus, koje obiluje sadr`ajem karvak-
rola i timola i koje deluje biocidno na larve komarca Anopheles stephensi, vektora
za uzro~nika malarije (Senthilkumar i Venkatesalu, 2010). Biocidno delovanje na
larve u 4. stadijumu razvoja komarca Culex pipens ispoljavaju i esencijalna ulja iz
biljke Thymus broussonetti, koje sadr`i 33% karvakrola (Belaqziz i sar., 2010).

Akaricidno delovanje karvakrola dokazano je i u odnosu na krpelja
vrste Ixodes scapularis i Amblyomma americanum, koji se smatraju glavnim vekto-
rima uzro~nika lajmske bolesti u endemskim podru~jima Nju D`erzija (Dolan i sar.,
2009; Jordan i sar., 2011). Coskun i sar. (2008) su dokazali da esencijalno ulje bil-
jne vrste Origanum onites L., koje sadr`i 64,3% karvakrola ispoljava akaricidnu efi-
kasnost u odnosu na krpelja vrste Rhipicephalus turanicus. Akaricidnu aktivnost u
odnosu na istu vrstu krpelja, Rhipicephalus turanicus, poseduje i esencijalno ulje
biljne vrste Origanum minutiflorum, ~ija je glavna aktivna komponenta karvakrol
(Cetin i sar., 2009).

Esencijalno ulje iz biljke Satureja thymbra L. kao glavne aktivne kom-
ponente sadr`i karvakrol i �-terpinen. Dokazano je da ovo esencijalno ulje deluje
akaricidno na krpelja vrste Hyalomma marginatum, koji je jedan od glavnih vektora
uzro~nika krimske-kongo hemoragi~ne groznice. Sam karvakrol ispoljava i
„knockdown” efekat na ovog krpelja (Cetin i sar. 2010). Na kraju, ustanovljeno je
da karvakrol izolovan iz esencijalnog ulja biljke Thymus vulgaris deluje biocidno i
na grinje iz ku}ne pra{ine (Dermatophagoides spp.), koje su glavni izvor multipnih
potentnih alergena i uzro~nici iznenadne smrti dece (Lee i sar., 2010). Me|u njima
su naj~e{}e vrste Dermatophagoides farinae i D. pteronyssinus. Od zna~aja za
`ivinarsku proizvodnju je i akaricidno delovanje karvakrola na grinju Dermanyssus
gallinae. Ustanovljeno je da u kontaktnom delovanju sa ovom grinjom, akaricidna
efikasnost karvakrola iznosi 100% (Sauers, 2009).

Interesantno je ukazati i na ranije rezultate ispitivanja insekticidnog de-
lovanja karvakrola. Tako je insekticidno delovanje karvakrola potvr|eno i na vin-
skoj mu{ici, Drosophila melanogaster. Pri tome je utvr|eno da karvakrol poseduje
ja~u insekticidnu aktivnost od timola, ali i da se u kombinaciji sa timolom njegov
insekticidni potencijal smanjuje. Ova ~injenica ukazuje na antagonizam ova dva
fenola (Karpouhtsis i sar., 1998) kada se primenjuju kao insekticidi. Suprotno
ovom nalazu, ustanovljeno je da se germicidna aktivnost karvakrola poja~ava u
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prisustvu timola, {to ukazuje na sinergisti~ku aktivnost ova dva fenola pri de-
lovanju na mikroorganizme (Didry i sar., 1993).

Utvr|eno je da karvakrol deluje insekticidno i na sme|u buba{vabu,
Blattella germanica, pri ~emu je visoko toksi~an za sve njene razvojne oblike kako
pri kontaktnoj i topikalnoj aplikaciji tako i kao fumigant (Jang i sar., 2005; Phillips,
2009; Phillips i Appel, 2010; Phillips i sar., 2010). Mada je ranijim istra`ivanjima
potvr|eno da karvakrol deluje insekticidno na ku}ne muve i buba{vabe, tek je no-
vijim istra`ivanjima (Tong i Coats, 2010) utvr|eno da i karvakrol i timol, kao monot-
erenoidi, predstvljaju pozitivne alosteri~ke modulatore GABA receptora insekata.

Na~in delovanja karvakrola na insekte i akarine /
Carvacrol insecticidal and acaricidal mode of action

Erler i Tunc (2005) su ispitivali fumigantnu aktivnost monoterpenoida u
odnosu na {tetne insekte staklenih ba{ta. Pri tome su ispitivali fitotoksi~nost
monoterpenoida i njihov uticaj na reproduktivni i razvojni ciklus {tetnih insekata.
Ustanovili su da su karvakrol i njegov izomer, timol, vrlo aktivni u inhibiciji proiz-
vodnje jaja i izleganju larvi iz jaja {tetnih insekata staklene ba{te. Tako|e su us-
tanovili su da je ovo prednost u na~inu delovanja ovih monoterponoida jer upotre-
bom manjih doza pri kra}oj ekspoziciji mo`e da se uti~e na reproduktivni ciklus
{tetnih insekata. Ovo omogu}ava da se izbegne upotreba visokih doza monoter-
penoida ili du`a ekspozicija, a time i njihovo fitotoksi~no delovanje koje bi mogli
da ispolje upravo pri visokim dozama ili pri du`oj ekspoziciji. Sa druge strane, fito-
toksi~ni potencijal karvakrola otvara mogu}nost njegove upotrebe kao herbicida,
odnosno korovicida. Ina~e, u biljnoj proizvodnji karvakrol se koristi kao fungicid i
insekticid (Kordali i sar., 2008). McAllister i Adams (2010) su objavili rezultate ispiti-
vanja insekticidnog delovanja timokvinona, nootkanona i karvakrola izolovanih iz
`utog kedra sa Aljaske na adultne oblike komaraca vrste Anopheles gambiae
Giles sa poznatim mutacijama na tri ciljna mesta. Ciljna mesta su bila genski
lokusi odgovorni za pojavu rezistencije na permetrin, organofosfate i karbamate.
Najbitnije {to su uo~ili je da kod komaraca sa ciljnim mutacijama na rezistentnost
u odnosu na naj~e{}e kori{}ene insekticide, nije bilo potrebe za ve}im dozama is-
pitivanih jedinjenja, a me|u njima i karvakrola. Me|utim, navedeni istra`iva~i nisu
uspeli da ustanove mesta delovanja ispitivanih jedinjenja biljnog porekla sa adulti-
cidnim delovanjem na komarce. Zaklju~ili su samo da ispitivana jedinjenja, a
me|u njima i karvakrol, svoje insekticidne aktivnosti ostvaruju druga~ije od insek-
ticida koji se danas koriste u kontroli komaraca. Isman (2000) navodi da je us-
tanovljeno da u ogledima in vitro monoterpenoidi esencijalnih ulja deluju kao
kompetitivni inhibitori acetilholinesteraze, ali i da ovu aktivnost monoterpenoidi ne
moraju da ispolje kada na insekte deluju u uslovima in vivo. Kako je ve} navedeno,
Tong i Coats (2010) su ustanovili da i karvakrol i timol, kao monoterenoidi,
predstvljaju pozitivne alosteri~ke modulatore GABA receptora insekata.
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Karvakrol predstavlja samo jedan od velikog broja aktivnih sastojaka
esencijalnih ulja, koji poseduje biocidni u~inak u odnosu na insekte i akarine koje
nanose ekonomske {tete poljoprivrednoj proizvodnji i zdravlju ljudi i `ivotinja.
Mada su jo{ uvek i poljoprivreda i veterinarska i humana medicina upu}ene na
kori{}enje sintetskih insekticida i akaricida, mnogobrojni ekolo{ki, zdravstveni i
ekonomski aspekti ukazuju na potrebu da se upotreba sinteti~kih biocida zameni
biocidima iz prirodnih izvora. Esencijalna ulja iz razli~itih biljnih vrsta i njihovi ak-
tivni sastojci predstavljaju prirodne izvore biocida. Karvakrol je samo jedan od
primera aktivnog sastojka esencijalnih ulja mnogih biljnih vrsta koji poseduje in-
sekticidno i akaricidno delovanje. Pored toga {to deluje kao adulticid, poseduje i
larvicidnu i repelentnu aktivnost. Mada mehanizam insekticidne i akaricidne aktiv-
nosti karvakrola jo{ uvek nije u potpunosti rasvetljen, {irok spektar biocidnog de-
lovanja karvakrolu otvara mogu}nost primene, ne samo u borbi sa {tetnim artro-
podama, koje su vektori uzro~nika virusnih, bakterijskih i parazitskih bolesti
~oveka i `ivotinja ili {teto~ine za biljne vrste, useve i uskladi{tenu hranu, ve} i u
poljoprivrednoj proizvodnji kao biolo{kog herbicida/korovicida.
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CARVACROL IMPORTANCE IN VETERINARY AND HUMAN MEDICINE AS
ECOLOGIC INSECTICIDE AND ACARICIDE

Marijana Vu~ini}, Jelena Nedeljkovi}-Trailovi}, S. Trailovi}., S. Ivanovi},
Mirjana Milovanovi}, D. Krnjai}

Carvacrol is an active ingredient of essential oils from different plants, mainly
from oregano and thyme species.. It poseses biocidal activity agains many artropodes of
the importance for veterinary and human medicine. Carvacrol acts as repelent, larvicide, in-
secticide and acaricide. It acts against pest artropodes such as those that serve as me-
chanical or biological vectors for many causal agents of viral, bacterial and parasitic dis-
eases for animals and humans. Therefore, it may be used not only in pest arthropodes con-
trol but in vector borne diseases control, too. In the paper carvacrol bioactivity against mos-
quitoes, house flies, cockroaches, ticks and mites are described. Potencial modes of car-
vacrol action on artropodes are given, too. Carvacrol reachs its biotoxicity against arthro-
podes alone or in combination with other active ingredients from the same plant of its ori-
gin, such as tymol, cymen or others. The paper explains reasons for frequently investiga-
tions on essential oils and other natural products of plant origin to their biotoxicity against
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food stored pest or pest of medicinal importance, as well as, needs for their use in agricul-
ture, veterinary and human medicine.

Key words: carvacrol, insecticide, acaricide

KARVAKROL KAK ÕKOLOGI^ESKIY INSEKTICID I AKARICID VA@NÀY
DLÂ GUMANNOY I VETERINARNOY MEDICINÀ

MariÔna Vu~ini~, Elena NedelÝkovi~-Trailovi~, S. Trailovi~, S. Ivanovi~,
MirÔna Milovanovi~, D. KrnÔi~

Karvakrol sostavnaÔ ~astÝ ÌssencialÝnìh masel razli~nìh rasti-
telÝnìh vidov, a glavnìm obrazom vranilovoy travì i timÝÔna. Obladaet biocid-
noy aktivnostÝÓ v otno{enii mnogih artoropod va`no dlÔ veterinarnoy i guman-
noy medicinì. Karvakrol deystvuet kak repelent, larvicid, insekticid i akari-
cid. ProÔvlÔet toksi~nostÝ v otno{enii vrednìh artropodov, kotorìe predstav-
lÔÓt soboy mehani~eskie ili biologi~eskie vektorì dlÔ mnogih vozbuditeley vi-
rusnìh, bakterialÝnìh ili parazitarnìh bolezney `ivotnìh i lÓdey. PoÌtomu
vozmo`no polÝzuetsÔ, ne tolÝko v kontrole vrednìh artropodov, u`e i v kontrole
bolezney, perenosÔçie nasekomìe i akarinì. V rabote opisana biologi~eskaÔ ak-
tivnostÝ karvakrola v otno{enii komarov, doma{nih muh, tarakanov, kleçey i mo-
ley. Tak`e opisanì i veroÔtnìe sposobì deystviÔ karvakrola na nasekomìh i
akrinov. Karvakrol osuçestvlÔet svoë insekticidnoe i akaricidnoe deystvie
ili sam ili v kombinacii s drugimi sostavnìmi ~astÔmi ÌssencialÝnogo masla v
kotorom i sam nahoditsÔ, kak naprimer, timol, cimen i drugie sostavnìe ~asti. V
rabote obÍÔsnenì i osnovnìe pri~inì u~açÒnnìh issledovaniy ÌssencialÝnìh
masel i drugih prirodnìh produktov rastitelÝnogo proisho`deniÔ na biotok-
si~nostÝ v otno{enii vrediteley skladirovannogo korma, vreditley ot zdra-
voohranitelÝnogo zna~eniÔ slovno i nu`dì dlÔ ih primeneniÔ v selÝskom hozÔy-
stve, veterinarnoy i gumannoy medicine.

KlÓ~evìe slova: karvakrol, insekticid, akaricid
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HIRUR[KA KOREKCIJA POLNIH ORGANA KUJE SA
PSEUDOHERMAFRODITIZMOM*

CORRECTIVE SURGERY OF EXTERNAL SEXUAL ORGANS IN

FEMALE PSEUDO HERMAPHRODITE DOG

B. Proki}, D. Milijevi}, Verica Mrvi}, B. B. Proki}**

Hermafroditizam je patolo{ka pojava postojanja oba pola kod
jedne jedinke. Mo`e biti pravi i la`ni. Pravi hermafroditi imaju ovarijume
i testise, koji obi~no nisu u korelaciji sa sekundarnim polnim karakteris-
tikama i spolja{njim izgledom `ivotinje. La`ni hermafroditizam (pseudo-
hermafroditizam) je ~e{}a pojava i on mo`e da bude mu{ki – kada
jedinka poseduje testise i spolja{nje genitalije nalik na `enske, ili `en-
ski – kada jedinka ima jajnike i rudimentirane spolja{nje genitalije, koji
podse}aju na one kod mu`jaka. Hermafroditizam je relativno ~esta po-
java kod razli~itih vrsta `ivotinja. Mi smo opisali slu~aj pseudohermafro-
ditizma kod jedne kuje, koja je dovedena na hirur{ku korekciju – ukla-
njanje rudimentiranog mu{kog polnog organa.

Klju~ne re~i: hirur{ka korekcija, pas, pseudohermafroditizam

Hermafroditizam je anomalija polnih organa, koja obi~no dovodi do
konfuzije prilikom odre|ivanja pola. Javlja se relativno ~esto kod razli~itih vrsta
`ivotinja. Pravi hermafroditizam se karakteri{e istovremenim postojanjem ovari-
juma i testisa (ovotestis), naj~e{}e bez odgovaraju}e korelacije sa sekundarnim
polnim karakteristikama i spolja{njim izgledom `ivotinje. Za razliku od pravog her-
mafroditizma, la`ni ili pseudohermafroditizam se javlja u dva oblika: kao mu{ki
hermafroditizam, kada jedinka poseduje testise, pri ~emu spolja{nje genitalije
nalikuju na `enske polne organe, ili `enski hermafroditizam – kada jedinka ima
jajnike, pri ~emu spolja{nje genitalije nalikuju na mu{ke polne organe.

Pseudohermafroditizam, dakle, predstalja neslaganje izme|u spoljnih
genitalija i pravog pola jedinke. Pojava hermafrodita se tretira kao kongenitalna
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malformacija, pri ~emu na u~estalost pojavljivanja mogu da uti~u razli~iti faktori
(Hare, 1976; Holt i sar., 1983).

Pravi hermafroditi su neplodni, za razliku od la`nih hermafrodita kod
kojih je mogu}a i hirur{ka korekcija spolja{njih polnih organa. Hirur{ka korekcija
je prvenstveno indikovana u slu~ajevima kada je anomalija povezana sa po-
reme}ajem uriniranja, kako bi se omogu}ilo nesmetano obavljanje fiziolo{kih
potreba `ivotinje (Slatter, 2003).

Opis slu~aja / Case report

Kuja rase ameri~ki stafordski terijer, stara 18 meseci, dovedena je na
Kliniku za hirurgiju, ortopediju i oftalmologiju Fakulteta veterinarske medicine
Univerziteta u Beogradu zbog pojave neobi~ne izrasline koja viri iz vulve.

Pregledom je utvr|eno prisustvo valjkaste strukture u spolja{njem
delu vagine na poziciji klitorisa, koja se blagim pritiskom na vulvu mo`e istisnuti
napolje u du`ini od 3-4 cm. Pritisak na vulvu je provocirao blago opiranje i bol. Is-
tisnuta struktura je po izgledu podse}ala na penis mu`jaka. Celom povr{inom je
bila prekrivena svetloru`i~astom sluzoko`om koja se nije razlikovala od sluzoko`e
vagine, pri ~emu je palpacijom utvr|ena neobi~no tvrda konzistencija. Ostali `en-
ski polni organi, pre svega vulva, u potpunosti su bili razvijeni.

Prema anamnesti~kim podacima, ova struktura je prvi put uo~ena u
vreme prvog estrusa, u starosti od 6,5 meseci, posle ~ega „po~inje da raste“, uz
sve ~e{}e probleme tokom uriniranja. Naredni estrusi su bili pra}eni sve ja~om
uznemireno{}u, ote`anim uriniranjem i bolnim reakcijama tokom uriniranja.

Dijagnoza la`nog hermafroditizma je postavljena na osnovu anam-
nesti~kih podataka, klini~kih simptoma i hirur{kog pregleda (slike 1 i 2). Prolabi-
rano tkivo je pri tome pa`ljivo pregledano u cilju odre|ivanja veli~ine i ta~ne pozi-
cije u lumenu vagine, kao i procene povezanosti sa vaginalnim zidom.
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Slika 1. Spolja{nji izgled vulve iz koje viri struktura nalik na penis /
Figure 1. External presentation of vulva with penis-like protuberation



Vlasniku je obja{njeno da je svaki poku{aj konzervativne - medi-
kamentozne terapije bezuspe{an i predlo`ena hirur{ka korekcija, u cilju elimini-
sanja bolnih tegoba i uspostavljanja normalnih fiziolo{kih i polnih funkcija `ivoti-
nje.

Hirur{ki zahvat / Surgical procedure

Operativni zahvat je izveden u op{toj injekcionoj anesteziji (slike 3, 4,
5, 6, 7). Postoji vi{e hirur{kih tehnika koje mogu da se primene u ovakvim slu~aje-
vima. Opredelili smo se za vulvoplastiku kao metodu rekonstruktivne hirurgije,
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Slika 3. Priprema za operaciju – temeljno ~i{}enje i dezinfekcija okoline vulve
i rudimentiranog penisa

Figure 3. Preoperative treatment of surgical site

Slika 2. Izgled rudimentiranog penisa nakon povla~enja labija vulve i istiskivanja
napolje /

Figure 2. Presentation of rudimentary penis inside vulva



koja se ~esto koristi u cilju uklanjanja vi{ka prolabiranog tkiva iz vagine. Ova hi-
rur{ka tehnika je najsigurnija metoda u re{avanju pseudohermafroditizma (Bo-
jrab, 1998).

Postupak: Kuja je postavljena u kostoabdominalni polo`aj, posle ~ega
je preduzeto temeljno ~i{}enje okoline vulve i dezinfekcija vaginalne sluzoko`e i
strukture koju treba ukloniti. U mokra}nu be{iku je potom plasiran urinarni kateter
i izvr{ena eliminacija urina. Blagim izvrtanjem labija vulve u stranu omogu}ena je
dobra pozicija za postavljanje inicijalnih rezova oko prolabirang penisa. Prolabi-
rano tkivo je fikisirano hvatalicama po Peanu, posle ~ega je jednim dubljim
kru`nim rezom odvojeno od povr{inskih slojeva zida vagine. Okolni manji krvni
sudovi su tokom operativnog zahvata komprimirani postavljanjem hemostatskih
peana i kasnije ligirani.
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Slika 4. Fiksiranje prolabiranog tkiva i postavljanje inicijalnog reza /
Figure 4. Fixation of prolapsed tissue and positioning of initial cut
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Slika 5. Ligiranje krvnih sudova i rekonstrukcija sluzoko`e vagine nakon resekcije penisa /
Figure 5. Ligation of blood vessels and reconstruction of vaginal mucosa after removal of rudimented penis
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Slika 7. Izgled rudimentarnog penisa nakon odvajanja od zida vagine i ko{tana osnova
(os penis) nakon preparisanja /

Figure 7. Rudimented penis and penile bone after extirpation and preparation

Slika 6. Rekonstruktivna hirurgija vulve posle otklanjanja rudimentarnog penisa /
Figure 6. Surgical reconstruction of vulva after removal of rudimented penis



Defekt zida vagine, nastao uklanjanjem izrasline, rekonstruisan je
upotrebom odgovaraju}ih resorptivnih materijala za {ivenje i postavljanjem odgo-
varaju}ih {avova.

U postoperativnom periodu `ivotinja je nekoliko dana tretirana antibi-
oticima i analgeticima, uz odgovaraju}i tretman rane i odr`avanje higijene okoline
rane i cele regije. Vlasniku je nalo`eno da kori{}enjem viktorijanske kragne za{titi
okolinu rane i same {avove od mogu}e infekcije i iritacije.

Kuja se uspe{no oporavila, pri ~emu je nakon operacije registrovana
pojava redovnih estralnih ciklusa bez tegoba uo~enih pre operacije.

Pseudohermafroditizam je opisan kod pasa oba pola, kao anomalija
uslovljena poreme}ajem diferencijacije pola za vreme embrionalnog razvoja
ploda. Kako su primarni polni organi normalno razvijeni, defekt spolja{njih geni-
talija se hirur{ki mo`e korigovati. Sama hirur{ka korekcija pseudohermafrodi-
tizma kod pasa je jednostavna i prognosti~ki povoljna.

1. Bojrab MJ Current Techniques in Small Animal Surgery, Williams & Wilkins, Baltimore,
1998.

2. Hare WC. Intersexuality in the dog. Can Vet J 1976; 17(1): 7-15.
3. Holt PE, Long SE, Gibbs C. J Small Anim Practice 1983; 24(8) 475-87.
4. Slatter D. Textbook of Small Animal Surgery, Elsevier Sauenders, Philadelphia, 2003.

CORRECTIVE SURGERY OF EXTERNAL SEXUAL ORGANS IN FEMALE PSEUDO
HERMAPHRODITE DOG

B. Proki}, D. Milijevi}, Verica Mrvi}, B.B. Proki}

Hermaphroditism is a congenital anomaly characterized by the presentation
of sexual characteristics of both sexes in one individual. Hermaphrodites can occur in every
mammal species. Real and pseudo hermaphrodites can be distinguished. Both ovaries
and testes (ovotestes) are presented in real hermaphrodites, while the conformation of the
individual does not correspond to any sex in particular. Pseudo hermaphrodites are more
frequent. Male pseudo hermaphrodites have testes and female external genital character-
istics, while female pseudo hermaphrodites have ovaries and rudimentary external genitals
reassembling to masculine ones. Corrective surgical removal of a rudimental penis in a fe-
male pseudo hermaphrodite dog is presented in the paper.

Key words: dog, pseudo hermaphrodite, surgery
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Zaklju~ak / Conclusion
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HIRURGI^ESKAÂ KORREKCIÂ POLOVÀH ORGANOV SUKI
S PSEVDOGERMAFRODITIZMOM

B. Proki~, D. Milievi~, Verica Mrvi~, B.B. Proki~

Germafroditizm - anomaliÔ, harakterizuemaÔ prisutstviem harakter-
istik oba pola u odnogo edini~nogo `ivotnoga, Mo`et bìtÝ nastoÔçiy i lo`nìy.
NastoÔçie germafroditì imeÓt Ôi~niki i semenniki, kotorìe obìknovenno ne v
korrelÔcii s vtorostepennìmi polovìmi harakteristikama i vne{nim vidom `i-
votnogo. Lo`nìy germafroditizm (psevdogermafroditizm) bolee ~astoe Ôvlenie
i on mo`et bìtÝ mu`skoy – kogda edini~noe `ivotnoe imeet semenniki plÓs
vne{nie genitalii, poho`ie na `enskie, ili `enskiy - kogda edini~noe `ivotnoe
imeet Ôi~niki i rudimentirovannìe vne{enie genitalii, napominaÓçie na te u
samca. Germafroditizm relÔtivno ~astoe Ôvlenie u razli~nìh vidov `ivotnìh.
Mì opisali slu~ay psevdogermafroditizma u odnoy suki, privedënnaÔ na hi-
rurgi~eskuÓ korrekciÓ - ustranenie rudimentirovannogo mu`skogo polovogo or-
gana.

KlÓ~evìe slova: sobaka, psevdogermafroditizm, hirurgi~eskaÔ korrekciÔ
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VETERINARSKI GLASNIK je ~asopis Fakulteta veterinarske medi-
cine Univerziteta u Beogradu, koji se izdaje u saradnji sa suizdava~em Veterinar-
skom komorom Srbije. ^asopis objavljuje originalne i pregledne radove, izve{taje
sa kongresa i stru~nih sastanaka, prikaze knjiga, radove iz istorije veterinarske
medicine, dopise za rubriku Se}anje, kao i komentare i pisma Uredni{tvu u vezi sa
objavljenim radovima.

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

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

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

OP[TA UPUTSTVA
Tekst rada se kuca u programu za obradu teksta Word, latinicom, fon-

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

NASLOVNA STRANA
Na posebnoj prvoj stranici treba napisati slede}e:
– Naziv ~lanka, odnosno rada, treba pisati velikim slovima bez pod-

vla~enja i bez skra}enica.
– Imena autora pisati ispod naslova punim imenom i prezimenom sa

titulom i zvanjem zvanjem, bez podvla~enja i veznika, ve} razdvojena samo zare-
zom. Iznad prezimena se zvezdicom (jednom ili vi{e) ozna~ava ustanova u kojoj
radi autor (autori). Zvezdice se stavljaju u superskriptum na kraju svakog prezi-
mena.
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– Ta~an 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 SADR@AJ
Na posebnoj stranici uz rad treba prilo`iti i pro{ireni kratak sadr`aj

rada, obima jedne stranice A4 formata. Pored naslova i imena autora, kratak
sadr`aj treba da sadr`i uvod, materijal i metode, rezultate, diskusiju i zaklju~ak.
Tako|e, ispod kratkog sadr`aja treba navesti klju~ne re~i (optimalno tri do {est).

PISANJE TEKSTA
Svi podnaslovi se pi{u malim slovima i boldovano. U radu koristiti

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

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

Grafikoni se tako|e ozna~avaju arapskim brojevima (ispod grafikona)
po redosledu navo|enja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Koristiti font
Times New Roman i veli~inu slova 12 pt, sa jednostrukim proredom i bez
uvla~enja. Ukoliko se koriste skra}enice, iste treba objasniti u legendi ispod
grafikona. Svaki grafikon treba od{tampati na posebnom listu papira i za svaki
primerak rukopisa dostaviti po jedan.
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Sheme (crte`i) se ozna~avaju arapskim brojevima (ispod shema) po
redosledu navo|enja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Koristiti font Times
New Roman i veli~inu slova 10 pt, sa jednostrukim proredom i bez uvla~enja. Uko-
liko se korste skra}enice, iste treba objasniti u legendi ispod sheme. Svaku
shemu treba od{tampati na posebnom listu papira i za svaki primerak rukopisa
dostaviti po jednu.

Fotografije se ozna~avaju arapskim brojevima (ispod fotografije) po
redosledu navo|enja u tekstu, sa nazivom na srpskom jeziku. Primaju se is-
klju~ivo originalne fotografije (crno-bele ili u boji). Na pole|ini svake fotografije
treba napisati redni broj i strelicom ozna~iti gornji deo slike. Zbog kvaltetnije re-
produkcije preporu~ljivo je slike dostavljati u elektronskom obliku (nastavak: jpg,
tif ili sl., ne "uvla~iti" ih u "Word" format). U prilogu papirne forme teksta rada treba
od{tampati fotograviju 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 najva`nije, odnosno najnovije ~injenice i po-
glede, vezane za temu rada, sa kratkim obrazlo`enjem cilja sopstvenih ispitivanja.

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

Rezultati – Rezultate prikazati pregledno uz pomo} tabela ili grafik-
ona. Svuda treba da stoji redni broj i tekst, koji opisuje {ta odre|ena 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 nazna~i mesto u tekstu gde
`eli da bude prikazan odre|eni prilog.

Diskusija – U ovom poglavlju autor analizira dobijene rezultate i iste
upore|uje sa rezultatima i mi{ljenjima drugih autora, te poku{ava ista}i njihov teo-
rijski i prakti~ni zna~aj.

Literatura – Autor treba da navede literaturne podatke, odnosno ra-
dove, koje je koristio u toku izrade svog rada. Po`eljno je da kori{}ena literatura
bude {to novija, ako je mogu}e 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 mo`e da
stane u jedan red, tada se red koji sledi uvla~i ispod prethodnog, jednim pritiskom
na tabulator. Broj referenci nije u principu ograni~en ali se preporu~uje da ne bude
ve}i od 30. Izbegavati kori{}enje abstrakta kao reference. Reference ~lanaka, koji
su prihva}eni za {tampu treba ozna~iti kao "u {tampi" i prilo`iti dokaz o prihvatanju
rada. Reference se citiraju prema "Vankuverskim pravilima", koja su zasnovana na
formatima koja koriste National Library of Medicine i Index Medicus. Naslove
~asopisa tako|e treba skra}ivati prema na~inu koji koristi Index Medicus (ne
stavljati ta~ke posle skra}enice). Stranice se citiraju tako {to se navode po~etna
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stranica, a krajnja bez cifara koje se ponavljaju (npr. 134-138 se navode kao 134-
8).

Primeri:
1. ^lanak u ~asopisu:

Petrovi} M, Raki} L. Uticaj selena na razvoj pili}a. @ivinarstvo 2005; 2(7): 234-9.
Kne`evi} B. Kvantitativni parametri radova u medicini. Perod Biolog 1990; 92(2):

241-3.

2. Knjige i druge monografije:
Borojevi} S. Metodologija eksperimentalnog nau~nog rada. 2. izd. Novi Sad:

Radni~ki univerzitet "Radivije ^irpanov", 1978.
Colson JH, Armour WJ. Sports injuries and their treatment. 2nd rev. ed. London: S

Paul, 1986.
Mihajlov AI, ^ernyj AI, Giljarevskij PS. Nau~nie komunikacii i informatika. Moskva:

Izdateljstvo "Nauka", 1976.
Plumb DC. Veterinary Drug Handbook. 4th edition. Iowa/Ames: Iowa State Univer-

sity Press, 2002.

3. Poglavlja u knjizi:

Panteli} D. Nau~ni metod. U: Panteli} D, Vesley-Tanaskovi} I, Radoti} M, Savi} B,
Kuzmanovi} M, Vojvodi} V, i dr. Metodologija nau~noistra`iva~kog
rada u medicinsko-biolo{kim naukama. Beograd: Vojnoizdava~ki za-
vod, 1977: 7-37.

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

4. Rad ili abstrakt u Zborniku radova:

]upi} V, Trailovi} D, Dobri} S, Velev R. Zna~aj racionalne primene lekova u veteri-
narskoj medicini. Proceeding of Workshop Clinica Veterinaria Ohrid,
Macedonia, 3-7. September 2005: 207-9.

]upi} V, Trailovi} D. Neracionalna primena lekova u veterinarskoj medicini – rizik
po zdravlje ljudi. Zbornik kratkih sadr`aja radova 16. savetovanja ve-
terinara Srbije sa me|unarodnim u~e{}em. Zlatibor, Srbija, 8-10 Sep-
tembar, 2004: 223-34.

NAPOMENA
Rad koji ne ispunjava sve gore navedene uslove ne}e biti poslat na re-

cenziju i bi}e vra}en autorima da ga dopune i isprave.

ADRESA ^ASOPISA
Veterinarska komora Srbije – Veterinarski glasnik

11000 Beograd, Bulevar oslobo|enja 18,
tel/faks 011/ 2684-597, 2687-475; e-mail: vetksªEunet.rs
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