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Pedepar no nosusy

YJOI'A BETEPUHAPCKE CJOYXBE Y O4YBABY EKOHOMCKE CTABUJIHOCTH
3EMJbE U 3HAYAJ AKTUBHOI" YYEIII'RA Y PETUOHAJIHUM U I'VIOBAJTHUM
INPOTPAMUMA

ROLE OF VETERINARY SERVICES IN CONSERVATION OF ECONOMIC
STABILITY OF EARTH AND IMPORTANCE OF ACTIVE PARTICIPATION
IN REGIONAL AND GLOBAL PROGRAMS

Byoumup Hnaswuh, Emuna Munaxapa®

MWUHHCTAapPCTBO MOJHONIPUBPEE, IIyMApCTBa U BOAOIPHUBpEe, YTpaBa 3a Berepuny, CpOuja,

Kparak canpaxaj

Berepunapcke ciyx0e cy Beh nyxe BpeMe OpjeHTHCAaHE Ka O4yBamy 3[paBba KUBOTHIbA,
JbyAM M JKMBOTHE CpEIMHE, Kao W TOJPLINM IPOM3BOAKC W IpoMeTa Oe30eqHe XpaHe, IpeMa
NPUHIUIKAMA CBEOOYXBaTHOT MPOHM3BOJHOT LUKIyca ,,07 HUBE 10 Tprese . To ykibydyje KOHTPOIY
pusuka, npaheme MpoMeHa y MPOU3BOJHOM LHKIYCY, CHOPMHOTr noBehama 3Hama, Kao M IPOMEHa y
MOHAIIAkY IOTPOLIada, OJHOCHO pacTyhoj MPOMEHH OpjeHTHCAHOCTH IPOM3BOIIC Ka YKPYLIHaBamwby,
riio0anu3anyju 1 IPUMEHH HOBUX TEXHOJIOTHja.

IIpomene y mnpom3BOAHOM IWIKycy, IpaheHe cy M IpOMeHamMa y HadMHy CIpoBohema
ciry)kO€HUX KOHTpOJIa, ToMepajyhu ce ca IMJbaHUX NPOBEpa Ka KOHTPOJIM LENOKYITHOT IPOM3BOAHOT
nporeca ¥ MPUMEHH HajBUIIMX CTaHAAp/a, Kao U Ipey3uMamy OATOBOPHOCTHU 3a 6e30eIHOCT XpaHe, Kao
W caM KBaJIUTET, OJ CTpaHe caMux mpowsBohaua. To je moBeno M 10 yCIOCTaBJbama APYradMjux
MehycoOHux omHOca m3Mely mpousBohaya mHpuUMapHHX MPOHM3BOAA, TNpepahuBauke WHAyCTpHje U
aJMUHHCTpAIMje, OJHOCHO BETEpUHAPCKHUX ciyxkO0u. Cama je TeKHIITe BETCPHHAPCKE HAaIC)KHOCTH
NPEHeTO Ha IENOKyNaH NPOM3BOJHM JIaHAIl, W YKJbydyje, NMOPEA Yy3rajuBaya, ¥ IOJHONPHBPEIHO-
npexpambeny uHayctpHjy. KoopmuHauuja, mopen CTalHOT jayama CBECHOCTH OBHX HMHAYCTpHja H
MIPEHOLICKkY 3Hamba MpYyXKambeM 00yKa, O BUTAIHOT je 3Hauyaja 3a KOHTPOJIy MHOTHX PH3HKa, IOYEB O]
yHOLIEeHha MHPEKTUBHUX areHaca y 3eMipy, oJpeheHo mojpydje y 3eMJbH, OJHOCHO IOjeIHaYHN 00jeKar,
nma 1o cnpoBohema crnenudUUHUX Mepa KOHTPOJIE 3apa3a MM 0O0JeCTH Koje ce IPEeHOCe IyTeM XpaHe.
BerepuHapcKH CEKTOp, y3 aieKBAaTHO YIPaBJbake OBHM IPOIECHMA, PECYPCHMa U PU3HIMMA, Ipey3uMa
3Ha4YajHy YJIOTY y OYyBamy jaBHOT 3[paBjba M CHUTYPHOCTH jeIHE 3eMibe, 00e30ehyjyhm m yrmory ox
MoceOHOT 3Hayuaja — yIory ciyx0e ol jaBHOT 3Hadaja KaKo Ha HAI[MOHAJTHOM M PETHOHAIHOM, TaKO U Ha
rJ100aTHOM HUBOY.

Wmajyhn y Buay oBe dakTope, Kao M TeHAEHLHje Yy pa3BOjy BETEPUHAPCKUX CIYXOH Koje
onpelyje CBetcka opranuzaija 3a 3apaeibe xuBotuma (OUE) y3 aktusno ydemrhe 181 3emibe wianumie,
Hal[OHAJIHa BeTepHHapcka ciyxba CpOuje, ykibydeHa je y pan Beher Opoja jaBHHX IOCJIOBA,
npoheCHOHATHUX HHULMjaTHBA, HAYYHUX OKYIJbaha, OTIEPaTHBHUX M PaJHUX Tela, Koje oMoryhasajy He
€aMo MPOAKTHBHOCT y MPUCTYITy, Behi M aJjeKBaTHY TUCTpUOyIHjy nHbOpMaIHja U CTaHAapaja, OJHOCHO
NPEHOIICHE HAJHOBHjUX HAyYHHX M CTPYYHHX NPHUMEHEHUX 3Hamba y 3alITHTH JoMahe momylnaije
KUBOTHEGA OJ1 3apa3HUX OOJIECTH, OHOCHO 3aIlTHTe aoMmalie MHAYCTpUje XpaHe OJ LITETHUX edekarta,
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Kao M camMux rpaljaHa oJ1 300HO32 U MMATOTEHUX MHKPOOPTaHW3aMa KOjU MOTY IMPEICTABbATH OHOJIOIIKO
opyKje.

Kwyune peuu: OVIE, xBanuteT BeTEpUHAPCKUX CITY>KOU, OAPIKUB pa3Boj.
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Pedepar no nosusy

YHAINIPEBEILE U OBE3BEBEILE KBAJIMTETA Y BUCOKOM
U OEJOXHUBOTHOM OBPA30OBABY

QUALITY ASSURANCE IN HIGHER AND LIFE LONG LEARNING EDUCATION
/lanujena I(upoecxul, Byoumup Hnasuiuh?

1CIDaKynTeT BETEpPUHAPCKE MEIUIIMHE YHUBEp3UTeTa y beorpany
2 MEHHCTapCTBO TI0JBONPHBPEE, IIYMAPCTBA M BOIOIPUBPE/E, YIIpaBa 3a BETCPHHY

Kparak canp:kaj

VYHanpelieme 1 00e30el)ermbe KBanuTeTa je Hajpe YBEACHO y pa3InuuTe 00JIaCTH UHIYCTPH]e, a
3aTHM M y jaBHH CEKTOp, YKJbYdyjyhum M BHCOKO oOpa3oBame. Y OCHOBH, 00e30eleme KBamurera
nojipazymMeBa (opMUpame KBAJIUTETHOT MPOM3BO/A 3a MOTpOLIaya, MITO Ce Ha HUBO 00pa3oBama MOKE
CBECTH Ha H3BOlCHE KBATUTETHOT MUIUIOMIIA CIPEMHOT 3a moTpebe Tpxkumra. [lomro je obmact
MOCJIOBamka JIMAEP M0 MUTaky 00e30elema KBanuTeTa, 00pa30BHE YCTAHOBE MOTY HCKOPUCTUTH UCKYCTBA
KOja Cy CTEKJIH IOCIOAaBIM y WHAycTpUju. KBamurer y BHCOKOM 0oOpa3oBamy, onxpeheH wianom 11
CBeTcKke IeKapalyje o BHICOKOM 00pa3oBamy, 00jaBJbeHE O cTpaHe YjeIHUIbEHIX Halllja, IPpeacTaBiba
MYJITUIMMECH3MOHAIHM KOHIIENT KOjU Tpeba 1a oOyXBaTH CBE AKTHMBHOCTH M YYECHHKE Y BHCOKOM
obpasoBamy, a Koje MOAPa3’yMeBajy KBAaJIUTET aKaJEeMCKHX MporpaMa, HCTpaXHBamba WU CTHUICHIH]C,
0co0Jba BHCOKOIIKOJICKE YCTAaHOBE, CTyJACHATa, HACTaBHHKa, HH()PACTPYKType, OmpeMe, Kao H
aKaJeMCKOT OKpyxkema. O0e30cheme KBaluTEeTa je YCIOB 3a akKpeIWTallMjy W HHje HCTO IITO H
akpenurtanyja. Hamme, akpenuranuja je BesaHa 3a oapeheH TepMHH KaJa ce CIPOBOJM a KOHTpOJa
kBanuTeTa 00e30elyje rapannujy aa he ce cranmapau KopumheHn Mpu akpeIUTaMjH CIIPOBOIUTH JY>KH
BPEMEHCKH IIEPHO]] HAKOH CaMe akpeauTanuje.

Kwyune peuu: o0pazoBame, KBAIUTET, aKpEIUTALIH]a

YBOJ

VYHampeljeme u 00e30el)ermhe KBanuTeTa je HajIpe YBEACHO Y pa3inyuTe 00JIaCTH UHIYCTpHje, a
3aTHM W Yy jaBHH CEKTOp, YKJby4yjyhu u BHCOKO oOpa3zoBame (1). YV ocHoBH, 00e30eljeme kBamuteTa
nozipasymMeBa (popMupame KBAJIMTETHOT NPOM3BOJA 3a MOTpOILIAya, IITO e Ha HUBO 00pa3oBama MOXKE
CBECTH Ha H3BOheHE KBATUTETHOT AWIUIOMIA CIPeMHOT 3a moTpede Tpxkumra. [lomro je obmact
MOCJIOBamka JIMAEP M0 MUTaky 00e30ehema KBanuTeTa, 00pa30BHE YCTAHOBE MOTY HCKOPHUCTHTH HCKYCTBa
KOja Cy CTEKJM IOCIoAaBUM y wHAycTpuju. [Ipm ToMe je on M3y3eTHOr 3Ha4aja a ce CTaHAapa 3a
o0e30eheme KBanMUTeTa KOjH CE MPHMEHYjy Y HHIYCTPUjU TpPUIArojae crenupuuHOCTHMA Mpolieca
oOpa3oBama.

C o03upoM Ha yMmeHHIY na je MehyHapomna opraHmszanuja 3a cranapamszanujy (1SO-
International Organisation for Standardisation) ycmocraBuma ISO 9001 kao reHepwdKH CTaHmap[
yIpaBJbaka CHCTEMUMa, OH CE MOJKEe IPIMEHHUTH Ha OHMJIO KOjy aKTHBHOCT M Ha OMIIO KOjy OpTraHH3alujy,
MaJly WJIH BEHKY, 0e3 003upa Ha MPOWM3BOJ HJIHM YCIYTy, Y OHJIO KOM CEKTOpy M 0e3 o03mpa Ja Jiu je
opranu3zanuja npuatHa Wik apxkaBaa. [SO 9001 campku ceT TeHEpHMUYKUX 3aXTEBa 32 UMIIEMECHTAIIH]Y
CHCTEMa yIpaBJbarbha KBAIMTETOM U Kao TaKaB ce MOXE NPHMEHHUTH y 0Opa30BHHM yCTaHOBaMa y CBPXY
YCIIOCTaBJbatba KBAIMTETA Y yIpaBibamy (2).

Y mwby NOTHYHOT pa3dyMmeBama IojMa YHampehewa U o0e3behema KBamuteTa KOju ce
IpUMEbYje y CHCTEMY BHCOKOT 00pa30Bama, OJHOCHO CIHEIM(pHUYHOCTH KOjU CY BE3aHH 33 Hbera,
HOTpeOHO je pa3yMeTH 3Hauewme M pasnuke m3Mely Hajuemrhe xopumheHMX TepMHHA y OBOj 00JacTh
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29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

JlenioBama. Tako, KBaJIMTeT y Iporecy oOpa3oBama 3HA4M Jla TeKyhu oOpa3oBHH IpoIleC OCHIypaBa
crpoBoljerme JTOTrOBOPEHHX CTaHAapAa, KOoju Cy rapaHiuja na he obpa3oBHa HWHCTHTYLIHja y KOjOj je
kBanuTeT 00e30el)eH nmatH caB moTpedaH MOTEHIHUjal Aa JOCeTHE BICOK KBAJIMTET 00pa30BHUX Caapikaja
u pesynarata. Ofe30ellewe KBajMTeTa 3HAUM Ja WHCTUTYLHMja MOXKE [a TapaHTyje ca MOTIIYHOM
noy3gaHomhy W curypHomhy Aa ce CTaHAapOd M KBAIMTET y 00pa3oBamy MOTY OIp)KaBaTH M
nobospuraBati. KoHTposia KBajiMTeTa ce OAHOCH Ha Bepudukauujy mpoueaypa (hopMamHUX H
HeopManHKX) KOje HWHCTHTYIMja KOPHUCTH Yy IUby mpalielha KBaluUTeTa W CTaHgapaa 1o
3a/10B0JbaBajyhier u npeasuheHor HIUBOA. YHanpel)eme KBAJIMTETA j¢ YCIOCTaBIbakhe aKTHBHOCTH KOje
BOJIe Ka ITO3WTHBHHMM IIPOMEHA Jla Om ce 00e30emmio KOHTHHYHPaHO INOOOJbIIame KBAJIUTETa CBUX
MIOCTyNaka KOjU ce CIpoBoAe YyHyTap wuHctuTynuje. IIpomena KBaiamTeTa je IIpoIeC EKCTEpHE
eBallyallje Koje CIPOBOJM EKCTEpHO Telo Koje Tpolemyje KBAINTET eIyKaTHBHUX IIporpaMa y
MHCTUTYIMjH, a HOCEOHO KPO3 MCKYCTBA CTYACHATA, KA0 KOPHCHUKA THX IporpaMa. AyIUTH KBAJIUTETa
cy Tpoleaype y KojuMa ce HCIHTYjy WHCTUTYLHOHAJIHE Ipouexype 3a obe3beheme kBamureTa U
CTaHJap/a, OAHOCHO MCIUTYjE c€ 1a JI Cy NMpOLEeaAype MMIUIEMEHTHpaHe e()eKTHO U 1a JIM CY JOCerie
3ajate ubeBe. KOHTHHYHPaHH ayJMT MMa 33 IWJb Ja YTBPAU CTEIHEH [0 KOora MHCTHTYLHMje CIIPOBOJE
MpoIeaype 3a YCIOCTaBjbamkhe CTaHAApAa a KOjH Cy TapaHTOBaHH KpPO3 HA3WB HHCTHTYLHjE W KOjH
00e30elyjy crymeHTHMa mocTH3ame 3amaThX ucxona. CraHaapam onucyjy HuBoe nocturiHyha y
oIpeleHuM cerMeHTHMa paja HHCTUTYLH]je, a Koje Cy jaCHO MepJbHBH. McnymaBame cTaHgapia 0OMIHO
MoJIpa3yMeBa Mepeme 0cmoco0/beHOCTH 3a onpeljeny aktuBHOCT. Kyiarypa kBamuTera je 00e36eheme
BHCOKOI HHWBOA WHTEPHOT WHCTHTYI[HOHAIHOT KBAJINTETa, KOjU j& YCIOCTaBJbeH  IOY3IaHHM
MeXaHW3MUMa MpolieHe KBanuTera. KynTypa KBanuTeTa ce MOXE MOCMATpaTH M Kao CHOCOOHOCT
WHCTUTYIHjE Aa pa3BHje NPUMEHJBUBOCT 00e30ehera KBanuTeTa y CBAaKOJHEBHOM pajgy MHCTUTYLHjE U
THME OCTBApH IOMaK O]l IIEPHOINYHE MPOIIEHE Ka HHTErprucaHoM 00e30el)y kBanuTera. AkpeauTanuja je
pe3yaTeT pereHsuje oOpa3oBHOT MporpamMa WM MHCTHTYHHjE Koja je mpaheHa onpeheHHM, mpeTxogHO
npuxBaheHNM, CTaHIapAUMa KBajJuTeTa. THMe ce TapaHTyje Ja IporpaM WIM WHCTHTYIHja UCITyHaBa
onpehene cranmapae. [Ipema Tome, 06e30eleme kBatuTeTa je YCIIOB 32 aKPETUTAIN]Y U HHjE UCTO IITO U
akpeiuTaldja jep je akpeAnTalyja Be3aHa 3a oapel)eH BpeMEHCKH OKBHp KaJia ce CIIPOBOJIH a KOHTpOJIa
KBajuTeTa OM Tpebaya aa o0e3b6emu rapaHimjy aa he ce cTaHIapaAu KOPUINNCHU TPH aKpeIAUTAIUjU
CIIPOBOJIUTH JIy’KH BPEMEHCKH NEPHO/I, OHOCHO U HAKOH caMe aKpeAuTaLHje.

3HAYAJ HMIINVIEMEHTAIIMJE I1SO 9001 ¥ CHCTEM BHCOKOHIKOJICKOI' H
HEJOXKHWUBOTHOI OBPA3OBAIBA

1ISO 9001 yrBphyje OCHOBHE 3axTeBe 3a CHCTEM YIpaBJbarba KBaJMTETOM, KOje OpraHu3anuja
Mopa J]a UCIYHH Kako OW IoKa3ajia CBOjy CIIOCOOHOCT Jia CBOje Mpou3BoAe (KOjU YKJbYUYjy M yCIyre)
JIOCJIETHO TIPOM3BONY, 4nMe ToBehaBajy 3aJ0BOJFCTBO KOPHCHHKA M HCIYHaBajy Baxehy 3aKOHCKY
perynatuBy. OBaj CTaHAap[ je HAmao H3y3eTHY MPUMEHY Yy paay BEIMKOr Opoja MPOWU3BOIHHX
OpraHu3alyja ald U HHCTUTYIHja Koje ce 0aBe MpyXameM yciryra Ha 3axTeB KopucHuKa. OOpazoBame y
LEJIMHA, a T0ceOHO IEeTOKUBOTHO 00pa3oBame, Mopen Tora IMTOo oMoryhaBa yueme y IHIJbY IpeHOCa
3Hamka, BOAW padyHa, MOTOTOBO IOCENHUX TONWHA, M O yUelhy Koje je yCKiIaljeHo ca eKCTepHUM
3axTeBUMa KOja MOTY Ja MOTHUYY O] AP>KaBHUX MHCTHUTYIHja, CTyJdeHaTa u 3amocieHux. C 003upom na je
pan y ckiany ca 3axTeBHMa KOPHCHHKA OCHOBA pPajia MPOW3BOAHMX OpraHH3alMja W MHCTUTYLHja KOje
NIpYOKajy yciyre, TMOLUIO ce of mpernocraBke na 6u uMieMentanuja 1ISO 9001, koje oBe MHCTUTYLH]jE
Beh mpHMemyjy 3a HoAW3ame KBAINUTETa yCiIyre, OMO JIOTHYHAH KOpaK y MOCTHU3amy BHUCOKOI HHBOA
KBaJIUTETa M y pany oOpa3oBHE MHCTHTYIHje. MelyTHM, y MOYETKy je MOCT0jao BEJIMKH OTIIOp Ka OBOj
AMIUIEMEHTALHjH, 2 BEPOBATHU pa3Nor je OWo Taj MITO MMIUIEMEHTAllfja CTaHAapla Koja He y3uMma y
003up cnenupUIHOCTH 0OPA30BHOT CHCTEMa MOXE Tpe J1a YIrpO3W HEero Aa MoOoJbla paj WHCTUTYIIH]E.
Tora cy Ounm cBecHH u eKcriepTd oaroBopuu 3a npuMeHy 1SO 9001, 300r dera je hopmupana mocedHa
rpymna Koja je ycappliaBania CTaHIap/e, alli YIIPaBo y y CKiIaay ca crenuduuHocTiMa 00pa3oBama.

Kao pesynrar oBakBUX NmpoMeHa y oKBUpY HocTojehnx cranmapaa, cBe Behu O6poj oOpa3oBHUX
uHCTHTYIHja je nmiuteMenTupaino 1SO 9001 y cBoj pax (3). [Ipeno3najyhn 3Hauaj ananTanuje cranaapaa
notpebama obpasoBHOr cuctema objasibeH je I1SO 9001 mpupydyHuk 3a 0Opa30BHE MHCTHTYIHjE, Ka0 U
npernopyke paaHux rpyma (kao mro je IWA 2- International Workgroup Apgreements) koje omoryhasajy
JIAKITy UMIUIEMEHTAIH]y 0BUX cT3anaapaa (4, 5).
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Bucokomkoncke 00pa3oBHE HMHCTHUTYLHMje ce 0aBe BHCOKMM OOpa3oBameM aild ¢
LIETI0)KUBOTHUM y4IEHeM KOjH, Kao IPOrpaMy OJJHOCHO YCIIyTe KOje ce [ajy KOpHCHHIMMA, MOpajy Takohe
Jla 33710BOJbE CTaHAAp e KOju rapantyjy ksaiutet (6).

KBAJIMTET Y BUCOKOM U LHEJOXKUBOTHOM OBPA30OBABY

Kanurter y BHCOKOM oOpasoBamy, onxpeheH wianom 11 Ceercke nexnapaiuje O BHCOKOM
obpazoBamy, 00jaBJbeHE O] cTpaHe YjeOHUI-CHUX HallWja, IpeACTaBba MYJITHIUMEH3UOHAIHN KOHLIENT
KOju Tpeba ma o0yXBaTH CBE aKTHMBHOCTH W YYECHHKE y BHCOKOM 00pa3oBamy, a Koje MOApa3yMeBajy
KBAJIUTET aKaJAeMCKHX Iporpama, HCTpaKHBamba W CTUIEHIMje, 0cOo0Jba BHCOKOIIKOJICKE YCTAaHOBE,
CTylleHaTa, HaCTaBHUKA, HHPPACTPYKType, OIpeMe, Kao B aKaIeMCKOT OKpyXKemba.

Jla 6u ce 00e30eq10 KBAIUTET Y BUCOKOM 00pa3oBamy Tpeba KOMOMHOBATH /IBa NIPHUCTYIA & TO
CY YHYTpAIIEhe U CIOJBAIILE OCHIYpare KBanurera (7).

YHyTpamme ocurypame KBAJUTETa BHCOKOIIKOJICKE MHCTHTYLHjEe C€ OJHOCH Ha OCHOBHA
Hauena M uieje, a To je OesrpaHUYHa MOTpara 3a UCTHHOM U 3HameM. OHa je ycMepeHa Ha MO03HAaBamke
YCIIOCTaB/batba Mpolleca U yuera CTyAeHTa. [ako JaHac KBAIUTET Y BHCOKOM 00Opa3oBamy 00yxBaTa
MHOTO BHILIE O] HABEACHOT, O/IP)KaBakhe YHYTPAIIbEr KBAIUTETA je OCHOBA aKkaJeMCKOr 00pa3oBama. ¥
TOM CMHCIY aKaJeMCKa 3ajeHHUIa Mopa OWTH 4yBap YHYTpAIIbEl KBAIHTETA. YHYTPAIIbe OCUTYPAhe
KBAJIUTETa MOAPa3yMeBa MOCTOjarbe MOJIMTHKE Paga W NMPoUeaypa 3a OCUrypame KBaJINTeTa, Kao U
cTaHJIap/ia 3a mporpaMe Koje HyId W TUILIOME Koje u3zaaje. /la Ou ce 0BO OCTBApWJIoO y CBOM paay
BHCOKOIIIKOJICKE HMHCTUTYIje Tpeba Ja IocBeTe IOCeOHy HaXmkby pa3Bojy KyJIType Ipero3HaBarba
BaXHOCTH KBAJIUTETa M OCHTYpama KpanurTeTa. MHCTHTYnHMje Tpeba ma pas3BHjy CTpaTerHjy 3a CTaJHO
yHampeheme kBamureta. Ctparerdja, MOJIUTHKA paja U mpouenype Tpeda aa mMajy pOopMaiHu cTaTyc U
Tpeba 11a cy jaBHO JOCTYIHE, Y3 3Ha4ajHO ydenihe yiore cryneHara. YHyTpammbe ooe30eheme kpamuTera
ce OocTBapyje W YycBajameM, NpahieleM U TMEpUOJUYHOM eBaJdyallMjoM NporpaMa H JUILIOMA.
OnemuBame CTy/IeHaTa je moceOHO 3HaYajHO U Tpeba ra CIPOBOINTH 110 00jaBJbeHUM KPHUTEPHjyMUMA,
mponucuMa U nporenypama. Ocurypame KBajJIuTeTa HACTABHOI 0c00J/ba je Moryhe jeIMHO YKOJHKO
HWHCTUTYIIHMja TIOCENIyje METOJIC, OCTYITHE OHUMA KOjH BpIIIC CIIOJballllby €Balyalujy, Kojuma ce yTBphyje
Jla je HacTaBHO 0co0Jbe KBATM(HKOBAHO M KOMIIETEHTHO 3a m3Boleme HacraBe. Pecypem 3a yueme H
NMOIPLIKA 3a CTyAeHTe Tpeba 1a Cy aJeKBaTHH y3 CTAJIHO IPUKYIJbambe, aHAIU3y M Kopuiheme
peneBaHTHHX HH(MOpPMaLHKja Kpo3 caBpeMeHe MHpopmanuoHe cucrteme. UHdopmanmje 3a jaBHOCT cy
0/l KJbYYHOT 3Hayaja 300T Yera BUCOKOIIKOJICKE WHCTUTYIHje Tpeba cTamHO Aa 00jaBibyjy aKypHpaHe,
HETpHcTpacHe W 00jeKTHBHE MH(OpMAaIHje, KaKO KBATUTATHBHE TAKO W KBAaHTUTATHBHE, O IpOrpaMHMa
KOje U3BOJIC U AUTUIOMaMa Koje J0eIbYjy.

Crobanime OCHIYpame KBAIMTETA Ce OJJHOCH Ha KanaluTeTe BHCOKOIIKOJICKE YCTaHOBE Ja
OJIrOBOPH Ha MPOMEH-EHE 3aXTeBe JIPYIITBA ca KOjUM je Yy cTajHoj nHTepakuuju. OBa KOHTpoJia 00yxBaTa
HOBE 3axTeBe JpYIITBAa Yy OIHOCY Ha BUCOKO oOpasoBame. OBU 3aXTEBH ce Memajy y CKIamy ca
MpoMeHaMa y JpYIITBY KOje ce JellaBa TOKOM BpeMeHa. Y3umajyhu y o03up Oa Cy €KOHOMCKH H
Jp’KaBHU 3aXTEBH OCHOBHM CTYOOBH NPOMEHA y JPYIITBY, MOXKE C€ AUCKYTOBATH O TOME KOjH OJl OBUX
3axTeBa he 3ay3eTH MPHOPUTET y CIIOJhallkhoj KOHTpouu. Takohe ce Mopa mmatn Ha yMy ayTOHOMH]ja
BHCOKOIIIKOJICKMX yCTaHOBa Ka0 OCHOBa OJp)KaBamba MEHOr KBamurera. CIOJballllbe OCHIYparhe
KBaJMTETa MOApa3yMeBa Ipe CBera NPOBepy NpHMeHe Mpoleaypa 3a YHYTpallibe OCHTypame
KkBajuTeTa. CBpXe U IMbeBe Mpoleca ooe3dehema kBanuTeTa Tpeba a opesie CBU OHH KOjH CY 3a HUX
OJrOBOPHHM, KPO3 Pa3Boj mpoieca crno/balnmer ode3dehema kBaanTera, u Tpeba na ce objase 3ajeJHO
ca onucoM npouenypa koje he ce kopucruru. Takohe, cBaka popMmanHa oJuTyKa JJOHECEHa Kao pe3yirar
cnoJpammer ooe3beherma kBanmuTeTa Tpeba a ce TeMeJbM Ha CKIUTMIUTHUM, MPETXOJHO 00jaBJbEeHUM
KPUTEPHjyMHMAa, KOjU ce IOcIeTHO mpuMemryjy. CBH MpOIECH y CHOJbAIlKk0j KOHTPOJIH KBaJUTETa
Tpeba a Cy OCMHIIJBEHH TAKO Ja Cy MPHMePEeHH 32 OCTBAPUBAH-€ CBPXe U LIJbEBA KOjH CE 32 HHX
onpene. M3Bemraju Tpeba 1a cy jaBHO gocTymnu. Takohe je HEOmXoaHO jacHO AedUHHCATH Mpoleaype
3a AaJbH Pajl YKOJHUKO ITPOLECH CajJp)Ke MPErnopyKe 3a AeNOBake WM alMOHM IUiaH. IleproanyHa
BpE/IHOBama Cy HEONXOJIHA U MOpajy OWTH jacHO AedHHHCaHA M yHanpe] o0jaBibeHa. AHAIM3A IeJIoT
cucTeMa ce OCTBapyje Kpo3 H3pagy CaXETHX H3BellTaja, KOjU OIUCYjy W aHAIW3Upajy TeHepasiHe
3aKJby4Ke MperJie]ia, eBalyanuja, 0JHOCHO poBepa.
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VY oxBupy EBporickux cranmapaa IpomnHcaHH Cy jaCHHM CTaHJapAy W 3a areHmje Koje Bpiie
cHo/balllibe OCHUTYPalbe KBAJIHTETAa YV BHCOKOM o6pa3zoBamy. To cy mpe cBera xopuinheme jacHHX
Mpoleaypa 3a CIOJballllhe OCHTypamke KBAIUTETa Y BUCOKOM oOpa3oBamy. CBe areHIMje MOpajy UMaTi
cJIy:k0€eHH CTaTyc, OJHOCHO IOIITOBATH CBE 3aXTE€BE NMPABHUX CHCTEMa YHYTap KOjUX NeNyjy. AreHuuje
Tpeba PElOBHO Jia CIIPOBOJEC AKTHBHOCTH, HA HUBOY YCTaHOBA M IIPOTPaMa, CIIOJbALIET OCUTYpama
KBaJIUTETa U J1a TOCeyjy MpUMEpEeHe U MPOMOPLUOHAIHE pecypce, KaKo JbYACKE TaKo M (PUHAHCHjCKE.
AreHIMje MOpajy MMaTH jacHy CBPXy M ILHJbEBE CBOT paja y BUAY H3jaBa O MHUCHjH Koja je jaBHO
noctynHa. Mopajy OMTH He3aBHCHe y CMHCIY Jla CaMOCTaIHO CHOCE OJTOBOPHOCT 3a CBOj pam M Ja
3aKJBYUIM W IIPETopyke He MOJIexy yTHHajy Tpehe cTpaHe, y CMHCIYy BHCOKOIIKOJCKHX YCTaHOBA,
MHHHUCTapCTBaBa WIN IPYTUX HHTepecHHX rpymna. Kpurepujymnm koje areHmuje KOpHCTe MOpajy OWTH
yHanpe[ neduHECaHe U TOCTYIHE jaBHOCTH. To moapa3symMeBa caMOeBalyalyjy, ClioJballby OLEHY Ipyme
CTpYy4haKa y3 YKJbYUHBamke CTy/IeHaTa, 00mIa3ak TepeHa, 00jaB/biBakEe U3BEIITAja U 1ajbe MPOLeaype 3a
MperJiesl akTUBHOCTH. AreHuyje Tpeda a UMajy yCIOCTaBJ/beHE Mpoueaype 3a yrBphusame BJjacTuTe
O/ITOBOPHOCTH.

TpaHCHApEeHTHOCT y paay BHCOKOIIKOJICKE YCTAHOBE je TapaHT KBaJIWTETa ald HCTO TaKO
3HavajaH (akTop Koju omoryhaBa MOOMIIHOCT CTyIeHaTa 3Mel)y OjeAMHIX HHCTUTYIH]a.

IMocnenmpux roguHa ce CBe BHIIIE NOKIAKa MaXmbha YCIIOCTaBbalky, 0pXKaBamy U yHarpehemy
KBAJIUTETA y LIEJIOKMBOTHOM 00pa3oBamy, Kao ey YCIIOCTaB/barkha KBAJIMTETA YHYTap BUCOKOIIKOJICKOT
obpaszoBata (8). Hamme, ycrocraBjbambe TEMHHA YHHBEP3HTETCKO LEN0KHBOTHO Yyuewe (ULLL-
Universitity life long learning) ympaso yka3syje ma ce y oBoM jeny o0Opa3oBamba Ha Haj0OJbHM HAYMH
cycpelly Hayka M IIpakca Kpo3 IpYXKame ILEN0KHBOTHOT 00pa3oBama O CTPAaHE BHUCOKOLIKOJICKHX
ycTraHoBa Koje Beh MMajy ycrmocTaBjbeHE cTaHIapae oOe3dehema kBamurera. O6e30eheme kBanuTeTa y
MOCTYNKY HMMIUIEMEHTALMjE 1ICI0KUBOTHOT yYCHa Y BHCOKOIIKOJCKE YCTAHOBE j¢ TPEHYTHO IJIaBHU
¢dokyc EBporiccje acounjanuje 3a ob6e3beleme kBanmurera y Bucokom obpaszoBamy (ENQA — European
Association for Quality Ensurance in Higher Education).

EBPOIICKE HHCTUTYIUJE OATI'OBOPHE 3A OBE3BEBEIGE KBAJIMTETA Y BUCOKOM
N NEJOXNBOTHOM OBPA30OBABY

EBponcka acoumjanuja 3a o0e3deleme KBajguTeTa y BHCOKOM oOpa3zoBamy (ENQA-
European Association for Quality Ensurance in Higher Education) ocuosana je 2000. roauHe ca 1ubem
yHIpehema eBporcke capalme y moapydjy oode3dehema kBamuTera. MucHja je a mpeicTaBiba CBOjE
YJIaHOBE Ha €BPOIICKOM HHBOY IOCEOHO Y MOJUTHYKHM OTy4HMBamIMa, Ja Jaje UlIejHe OCHOBE 3a JaJbU
pa3Boj mporieca obOe3dehera KkBaIMTETa M Ja CIIyXHM Kao Iuardgopma 3a KOMYHHKALHjy y CTPYYHUM
pacmnpaBama. ENQA je acomujanuja koja OKyIUba 4IaHHIIC, HHCTUTYIHMjE 3a 00e30ehjeme KBanuTeTa y
BHUCOKOM 00pa3oBamy W3 3eMajba WiaHWia EBpOICKOT mpocropa BUCOKOr obpasoBama (EHEA-The
European Higher Education Area). V TecHOj je capaimu ca OCTaJIUM €BPOICKMM HHCTUTYIIHjaMa
Be3aHNM 3a 00e30elheme kBamuTeTa.

Aconmjanuja esBponckux yHuBepsutera (EUA-European University Asscoiation)
MpeJICTaBsba U MpY’Ka MOAPIIKY BUCOKOIIKOJICKIM HHCTHTYIIH]jaMa Kpo3 npaherme HajHOBUjUX TPEHIOBA Y
BHCOKOM 00pa3oBatby U y MOJIUTHKAMa HCTPAKHBAYKOT paja.

EBponcka cryaentcka yuuja (ESU— European Students’ Union) je kxpoBHa opraHusaiuja Koja
OKyIUba HAIIMOHAJIHE CTyJAeHTCKe yHHje. OHa mpencTraB/ba ¥ INPOMOBHIIE 00pa30oBHE, COLHjalHE,
E€KOHOMCKE M KYJITypHE HHTepece cTyaeHarta y EBponm mnpemMa CBHM peleBaHTHHM EBPOICKHM
nHcTuTyMjama. Takohe, nmHQopMmHIIE NpelcTaBHUKE CTy/AeHaTa O pa3Bojy IOJHTHKE Y BHCOKOM
o0pa3oBatby Ha EBPOIICKOM HHBOY.

EBponcko yapyikeme HHCTHTYHHja BHcoKor ob6pazoBama (EURASHE-European
Association of Institutions in Higher Education) je wmehyHapoaHo yapykeme €BpPOICKHX
BHCOKOIIIKOJICKMX YCTaHOBa IMOCBeNEHO CTPYYHOM BHCOKOM 00pa3oBamy M HCTPAXHUBABY Y OKBHUDPY
NPBOT ¥ APYTOT CTeneHa cTyauja. MucHja oBe opraHusalje je Ja 3aroBapa HHTEpece CTPYYHOT BUCOKOT
o0pa3oBama y eBpOICKUM 3eMibaMa. J[akiie, OBO yApYKere LITUTH HHTePece BUCOKOIIKOICKUX YCTaHOBA
OpjeHTHCAHUX Ha CTPYYHO OOpa3oBame, T¢ KOHTHHYHPAHO yHampelyje BaKHOCT KBaJHMTETa CTPYYHOT
BHCOKOT 00pa3oBama y EBpomnn.
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EBponcku perucrap 3a ocurypame kBaiaurera (EQAR-The European Quality Assurance
Register for Higher Education) cy ocHoBaie eBporcke areHuuje 3a ocurypate kamurera (ENQUA,
ESU, EUA u EURASHE), cTyneHTH U YHUBEP3UTETH Y LMJbY moBehama TpaHCapeHTHOCTH OCHTYpamba
KBaJIUTETa Y BUCOKOM oOpa3zoBamy EBpore. OBa opranusaiiija Bogu 1 00jaBibyje perucTap areHIuja 3a
OCHTI'ypame KBAJIMTETa KOje y CBOM pajay IOIITYjy €BPOIICKE CTaHAApAE M CMEPHHIE 32 OCHIYpame
KBaJIUTETa a CBE Yy IIWJbY NpYyXKama MOY3JaHUX HH(POpPMALMja jaBHOCTH O arcHIjamMa 3a OCHUTYpame
KBaJUTeTa Koje Aenyjy y Espomu. I[lpuctym permcrpy, Koju ce Hajla3d Ha HHTEPHET CTPAHUIH, je
OecriaTaH.

MebhynaponHa Mpeska areHnMja 3a OCUTypambe KBAJINTETa y BHCOKOM 00pa3oBamy
(INQAAHE-International Network for Quality Assurance Agencies in Higher Education) je nenpodursa
opranusanuja ocHoBaHa 1991. romune. Oxyrsba npubmmkao 200 opraHusanyja koje ce 6aBe TEOPHjoM U
MPaKCOM OCUTypama KBaJHUTETa y BUCOKOM oOpasoBamy. OBa opraHmusanyja IocTaBba HHPOpMAIHje U
pe3yiTaTe UCTpaKUBamka CBOjHM WIAHOBHMA KPO3 CEMHHApE, paluoHHLIEe, KOHPEPeHIje U MyOIuKaIje.

EBponcku KOH30pPUMjyM 3a aKpeaMTanujy y BHCOKOM olpasoBamy (ECA-European
consorcium for Accreditation) je ocxoBan 2003. roguHe ca H/BEM y3ajaMHOT MMPH3HABama OIUIyKa O
aKpeOuTaIHjH, IITO je HEOIXOJHO J1a OH ce CIpedria moTpeda 3a BUIIECTPYKOM aKpEAUTALIH]jOM.

EBponckn ¢opym 3a ocurypame kBaiautera (EQAF-The European Quality Assurance
Forum) ocHoBaH je na O6u ce ycrocraBumiia KOHCTPYKTHBHA JHCKYCHja, pa3MeHa HCKycTaBa M 100pe
IIpaKce y OCHI'ypamy KBAJIMTETa BHCOKOT oOpa3zoBama. PopyM KoOju ce opikaBa CBaKe T'OJUHE OKYIba
BHCOKOIIIOJICKE YCTaHOBE, arcHIHje 3a OCHTypambe KBAJHUTETa M CTYACHTE M Ha HBEeMy ce MOTy NOOHTH
pasinuuTe HOBe MH(OpMalHje, yo3HATH PA3IMYUTH IPHUCTYIH U NpaKce Y HALMOHAIHUM CHCTEMHMa
BHCOKOT 00pa3oBama M NPOLEHUTH MPEAHOCTH Koje Ou [OHele MpoMEHe, M3MEHE W yHampehema y
OJJHOCY Ha 3a/Ip’KaBarbe TPEHYTHOT CTamba.

Mpexka areHIMja 3a OCHIypambe KBAJIMTETA Y BUCOKOM 00pa30Baiby HEHTPAJIHE U HCTOYHE
Espone (CEENQA-Central and Eastern Network of Quality Assurance Agencies in Higher Education)
ocHoBaHa je 2001. roguHe 1 0aBH ce MPETEKHO ycariallaBamkbeM aKTUBHOCTH y OCHUTYpamy KBAJIUTETA
Kako OW areHuyje 3a OCHI'ypame KBAJINTETa MOIVIE YYECTBOBAaTH Y €BPOIICKOj MPEXKH BHCOKOT
oOpazoBarba y K0joj OM Tpeba &a WMajy M TNPOaKTHBHY yjory. Takohe momaxe arcHIiujama y
aTuTMKaIMjamMa 3a eBporicke GpoHIoBe.

Hopaujcka Mpeka areHunuja 3a ocurypame KBaJIMTETa Y BUCOKOM oOpa3zoBamy (NOQA-
Nordic Quality Assurance) je ocHOBasIO IET HOPAMJCKUX 3eMasba U MPEACTaBIba MPEKY 3a TUCEMUHALIN]Y
rHpOpMaIHja, pa3MeHy UCKYCTaBa M CIIPOBOlEHmhE MPOTOKOIA O y3ajaMHe KOPUCTH.

HAIIMOHAJIHE HWHCTUTYHMJE OII'OBOPHE 3A OBE3BEBEILE KBAJIUTETA VY
BUCOKOM U HEJOXKUBOTHOM OBPA3OBABY

HanuoHaiaHo Tesl0 3a aKkpeIuTAUHjy M NPOBePY KBAJINTeTa Y BHCOKOM 00pa3oBamy
(HAT) je ocHOBaHO OBE TOAWHE U IPEY3EIIO je paBa, 00aBe3e, MpeaMeTe, OTPeEMY, CPEICTBA U apXUBCKY
rpahy Kommucuje 3a akpenuranmjy u mposepy ksammurera (KAIIK). ObaBipa mocioBe akpeauraije,
IIPOBEpe KBAJIHUTETA BHCOKOIIKOJICKUX YCTAaHOBA U BPEIHOBAaHk-E KBAJIMTETa CTYAMjCKHUX mporpama. ITopen
TOTa, OBO TEJNO MpeIake CTAaHJapAe W IIOCTYNKE 3a aKPeAWTAIMjy BHCOKOIIKOJICKE YCTAaHOBE H
CTYIIUjCKUX TpOrpama.

VYuyrap Yausep3utera y beorpany ¢dopmupan je Llentap 3a o0e3deleme kBamurTeTa Kao
OpraHu3alliOHa jeAMHUIA OCHOBaHa paan oOe30chuBama cUCTEMa OCHTypama KBaIUTETa Ha
VHuBep3uteTy u (paKylITeTHMa y HEroBoM cacraBy. Bemmku Opoj dakynTera je OCHOBAO COICTBEHE
Lentpe 3a o0e3deheme um yHampeheme KkBanmmTera ca mujbeM oOe30ehuBama pama MO HajBUIINM
HAIlMOHAIHUM W MeljyHapoJHUM cTaHAapauMa. Jeman on dakynrera koju cy Mely mpBuMa yTBPAWIN
oBakaB IeHTap je PaxynTeT BeTepHHApCKe MeIWIMHE YHHBep3uTeTa y beorpamy a ca mwbem ma ce
CTyleHTHMa 00e30ear HacTaBa MO HAjBUINNM CTaHIapANMa, Kao M Jla Ce YCIOCTaBH pyKoBoheme
KBAJINTETOM yHYTap CaMe WHCTHTYIIH]E.
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Pedepar no nosusy

BOJIA - IIPOIIJIOCT, CATAIIIHOCT, BY TYRHOCT
WATER - PAST, PRESENT, FUTURE

Munan K. Ba.zzmuhl'S, Munka b. Honoeuhz, Paomuna B. Mapkoeuhl, Jenena C. Tiupuhl,
bpanucnae M. Banmuh®, Mapuja I1. Cmapueeuh4, Jenena M. Jarouh*

1CIDaKynTeT BETEpPUHAPCKE MEIUIIMHE, Y HUBEP3UTET y beorpany; *MemunuHCKH ¢axynrer Hosu Can,
Vuusepsuter y HoBom Cajy; *HHCTHTYT 3a XHTHjeHy ¥ TeXHOIOTHjy Meca, Beorpan; “Bojcka CpGuje;
*Maruua Cpricka, Hosir Cax

Kparak canpxaj

IMopexno Boge Ha 3eMJbM OJf aHTHYKUX BpEMeHa, Ia W JaHac, je INpeaMeT OpojHHX
HMHepecoBamka, MUCIHONA U HUCTPAKUBAYA U3 PA3IMYUTUX OOJNACTH HayKe, jOII YBEK HHje y HMOTITyHOCTH
pasjammeno. Ca npyre cTpaHe, O pacpoCTPamEHOCTH BOJIE HA 36MJbH U B5€HHUM PECypCcUMa, HAPOUUTO O
BOJM KOjy YOBEK KOPHCTH 3a muhe 3Ha ce MHOTO BHILE. PacrpocTpameHOCT BOAE M BOJHU pecypcu
CJIaTKe BOJE Cy HEPAaBHOMEPHO pacropeleHn Ha 3eMJbH, IIa OTYAa U CUTYPHOCT (IOCTYIHOCT) BOAE CBUM
CTAaHOBHHUIINIMa CBETa je HepaBHOMEpHa. [lopacT Opoja CTaHOBHHMKA M KIMMAaTCKe MpOMEHe (TI00aIHO
3arpeBame) mpere cBe Behoj ocCKyaumIM BoAe Yy IOjeAWHHM JIeIOBUMa CBETa, HAPOYUTO OHUM
HajMHOTOJbYIHUjUM. Boza ce ox 1aBHMHA He KOPHCTH caMo 3a nuhe U opkaBambe JIMuHe xurujene. OHa
j€ ¥ MaTepHjaIHo T00po ca IMUPOKOM MPUMEHOM (HABOAMmABAKHE, CHEPIETCKU H3BOP, TPAHCIIOPT, JICUCHE,
TypusaM, pekpeanuja). JemaH on HajBehmx mpoOiema, ca KOJUM Ce y €IOXH aHTPOIIOIEHa CyodaBa
YOBEYAHCTBO, je 3aral)eme )KUBOTHE CPearHE U y B0j MoceOHO 3araljeme Boga. OBO 3aXTeBa 0JrOBOPHOCT
u OpHry, Kako IPYIITBA, TAKO M CBAKOI IOjEAMHIA IPEMa 3aLITHUTH XUBOTHE CPEAMHE, YHNOTpeOU u
MOCTYII[Ma Ca BOJIOM.

Kmyune peuu: nopexio, pacrpocTpambeHOCT, CUTYPHOCT, yoTpe6a, 3araherme

1. YBoa

3Havaj BoJie 3a )KUBU CBET je HeMepJsbHB. JI0BOJBHO je pehin aa 6e3 Boje He OU OWIT0 HU KHBOTA
Ha 3eMJbH. YOBEK, caKyIjbad IUI0I0BA U JOBAIl, BOJY je€ KOPHCTHO caMo 3a Irhe, ako ce U3y3Me prOOJIOB.
Bopa je Owina nocTynmHa CBUM CTAaHOBHHIIMMA 3eMJbE, HHje OWIO OCKYAHWIIE BOJAE W BOJA je, YIIIaBHOM,
Omna 6e30emHa 3a ynotpely. Ca MoYeTKOM MOJEOTIPUBPEe U POPMUPAREM MTPBHUX [TUBIIIN3AIINja, BOLLY j&
YOBEK IT0Ye0 J1a KOPUCTH U y JIpyre cBpxe (HaBOImaBame, IUIOBH0a, N3BOp eHepruje). Tek ca mojaBom
Behnx Hacespa, a HapOYMTO y BpeMe MHIYCTpHjasM3alyje, J0Ja3M N0 3araljema Boae M Temikoha y
cHanOeBamby CTAHOBHHUINTBA BOJOM. Y JaHAllle BpeMe, BpEeMe aHTPOIOLeHa, CyodaBaMo ce 300r
nopacrta 6poja craHoBHHUIITBa (''MoMynanyona 6omba"), HEOTXOTHUM HHTEH3UBHPAKEM MOJEOIIPUBPENE,
riobaHOT 3arpeBama, cBe Behe ypOaHm3aimje, ca Telkohama, He caMo y CHaa0eBamby CTAHOBHUIITBA
BOJIOM 3a muhie, HEero | 3a Ipyre noTpede (HIp. HaBoqmaBame). 3araljemy Bose, Kao pe3ynraty HeOpure o
3aITUTH XMBOTHE CPEMHE, HEONXO/IHO j& MOCBETUTH MHOTO BHUILIE XK€ KAKO OM CauyBaJM )KMBU CBET
Ha 3eMJbH.

2. Bona Ha 3em/bH

Bopa na 3emspu ce nojasuna npe 4,25-4,3 munujapau roauna, nakie nocie 300-350 roguna o
1nojase IIaHere 3eMsbe. Y BOAM je HACTAO JKMBOT M OHA jé OCHOBHH YCJIOB ONICTaHKA CBMX )KMBUX Onha Ha
3emsbu. CTpykTypa mpupoje je craiHu uHrepec dyoBeka. Crapu ¢unozodhu Kune, Munuje, I'puke cy
CTPYKTYpY HPHpPOAE 00jalllmhaBaii Ha KOHIENITY OCHOBHHX eleMeHara (Hajuelhe 4eTHpH eneMeHTa), KO
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KOjuX je y cBUM ¢mino3odujaMa jemaH oJ OCHOBHHX eJeMeHara Omma Boja. Y HMHAMJCKOj M TPUKOj
¢mno30(huju OCHOBHH €JIEMEHTH Cy 3eMJba, BOJA, Ba3AyX U BaTpa, a y XUHAYH3MY U Oyau3My, IIopeJ oBa
YEeTHPH €JIEMEHTA, je U BeTap. Y KMHecKoj (030 1ju OCHOBHH €JIEMEHTH Cy BaTpa, 3eMJba, BOJA, IPBO
u metan. Teopujy OCHOBHMX eneMeHaTa byna je mpey3eo U3 uWHAHjcke (uiao30puje U CBaKOM OJ
eJeMeHaTa /a0 MOceOHO 3Haueme. Y Tpukoj (mIo30(HUjH KOHIENT OCHOBHUX €lIeMEHaTa JaTHpa Of
mpefcoKpaTckux Guno3oda (T3B. jOHCKe IIKOIE), 0AHOCHO of Emmenoxna (495-444 ronune m.H.€.) Koju
je omucao cBa YETHUpPHU eJIeMEHTa M Ha3Bao uX "kopeHmMma'. KiacmuaH aujarpam Koju TpHKasyje OBe
eJleMeHTe M HhHXOBE 0COOMHE TPEeCTaBJbeH je ca JBa KBaJApaTa, o KOjUX je MamH cMemTeH y Behu, a
IIpUKa3aH je Tako 1a yrioBu Beher KBaapara IIpelCTaB/bajy OCHOBHE €JIEMEHTE, a YIJIOBE Mamber
KBaJIpaTa HHHXOBE KBanuTeTe. Tako je BaTpa TOIUIa M CyBa, 3éMJba XJIaJHA W CyBa, Ba3IyX TONAO H
BJI@)XaH, a BOJa XJIaJHa M BiIakHAa. Hekn JaTHHCKM KOCMOJIO3M Cy OBUM €JIEMEHTHMA IOJAIN U IeTH
€JIeMEeHT KOju cy Ha3Bamu erap. Kpajem 19. Beka ¢unosodu cy TepMuH erap KOPHCTHIN Aa OM HHUME
03HAYMIN HEILTO IITO HUje BUJBUBO U IITO MPOXKHUMa YHUBEP3YM (1).

3a KOHIENT KpYKeHha BOJOM y NPHUPOJM HMHTEPECOBANIU Cy ce (HIo30(hH M HAYyYHHIH Y
aHTHYKUM BpeMeHuMa. Tako Tanec (624-547. roguHe I.H.e) 3aK/bydyje Zla je BOJa MOYETAaK CBEra Ha
3emspu. AHaxumanzaep (610-545. roauHe m.H.e), TamecoB y4eHHK OMHUCYje MPOLEC eBamopanuje, Kao
jEIHY O] TTIAaBHUX KOMIIOHCHATA y KpyXewy Bojae. XeHomxaHec (570-475. roqune m.H.¢), AHAXUMAaHAPOB
YUYEHHUK, OIHCYje, Takohe, eBaropanyjy Kao Mmpolec McrapaBama MOPCKe BoJie Koja ce Kpo3 kuiry Bpaha
Ha 3eMJby U (opMmEpa peyHe TOKOBe H je3epa. AHaxarapoc (500-428. roauHe 1.H.€) caominTaBa Ja je
KpY)Keme BoJie IPHPOJIaH IPOIeC U 1a je To 3aTBopeH mukiayc. O U3BOpUMa U KPYKEHY BOJIE TOBOPE H
[Inaton (427-347. rogune m.H.e) U Apucroren (384-322. rogune m.H.¢). Y CpeAmeM BEKY O KPYKECHY
Bojie y npupoau rosope Bartholomeus (1209-1272. roaune), Leonardo Da Vingi (1452-1599. roauue),
Kircher (1602-1680. roauue), Palissy (1510-1590. romune), Perrault (1608-1640. roguse), Mariotte
(1630-1684. roaune), Vallisnieri (1661-1730. roauue), Dalton (1766-1844. roause) (2).

Maca BoJzie Ha 3eMJBH je caMo Mamu Jieo ykymHe Mace mianete (0,02%). [TocTojame okeaHa je
JIOBOJFHO Ja Jlaje HajynedaTJbUBHjU omuc miaHeTw ("'IuraBa miaHera") 3eMJbM M Tako je OJBaja OX
OCTaJMX IUIaHeTa CyH4YeBOr cucrema. Mnak, muTame mopekia Boae Ha 3eMJbH, OJJHOCHO 3alITO Ha 3eMJbH
IIOCTOjH MHOTO BHWIIE BOJE HEro Ha JIPYrUM IUIaHeTama HHje pasjammeHo. OCHOBHA NMUTamba MOpeKia
Boze Ha 3emsbu cy: Kama cy Qopmupanm okeann? m OTKyx ce TOjaBHia TOJNHMKAa KOJIHYMHA Boje?
['eomomkm 1o0Ka3u roBope J1a CTEHE Ha 3amagHoM jaeny ['pennanza (natupane Ha 3,8 MUIHjapIu TOTUHA)
Moce/1yjy CeAMMEHTE YHje IPUCYCTBO YKa3yje Ha 3Ha4yajHe KOJMYMHE BoJe (OKeaHa) Ha 3eMJbH y BpeMe
BUXOBOT (opmupama. Moryhe mprucycTBo Boje Ha 3eMJbH HEKH NPHUIHCY]Y JEICHUM IUTaHTE3UMAIIMa
(koMeTama) U3 acCTepOUIHOT Mojaca Koju, Takohe, caapxu soay (3,4,5,6).

Mebhytum, yrBpheHo je ma y ayOuHm 3emibe, BeHOM jesrpy 525-660 km ox moBpuivHe
(monynpeunuk 3emibe je 6.371 km), nma Bone koja je "3apoOsbeHa" y MHHepally PUHTBYAUTY KOjH je
ynuja kao cynhep. OBo 6u Morio na 3Hauu ja je Beha xonuuMHA Boje Ha 3eMJby JOILIA M3HYTpa, U3
cpenumrTa 3eMJbe, TEOJIOIIKAM aKTHBHOCTHMA, TEKTOHCKUM mopemehajuMa (3eMJBOTPECH, BYIIKAHH).
Kommunna Bone 3apobibeHe y nyOMHM 3eMibe MpOIEHEHa je Ha KOJIWYHMHY Koja je TpH ImyTa Beha of
KOJIMYMHE BOJE KOja ce Hajla3W Ha MOBPIIMHK 3eMibe. Jlo oBor oTkpuha cMaTpaiio ce Ja ce IMoABOIHE
BOJIe Haase Hajayosbe Ha 80 km ncnon mospmmHe (7,8).

Jla nmu je Boza caMo NpHBHIIETHja 3eMJbe U XKHMBOT CBETa Ha H0j je MHUTame Koje he BepoBaTHO
jomI 3a Iyro ocTaTH OTBOpeHO. Boze y o0nuky BojeHe mape MMa y MamUM WM BehHM KOJIMYMHAMA Y
aTMocdepu Apyrux IJIaHeTa U BHUXOBUX catenuta. Bepyje ce ma Boge nMa CaTypHOB carenuT, EHkenas
(ucron nmoBpirHe) 3atuM Ha TuTaHy (Takohe MCIO/ MOBPIIKHE), HA JYMUTEpPOBOM caTenuty, [ aHumMeny
(mputucHyTa m3Mely nena u cTeHa). 3anehena Boga Hanmasu ce Ha Mapcy, JymurepoBum u CaTypHOBHM
carenuTuMa, Ha [IyToHy, @ MOXKZIa U IpYrUM IutaHeTama. OrpoMHa KOJHYKMHA BOJICHE ape OTKPUBEHA je
2011. romgune (140 TpuaroHa IyTa BHIIE HETO BOJEC Ha 3eMJbH) OKO KaBa3apa (HeOecka Tela KOjuX MMa
Ha X1Jbajie MIJIMjapId) yalbeHoT 12 MUIMjapIu CBeTJIOCHHX ToiHa o] 3emibe (9,10,11).

3. PacnipocTpameHocT Boje Ha 3eMJbH

Boznene nospmmHe unHe 71% on moBpuivHe 3eMibe. Of yKyNHE KOJIMYMHE BOJE Ha 3€MIBH,
koja usHocu 1.338.000.000 kM3, 96,5% ce Hanaszu y okeaHnma u Mopuma, 1,78% y mom3eMHUM Bojama,
KOJIMKO C€ Hajla3W y JISIHWIMMa CeBEepHOT M jyxHor mona. O ocTane KoJaudMHE Boje, camo je 2,5%
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crmatka Boma, a 98,8% ose Boxe je 3aneheHo mimm ce Hamasu mox 3emiboM. Mame ox 0,3% Boxe je y
pekama u jesepuMa u atMmochepH, a camo 0,003% y >KMBOM CBETy M HHIYCTPHjCKMM IPOM3BOANMA
(tabemna 1).

Tabena 1. PactipoctpameHOCT BojeHa 3emubH (12)

3anpemMuHa % YyKyIHe % caane % caaTke AOTTIG
3BOPH BOJE 9 TOBPLI
BOaAe Yy km' BOaE BOaE BOJaE BOJE
lOxeann 1.338.000.000 96,5 99,0
[Maunguuxn okean 669.880.000 48,3 49,6
|ATnanTckn oxean 310.410.900 22.4 23,0
IMnanjckn oxean 264.000.000 19,0 19,5
JYJKHH OKeaH 71.800.000 5,18 5,31
IAPTHYKH OKeaH 18.750.000 1,35 1,39
Jlex u cuer 24.364.000 1,76 69,6
[euep 24.064.000 1,74 68,7
’A“"‘"‘T““ JCACHI 21.600.000 1,56 61,7
MOKpHUBaY4
[ pertann aexenn 2.340.000 0,17 6,68
noKpuBay4
lApTuka ocTpBa 83.500 0,006 0,24
Il1aHHHCKH BEHIIM MO 4.600 0,003 0112
ea0M
LT T I 300.000 0,022 0,86
nepmadgpoct
[Moazemue Boxe 23.400.000 1,69
||C.11aﬂe MOJ3eMHE BOJIe 12.870.000 0,93 0,95
|Cnatke mozemue Bose 10.530.000 0,76 30,1
|Baasnocr 3emibnmTa 16.500 0,0012 0,047
Wesepa 176.400 0,013
|Cnana jesepa 85.400 0,0062 0,0063
[Kacnujcko mope 78.200 0,0056 0,0058
[dpyra ciana jesepa 7.200 0,00052 0,00053
|CaaTka jesepa 91.000 0,0066 0,26 87,0
|Adpuuxa Beanka jesepa 30.070 0,0022 0,086 28,8
[Bajkaiacko jesepo 23.615 0,0017 0,067 226
CeBepHOaM. BeJIHKA je3epa 22.115 0,0016 0,063 21,1
pyra cjarka jesepa 15.200 0,0011 0,043 14,5
IAT™MOcdepa 12.900 0,00093 0,037
Mousape 11.470 0,00083 0,033 11,0
Peke 2.120 0,00015 0,0061 2,03
|Buosomka Boa 1.120 0,000081 0,0032

KosnnumHa Bojie Ha 3eMJBH je, TIPAKTHYHO, HEMPOMEH-HBA U Y CTATHOM j€ LUKJIYCy eBaroparuje,
KOH/ICH3allije, MPELUITNTalije U OTHIamba, YIJIaBHOM y Mopa. Kpyxkeme Bolae y HMPHPOIH, OJHOCHO
rIo0aIHu XUAPOJIOMIKHY [IMKIIYC MMa 3HAYajHH YTHLA] Ha KIMMy. BoJia Ha 3eMJbH MOXKe J1a ce MOJ/IeNH Ha
pa3nuuKuTe HAuMHE, a jelaH O] HajjeHOCTaBHHUjUX je MOjesia Ha CllaHy W ciatky Boxy. CiaHa mopcka
Bozia caapxu Hajuemthe 3,5% conu, a cnaTka Boja y NPHPOAYM HHUje HMKAJ 4YucTa BoAa, Oyayhu na y
LUKITYCYy KpyXema J10ja3u y KOHTaKT ca pa3IniyuTHM MaTepHjama Koje ce y HhO0j pacTBapajy, Tako Ia
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29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

aTMocdepcka Bojia (KuIa, CHET, Jieq) caapku kuceoHnk, CO,, yecTuIie npanivHe 1 dahu, moHeKa mecka
(KyTe caxapcke KHUIIE KOJ Hac), a ako cy y OJM3MHU MOpa, U He3HATHY KOJIMYMHY COlU. ATMOChepcke
BOJIE HACTajy HMCIapaBameM BOJlE, YIIIaBHOM M3 Mopa U Bpahajy ce Ha 3eMJby Kao HaJaBUHE, a CIATKe
BOJE Ha MOBPIIMHM 3€MJb€ MOTHYY O] TMOA3EMHHUX BOJa M3 3eMJbe M BoJe U3 arMocdepe. Pesepse
MOJ3EMHUX BoJia ce 0OHaBJbajy OJ MOBPIIMHCKUX BOJa KOje MPOTUPY A0 HENPOIYCHUX CIIOjeBa YHYTap
3eMJbe, OJHOCHO CT€Ha ca ManoM noposHomhy. [Tog3emHe Boje cy Janeko 4UCTHje 0] aTMOCGHEPCKUX U
MOBPIIMHCKUX BOJIA U YECTO ce 0e3 JoAaTHUX MOCTyIaKka o0paae Mory KopucTutH 3a nuhe (9,12,13).

HajBume Bome y aTMocdepu 1omasu U3 Boja Mopa M OKeaHa, a camo 2,5% ox ciaTke BoJe.
CraTka Boja je BeoMa HepaBHOMepHO pacriopelena Ha 3emsbn. Camo je 0,3% Boje y TEYHOM cTamy Ha
noBpuIMHA 3eMibe, ox dera je 87% y jesepuma, 11% y mMouBapama, a camo 2% y pekama. Beoma mamm
IIpOLICHAT BoAe je y arMocdepu M >KuBHM opranm3MuMma. Ox W3BOpa cllaTKe BOAe, yrilaBHOM HajBehw
3Ha4aj UMajy je3epa U peuHH TOKOBU. Y CYIIHUM MOApYyYjuMa Aajeko Behu 3Ha4yaj nMajy moazeMHe Boje.
KonmnunHa moa3eMHHX BOJa je TEIIKO MEpJbMBA, ald HU TH PECYpPCH HUCY HEUCLPIHM U KOJIWYMHA
MO3EMHUX BOJIa 3aBUCH O] OJJHOCA BOJIE KOja C€ y3UMa M3 MOA3EMHUX pe3epBoapa U KOJIHYHHE BOJE KOja
ce y mux Bpaha ca nospmuse 3emibe (9,12,13).

4. Boanu pecypcu

Bonuu pecypcu cnaTke BoJie HUCY TIOJjeTHAKO pacropel)eHu y CBUM penoBnMa cBeta. YKyIHa
KOJIMYHHA BOTHHX pecypea, mpeMa FAO nmoxamuma m3 2003. roxume, je 43.750 km® rogummmse, ox gera ce
HajBeha konmuunHa Hamasu y Asuju (28,5%), Jyxuoj Amepuim (28,3%), Cesepnoj Amepunu (17%),
Espomn (15,2%), Adpumu (9%) u Oxeanuju u Ilamuduky (2,1%). Hajsume Boje mo CTaHOBHUKY
roJuIIBe je y A3Hju, MPHOIMKHO HCTa KOJMYMHA MO CTaHOBHUKY je y Oxeanuju ca [ammpuxom u
Jyxnoj Amepunu, 3atum CeBepHoj Amepury, EBponu, a HajMama konnunHa je y Adprun u bruckom
pcToky. IIpocedna KOIHYNHA y CBETY BOJIE TI0 CTAHOBHHUKY je 7.243 m®. Ca HajMarbe BOJIE 1O CTAHOBHHKY
pacnonaxe Kysajt (10 m’ roaumme), a Hajpume Kanama u Mcmann (mpeko 100.000 m’ TOJTUILLE).
MuHAMYM BOZIe TIOTPEOHE MO CTAHOBHHKY TOJHIINELE MpoICHheH je Ha 1.000 m.y cBery je 19 3emarpa
KOje pacronaxy ca Mame o 500 m> Boje 1o CTAHOBHHKY TOJHIIIE, 4 Y 29 3eMaba je PacroNoKHBOCT
Boze Mama o1 1000 m®(14,15).

Pacnopen magaBuHa y CBETYy je TakaB Ja 3/4 TonuIImbe MajaBuHa je y Jy)kHOj AMEpHUIIH Y K0jOj
xuBH 1/3 cBerckor craHoBHMIITBA. Oko 20% IpOCeYHNX TOMWIIBHUX MafaBUHA CE Be3yje 3a Moapydje
AwmazoHnje, Tae xuBH cBera 10 MuIHOHA cTaHOBHUKA, a 0KO 30% mamaBuHa y Adpunu je y noapydjy
pexe Komro, rme sxuBm, Takohe 10 MmimoHa cTaHOBHHKA. V pedyHM TOKOBH HHCY IOMjEeHAKO
pacniopehern. Y Asuju je on yKymHUX peuHux TokoBa 31%, a oko 25% y JyxHoj Amepurm. Konnyrnna
IIUTKE BOZIE ce 3Ha4YajHO He rnoBehaBa ca rofMHaMa, Kao IITO je TO CIy4aj ca MPOM3BOIHBOM XpaHe. 300r
TOra Cy ONpaBjaHa CTpaxoBama Ja he ce pacnoyiokuBa KOJMYMHA BOJE 0 CTAHOBHHKY, KOja je Kpajem
20. 1 mouetkoM 21. Beka O6mna npubmmxkao 9.000 51 rogumme cMambuTH Ha 5.100 12025, roause, a join
3HavajHUje cMamuTH 10 2050. roguHe Kajga ce odekyje na he y cBeTy Outu 9 MHIHMjapau CTAaHOBHHKA.
[open 6poja cTaHOBHHKA U CMamkeHU M3BOpH Bojle he HajBume yrpo3utn Asujy U AQpuky, a 3aTHM U
Aycrpanujy u Oxeannjy. Ho 2025. romune 1/5 tnobanHe momymamuje he »XHBETH ca arcoIyTHOM
OCKYAHWIIOM, a 2/3 y ycinoBuMa "BojieHOT cTpeca” (OpHre 3a JOBOJFHOM KOIHYHHOM Boze) (15,16).

Behnna Bucoko o0pa3oBaHuX JbyIM, HOJUTHYApA, WHAYCTPHjAJalla, @ y CTBAPHU CBAKO KO Ce
OpHHE 3a 31paBibe JbyAM M JKMBOT Ha IUIAHETH 3eMJbH 3a0pUHYT je 3a CHUTYpPHOCT BOJie (JOBOJbHE
KOJIMYMHE), KAaKO Y OBOM BpeMeHy, Tako M y Oyayhuocrtu. Ilopact momynmanuje, eKOHOMCKH pa3Boj H
ypOaHn3anuja BpIle HENPHMEpPeH INPHTHCAaK Ha BOJHE pecypce. Kimmarcke mpomeHe y30pKOBaHe
JIeNIoBamkeM JbYIHU Cy mofaTHo onrepeheme 3a BogHe pecypce. OHe cy u y3pok noBehaHOT HcHapaBama
BOJIE Ca OTBOPEHHX IOBpUIMHA (OKEaHH, MOpa, je3epa, peKe), a W M3 CaMOT 3eMJBHINTA, IITO CE CBE
oJlpakaBa Ha KJIIMMaTcke mpoMene Ha 3emspn (12,16,17).

5. CHag6eBame BOIOM

CHan0eBame CTAaHOBHHUILITBA BOAOM OHO je jeaH Of yCIIoBa Y pa3Bojy BEIUKUX IPaloBa, Kako y
Crapom, Tako u y HoBom Beky. IIpereua cuctema cHamOeBama rpagoBa BOAOM OHO je BOJOBOA Y
MeconoTamuju ca cBOjUM KaHanuMa 3a HaBoAmaBame (18). OTBOpeHUM akBaJlyKTHMa CBOje TPafoBe Cy
BoJioM cHanbeBanu Cymepuu u Baswnonuu. To cy pagmnmm u Erunhann. DeHWYaHCKH aKBaJyKTH
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29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

no3Haty cy y Jlubany, Cupuju n Ha Kunpy. Xenenu cy Omim mo3HaTH IO CBOjUM akKBaJIyKTHMa, a Mehy
HajIIO3HATUjUM je Omo oHaj Ha octpBy Camocy, Ayradak Mame oX 2 km, ajau 1Mo HauWMHy H3rpajambe U
caBJIaJjaBamy HU3a MpenpeKa MpeIcTaBiba "0cMO CBETCKO Jyno" H y30p 3a Oyayhe rpagnTesbe BoIOBOA.
PuMcKe apXMTeKTe Cy Y M3rpailbK BOAOBOJA KOPHUCTHIIM CBa JOTAJAllllba UCKYCTBA M CjEAMHWIM UX Y
JEIMHCTBEHY CTpaTerujy rpaime. JlaHac je y cCBETy cadyBaHO Majlo aKkBaJayKara, a KOjU Cy peMeK Jena
AQHTHYKE apXUTEKTYpE, a JaHAC CY CAMHUM THUM M TYPUCTHYKA aTpakuuja. AHTHYKU aKBaJyKTH cayyBaHH
cy y Hramuju (Pum, Ilomneja, Kammama). Mehy crape cauyBaHe akBagyKTe cHagajy M OHH Yy
Opannyckoj, Hemaukoj, 11IBajmapckoj, lllnanuju, y HekuM 3eMibaMa Asuje n Adpuke. Pumipanu cy Ha
tepuropuju I'opme Mesuje (manac Ha Tepuropuju CpOuje jyxuo ox Case m JlyHaBa) HM3rpaaiid
aKBaJIyKTe KOjH, HAKAJIOCT, HUCY CadyyBaHHU, ajli O HHMa II0CTOje MaTepHjaliHH JoKa3u. MartepujarHu
JIOKa3M O TOCTOjary akBagykata Ha Teputopuju Cpbuje cadyBanu cy y Cpemckoj Mutposunu, [Jlomem
[lerpoBuy kox Pyme, beorpany, yopasuru (Iloxapesan), Bumunanujymy (Crapu Kocromnan), Beaukom
I'panny (xox Homer Munanosua), hynpuju, Humry, bpsom Bpony (Humr), I'amsurpany, Llapmuunzom
rpaay u Cxorspy (nanac Makenonuja) (19).

Pumcku BonoBox y beorpany je msrpalheH cpequHOM HpBOT BeKa HOBE epe 3a MOTpede BOjCKe
KOja ce Hamaszwia Ha mpoctopy Mamor Mokpor Jlyra, ma Om KacHHje ca HUCTOT MecTa BOJOBOI OHO
npoayxken 1o Hacesba Cunruaynyma (17). ¥V cpenmem Beky beorpan je 6uo moa TypckoM Bnamihy, a
kpatko (u3melhy 1717. u 1930. ronune) nmox ayctpujckom Bramhy. EBmuja UeneOuja, TypCKu IpKaBHUK U
mytonwucan 6opasuo je y beorpany 1660. roquse n 3amucyje na y beorpany nma oxo 98.000 cranoBHHKa
u 11.000 6ynapa. [Topen GyHapa, BogoM 3a nuhe CTaHOBHUIITBO ce CHaxOeBalo U ca yecama ([lenmjcka,
Uykyp, Tockuna, Tepasujcka, Caka UTA.), a BOAY Cy pa3HOCHIIHN M MPOJaBajId cakanmje (BoJa U3 yecama
u u3 pexa CaBe u nyHaBa. Y beorpany m manac moctoju yecma Mexmen name CoxonoBuha, BETHKOT
BE3Wpa, JeMHOT KOjU je Omo y ciyxOu Tpu Typcka cynaraHa (Cynejman BemmuanctBenu, Cemum Il u
Mypar II) rae je 6uno 3anucano "Jlohu Gexe... ako *xenuI na nujem ca pajekor Bpena” (20). 3a ywecme y
Beorpany Besan je u jeman Hemuo ucropujcku norahaj. Casy Iletkouha, neuaka merpra y beorpany,
younu cy Typru 1862. romune y cyko0y oko Boze. To je y KpajieM UMaio 3a mocienuiy aa cy Typim
1867. roamHe mpenmanu KJbydeBe Tpama kHesy Muxaminy OOpenoBuhy. Ha mecty oBor morahaja
MOJUTHYTA je CIIOMEH 4YecMa Ha KO0joj je CKyJmnTypa "medak ca pasoujeHuM kpdarom" (ayrop CuMeoH
Poxcanauh). Typmu cy y 17. Beky m3rpagmwin OynOyaepcku BogoBod. OBaj BOZOBOJ cHag0EBao je BOAOM
yKu LeHTap rpaza (tBphasa, ynpasHe 3rpajie, maliiH KoHak, 6oratuju rpahaun). V 18. Bexy (1724-1737.
roauHe) u3rpaheH je BapoUIKM BOJOBOJ, 3a BpEME ayCTpOyrapcke BIAacTH, M MMao je 3HaTHO Behu
KamamuTeT o Typckor BomoBoaa. CaBpemeHH BozoBon y beorpamy msrpahen je 1892. romune, a 3a
cHanOeBame Ipaja gaHac, KOpHUCTe ce MOoA3eMHe Boje, kKao U Boje Cae 1 JlyHaBa Ha BUIIE JIOKAIMja BaH
rpazga (21).

6. Bona 3a nuhe

CHaznbeBame BOJIOM CBAKOT CTAHOBHUKA 3eMJbe Mopa 1a Oyae KOHTHHYHPAHO 3a muhe, THIHY
XurujeHy u morpebe y momahmHCcTBY (mpumpema xpane). [Ipema WHO, nHeBHe moTpebe HoBeka cy
m3mehy 50 u 100 mmTapa ¥ BHMa MOTY /a ce 3a[J0BOJhe OCHOBHE NOTpede Kako OM HOBEK cadyBao
3npasike. Koa Benmmkor Opoja Jbyu cy cBeTy MOTPOIIa BOJIE je 5 11 Ha JaH, IITO je jeJHa JeCeTHHA BOJIe
KOjy TpOIlIe CTAHOBHUILIM y OOraTUM 3eMJbaMa caMo y KynaTtumiry. OcHOBHe noTpebe 3a BoioM 3a muhe Koz
KEHa Koje Joje Jely, a Ja cy HPUTOM yMmMepeHO (HU3MYKM aKTWBHE, je 7,5 1 Boje aHeBHO. OBO Cy
npenopyke koje je noneo WHO u npyre cBercke opranusaruje (22,23).

IMopexn AupeKkTHOT y3MMama BOJie, YOBEK y3MMa W BOJAY M Ha Jpyre HauuHe. JelaH o BUX je
XpaHa. Bona ce y mpom3BOABM XpaHE KOPHCTH JAa OM ce MHKOpIOpHCana y by (HIp. MPOU3BOIA
OapeHnX KoOacWIa) WM je XpaHy NOTpeOHO pexuapucaTH (MJeko y mpaxy). Boma je, mopen Tora,
HEOIXOIHA M y NPOM3BOAIM HamuTaka (CokoBa). 3a CBe OBE IIOCTYNKE MOpa Ja ce KOPHCTH BOJa
KBanuTeTa Boje 3a muhe. Takohe y IpOM3BOIH BOJE, Kao U XpaHe Tpeba ce MpH/p)KaBaTH HPHHIUIA
no6pe mponsBohauke u foOpe XUTHjEeHCKe Mpakce. 3a MpUIpeMy HEKHX BPCTa XpaHe (HIIp. CBEXa cayaTa)
HEOIXO/IHE Cy 3HATHE KOJIMYMHE BOJE, jep ce MOCTYIAK Mpamba 00aBiba CTAIHUM IIPOTOKOM U O/IBOleHeM
Bojzie (2,23).

Bona 3a nuhe ce nobuja oJ MOBPIIMHCKUX M MOA3EMHHUX Boja. IloasemHe Bone, y HajBehem
Opojy ciy4ajeBa, nMajy KBaIuTeT Boje 3a muhe. 3a mobujame Boje 3a muhe KOpUCTE Ce MOBPIIMHCKE
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29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

BoJIc TIpBe Kiace (y BOj ce MOry Halin macTpMKe B MOXKe Jia ce THje) M MOBPIITHHCKE BOJe Ipyre Kiace (y
BIMa HeMa IUIEMEHHTHX puba) u Mopa ce npeunnthaBatu. Tpeha kiaca Boze HHje HU 3a Kyname H TO je
3alpaBo TEXHOJIOIIKA BOJA, Koja ce He KOPUCTH y IpexpaMOeHoj 1 papManeyTckoj nHaycTpju. YerBpra
KJ1aca BOJE KOPHCTH Ce caMo 3a IUIOBUAOY M XUAPOENIeKTpaHe. 3a MOA3eMHE BOJIe HeMa KiIacu(uKanuje
Kao 3a MOBPIUIMHCKY BOIY. 34paBCTBeHO Oe30eaHa Bojaa noOWja ce HM30M MOCTyIHaka (CelMMEHTAIlH]ja,
¢unTpanyja, XJI0pUcame), YMjU b je OACTPamUBAKHE OHONOIIKMX U XEMHjCKHX OMNAacHOCTH (UCIOA
rpaHMLe 03BOJFCHUX HHBOA) U NoOHjame Oe30emne Boae 3a muhe. Boma y BOZOBOIHO] MpeXH CalpKu
pe3uayanHu xJop (KOJMYMHA pPEe3HAyallHOT XJopa y Boau Tpeba ma 6yme 5 mg/l 30 muuyra mocie
KOHTaKTa ca BoJIoM) Koji oMoryhasa s1a Boja Oy/e 6akTeproJIomKky ucrpassa (12).

Bpeme ox 2005-2015. roauHe OUIo je 03HAUEHO Ka0 CBETCKA JIeKaja BOje, a Ha3BaHO je "Boja
3a xuBoT". OCHOBHM IWJbEBH OBE MHHMIMjaTHBE OWIIN Cy UCIIUTHBAmE 3Ha4aja pecypca Boze 3a muhe Ha
IUTaHeTH 3eMJbH, BeH 3Hayaj 3a 3ApaBJbe JbYIH, IPUBPEAHU 3HA4a] U 3HA4aj 32 LIUBWIN3AIM]Y, YOIIIITE,
Kako Ou ce crpednie XyMaHUTapHe KaTacTpode 300T HeoCTaTKa TOBOJPHUX KOJIMYKMHA BOJAE U BOJE KOja
Hehe OuTH y3pok obosbema Jpyau. KoHauHo, OBa MHUIMjaTHBAa MMala j€ 32 KpajibU LIJb CIIpeYaBambe
patoBa 30o0r Boje. MHuIMjaTUBY cy opraHusoBaie YjeAumbeHE HAIMje ca HICjOM Ja ce IPEroIoBH Opoj
JbYIU KOjU HEMajy MPUCTYI BOAM 3a Irhe U 3a OAp)KaBambe OCHOBHHUX XUTHjEHCKHX NoTpeda. Mehytum,
KacHHje je OBO BpeMe Kaja Ou Tpebano na Oyzne JOBOJBHO BoJe 3a HajBehu €0 CTAaHOBHMINITBA TOMEPEHO
Ha 2025, onHocHo Ha 2030. romuny (22,23).

[Ipema HexuM mporHo3amMa, 70 cpenute 21. Beka 7 o1 9 Munmjapau Jbyaud MOrJo Ou na Oyne
CYOYEHO Ca HECTAINIIOM BOJie. AHAIOTHO "3€JIeHO] PeBOIYLHjH" Y TIOJBOIPUBPEAH, Y CBETY U3 HPOLLIOT
BEKa, IMa MHUIIUbCHA Y HAYYHUM H CTPYYHUM KPYTOBHMAa KOjH 3aroBapajy "IUIaBy peBOIYLH]jY", YuMe O1
ce HCKJpy4riIa MOryhHOCT paToBa 300T Boje, kao mTo ux je eh 6mno (22,24).

JlaHac ce cMarpa Ja ce HajMamHM AHTPOIOreHHW YTUIIAj Ha KBAJHUTET BOJE OJHOCH Ha BOIY
nobujeHy TombeweM riedepa. OBO Cy MpBO youmnn JanaHiu u nocienmsux 30 roauHa ¢uamupajy oBy
BOIy Kao 'crapy Boxy", OJHOCHO BOIY KOja HHje OJ] MOMEHTa 3aMp3aBama Owia y KOHTakTy ca
aTMoc(epoM, HUTH ca 0o KojuM 3aral)emeM aHTPOIOreHor Mopekiia. [iedepu Cy orpoMHH IPHPOIHH
pe3epBoap Boze 3a nuhe, anu UM IPEeTH OTalame, Kao MOocleuia rIo0aJHor 3arpeBama. YKOJIUKO O ce
Ha 3eMJBH CBa 3aMp3HYTa BOJA OTOIMJIA, HUBO Boja Ou mopactao 3a 80 Merapa, IITO OH 32 YOBEYAHCTBO
omno xaracrpodamHo. CMmaTpa ce Ja HajKBaIUTETHH]y Boay uMa PuHcka, 3atuM Kanama, Hoeu 3enann,
Benuka bpuranuja, Janan, Pycuja, Jyxna Kopeja, IlIBencka n @panimycka, a HajMamke KBAJTUTETHY 3eMJbE
moncaxapcke Appuke u Heke 3emibe Asmje (2,25).

3a cHaJ0eBamkbe CTAHOBHHUIITBA BOJOM, ITOPE MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHHX BOZA, KOPHCTH C€ U
JleCaTMHN30BaHa MOpPCKa Boja. Y HEKUM 3eMJbaMa Cce HajBHIIEe KOPUCTH mona3eMHa Boja (y [laHckoj u
Ayctpuju 99%, Uramuju 90%, dunckoj 84%, Cpouju oxo 80%). Heku rpagoBu, roTOBO y MOTIIYHOCTH,
kopucte noazeMuy Boay (beu u XamOypr 99%, Pum 98%, Bynummnerura 84%) (25).

Hemnpasuina nckopunrhaBama 1 3araljerba BoJe yrpoxkaBajy 3ajuxe BOAe y CBETy. Y HapeIHUX
20 roxuHa pesepBe Boze 3a nuhe O6uhe cmamene 3a 30%. IToTpebe cTaHOBHHUINTBA 32 BOJIOM MOTY Ja ce
3aJJ0BOJbE y3 YCIOB Aa Boja Oyne mTO yjeaHaueHHWje pacnopeheHa y CBHM AeJOBHMa CBETa, INTO je
MPaKTHYHO Hem3BOAbMBO. Beh cama 40% momynaruje y cBeTy HeMa JOBOJHO KommumHe Boge. Y CAJL
Mo cTtaHoBHHKY ce nHeBHO Tpoum 600 1 Bome, y EBponm 200-400 1 Boge, a y Adpuim nMa 3emasba y
KOjMMa CTaHOBHHIITBO TpoIu camo 2 | Bone. [lo 030MIbHE KpU3e Y CBETY Y CHaJ0eBamby BOJOM J0JIa3H
KO je TOMIIEbA OTPOIHa Boge Mama o 1.700 m®. Cse To Mosxe 1a 10Bexe 0 HeCTAGHIHOCTH yHYTap
JIp’KaBa U pETMOHANHUX TeH3Hja, 1a u patoBa. [Ipeu Mel)yHapomuu cykob y cBeTy 360r Boje 6o je 1967.
rogune m3mely M3paena m Jopmana, 30or peke Jopman umju Tok je M3paen mpeycMepro H3rpamoM
Opane (14,16).

7. Ynotpe6a Boae

3a pa3Boj JpYACKHX OUBHMJIM3ANMja BOJA je MMaja orpoMaH 3Hadaj. Kao mTo je mo3naro, mpse
LMBIJIM3ALIMj€ HacTalle Cy TaMo TJI¢ je Moyelia OpraHu30BaHa TOJbOIPHBPEIHA TPOU3BO/IHA (IIPOU3BOIHA
NIICHHUIE, KyKypy3a, NHpPUHYA), OJHOCHO y NOJNMHAMa BEJIMKHX peka. M HeoluTcke HUMBHIM3ALMje
bankana (Jlemencku Bup, CrapueBo, BuHua) Hacrame cy y3 obame peke ([lyHaB). Benmke cBercke
MeTpoIIoJIe, Takohe cy Hacrane y Oam3uHu Boja (peke, Mopa), a beorpas ce Hanasu 4ak Ha JIB€ BEJIMKE
pexke (18,26,27).
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Y MOpCKHM BOJaMa CBETa W3JIOBH CE¢ TOAWIIEKRE OKO 95 MimoHa ToHa pube. YIOB je
OTpaHMYEH 3a CBAaKO JIOBHO IOJpYdje, Kako He OM JOIUIO JI0 MPEKOMEPHOT H3JI0Ba, HAPOUUTO Hajuemrhe
JIOBJEHHX BpcTa puba (ocimhy, mraBa puba) M Kako TO He OM IMOPEeMETHIIO PaBHOTEXY (ayHe Mopa H
okeaHna. [lotpebe 3a puboM, Ka0 HAMUPHHUIIOM, 300T CBe Behe Tpakibe, MOAMHUPY]Y c€ PHOOM rajeHOM y
aKBaKyNTypu (claTke M ciaHe Boae, OouyaTHe BOZAE). 3a HEKOJHMKO TOIMHA MNPOM3BOAKA puda y
aKkBaKynTypu he ce u3jeqHaYNTH ca KOJMYMHOM H3JIOBJbEHE prOe y MopuMa U okeaHuma (28,29). Bona
Kao EHEPreHT je NMPBO KOPHIITEHA 3a MEXaHWYKY CHEPrHjy, OJHOCHO 3a MIICBEHC XXUTA, ald U 32
npobibemhe KaMeHa, YIiba U APYruX YBPCTUX MaTepHjaja. MIMHOBY ce MOMHUBbY y 3alHCHMa AHTHIIAaTepa
(mpyra moyloBHHA TMPBOT BeKa IL.H.c.-TipBa moyioBuHa mpBor Beka) (30). YV cpemmerekoBHO] CpOuju
MJIMHOBH Cy OWJIM BIIaCHMINTBO BJajapa, MaHACTHpa W BiacTesle, a KacHHje, Hajuemhe, 3ajeAHHYKO
BJIACHUINTBO ceJla, UMyhHHjUX mopoamiia. Yciyra MileBema Kykypysa (yjaM, ymyp) Ouia je 3a KyKypy3
5%, nmenuiyy 6%, 3a jedam miam 300 1%. JKuTo ce mueno y MIMHOBMMA 4HMjU BIACHULU Cy Ouin
BJIaJapH, BJacTesla, MaHACTUPH, TPaJoBH, anu U obudaH ceeT. Llap lyman je y CeroapxanlenoBckoj
XPUCOBYJbM MaHacTHpy Yy [IpuspeHy onpenuo: "M HHUKO Ja He MOCTaBM MJIMHA Ha LIPKBEHO] 3eMJBbH, KO
noctaBu Aa mwiatu 500 mepmepa u MiMH ga My ce oaysme" (31). MHOrM MJIMHOBU HHCY NpUIaNaId
jeIHOM BIAacHUKY, Beh cy Owmm 3ajenHuuku. Manactupy TpeckaBuunu map Jymad je Jao MOJIOBHHY
MJIMHA, a KpaJb MmtyTuH JIMIJbaHCKO] eMUCKOIH)H ,,[IOJOBHHY CBAaKe BOJCHHIE KOje cy Ouiie Ha H3BOLY
Ponumckom*. M3 Typckux momuca u3 1455. rogune y obnacu bpankosuha Ha 14.486 kyha 6uito je 388
mimHOBa (Ha 37 kyha jeman muuH). M3 ucTHX u3Bopa casHaje ce Ja je y bpanuueBy 1476. roauHe Ha
4.619 kyha owro 98 mumHOBa (Ha 47 kyha jeman muuH) (32). IIpema momucy martepujamHuUX gobapa
Cpbuje u3 1867. ronune (ronuHy aaHa npe youctBa Muxamna O6penosuha) y Cp6uju je 6umo 7.125
BOJIeHHMIIA. BojeHune HUCY MMane caMO €KOHOMCKH 3Ha4aj, Beh cy To Omia Mecta rae cy ce Jbyau
cacrajayy, JoroBapand, qoHocwid omnyke (33). [lanac cy MiaMHOBH (BOACHHIIE) Ha BOJOTOKOBHMA Yy
CpOuju peTKocCT, BHIIE TYPUCTHIKA aTPaKIHja HEro IITO MM je TO caMa YIOTpeOHa BPeTHOCT.

Opn m3rpanme enekrpaHe Ha HujarapuuHuM BojomaanMa, BoJa ce KOPHCTH 3a IPOU3BOIMY
enexTpudHe eHepruje. Kopumheme Bolie 3a MPOU3BOAKY €IEKTPOSHEPTHje je, ca CTAHOBHUILTA 3aIITHTE
JKMBOTHE CpelMHE, HAjIIPUXBATJEUBHjU HAUMH IIPOM3BO/C SIEKTpUYHE eHepruje, Oyayhu ma ce pamu o
0OHOBJBMBOM H3BOPY €HEprHje. 3a MPOU3BOJIY EIEKTPUYHE SHEPrHjeé MOTY Ja ce KOPHUCTEe IUIUMa H
oceka. [IpBa enexTpana Koja je KOPHCTIIIA IUIMMY U oceKy m3rpaleHa je y @panmyckoj (La Rance, 1966.
roauHe). Y cBETy MX JaHAc MMa ocaMm, a Hajseha mo cHasm je oHa y jyxkHOj Kopeju. U3rpanma oBakBUX
XHIPOIIEHTpaNla je BeoMa CKyIa, a MOped TOora W Mayo je MOTOAHHUX JIOKAllHja 32 HUXOBY H3Tpaliby.
Emextpane Ha MOpcke cTpyje Cy jomn y ¢a3u UCTIMTHBaKka U HUCY KOMEPIMjaH30BaHe. 3a MPOU3BOAKY
CJIEKTPUYHE CHEeprHuje, KOPUCTH Ce U SHepruja Tajlaca, M OIJie/iHa eJeKTpaHa OBOT THIIA ITOCTAaBJbEHA je Y
Bomama Ayctpamuje (34).

VYnorpebHa BpeIHOCT BOJE OIViefa ce M y MOTYNHOCTH TpaHCIOpTa TepeTa BOJZOTOKOBHMA,
OJTHCOHO MOpYMa U OKeaHHMa. 3a TPaHCIOPT poba Ha KOIMHY Cy rpaljeHn BemTayku kaHamn. OHH HHUCY
KOPHIUTEHH C€aMO Kao BOJECHH IyTeBHM, Beli Cy KOPHMIUTEHH M 3a CHauOeBame BOJOM, Kako 3a
CTQHOBHMILTBO, TaKO M 3a HaBO/aBame. IIOHeKaq cy KaHamu rpaljeHH ca HaMeHOM OOJIMKOBarba
mpocropa mapkoBu). Hajmo3HaTwju kaHamu 3a TpaHcrmopT poba OpomoBuma cy Ilanamcku m Cyenku
kaHan. Cyerku KaHai je jemaH of aBa Hajeeha rpaljeBHmHCKa momyxBaTa KOju cy Be3aHH 3a Mope. OBaj
KaHaJ uMa OyxuHy ox 163 km (ca mpunasunm kanamuma 193 km), criaja Cpenosemuo u LipseHo Mope u
pasnBaja Adpuky on Asuje. [InoBumda oBuM KaHasmoM moyena je 1869. romune. HberoBoM usrpammom
ckpaheH je myt usmel)y Atnanckor u Muaumjckor okeana 3a 7.000 km. PaynoBu Ha npoimpery kaHana oj
npe Hekosmko roauna (2014-2016. roguue) nonpuHenu cy nosehamy KamauTera MpojasHocTH ca 47 Ha
97 OpomoBa mHeBHO. HMneja moBesuwBama LlpBeHOr Mopa u3rpaamoM KaHana a0 Hwmma u Tako
moBe3nBambeM ca Cpemo3eMHUM MopeMm, Hue yHazan ckopo 2.000 roawHa m.H.e. O 4YeMy TOBOpe
MaTepujaliHy Hajla3u KaHaia, Koju cy Hahenu msmel)y Huna u LlpBeHor Mopa, IITO FOBOPH O TOME Ja TO
HUje Omia camo uzeja.

IManamcku kaHan pasznBaja CeBepHy u Jy>kHy AMeEpHKY, a HCKONaH je y nepuoxy ox 1883. mo
1914. roaune. [ToBe3yje Ariancku u Tuxu okean. Ha Hajyxem mecty je mupok 91,5 M, a Hajmupem 350
m. {y6oxk je 13,7 m, a meroBom usrpaamoM nyt ox Ibyjopka no Can ®@pannucka ckpahes je ca 22.500
km na 9.500 km. [TneBHo kananoM mpohe 40 6pomosa (35).
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Kananu cy Ouy o3HaTH joIl y aHTHYKO 100a H KOPHCTHIIHN Cy ce pe oko 4000 roauHe 1m.H.e.
y Meconoramuju (nanac Mpak n Cupuja), nomman Muna (oxo 2600. roqune m.H.e), ErunTy (2332-2283.
roxuHe 1.H.¢), Kunu (481-221. ronune n.H.e.). Hajoyxu kanan je Benuku kanai Kune (1794 km), koju je
U IaHacC HajIyXH KaHall y CBeTy, a rpaheH je ox 605-609. rogune. 3a HEeroBy U3rpaimky KOpHUIIheH je 1e0
Beh mocrojeher kaHama u3 486. roguHe M.H.e. Y Hajy)KUM JEJIOBHMA OBaj KaHal je mupok 30 merapa.
Kananu cy rpaljenu jep je TpaHCHOPT BOAOM OHO MHOTO jeTHHHjH HErO TPAHCIOPT KOMHEHUM IyTeM. To
je U naHac HajjepTUHUJH HAUYMH MIpeBo3a TepeTa. Y CPeImbeM BEKy, OMHOCHO y IMOCTPHUMCKOM MEPHOIY,
IIpBU KaHau je usrpalen y Benmukoj bputanuju (I'macronGepcku kanan), koju je nsrpahen cpeausHom 10.
BeKa, a YMja AykuHa je 6mna ceera 1,75 km. OBaj kaHai KOpHCTHO ce 10 14. a I0 HeKUM IojanuMa U 10
nooBuHe 16. Beka. Y Utammju je ox 1127. mo 1257. rogune n3rpaljen kaHai Koju je moBe3nBao MuaHo
ca pexkoM THYHMHO W TO je JaHAc HajcTapuju (YHKOHOHATHU KaHan y Eporm. Onx mo3HaTHjux KaHaia
cpeImer Beka je oHaj koju nosesyje Jloapy u Ceny (1642. rogune), a 3atum kanan Myau (1683. rogune),
KOjH IoBe3yje ATIaHCKU OKeaH ca MenuTepaHoM, a KOjU jeIHUM AEJJIOM NPOJa3y Kpo3 TYHENT AYKHHE
157 merapa. ¥ 17. u 18. Bexy y Hemaukoj cy moBe3aHe kaHaiuMma Tpu Benuke peke (Jlaba, Ompa u
Besep). YV cpenmeBekoBHe kaHane yopaja ce u Excerepcku kanan y Benukoj Bpuranuju (1566. rogune).
Y CAJl xanan MactepOpyk moBesyje bocton (pexa Yapnc um ymhe HemoceHT peke) ca mopem, a
KOHCTpyHcaH je 1639. roguHe 3a notpebe Bone 3a MimHOBe. Y Pycuju je HajnoszHatuju Bonro-Bantimuku
KaHas Koju mpeko peae Hese m Bonre mopesyje bantiuko mope ca Kacmujckum jesepom (Mopem).
OtBopeH je 1718. rogune. Y 18. u 19. Beky y BpeMe HHAYCTPHUjCKE PEBOJYIHje mopacia je jorr Beha
morpeba 3a W3rpajlkbOM KaHama, IITO je OWII0 HapouuTO H3paxeHo y Benmukoj Bpuranuju, kxoja je
nsrpaanna Behu Opoj xanama ox 1770. mo 1830. rogumure. OBO BpeMe je MO3HATO M Kao "31aTHO n00a
OputaHckux kaHama". To je Bpeme kazxa ce y 1enoj EBponu rpage xananu, na u 'y Aycrpoyrapckoj. [eo
ayCcTpoyrapckux KaHaja u3 Tor nooa msrpahen je u y Bojoaunu (35,36,37).

8. Boaa y HaBoamwaBamy

HaBoamaBame MoONMPUBPEIHOT 3eMJBHUINTA HHjE OBOBPEMEHA IojaBa, Beh je To morpeba 3a
KOjy cy 3Haie W cTape nuBmim3anuje, y Meconotamuju, Erunry, noxcaxapckoj Adpuiy, y nonuHama
Anna y Ilepyy, nomuau Mnna (nanammu [laktucran), Kuan, CeBepHoj Amepunu. Crape nuBmiIM3anyje
Cy HaBOIbaBamke KOpHCTHIIC HajBehmM IenoM 300T yceBa, ajld je BOJAa M3 KaHaja 32 HaBOIHaBAMHE
kopumlicHa 1 3a cHazOeBarme BOIOM 1 ypGaHnX Hacersa. IlodeTkoM oBor Beka 2.738.000 km? mmoxsor
3eMJBHINTA OWJIO je OTIPEMIBEHO Cca CHCTEMHMa 3a HaBO/maBame. HajBuile moBpIirHa 3a HABOAKABAKE j&
y Asuju (68%), CesepHoj u Jyxuoj Amepunu (17%), EBporn (9%), Adpunn (5%) n Oxeannju (1%)
(pauyHaTo Ha YyKyIHO HaBOIhaBaHe NoBpiunHe). HaBonmasane moBpiuae 2008. rogune Owmie cy
3.245.566 km?, mro oxroeapa ykynuoj mospuminn Wummje. 3Hauaj HABONWABAa HAjBHIGUBHH je Ha
npumepuma "3enene peonyiuje" y Mekcuky, OuiaMnuHIMa M IpyruM 3eJbaMa y MPOLUIOM BEKy, YHjH
yCHex ce y BEeJMKOj MepH MOXKe MpUMUcaTH HaBoImwaBamy. 11 CpOuja numa ycioBe na y HajIuTOJHHjEM
nerry 3emibe (BojBomuna), y K0joj mocToju m3rpaljeH cucTeM KaHalla, HaBOJHaBa 3HATHO Behe moBpIInHe
Hero 1o cana. Pazyme ce na mosehame HaBoqmaBaHUX mMoBpiirHA y CpOWju 3axTeBa 3HATHA yllarama y
CHCTEM HaBO[haBama (YMIIhemne KaHalla, OpeMa 3a HaBOJmhaBamke, eHepruja) (24,38).

Bopa ce gecto KOpuCTH 3a HAaBOAK-aBamke (HAPOUUTO Y IPOU3BOAKH MOBpha, ik M KUTAPHUIIA).
Y npousBoamH MOBpha je MoceOHO 3HAYajHO J1a Ce KOPUCTHU BOJA KOja HE CaapKH KOHTaAMHHEHTE, a Mehy
wmuMa U narorene Oakrepuje. IpucyctBo E.coli O157 y nosphy y Hemaukoj u Benukoj Bpuranuju
MOCNIeINIa je HaBOJmaBamka OallTH OaKTepHOJIOMIKA HEHCIPAaBHOM BOJAOM (OTHagHe BOJAE M3
cTouapcTBa). AKO Ce OBa BOJAa M KOPUCTH, HE CME CE HaBOJmaBame 00aBJbaTH NpCKameM, Beh
JyOMHCKOM yIIOTpeOoM (Kpo3 3eMiby), 03 KOHTaKTa ca moBpheM. Y3pok KOHTaMUHAIWje MoBpha, ma Jak
¥ TpoM3BOAHMX o0jexara Mory ma Oyay W morutaBe. Pasyme ce ma y TakBUM clydajeBUMa Tpeda
NPUMEHUTH HHU3 Mepa Kako O ce CTAaHOBHHINUTBO 3aIITHTHIO O] OHOJONIKHX M XEMHjCKHX OMaCHOCTH
Koje ToraBe goHoce ca cobom (38,39).

Buseke (yceBm) Tporre Boay 3a GoToCHHTE3Y, pacT, penpoaykKiyjy. Boma kojy kopucte Ousbke
je IenMMHUYHO HeloBpaTHa jep ce Jeo0 Be3yje 3a cacTojke Ouibaka, a eo ucnapasa y atmochepy. buibke
TPOLIE Pa3IMIUTE KOJIMYUHE BOJE, KAO LITO je TO cnyqaj " KO KUBOTHHA. MuHHUMaTHE KOJUUNHE BOAC Y
3eMJBUILTY 3a pacT OMJbKe 3aBUCH Of Bpcre. Tako je 3a mapanaj3 (y CAJl) morpeOHa KOIMYMHA BOJC Yy
3emibH 25-50%, mynepky 30-50%, a xkykypy3 ox 50-70%. KonuuuHa Boze y 3eMJbM HOTpeOHA yceBHMa
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3aBHCH OJ PeXHMa IIafaBUHA, TEMIepaType, BEreTaIlljCKOI MepHo/a, HHBOA OPTaHCKUX Marepuja. Y
CA/l 3a xektap KyKypy3a ca npupactoM o1 9.000 kr moTpeGHO je 0Ko 6 MIJIHOHA JIUTapa BOJC Yy CC30HH,
npu 4emy 1-2,5 MmIMOHa JMTapa MCHapH y aTtMocdepy, IITO 3Ha4M Ja je KyKypy3y HOTpeOHO oko 8
MWJIMOHA JHTapa BoAe mo xekTapy, wim 800 mm magaBuna. Kako je y CAJl mpocedHa Konu4duHA
nagaBuHa o 800-1.000 mm roauike, TO ce y Ce30HH rajema KyKypys3a He Mory aa obezbe/e JOBOJbHE
KOJIMYMHE BOJE 3a KyKypy3. Konmuuna Boje y 3eMJBHIUTY IOJ yCEBHMa MHUPHHYA Tpeda Ja je HajMame
80%, a 3a jemaH XeKTap ca MPUHOCOM O 7 TOHA MoTpeOHo je 11 MuanoHa nuTapa Boje. 3a XeKTap coje
noTpeOHO je 6 MUIMOHA JMTapa ako je npuHoc 3 t/ha. Y ycinoBuma 0e3 HaBoImbaBama KyKypy3 OM MMao
npuHoc ox 1-2,5 t/ha, u mope] CBUX NPUMEHEHUX arpoTeXHUIKNX Mepa (16).

IMossonpuBpena Tpomm 63y 70% cBexxe Bome. Camo 17% cBeTcke NMPOHM3BOILE JKUTA Ce
HaBOJIHaBa, AW Ce Ha OBMM HOBpmmHaMa noouje 4ak 40% ox ykymHe mpousBoame xwura. Ilopact
MOBPIIMHA KOj€ ce HAaBOJAMAaBajy MOYEO je 3HATHO Ja pacTe 300r Harior mopacra Opoja CTAaHOBHHUKA y
cBery. Taj mopact 6O je HAPOUHTO HM3paKEH y mocienmoj nexaau 20. Beka. TpoOIIKOBH HaBOAHWABaba
HUCY 3aHEMapJbHBH, @ OHU C€ OJHOCE Ha M3IPa/iby CHCTEMa, HETOBO O/PKaBabe, YTPOIIAK €HEpruje,
ryouTaK Bojie TOKOM TpaHcropTa. HeraTuBHHM e(eKTH TOKOM HaBOJ(IhaBaba Cy CaIMHHU3AlNja 3eMJBUIITA,
IPH 4eMy Y TOCTYIIKY JIeCaIMHN3aLIje OTPOMHE KOJIMYHHE COJIH 3aBplie Y pekama. JeqaH o] HeraTuBHUX
edekara HaBOAMWABaKkA MOXKE Ja Oy[e IUIaBJbEH-E JENI0Ba 3€MJBMINTA Kao IOCIeIHIa KOH(MHUrypaiuje
JIeI0Ba 3eMJBHIIITA M HAKYIJbatha BOJIC Y HIXKHUM JenoBiMa Tepera (16,38).

[Mpon3Boama NpoTerHa Meca 3axTeBa 3HATHO BHIIIE BOJIE HETO MPOU3BOHa OMJFHUX MPOTEHHA.
lajeHe )XHBOTHIbE, KA0 M )KHBOTHIE Y IPUPOH, Hamajajy ce ad libitum. Crouapcka npon3Boama TpOIIH
y cBeTy caM 2% Of YKyIHE BOAE KOja ce KOPHUCTH Yy IOJbOIpHBpeny. VIcTHHA, CTOKAa 3HATHE KOJIMYHHE
BOJIe YHOCH Tpeko xpaHe. CBake roaune y CAJl 253 MunmoHa TOHA KUTa HOTPOILH Ce 32 HCXPaHy CTOKE,
a 3a MPOU3BObY OBE KOJIMUMHE kuTa yrporu ce 25x1013 naurapa Boze.

Kommunna Bome morpeOHa 3a MPOM3BOABKY jEAHOT KWiIorpaMa OWJBHHX KyATypa W Meca
Pa3IMYMUTHX JKHBOTHUEGCKHX BpCTa INpHKasaHa je y Tabemu 2. On OWJBHMX KyNTypa HajBHIIE BOJIE CE
TpOIIH y nmpou3BoamH coje (2.000 ymurapa 3a 1 kg, a HajMamy 3a kwiorpam npoca-272 1). [lorpomma
BOJIE 10 KMJIOTpaMy Meca 3aBHCH O XXMBOTHEGCKE BPCTE, U3BOpa XpaHHBA, YCIOBa JpiKama, KInMe, pace
ntn. Y CAJl he npomsBoama xpane y ciepehux 50 mo 70 romuna M jpasbe pactd, mTo he 3Ha4YajHO
yTHLATH Ha noBehame MOTPOIIbE BOJIE, HAPOUHUTO y MOJAPYYjHUMa ca MaJOM KOJIMYNHOM IaJ[aBUHA.

Tabena 2. TIpoceyHa KoMMYIHHA BOJIE TOTpeOHA 32 PUHOCE Y ToJbonpuBpean (16)

I[Mapamerap Bopa (I/kg)
Coja 2.000
IMupunau 1.600
Cupax 1.300
Jlynepka 1.100
ITmenuna 900
Kykypy3 650
IMapanaj3 630
IIpoco 272
Bpojaepu 3.500
CBHBbE 6.000
I'oBena 43.000
[0):31(3 51.000

9. Bone Cpouje

Cpb6uja je ox 180 3emaspa cBeta, 47. 3eMJba IO KOJMYMHH HMHTEPHO MOCTYITHE BOJE IIO
CTaHOBHHKY TOJUIIE, a 35. ako ce padyHajy ykymHe Boge CpOuje (Bome Koje HE MPOTHIY caMo Kpo3
Cp6ujy). PacronoxnBocT BOAe TOmMIIbE MO CTaHOBHHKY y Cpbmjm je 4.170 m® Hajsehy
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PACIIONIOKHBOCT BOJE TOMMIIELE IO CTAHOBHHKY uMa I'pertany (mpeko 10 mumona m®). Ox 3emama y
OKPYXeIbY, Ca 3HATHOM KOJIIYHHOM BOJE 110 CTAHOBHHKY je BuX (36.443 m° rogummme, Anbanmuja (8,583
m® rogummse), Xpsarcka (8.101 m® rommume), [puka (5.467 m® rogumme), Makexonmja (2.655 m®
roguuiske), Crnosennja (9.391 m°® rogummse), Mabhapcka (602 m® romumme) (pauyHaTta camo Boja ca
COTICTBEHE TepHuTopHje, He M MehyHapoane Boxe). Mcmoa mpoceyHe MOTpeOHE KOJNMYMHE BOJE IO
cranoBHEKy (1.700 m® rogummse) je 57 3emarba y cBety, a 39 ako ce pauyHajy u MehyHapoxHe Boge. Ca
HajMarmOM KOIMYMHOM BOJE 1O CTAaHOBHMKY cy Kymajr (10 m® rommmumbe, i Ge3 CONCTBEHHX H3BOPA
Boze), VAE (58 m® romumme), Karap (99 m® rommmse), baxamu (66 m® rogummmse) (22).

Ipoceuan ykyman 3axsat Boge y Cpbuju (2011-2016) 6mo je 4090 mmmmona m°, ox dera je
3axBaT IOBPIIMHCKY Boja Ouo 3644 muinnoHa m® (89,09%), a momzeMHUX BoJa M M3BOpa 446 MmIMOHA
m? (10,91%). Ox yxymue 3axpahene Boge, nckopumtheno je 3868 mMummona m® (94,57%), a ry6umn cy
6w 222 muwmona m® (5,42%). 3a cakymbame, mpeunmmhaBame M CaHHTALN]Y, MOJBOMPHBPELY,
LIyMapcTBO U pubapcTBO, Kao U 3a npepahuBauky HHIAYCTPH]jY, O YKYIHO 3axBaheHe BoJie KOPUIITEHO je
807 m? (19,73%), mTo 3Haum na je HajeehM €O BOJAC KOPHINTCH KAO CHEPIETCKH H3BOD (CICKTPHUHE
enepruje). O MOBPIUIMHCKHX BOJA KOPHCTH ce 385 mMummona m° (12,26%), a ox momseMunx Boga 440,6
Mumona m® (98,88%). Bozia 3a 0Be HAMEHE KOPHCTH ce Y ZOMahHHCTBHMA, [TOIbOIPUBPE/IH, IyMapCTBY,
pubapcTBy U nipepaljuBauky HHAYCTPH]Y y KOJIHIHHU 01 501 MUIHOH m° (7,29% ox yxymnHo kopurrhene
Boze). Ox 501 Muona m° kopumbiene Boxe, y fomahuucrauma ce morpours 311 mumiona m® (62,07%),
MOJEOTIPUBPENN U PUOAPCTBY 88 MHIMOHA m° (17,56%), on dyera 3a HaBOAWABaKE 59 MWIMOHA M
(11,77%), a 3a crouapctBo 29 Mumuona m° (5,78%) (40).

IIpoceyHa KOMMYMHA UCTyIITeHE Bone Ouna je y mepuoay 2014-2016. ronune 3.746 munroHa
m®, ox uera je Hajsehn meo Boge 3a xmaljeme (3.260 mmmmona m’uma 87,3%). IIpoceuna KommunHa
OTIHaHKX BOJA U3 MHAyCIpHje Guma je 86 mummona m® (2,29%), japHe kananmmsasuje 291 Mummona m®
(7,77%), otnagaux Boxa Oe3 jaBHe KaHanmm3anuje 108 mummona m® (2,88%). [Ipeunmmhasa ce, mpocedHo,
142 mummona m° (3,79%) ox uenymrennx Boxa. Ha BogoBos je npuxibydeno 84,8% nomahuucrasa, a a
kaHaym3anuoHy mpexy 60,1%. Camo 12,5% ortmagne Bone u3 nomahnHcraBa ce npeunirhaa. beorpan
nMa yKyITHO 29 oJiBosia OTIaHUX BoJa U3 qoMahHnHCTaBa Koje ce ynuBajy y CaBy u JlyHaB 1 HHU jeaH of
OBHX 071BoJIa HUje npeuninhe (40).

[IpBa xuppoenektpana y CpOuju nymrena je y pax 1900. rogune, a usrpaleHa je Ha peuu
I'paman xox BaseeBa. lMcre roamHe mymuTeHa je W eJEKTpOLEHTpana y Ykuiy Ha Derumu, mpsa ca
TecnuauM cucremoM TpodasHe crpyje. To je Omna u mpBa xuaponenTpana y EBporu, a npyra y cery,
nirpalleHa camMo UYeTHpH TOIHWHE TIOCIe TPBE WM HajuyBeHHWja XHUIpoIeHTpana Ha HujarannmpuHuM
Bomomaauma. J{o TIpBor cBetrckor para usrpaljeHe cy enekrpane Ha Bydjanku (Byuje 1903. roaune), Ha
Humasu (1908. rogune), Ha Llpaom tumoxy (1909. romune) m Mopapuim (MBamuna 2011. roxuse).
CBHX IET OBHX eJIeKTpaHa cy Jeo enekrpocucrema Cpouje u pane u nanac. Hajseha xunpoenexrpana y
Cp6uju je bepman 1 wa [ynaBy (1970. roamne). Ha [lyHaBy je u xwuapoernekrpana bepmam Il
Xunpoenektpane ce ganac y CpOuju Hanase jomr Ha puru (tpm), Jlumy (aBe), Yeuy (aBe), 3amamHoj
Mopasu (nBe), y [Tupoty (jenna) u y xuapocucremy Briacune (detupn). YKyIHa CHara CBUX reHeparopa
y OBHM enlekTpaHama je 2.777,3 MW. CpOuja uma BoJHE pecypce 3a U3rpalmby HOBHX XHIPOEICKTpaHa
Behnx KamanmreTa, anu U 856 JoKanyja 3a M3rpagmby MaIuX XHIpoeleKTpana, cHare 1o 10 MW. Takole,
peBuTanu3anujoM nocrojehux xumpouentpana nosehana 6u ce n muxosa cHara. Cana XuIpOENEKTpaHe
Cp6uje mpousseny 9180 GWh enextpuune Hepruje, mTo je oko 1/4 ykymHe enektpuyne enepruje (41).

Pexe Cpbuje npunanajy upromopckoM (92% tepuropuje Cpbuje), erejckom (3% Teputopuje
Cp6uje) u janpanckom cauy (5% teputopuje Cpbuje). ¥ Cpbuju je 76 peka, unja nyxuna je seha ox 60
km u 50 peka umja nyxuna je mama ox 60 km. Hajmyxa peka, koja mporude camo kpo3 Cp6ujy je Bemuka
Mopasa (493 km), a Hajkpaha Bpemno (365 m) wm peka "ronuny nana" (42).

Kananu BojBoanHE HCYIIHMIM Cy TJIO U MOYBAPHO 3EMJBHINTE 00OpAciO TPCKOM M MIAIIOM
NPETBOPWIN Y jEHO OJ HAjINIOAHMjUX 3eMibuiuTa y EBpomm. BusnoHap MoJepHHMX KaHama Ouo je
Jleonapno la Bunun, xoju je ypamuo IuiaH U3rpaime Kanana oj npectorune Jlombapauje (Mmiano) 1o
cpenme EBpome u mMopa mpeko peka Tuuuno u Ane. Ilopen Tpace, 1ao je CKUIy MalllMHE 3a KOMambe,
CKHIIE IPEBO/IHHUIIA U KallKja, KaKBE Ce U JIaHAC KOPHUCTE U jOIll YBeK HUCY 3acTaperne. M3rpaama kaHama y
BojBoauHu nounme pajgosuMa y baukoj 1785. roqune u, 300r 1o0pux pesynrara, 1783. roxuHe nounme
m3rpaama Bemukor 6aukor kaHana on Kyne mo Bpbaca. ¥V 19. Bexy m3rpaama kanana y Bojeoannu ce
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HACTaBJba, a 3aBpIiaBa ce y 20. BeKy, kana je on 1957. mo 1977. roguHe peanu3oBaHa U3rpajima KaHaa U
BUXOBO TI0BE3UBamke y jenaH cucreM, no3Hat kao [T/l (ynas-Tuca-/lynas). YkynHa mykuHa KaHaia
929 km, ox gera je y bauxoj 420,8 km, a y banaty 508,2 km. ITnoBHo je, ykymHo, 664 km, a Ha TuIOBHOM
nyty je 14 umyka. Usrpagmom kaHama wucymeno je 700 xmibaga Xekrapa 3emjbe U omoryheHo
HaBoImaBame jom 50 xmwbama xekrapa. Cama Opana Ha Tucu kon HoBor beueja mma kamamurteT
HaBoImaBama o1 300 xusbasa xekrapa 3emspuinTa y banary. Ilopex mpexxe kaHana, usrpaljet je jomr 51
objekar (kamuje, mpeBoIHHLE, TyMIie), kao u 180 MocToBa (43).

CpazmepHo cBojoj noBpmuaH (88.361 km?), Cpbuja je 3emipa ca HajBumIe O6ama y EBpormy, a mmo
HEKHMM aHaJM3aMa, BepoBaTHO U y cBeTy. Ha Teputopuju Cpbuje je npexo 300 m3Bopa TepMOMUHEPATHHIX
Boja, a mcnurtaHo je oko 250. Jlamac cy y Cpbuju ypehene kao neumnmmmra 53 Oame. Tparosn
HajCcTapHjuX Kynartmia Ha Teputopuju Cpbuje natrpajy on npe 4000 roguna y Buukoj 6amu (Tommmaku
KHCEJhaK) U CMaTpa ce J1a je TO HajcTapHje MUHEpPaTHO KalTaXXHO BPEJO Ha cBeTy. TparoBu marepujanHe
KyIType Be3zaHe 3a Oame HajOpojHHjU cy U3 noba PumibaHa Koju Cy MManu KyIAT IpeMa JIEKOBUTHUM
Bozama (6amama). OcTany oBUX KynTypa Haljenu cy y Humikoj, Bpamckoj, ['am3urpanckoj, Jomanudxoj,
CujepuHckoj, Bpamckoj, 3BoHaukoj, Coko 6amu u np. bame cy Oune nemeHe 'y TypcKo BpeMe, 0 4eMy
roBope, HE caMO MaTepujasHu jAokasu, Beh n myrommcu u ucropuuapu (EBmuja Yenebu, Koncrantun
Jupnuex) (20,44). Y 19. Bexy 3a 6ame CpOuje moctoju cBe Behu nHTepec Hay4yHuUKa, a kaga ce CpOuja
ocnoboamna on Typaka, moYesno ce U ca HCIUTHBambEM MUHEpaTHUX Bona. Kues Munom O6penosuh je y
Beu mocnao Ha aHanu3y y3opke Boje w3 cemam Oama y Cp6uju. Boma uz Bpmauke Oame Owia je mo
CBOjUM ocobuHama HajcnmyHuja Boau u3 Kapnosux Bapu (Kapic Ban), jenne on HajuyBeHUjuX Oama y
CBETY.

Boze y 3eMJbH MOTHYY OJ MOBPIIMHCKUX BOJA M IYTYjy y HbeHY AyOMHY BeoMa CIIOpo, ma Cy
0TyIla TIO/I3eMHE BOJIE KOj€ caZia KOPUCTHMO BeoMa cTape. M3oTonckum necnutuBamuMa yIBpheHo je aa je
crapoct [Ipomom Boge 1.350 ronuna, a Boge y bykoBuukoj 6amu 40.000 ronura. MakcumanHa qyOuHa
Ha KOjuMa ce Hajase moj3eMHe Boje je oko 3.000 merapa. 3anpeMuHa BOJIC Y MOJ3EMHUM HaJIa3HIITAMA
BAPHpA OJ1 HEKOJIUKO CTOTHHA XHIbaa 0 HEKONHKO CTOTHHA MimHoHA m°. C 063MpOM Ha UHESCHHLLY Ja
Cy HO/I3eMHE BOJIE M TepMAaJIHE BOJIE, BpeMe eKcCIIIoaTanyje reoTepMaite eHepruje je npex Hama. Cpouja
crajga y rpymny 3emajba ca 3HauajHHUM TeOoTepMallHMM MOTeHIHWjanoM. M3 Tux u3Bopa y Hapemnux 30
roJiHa MOTJI0 61 aa ce excruroarume 16.000 MW 3a rormmudukanujy u oko 15.000 MW 3a npousBoamy
€JIEKTPUYHE CHEPTH]E.

ITozzeMHe BOJIE YECTO caJpiKe pa3InuiTe MHHEpAIHe MaTepuje, LITO 3aBHCH O] cacTaBa CTEHa
ca KOjuMa BOJia JIoJla3H y KOHTaKT. Harra Hajmo3HaTHja MIHEpaiHa BoAa (Haimasu ce Ha qyomHu ox 500 m
HCIIOJ] MTOBPIIMHE 3eMJbe) je CHelr(UIHOI MUHEPaJIHOT cacTaBa 3axBajbyjyhM TOMe IITO MPOJa3H Kpo3
OYKOBauK{ T'PaHHUT BYJIKaHCKOT mopekia. CtapocT THX rpaHuta je ox 18 no 25 mmimmona roauHa. On
BUILIE XMJbaJla MHHEPaJHUX BoJa y cBeTy, Bojga Kma3 Muiomr ce u3nBaja Mel)y nmenecerak Bojga umju
MHUHEPaJIHH CacTaB Ce Be3yje 3a Marmarcke cteHe (45,46).

Munepainne Boge CpOuje o1 CpIICKUX HayYHHKA HajBUIIe cy ucnutisain Cuma Jlozanuh (mpBu
pexTop YHuBepsutera y beorpamy) m Mapko Jleko. Hajeehn Opoj Oama y CpOuju mpumana rpymnu
XHIIOTepMHUX (Temmepatypa Boae on 20 mo 34 °C) Gama, a [BajeceTak TPYMH XOMEOTEPMHHX
(temneparypa Bozxe 34-38 °C) Gama, TOK Heke Oame MpHUIAfajy TPYNU XUIEPTEPMHUX (TeMmIeparypa
Bosie npeko 38 °C). Hajeuma temmneparypa Boje je y Bpamckoj 6amu (96 °C), Jomanmukoj (78 °C) u
Cujepunckoj (75 °C). bawme Cpbuje kopucrte ce 3a Jiedele OOJECTH Cplla W KPBHHX CYyIIOBa,
JIOKOMOTOPDHOT ~ CHCTE€Ma, pPECHHpaTOpHHX OoJieCTH, peyMaTn3Ma, HEypOJOIIKHX 000Jbema,
racTPOMHTECTHHAJIHOT TPaKTa, TMHEKOJOMIKHX 000JbeHa, OOJIeCTH MeTaboyi3Ma, Jieuermhe ypHHApHOT
TpaKTa, He3apa3HUX OojecTn Koxke uTH. [lanac OGame CpOuje HUCY camo JeumnumTa, Beh ce y muMa
OpTraHu3yjy pa3lU4NuTe TYPUCTHUKE MaHU(ecTanuje (IeUdju M OMIAJAWHCKH TYpU3aM, PEKpeaTHBHU
Typ3aM, OJjpKaBame KoHrpeca) (46,47).

MuHepainHa WM, Moxe ce pehiu, IekoBuTa BOjIa, je BOAA KOja Y jeIHOM JIUTPY CaIp KU BUIIE O
rpaMa MUHEpaaHuX Marepuja. [TocToju Bullle HauMHA MO/eNIa MUHEPAIHNX BOJA, a jefiHa OJ] HajCTapHjuxX
je jour m3 19. Beka (T. MupkoBuh), mpema Kojoj Boie Mory nga Oyay cyndarHe, OukapOoHaTHe,
reoxxheBute 1 HeneduHKUCcaHOT KapakTepa. [loHekas ce y JeKOBHTE BOAE CBPCTaBajy U OHE KOje cajipiKe
Mame Of jeHOT IpaMa pacTBOPEHHX MHHEpalIHHX MarepHja. Boge Mory ga ce mojene Ha: MPUPOIHO
BpJIOo ciabe MuHepaiHe Bone (CyBH ocTaTak Mawu of 50 mg/l), npupoaHo ciabo muHepanHe Boze (y
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KO0jOj je MUHEpAJIHH CyBH ocTaTak Mamu o1 500 mg/l), mpupoaHo MUHEpAIHY BOAy (KO0jOj je MUHEpaTHH
cyBu ocrarak m3mMelhy 500 u 1.500 mg/1) 1 mpupogHO MUHEpaIHY BOy O0oraTy MHHEpaIHUM coinMa (Tae
je canpxaj comu Behm on 1.500 mg/l). [IpuponHe Bojae, BOAe W3 MOA3EMHHX H3BOpa, 0e3 003upa Ha
cajip’kaj MHHEpana Mory na Oyay rasupaHe (MpUPOIHO Ta3upaHe WM TasupaHe y TOKY Ipepazne) U
HerasupaHe. MuHepajHe BOJE Ce Yy IPOMET CTaBJbajy, YIJIaBHOM, IIaKOBaHe, y CTakjieHe, yemhe y
tactTu4He 6ome (T3B. ¢uiamupana Boaa). 3a pa3auKy Of BOJE 3a jaBHO CHaj0eBambe CTAHOBHUILTBA (BOJa
13 yecMme), Guamupana Boja Huje Ae3uHpukosaHa. [Ipema mopexity, 0THOCHO HAYMHY Ha KOjU J0Ja3U A0
MOTpoOIIaya, BOJa MOXKE Jja ce IOJeNH Ha BOXY M3 decMe M Boxy w3 Oome (¢piame). drammpane Boge
Mory na ce Hal)y mojn ciexehmm HasmBHMa: cToHe Boxe 3a muhe, mpeunmmheHe BoJe, M3BOPCKE BOJE,
OJIMTOMMHEpAJHE M MHHEpajHe Boje. Y CBETYy Cy Npelu3HO Ae()UHHCAHW CTaHIapAd BOJAE 3a CBaKy
¢uammpany Boxy. Y CpOuju noctoju Iyra Tpaauiyja KOH3yMUpamba MUHEPAIHUX BOJa, ajld He U OOHYIHe
(mamupane BoJe, ma 300T TOra ¥ MOCTOjU PA3HOBPCHOCT TEPMHUHA KOjU Ce KOPHUCTE 3a OBY BPCTY BOJE.
Odnamupane odudHe Boje (BoJE KOje HUCY MUHEPAJIHE) Cy 10 KOJMYHHU CYBOT OCTAaTKa jeHAKe BOIH U3
yecMme (48). Munepanse Boze ce MeycoOHO pasimKyjy mo canpxajy Makpoenemenata (Na, Ca, K, Mg) u
mukpoenemenara (Fe, Cu, Co, Mn, Ni, Zn, Se, F), kao u no cagpxajy joHa cyndara u OukapOoHara,
pHBpennocTH, enexTponpoBoapuBocTH. Caapixaj MOjeANHUX elleMeHaTa (He CBHX) KOjH MOTY 1a ce Hal)y
Y BOJM M OCTAJMX INOKa3aTesba KBAJIHMTETA BOJAE KOja ce KOPUCTH 3a muhe NedUHUCAHH Cy TPONHCHMA,
0JIHOCHO ojiroBapajyhum npasminunmma (49,50,51,52).

[Motpomma druammpanux Boxa y Cpouju je 75-80 | rogumime Mo CTaHOBHHKY, IITO Y YKYITHOJ
KOIMYHHH 3axBalieHIX MO3EMHHX BOAA (6 MHIHOHA M° TOIMIILE) YHHE Marbe o 0,1%. V crpykrypu
Ipojiaje MpHUpPOIHE MUHEPATHE BOJE JOMHHHUpPA MOTPOIIka Fa3upaHe Boje Koja H3HOCH 0ko 75% (50).

10. 3araheme Boae

Boma cmaga y "oOHOBipHBE" TpPHPOIOHE pecypce, 3a PasIUKy OX OPYTHX HPUPOTHHUX
(eHepreTckux) pecypca, HadTe U yriba, KOju Cy HEOOHOBJBMBHU. Bosa y mpupoau je y CTalHOM KpyXKemwYy,
¥Ma IUKJIyCe U OHO IITO CE y TOKY THX IMKIIyca JieliaBa je ’eHa MPOMEHa, Hajuelhie HemoBoJbHa, jep ce
Bojia ontepehyje 3araljuBaunma OUOJIOIIKE W XEMHjCKE MPHUPOJIC, 3arajiBayrMa pauosIoIKOr MOPEKIa,
Kao W (usmykor mopekna (miactuka, npeo). CrnpoBoljerme Mepa crpeuyaBama 3araljema Bojaa je JaHac
jeIaH 0] OCHOBHHUX 3aJIaTaka JbyJCKOT JPYIITBA KaJia je y MUTamby CHagOeBame BOAOM (53).

OrnagHe Bone cy Hajuemhw 3araljBaun KMBOTHE CpelUHE, a Jielie Ceé Ha aHOPTaHCKe U
opraHcke. Y o0e rpyne Hamase ce 3arajuBadd KOju HEMajy WM KOjH UMajy TOKCHYHE OCOOMHE. Y TpyIu
aHOpraHCKUX 3arajuBada ca crenn(pUIHIM OCOOMHaMa Cy aMOHHjaK U FEroBe COJIH, CYMIIOp BOJOHHUK,
TEIIKH METall U apceH, uujanuau. OpraHcky 3arajuBaun ca crielM(UIHAM TOKCHYHUM OCOOMHaMa Cy
¢dekamuje, mokpaha, cpeicTBa 3a Tpawme, HapTa M HCHU MPOAYKTH, OPTaHCKE KHCENUHE, aTKOXOJH,
KeTOHH, (heHoNH, opraHcke 0oje, MeCTHLIUIN, MHXUOUTOPU pacTa Omibaka, (apMaleyTCKH HMPOU3BOIM
(exoBm) uth. (54).

3araljeme Bojie HacTaje KaJa HEXKeJhEHE MaTepHje KOHTAMHUHHPA]y BOIY M TaKO YTHUY Ha HEH
KBaJIUTET, a INTETHO JAENyjy Ha XKHBOTHY CpeAHMHY W 37ApaBibe JbyAU. Boja je HajBaXHUjH TPUPOIHU
pecypc H, open Tora mTo ce KOPUCTH 3a muhe, KOPUCTH ce U 'y OpojHe apyre cBpxe. bezdenHa Bona je
HEOIXO/IHA 3a 3[paBJbe JbYyIU y cBeTy. Bona je, mehyrum, decto y3pok obosbema Jbyau u npema FAO
momarniuma 80% OonecTH Jbyau y3pOKOBaHO je HebOe30eqHoMm BoaoMm. Boma 3a muhe y pasmuuutum
3emsbama He 3amoBosbaBa WHO cranmapae. Y cery je 3araliena Bonma y3pok cMpt 3,2% on YKYIHHX
y3poka cMmpti. OTnagHe Boje u3 1oMahMHCTBA M HHIYCTPHje, 3aTHM BoJie KopHiuiheHe 3a HaBOAKaBambe,
ymotpeda cpejcraBa 3a 3alITHTy OMJba, BelITayka hyOpuBa, IEMOHMje OPTaHCKOT M APYror OTHana Cy
OCHOBHH y3pomu 3aralema Boje. 3araljiBaun >KUBOTHE CpeIUHE HAKYIJbajy c€ Y MOBPIIMHCKAM BOJaMa
(jesepa, peke) M OTyZa MOTY Ja INTeTe 3[paBiby JbYIOH U KUBOTHIA, Y3pOKyjyhu paszmmunra oOosbema
(uMyHOCyTIpecHja, JeoBambe Ha PEeNpoiyKTHBHE OpraHe, akyTHa TpoBamwa). MH(eKTHBHE 00JecTH, Kao
mTo Cy Koyiepa, Tudy3Ha TpO3HUIA, AHjapeja, moBpahame, 000JbeHa Koke U OyOpera y3poKoBaHa cy,
4ecTo, 3araljeHoM BOZOM. 3/paBJbe JbYAH Y MHOTOME 3aBHUCH U OJI KOHTaMHUHEHATa Y XpaHH OWJBHOT U
aHMMaJIHOT TIOpeKJia Koja Cy y XpaHy Jocresia U3 Boje. 3araljeHa BoJa 3HauajHO yTHYE Ha JKUBH CBET
Mopa (pube, MEKYIIIH, PAaKOBH), KOjH Ce KOpUCTe y UcXpaHu Jbyau (39,53).

N3Bopu u creneH 3araljerma )KUBOTHE CPEIMHE y BEJIMKOj MEPH 3aBUCE OJ OTMAJHHUX BOJA U3
JnoMahMHCTBAa U MHAYCTpHje, MopacTa MoImyJaluje, ynorpede BemTaykux hyOpuBa y moJbONpPHBPEIHO]

26



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

MIPOM3BO/bY, KA0 M HEJTOBOJHHO JTOOPO OPraHM30BaHOI CHCTEMa MEHAIMEHTa BE3aHOT 3a YIpaBJbarbe
ormagoMm. Cmatpa ce ma 75-80% 3arahema Bone monasu M3 Boje M3 AOMahMHCTaBa M WHIYCTPH)jCKOT
oTmaga, OJXHOCHO Tmipepage Iuehepa, TeKcTHIa, HpPOW3BOIKE NECTHIMIA, BeITAukuX DyOpuBa,
MpOU3BOJkE¢ Namupa HUTH. 3aralleHa Boga peka, je3epa MMa 4ecTO HEmpHjaTaH MHpPHC, a Y HOj je
penykoBaHa u KonnuuHa (iope u dayne. To je u pasnor mro ce 80% cBeTcke Mmomynanuje cyodaBa ca
030MJPHIM IPETHaMa BE3aHUM 32 CUTYPHOCT BoJie (Watep ceypHry) (23,39).

VY Boau Mory jaa ce Hal)y Bupycu, OakTepuje, MapasuTH U TJbUBUIE, KOJU MOTY Jla Oyay y3pok
obossema Jpynu (54,55,56). HajBakHuje OHOJIOIIKE OITACHOCTH IO 3/[paBJbe JbYIH PUKa3aHH Cy y Tabenn
3.

Tabena 3. Jloka3zaHu ¥ MOTSHIINjATHH MUKPOOPTaHU3MHE y BOJU (IpuiiaroljeHo mpema 55)

Mukpoopranuzmu | Jlokazanu [oTeHuujaanu

Adenovirus 40 i 41, Avipolyomavirus | Mamastrovirus 1, Orthoreovirus C

B Ten Entero_virus A—D_, Hepatitis A_ i E [ Mimivirus, Mamavirus
Norovirus G1 i G2, Rotavirus A
Sapovirus G1
Aeromonas hydrophila, | Acinetobacter baumannii, Arcobacter
Campylobacter coli, C. jejuni, | butzleri, Helicobacter pylori, Clostridium
Salmonella enterica | difficile, Listeria monocytogenes,
Shigella sonnei, Vibrio cholerae Pseudomonas aeruginosa,

B Le_gionel_la Iong_beacheae, Legione!la Staphyloc_o_ccus aureus, Yersinia
micdadei, Legionella pneumophila | enterocolitica
Escherichia coli O157:H7, NTM | Aeromonas hydrophila, ARB (Afipia,
(non-tuberculous mycobacteria) , | Bosea, Parachlamydia spp., Coxiella
Pseudomonas aeruginosa burnetii), E. coli, Listeria monocytogenes

Stenotrophomonas maltophilia

Cryptosporidium hominis, C. parvum | Blastocystis hominis, Acanthamoeba spp.
Cyclospora cayetanensis, Giardia | Vahlkampfia spp., Vannella spp.,
Toxoplasma gondi, Acanthamoeba | Vermamoeba vermiformis

IIpoto3oe T4,
Balamuthia mandrillaris , Naegleria
fowleri
Microsporidia (npr. Encephalitozoon | Aspergillus ~ fumigatus,  Aspergillus

TbuBHIE bieneusi, E. intestinalis) terreus, Candida albicans, Candida

parapsilosis, Exophiala dermatitidis

Hexn Temkn Metanu cy HEONXOIHU Y OYyBamy 3/IpaBJba JbYIH, ajlk je MHOTO Behu Opoj oHMX
KOjU Cy INTETHH. Y O>KMBOTHY CPEAMHY TCIIKH METald [OCHeBajy HPHPOJHUM IIyTeM, ald |
aHTPOIIOTEHOM aKTHBHOIINY. Pa3nuunTe BpcTe MHAYCTpHja (ETIEKTPO M METaHA HHAYCTpHja) Hajuenthe
TeHEepHIIy OTNaJA KOjU J0Na3u y KMBOTHY CpequHy. Telkn meranu mMory na ce Hahy u y arMochepu
(>kuBa, 0JIOBO), OJIAKJIE TOCIIEBAjy Y MOBPIINHCKE Boje. [I0BpIIMHCKE BOJE Ce KOPUCTE 32 HABO/AHaBaIbe,
a of1aTiie KOHTAMUHEHTH JI0JIa3e y JaHall XpaHe. 3ApaBiby JbyIH NpeTH 35 MeTana, o] KOjuX cy 23 TelKu
METaqM KOjU HMajy pasnuuute epekTe Ha 37paBibe Jbyau. I[Ipema MehyHaponaHoj areHimju 3a
HCIHUTHBAKkE KaHIEpa aHOPTaHCKOI apceHa M KaJAMHjyMa Cy YBPIUTEHH Yy IPYIy KaHIeporeHa. ApceH
n3azuBa omrehema U pak Koxe, a KaJIMHjyM Jelyje Ha QyHKIHjy OyOpera U MoXke J1a U3a30Be U KaHIIEP
oBor oprana. Ha GomecTn cpua M cajipxkaj XoJiecTepojia y KpBH yTHYE aHTHMOH, aHEMHje MOXKe Ja
y3poKyje OJIOBO, MBa yTmde Ha omteheme OyOpera m jerpe, Oakap murectuBHOT Tpakra. Hajeehy
3a0pUHYTOCT, KaJa Ce TOBOPH O KOHTAMHHALMjH BOJE TEIIKHM METalMMa, W3a3MBajy apceH, KaJMHjyM,
0JIOBO, XpoM, Oakap, jKMBa M HHKJ, YIJIaBHOM 300T EH-HXOBOI BEJIMKOT cajapikaja y Boau 3a nuhe u
IBUXOBOT 3HAauaja Mo 37paBibe Jbyau. IloceOHO ce M3ydaBajy HeraTHBHH e(eKTH Ha 31paBibe JbYIH
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apceHa, KaJMHjyMa, OJIOBa U KMBE, T1a je W BUXOB CaJpiKaj MPEeaMeT IPOIHNCa KOjU Ae(HHHUILY HUXOBY
MaKCHMaJIHy J103BOJbEHY KOJHUIHMHY Y BOJY U IIOjeIMHNM HaMupHHUIama (39,53,54).

[Mectuom cy XeMujcke MaTepHje HaMemheHe 3a Cy30Hjame MaKpo M MUKPOOpPTaHn3aMa 3a Koje
ce cMaTpa ga y oapeheHHM yciaoBuMa Mory ja Oydy INTETHH 3a OMJBHH M JKHBOTHUECKH cBeT. IIpema
HaMEHU U JIejCTBY Ha INTETHE Iapas3uTe, NMECTUIUAU MPHUNANajy HaBEASHUM Tpylama: aKapHLUIH,
WUHCEKTHLMAN, (YHTHIMAN, aKapo(QyHTHMIUOW, WHCEKTOQYHIMIMAN, HEMATOLMAM M (QYHIMUUAH 32
TpeTHpamke 3eMJBHINTA, CPENCTBA 3a TPETHPalEe CeMeHa, XepOuimau, apOopuumau, aedONdjaHTH,
JIECUKAHTH, MOJIYCIUIN-TAMAIVIH, POJICHTHIN/IH, CHHEPIHCTH, PETINICHTH U PETYIATOpH pacTa Onsbaka.
[Mectumuan npunangajy pasiuuuTUM TpylaMa jefnmerha, Mehy kKojuMma cy Haj3Ha4YajHHjU XJIOpOBaHH
YIJOBOTOHUIHN, opraHodocdarn n xapbamatu. XIJIOpOBaHH YIJFOBOJOHHIIM M opraHodocdati aeryjy
HETaTMBHO Ha JbYACKO 3[paBJbe Ca PA3IMUUTUM 3HAMMa TPOBamka, OJHOCHO II0jaBOM pa3NUIUTHX
obospema. [lecTnunan Mory 1a A0CHejy y BOLy U ofaTiie yia3e y JaHal xpaHe (54).

Kana y Bozmene TokoBe mocriejy gocdop u a3oT, ogHocHO (ochari U HUTPATH U3 BELITAYKOT
hyOpuBa u apyre ImTeTHE Marepuje, MOTIOMAaXXe C€ PAcT BOACHUX AT KOj€ TPOIIE BEJHKE KOIUYHHE
KHCEOHHKa, Koje Ha Kpajy Majajy MCIOJ KOJMYHHE MOTpeOHE 3a )KUBU CBET MOpa, mocebHo puda. Tako
HacTajy T3B. "MpTBe 30HE" y KOjUMa HeMa JXKMBOTa. MpTBe 30HE y MOpHMa HacTajy Hajuemhe y
penaTHBHO 3aTBOpeHHM Boxama (Mekcuuku 3aiuB, bantuako Mope) U y mpruoGanHuM JeIoBHMa Mopa |
okeaHa. 13 mcror pasiora u Ha UCTH HayMH HACTajy M MpPTBE peke, peke y KojuMa HeMa KHMBHX Ouha.
Taxga je y Cpouju bopcka peka. OHa ce cMaTpa u Haj3araljeHujoM pexoM y cBeTy. Hanasu ce y Bopckom
6azeny (PTh-Bop) m caapxu BelMKe KOJNMYMHE TEIIKUX MeTana. Y OBY peKy yiuBajy ce 0e3
npeuynmthaBama U OTHagHE Boje U3 rpaga bopa. HuzBomHo ce oBa peka cmaja ca [InuBasbckom u PaBHOM
pexomM, dopmupajyhu beny peky koja ce ynuBa y Tumok, nputoky [ynasa. Haxamnoct, y CpOuju numa
BHUIIIE MPTBUX peka (Hmp. Berepuuna, Bpamcka, CpouHcka peka-nputoke Jyxxae Mopase). Y Eppomn je
mpBa MpTBa peka Owmna PajHa, koja je mocrama KaHal OTHAaJHUX BoJa HWHIycTpuje,. Mehyrtum,
3axBajbyjyhu cTporom mnpuap)kaBamy YCBOjJEHHX 3aKOHCKHX HOPMH JXHBOT Y OBY pPEKy C€ BpPaTHO.
CnnuHux cirydajeBa 6mito je u ca qpyrum pexkama Espore (Cena-Ilapus) (29,42).

JlaHac KHBHMO y BpeMe T'€OJIOIIKE EIOXe aHTPOIOIICHA Koja je mouena usMehy 1947. u 1964.
roJIMHE NPONUIOr BeKa. Kao jenaH oz ereMeHaTa KOjHU jacCHO OZiBaja aHTPOIIOLCH O] XOJIOLIEHA je Hana3
IUTacTHKe y cTeHama. OBO BpeMe je MOo3HAaTo Kao W "aToMmcko m06a", anu OM My CacBHM OATOBapao u
Ha3uB "mobOa muactuke". IlpBu mpupomHHM moiMMep, Henmynoun, mnojaBuo ce 1870. rogmHe, a mpBU
BemTauky (0akenuT), O3HA4YeH Kao MaTrepujal 3a "Xuibaay HaMmeHa', koMepijanm3oBas je 1911. roqune.
Hajmon ce mojauo 3a Bpeme [Ipyror cBerckor para. Jlanac ce y cBery mpou3sBeae 322 MHIMOHA TOHA
riactuke (16 TunoBa), a weH otnan u3HocH 52 kg mo craHoBHUKY roaumme y csery (Cpouja 45 kg mo
CTaHOBHMKY rojuiImke). [lnactuka gaHac MMa BHIIECTPYKY HAMEHY Ypa3JIHYMTHM O0JIACTHMA JbYJICKOT
nenoBama. llpeMa BeNMYMHM IUIACTUYHOT OTMaAa KOjH HATa3uUMO y NPHUPOAH, pPasjIHKyjy ce:
HaHorulactika < 1 pmm (aujamerap), Mukporuiactrka (1 mm- 5 mm), me3omaactuka (5 mm - 200 mm) u
Makporiactiuka (mpeko 200 mm). CamMo ce HaHOIUIACTHKAa HE MPOM3BOAM Kao TakBa, Beh Hacraje
(U3NYKOM pasrpalmoM MUKporUiacTike. CBa yeTupu 0O0JHKa IUTACTHKE CE Hala3e y )KUBOTHO] CPEIHHH,
ma u 'y Boau. [lnactuka je yrBphena kox 693 Bpcre Mopckux opranmsama (2007-2013. roauHe) 1 TO KO
40% mopckux cucapa, 100% kopmaua, 46% Mopckux nruma. [Ipocedna KoMMINHA MITACTHKE Y JKHBOTHO]
CpeIvHU TMpollekena je Ha 4,7-12,7 munnona ToHa, a 10 2025. roaMHe OYeKyje ce KOJNMYMHA OTIajaa
riactuke ox 150 munona Tona. Jlo 2050. roauHe Maca rilacTiKe y MOprMa U okeannmMa 6uhe Beha Hero
Maca CBUX MOpCKux opranuzama. Ilpouemyje ce zna je y Bogama cBera Owio 5,25 TpuinoHa KoMaza
miactuke (2007-2013. roaune), He pauyHajyhu HaHomIacTHKY, a 2014. ronuHe uzmehy 15 u 51 Tpumron
KoMmama. Mopcke cTpyje Y MopuMa M OkeaHHMMa Qopmupajy "octpBa miactuke". Hajsehe octpBo
mractike je y THXOM OKeaHy, Koje Ma moBpmuHy o 1,6 mutrona km? (18 myra Behe ox moBpmmse
Cp6uje), a maca my je 80.000 Tona. ITnactuka je Haljena u y nybunama mopa ox 10.000 m. 360r cBojux
ocoOnHa (MEP3UCTEHTHOCT, PAa3HOJIHUKOCT, YOMKBUTAPHOCT, XEMHjCKa HHEPTHOCT) TPENCTaBba jelaH Of
HajTeXXHX, aKO HE M HaTeXe PEIINB, MIPOOJIeM y 3allITHTH KUBOTHE cpeanHe. Y EBporu ce mame ox 50%
wiactuke (2005-2016. roguHe) penyKiIMpa WM KOPUCTH Kao ropuBo. CBa ocTaja KOJMYMHA IJIACTUKE
3aBpILIM HEKOHTpoimcaHo y mpupond. LlTeTHocT miacTuke 3a 3IpaBibe JbYAM Be3yje Ce 3a INTETHE
MOHOMepe, NpPOAYKTe KOju HacTajy mweHuMm caropeBameM (PAH, PCB). Hajseha naxmwa nanac ce
HOKJIaha HAaHO- U MHUKPOIUIACTHIIY, KOje yila3e y JaHall XpaHe U MOryhHOCTH HUXOBOT IITETHOT edekTa
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3a 3[paBJbe JbYAU. MUIUbEHa O MTETHOCTH IUIACTHKE, TOCEOHO HAHOIUIACTHKE, 3a 3[paBJbe JbYAU CY
JlaHac HeycarjaiieHa i, 4ecTo, poTuBypeuHa (57-62).

11. ¥YMmecTo 3aK/byyKa

Bopa je ommre HacnenHo 100po, YHjy BPEeIHOCT MOPajy CBH MO3HABATH. 3a/1aTaK je CBAKOT OJ
HAac Jia je eKOHOMUYHO U OpIkJbHBO KopucTH (EBporicka mosesba o Bou).

OHO 1TO je peTko, cKymo je. Boma xao HajBakHHMja CTBap Ha CBETY, HAPOTHB, HEMa LIEHY
(IImatown, 427-347 ronuHe M.H.€.).

Ko ne 6pune 0 Boau, He OpHHE 3a 60Jbe CyTpa (MpCcKa IHOCIOBHIIA).

VKOJIHMKO TI0CTOjU YapoJirja Ha OBOj ITaHeTH, oHa je y kanu Bozae (Loren Eiseley, 1907-1977).
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3axBagHULA

OBaj paz je huHaHCHpPaH cpeAcTBUMa MUHHCTApPCTBA IPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOUIKOT Pa3Boja
Peny6unke CpOuje y okBupy npojexra “Onadpane OGHOJIONIKE OMACHOCTH 3a 6e30eJHOCT/KBATIUTET XpaHe
aHMMAJTHOT MOPEKJia M KOHTPOJHEe Mepe o (apme 1o morpomaya“, 2011-2018, 6p.npojexta TP 31034 u
“YTHIaj KBaTMTETa KOMIIOHEHATA Y MCXPaHH LUMPHUHAA HA KBAJIUTET Meca, 'YOHTKE ¥ €KOHOMHYHOCT
npousBoame”, Op. mpojexra TP 31011.
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Pedepar no nosusy

EIMU300THOJIOIIKA CUTYALIMJA Y CPBUJHU ¥ 2017. 1 2018. TOAWHUA
THE EPIZOOTIOLOGICAL SITUATION IN SERBIA IN 2017 AND 2018 YEARS

Byoumup Hnaswuh', Boban Tiypuhl, Cawa 0cmojuh1, Jenuya Ysenau',
Tamaw Hempoeuhz, Emuna Munakapa

"MummcrapcTBo moBOIPUBpE/E, MIyMapCTBa M BOJONPHBpPEE, YIIPaBa 3a BETCPHHY,;
Hay4Hu HHCTHTYT 3a BetepuHapcTBo ,,Hosn Cax, Hosn Cax

Kparak canp:kaj

OnmtTy, NTacUBHU M aKTHBHH CIM300THOJIONIKH HaJ30p HoMahnX M JUBJBHX JKHBOTHHGA, OJT
CYIITHHCKOT je 3Hadaja 3a OYyBame 3/paBjba IIONyJalHje JKHBOTHH-A, jaBHOT 37paBiba, HAIpPETKa Y
MIOJFONPUBPEIHO] MPOU3BOIBU M PYpPATHOM pa3Bojy. 3IpaBCTBEHH HaI30p JKHBOTHHbA, 0a3WpaH Ha
IporpaMuMa IMJbAaHOT MOHHTOPHHTA, KIMHWYKAX U J1AOOPaTOPHjCKUX HCIHMTHBAmba, KOHTHHYHPAHO]
eAyKalHju ¥ IPorpamMruMa jadama CBECTH KOJ] y3TajuBava U APYIUX YKIbYUCHHUX JIMIA, IPEICTABIba jEIHY
0/l OCHOBHHX aKTHBHOCTH HaIllOHAJIHE BETEpHHApCKe ciyxbe m o0e30elyje joj ymory jaBHoOr mobpa.
OnmTe CTaHAapA y HOTJeqy 3aIliTHTe 3ApaBiba M JOOPOOHTH >KUBOTHEGA, NMPEICTaBIbaj)y CMEPHULE H
npenopyke CBeTcke opraHusanmje 3a 3apasibe sxuBotuma (OUE), koja je medunucana mucty OojecTr
obaBe3HHX 3a IpujaBJpyBame ca 117 GomecTH KUBOTHHbA, HHEKIMja U nHpecTanuja y 2018. roauHwm.
AZIEGKBaTHO CIpoBOhCHE CMH300THOJOMIKOT Haa3opa Ha TOApPYyYjy 1eie 3emibe, 00e36ehyje
OlaroBpeMeHO OTKpHBame 3apasHUX OoyiecTH W Op30 YCIOCTaB/bake KOHTPOJIHUX Mepa Yy IHIBY
CIpedaBama ILIMpEma U Cy30ujama OoyecTH, OJHOCHO e(pUKACHOCT CHCTeMa Op30r yro3opaBama U
pearoBama.

VY Peny6nnuu CpbOuju mocToju pa3BHjeH CHCTEM 3IpaBCTBEHOT Haa30pa KOjH YWHE MOAEPaH
MIpaBHU OKBUP y 00JaCTH BETCPHUHAPCTBA, ePUKACHA MpEKa BETEpUHAPCKUX OpraHu3almja, jadboparopuja
1 eTIM300THOJIONIKE CTyK0e 1 OylieTcKa MOPIIKa 3a PEBEHIN]Y M KOHTPOJIY MIPHOPUTETHHX OOJIECTH, y3
YCIIOCTaBJbEH CUCTEM E€BHACHTHPAbA 3apa3HUX OOJIECTH KOje Cy M0 3aKOHY 00aBEe3HE 3a PH]jaBIbUBAE.
VY ozxHOCY Ha HAPOYMTO ONACHE 3apa3He OOJIECTH, eMU300THONIOMIKY cuTyalujy y CpOuju kapakrepucana
je moTmyHa cTabWiIM3alyja enu300Trje 00JIEeCTH IIIABOT je3UKa U3 MPETXOAHOT MePUoAa, Y3 CIpoBoheme
BaKIMHAIMje Ha MOIpy4jy Lene 3emsbe. Enmsoorwja HomymapHor nepMarutuca u3 2016. roauHe y
MOTITYHOCTH j€ 3ayCTaBJbeHA y3 CHCTEMCKO CIpoBolhee BAaKIMHAIMjE CBUX TOBENA Y IIEN0j 3eMJbH, 0e3
€BUJICHTHPAHUX CiIydajeBa OosecTd HaKoH okToOpa 2016. rogune. Takole, HUCY 3a0eneKeHN CIydajeBH
KJIACHYHE KyTe CBHH-a M aTHIHUYHE Kyre )KUBHHE, JIOK je 3a0eNeskeH 1o jeqaH ciaydaj Oecanna y 2017. u
2018. roguHM.

Kana cy y nuramy eH300TCKe 0OJECTH, BHUIIECTOAWINELK TPEHJA CMamemha Opoja jkapuiiTa u
MO3UTHBHUX CIIy4ajeBa, 3a0eiexeH je koJ Buile Gonectu: Opyuenosa rosezna (5 xapuira ca yKymnHo 8
MO3UTHBHHUX JKHBOTHHbA), Opyleno3a oBama M ko3a (3 okapuimra, 45 NO3MTHBHHX JKHBOTHHHA),
TyOepkyno3a rosena (7 skapuiira, 8 MO3UTHBHUX TOBEIA) M €H300TCKa Jieyko3a rosena (7 skapuiira, 12
MMO3UTHBHUX KUBOTHA). Kjy rpo3nnna yrBpheHa je y 14 ra3muncraBa, ca 27 cirydaja Ooiectd, JOK je
TPHUXHMHENO03a eBUICHTHPaHa ¥ 95 raznuHcTaBa ca 111 NO3UTHBHUX )KUBOTHEHA.

MelyTum, HOCTOjH CTaHa OMACHOCT O MOHOBHOT I10jaBJbHBaba WK MoBeharba HHIHCHIIM]e
KOJl HEKHX OOJIeCTH XMBOTHIbA (KJIaCHM4YHA Kyra CBUEbA, HOAYJIApPHH JEPMATHTHC, CIMHABKA W IIarl,
aTUIUYHA KyTa KUBHHE, aBHjapHa WH(IyeHa, O0ecHIIIO0), oBehame npeBajeHIle eHIEMCKHX OONECTH 1
unpexuuja (Opyuenosa, TyOepKyo3a, calMOHeN03a, Kjy TPO3HMIA) ald U I0jaBa HEKUX €r30THYHHX
0oJiecTH Koje Cy MPHUCYTHE Ha €BPOICKOM KOHTHHEHTY (ad)puuka Kyra CBHIA, Kyra MaJIMX MPEKHBamba,
Oorumbe oBala M OOTHEEe K03a), LITO 3aXTeBa CTAHO jadyame KamaluTeTa BETEPHHAPCKHUX CIYKOU y
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3eMJbd M yHampeheme capanme ca nponsBohaunma, HHIYCTPHjOM M JPYTHM HaJJIeKHUM ciryxkOama,
3aHHTEPECOBAHNM JINIMMA, YKIbYTyjyhH JIOBIE.

HckycTBO M3 3eMaiba Koje Cy ce Cyoumiie ca M30HjameM W MIHpemheM appHuKe Kyre CBHIbA,
yka3dyje na je To Oonect on HajBeher 3Hauaja 3a 3ApaBibe CBHIbA M CTOYAPCTBO y IEJIOM PETHOHY, C
003UpOM Ha EMU300THOJIOUIKE, €KOHOMCKE W COIHMjajHE IOCIEeAUIe HCHOT IT0jaB/bHBamba KaKo KOI
JIUBJBHX Tako U ko aomahux cBuma. [lo aBrycra 2018. rogune, y EBponu je 3abenexxena oa Gonect y
Pycuju, I'pysuju, Ykpajunu, benopycuju, Monmasuju, Ilosbckoj, Jletonuju, JlutBanuju, Ectonujm,
Yemkoj, Mahapckoj u PymyHHju, ca TEHISHIIMjOM IIPOTPECUBHOTI IIMpema. PU3nKk ox mupema Gonectu
Ha HeMH(QWIMpaHa IOIpyYja je BEeIHKH, MoceOHO Kaja Cy y NHTamy IUBJEE CBUEGE U Ta3JHUHCTBA KOja
JIp)KE€ CBHIE HAa OTBOPEHOM WM ca OTpaHHYEHHM OHOCHTYPHOCHHM Mepama. Mehytum, pusuk ox
IojaBJbUBama KoJ (DapMCKHX CBHIba KOje CHPOBOJE aJeKBaTHE OMOCHTYPHOCHE Mepe HHje BEJIUKH,
ympaBo 300T IpUMeHe KOHTPOJIHUM Mepa Ha caMHiM (apMama.

Opn moceOHOT 3Ha4aja je crpoBolee Mepa cripevaBama YHOIICHha BUpyca appryKe Kyre CBUiba
y Cpbujy, Ha mTa ce HauuoHalHa ciryx6a CpOuje nmpurnpema Beh ayxe Bpeme. [Ipunpemben je podycran
MIpaBHU OKBUP KOjU C€ OJHOCH Ha CIPOBOhEHa Mepa YMju je b CIIPEeYaBarbe 10jaBJbUBaba, IUPEHA U
cy30ujama ahpuuKke Kyre CBUmba, U TO:

1. 3akoH o BeTepuHapcTBY (,,Ciyx6enu rnacauk PC” 91/05, 30/10 u 93/12);

2. [IpaBWiIHUK O MepaMa 3a paHO OTKPUBAME, TUjarHOCTUKY, CIIpeYaBame IUPemka, Cy30Hjame 1
HCKOpeHUBamke 3apaszHe OonecTr adhpuuke kyre cBuma (,,Ciyxoenu rimacauk PC” 32/10);

3. [Iporpam Mepa 3IpaBCTBECHE 3aIITHTE KUBOTHEA (,,City:x0eHu rinacauk PC” 11/18);

4. IlpaBuiHMK O YTBphuBamy IIaHa ympaBibamba Kpu3HUM curyanujama ("CiyxOeHH TIacHHK
PC", 11/2018);

5. OnepaTuBHU NPUPYYHHK 32 CIPOBOherme KPU3HOT IUIaHA 32 KOHTPOIY M Cy30Hjame 3apa3zHe
Gonecty adpuuka Kyra ceumba (119-01-260/2018-05 ox 26.4.2018. roxune) u

6. HapenOa o mpeny3umamy Mepa 3a CIIpeuaBarme yHOIICHA 3apasHe Oonectd AdpHuke Kyre
ceumsa (Pestis Suum Africana) y Peny6nuky Cp6ujy (,,Cory:x6ern riacaux PC” 40/14).

TepeHcka BeTepHHApcKa ¥ EIH300THOJIONIKA CIYyX0a, y capagmu ca BETepHHAPCKOM
WHCHEKIHMjOM, MOpajy o00aBjbaTH HMHTEH3MBaH Haa30p (apMu CBHHBAa Kako OM ce IIOJUrao HHBO
NPEBEHTHBHUX M OWOCHUTYPHOCHMX Mepa M CIPEYWIIO YHOLICHE BUpyca appHuKe Kyre CBHIA Y
nonyiauujy aomahMx CBHEbA, Ca HECarjJeAMBUM IOCHEIMIIaMa IO CTOYapcKy M HpepahuBauxy
nHayctpujy. On HajBeher 3Hauaja je cripeynTH TUPEKTaH M WHIMPEKTaH KOHTAKT ca JUBJHUM CBHH-AMa,
mTO ce MoceOHO OJHOCH Ha JIOBIE, JbyOWTEeJhe MPUPOAE M Ipyra JIMIa Koja mocehyjy JioBHINTa WK
pUpoy y HHGUIMpaHUM ApkaBama. Hajuemrhn HaunH yHOLIeHa BUpyca adpuyuKe Kyre CBUIba y 3eMJbe
Koje cy chno0omHe o7 OBe OOJNIECTH jecTe MyTeM KOHTAaKTa Ca [MBJBUM CBHEbaMa WIH MPEKO
KOHTAMHHHUpaHE XpaHe MOPEKIOM OJ JUBJbUX WX JoMahHX CBHIbA Y 3apa)K€HHM IOJPYYjUMa, U MPEKO
oTmaaaka o xpaHe. 360r Tora je moTpeOHO He caMo M30eraBaTH OJyUIa3ak y oBa moapydja, Beh moceoHO
HabaBJbaTH XpaHy MOPEKJIOM OJ CBHH-A, HAPOYUTH TPAJHUIMOHATHE MPOM3BOAE KOjU HHUCY MPOLLIN
TEPMUYIKY 00paxy, KOH3yMUpATH je 1 yHocuTH y CpOnjy.

CnmyHO Kao W KOJA KIacHYHE Kyre CBUHbA, MPHOPHUTET je AT CIpoBohermy OMOCHTYpHOCHHX
Mepa u Jo0pe ¢apMcke Mpakce Ha CBMM Ta3JMHCTBMMa Ca CBHIbaMa, Ka0 W y YHYTpalllbeM U
MehyHapoIHOM TIpoMeTy, 3a0paHy HCXpaHe CBHIbA IIOMHjaMa, CIpoBoljere ameKkBaTHHX Mepa y
JIOBUIITUMA YKJBY4yjyhH M yKIambame JelieBa ¥ CIHOPeIHUX MPOU3BOJa KUBOTHICKOT TOPEKIIa, Kao U
elyKalMju M jadamy CBECHOCTH KOJ LWJBHUX Tpyma, ykJbydyjyhu ysrajuBaue u JyoBne. Boanum u
NIpernopyke NPUIPEMIBEHU Cy, AUCTPUOYHMpaHH W 00jaBJbeHM Ha WMHTEpHET CTpaHHIaMa YTpaBe 3a
Betepuy: http://www.vet.minpolj.gov.rs/srb/africka-kuga-svinja
Ca npyre cTpane, oBa 00JIeCT 3aXTe€Ba YKJbYUHBAKE APYTHX CIY>KOW M PEBHOCHO 00aBJbamke MIOCIOBA M3
HaJUIOKHOCTH TpeMa YIyTCTBHMa BETEpHHAPCKE CIyx0e, Kako OM ce PU3HK O] YHOIICHa BHpYyca
adpruke Kyre CBHEA CBEO HA MHHHMYM, OJHOCHO NPEBEHTHBHE M KOHTPOJHE MeEpe CIPOBOAMIE Ha
aJieKBaTaH HauuH.

Kawyune peuu: enu300THONIOUIKH HAI30D, TIPHjaBbUBALE OONECTH, CHCTEM Op30T YIIo30paBama
U pearoBarba, JICTHCIATHBA.
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Referat po pozivu

BRUCELOZA U HRVATSKOJ S POSEBNIM OSVRTOM
NA BRUCELOZU U MORSKIH SISARA

BRUCELLOSIS IN CROATIA WITH A SPECIFIC REVIEW
ON BRUCELOSIS IN MARINE MAMMALS

Zeljko Cvetni¢

Hrvatski veterinarski institut, Zagreb, Hrvatska

Kratak sadrzaj

Bruceloza je zarazna bolest Zivotinja i ljudi. U zivotinja se naj¢e$ée manifestuje pobacajem,
kroni¢nog je toka ili je latentna infekcija. Jedna je od najopasnijih bolesti koje se sa zivotinja prenose na
ljude (zoonoza). U 2015. godini izvrSeno je 916.738 seroloskih, 448 bakterioloskih i 330 molekularnih
pretraga na brucelozu u razli¢itih Zivotinjskih vrsta. Etioloski je bolest dokazana u jednom uzgoju svinja
(B. suis bv. 2). Tijekom 2016. seroloski je pretrazeno 645.694 uzoraka krvi zivotinja, bakterioloski 738
uzoraka i molekularno 893 uzorka. Bruceloza je potvrdena u jednom uzgoju svinja (B. suis biovar 2) i
jednom uzgoju ovaca (B. melitensis). U godini 2017. seroloski je pretraZzeno 644.619 uzoraka krvi,
bakterioloski 846 i molekularnim pretragama 465 uzorka. Bruceloza je dokazana u 16 svinja (B. suis), a
B. melitensis u dva uzgoja ovaca i koza. Prva istraZivanja bruceloze u delfina u Republici Hrvatskoj
zapocela su u leto 2015. godine. Brucella sp. izdvojena je iz limfnih ¢vorova dobrog delfina (Tursiops
truncatus) koji je naden uginut na podruéju Pore¢a. To je prvi dokaz bruceloze delfina u Jadranskom
moru. lzolovana je i identifikovana zoonotska Brucella ceti soj ST27 koji je prvi puta dokazana u Evropi.
Program kontrole i iskorenjavanja bruceloze u Republici Hrvatskoj uskladen je s evropskim
zakonodavstvom i provodi se na celokupnoj populaciji ovaca i koza, goveda te svinja od 2014. godine.
Konac¢ni cilj ovog programa je eradikacija bruceloze te ispunjenje uslova da Republika Hrvatska stekne
status zemlje ¢lanice sluzbeno slobodne od bruceloze ovaca i koza te goveda.

Kljuéne rijeci: Bruceloza, domace zivotinje, delfin, Hrvatska

Uvod

Bruceloza je kontagiozna zarazna bolest velikog broja zivotinja i ljudi. U zivotinja se najcesce
manifestuje pobacajem, kroni¢nog je tokka ili je latentna infekcija. Jedna je od najopasnijih bolesti koje
se sa zivotinja prenose na ljude (zoonoza). Danas je poznato jedanaest vrsta brucela. Covek se najéesce
inficira vrstama Brucella (B.) melitensis, rede B. abortus i B. suis, retko vrstom B. canis, a bolest mogu
uzrokovati B. ceti i B. pinnipedialis (1). Prema procjeni Svetske zdravstvene organizacije (SZO), godiSnje
se zabelezi oko 500.000 slucajeva bruceloze kod ljudi, iako je ta brojka u stvarnosti mozda 25 puta veca
(2,3). U Hrvatskoj je bruceloza u goveda (B. abortus) nije zabelezena jo$ od 1964. godine. Bruceloza u
koza i ovaca uzrokovana vrstom B. melitensis sporadicki se pojavljuje, takvi slu¢ajevi zabeleZeni su u
2004., 2005., 2008. i 2010. godini (4,5). Prosirenost bruceloze uzrokovane vrstom B. melitensis u Bosni i
Hercegovini ukazuje na stalnu pretnju Sirenja bolesti u Hrvatsku (6,7,8) B. suis je zabelezena u krmaca
tokom pobacaj gdje se nerastovi koriste u prirodnom pripustu (9). Prva istrazivanja bruceloze u delfina u
Republici Hrvatskoj zapocela su u leto 2015. godine. Brucella sp. je izolovana iz limfnih ¢vorova dobrog
delfina (Tursiops truncatus) koji je naden uginut na podru¢ju Poreca. To je prvi dokaz bruceloze delfina u
Jadranskom moru. Izolovana je i identifikovana Brucella ceti soj ST27 koji je prvi puta dokazan u Europi,
$to moze predstavljati znac¢ajnu pretnju zdravlju ljudi (10,11).

35



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

Program kontrole i iskorenjivanja bruceloze u Republici Hrvatskoj u domacih Zivotinja
uskladen je s evropskim zakonodavstvom i provodi se na celokupnoj populaciji ovaca i koza, goveda te
svinja od 2014. godine. Cilj ovoga rada je prikazati stanje s obzirom na brucelozu u domacih Zivotinja u
Republici Hrvatskoj kao i nalaz B. ceti u delfina na podrugju Jadranskog mora.

Materijal i metode

Seroloske pretrage
Tokom 2015. godine pretrazeno je 916.738 uzoraka krvi (644.581 krvi koza i ovaca, 219.905 krvi goveda,
6.722 krvi svinja, 45.530 ostalih pretraga na brucelozu (B. ovis i drugo), 2016. godine pretraZeno je
645.694 uzoraka krvi (413.685 krvi ovaca i koza, 211.766 krvi goveda, 7.409 krvi svinja, 12.834 ostalih
pretraga na brucelozu (B. ovis i drugo), 2017. godine pretrazeno je 644.619 uzoraka krvi (433.181 Krvi
ovaca i koza i 199.528 krvi goveda, 2.081 krvi svinja, 9.829 ostalih pretraga na brucelozu (B. ovis i
drugo).

Za seroloske pretrage na brucelozu (B. abortus, B. melitensis, B. suis) koristili smo Rose bengal
test (RBT), a sve pozitivne i sumnjive serolo$ke reakcije ovim testom ponavljane su i potvrdivane
reakcijom vezanja komplementa (RVK), a ELISA testom (B. suis). Ponekad je za dokazivanje kao
potvrdni test koriSten i brucelinski test. Testovi su kori§teni prema uputstvima OIE-a (12).

Bakterioloske pretrage

Tokom 2015. godine bakterioloski je na brucelozu obradeno je 448 uzroka (285 porijeklom iz
goveda, 99 iz ovaca, 27 iz koza i 37 iz svinja), 2016. godine 738 uzoraka (571 iz goveda, 94 iz ovaca, 45
iz koza i 18 iz svinja) i 2017. godine 846 uzoraka (656 iz goveda, 53 iz ovaca, 60 iz koza i 77 iz svinja
iz svih Zupanija u Republici Hrvatskoj. Materijal je u veéini slu¢ajeva bio od domaéih Zivotinja koje su
pobacile pa su dostavljani pobaceni plodovi i posteljice ili su u njih utvrdene pozitivne seroloske reakcije
na brucelozu. Prilikom klanja seroloski pozitivnih Zivotinja uzimani su uzorci limfnih ¢vorova, jetra,
slezena i reproduktivni organi. U periodu od 2015. do 2018. obraden je i materijal 30 delfina na
brucelozu iz razli¢itih podruéja na Jadranskom moru.

Obradeni materijal smo nasadivali na selektivne hranjive podloge i to na krvni agar, Brucella
agar 1 modifikovanu selektivnu hranjivu podlogu Farell. Plo¢e s nasadenim materijalom inkubirali smo u
termostatu pri normalnoj atmosferi na temperaturi od 37°C i uz dodatak 5-10% CO,. Rast kolonija
promatra se u dnevnim razmacima, a obi¢no je vidljiv 3-7 dana. Izolate smo identifikovali na bazi
morfologije kolonija (sitne, konveksne, prozirne i hrapave (R), rastu na CO,, produkciji H,S, rastu na
podlogama s dodatkom 20ug/ml tionina i bazi¢nog fuksina te aglutinacije s monospecifi¢nim
antiserumima (12,13,14).

Molekularne pretrage

Tokom 2015. godine izvrSeno je 330, 2016. 893, a u 2017. godini 465 razli¢itih molekularnih
pretraga materijala porijeklom iz goveda, koza, ovaca, svinja i dupina.

I1zolovanje genomske DNK Brucella sp., iz izolata provodili smo komercijalno dostupnim
kitom QIAampDNA Mini Kit (QIAGEN, Hilden, Njemacka) prema uputama proizvodaca. Za potrebe
pretrage koristili smo 2 ili 5 pL nadtaloga. Pripremljeni uzorci obraduju se u uredaju (QIAcube
(QIAGEN, Hilden, Njemacka) koji vr$i automatizovano izolovanje DNA. Dokaz Brucella sp u
izdvojenim izolatima dokazali smo umnazanjem dela genoma koji kodira sintezu proteina BCSP-
31.Veli¢ina produkta umnazanja iznosi 443 bp (parova baza) (15). Koristili smo prajmere BRU-UP
(GGG CAA GGA AGA TTT) i BRU-LOW (CGG CAA GGG TCG GTG TTT) (Qiagen, U.S.A)).
Pretragom "Bruce-ladder" utvrdujemo o kojoj se vrsti roda Brucella radi, a ukljuc¢ujudi i cepne sojeve (B.
abortus S19, B. abortus RB51 i B. melitensis Rev1). Koristili smo 8 parova prajmera u jednoj reakcijskoj
mesSavini. Pripadnike pojedine vrste smo razlikovali na osnovi karakteristicnih mutacija, insercija i
delecija u njihovim genomima (16). Proizvode umnazanja analizirali smo kapilarnom elektroforezom na
uredaju QIAxcel (QIAGEN, Hilden, Njemacka) uz biljeg veli¢ine 100 - 3000 bp (QIAGEN, Hilden,
Njemacka).
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Rezultati

Rezultati seroloskih pretraga

Tijekom istrazivanog perioda u 2015. godini pretrazeno je 219.905 krvi goveda u 27.603 stada,
seroloski su bila sumnjiva 23 goveda u 19 stada. Iste godine pretrazeno je 544.581 krvi ovaca i koza u
19.053 stada, seroloski su pozitivne reakcije utvrdene 44 ovce/koze u 28 stada. Od 6.722 pretrazenih krvi
svinja pozitivne reakcije bile su utvrdene u 61 svinje.

Godine 2016. godine pretrazeno je 211.766 krvi goveda u 25.411 stada, seroloski su utvrdene
sumnjive reakcije u 20 goveda u 10 stada. Iste godine pretrazeno je 413.689 krvi ovaca i koza u 19.285
stada, seroloski su pozitivne reakcije utvrdene u 8 ovaca/koza u 8 stada. Od 7.409 pretrazenih krvi svinja
seroloski pozitivne reakcije utvrdene su u 22 svinje.

Godine 2017. pretrazeno je 199.528 krvi goveda u 23.001 stada, a sumnjive reakcije utvrdene
su u 2 goveda iz 2 stada. Od 2.081 pretrazenom krvi svinja pozitivne reakcije su utvrdene u 72 svinje.
Provedbom brucelinizacije u svih seroloski sumnjivih goveda utvrdene su negativne reakcije jer se radilo
o0 lazno pozitivnim reakcijama (Tablica 1.1 2.).

Tijekom 2016. godine utvrdeno je 16.927 (71,7%), a 2017. godine 21.759 (92,1%) stada ovaca i
koza sluzno slobodnih u Republici Hrvatskoj (Tablica 1).

5 Tablica 1. Uporedni prikaz stada ovaca i koza sluzbeno slobodnih od bruceloze (B. melitensis
po Zupanijama) u Republici Hrvatskoj

Stada ovaca i koza sluZzbeno Stada ovaca i koza sluzbeno
Zupanija slobodna od B. melitensis slobodna od B. melitensis
2016 godina 2017 godina
Broj stada % Broj stada %
Bjelovarsko - bilogorska 2138 79,4 2366 89,5
Brodsko - posavska 527 81,5 637 97,0
Dubrovacko - neretvanska 161 48,2 170 50,7
Grad Zagreb 77 63,1 84 63,6
Istarska 581 67,3 699 82,0
Karlovacka 1009 79,2 1213 89,9
Koprivni¢ko - kriZevacka 571 65,3 619 71,6
Krapinsko - zagorska 375 69,2 587 98,3
Lic¢ko - senjska 1344 65,4 1629 75,7
Medimurska 72 51,1 108 81,2
Osjecko - baranjska 1093 89,9 1217 100
Pozesko - slavonska 762 82,3 865 92,2
Primorsko - goranska 427 42,2 501 48,7
Sisa¢ko - moslava¢ka 2189 87,0 2410 96,9
Splitsko - dalmatinska 746 47,9 1026 69,9
Sibensko - kninska 1169 80,3 1218 83,9
Varazdinska 242 73,3 293 84,2
Viroviti¢ko - podravska 890 85,3 967 96,6
Vukovarsko - srijemska 547 75,8 658 90,1
Zadarska 1254 60,3 1465 71,1
Zagrebacka 753 62,5 1010 84,2
UKUPNO 16 927 71,7 21759 92,1
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Rezultati bakterioloskih i molekularnih pretraga
U 2015. godini bakterioloski je izolovana Brucella sp. iz svinje i iz jednog delfina, a

molekularnim pretragama identifikovana je iz uzoraka svinje B. suis biovar 2, a iz delfina B. ceti ST 27
(Slika 11 2) (11). Godine 2016. bakterioloski je izdvojena Brucella sp. iz jedne svinje i jedne koze koja je
bila seroloski pozitivna, a molekularnim pretragama identifikovana je iz svinje B. suis biovar 2, a iz koze
B. melitensis. Godine 2017. bakterioloski je izolovana Brucella sp. iz 16 svinja i 2 koze, a molekularnim
pretragama je iz uzoraka svinja identifikovana B. suis biovar 2, a iz koza B. melitensis.

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 AB A9 Al0 All Al12 Bl B2 B3 ca

1500
807

283

o215 yesd

50 —— I D B D B B B B B B B e e D D e

Slika 1. Multiplex PCR (Suis - ladder) (11)
Legenda: (Al - soj 350/1, A2 - soj 350/2, A3 - soj 350/3, A4 - B.suis referentni soj (r.s.) bv.1, A5 - B.suis

r.s. bv.2, A6 - B.suis r.s. bv.3, A7 - B.suis r.s. bv.4, A8 - B.suis r.s. bv.5, A9 - referentni soj B. abortus
S99, A10 - r.s. B. melitensis 16M, A1l - r.s. B. ovis REO 198, A12 - r.s. B. canis RM 666, B1 - B.
pinnipedialis soj, B2 - B.ceti soj, B3 - negativna kontrola, B4 - size marker)
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o~
B. pinnipedialis

CRO New Zealand

®R B ceti ST27

Slika 2. Minimum Spanning Tree (MST) prikaz rezultata metode MLST izolovanog soja 350
usporedenog sa sojevima dostupnim u Brucella2012 database. Sojevi su oznaceni prema pripadnosti vrsti
B. ceti ili B. pinnipedialis te podretlu, pri ¢emu boje navedene u legendi oznacavaju pojedinu zemlju (11).

Diskusija

Epidemioloska situacija u Republici Hrvatskoj u odnosu na brucelozu u goveda uzrokovana
vrstom B. abortus je povoljna ve¢ nekoliko desetlje¢a. Posljednji slu¢aj B. abortus je u Hrvatskoj
potvrden 1965. godine, a program nadzor bruceloze u goveda je uskladen s EU propisima (Direktiva
64/432/EC), a program se u Hrvatskoj provodi od 2011. godine. Visekratnim testiranjem celokupne
populacije rasplodnih goveda u zemlji, a tokom provedbe ovih mera nije potvrden niti jedan slucaj
bruceloze goveda u zemlji. Republika Hrvatska je u zavr$noj fazi provodenja programa suzbijanja
bruceloze u goveda. Trenutno je 19 ¢lanica EU slobodno od bruceloze u goveda. Predvida se da ¢e 2020.
godine 25 ¢lanica EU (osim Portugala, Italije i Grcke), dobiti status zemlje slobodne od bruceloze u
goveda pa tako i Republika Hrvatska. Cesto je iskorenjivanje bolesti povezano i s velikim tro§kovima
koje dijelom sufinancira i EU (17). Republika Hrvatska (Uprava za veterinu) je 2013. godine zapocela, a
od 2014. godine se provodi program suzbijanja bruceloze u ovaca i koza uzrokovan vrstom B. melitensis
na celoj populaciji ovaca i koza. Poslednja dva slucaja bruceloze u ovaca i koza zabelezena su krajem
2016. i 2017 godine na granici s Bosnom i Hercegovinom. Obzirom na prisutnost bolesti u susednoj
drzavi, Evropska komisija je zatrazila od Republike Hrvatske odredivanje rizi¢nog podrucja na kojima
postoji opasnost od ulaska bolesti. Odredene su opstine na kojima ¢e se provoditi pojacani nadzor i mere
u kontroli bruceloze. Takve situacije su opisane i ranijih godina (6,7,8). Problemi u vakcinisanju stada
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ovaca i koza u Bosni i Hercegovini i ponovna pojava bruceloze u Zivotinja uzrokuju pojavu bruceloze u
ljudi §to predstavlja problem u javnom zdravlju (18). U svinja, posebno u onih drzanih ekstenzivno i u
divljih svinja infekcija vrstom B. suis biovar 2 je i dalje prisutna. Bruceloza nije zabelezena u velim
uzgojima, ali se Cesto javlja tamo gde se koristi prirodni pripust. U periodu od 2011. do 2015. godine
vrieno je istraZivanje u 13 Zupanija u Republici Hrvatskoj, a pozitivne reakcije utvrdene su u 1,7%
nerastova i u 5,3% krmaca koje su pobacile. Rezultati i dalje ukazuju da je brucelozu svinja tesko
iskoreniti u uzgojima koji svinje drze u slobodnim i poluslobodnim uzgojima. Osobito je to izrazeno gde
je kontakt s divljim svinjama mogu¢, a kontrola bolesti je i dalje potrebna (9). Status drzave sluzbeno
slobodne od bruceloze dobije se tek kad je 99,8% stada bude sluzbeno slobodno od bruceloza, tokom pet
uzastopnih godina.

U nadzoru i kontroli bruceloze Evropska Unija je uvela razli¢ite propise o trgovini i promet
goveda i svinja (EC 64/432), te ovaca i koza (EC 91/68), a isto tako uvela je propise o proizvodima
zivotinjskog podrijetla, identifikovanje Zivotinja i sli¢no. Postoje i razli¢ite agencije koje su osnovane
poslednjih godina poput Europskog centar za prevenciju i kontrolu bolesti (ECDC: European Centre for
Disease Prevention & Control (2005), Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA: European Food
Safety Authority (2002). Osim toga osnovane su razliite grupe koje su sufinancirane iz programa koji
pomazu iskorenjivanje bruceloze (Task Force for Monitoring Diseases Eradication (2000), Eradication
programmes, expert groups (2012). Godine 2006. uspostavljen je i EU Referalni Laboratorij koji
koordinira rad svih nacionalnih laboratorija za brucelozu u Europskoj Uniji (provodi proficiency testove,
odrzava radionice tijekom godine i omogucuje trening osoblja te pomaze prilikom pojave bruceloze u
pojedinoj zemlji ¢lanici). U EU postoji strategija u kontroli i eradikaciji bruceloze. Provodenjem
zajedniCke politike kontrole i suzbijanja bruceloze doslo je do smanjenja obolenja ljudi. Tokom 1999.
godine utvrdeno je nesto manje od 4000, a 2011. taj broj je bio manji od 400 obolelih ljudi.

Prva istrazivanja bruceloze u delfina u Republici Hrvatskoj zapocela su u leto 2015. godine.
Tokom 2015. i 2016. obradeno je 9, a 2017. 1 2018. godine jo$ 21 uginulih delfina koji su pronadeni na
razli¢itim lokacijama uglavnom na severnom Jadranu. Brucella sp. izdvojena je iz limfnih ¢vorova prvog
dostavljenog dobrog delfina oznake 350 koji je naden podru¢ju Poreca. Izolat (broj 350) izolovan je peti
dan nakon nasadivanja na standardne hranjive podloge po Farrellu pri 37°C. Dostupnim molekularnim
metodama potvrdena je pripadnost soja rodu Brucella. Konvencionalnim PCR-om utvrden je gen BCSP-
31, a 100%-tna homologija s poznatim vrstama brucela, ukljucujuéi i vrste izolovane iz morskih sisavaca
potvrdena je temeljem sekvence 16S rRNA. Identifikovanje vrste unutar roda provedeno je multipleks
PCR metodom Bruce-ladder. S ciljem razlikovanja vrsta B.ceti i B. pinnipedialis koristene su dodatno
kreirani prajmeri te je utvrden profil kojim se jo§ uvijek sa sigurno$¢u ne moze odrediti pripadnost ni
jednoj od poznatih vrsta. Stoga su nadalje zapoCete genotipizacijske analize soja pomo¢u MLVA, radi
utvrdivanja vrste te analiza sekvenci devet genskih lokusa metodom MLST, radi detaljnijih filogenetskih
analiza i vaznih epidemioloskih podataka. Tek je posljednja navedena metoda dala konacan odgovor da se
radi o soju Brucella ceti ST27. To prvi dokaz bruceloze u delfina u Jadranskom moru, a radi se o
zoonotskom soju ST27 Kkoji je prvi puta dokaz te vrste u Evropi (9,10,19).

Zakljucak

U posljednjih deset godina evidentan je ogroman napredak u kontroli bruceloze, koji se
manifestuje u pobolj$anju strategije upravljanja i kontrolom stada (identifikovanjem Zivotinja, promet
stokom, redoviti pregled stada i drugo). Brucelozu nije lako iskoreniti, dobri rezultati su vidljivi u
Francuskoj i na Cipru (potpuno iskorenjivanje bruceloze), iskorenjivanje skoro zavrSeno u Sjeverno
Irskoj, odli¢ni rezultati u Spanjolskoj, a uo¢ena je nesto sporija eradikacija u Portugalu i Italiji te logi
rezultati eradikacije bruceloze u Grckoj.
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Pedepar no no3uBy

300HO3E Y PENYBJIMIIH CPIICKOJ Y 2017. TOJUHU
Y KOHIENTY ,,JEJHO 3/IPABJbE“

ZOONOSES IN THE REPUBLIC OF SRPSKA IN 2017
IN THE CONCEPT OF "ONE HEALTH"

/pazo Heouh, Jamwa Bojauuhz, Onueep Cmeganosuli’, Jenena Mapuhl,
Buonema Canmpay', Bojan F'onuh®, Paomuna Yojo®, Kpucmuna Hleguh®,
Comwa Huxonuh', 3opan Bpxuh', /lpazan Kacazuh®, Kewxo Cnadojesuh

1]V Berepunapcku unctutyT Peny6mike Cprcke ”Jp Baco Byrosan™, Bama JIyka, Pery6muka Cpricka;
2J3Y MucTuTyT 3a jaBHO 31pascTBO PenyGmmke Cpricke, Bama Jlyka, Perry6muka Cpricka;
SMUHHCTAapCTBO MOJBONPHBPE/IE, IIyMAPCTBa U BOJONPHBpeNe, Bama Jlyka, Pery6muka Cpricka

Kparak canpaxaj

Bume ox 60% 3apa3sHux 6osiecTH M3a3BaHO je MATOTCHMMa KOjU Cy MOPHjEKJIOM of momahmx
WK JUBJBUX KUBOTHHA. KoHnenT "JenHo 3apaBibe” yBeneH je modetkom 2000-ux jep je 3apaBibe Jbyau
U J)KUBOTHI-a MelycOOHO BE3aHO M 3aBHCHO OJ] YKYITHOT 3]]paBJba y €KOCHCTEMY. BOJIecTH KHUBOTHECKOT
MopHjeKa Koje ce MOTY MpPEHHjeTH Ha Jby[e, Kao INTO Cy NTHYjH TPHI, OjeCHWIO WIH Opylenos3a
IPEJICTaBIbajy CBjeTCKE PU3HKE 110 jaBHO 31paBibe. M MHOre apyre 60ecTy Koje ce yriaBHOM MpeHoce ca
ocobe Ha ocoly Takohe kpyxe Mel)y )KUBOTHEAMA WM Cy MM KUBOTHUEC PE3CPBOAPU M MOTY H3a3BaTH
030MIBbHE 3/paBcTBeHE MpobiaeMe. OBH pHU3UIHM pacTy ca rio0aiu3anijoM, KIMMaTCKUM IIpoMjeHaMa U
IIpoMjeHaMa IoHaIamka Jbyau, oMoryhaBajyhn nmatoreHnMa jia eBarynpajy y HoBe 00JIMKe U 1a ce HojaBe
Ha HOBHM TepHTOpHjama. Berepunapcke ciyx0Oe, jaBHE U MPUBATHE, UMajy KJbYUHY YIOTY y Pa3BOjy U
cripoBoherby TMOJNUTHKA 32 YIPaBJbalke PH3UIMMA JKHBOTHESCKOT 37paBjba. Y 3alUTUTH 3/paBjba U
0OpOOUTH KUBOTHIGA, OHM 3HAYajHO JOMPUHOCE TOOOJBIIAKY 37paBiba JbYIH, Kao U 0e30jeaHOCTH
xpane. 300r Tora cy uM moTtpeOHe ajekBaTHE M e(UKaCHE METOJE 3a CIIpedyaBame U KOHTPOIY OojecTH
KMBOTHIbA, M Mopajy Outi y MoryhHoct nma capallyjy ¥ pame y OJIMCKO] capaimH ca CBHM
3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMma, a MOCEOHO ca 3APAaBCTBEHHUM EIUJIEMHOJIONIKMM Cly)k0ama Kako Ou ce
npexy3umaie 3ajenHuuke mjepe. Y 2017. rogunu je eBupeHtupan 191 ciydaj o0osbenux JbyIHM O
aHTPOIIO300HO3a Ca CTONOM HHIMAEHIEe ox 16,5%0 m mpouentoMm ydemha ox 1,42% y yKkymHOM
obomnmjeBamy 0]l 3apa3HUX O0JeCTH, Te ce aHTPOI0300H03€e y 2017. roMHY 10 IPOLIEHTY ydenrha Haase
Ha reToM MjecTy mel)y rpymama 3apasHux 6onectr. Mel)y peructpoBaHiM 300HO3aMa 10 YUECTAIOCTH CY
XeMoparudHa rpo3HuIa ca 0yOpe>kHUM CHHIPOMOM Ha IpBOM Mjecty (94), 3aTuM nenrroctiuposa (30), Kjy
rposuuna (26), Tpuxusenosa (22), 6pyuenosa (12), Toxcomrazmosa (4), exonokokosa (2) u teranyc (1),
0e3 MpHjaB/bEHUX CITy4YajeBa aHTpaKca U TyJapeMuje.

Kon »xuBotuma y nmabopatopujama JY Berepunapckor mHctutyta Penmybmuke Cprcke ”/Ip
Baco byrosan” Bama Jlyka yrBpheHe cy GonecTH )XMBOTHA 300HOTCKOT KapakTepa: Opylenos3a roseaa
(36), Gpyuenosa osamna (148), Opyuenosa naca (4), Kjy rposuuna (91), naenrocnuposa (21), Bucoko
nmatoreHa wuHGyeHna nruna(l nBopumTe), aHm3akujaza(S), Tpuxunenoza(l3), camMonemnoza (246),
knoctpuanje (4), E. xomn (53), crapmumokoke (107), crpentokoke (47), mporeyc (9), Tpynepena (4),
nceynomonac (6), xmamunodmiaa adopryc (18), macrepena (1), kopurebakrepuje (3), eHTepobakTepuje
(1), enrepoxokyc (8), 6ammnyc (1), anrpakc (1). AKTUBHIM HaJI30poM 3HaudajHO ce moBehaBa cTermeH
HOBOOTKPHBEHHX CIIy4ajeBa 300H03a, a TAME 1 MOI'YNHOCT 0J1aroBpeMeHOT IIPEBEHTUBHOT JIjeI0Bakba.

Kamyune pujeuu: 300H03e, jeAMHCTBEHO 3/1paBibe, nHpekimje, Pemybnrka Cprcka
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YBon

300H03a (TpY. Zoon - )KUBOTHEHA U NOSOS - 00JIECT) je OOJIECTH KOjy YOBjeK J0OHja 0] KIMHIYKH
WM CYOKIMHUYKH OOJECHMX XKMBOTHHA. JKHUBOT y 3ajeJHUYKOM IIPOCTOPY YOBjeKa M JKHBOTHIbA CTBApa
MoryhHOCTH IpeHoca Y3pOYHHMKa HH(EKTHBHUX OoiecTd u3Mely >KMBOTHEI,A U JbYIH. Y3POYHHLHU
300HO3a MOTy OuTH OaKkTepuje, BUPYCH, puKenuje, ribuBnie u napasuty [1, 2, 3]. Ox 1.415 nartorena 3a
KOje je MO3HATOo Ja MOTY Jia 3apase Jbyne, 61% je 300HO3HOT KapakTepa [4].

nocrojehux emepreHTHX
nHpeKTMBHUX 6onectu Hajmame uHpeKTuBHUX Gonectn
JbYAU CY 300HOTCKOT myam (yrwyuyjyhu
Kapakrepa @ &bony, XvB

4 uHdeKuuje) cy
' =\ ' nopujexksiom op,
bﬂ.‘; * ﬂ b ! F‘? 4 YMBOTUIbA

naroreHa ca
noTeHuujanHOM
ynotpe6om y

GuoTenopucTiuKe.
CBpXe Cy 300HOTCKMU
HoBux 6onectu /byau naroreHu
ce nojassbyje cBake G "’ e
roamHe. BehuHom cy b ‘;
YKUBOTUHCKOT . ﬁ
nopekna.

Cnuka 1. Ilpernen yuenrha 300H03a y YKyITHOM I10jaBJbHUBambY 3apa3HUX 00JIECTH

Benuku je 6poj matoreHa Koju Kpyxe y IpUpOIH U n3a3uBajy OoiecTn Mel)y )kuBoTHbaMa, a Ha
pa3nMuuTe HaYMHE M Y Pa3MYUTO BpPHjeMe Ce€ MOTY INpeHHjeTH W Ha Jpyne. O 300HO3HUX HaroreHa
YOBjeK MOXKe JJa 000JIM Kaja OHM HOTHYY OJ] JOMahMX MM AUBJBHX )KUBOTHIbA KOj€ )KHBE Y HEIIOCPETHOM
YOBjEeKOBOM OKpyXKewy. Tpeba mMMaTu y BHIy Aa TO TOJApa3yMmujeBa M cBe Behm Opoj M cBe BuIIe
pasnuuuTHX BpcTa KyhHux jpyoumana [5].

[IpeHomeme 300HO3a je Hajuemhe: TUPEKTHHM KOHTAaKTOM Ca >KHBOTHEAMa, YAWCAEHEM
Ba3lyXa WM TpAaIlMHE KOHTAMHHHPaHE >KHBOTHI-CKUM EKCKPETHMa WM IHPEKTHHM KOHTAKTOM Ca
3apa)KCHUM >KHBOTHE-AMa, OJJHOCHO FHXOBHM CEKpETHMa M TKMBHMa, KOHTAMHHALMjOM Ca 3€JICHHUX U
jaBHHX MOBpIKHA, n3mMeToM maca (Toxocara canis, Dyphillidium canis, Ehinococcus granulosus), yjeaom
3apakeHe YKUBOTHIE, KOH3YMHPAmEeM MM KOHTAaKTOM Ca XpPaHOM, ITyTeM BeKTopa (KpIeJbH, KOMapliy,
MYBE, IJIOIapH).

Haj3nauajHuju 300HOTCKH MATOTEHH KOjU Y3POKYjy OOJIECTH ca XpaHOM Cy CHIepUXHja KOJIH
0157:X7 (Escherichia coli 0157:H7), xammunobaxrep (Campylobacter), xamuiusupune (Caliciviridae)
u canmonena (Salmonella) [6, 7, 8, 9]. Muora o6osbemba Koja ce MmojaBibyjy HAKOH KOH3YMHPAmkha XpaHe
MOTY c€ IOBE3aTH Ca 300HOTCKMM IATOT€HHMa jep pa3lIMuuTe BpPCTE€ XpaHe MOry OuTH 3araljeHe
KUBOTHESCKIM OTHAIOM. 3a HEKy XpaHy ce cMarpa Ja je yoOWduajeHo KOHTaMHpaHa 300HOTCKUM
MaToreHNMa Kao IITO Cy jaja, MOPCKH TUIOZ0BH, MECO, MIIHjedHH IIPOU3BOAH, A YaK 1 Heko nosphe [10].
IMo3Haro je na Cy HEKe 300HO3e PacHpOCTPaEHE 110 YUTABOM CBHjeTy (KOCMOITOJIMTCKA 300H03a) 0K Ce
HEeKe jaBibajy camo Ha ozapeheHMM nojapydjuMa (eHIeMcKa 300HO3a). BakaH 4YMHHUIALl y LIMPEHY
KOCMOIIOJIUTCKHX 300HO3a je MUTpalfja HoCUIIala y3po4HHKa, pe3epBopa HHpeKuuje. 300H03¢ H3a3BaHe
napasiTHMa ce 10jaBJbyjy M IIHPE Y 3aBHCHOCTH OJ IPHCYCTBa, OMOJIOLIKUX BEKTOpa KOjH HpeHOCce
Y3pOYHHUKA OJ CTAIHOT JI0 TipenazHor qoMahuna [11].

Ja nu he ce 300H03a MOjaBUTH U MPOIIMPUTH 3aBHCH M OJ1 CIOJbALIBE TEMIEpaType M Biare,
KOje T0javaBajy WM CMambyjy BUTAIHOCT MATOTEHa, a TO o0jallkaBa €HIEMCKHA W CE30HCKH KapakTep
300HO3a.
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Hajuemnrhe 300HO03e mpemMa y3pouHHIIUMA Cy: OaKTEpHUjCKe: aHTpaKC, Opylenos3a, TyOepKyo3a,
KaMITIIIO0AaKTepro3a, CaJMOHEN03a, JIETOCHpo3a, 0oecT Madujer orpeda, jgajMcka 0oiecT, LPBEHH
BjeTap, TETaHyC, JHCTEpPHO3a, TyJapeMHja, jepCHHHO03a; BUPYCHE: 0jeCHWIIO, XeMOparujcke IpOo3HHMIE,
eHuedanuTuc, MeHUHroeHuedanutuc, aBWjapHa uH(QIyeHIa, e0ona TPOO3HHIA;, Mapa3UTCKe:
€XMHOKOKO033a, TPHXMHENI03a, TOKCOIUIa3MO3a, TOKCOKapo3a, TeHWjase, JMIIMaHHja3a, METHIJhaBOCT,
¢unapuo3a - Jsoa Joa, Mamapuja, OonecT chaBama, IIaracoBa ©OonecT, au(HUIOO60TpHO3a,
MTHEYMOIIMCTHKO3a, XUMEHOJIETINA03a, IIICTO30MHja3a, OanaHTUANO03a; puKenrjcke: Q-rpo3HuLa, IjeraBu
TU(YC; TIBUBUYHE: TPUXODHTH]jE, MUKPOCTIOPHIHMje, XUCcToIasMo3a [12, 13, 14].

Konrakt ca dapMckuM XHBOTHI-aMa MOXKE JIOBECTH A0 OosiectH KoJ (hapMmepa HIH IPYTHX
KOjH JI0JIa3e Y KOHTAKT ca 3apa)KeHNM >KHBOTHaMa. Masieyc HIIp. TPBEHCTBEHO YyTHYE Ha OHE KOjH UMajy
KOHTAKT ¢ KObMMa M MarapuuMa. bimckn xoHTakT ca qomahuM >KMBOTHEaMa MOJKE JOBECTH JI0 KOJKHE
nH}EKIrje aHTPaKcoM, oK je MH(EKIMja aHTPaKCOM YAHCAHmEM 4YecTa 3a paJHUKe y KIaHUIaMa MU
¢abpuxama 3a mpepany koke W ByHe [15]. KoHTakT ca oBIaMa NpUIMKOM M HaKOH IMapTyca MOXKe
JIOBECTH JI0 XJIaMUAMO3€ WM EH300TCKOT a0opTyca KOJ TpyAHHILE, Opylenose, kao U noBehaH pU3HK 07
Kjy TPO3HHILE, TOKCOIUIA3MO3€ W JIMCTepHO3e y TpyAHONM WIM HMHAa4Ye HMMYHOJIOLIKOr oluTehema.
EXHMHOKOKO3a je y3pOKOBaHa Napa3uTOM KOjU c€ MOXKE LIMPHUTH O] 3apaKEHHX OBalla XPaHOM HIIM BOJOM
KOHTaMHHUPAHOM (eriecoM MK ByHOM. [ITidnju rpum je yoOudajeH KoJl )KUBUHE a PHjETKO je KOJ JbYAH.
Enunemuonore Opune na he coj mTuumjer rpumna ga ce peKoMOWHYje ca JbYICKUM BHPYCOM IpHUIa U
M3a3BaTH NMAaHJEMH]y IOIMYT IINaHCcKe rpo3Hune u3 1918. roxune. Heke on Mjepa 3amrute cy HEONMXOJHE
Ha IOUpeM MoJpydYjy Kao mro je Hapendom 2017. roamue, xuBmHa y Bemukoj Bpurtanmju Omia
MIPUBPEMEHO 3aTBOPEHA 300T OMACHOCTH OJ1 TI0jaBe U MIUpemha NTuuujer rpuma [ 16].

V3pouHHIIM 300HO3a MOTY M3a3MBaTH 000JbEHa KOJ BHILE XMBOTUECKHX BpcTa. MHOmyeHna
BHPYC je THIWYHHU TPEICTABHUK MUKPOOPraHHW3Ma Koju MH(HUIMpajyhu paznuynre >KHBOTHECKE BPCTE,
pexoMOuHyje TeHe ca APYyruM BUpycuMa, CTBapajyhm Ha Taj HaYMH HOBE AHTUTEHCKE IMOIBPCTE ca
noBehanoM mHpexTHBHONIhY ITa MOTY H3a3BaTH TEIIKY KIMHUYKY CIMKY IpHUIIa ca KOMIUTHKaIIjama 300T
HEeIOCTaTKa MMYHHUTETa XyMaHe romynardje. KIMHHYKOM CIMKOM JOMHHHPAjy Pa3in4UTH CHMIITOMH
[17], 3aBHCHO 0] MATOT€HOCTH M BUPYJICHIH]jE Y3pOUHUKA ¥ 0J0paMOSHNX CIIOCOOHOCTH HMYHOT' CHCTEMa
nomahuna. Kao n MHore apyre 00jecTH Tako ce M 300HO3€ MOpajy IpHje CBEra CIIpeuaBaTH, a ako ce
mojase OH/Ia OJIarOBpPEMEHO U a[IeKBATHO JIMjEUUTH jep MOTY Ia OyAay CMPTOHOCHE 3a YOBjeKa.
3a mocraBibake IUjarHO3e, Y CIy4ajy 300HO3a PHjETKO je IOBOJbHA TUIHMYHA KIMHUYKA CIIMKA. 3aTO
nobpa aHaMHe3a W WCHPIIHK MOJAld O KOHTaKTy oOoJsbene ocobe, HaBoAe JbeKapa Ha [UJbaHA
nmabopaTropHjcKka HCIHUTHBama, 0€3 KOJUX je TEIIKO ca CUTypHOIINY IOCTaBUTH OHjarHO3y - 300HO3a.
Wnave, y IUjarHOCTHIM 300HO3€ NpUMEBYjy ce cieiehe MeTone: MUPEKTHO H30JI0BAKE Y3POUHHKA
00JIeCTH; MHUKPOCKOIICKH TIperjie]] MyHKTaTa, CTOJHMIe, KPBHOI pa3Ma3a WM OOJHMYKOT Marepujaja;
JIOKa3UBambEM MPHCYCTBA aHTUIEHA Y3POYHUKA WM NPUCYTBA CIENU(PHUIHUX AHTHTENIA Pa3HOBPCHUM
CEpOJIOIIKKM peakijama [ 18].

3a ycrjemHy NpeBeHIHjy, Cy30Hjame W 3aIUTHTY OJ 300HO03a, 01 OWUTHOT 3Hadaja je 1o0po
MMO3HaBamkh-e MyTeBa MpeHoUIeka U mupema Oonectu. [IpeBeHnmja uma Hajehu 3Ha4aj y 60pOM mpoTHB
300HO03a [19]. ¥V oBe Mjepe cmamajy: peloBHO Tpame PyKy Iocie ymoTpede ToaneTa W KOHTaKTa ca
KUBOTH-AMa; MAacoBHA eIyKallija CTaHOBHHWINTBA, MOCEOHO [jene W BiacHWKa maca [20]; moOpa
TepMHYKa 00pajia HAMHPHUIIA; TIPeTJie]] CBUE-CKOT OJJHOCHO roBeljer Meca Ha MPHCYCTBO Mapa3uTa npuje
ynotpe0e; peloBHa BaKIMHAIMja CTAHOBHUINTBA MpeMa IporpaMy BaKIMHHCAKka M BaKIMHALMjE MpUje
oJUIacKa y er3oTHYHa I0JIpydja ca eHJeMCKUM 300H03ama [21]; xemonpodunakca cBe BprjemMe OopaBka y
€r30THYHMM NOJApYYjUMa ca EHIEMCKMM 300HO3aMa; 3allTUTa OJl WHCeKaTa - MeXaHWYKa WIH
KopumhemeM pa3NUuUTHX penenieHaTa [22]; yHUIITaBame BEKTOpA WIHM HUXOBHX JIETrajia; JIHjedeHmhe
KJIMIIOHOIIA U TIapa3sMTOHOLIA; PEIOBHA BETEpHHAPCKA KOHTPOJIA M BakKIMHAIMja KyhHUX JbyOHMMala;
CTaBJbame 0] KOHTPOITY [aca JIyTajlnlia; JOHOIICHE 3aKOHCKHX IPOIIHCa O ApXKarby faca.

Hexn y3pouynumm 300H03a MOTy 1a Oyay yrmoTpuje0JbeHH Kao OHOJIOMIKO OpYKje 300T uera cBe
BUIIE pacTe moTpeba 3a HHXOBO H3yYaBame. 300HO3HH IIATOTEHH Kao OMOJIONIKO Opyxkje He
NPEACTaB/bajy ONACHOCT CaMO 3a 4YOBjeKa HEro M 3a JKMBOTHIEG HapymiaBajyhwm w yHuinTaBajyhn
HOPHUPOHE PEecypce, LITO jeTHOM TOAPYYjy WM HEKOj 3eMJbH HAHOCH BEJIHKE EKOHOMCKE T'yOUTKE.

3a CTpyyHy M YKYIHY jaBHOCT BeOMa je BaKHO Ja PAcCIoNiaxy ca IMOoJaliMa O KpeTamy
3apa3HuX OoyiecTH. Y 3eMJbaMa pPErMoHa jaBHO 3/PaBCTBEHM WHCTHUTYTY H3[ajy NEPHOJUYHE WIN
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TOJIMIIE W3BjEINTaje O KpeTamy 3apa3HUX OOJeCTH MojpasymujeBajyhu m 300HO3e. Y Iy OoJber
pasymujeBama, OOJIECTH ce TPYNUITY Ha pa3IMduTe HaunHe, a jeflaH Of THX je: pecIHpaTopHe, IPHjeBHE,
rapa3uTapHe 3apasHe OOJISCTH; aHTPOIIO300HO3e; MOJIHE 3apa3He OOJecTH, TPaHCMUCHBHE 3apasHe
0osecTH, KOXHE 3apa3He 0OJeCTH, enuAeMHje 3apa3HuxX Oosiectd, OOMHMYKE MH(EKIHje U eHHIeMUje
GonHnukux uHpekuuja [23]. Tako HIp. o pecnupaTopHUX OOJECTH 300HO3HOT KapakTepa TyOepKyso3a
(Tuberculosis) u mamac mpencraB/ba BENMKH 37paBCTBeHH mpoOieM. CBake TOAHHE CE€ y CBHjETY
peructpyje oko 9 MuIMOHAa HOBUX CiydajeBa 000JbenHX of TyOepkynoze. Oko 2 MHIMOHA JbyIU
TOJIMIIEBE YMpE O] OCIbeuIa TyOepKyo3e, of dera je oko 0,4 MumoHa cMpTHHX nucxona Mehy XWB
MO3UTHBHUM ocobama. CBjeTcka 3/paBCTBEHA OpraHM3aldja je IpOorjiacuia TyOepKylio3y 3a INIo0anHy
3[paBCTBEHY NpHjeTmy jomr 1993. roguue. Mnm, kon OpujeBHUX 3apa3HUX OOJECTH 300HO3HU MAaTOTCHH
kao mTo cy Salmonella enteritidis, E. Coli. Staphylococcus aureus u Enterobacter 3ay3umajy
Haj3HayajHUje MjecTo.

Marepujan u MmeToae

Jla Gucmo mpukazanu OpojHO CTame 300HO3a y PemyOnumu Cprickoj KOPUCTHIO CMO TOJAATKe
KOje OCTaBJbajy HAIUIC)KHU OPraHH y XyMaHO] (KIMHHKE, OOJHHUIE, TOMOBH 31paBiba, aMOyJIaHTE) U
BETEPUHAPCKO] MEIWIMHU (MHCTUTYTH, 3aBOAM, BeTepHHapcke opraHmszanuje). Ilpema Bakehum
MIPONKCHMa CBE 3APAaBCTBEHE YCTAHOBE JOCTaBJbajy IOJAaTKE Ha IPOIHCAHUM oOpaciuMma KOju ce
JIOCTaBJbajy U oOjemumbaBajy y J3Y MHcTuUTyT 3a jaBHO 31apaBcTBo PemyOsmke Cprcke. [lomamu o
3apa3HuM 0O0JIECTHMA JbYHU ce 00jaBJbyjy Y MjeCCUHUM OMITEHHMA U TOUII0] TyOIHKAIUjH.

Kama je y nuTamy 31IpaBjbe JKMBOTHEa Ia M 300HO3€, IIOJATKE IPHKYIUba pEcop 3a
BETEpHUHAPCTBO y MHUHHUCTapCTBY moJponpuBpene, a Hajpehm Opoj momataka ce oOpabyje y JV
Berepunapcku uncturyt Peny6nuke Cprcke ”[Ip Baco Byrozan” bama Jlyka. Y3opuu notuuy ca hapmu
U W3 TOTOHA 3a Mpom3BoAmYy xpaHe. Kopumihene mabopaTtopujcke MeTome cy y Hajsehem Opojy
akpenutoBaHe Merone 1o crangapny BAC EH MCO 17025. Mamn 6poj HeakpeANTOBaHUX METOJa ce
OJTHOCH Ha BeOMa PHjeTKe ITaTOreHe KOjU HeMajy HapOUUTO OllacaH 300HOTCKH MOTEHIHjall.

HakoH ob6pane monmaim ce 00jaBJbyjy Y MjeCeUHOM OWJITCHY M CTaBJhajy Ha YBHUJ jaBHOCTH.
CopTHpame 1 CHCTEeMaTH30Bake JOCTYITHHX T10JaTaka BPILIMIH CMO IPEKo pacnonoxuBux 6asa (Epilnfo,
LablS), a o6pame y MS Office makery u SPSS v.23.0 codrBepy 3a craructHuky 00paiy Mojaraka.
[onmauu ce ogroce Ha 2017. roauny 3a mpoctop PemyOmuke Cpricke.

Pe3yaraTu u quckycuja

VY Peny6mumu Cprckoj je Tokom 2017. rogune peructpoBano 13.419 muuma obosbennx on
3apa3HUX W MapasuTapHux OosiecTu ca cromoM uuImaeHie o 1.161,1 va 100.000 cranoBHUKaA (Y JabeM
tekcTy °/go0o). CToma Moprammrera m3Hocuma je 3,11 %/ggo0 OmHOCHO 36 GonecHHKAa je yMpIo Of
3apa3HuxX OojecTH, on uera je 19 OonecHuka yMmpio oj mocibeamiia cemce, 10 om Oakrepujcke
MHEYMOHHMje, 3 O]l MHTeCTHHaIHe WH(eKnuje, u mo 1 ox uHpIyeHIe, TyOepKyio3e, JNeNTOCIUPO3e U
aKyTHOT BUPYCHOT XemaTuTuca b mro ce y CIMYHUM OKBHpHMA HAaBOAM M Y JIOCTYIHO]j Juteparypu [1, 2,
3].

VY rpadpuxonnma 1 m 2 mpuKazaHO je KpeTame Opoja W CTOMAa WHIWACHIE O0O0JbEUX Of
3apa3HHX 00JecTH y nerorounimeM nepuory on 2013. no 2017. rogune [23].
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Bpoj 06opemx (2013-2017)
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I'paghuron 1. Bpoj obomenux ox 3apasHux conectn y Pemyomunu Cprickoj y nepuoay 2013 -
2017. rox.
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I'paghuron 2. Crona mHuMzeHIe 000JbEINX OX 3apa3HUX Oonectd y Pemy6muim Cprickoj y
nepuony 2013-2017. roguna

VY neroroaummeM nepuoiy, o 2013-2017. roauHe yoyaBa ce TSHACHIHM]a U3BjECHOT CMarbemha
Opoja 000JbeNMMX OJHOCHO CTONE WHIMICHIlE, ca u3y3eTkoM 2014. roamHe kana je 3a0MibeeHa HEIITo
Beha cTona y oanocy Ha nperxoxny 2013. romuny. Y crBapu, Hajseha Bpujennoct oa 1.456,1 %/go00 je
esuzeHTupana 2014. romguue, ma Ou y cipenehoj 2015. rommam momuto ao oxpeheHor mama crome
uHnuaenne Ha 1.412,9%q000, y 2016. ce Omibexxu Jajbiby Majg Ha BpujeqHoct ox 1.234,4 %0000 ¥ HA Kpajy
y 2017. romuuu je perucTposana HajHmka Bpujensoct o 1.161,1 %gg0 (rpaduxon 2).

Hajsehe mponentyanHo ydemhe y ykymHOM oOoimjeBamy ol 3apa3Hux Oomectn y 2017.
TOAVHH je MMajla Tpyla pecIupaTopHUX 3apa3Hux Ooxectu ca 66,29% ydemrha, Ha OpyroM Mjecty cy
npujeBHe 3apazHe Ooxectu ca 26,84%, Tpehy mo3ummjy 3ay3uMa rpyma OCTaNX 3apa3sHuX OoliecTH ca
2,21%, a 4eTBpTy mapasutapHe 3apasHe Oosiectu ca 1,65% yuemrha. Ha metom mjecTy cy 300HO3e ca
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yaenrthem of 1,42%, 3atum monse 0,87%, TpancmucusHe 0,51% 1 HAa OCMOM MjecTy Cy KOXHE 3apa3He
6onectu ca 0,21% ydemrha.

V rtabemm 1. m rpadukoHy 3. Cy HpEACTaB/bEHH Opoj 0OOJBENHMX M MPOICHTYAIHO ydemrhe
MOjeIMHUX TPYIa 3apa3HuX OONECTH y YKYIMHOM 00oHjeBamy o/ 3apasHux 6omectu y 2017. roaune. Ha
rpadukony 3. mpukaszaHo je yuemrhe MojeMHHUX IpyIa 3apa3HUX OOJNECTH y YKYHHOM O0ONHjeBamy O
3apasuux 6onectu y 2017. roquHu.

Tab6ena 1. Bpoj 00osbennx U cTOIA HHIHJICHIIE 3a MOjeANHE TpyIie 3apa3Hux Oonectu y 2017.

TOJIMHH

769,7
3.601 311,6
297 25,7
222 19,2
191 16,5
117 10,1
68 59
28 2,4
® PecrmpaTopHe u IpijeBHe ® Ocrane 3b = IMapasurapHe
u TpaHcMICHBHE u I'll%nﬂe 1%_ 19% W AHTpono300HO3e = KokHe

0%

2%__ 2%

27%

TIpagpuxon 3. Ydyemhe mojenvHuX Tpyna 3apa3HuUX OOJECTH Yy YKYIHOM OOOJIMjeBamy O]
3apa3Hux 6onectu y 2017. ronunu

Vuenthe 300H03a ca cronom uniuaeHne oa 16,5 %gp00 je camo 1Mo o1 06oJbEWmA Koja Cy
300HOTCKOT KapaKTepa a CBPCTaHe Cy IpeMa 0BOj MOJjeNH y Apyre rpymne 6omectd. O MOjeIMHUX TPpyTa
0oJlecTH MOXXEMO H3/IBOjUTH HEKe KOjeé CIajiajy y 300HO3€ Kao HIp. TyOepKyio3a Koja je Tokom 2017.
roaune y Pemy6mmnn Cprickoj npujaBbeHa y 175 HOBOOTKPHBEHHX CiIydajeBa ca CTOIIOM MHIUJICHIE O
15,2% 0000 u npouentoM yuemha ox 1,97% y ykynHoMm oboiujeBamby Mel)y KanJbHUHMM 3apasHUM
OosrecTiMa, Te ce TyOepKyJ03a Hala3| Ha CeMOM MjecTy Mel)y pecrnmpaTopHuUM 3apa3HuM OonecTnma. Y
2017. roguHM, 3BaHUYHO Cy TIpHjaBJbEHE J(BHjE CMHAEMHja IPHjeBHUX 3apa3HUX OOJecTH rije je myT
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npeHoca O6mina xpaHa. Ydemrhe calMoHeNo3a je Ha Ipyrom Mjecty ca 142 obossen u ydemhem ox 3,94%.
Kanma cy y nuramy Hajuenthe HaMHpUHHAIIE ¥ XpaHa NPEKO KOjHX je JOLUIO JO MpPeHOUIeHha y3POUHHKA
3apa3HuX 0OJNecTH, TO Cy OWJIM: CBHICKO Meco, mmiehe meco u komaun. CBaka I0jaBa aJMMEHTapHHX
enuIeMuja y CYHMITHHH YKa3yje Ha MPOMyCTe€ y HaaA30py, MPOU3BOIMU, IPOMETY, IHCTPUOYLH)jH,
CKJIAJUIITEHhY U YyBamy *KUBOTHUX HAMUpPHHIA M XpaHe. TakBU M CIMYHU HPOITYCTU CE MOPajy MITO
XUTHHjE OTKJIamaTH, Kako OM XxpaHa Owia Oe30jefiHa y YHMTaBOM JaHIy ,,0ll IMPOU3BOMAKE O CTONA.“
Tokom 2017. rogune mpujaBbeHa cy 34 ciydaja MoBpeAa of KUBOTHEAa CyMIBUBUX Ha OjecHmito (Lyssa
kontakt) ca unuumenuom 3,0%0000 M mpomentyanuum yuemhem ox 11,45%. YV osom mepuomy
nmpujaBjbeHa Ccy 222 ciydaja Mapa3suTapHUX 3apa3HUX OOJECTH, Te€ ce NapasuTapHe OONeCTH II0
ydJecTaJoCTH Hajasze Ha 4eTBpTOM MjecTy ca 1,65% ydemha y ykymHOM oOojHjeBamy OJ 3apa3sHHX
6onecTy, a cTona uHnuAeHne y 2017. romunn je usHocuna 19,2%g000. HaBenenu moganu y ckiamy cy ca
HaBoAMMa U3 juteparype [5, 11, 12, 13, 14].

VY 2017. roguam je eupeHtHpaH 191 ciydaj oGospenmx OJ] aHTPOIO300HO3a Ca CTOIOM
unnuzaenie on 16,5%p000 ¥ mpouentom yuemha on 1,42% y ykynmHOM 06oJHjeBamy 0j1 3apasHUX
OonecTH, Te ce aHTpOIo300Ho3e y 2017. ToAMHM MO MPOIEHTY ydelrha Haja3e Ha MeToM MjecTy Melhy
rpymnama 3apasHux Oonectd. Mely permctpoBaHUM 300HO3aMa XE€MOparnyHa I'PO3HHUIA ca OyOpeKHUM
CHHIPOMOM ce€ HajJa3W Ha MPBOM MjECTy, Ha OPYroM je JIeNTOCHupo3a, Tpehem Kjy Tpo3HHUIa, 3aTUM
cdjene TPUXHHEN03a, OpyIenos3a, TOKCOIUIa3MO03a, €XOHOKOKO3a M TeTaHyc. bpoj obospenmux, crtoma
WHIMJCHIE ¥ IPOLEHAT y4yentha MojeJHHuX aHTpoIo300Ho3a y 2017 roauHu, mpuKazaHu cy y Tadbenn 2.
u rpadukonnma 4. u 5. Cnnune noxatke HaBoae u H. Krauss u cap. [17].

Tabena 2. YdectanocT aHTporo3ooHo3a y 2017. roguan

Bpcra Bpoj Crona vHOMAEeHIe Yuemhe

GoecTn 060JbeJInX (%o00) (%)
HGSBS 94 8,1 49,22
Leptospirosis 30 2,6 15,71
Q febris 26 2,3 13,61
Tricinellosis 22 1,9 11,52
Brucellosis 12 1,0 6,28
Toxoplasmosis acuta 4 0,3 2,09
Echinococcosis 2 0,2 1,05
Tetanus 1 0,1 0,52
Anthrax 0 0,0 0,00
Tularemia 0 0,0 0,00
YKYIIHO 191 16,5 100
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Tetanus | 0.1
Echinococcosis | 0.2
Toxoplasmosisacuta | 0.3
Brucellosis 1
Trichmellosis 1.9
Q febris
Leptospirosis
HGSBS 8.1
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TI'paghuron 4. Crona vHIMACHIE aHTPOII0300H03a y 2017. ronuau

uQ febris ¥ Leptospirosis " Brucellosis “HGSBS
¥ Echinococcosis ® Trichinellosis “Toxoplasmosisa. Tetanus
2.09 0.52

13.61

11.52 [

Tpacpuxon 5. Yueuhe (%) nojeAnHNX aHTPONO300HO3a Y YKYITHOM 000JIHjeBamby OJ1

aHTpono3ooHo3a y 2017. rogunn

Opn yxynHOT Opoja perncTpoBaHUX aHTPOMO300HO3a, TOKoM 2017. roxuHe perucrposaHa cy 94

cilydaja XeMOparuuHe rPO3HHUIE ca OyOPEHUM CHHIPOMOM, TE je cTomna uHnueHe usnocuna 8,1%g000,
a mporeHar ydemha y yKymHOM ofonmjeBamy o1 aHTpomo3ooHo3a 49,22%. Peructposane cy 4
enuaemMuje oBe OOJIECTH U TO Ha mojpydjy onmruHa ['pagnmka, Kocrajanma, Koszapceka [lyouna n bama
Jlyka ca ykymHo 70 obospennx. [IpujaBiseno je 30 ciaydajeBa JeNTOCIHpPO3e, a jeJaH OOJNIECHUK je yMpO
oJ nocspeauna yentocnupose. Ox Q rposuuue je 26 060sbenrX, a 3BaHUYHO HUjE NPUjaB/beHa HU jeiHa
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enuaemuja oBe OosectH. Y jamyapy 2017. romune. [lom 3apaBiba BparyHar mpujaBmo je emunemujy
TpuxuHenose y cexy CranmanrHuna ca 22 o0osbena KOju €y Y jeHOM JoMahMHCTBY KOH3yMHpAIH Meco
nomahe cBume. OBoM npobiaeMarnkoM 6asmmi cy ce u Pedro N. Acha u Boris Szyfres [12].

Tokom 2017. roguHe eBuaeHTHpaHO je 12 obospenux on Opylennose, Te je cToma 00omjeBama
muocuna 1,0 %go00. IBermuh XK. [13, 14] Beoma neTa/bHO OINICYje II0jaBy M INHpEE-E OpYyIEno3e
HaBoAchH pa3nuuuTa UCKYCTBa y Cy30Hjamy Opylenose mna u paHuje NOCTUTHyTe pesynrare y PemyOmauiu
Cpnckoj u buX. Panu moacjehama, Benuka enuaemuja Opynenosze y PemyOnumu Cprickoj mnodena je
2007. rogune, a BpxyHan enuaemuje je 6uo y 2008. rogunu ca 216 00o/beNuX JbYIH U AECETUHE XUIbaa
oBala W Ko3a. 3axBajbyjyhu cBeOOyXBaTHHM NPOTHUBENU300THONOUIKMM M TPOTHBEMUIEMH]CKUM
Mjepama, 6poj obosbenux y 2009. roauHU ce cMam-1o Ha 79 ca cTomoM uHIHAeHIE o 5,6%0000. Tpenn
maga obonmjeBamba HacTaBlbeH je y cibenehoj 2010. m mHapenuum roxmHama. Mehytum, mpoOiem
Opy1erno3e je U Jajke MpUCyTaH, Te 300r Tora Tpeda CIpOBOJUTH OAroBapajyhe BeTepHHApCKe U Jpyre
Mjepe ycMmjepeHe Ha OJaroBpeMeHO OTKpHBame W JIMKBHIALM]Y 00OJEEHa M TO INPBEHCTBEHO Mehy
KUBOTHI-aMa (OBIE, KO3€ M TOBeAa). AKyTHA TOKCOIIa3MO3a PETUCTPOBaHa je y 4 cirydaja, eXHHOKOK03a
y 2 u 1 mpujaBbeH cityyaj TeTaHyca.

VY nabopatopujama JY Berepunapckor muHctutyta PemyOmuke Cprcke ”Ip Baco Byrozan”
Bama Jlyka ytBpheHo je Bume ox 20 pa3IWYMTHX MATOTe€Ha 300HOTCKOT Kapakrepa. Haj3acTymiseHHju
MATOTEHH Cy calMOHeNe, OpyIierne, KoKcHjene, cTadmIOKOKe, JENTOCHHpe, emepuxuja u apyre. OacycTso
OjecHuiia Kao pesyJrar jgobpe u cBeoOyxBaTHe npeBeHTHBHE akiuje HaBoje u Wilson JM u cap. [18].

Tabena 3. YudecrajgocT 300HO3a M 300HO3HMX naroreHa y 2017. roamHu moTBpheHHX y
BETEPUHAPCKUM JlabopaTtopujama

Ha3us 300H03e nin Bpoj Ha3us 300H03e njin Bpoj
naToreHa ciay4ajeBa MaToreHa ciayvajeBa

Bpyueao3a roseaa 36 Crajduiiokoke 107
Bpyueno3a oBana u Ko3a 148 IIpoteyc 9
Bpyneno3a naca 4 Tpynepeaa 4
Kjy rpo3nuna 91 Ilceynomonac 6
JlenTocupo3sa 21 Xnamugoduaa (Ch.abortus) 18
Buc. nar. uag. nruna 1 Macrepena 1
(>kapuuTe)

AHn3akmjaza 5 Kopunetakrepuje 3
TpuxuHe 032 13 D s GOM IR 1

(uengentud.)

CanmoHen03a 246 Enrtepoxokyc 8
Kiaoctpunuje 4 AHTpaKc 1
Emepuxuja (E.coli) 53
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T'paghukon 6. I'padhyuku MpHKa3 yuecTaloCTH 300HO3a M 300HO3HUX maToreHa y 2017. roauHu
yTBpheHHX y BeTepHHAPCKUM J1abopaTopujama

OBUM ce HE HCKIJby4Yje W MOCTOjaheé MHOTHX IPYTHX 300HOTCKHX MAaTOTeHa, alnd HUje OWiIo
WH/UIM]ja 32 BUXOBO OTKPHBAKE WIIM jOII YBHjEK HHjE MPOIMUCcaHa 00aBE3HOCT HAa HUXOBY KOHTPOIY H
npujaBJbuBamke. EBUICHTAH je mopacT 0oja ciaydajeBa 00ONHjeBamba M KUBOTHEA U JbYIH O OpyLeno3e
0e3 003Mpa mTOo ce MPOBOJIY U IIPEBEHTHBHA BaKIMHAIMja oBara u ko3a o1 2009. roxune. OBa Mjepa je
yBeneHa nocye 2008. roauHe Kajaa je Ouna BeoMa BUCOKa MpeBajieHIa oBe Oonectd (0ko 5%) u kaza je
peructpoBano ckopo 1.000 cepomo3utuBHEX Jbymu y buX (216 y Peny6muim Cprickoj). Kao u kon
JKMBOTHIbA TaKO M KOJ JbYyAW MHOTe OOJIeCTH Tponase 0e3 NpHjaBbHBama Ia ce HE MOXE IHOY3IaHO
TBPAUTH J1a JIA OOJNECT TOCTOjH WIIH He. 3Ha4ajHO je HalOMEHYTH Ja HEKOJIMKO TOJUHA HUje YTBphHeH HU
jeIaH TO3WTHBHHU Ciy4aj OjecHWJa HU Ko NoMahmX HHUTH KOJ OUBJBHX XHUBOTHEA. OBO je pesyiraT
NPEBEHTHBHE, OpaJlHe BaKIMHAIMje JMCHIA y pernoHy. MHore oa HaljeHux 00JecTH, OJJHOCHO MaToreHa
MOTyY ce J0OpHM OHOCHTYPHOCHUM MjepaMa CIIPHjeYHTH M aKTHBHUM HaJ30pOM OJaroBpeMEeHO OTKPHUTH.
HaBenenu pesynrat cy yHOpeAWBH ca pe3yiaTaTHMa, HapaBHO y MameM OOMMY ca pe3yinTaTiMa Koje
HaBoJie MHOTH ayTopu [6, 7, 8, 9, 10, 15, 16, 20, 22].

3akibyuyak

AHamm3oM J00WjeHHX ToJaTKa O KpeTamy 3apasHux Oonectd y PemyOmumm Cprckoj
enuaeMuonomka curyamuja y 2017. roguHu Owia HecurypHa W HemoBJbHA. OBakBa KBanMQUKanuja
EMHUIEMHOJIONIKE CUTYyalHje je 300T enuaeMHrjcKe TojaBe BHIIE BPCTa 3apa3HUX OOJIECTH, ca MOCEOHUM
HarJTackOM Ha eNHIeMHje XEMOpParndHe Trpo3HUIe ca OyOpe)XKHHM CHHIPOMOM Ha IOJAPYYjy OIIITHHA
I'pamnmka, Kocrajumma, Kozapcka [lyomma m bama Jlyka. Enmpemuonomka cuTyanuja MO IHTamY
3apa3nux Oonectu y PemyOmuiu Cprickoj y 2017. TOAMHU Y CYIITHHH je OHa MOJ KOHTPOJIOM, alld U
JlaJb€ je HEOIXOJHO jayaTH CUCTEM KOHTpOJIC U HajJ30pa Haj 3apasHuM Oonectuma. Ocum yHampehema
nH(OpMaIMOHOT CHCTeMa MOTPEOHO je jayame CTPYYHHX JbYACKHX pecypca W olpeme, KOHTHHYHPaHO
npaheme 1 aXypupame 3aKOHCKE peryjiaTHBe, Te jadarbe Ja00paTopHjCcKuX Kamanurera. [IpakTHKOBame
THMCKOT paja M MYITHAMCUMIUIMHAPHOT MPHUCTyNa Yy HWMIUIEMEHTAUjH CBEOOYXBATHHX Mjepa M
aKTUBHOCTH he 3Ha4ajHO JOTIPHHH]ETH PEaHUjO] TPOIjEHH SIUASMHUONIOIIKE CUTYAIHje H C THM Y BE3U
epuKacHUjeM CIpOBOhemYy MOTPeOHWX IPEBEHTHBHUX M IPOTHUBENHIECMHjCKUX Mjepa. Jauame
yCaBplIllaBake CHCTEMa Haa30pa W PaHOT yIO30paBama Hajl 3apa3HUM 000JbEHUMa JONPHHOCH OpikeM
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OTKpHBamy U Cy30Wjamy IOjeJHHAYHMX CIIydajeBa W eNuaeMHuja 3apa3Hux OOJecTH, Te Ha CMamemhe
MIOCJbEANIIA 000IIHjeBamka, KOMIUIHKAIH]ja, MHBATHIHOCTH U YMUpamba O HCTHX.

IMopex yrpoeHOCTH JbyIH 300HO3HUM IaTOT€HHMa He TpeOa 3aHeMapUTH YHE-EHHUITY J1a KOJ
mmojaBa OBHX OosiecTd Mel)y kuBOoTHE-aMa Moryhe cy orpoMHe MarepujajiHe IITeTe TO MOXe Ja YIPO3H
E€KOHOMH]Y 3eMJbe (OpyIIeno3a, Kjy Ipo3HHLIA, JENTOCIHPO3a, aBijapHa HHGITyeHIa U ap.). 13 HaBeaeHUX
pe3yiTaTa u AUCKYCHje MOXKE ce 3aKJbYUHTH J1a je Opura o 34paBiby )KUBOTHIbA IPUMApPHU 3aaTaK KaJ je
y MUTalky CHOpedaBame M0jaBe M LIMPEeHE 300HO3HUX Oonectu. To je mpBO OArOBOPHOCT cybOjekaTa Kao
BJIACHUKA >KUBOTHH-A MM IIpOM3Bohada XpaHe, y3 He3a00MIa3Hy YIIOTY BeTepHHapcKe ciayx6e. OcHOBHe
Mjepe 3a 3alITUTY JbYIU Ol 300HO03a Cy: PEIOBHO Ipame PyKy Iocie ynoTpebe Toalera M KOHTaKTa ca
KMBOTHI-AMA, MAacoOBHA eIyKallja CTAaHOBHHIITBA, NOCEOHO Mjelle M BIIACHUKA J>KHBOTHIbA; J00pa
TepMHYKa 00pajia HAMHPHUIA, IpeTJie]l CBUCKOT 0JJHOCHO roBeher Meca Ha MPUCYCTBO ITapa3uTa mpuje
ynotpeOe; peIoBHA BaKLUMHALMja CTAHOBHHIITBA IIpeMa MPOrpaMy BaKIMHUCAKkA M BaKIMHAIMje MpHUje
OJUIaCKa y er3OoTHYHa IMOApYydYja ca CHAEMCKHM 300HO3aMa; 3alllTUTa O] MHCEKaTa - MEXaHH4Ka WM
KOpHIINCHEM pa3IMYUTHX pelelieHaTa; YHMINTABAakhe BEKTOpa WM HUXOBHX JIeTala, CIpevyaBarbe
TPaJMLMOHATIHOT HaunHa HoMalema; Jnjederhe KIMIOHOIA ¥ Mapa3sHTOHOLIA; PEJOBHA BETEPHHAPCKA
KOHTpOJIa U BakKUMHalMja KyhHHX JpyOMMala; CTaBibabe IOJ KOHTPOJY Iaca JIyTalula; JOHOLICHE
IIpoIHCca O Ap)Karby )KUBOTHIbA Y IBXOBa 00aBe3Ha IPHUMjeHa.
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Pedepar no nosusy

DJIIABUBUPYCH HA ITIOJAPYYJY CPBUJE —- TPEHYTHO CTAIBE U U3A30BH
FLAVIVIRUS IN THE AREA OF SERBIA - CURRENT STATE AND CHALLENGES

Tamaw Hempoeuhl, Munanko lllemepz, Hywan Hempuh3, ejan Buoanosuh®,
Anekcanoap Homxkomwax", Heana Xpmwarxoeuh Hejemkoeuhs'ﬁ, Tocnasa Jlazuhi',
Anexcanopa Hzrwamoeuh ﬁynunas, Muana ﬂynyﬂoeuhl, Becna Munowesuli®S, Casa Jlasuh*

'Onememe 3a Bupycomormjy, Hayunu wmuctuTyT 3a BetepmHapctBo “HoBum Can”; “BerepuHapcku
crienmjamuctiak uHCTHTYT “Kpameso”; *Yuusepsurer y Hosom Cany, Ilomsonpuepenun (akyirer,
JlaGopaTopyja 3a MEIMIMHCKY ¥ BETEPHHAPCKY EHTOMOIOTHjy; ‘YHupepsurer y Hosom Cany,
[ossonpuBpennu ¢dakynrer, JemapTmMan 3a BeTepHHApPCKY MeauuuHy; ~YHuBep3uteT y HoBom Cany,
Memumickn paxyirer, Karenpa 3a MEKpOGHONOTH]Y Ca MAPa3HTONOTHjOM H HMyHONOTHjoM; *UHCTHTYT
3a jaBHO 371paBJbe BojBonune, LienTap 3a Bupyconorujy, Hosu Caz

Kparak canpaxaj

IIusb oBora paja je Aa CyMapHO IIpUKaxe MOAATKE O MOjaBH, IPUCYCTBY U PALIUPEHOCTH HEKUX
300HOTCKUX ()IaBUBHpYyca 4HMja LUpKylanuja je yrBphena Ha moapyyjy PenmyOmmkxe CpOmje TokoM
nocieAmuX aecetak roauna. Y pox Flavivirus ¢pamunuje Flaviviridae cniamajy Bektopcku nmpeHoCHBH
BHPYCH 300HOTCKOT moTeHnyujana. Pox oOyxBata Bume o 70 BpcTa BUpyca KOjH ce MPEKO KoMmapama u
KpIieJba IpeHoce Ha Jpyne. Heku of oBuX BHpyca M3a3uBajy 000Jbema caMo JbyAH (Kao LITO Cy XKyTa
rposuuna u JleHra), JOK IPYrH H3a3uBajy 00OJbeHa JKUBOTHE-A M JbYIH. PesepBoapn W NpHPOTHH
nomahuHM 32 OBe JpYyro MOMEHYTE BHpYCE Cy Ipe CBEra JKHBOTHIGE a BHPYCH Ce IIYTEM DPa3In4UTHX
BEKTOpa, Hajuenrhe Komapana ¥ KpIejba MOTY IIPEHeTH M Ha Jpyre BPCTE JKHMBOTHHbA, Ka0 M Ha JbY/IE.
Behu 06poj BpcTa 0BUX BHpYyca je MIMPOKO paclpoCTPameH Y CBETY, HOCEOHO Y TPOIICKUM H CYNTPOIICKUM
KIIMMAaTCKUM MojaceBuMa. llojenHN mpencTaBHUIM OBOTa pona cy yrBpheHnm Ha moapydjy PemyOimmke
CpOuje Tek y CKopalllbeM Mepruoy. Y paay cy IpHKa3aHu MOAAId HCTPAaKUBamka Koja Cy CIpoBeJeHa Ha
nonpyyjy Penyonuke CpOuje, a oHOCE ce Ha YTBphHBame MPUCYCTBA U PATMPEHOCTH BUpyca 3amaIHor
Huna, Bupyca kpressckor eHedamutuca 1 Ycyry Bupyca. [loMmeHyTa HCTpaXkuBama Cy yKasala, Kako Ha
MIPUCYCTBO CKOpHje AETeKTOBaHMX BHpyca 3amagHor Huma m Ycyty BHpyca, Tako M Ha TPEHYTHY
LUPKYJIalHKjy BUpyca KpHeJbCKOT eHedaanTuca 3a KOju Cy paHHje MOCTOjalld OrPaHUYEHH CEPOJIOLIKU
MOZIall O MPHCYCTBY aHTUTENA KOJ JbYAU. 3a pa3syMeBame MCTUHCKOT 3Hauaja Hajlasa M IpeBaJICHLH]je
pa3nmmuuTHX (IIaBUBHpYca 3a jaBHO 3apaBibe Y PemyOmuiun CpOuju, HEONXOTHO je CIPOBECTH JeTajbHUja
€HTOMOJIOIIKO-aKapOJIOIIKa, CEPO-EIMHAEMUOIIOLIIKA, KITMHUYKA U BUPYCOJIONIKA HCTPAKHBAMbA.

Kawyune peuu: dhnasusupycH, Bupyc 3anaaror Huma, BUpyc Kpriesbekor eniedammruca, YeyTy
Bupyc, Cpouja.

IIpucycrBo u pamupenoct supyca 3anagnor Husa (B3H)

Bupyc 3amagsor Huma (B3H - West Nile virus - WNV) je HeypoTpormHu, koMapimma
NpeHOCHBH (hIaBUBHPYC 300HOTCKOT MOTEHIMjaja. BHpyc ce oJpkaBa y HPHPOIH Y EH300TCKOM
UKITYCY KpyXerma u3Mmely nruia kao momahuna u komaparia, Hajuerihe u3 poxa Culex amu u gpyrux,
Kao BEKTOpa BHpyca. Bupyc moBpemeHO MHOHLHPa U ApPyre KHYMEHake, YKbydyjylin Ty ¥ 4oBeka U
KOHE, KOJ KOJUX HM3a3MBa CIIOpaJuyHa 000JbeHa KOja HeKaJ MOTY 3aBPLIMTH CMPTHHM HcxomoM (1).
Bupyc 3anagnor Huna (B3H) je npBu nyT u30510BaH 13 y30paka jeqHe BUCOKO (eOpuitHe jxeHe y YTaHIu
(West Nile okpyr) 1937. roause (2), no yemy je uabekumja 1 gobuna Hasus ['posunna 3amaaHor Huna
(T'3H), a manac ce, Hakon JleHra BHpyca, cMarpa APYTHM HajpacHpOCTPamCHUjUM (GIaBUBHPYCOM Y
cBety. Bupyc je nanac ennemcku npucyTtan Ha noapydjuma Adpuxe, Asuje, EBpone, biuckor ucroka,
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Ayctpaimnje m Ha AmepuukoM KoHTHHeHTY (3,4,5,6,7). Ha monmpy4jy EBpome m TO mperexHo y
MeJUTepaHCKHM 3eMJbaMa Cy IIUPKYJIHCAIN caMo cojeBH JmHHje 1 Bupyca cBe 10 2004. ronure, Kazxa je y
Mabapckoj u3 jactpeba, mo mpsu myT y EBporm, n3zonoBan B3H munmje 2. Ox tana, B3H muauje 2 je
noTBpheH y BeNMKOM Opojy IUBJBHMX NTHIA, KOMapala ca JOKa3aHUM BEKTOPCKMM KallalUTeTOM, Kao U
mymu 'y Mabapekoj, Ayctpuju, Pycuju, Urammju, ['pukoj, a y HoBuje Bpeme u y Cpbuju
(8,9,10,7,11,12,13,14,15).

JluBbe mTHIE Cy MOceOHO 3HAYajHE ca AacleKTa 3ApaBjba JbYOU M JKUBOTHEA jE€p YECTO
MHUTpHpajy TPEKO HAIMOHANHUX QJId ¥ HWHTCPKOHTHHEHTAIHWX TpaHMI, IpeAcTaBbajyhu Tako
IIpeHoCHoIle BUpyca Ha Benke pazgassuHe (16). Kox Beher 6poja BpcTa AMBJBMX NTHIA ajl HE CBHX KoOje
Cy HOAJIOKHE WH(EKIMjH, HUBO BUPEMH]je, OTHOCHO Opoj BUPYCHUX YECTHIA KOjU CE Halla3H y KPBOTOKY
y ¢as3u BupeMuje, je OBOJFHO BEJIMKH Ja OMOTyhn mpeHoleme BHpyca Ha Komapue npu yooxy (3).
Jbynu u cucapu, a Me)y BUMa HApOYHTO KOBHU, Cy CIydajHu AoMahMHU BHpYCa, T3B ,,CleNa yIuma™ 3a
Jlajbe IIUpEHE BUPyca U HEMajy 3HauajHHjy yJIOTY y IPHUPOTHOM LUKIYCY Kpy)Kema BUpYca jep je HHUBO
BUpEMHje IPIWINKOM BUXOBE HH(EKIHUje CyBUIIE HU3AK J1a OM ce BUPYC MPEHEO Ha KOMaple MPUIUKOM
y6oxa (4,10), anu ce 3aT0 KO HUX, HAPOUUTO KOA JbYIH U KOHa, HHPEKIHja MOXKE Y MabeM MPOLICHTY
MaHH(}ECTOBATH TEIIKMM HEYPOUHBA3HBHUM 000JbEHEM, UECTO U ca CMpTHHUM HcxoxoMm. Muadexknuje B3H
KOJ Jbynu mpouiase Hajuenthe acumnroMarcku (80 — 90% ciyuajeBa). Kox Mamer 6poja nHGHUIIUpaHUX
ocoba (10 20%) ce MOry MOjaBUTH OJIaXKM KJIMHUYKUA CUMITOMH Koju mojcehajy Ha 000JbeHhe CIIMYHO
TpUITy, Ca HarJIoM I0jaBOM ITOBHILIICHE TEJEeCHE TeMIlepaType, IJIaBoO0JsoM, 0oJoM y rpiy, jdehuma,
munrhuma, 3r1000BMMa, yMOpOM, OJaruM MpoJIasHUM OCHIIOM M smMdaneHomatHjoM. MebyTim,
mpoceyHo kox jemHor ox 150 cmywajeBa M TO Hajuemhe KOJ CTapHjux ocoda, Kao M Koj ocoba ca
KOMOPOMIUTETHUM CTalkbUMa, MOXE C€ pa3BHTH Teka HeypoWHBasuBHa Qopma Oonectu ca
eHIIahaIUTHCOM WIA MEHHHTOCHLE(ATHUTUCOM, KOja MOXe JOBECTH J0 cMpTHor mcxona (17,4). Kox
xoma nHpekmja B3H, xao u xox jpynu, mponasu Hajuemhe KIMHUYKY HHATAPEHTHO Ak 9ak Uy 10 10%
cllydajeBa ce jaBJbajy HEYPOJIOIIKE CMETHE KO KOjux je MoptamuteT u 1o 50% (17,5). Y EBpomnu je oBaj
BUpYC NPUCYTaH Beh JeleHWjama, alnu ce HeJaBHO, Opoj, yd4ecTanocT M O030MJBHOCT emHuieMuja ca
HEYPOJIOIIKUM TOCIeIUIaMa 3a NTHUIE, JbyJC W KOHBE NPaMaTHYHO TOoBehao y IEHTpaNHO] U jyXKHO]
EBpomnu, npencrasipajyhin 030mIbaH mpo0aeM y BETEpUHAPCKOM | jaBHOM 311paBiby (1,15).

HakoH HEKMX HMCTOPMjCKMX IOJaraka, NpBH IOJAlM O IPUCYCTBY BUpyca 3amaaHor Hua
(B3H) y CpOuju yTBpheHH Cy MCIUTHBamHMa KPBHHX CepyMa KOWma Ha MPUCYCTBO aHTHTENA MPOTHUB
oBOra BHpyca Ha moapydjy Bojsommne. IIpBo TecTHpame je CHpOBEAEHO ca KPBHHM CepyMHUMa
y3opkoBanuM TokoM 2009. m 2010. romgmue. IlpucyctBo antuTena mpotuB B3H je nerextoBano
nmyHoeHsuMckuM tectoM (EJIMCA) a 3aTuM 1 HeyTpaaM3allMOHUM TecToM peaykiuje riakosa (IIPHT)
kox 12% (46/349) ucniuranux ysopaka (18). M3nenalhyjyhe BHCOK MpoueHAT CEPONMO3UTHBHHUX KOHA j€
MOKPEHYO JI0JIaTHA UCTPAXKMBAMa, TAKO J1a CY CEpOJIONIKa TeCTHpaha HaCcTaBJbeHa y HapeaHe 3 TOJUHE.
UcnutuBawuma EJIUCA tecTom Ha npucycTtBo anTutena npotuB B3H koja cy cripoBenena Ha y3opiuMa
KPBHUX CcepyMa Koma y3opkoBanux 2011. rommue je nerexkroBano 28,6% (72/252) cepono3UTHBHUX
KHUBOTHIbA, a 3aTuM U 49,2% (64/130) u 46,9% (45/96) cepomno3uTHBHIX KPBHUX CEpyMa KOHba KOjU CY
y3opkoBaHu U Ttectupanu TokoM 2012. u 2013. romuue (19,20,21). M3pasur mopact mpeBajieHIHje
CEpOTIO3UTHBHUX KOKa je yKa3WBao Ha CBe MHTEH3WBHHjy mupkynanujy B3H y mpupomn. M mopexn
BHCOKE NpEeBaJICHIIM]je, KINHUYKa CIMKa 00JIeCTH KOl KOWa HHje MPUjaBJbeHa, OAHOCHO J1ab0paTOpHjcKu
notBphena. Lupxynauuja B3H y mpuponu je taxohe morBphena EJIMCA u ITPHT Tectom kon 5/92
(5,4%) kpBHHX cepyMa OWBJBMX MNTHUI[A TO3UTHBHUX Ha aHTuUTena mpoTuB B3H, kao u gerexiujom
npucycTBa camor Bupyca real-time RT-PCR tectom y y3opuuma TkuBa 8/82 (9,8%) YrHHYIHX JIHBIBUX
ntrna. OBO HCIIMTHBAKE j€ CIIPOBEICHO Ha y3opuuma of 134 nuBiee mTHme, cBpcTaHux y 46 BpcCTa,
Y30pKOBaHHX TOKOM mpBe nonoBute 2012. roxune Ha noapy4jy Bojsogune (15). [Topen HaBemeHor, Ko
6% (3/50) u 9,15% (28/306) ncrmrannx 30MpHUX y30paka KoMapana, y3opkoBanux TokoM 2010. n 2013.
roxuHe, real-time RT-PCR tectoMm je yrBpheno mpucyctBo resoma Bupyca B3H (21,22). Takohe, 5,04%
(17/337) ucnuraHuX KPBHHUX cepyMa JbYIH, Y30pKOBaHUX ca moapy4vja Bojsomune Tokom 2010. roawne,
cy pearoBana no3utiHO y EJIMCA Tecty Ha npucyctBo antutena npotus B3H (22). Ox 2012. roxuse,
Kaja je 3abenexeHa npsa enuiaemuja B3H n ximHMYKa ciika ko 000J€NHX JbyaH, CBaKe rOJMHE Ce
peructpyjy ciaydajeBu oGosbema Jsbyau (23,24). Haumonamuu nporpam Mouuropurra B3H, koju
¢uHaHCHpa YTpaBa 3a BETepPHHY, a CIIPOBO/IC BETEPUHAPCKH HAYYHU U CIELMjATMCTHIKH MHCTHTYTH ca
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BETEPUHAPCKUM CTaHHI[aMa Y3 aKTUBHO ydenrhe eHTOMOJIOTa ¥ OPHUTOJIOTA, 0TIIoveo je ox 2014. roguHe
u OMO je ycmellaH y OTKpUBamy LMpKynanuje u npucyctsa B3H kon cenTuHen xuBoTHEa (foMalie
KUBHHE U Koma y 2014., 0OZHOCHO caMO KOJ KOHa y OCTaluM TOAWHAMa), y JHUBJBUM NTHIAMA U
KOMapIrMa U TO mpe u3bHjarba MPBHUX ClydajeBa KoJ JbyIH y CBakoj ce3oHH. OBaj mporpam ce ca MambHM
u3MeHaMa HactaBuo u TokoMm 2015., 2017. kao u 2018. rogune (koju je y Toky) (25,26). OCHOBHH 1HIb
oBora IporpaMa jecre paHa Jerekudja mnpucyctBa B3H Ha HeEkoM MOIpydjy U MPaBOBPEMEHO
alapMHUpambe HAIIEeKHE 3APAaBCTBEHE CIY)XOe M JIOKAJIHMX CaMOylpaBa palud KOHTpoJe — cy30ujama
KoMaparia, HHOpMHUCamba CTAHOBHHINTBA U Mpeay3UMama CBUX MOI'YNHX NPEBEHTUBHHX Mepa 3allTHTEe
JbYAH W JKHBOTHbA. 1IporpaM MOHHMTOpPHHIa Ce 3aCHMBAa Ha WHIMPEKTHOM M JHMPEKTHOM mpaliewmby
npucyctea B3H y npuponu. MuaupektHo mpaheme BHpyca ce BpPIIM CEPOJIOIIKHM TECTHPAEEM —
CCHTHHEI KOWa U KMBUHE (;kMBHHE caMo y 2014.1011.), Koja ce BplIe KOHTHHYHPAHO U IEPHOJUYHO Y
neproay HajBehe akTHBHOCTH Komapalia (jyH — centeMbap). Bpoj CeHTHHEN )KUBOTHEbA KOje Ce MpaTe je
neduHECaH Ha HUBOY cBakora okpyra Pemy0inke CpOuje u TO y OZHOCY Ha BUCHHY PHU3HKa O] [IOjaBe
nHpekmje B3H. [dupextHo mpaheme npucyctBa B3H ce Bpiid mepuoAWYHHUM U KOHTHHYHPAHHM
UCHHUTHBaKkHMa 30MPHUX y30paKa KoMapana y30pKOBaHHX CBAKe JIBE HElleJbe y IIEpHOLy BUX0Be HajBehie
aKTUBHOCTHU (jyH - aBTyCT) M AMBJbUX NTHIA (TKHUBA YITHHYJIHX U OpHceBa XMBHUX IPHjeMUHBHX BPCTa
JIMBJBUX TTHIIA) HAa MPHCYCTBO OBOra BUpyca. bpoj y3opaka 3a ucnuTHBame je Takohe onpehjeH mo
OKpy3uMa Ha OCHOBY BHcuHe pusuka (26). Jleo pesynrara nporpama mouuropurra B3H tokom 2014 u
2015 roguHe Cy MprKa3aHH y ciiMKaMa U rpadukonnMa ucnof (ciuke 1 — 4 u rpaduxosn 1 u 2).
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Cnuka 1. Pesynratu Ilporpama monutopuura B3H na moapydjy P. Cpbuje toxom 2014.
rOJMHE - TMO3UTHBHM ClIy4ajeBH Hala3a BHpyca KOJA KoMapalna M JAWBJBMX NTHLIA M Ccrenu(uuHuX
aHTHTENa KOJ| CEHTHHEI KOHa 1 )KUBUHE.
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Cnuka 2. PeructpoBaHu XyMaHH ciay4dajeBu Oonectu 3amaaHor Huma Tokom 2014. roguse — (X)
KIMHUYKH ¥ J1abopaTtopujcki NoTBpheHu ciydajeBy, ((X)) NpHjaBJbeHN KIMHUYKH a JJaOOpaTOPHjCKH HE
MIOTBpheHN citydajeBu
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Cnuka 3. Pesynratu Ilporpama monutopuura B3H na moapydjy P. Cpbuje toxom 2015.
TOJIMHE - IO3UTUBHHY CJIy4ajeBH Hajla3a BUPYCa U CHELU(PUYHUX aHTHTENA KOJ KOMapala, AUBJbUX MTHIA
U CEHTUHEI KOba.
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Cnuxka 4. PeructpoBanu XyMaHH ciy4dajeBu 6onectu 3anmaanor Huma Tokom 2015. ronuse — (X)
KIIMHUYKH U 1a00paToOpHjCKu NOTBpHEHH CITydajeBr

Dlstricts 0115 1630 | 01.15] 16:31 | 0115 ] 16-31 | 01-15 | 16:30] 0115 . 01-15 | 16-30 | 01-15 ] 16-31] 01-15 | 16-31 ] 01-15 | 16-30 | 01-15
stri Jun | dun | uly | duly | Avg | Aug | Sep. | sep. | Oct. Districts jun | un | suly | suly | Avg. | Aug. | sep. | sep. | oct.
Central Banat | A ( 14 Central Banat [ BIE J L
North Batka el Lo North Batka LR J
North Banat Le| ¢ North Banat L]
South Batka ol A South Backa | @ [ ® |4
South Banat A0S * South Banat &% L R
Srem [ BLE * Srem * *
West Bagka pe ¢ | m West Backa e
City of A *. City of
Y o
Belgrade Belgrade ° * =
Bor Bor
Branicevo A Branigevo
Jablanica A Jablanica
Kolubara Ak Kolubara *
Matva Maiva L *
Moravica "
Moravica
Niava k@ NiZava
P.EmJa Péinja *
Pirot Pirot
Podunavlje A * .
Podunavije
Pomoravlje [ i N
) Pomoravlje
Rasina A . Rasina
Ragka L] * )
Raska
Sumadija A * "
Sumadija
Toplica A .
Toplica
Zajetar
Zajecar
Zlatibor
Zlatibor
A chickens 4 mosquitoes M birds humans
® horses i qui irds ® horses  ® mosquitoes W birds ¢ humans

Ipaguxon 1. (neBo) u Ipaguxon 2 (necno) BpemeHcka aucTpuOylHMja NPBUX MO3MTHBHHUX Hajasa
npucycra Bupyca o IIporpamy MonuTopunra B3H y onHocy Ha npBe XymaHe ciydajeBe MO OKpy3HuMa
Peny6nuke Cp6uje Tokom 2014. (;teBo) u 2015. roqune (aecHo) (18)
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IIpucycrBo u pamupeHocT BUpyca kpne/bckor ennedanuruca (BKE)

Kpnesscku ennedamuric (KE) je BupycHO 000Jb€He pacipoCTpameHo y MOIpydjy Cpemme H
ncroune EBpore n Asmje, koje ce IpeHOCH IyTeM 3apaKeHHX KpIiejba. bosecT ce jaBia eHIEMCKH,
OJHOCHO CaMO Y TMPHPOAHHM aKTUBHUM >KapHIITHMa y KOjUMa IIOCTOje MPUPOJHU Pe3epBOApH BHpYycCa
(cutHE r0gapH). Bupyc ce He MpeHOCH ca KUBOTHEbA Ha APYTY JKHBOTHIY HHTH Ca YOBEKa Ha YOBEKa,
i ce MOXKe NPEHeTH ca >KUBOTHIKE HAa 4YOBEKa IyTeM aHMMAIHUX MpPOU3BOJAa M TO Ipe CBera
KOH3YMHpameM He IMacTepU30BaHOT MJIeKa M MIIEYHUX Ipou3Boja noMahux mpexuBapa (Hajuemrhe Kosa
u roBena) (27,28). OcuM Tora, NCKIJbYIUBH NIPEHOCHOILM BHPYCa Cy KPIEJBH M TO TOTOBO IO TIPaBHILY U3
poma Ixodes. Kpmess Moxe ma Oyae 3apakeH y CBHM CTaJujyMUMa CBOT JKMBOTHOT IHKIyca, H
noxnBoTHA je Hocwnanm BKE, xoju ce y meMy pasMHOXXaBa M IIPEHOCH TPaHCOBApHjalHO ca jeJHe Ha
IpyTy TeHepanujy kpresba. Kon xuBOTHIA HajBHIIE Cy 3a0ese)keHe KIMHUYKN MaHUu(ecHe HHpeKnuje
kon maca (29) u koma (30), a acuMOTOMarcKé Koj Aomahinx MpekuBapa, WITO YjeIHO MpPENCTaBba H
3HaYajaH eMuAeMHOIIOIIKH TpobiieM 300T mpeHoca Bupyca Ha Jbyae (27,28,31).

Ha moapydjy OuBiue JyrociaBuje MpBH Halasdw — W30Jalldja BHpyca M3 KpBH HHpUIMpaHEe
ocobe y CrnoBenuju notuay jour u3 1953.rogune (32). Y ToM neproiy u KacHHje cy Oele)KeHH Hala3u
npucyctBa BKE Ha 3amagHom nemy OmBmie JyrocnmaBwje, mpe cBera PemyOmuke CrioBeHuje, Kao
enieMckoM noJipy4jy. Ha moapy4ujy CpOuje TakBu Hanasu Tana Hucy yrephenu (33). Mehy npse Hanmaze
npucyctBa BKE y Cpbuju crianajy cepoiolika HCIUTHBamka Koja Cy CIHPOBECHa METOJIOM HHXHOHIH]je
xeMmariyThuHanuje Ha 1726 y3opaka KpBHUX cepyMa 3[paBHX JbYAN Y30PKOBAaHUX Ha MoJApydjy PemyOimke
Cpb6uje y meproxy ox 1962. mo 1969. romune, mpucyctBo crenudmynnx anturena npotuB BKE je
yrBpheno kox 1,1% mo 52,6% ucnuranuka (kox 1,1% ucnurannx Ha noapydjy Cpema, 2% Ha moapydjy
nentpanae Cpbuje, 3,6% Ha noapydjy ucroune Cpouje, 7,3% Ha nmoxapydjy beorpana, 8,4% Ha noapyyjy
banara, 19,4% na mnozpyjy 3amague Cpbuje, 37,8% nHa moapydjy KocoBa m 52,6% wucnuranux Ha
nozpy4jy Canyaka), a BEpYC je WM30JI0BaH M3 Kpresba Ha noapydjy Canpaka 1972. romune (33,34).
Ckopuje cripoBezieHa ceposomka ucnuruama npucycrsa BKE EJIMCA tectoM cy yTBpauia IpUCyCTBO
aHTHUTeNa IIPOTHB OBOTra BHpyca kox 7,9% (8/101) ucnuraHux 3apaBux JbyAu Ha moapydjy JyxHoGaukor
OKpyra, 0K Ha nojpy4jy Humasckor okpyra Huje yrephen nujenan (0/80) nosurupan Hanas (35).

Hexomko neneHHja HAKOH NPBHX Haja3a M W30CTaHKA IaJbHX HMCTPAXKHMBamba, IPUCYCTBO
Bupyca kpresbekor ennedpammruca (BKE) je yrepheno real-time RT-PCR, kousenumonanaunm RT-PCR
TECTOM WM CEKBEHIIMOHUpAEM TeHoMa y Kpriesbuma Ixodes ricinus npukymseaum tokom 2014, u 2015.
roguHe. McnutuBameM 50 kpresba ca nBa jokanurera ca Opymke ['ope u 15 nokanurera y OKOIHHU
Beorpana yrepheno je mpucyctso BKE kox 2% (1/50) u 6,6% (30/450) ncnutaHux Kpnesba M TO Ha 2 01
17 noxamuteta (Auapesibe, Opymika ['opa u Manactupcka myma-PakoBuna). Jeqan ol JeTEKTOBaHHUX
BKE je 1 cekBeHIIMOHNPAH U MOJIEKYJIapHO THIIM3HMPaH Kao 3araJHOeBPOIICKU MOATUI BUpYca (TpadHKOH
3). OcuMm Tora, Hucka npeBanennuja anrutena nporuB BKE je yrephena EJIMCA Ttectom xox 0,37%
(1/267) wmcnmtaHnxX KpBHUX cepyMma IalldjeHaTa y30pKOBAaHMX y HMCTOM nepuoay Ha VIHQexTHBHO]
ke Kimanakor uentpa Bojeoaute (36).

On noxaraka o npucyctBy BKE ko )KHBOTHEA MTOCTOj€ CKOpAIlFha CEPOJIONIKA NCTPAKIBAA
Koja cy crpoBeneHa Ha 200 y3opaka KpBHHX CepyMa >KHBOTHEbA y30pKoBaHHX TokoM 2014. m 2015.
roguHe. Y momeHytuM y3zopuuma EJIMCA Ttectom je yTBpheHO MpUCYCTBO cHenM(pUYHUX AHTHUTENA
npotuB BKE xon 17,5% (7/40) ucnutanux mnaca, 5% (1/20) xoma, 12,5% (5/40) nusmux cBuma, 2,5%
(1/40) roBena u xox 2,5% (1/40) mcruranux cpHa. IIpu Tome, mpuCYCTBO crienn(pUYHUX aHTUTENA
npotuB BKE nuje yrepheno uutu xox jeanor (0/20) y3opka ncnuTaHuX KpBHUX cepyma ko3a (36). Ocum
MIOMEHYTOT, BUPYC KpIEJHCKOT eHlehaluTHca je Mo HPBH IyT KOJ XHMBOTHIA Ha moapydjy CpoOwuje
yrBpher 2017. rogmre RT-PCR meromom y y3opiuMa KpBH OOJIECHOT KOHa M KOOHMJIE M3 HCTOT
ra3IMHCTBA HAa MOJAPYYjy Koje IMOKpuBa BeTepHHApCKH CIIENUjaJHCTHYKA HHCTHUTYT ,,IloxkapeBam™.
Obonene XHUBOTHIE Cy IOKa3uWBaje CHMITOME Heyposlomknx mnopemehaja ca emmrenti(opMHUM
HamajuMa ca CMPTHUM MCXOJIOM Ha kpajy (37).
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& TBEV/FruskaGora2015/Srb 7
U27495 Neudoerfl
KU923573 Tick/Swe/Habo/2011-1
KU884607 Leila/BH95/15
52} k1922514 Skrivanek
JQ654701 Ljubljana I/Slo
GU183380 Kumlinge A52 TBEV EU
FJ572210 Salem
DQ401140 Toro-2003
* HES72517 TBEV/24805/VRB3/Cro
6 |HES72518 TBEV/2317/Strosinci/Cro
5 P [ C171402 strain NL B
AB062063 Oshima 5-10 7
FJ402885 Kavalerovo
JF819648 SofjinKSY TBEV FE
76 JN003205 Irkutsk-1861 _
GU183382 Latvia-1-96 7
AF527415 Zausaev
FJ968751 Kolarovo-2008 TBEV SIB
AF069066 Vasilchenko _
AB507800 Omsk HFV

1

Ipaguxon 3. Monexynapraa tunuszanuja BKE yrephenor y kpressy Bpcre Ixodes ricinus Ha
noapyjy ®pymke ['ope (03HaueH kpyxkuheMm) y oIHOCY Ha pedepeHTHe BUpyce W M30JIaTe AOCTYIHE Y
6anmu rera (NCBI GenBank). TBEV EU = cojeBu 3amagno-eBponckor noaruna BKE; TBEV FE =
cojeBu nanexo-ucrounor nmoaruna BKE; TBEV SIB = cojeu cubupckor nmonruna BKE.

[pucycrBo u pamuperoct Ycyty Bupyca (YCYB)

Veyry Bupyc (YCVYB) je uzosnosan npsu myt 1959. roaune u3 komapana spere Culex neavei
nopen peke Ycyty y apxkasu Caswinanay (ox ckopa EcBatunm - jyxHHU neo Adpuke) mo Kojoj je BUPYC
nobuo ume (38). IpBu xymanu uzonaru cy aerekroBanu 1981. u 2004. roqune koa obonenux ocoba Ha
noapydjy LlenrpamHoadpuuke Penybmmke m Bypkune ®aco (39). ¥ Epponm je mpucyrHoct YCVB
nokasana nped myt 2001. rogune y Aycrpuju xox nruma kocosa (Turdus merula) (40), a cnenehux
roAWHAa W y JAPYTMM €BpOIICKMM Jp)kaBaMa. HenaBHO 00jaB/beHMM MCTpaKMBameM IOTBpheHa je
MPUCYTHOCT BHPYCA Y apXMBCKUM y30pLHMa TKHBHMA YTHHYJIHX NTHIA W3 1996. roauHe Ha moapydjy
Uranuje, ykazyjyhu Ha 10 12 je YCYB 6uno npucyrad Ha noapy4jy Esporne u mpe 2001. roaune (41).

[pupogan mmknyc YCYB cnmuan je nukimycy Bupycy 3amagHor Huma. PesepBoapu u
npUpoaHK JoMahMHKU BHpyca Cy pa3IMYMTe BPCTE AMBJBHX NTHIA, a TJIABHH BEKTOPH KOMAaplH poja
Culex nako je Bupyc m0Ka3aH U y IpyruM BpcTama komapana. (42,43,44). Kox vHGUIMPaHUX OTHIA MOTY
ce pa3BUTH PA3IMYUTH KIMHUYKK OOMMIM OOJIECTH KOjU BapUpajy OJ acHMIITOMATCKe WHQEKIuje 10
MacoBHHX yrunyha ycien mynrtucucteMcke undeknuje. Jletanne undexnuje YCVYB 3abenexene ¢y Koj
nTuia u3 pena nesaunna (Passeriformes) ox kojux je Hajocetsbusmje Bpere koc (Turdus merula), sarum
Bpabary (Passer domesticus) u cepaxa (Pica pica) kao u nrure u3 peaa cosa (Strigiformes). Kox Bucoko
npujemMunBux Bpcta ntuia YCYB nokasyje MHPOK TKUBHH TPOIH3aM YMHOXaBajyhu ce y pa3indyuTHM
TKUBUMa (LIEHTPAJIHOM HEPBHOM CHCTEMY, MHUITMhHOM TKUBY, QuOpoOnacTuMa, enmuTenHHM hemujama
[peBa M PECIUPATOPHOT TPaKTa, TUM(ATHYHOM TKHBY W CII.), IITO Y3POKyje OTKa3uBame (PYHKIHja
Beher Opoja oprana u yrunyhe nHpunupane jenuake. Tok GonectH je Hajuenthe aKyTaH WM IEpaKyTaH,
4ecTo 6e3 pa3Boja 3HAYajHUjer UMYHCKOT oAarosopa (43,44).

ExcrniepumeHTanHuM MHQEKIMjaMa je J0Ka3aHO Ja TyCKe M KOKOIIKEe MOTy OWTH MHOHIMpaHe
YCVYB anu He nokasyjy KIMHHYKE 3HAKOBE OOJIECTH M CaMo MOBPEMEHO H3iydyjy Bupyc. Jbyau, kao u
KOBHU, HakoH MHOekiuje YCYB umajy HM3aK HUBO BHPEMHje T€ IOCTajy CIy4YajHH Kpajisu JomahuHM
BHpYCa ca KOjUX Ce BUPYC Jlajbe He MOXKe TMPEHETH (,,ciIena yauna“ 3a gabe mupeme Bupyca). KimmHnuke
MaHH(ecTaluje Ko JbyAu U KOBa HUCY YecTe alli Ce Y OJHOCY Ha JO0Cajalllibe 3a0elieneHe CilydajeBe
Moxe pehm ma cy Beoma ciaWdHe OHMMa Koje M3a3uBa Bupyc 3amagHor Hmma. Behm Gpoj mubexmuja
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MIPOTHYE ACHMIITOMATCKH, a pehe ca jaBiba TPO3HMIIA M caMO y MajJoM Opojy cilydajeBa HEypOJIOIIKe
MaHH(ecTanuje kao pesynrar enuedanurica u eniebdamuruca (42,43,44).

Ipema o cana o6jaBennM noxanuma, YCVYB je nokasaH ko NTHIA M KOMapara Ha HoApydjy
Ayctpuje, Mabhapcke, llnanuje, Utamuje u benruje. Ocum tora, undekuuja YCYB je ceponomku
oKa3aHa kox auBibuxX ntuna y Enrmeckoj, Yemkoj, Hemaukoj, Wtammju, [losbckoj, llmanmju u
[IBajuapckoj (42,43,44), nok je y Utanuju 2009. roxune mpBU MyT OMKHCaHA CEPOKOHBEP3HUja KO KOHba
(45). Y Cpb6uju je npu myT yrBpheHo mpucycTtBo anturena npotus YCVYB koa AMBIBMX NTHIA TOKOM
2012. roguHe MPWINKOM TeCTHpama Ha NMPUCYCTBO BUpyca 3amaguor Hmma (15). IpucyctBo aHTHTENa
MIPOTUB YCYTy BUpYyca KO KO je MpBH ImyT aerekroBano y Cpouju 2009., a y Xpsarckoj 2011. rogune
(18,46). OBM Hanasu, KOjU Cy HECYMIHBO YKa3HBAIIM HAa MPHCYCTBO U LUPKYJIALM]y BUpYyca Ha MOAPYY]jY
kako CpOuje, Tako u XpBaTcKe Cy OMII OCHOB 3a Jajba NCTPAaXKHBama, Ipe CBeTa Ha I0JbY IPHCYCTBA
cnennUUHUX aHTUTeNna Koxa Jbyau. Y Cpouju cy Tokom 2015. roguHe M3BpIICHA TECTUpama KPBHHUX
cepyma 88 ocoba, ca MOryhuM pH3HKOM H3IIOXKEHOCTH apOOBHpYyCHHM HH(DEKIMjaMa Koje ce MpeHOoCce
KoMmapnuMma, ca noapydja Jyxnobaukor okpyra EJIMCA tectom. [IpucyctBo anTHTEeNna mpoTUB YCYTy
BHUpYyca cy yrBpheHa kon 5% (4/88) ncnuranuka (35). Y Xpsarckoj je Tokom 2012. rogune yTBpheHO
MPUCYCTBO CHEUM(UYHUX aHTUTEAa MPOTHB YCYTy BHpyca KoJ jemHe ocoOe ca monapydja Bykomapa, a
TokoM 2013. ronuHe cy yrBpheHH 1 NpBH KIMHUYKH CIIy4dajeBH Y CYTy BUpycHe HH}eKIuje Ko Jbymu (3
ManyjeHTa ca HeypOUHBa3UBHOM (hopMoM OostecTd (MEHHHTUTHC W MEHUHTOeHIedanuTuc) ca moapydja
3arpe6a) (43,47). WHaue, npBU ciiyyaj YCyTy BUpyCHE MH(EKIMje KOA Jbyau Ha moapydjy EBpome je
3abenexen y Uranuju (48).

IpucyctBo camor Ycyry Bupyca je mo npsu nyt y Cp6uju gerekrosano real-time RT-PCR u
kinacuuHuM RT-PCR tectom kon 0,9% (2/216) 30upHUX y30paka KoMapara y30pKOBaHHX Ha MOAPYYjY
Jyxxnobaukor okpyra Toxom 2015. rogune (42), xao u 'y 2,75% (3/109) ucnutanux 30MpHHUX y30paxa
komaparia Bpcre Culex pipiens ysopkosanux Ha mozapy4jy BojBomuHe Toxkom 2017. romune (49). Isa
JleTeKTOBaHa YCyTy BUpyca y KomapiuMa TokoM 2017. roguHe Cy CEKBEHIMOHMpAaHA U MOJEKYIapHO
tunm3upana kao YCYB nunmje 2 eBpornckor noaruna Bupyca (rpadhukon 4). OBUM UCTpaKHBAHUMA CY
MIOTBP)CHN CBY NPETXOIHH CEPOJIOIIKU HaJla3H KO )KUBOTHIbA U JbYAX Ha oapy4djy Cpouje.

K4 28755 USLN V472 Germany 206 ] Europe 2
KoY 263628 USLY USUHBE-Lincent 2015 Belgum ] Europe 3
|— KXB01691 USUN HartRhin' 3168 France 2015 ] Europe 3
| KXEBERE2S USLN VB-15-Tm tahy 2015 Jdade BU4
70| EF20615) USUW Budapast Hungany 2005 JEurope 1
A4E34 USLNY Vienna 2001 Austria 2001 JEurope 1

— @ USLV izolst B. Topola 2017 7
| WMFDS3043 USUW HU4TE40-8 Hungary 2018

| WMFDE3042 USLW AT-NZ11-18 Austria 2016

KXEEEE24 USLV UR-10-Tm Ishy 2010 Europe 2
KXSE5526 USLV SE1-10Tm Itahy 2010

# USLY zdst Sefoeiin 2017

MFSS 1806 BDIIT-AT 2017

KCTE456T ISV A 52435 Senegsl 2007

CTE4365 USLV HEEIPOS Central Aficsn Repubiic 1351 7

H K 128482 USUV 5.nebuloss 8004 NL 20195 3

'7.&‘(4534'2 USLUW SAAR-1TTS South Afica 1959
. . I Africa 2
H KF5T3410 USLA Spain MB115 06 2006

T

I'paghuron 4. Monexynapua tunusanuja 2 nerekroaHa YCYB yrBphenux y komapunma Ha
nozapyjy bauke Tomone n Cedxepuna (o3HaueHn kpyxuhem) y oqHOCY Ha peepeHTHE BUpyCce H H30aTe
nmocrynHe y Ganiu rena (NCBI GenBank). Jlerenma ca necHe cTpaHe MpecTaBiba Pa3jiduUTe JIHHUjE
YCVB.
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YMecTo 3aK/bY4Ka

Iws oBora paga je OHO 1a NpHKake HCTPaXUBama Koja Cy HAa TeMy CHMHUIEMHONOTHjE U
JMjarHoCcTUKe (raBUBUpYyCHUX HH(Oekuuja pahena Ha moapydjy CpOuje y NpoTeKInX AeceTak rofuHa
Ja Ha Taj HAYMH NPUKAXKE AKTyalHy CIHIEMHOJIOUIKY M CHNHM300THOJOIIKY CHUTYalHjy, Kao U Mepe
Hamzopa B3H koje ce TpenytHo mpeny3umajy y PenyOmumm Cp6uju. Ilpukasanu pesynaTata
UCTpaXXMBama cy Beh Jalid OArOBOp Ha HEKa MUTaa NPUCYCTBA HEKUX (IIABUBUPYCHUX MH(PEKIH]ja Ko U
pamMpeHOCTH HUXOBE IojaBe, Kaga je ped o BHpycy 3amagHor Hmia kpo3 mocajamime TOWIIE
nporpaMe npahema, ajqu UCTO TaKO Cy OTBOPWJIA MHOTA JIpyra IMUTama, Ipe CBera Be3aHa 3a ydecTaaocT
nojaBe 1 pammpeHoct BKE u YCYB. Taxkohe, Ty cy n nutama Mel)ycoOHOT yTHIaja oBe TpH BUPYCHE
nH(peKIMje Kako 1Mo MUTamy NpodieMa AudepeHIHjaTHe AWjarHOCTHKE YCIIeX CIMYHOT KIMHHYKOT
UCHOJbaBakba, TAKO M MO MUTakby ONMACHOCTH IO 3/PaBJbe JbYIH U )KUBOTHIA. 32 PAa3yMEBambe HCTHHCKOT
3HayYaja Halasza M OpeBajieHIHMje pa3snuYuTHX (IaBUBHpyca 3a jaBHO 37paBibe y PenyOmuim Cpbwuju,
HEOIIXOHO je CIPOBECTH JeTajbHUja CEePO-CIHAEMUOJIONIKA, KIMHIYKA U BUPYCOJIOIIKA HCTPaXKUBAbA.
OcuM TOra, Kao pe3yiTar CBE BHJUBMBHjUX KIMMATCKUX MPOMEHA ¥ LIMPEHa IOjeANHIX BEKTOpa IpemMa
CeBepy, PEalHO je OYEKHWBATH I0jaBy M HEKHUX APYrUX (IaBHBHPYCHHX HH(EKIMja KOje IO caja HHUCY
owre npucytHe Ha nozapy4jy Cpbuje. C THM y Be3H, Jajba HCTpaKHBamba Cy HEONXOJAHA, YKJbydyjyhn
HApOYHTO NEepPMaHEHTHO mpaheme IMpema BEKTOpa ald M HUXOBY HHQUIMPAHOCT Pa3IHYUTHM
MIATOTEHUM Y3POYHHIMMa 000JbEha )KUBOTHIbA U JbYAU, Ka0 M IPHCYCTBO THX MATOTCHUX y3POYHHUKA Y
HOMyJIalUju NPUPOAHHUX JoMahuHa M pe3epBoapa. CXOIHO MOMEHYTOM, HEONXOJHO j€ YCIOCTaBIbabe
jemHor cBeoOyXBaTHOT MporpaMa Hajazopa Ha monpyjy CpOuje Koju Ou MOrao MpUKyIUTH CBE MOTpeOHE
vHpOpMaIje W JaTh OATOBOpPE HEONMXOJHE 3a aHANW3y pHU3MKa M aJeKBaTHE Mepe MpPEBCHIHUje U
KOHTpOJIE.

3axBannuna: Pax je peanmzoBan mo mnpojekty TP31084 ¢dwmHaHCHMpaHoM on cTpaHe
MuHHCTAapCTBA MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Pemybnuke Cpouje.
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Pedepar no nosusy

YJOI'A JUJATHOCTUYKUX IABOPATOPHJA Y CY3BUJABY
3APA3HUX BOJIECTHU ) KHBOTHIHA

THE ROLE OF DIAGNOSTIC LABORATORIES IN THE
CONTROL OF INFECTIOUS ANIMAL DISEASES

Coma Pa()ojuuuhl, Mupocnae Banuuh®, Munena )Kueojuﬂoeuhz, Hamawa Cmeguli®,
Munosan Munosanoeuh', Byoumup Inaswuh®, Becna Munuheeuh*

1CIDaKynTeT BETEpPUHAPCKE MEIULIMHE, Y HUBEep3UTeT y beorpany,

ZBeTepI/IHapCKI/I CHeLujanTucTHuku HHCTUTYT [loxapesarr;

%Ynpasa 3a BeTeprHy, MHHHCTapCTBO TOJHOMPHBPEE IyMAPCTBA M BOAONpHBpene, Pemy6mika Cpouja;
*Hayunn nacTHTYT 3a Betepunapetso Cpbuje, Beorpa

Kparak canpaxaj

VY mporecy Op30r nperno3HaBamka HAPOYUTO OMACHUX 3apa3HUX OOJECTH MOJjeIHAKO CY BaKHU
CBM EIICMCHTH BETEPHHAPCKE CTpyKe. YIpaBa 3a BETEPHHY Koja MMa KJby4Hy ynory y mnpahemy
CMU300THOJIONIKE CHUTYallMje y 3€MJbH, PETMOHY W TIJ00aJHO Yy CBETY Kao M y KOOpAMHALHUjU
BETEpUHAPCKE CTPYKE, BETEpMHAPH HA TEPEHY M Yy IUjarHOCTHYKHM JabopaTopHjaMa MpPEACTaBibajy
HEepacKUIMBY LIEIMHY KOja YKOJIHMKO He ()YHKIMOHHIIE y CKIaay ca NPUHIUIINMA 100pe BETepHHAPCKE U
nabopaTopHjcke Mpakce, MOXKe Jla MMa HecarJie[uBe IOCIEANIe He caMo 3a jelHy 3eMJby, Beh U Iieo
peruoH. Y OIKCKOj MPOILIOCTH OWJIO je BUINlE MPHMEpa KOjU J0Ka3yjy 3Hauaj J00por QyHKIHOHUCAmkA
YUTABOI CHCTEMa. YJora JUjarHOCTHYKHX JabopaTopHja je y TOM KOHTEKCTY IOCIEIH M HajBaXKHUjH
YHHWIAI KOjU HEKYy CYMBbY Ha 3apasHy Oonect motBphyje mimm oxpbamyje. M3 Tor pasnora, 3Hayaj
yHampehema pama IWjarHOCTHYKHX Jlabopatopuja je on melhyHapomHor mHTepeca ma ce u CBercka
opraHm3aiyja 3a 3aITuTy 3apasiba kuBoThiba (OIE) ykibydyje opraHn3oBameM TaKO3BaHUX ,,twinning*
mpojekara (3ajeJHHYKHX, TapTHEPCKHUX, Mel)yHapoTHUX Mpojekara) 4yiju je ik yHanpelheme kamanqurera
U CTPYYHOCTH Ka0 W KOMYHHKaIMja u3Mel)y pedepeHTHHX M HalHOHATHUX Jaboparopuja. OBakBU
MIPOjEeKTH y KPajib0j JIMHUjH JUPEKTHO YTHYy Ha jadame IJIOOATHOT Haja30pa 3apa3HuX OONeCTH, Kao W
noBehama CIpeMHOCTH 3a OTKpHBame, CIIpedyaBarbe LIMPEHha M KOHTPOIY TaKBUX OoiecTH. Y MPHIIOT
YUBCHULM Ja yJora ¥ 3Hayaj IMjarHOCTUYKHUX JlabdoparopHja INpeBasmiia3e WHTepece W TpaHMIe jeqHe
3eMJbe, TOBOPH M YCIIOCTAaBJbEH CUCTEM aKpenuTanyje tadoparopuja y Pemyommmu Cpouju.

Kwyune peuu:. nujarHOCTHKa, 3apazHe Oosectd, Jaboparopuje, twinning MpojeKTH,
aKpequTaImja

Hexkana u caga

[Ipe BuIe o1 ABE JelieHH]je 3amouelne Cy NpoMeHe Y HUBOMMa (YHKIMOHHCaka BETEPHHAPCKUX
JIMjarHOCTHYKUX JlabopaTopuja. Y TO BpeMe, OCHOBHH IOCTYJIATH Cy OWJIM yCMEpeHH Ha OJrOBOPHOCTH
BETEpUHAPCKUX JlabopaTropHja Koje ce OaBe 3apasHHM OosectuMa. Tama cy QopMupaHe TpU Tpyre
nmaboparopuja mpeMa OJrOBOPHOCTUMA U 3aJalnMa Koje TakBe Jaboparopuje 00aBibajy. Y TpBOj TPy
cy Owie yKk/bydeHe LEHTpalHe WM HalMOHAJHE BETepUHApCKe JabopaTopuje, HAIl[MOHAJIHE WU
MelyHapoHe pedepeHTHe JabopaTopHje, ca BACOKUM OHOCHTYPHOCHHM HHBOMMA Ka0 M PETHOHATHE WIIH
JIp>KaBHE BETEpUHAPCKE AMjarHOCTHYKe Naboparopuje. ['maBHa ynora oBux sabopartopuja je Omnma y
npy)Xarmy MOMOhN HallMOHAJIHUM J1abopaTopHjama y IHjarHOCTUIIM HapOYUTO OMACHUX 3apa3HuX 00JecTn
XKHUBOTHIA. [Ipyry rpymy jgabopaTopyja YMHHJIE Cy OHE Ca MPOM3BOJHHMM IOTOHHMA 32 (OPMYyNalujy
JTMjarHOCTUYKUX KUTOBA M MPOU3BOIY BETEpPHHAPCKHUX BakiuHa. Tpehy rpymy cy 4nHHIIEe BETEpHHAPCKE
UCTpaKHBavKe JaboparopHje Koje Cy ce YIIaBHOM KOHIIGHTpHCale Ha HaydHa MCTpaKMBamba U Ha Taj
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HaYMH WHIUPEKTHO IONPHHOCHIE MOOOJBIIAY NHjarHOCTHKE 3apa3HuX Ooixectw xwuBoTHma (1). Beh
2000. romuee Ha MelyHapoJHOM HHBOY 3allO¥elNio je aKTUBHO YCIIOCTaBJbakbe CHCTEMa KBAIHTETa Y
BETEpHHAPCKUM JlabopaTtopujama ca taja Baxkehum mimamem Crangapma ISO/IEC 17025:1999 (Omuru
3aXTEBHU 32 KOMIIETEHTHOCT J1abopaTopHja 3a UCIHUTHBAKE U JabopaTopuja 3a eTajoHupame) (6). Hpyro
u3name cranaapaa u3 2006. roguHe nanac ce 3amemyje TpehnMm m3mamem u3 2017. roamne (SRPS
ISO/IEC 17025:2017). Kao u mpeTxoaHa u3fama, OBUM Mel)yHapOJHUM CTaHAApAOM ce YTBplyjy ommTu
3aXTEBHU 32 KOMIETEHTHOCT, HETIPUCTPACHOCT M KOH3UCTEHTHOCT y paay jJabopaTopHja Ha HAYMH KOjH je
neduHmcaH y oBoM cranmapxay (11).

3apa3He 00J1eCTH H 1bUX0BA IMjarHOCTUKA

Bp3o mperno3HaBambe Heke OOJIECTH IMpENCTaB/ba TEMeJb 3a HCHY YCICHIHY KOHTPOIY U
epagukanijy. Y caMOM JAHjaTHOCTHYKOM IIPOIECY Y4YecTBYjy OpOjHH (aKTOpH UYHjU je Peaocien
BOKHOCTHU PA3JIMYMT M 3aBUCH O] KOHKPETHE cuTyanuje. Tako Ha NpuMep y Clydajy IojaBe KIMHUYKUX
MaHu(ecTauja 601ecTy, IpoLec JHjarHOCTUKE 3all0UUELE 0] CAMOT BIACHUKA, a 3aTHM U OJ] BeTepuHapa
IpaKkTH4apa KOjH J10J1a3e Ha JIMIE MeCTa M BpLIe KIMHUYKU HpEriie]] CyMEBUBUX U 000JIENUX KHBOTHHHA.
[Iponec mujarHocTHke ce Hajuenrhe 3aBpIIaBa y CICHMjATM30BAHUM JabopaTopHjaMa y Koje ce IIajbe
ajieKBaTaH Marepyjai 3a Tperyiel. Y TOM CMHUCIY, HajBaKHHja yiora jabopatopuja je y OTKpUBamy
3apa3HUX OoJiecTH W 1MoceOHO OHMX KOje MMajy 3HauajaH IOTEHNHMjal IIMpema y Koje ce yoOpajajy u
MPEKOTPaHUYHE, OTHOCHO OHE KOje CE TIPBH YT jaBJbajy HA TEPUTOPUJU HEKE 3eMJIbE.

VY3 T0, AWjarHOCTHYKE JabopaTopHje UMajy U JAPYre BaXKHE YJIOTe a TO je Mpe cBera yuemhe y
nprcMoTtpH (Surveillance, enr), koja je U3 yria enu300THONOTH]E jelaH OJf HAjBAKHUjUX MOCTYIAKa Y
KOHTponu Heke Oosectu. Ilopen Tora, 4ecTo 3aHeMapHBaH M HEJOBOJFHO KOPHIINEH KamamuTeT
IMjarHOCTHYKHX Jlaboparopuja je MHTepHpeTaldja JOOHMjeHHX pe3yiraTa, ald M CaBeTOJABHA YJIOTra,
Koja, 6ap Mo MCKYCTBHMa BeTepUHApa MpaKTHYapa y HAIlIOj 3eMJbH, YECTO H30CTaje.

Kao nmocnenmsy 1 kbydHH (aKTop y IOCTaBJbakby JUjarHo3e, JabopaTopuje JaHac UMajy OrpOMHY YIJIOTY
Yy UYNTaBOM JIaHIy BETepPHHAPCKHMX yciyra. [locTaBipame aWjarHode Ha OCHOBY €IHM300THOJIOIIKE
aHaMHe3e, KJIMHHYKE CIIMKEe WM pe3yiTata oOmykuuje, O6ap kaja cy 3apa3He OOJIECTH JKHBOTHHA Y
[UTaky, AaHaC je He3aMHCIHBO. Y TAaKBHM OH CiyYajeBHMa OTKPHUBAEkE, KOHTPOJIA U TMPEBEHIH]ja
3apa3HuX OOJIECTH >KUBOTHHbA 3HAYAjHO M3TyOmiIa Ha eUKacHOCTH, a mocieaune Ou Ouie HecarjieauBe
(3). AujarnocTruke nadopaTopuje y CKiaay ca KOHIENTOM Ja "TecT 0AroBapa HaMeHH, OHOCHO cBpcH"
MOTY Ja:

1. Jlokaxy na je momyJiamyja >KUBOTHEA CI00OMHA O Heke OONeCTH OJHOCHO HWHQEKIHje

(peBasieHIMja jeMHaKa HYJIH) U TO:

a-Craryc cno6oHa ca win 0e3 BaKIIUHAIH]C;

6-Craryc ci1o6o/iHa ca HCTOPHjCKOT acleKTa/HUKaa HHje PEerncTpoBaHa Ha HEKOj TePUTOPHU]jH;

B-CTaTyc NMOHOBO YCHOCTaBJbeHa CJI00OJA Kao IOCIEAMIA epajuKalyje, a HakoH H30Hjarba

00JIecTH Ha HEKOj TEPUTOPH]H;

2. Jokaxy cratyc ciobomaH o1 HH(EKIHje WM ETHOJOIIKOT areHca KOJA MOjeIMHAuYHHUX

JKUBOTHE-A UM TIPOMU3BO/IA MOPEKIIOM OJ1 )KMBOTHIA y IIMIbY Oe30ejHe TPrOBHHE;

3. lokaxxy e(UKacHOCT epaglKallOHIX IIPOrpama;

4. JIMjarHOCTHKYjy KIMHIYKE CIydajeBe 00IecTH;

5. Ipomene mpeBajeHIMjy OOJECTH OMHOCHO WH(EKIHUje KaKo OM ce W3BpIIMIA aJcKBaTHA

aHann3a pU3NKa;

6. VTBp/e MMYHOJIOUIKH CTaTyC KOJ TOjeIMHAYHHX JKHBOTHEbA WIIH Y TOMYNAlUjH OJHOCHO

TPYITH KUBOTHIbA HAKOH BaKI[MHATHNX Kamrama (9).

Kana ce roBopm 0 AMjarHOCTHYKUM J1a0OpaTOpHjaMa YIIIABHOM CE€ MHUCIIM Ha OHE Koje Cy Y
JaBHOM CEKTOpPY M KOje Cy y Be3H ca JIp)KaBHOM OpraHM3anujoM, amud He Tpeba 3ab0paBUTH HH
MOTEHIIMjATHN TIPUBATHU CEKTOp W MOceOHO OHAj Be3aH 3a mHAycTpuje. Mmak, y 60opOu ca 3apazHuUM
OoylecTMa TIpEMapHy YIOTY HMajy JabopaTopuje Koje Cy y JApkaBHOM cekropy. OpraHusanuja
BETEPUHAPCKHX JIUjarHOCTHYKHX JIabopaTopuja y Ap)KaBHOM CEKTOPY C€ PasjIMKyje O] 3eMJbe JI0 3eMJbe,
anmu 6Ge3 o0O3upa Ha TO, CBaka O KHX Tpeba Ja MMa TakaB CHCTEM yIpaBijbama Koju o00e30ehyje
OArOBOPHO, TPAHCIAPECHTHO, €TUYHO, HANpPECIHO W IMNOLITCHO HCIMUTUBAKLEC W IJIAaCUPAEKE 1106I/IjeHI/lX
pe3ynarata (8,9,10).
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Kao 1 y cBuM 3eMspama Koje Tposiase JyroroHIIBH IIepHo I TpaH3MIHje, MoskeMo pehu na ce
JTaHac Kao jefaH OJ HajBaXHHUjUX (aKTopa W3ABaja MOBEpEHE jaBHOCTH M IOjeAWHNA Yy aoOujeHe
pe3ynTaTe WCHUTHBama. Y TOM CMHCIY, IoceOHa Makmha ce oOpahia Ha yCIOCTaBJbame CHCTEMa
KBaJHMTETa JIabopaTopHja y 3emMJbaMa y pPa3BOjy M TPaH3UIMjU, Kako Ou ce A0oOWjeHd pe3yaTaTH
3aCHMBAJIM Ha HAayYHUM CasHamUMa M ONIUTE NpuxBaheHMM cTaHAapauMa, U Kako OM ce clpeuuia
KOPYNTHBHA IpaKca, aji W MOJUTHYKK yTuuaju (4). HaumonamHe BeTepHHapcke cioyx0e pasiuduTHX
3eMajba OpPraHH30BaHE Cy Mame WIM BHIIE 3a BPIICHE PA3IMYMTHX IIOCIOBA BE3aHUX 3a 3alTHTY
3[]paBJba JKUBOTHHA, AlTK U 32 0e30eIHOCT XpaHe Koja je MOCIeJbUX ToJUHa y (OKYCY CBETCKE jaBHOCTH.

KipydHn eneMeHTH HEONXOIHM 3a OJrOBOpaH paJ BETEPHHAPCKHUX JIMjarHOCTHYKHX
nabopatopuja cy JeduHHCAHO BIACHHINTBO, OJTOBOPHOCT M HAA30p, U3BPIIHH MEHAIIMEHT,
nH}pPacTpyKTypa, JbYIACKA PEecypcH, 3ApaBjbe M Oe30eqHOCT, OMOCHTYPHOCT, HOOPOOHT KHBOTHHbA,
MOIITOBAE IPONUCa y paay ca MOAM(DUKOBAHHM TeHHMa WIM HHXOBHM HPOU3BOJMMA U OYYBaHE
KUBOTHE CpeAuHe. Y pa3BHjeHHM 3eMJbaMa MoceOaH akIeHaT ce CTaB/ba Ha 3/ApaBibe U 0e30eTHOCT
nabopaTopujcKor 0co0Jba, all M Ha paj] ca TeHeTHYKUM MaTepujaiiMa U MOCceOHO Ha OUyBame )KUBOTHE
cpeauHe Koja je perynucana MehyHaponuum crannapaom SRPS ISO 14001:2005 (Cuctemu ympaBibamba
3alITUTOM JKHBOTHE CpEIUHE-3aXTEBH Ca YIMYTCTBOM 3a mpHuMeHy). OBa MOTCHIHMjadHO cinabda Mecra y
pany mnabopartopuja Tpeba na Oymy perynucaHa ca IOCCOHOM NaXKEBOM y CKJIaly ca CTaHAaploM,
MPONKCUMA U 3aKoHNMa (4,5).

Kako ce mnocnmenmux ToAMHA [elIaBajy 3HadajHe IPOMEHEe AUCTPUOyNHMje TaKO3BaHUX
MPEKOrPaHNYHUX OJHOCHO er3oTyHux Oosectu (transboundary, foreign diseases) koje ce pammmno
mMpe Ha TEPUTOpPHje Ha KOjUMa TIIeNaHO KpO3 HCTOPHjy, HHKaJa HUCY OWie IUjarHOCTHKOBAaHE, BbUXOB
YTHLIAj HA €KOHOMH]jY, TPTOBUHY U CHUTYPHOCT XpaHE 3a BEIHKU Opoj 3eMajba CBeTa je HeCyMmHB. To
WCTHYE BAXKHOCT IMjarHOCTHYKUX JlabopaTopuja Kao OHWTHOT YHMHHOIA Yy CTPATEIIKOM NPHUCTYITY
KOHTpoJe 3apasza. Came KapaKTEpUCTHUKE TaKBHX OOJECTH yKa3yjy JAa je 3eMJba Yy KOjOj je JOLUIO A0
IojaBe eNHU300THje, MpoOJieM IEeJOor perHoHa WM KOHTHHEHTA, a MHOTe O] BHX Cy IOKasajle 1a je
CBETCKa JUCTpUOYIMja PEaHOCT ca KOjOM €€ CBAKOJHEBHO CyouaBaMo. [IOCNEIHX TOIMHA BEIMKU
po0ieM HpencTaBibajy 00JIecTH ca 300HO3HHUM MOTEHIHMjaloM Kao mTo je I'po3Huna 3amaxHor Huna,
BHCOKO TaTOTCHA aBUjapHa MHQIIYCHIAa KOja UMa pasMepe MaH30THje, ald U MOTCHIMjaiHa MOTyhHOCT
mupema rpo3Hune gomuHe Pudt koja je y Ttoky 2018. roamnHe mpujaB/beHA MO MPBH IYT Y HEKUM
appuyKIM 3eMJbaMa y KoOjuMa HHKaga Huje 3abenexeHa (2). OBo cy camo Heke OoiecTH Koje
MpeCTaBIbajy III00ATHI PoOIeM caTalIkhoCcTH U Orcke Oy ryhHOCTH.

OcHOBHE 1MJbeBH HalmoHaTHUX BETepHHApPCKUX Jaboparopuja KOju ce JOHOCE Yy CKIamy ca
JIp>KaBHUM MIPUOPUTETHMA CY:

-Op3a 1 TayHa AMjarHOCTHKA 3apa3Hux OoiecTy;

-JIOHOIIICE CTpaTerrja 3a cy30Hjame, KOHTPOIY W €BEHTYAJIHO epaJMKalljy NPeKOrpaHHYHUX,
HApOYUTO ONACHUX 3apa3HHUX OOJIECTH KOje YrpojkaBajy eKOHOMHjY 3eMJbe M UMajy YTHUIAj U Ha
31paBJbe JbYIH;

-pa3Bujame, KOOpIWHAIMja M WMIUIEMEHTAIMje IporpamMa 3a KOHTPOIY MpPEeKOTpaHMYHHUX
0oecTH;

-KOOpAMHAIIM]ja W capajma ca APYrHM 3eMJbaMa MOceOHO 3eMJbamMa PETMOHAa y KOHTHHYHPAHO]
KOHTPOJIM ¥ €BEHTYAITHO epaJvKalliji HApOYUTO ONMACHHX MPEKOTPaHUYHUX OOJIECTH KOje UMajy
H3pa3UT HeraTHBaH €KOHOMCKU YTHIQ] Ha 3[paBJbe KMBOTHIGA, ajli M JbYIH KaJa Cy y NHUTamy
300HO3€;

-MOHUTOPHHI, OLIEHa W H3HaJaXemhe HajeQUKaCHUjUX M HAJUCIUIATHHjUX MeEToJa KOHTpOJIe
TaKkBUX OOJIECTH KOj€ IMajy COLMOEKOHOMCKE TTOCIICTUIIE;

-y4eCTBOBAKE Y JIOHOLICHY KPH3HHUX IJIAHOBA 32 HAPOUUTO OIACHE 3apa3He OOJIeCTH.

VY Penybmmmm CpOuju, y amjarHocTMIHM 3apa3Hux Ooiectu, cmposohemy I[Iporpama mepa
3[paBCTBEHE 3aIlTHTE KUBOTHIbA YIIpaBe 3a BeTepHHY NpH MHHHCTApCTBY HOJHOIPUBpE/E, IIyMapCcTBa
¥ BOJIONIPUBpENE, CIPOBOhEHY MOHHUTOPHHIA, MAaCHBHOj M aKTHBHOj NPHUCMOTPH 3apa3HHX O0JecTH
HajsehuM fenoMm  ydecTByjy JsabopaTopuje OpraHu30BaHE MNPH HAyYHHM U CIEHHjATHCTHYKUM
BETEPUHAPCKUM MHCTUTYTUMA Peny6nuke Cpbuje Koje Cy y yCIOCTaBJbeHOM CHCTEMY aKpeAMTallHje Koja
je nmeo cucremMa Axpenuranmonor teaa CpOuje kao Mel)yHapomHO mpu3HaTor Tena. 3a pasiuKy on
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pa3BHjeHHX 3eMajba CBETa y KOjUMa ce JMjarHOCTHYKE JabopaTopHje IpH YHUBEP3UTETUMAa OJHOCHO
®dakynTeTMa BHCOKO KOTHPAjy M MMajy JIMaepcKy nosunujy (12), y Hamioj 3eMJbH TO HUje Cllydaj, a
MHCTUTYIMje BHUCOKOT 00pa3oBama OCTajy Ha MapruHama JelllaBakba Ca MHHHMAJIHHM yuelnhieM y
IUIACHPalby Pe3yJITaTa HCIIUTHBAA U PEIATHBHUM y4elrheM y CaBeTOJaBHUM TelIMa.

KamanureTn W opraHusanyja BETEpUHAPCKUX AWjarHOCTHYKUX Ja0OpaTopHja Cy MPUIMIHO
Pa3IMYUTH U Y JUPEKTHO]j Cy BE3M Ca GKOHOMCKMM MOTrYNHOCTHMa HEeKe 3eMibe. Y 3eMibaMa IOMYT
Cjemumenux Amepuukux Jpxasa (CAJl) cuctem BeTeprHapcKuX JlabopaTtopuja je Ha OCHOBY KBaJIUTETa
U OCHOCOOJFEHOCTH MOAEJEH Ha TpHU HHUBOA. Tako Ha MpHMep, YCIOBH 3a IOCTH3amke NMPBOT HHUBOA
nopa3yMeBajy OpojHe GakTope 0CrocoOJEEHOCTH KOjH! MOIpa3yMeBajy:

-OrpoMaH KaIlal[UTeT 3a TECTHpame y30paka Ha OHe OOJIECTH Koje Cy OJ MPUMAPHOT JP)KaBHOT

HHTepeca;

-y4eCTBOBamE y IporpaMuMa pUCMOTpe Koje npomucyje Munucraperso nossonpuspene CAJL;

-aKpeIuTalyjy O CTpaHe OAroBapajyhux akpeIuTauoOHUX Tea;

-OecripeKopaH MEHAIMEHT 3a 00aBJbabe CBUX MOCIOBA Y CHCTEMY YNPaBJbabha KBAIUTETOM;

-CTpYy4HO U 00y4eHO 0c0o0Jbe 3a JaTy BPCTY UCIIUTHBAA;

-QyHKIIMOHANAaH, KOHTHHYHpPAaH CHCTEM 3a YIpaBjbambe JIa0OpaTopHjcKuM HH(oOpMaImjama

(JIMMC-Laboratory Information Management System);

-KalamyTeT 3a Clambe pe3yNiTaTa IMjarHOCTHIKUX TECTOBA Y EHTpalHy a3y IojaTaka;

-IpyXXame MOMONH y AajbeM pa3Bojy HHPOPMAILIOHOT CUCTEMA,;

-M3/IaBambe pe3yJiTaTa UCIIUTHUBAKkA Y IPeIBU)EHOM POKY;

-TIIoMarame JPyruM J1adopaTtopHjama y pa3Bujamby HHQOpMAMOHNX KalaluTeTa;

-00e30eheH u oxpkaBaH OMOCUTYPHOCHH HHBO 3 snadoparopuja (HUBO OHOCHTYpHOCTH oapelyje

IenTap 3a koutpoiny 6onectu - CDC y Atnantn);

-aJleKBaTHE M3BOpE Ap)KaBHOT (HHAHCHpama 3a OJpKaBame oOmpeMe M J1abopaTopujcKor

IPOCTOPA;

-y CKJIaJy ca 3axTeBUMa MHHHCTapCcTBa HpykKame ucriomohu y ocodspy y npyre saboparopuje

WM Ha TepeHy y cllydajeBHMa U30HMjama enu300THja WK IIPOTJallieha BAHPETHUX CUTYalHja,

-00e36¢eh)yjy anexBaTHe 00yKe 32 0C00Jbe Ha HAI[MOHATTHOM U Mel)yHapOIHOM HHUBOY;

-IPUXBATajy y30pKe U3 ApYrux apxkasa y okBupy CA/Jl koje cy morolheHe enu3ooTujama, moceOHO

u3 mabopatopuja 2 u 3 HIBOA OJHOCHO HIDKET IHjarHOCTUYKOT KallaluTeTa;

-IIOMaXXy Y pa3Bojy U BaHIAIMjH OJpel)eHnX AMjarHOCTHYKUX IPOLEaypa;

-Y4eCTBYjy Yy OpraHH30Bamky 00yKa, TPEHHHTa U BeXXOU CUMYyNHUpama Mmojase 00JIecTH, U

-y4ecTBYjy y NMEpHOAMYHHMM IIpoBepama Koje opranm3yje MunucrapctBo mosbonpuspene CAJL

3).

3a naboparopuje 2 u 3 HMBOA MPOIMCAHU Cy 3HATHO Onaxku Kputepujymu. Tako aboparopuje 2
HUBOA HEMajy KamamuTeTe 3a TeCcTHpame BEeJIUKOr Opoja y3opaka, MOTYy HMaTH INPHBPEMEHY
aKpeOuTalMjy Of cTpaHe OAroBapajyher akpeIMTamHOHOT Tella, CBH TOCIOBH 00e30ehema KBamurera
Mopajy OWTH 10/ HaJ30poM oAroBapajyher MeHalIMEeHTa i HE MOpPajy Ja Moceayjy OMOCHTYPHOCHH HHBO
3, IOK ce YCIIOBH 3a IOCTHU3amke 3 HHBOA OJHOCE Ha CTPYYHO M KBaJH()UKOBAHO OCOOJbE KOje MOXKE O
MoTpeOH J1a YUecTByje y MporpamMHuMa MPHCMOTpE Koje mpomucyje MHUHHUCTapCcTBO, Ka0 M yCIOCTaBJbEH
KOHTPOJIMCAHU CHCTEM KBAJIUTETA U JIA00PaTOPHjCKOT HH(POPMAITHOHOT cucTema (3).

Ca npyre cTpaHe, BeMKH Opoj 3eMasba HEpa3BHjE€HOT Jiejla CBeTa HeMa ONpeMIbeHe J1aboparTopuje
HUTH CTaJTHO 3aMoCcieH0 ocoOJbe. [IpumMepa pamu, y YraHmud TOjeMHH TUCTPUKTH OX YKYIMHO 13
TEPUTOPHjATHHX jeMHHIIA, YOIIITe HEMajy JIMjarHOCTHUKe J1abopaTopHje, a OHHU KOjH MX MMajy, HeMajy
onaroapajyhy ompeMy wiu je oHa cuMOonmnyHa. CTame Yy 0BOj 36MJbH U CTETIEH CHPOMAIITBA Cy TOJIHUKO
paMaTH9HU, J]a C€ Y TAaKBUM Ja0opaTopHjamMa Hala3d 10 jelaH WM JBa CBETIOCHA MHKPOCKOIMA,
Gbpmwxuzep U peTko 3aMp3uBad, JOK BeliMHa JabopaTopHja HeMa CTEPHIM3aTOp, ayTOKIAB, BAry WIH
BOJIEHO Kymatmio. Takohe, y 0BOj 3eMJbH MPOOJIEMH Be3aHH 3a Ja0OpaTOpHje CBOJIE CE Ha IOCTOjame
H3BOpa CTpYyje (decTo HeMa eNeKTpHYHE eHepruje Beh cy y muTamy reHepaTopH) A0K Heke aboparopuje
Hemajy HHM Tekyhy Boxmy Beh kopucre kumuuny (7). OBakBa aucmpomnopuyja y J1abopaToOpHjcKUM
KarmanuTeTiMa Tpeba 1a Oyne 1eo CaBecTH CBETCKMX OpraHu3allfja 3a O4YyBambe 3[paBiba KUBOTHEA U
noceOHo 300r mpomnarupama KoHuenra — JeaHo 3apasibe’ koju je yBenen 2000. roauHe U Koju Kao ujieja
Tpeba Ja GyHKIMOHHUIIE HA HUBOY LIEJOT CBETa. Y TOM CMHCIY aKTHBHOCT Mel)yHapOJHHX MHCTHTYLH]ja
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Tpeba 1a Oyze 3HadajHO jadya M BoheHa yCIOCTAaB/EHHM HPHHIUITNMA TPAHCIIapEeHTHOCTH, MehyHapoxHe
COJIMAAPHOCTH, AJIM U IIPOMOIIHj€ BETEPHHAPCKUX CIIY>KOM IT0cCeOHO Hepa3BHjEHOT Jiella CBETa.
WHunujaTuBa 3a 3ajeaHudke, twinning npojexre je mokpenyra 2006. roauHe U JaHac mpeacraBiba Bogehn
nporpam OUE-a 3a msrpaamy KamanuTeTa BeTepHHApCKUX Jaboparopuja. Jlo manac je 3aBpiueHo 47
npojekTa Mehy kojuMa ce Hanasu u npojekar uzMmely Benuke bpurtanuje u Yranzae u koju ce 0IHOCHO Ha
no0oJbIIamke 1ab0paTOPUjCKUX KamaureTa. Y TOKY je MPEeKOo TpHAeceT IMpojeKaTa KOjHu ce peanusyjy Ha
MeT KOHTUHEHATa, 10K je 0caM 0JJ00peHHX MpojeKTa Tpeba Aa movHe ca peanusanujom. Ha mictu 3emaspa
KOje y4ecTBYjy y OBaKBHM IpOjeKTHMa HeMma 3eMasba u3 OmBmie COPJ. OpakBu 1abopaTopujcKu
MIPOjeKTH 3a IIMJb UMajy CTBapame KalaluTeTa U IUlacupame HaydHe eKCIIepTH3e y 3eMJbaMa y PasBojy,
Kao jeIMHCTBEHM ITyT KOjUM ce oMoryhaBa pa3smeHa 3Hama, MIeja M HUCKycTBa M3Mely aBe cTpaHe H
1oceGHO Kao MeTo/I 3a M00oJbIIake 1ab0PaTOPUjCKUX KallaluTeTa U CTPYYHOCTH y 3eMJbaMa y pa3Bojy U
3eMJjpaMa y TpaH3unMju. M3 oBakBor Buzma capanme y oipeleHuM ciyyajeBUMa y4YeCHHUIMMA Yy
3ajeIHMYKAM IPOjeKTHMa ce oTBapa MoryhHoct na nocrany pedepentre naboparopuja OUE. [lo cana,
Kao pe3ysTaT OBaKBe capajime GopMHUpaH je jenaH KoiabopaTHBHH LICHTAp M MPU3HATE CYy YETUPH HOBE
pedepentne naboparopuje (7). Mnak Tpeba mmatu Ha ymy jAa (uHaHCHpame craryca pedepeHTHe
naboparopuje Ha MehyHapomHoM HHUBOY Tpeba ma Oynme oOe30eheHO W3 HAMOHATHHX H3BOpA, LITO
CTaBJba y HEjeJHAK IT0JI0Kaj 3eMIbe wianue OME.

Ha kpajy, nadeno "Kamuter je myroBame a He oapemumte" ( “Quality is a journey, not a
destination”), ocraje HenpeBasuljena neduHMIMja CTaHIapa KBAJUTETA KOjUM CE€ PYKOBOJE CBE J100pO
MO3UIIMOHUPAHE U Ha MPAaBU HAYHMH YCTPOjCHE JMjarHOCTUYKE JlabopaTopuje (5).

3axBannuna: Pan je QuuaHcupaH cpeacTBHMa mpojekata MUHHCTapcTBa HayKe U
TEXHOJIOMKOT pa3Boja, P. Cpouje (TP37015 u TP31088).
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Pedepar no nosusy

3HAYAJ ENMM300TUOJIOLIKE CJYKBE Y CUCTEMY
NNPUCMOTPE 3APA3HHUX BOJIECTHU ) KUBOTHIbA

THE EPIZOOTIC IMPORTANCE IN THE SURVEILLANCE
OF INFECTIOUS ANIMAL DISEASES
Mupocnae Banuuh®, Coma Padojuuuhl, 3opan Jebenar’,
Hamawa Cmeauhl, Munosan Munosanosuh'

1CIDaKynTeT BETEpPUHAPCKE MEIUILIMHE, Y HUBEP3UTET y beorpany,
’BeTepHHAPCKH CIICLHjalHCTHIKH HHCTHTYT, KpasbeBo

Kparak canpaxaj

Emmzootnononika ciuyx0a y OKBHPY CHCTEMa 3IpaBCTBEHE 3alITUTE JKHMBOTUEA H JACIOKPYT
pama Ympase 3a BerepuHy (YmpaBa) mpu MHUHHCTapcTBY Koje ce 0aBH HMOJOIPHBPEIOM OHIIO Koje
3eMJbe, TMpEICTaB/ba Haj3HAYAjHH]y MONYry YOpaBjbamkba BETCPUHAPCKUM CHCTEMOM yommTe. 360r
JEHOCTAaBHOCTH M HUCKE LICHE KOIITama, JpKaBHE aJMUHUCTpalje ce Hajuemhe oTydyjy aa ce 00aBiba
UCTPaXMBaKE MOCTOjarba 3apa3HUX OOJIECTH y BUY ACHBHOT WM aKTHBHOT Ha/30pa Tj. MOHHTOPHHTA.
MebhyTtuM, ykonuko 061 ce 3a HEKO 3apa3Ho 000JbEHEe MOKa3allo 1a MPEeACTaB/ba 3HaYajaH mpobieM, oHza
je 6oJpe 1a ce MPUMEHH HCTPaKHBAE Y CMUCITY IPHCMOTPE.

IIpucmoTpa moxpa3ymeBa CTaIHO CHCTEMAaTCKO CaKyIbame, aHAIM3y M HHTEpIpETalujy
crenuUUHMX IoJaTtaka Koju Cy HEOIXOAHH 3a IUIaHHpame, IPUMEHY U eBallyalldjy paja BeTepHHapa u
MpPUMEHY aJicKBaTHUX Mepa. [lucemuHanuja cBux wH(poOpManuja Koje ce J00Hjy, MHTETPAIHH je IO
PUCMOTpE.

Enm3oornonomka npucMoTpa je HajuHTEH3WBHHjE Npahieme 1MojaBibuBama 3apa3HuX OOJIECTH,
nopemehaja MPOAYKTHBHOCTH U 100poOuTH kHBOTHEa. OHA 00yXBaTa:

Cakyiubame, Oeexxemne U aHAIN30Bake 1T0/1aTaka ca TepeHa,

JluceMuHaIMjy noiaraka 3aHHTEPECOBAaHUM UHCTUTYLMjaMa 1

AKTHBHOCTH TOKOM CIIpoBol)era Mepa UHjH je IiMJb KOHTPOJIa, Cy30Hjame U HCKOpemhHBambe 001ecTy.
Kao 1 Hag30p, 1 npucMoTpa Moxe J1a Oy/ie akTHBHA U MTAaCHBHA.

[{ywbeBH MpHUCMOTpE Y €MHM300THOJIOTHjH C€ IMOKJIAMNajy ca IM/beM BEeTepHHApPCKe MeIUIINHE:
OJIp)KaBamb-e 3/IPABCTBEHOT CTambha KUBOTUECKHUX BPCTA, 3aIUTHTA 3APaBiba JbYJH O] 300HO3a U KOHTpPOJIa
HAMHPHHIIA aHHUMAJHOT TOpekia. Y HOBHje BpeMe, NPHCMOTpPE ce 00aBJbajy M y OJAHOCY Ha CTame
no0poOuTH KUBOTHA. Enm3ooTnonomka ciyxba ce HapoduTo 0aBH Op30M JETEKIHjOM >KapHINTa
obosbema, HICHTU(PUKALU]OM 3IpaBCTBEHHX MpodjeMa (€H300THje U  eMH300THje), MPOLECHOM
3[IPaBCTBEHOT CTama ojpeleHe momyrarnuje, yCrnocTaB/babeM NPUOPHUTETA Y BETEPUHAPCKO] MEIHIMHH,
UACHTH(UKAIMjOM HOBHX OOJIECTH KOj€ yrpOKaBajy PEerioH, CBaayalljoM Mepa 3a KOHTPOITY, Cy301jame
U epaaukanyujy 0ojecTu, cakymbambeM HH(opMalyja paay IUIaHHpama UCTPaXKUBamka U NMOTBphUBAKEM
0JICYCTBA TOjEIUHUX 000JbCHHA.

Kawyune peuu: enmm300THOIOTH]a, TPUCMOTPA.

YBox
3a cBaKko €MU300THOJIONIKO HCIHMTHBAKE MOXKE Jla ce Kake Ja obyxBara CBE OHE aKTHBHOCTH
KOjHMMa Ce MOCTHKE jefaH W BUIIE Of MeT LIJbEeBa SH300THOIOTH]e:
1. ogpehuBame nopekiia 060JpeHa 3a KOje je y3pOUHUK (MM y3pOK) MO3HAT,
2. ICIIMTHBahe U KOHTPOJIA 000JbeHha YHjH Y3POK HHUje MO3HAT,
3. pa3jalimbee U HCTUTUBAE EKOJIOTH]e H IPHPOIHE UCTOPHje 000Ibeha,

70



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

4. neduHmCcame Mepa U IporpaMa 4mjH je IiJb KOHTPOIIa, Cy301jame U HCKOPEmhHBakhe 000Jbemha 1

5. HCIIUTHBAaKkE CKOHOMCKHX MapamMeTapa y BETCPHHAPCKO] MEIHIIHH YOIIITE.

V 0[IHOCY Ha pa3IMYUTe KPUTEPHUjyMe KOjH Ce KOpHCTE Jia O ce MojeIMHa HCITUTHBaka CBPCTaja y rpyre
MOJXKE J1a ce Kaxke Jia IocToje cieneha enu300THOIOMKA HCITUTHBA A

KBaJIMTATHBHA U KBAHTHTATHBHA, 8 y HEKUM CJIy4ajeBHMa U KOMOHHOBaHa,

MPOCTIEKTHBHA U PETPOCIIEKTUBHA,

jarHOCTHYKA (KIMHIYKA, 1a00paTOPHjCcKa UTH) K

MPOCTOPHA M BPEMEHCKA.

LlenokymHU paj ermU300THONIOra MOXKE Ja CE OIHIIE jEHOM MPOCTOM PEUCHHULIOM: CaKyIJbarbhe
[ojiaTaka U HbUXO0Ba aHau3a. Y MepHoJMMa BpeMeHa Kajla Ce Ham3IJIe/ y HeKOM PErHOoHy He MOjaBIbyjy
CMU300THjE U KaJla Cy €H300TCKE GOJIECTH MO KOHTPOJIOM, SITH300THOJIOr 00aBJba IprcMOTpy. Pamu ce o
CMH3HOOTHOJNOIIKOM II0jMy KOjH IOApa3syMeBa IpOHANAXEHE CilydajeBa 000JbeBama ca IHJbEM
crpoBolema Mepa KOHTpoJie, Cy30Hjama M HCKOpEHUBamba, HAPOUUTO OHUX OOJNECTH KUBOTHHA KOje
MOTY J1a 3Ha4ajHO YTPO3€ EKOHOMCKHU CTaTyC JIpIKaBe.

Enmszoornonomka npucMorpa obyxsara Behu Opoj akTuBHOCTH. Y BpeMme kana je O6opba ca
WHPEKTUBHIM OoJecTrMa OWia Haj3HAYajHUjU 110CA0 EMU300THOJIOTa (M eMHIEMHOJIOra), OHCOBHO je
Omio nma ce mpoHalje caBkU ciaydaj 000JbeBama W Ja Ce pa3jacHe CBU IYTEBU MpeHoIIcHma. MehyTum,
naHac je BehiMHa HAPOUYMTO OMACHUX HH(QEKIHja IMOJ KOHTPOJIOM HIIH CYy Mepe 3a EHUXOBO Cy30ujame
jacHo neduHmcane u mnpomucane. Ca npyre crpaHe, cBecT na je BehmHa 000Jbema, mopemehaja
MPOAYKTUBHOCTH U YIPOXKaBama JTOOPOOUTH KHBOTHA YCIOBIbeHO BehuM OpojeM ¢akTopa, yCIoBHIIa je
Jla eITM300THOJIONIKA IIPUCMOTPA MOJIpa3yMeBa BEIMKH OpOj Pa3HOBPCTHUX aKTHBHOCTH.

VY naHamme BpeMe, Haj3acTyIUbEHHja Cy KBAHTUTATHUBHA CNMH300THOJIOIIKA HCIHTHBAKmA Yy
OKBHPY KOJUX C€ Haja3e YeTHPU BPCTE U KOja Ce PA3JIMKYjy MO CIOKEHOCTH, JeTajbUMa U WHTCH3UTETY
CaKyIUbamba Mo/IaTaKa.

Ipernen (survey, €HIN.) je WCIMTHBame Ipyla (arperara) >KHBOTHIA IPH deMy ce Opoje
JjeIMHKE Koje Cy obosiene y OTHOCY Ha OHe Koje ¢y 3apaBe. O0aBba ce Ha Y30pKY U3 TOMYJIaIlHje, a peTKO
KaJia ce uchuTyje nena nomynandja. OHa Mory na Oyny yHakpcHa (IIPECceK CTama) WK JIOHTUTYIMHAIHA
(Y oy>xeM BpeMEHCKOM IIepUOY).

IlpoepaBame (SCreening, eHri.) je OONMK HWCIOMTHBaWka KOJUM C€  HACHTU(DHKY]Y

HE/IMjarHOCTHKOBAHU CITy4ajeBH 000JbeHa MpH YeMy ce KOpUCTe Op3e, TepPEeHCKE METOAE Koje Cy II0
MIPaBUITYy OCETJBHBE M KOjIIMa Ce 0][Bajajy BEpoBaTHO 000JIeTIe 01 BEPOBATHO 3/IPABUX jeTUHKH.
Hanzop (monitoring, enri.) u mpucmotpa (Surveillance, enrn.) cy ucnuruBama Koja cy aetabHHja. Y
OKBHPY Haj30pa, 06aBjba Ce PYTHHCKO MOCMATPame U OENeKere 3IPaBCTBEHOT CTamba, MPOU3BOJHUX
KapaKTepUCTHKa U (aKTOpa CIOJBIIHE CPEIHHE Y MOMYIalHjH KUBOTHEbA IPH YEMY HACHTHTET jeINHKH
HUje Of1 3Havaja.

Moke Ja ce KaXke 1a ce Y KOHTEKCTY NpOHaNaXema ClIydajeBa 000JbeBamba, KOPUCTE JBa MojMa.
[TaBuiie, HEKH ayTOPH HCIUTHBAaWmA Koja Cy JAeTajbHUja y mopelhemy ca nperiemom (Survey, engl.) u
mpoBepaBamuMa (screening, engl.), paBHOMepHO KOpHCTE MOjMOBE MO Ha3WBHMa Hamzop (monitoring,
engl.) u mpucmorpa (surveillance, engl.).

MebhyTuM, yonmTeHO MOXKE Ja ce KaXke J1a MPUCMOTpa MpEACTaBJba HAjHHTEH3WBHUJH METO]
KOjH MOpa3yMeBa:

1. cakyrubame, Oelexene 1 aHaIN3y T10/1aTaka ca TepeHa,
2. TMCeMHHALIM]y MMOJaTaKa 3aHHTEPECOBAHNM HHCTUTYIHjaMa |
3. aKTHBHOCTH TOKOM CIIPOBOljerba Mepa YHjH je IiJb KOHTPOJIa, CY30Hjahe U HCKOPCIUBAE OOTCCTH.

Jenna on HajmpUXBATIPMBHjUX NeQHUHHUIMja TPUCMOTPE jecTe OHa Koja riacu: Pamm ce o
CTAJIHOM CHCTEMAaTCKOM CaKyIUbamy, aHAIH3M M HHTEPIpETalHjd CHEeU(pHUYHMX MOjaTtaka KOojHu cy
HEOIXO/HH 3a IIaHHUpame, MPUMEHY M eBallyallljy paja BeTepHHapa M KOje je MHTErpHCaHO ca IITO
Op>KOM TUCEMHHAINjOM HH(pOpMAIHja OHIMA KOjU TO Tpeda 1a 3Hajy.

[IusbeBH HPHCMOTPE ce MOKJIamnajy ca LU/beBHMa BETEPHHAPCKE MEIMIMHE: OJPIKABAbE
3[PaBCTBEHOT CTamkba M JOOPOOUTH KHBOTHESCKUX BPCTA, 3ALITHTA 3[PaBJba JbYIH O] 300H03a U KOHTPOJIA
HAMUPHHIIA AaHUMAITHOT Topekia. EMU300THONOIIKA TPUCMOTPA Ce HAPOUYHMTO OaBH OP30M JETEKIHjOM
xKapuiTa 000JbeHba, HICHTH(UKALMjOM 3[paBCTBEHHUX MpobiieMa (€H300THje M EIH300THje), TPOLIECHOM
3[paBCTBEHOT CTama OfpeljeHe MomyJaluje, YCrnoCcTaB/hbaheM MPHOPUTETa Y BETEPHHAPCKO] METHIMHH,
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HACHTU(UKAINjOM HOBHX OOJIECTH KOje YTposkaBajy perHOH, eBaIyallljoM Mepa 3a KOHTPOIy, cyOoujame
U epaaukanujy 6oiecty, cakylubameM HH(OpMalWja paay IIaHUpama UCTPAKUBamka U MOTBphUBameM
0JICYCTBA TIOjEIMHUX 000JbCHA.

Bpcre mpucMOTpH ce pa3iuKyjy y 3aBUCHOCTU off (yHKuuje u mertonxe. Hajyommrenuja je
€MH300THOJIONIKA TpucMoTpa. IIpucMoTpa koja ce 0JHOCH Ha HEKY MOCeOHY OONeCT je AeTaJbHUja U OHa
ce HIIp. CIIPOBO/IM TOKOM €MU300THj€ KIIACHYHE KYT'e CBHIbA.

CeHnTHHEN IPHCMOTPA

VY BeTepHHApCKO] MEIUWIMHHU, a HApPOYUTO y EMU300THOJIOTHjH ITIOCTOje CTPaHU H3pa3h KOjH
TEIIKO MOTY Jla ce TpeBexy kopuctehH caMo jemHy ped (delieHenl - BemITauka MHQEKINja, eMepIHHT -
60JIeCTH KOje Cy HOBE 3a PETHOH, 110jaBJbyjy ce 10 MpBH IyT, UTA.). KopeH peun (sentinella) motuue u3
WTAJIMjaHCKOT je3uKa U y OyKBAIHOM IPEBOY 3HAUH CTpaxap. Y KOHTEKCTY €MH300THOJIOTH]jE, PAIH CE O
KUBOTUEGCKO] BPCTU KOja 3a JaTH PETMOH WM JIOKAIUTET, CIYXKH Ka0 MHAMUKATOP I10jaBJbHBaba HEKOT
obossema. [To3Hajyhu mpupoaHe UCTOpHje MOjeANHUX HHMEKTUBHUX OOIECTH, KA0 CEHTHHEN MOXe J1a ce
cMaTpa M HeKa JUBJbA BPCTA JKUBOTHHGA; HIIP. NTHLE 32 MCTOYHU CHUCAIUTHC KOMba. Y HEKHM
cirydajeBuMa mpucMoTpa he nma ce omHocu Ha Behm Opoj centuHen Bpcra. Y CAJl-y ce Hmp. o0aBiba
MIPUCMOTpa KpeTama M I0jaBJbHBamba BUpyca HM3a3uBaya TpO3HMIE 3amagHor Hwuia, KOHTponmcameM
cilydajeBa KOJ JbYIH, KOHa, I1aca, Madaka, MBJBHUX ITHILA, BeKTopa U qoMahux BpcTa nruna. CeHTHHEN
Kao IojaM MOJKe Jla ce OJJHOCH He caMo Ha II0jeJuHy BpCTy Beh M Ha HOjeuHe TpyIie )KUBOTHIbA (CTaza,
jara, gyorope utn.). Ha mpumep, y 1iiby CEHTHHE MPUCMOTpE 0oJiecTH TuiaBor jesuka y Mramuju, 2000.
TOJIMHE, IIeNla 3eMJba je MoAesbeHa Ha KBaaparte numensuja 20x20 km. Y cBakom of kBangpata oxpeleHo
je mo 59 ceHTHHEN TOBela YMjH j€ CEpPOJIOMIKH CTaTyC NMPOBEPEH Ia je Ha Taj HAYMH YCTaHOBJHEHO
KpeTame He caMo 00JIeCTH IUIaBOT je3rKa U BEeKTopa, Beh cy U IeTepMUHUCAHU CEPOTHUIIOBU BHpYCa.
HcnutuBame mpucycTBa cnennUYHUX aHTHTENA je jemaH o Hajuemhe kopumheHHX MeTona
npucMoTpe. Ha Taj HauyMH MOXKe J1a ce YCTaHOBH HE caMoO 00OJheEHe Koje je Yy TOKYy Beh W KOHTakT ca
Y3pOYHHUKOM TOKOM IpeTXogHor mepuoaa. Cepoiolika MPUCMOTpa je He3aMemHBa y KacHHM (azama
crpoBoljerba Mepa KOHTpoJe, cy3OWjama W epajuKaiije HEeKor oOosbema. Ha mpumep, TOKOM
crpoBohjera Mepa epaguKalje KiIacuuHe Kyre CBHIba, a y CIy4ajy Ja ce He NpHUMemYyje BaKIMHaLuja,
HEOIIXO/IHO je Jla Ce CBHIbE KOje Cy BaH JKapHIlTa CEPOJIOIIKHM IPOBepe Na JH Cy Omie y KOHTakTy ca
BupycoM. [IpocTop y BHIy mpcTeHa KOju ce HaJa3H Ha MepuQepHju KapuiuTa 3aBucuhe ol MpUpOaHE
ncropuje 6onectu (MO3HaBamka caMor 000Jbea) M MOXKe Aa n3HocH 3 km (cnmHaBKa W m1am), a HeKana u
mpeko 150 km (Gonect maBor jezuka).

[IpucmoTpa Moxe na Oyzie akTHBHA W MMAacHBHA. Y IPBOM CIIydajy HCTPaxyjy ce caMo oboiene
KUBOTUHE Ca KIMHHYKAM CHMITOMHMA. IlacMBHa MpHCMOTpa MMa 3a LWJb CTanHO npaheme craryca
000JbeBamba MPH UMy Ce KOPHCTE TOAAIM KOjU ce PYTHHCKH 100ujajy ca TepeHa. M3Bopu uHbopmalija
cy Hajuenthe nujarHoCTHYKe JabopaTtopuje Wiu kinaHuie. OCHOBHM HEIOCTATaK MACHBHE MPUCMOTPE
jecte MOTyhHOCT J1a ce HEKH cliydajeBd 00oJbeBama He mpujaBe. MehyTuM, macuBHA MPUCMOTPA je 01
BEJIMKOT 3Hayaja MPHIMKOM HCIIUTHBAMKaA 110jaB/bHBaba HOBUX 000JbEHa Y PErHOHY, OHA Marmbe KOIITa M
nobap je OCHOB YCIOCTaBJbama KBAIUTETHHX MeljycoOHMX onHOca u3uMely cTodapa, BeTepHHApa,
naboparopuje 1 BeTepUHAPCKe WHCTIEKIHje. AKTHBHA IPUCMOTpa TOIpa3yMeBa MoTpary 3a 000JbeBambeM
U TO Y3UMameM y30paka M OJ KIMHHYKU 3[paBUX JKMBOTHHbA. UecTo ce paau O MOCceOHUM MpOjeKTHMA
KOjH yKa3yjy Ha mocBeheHOCT BeTepHMHApPCKe CIyx0e y Mpolecy Ccakylubama ImTo Beher Opoja
nHdopmarmja o npucycTBy odosbema. Ha mpumep, y okBupy macuBHe nprcMmotpe, y Cpbuju ce cBaku
ciydaj mobavaja Koj mpekuBapa Mopa pa3jaCHUTH y OHOCY Ha y3pok. Mel)yTum, akTuBHA MpUcMOTpa Ou
NojipasyMeBajia y3uMarme y30paka M OJ1 )KUBOTHIbA KOje HHCY TPaBHIHE U HCIIUTHBAKE CEPOKOHBEP3Uje
Ha n3azuBaue abopryca (Q rpo3HuIla, HIIp.).

IMapaJiesTHO ca MACHBHOM M aKTHBHOM IIPUCMOTPOM, Y HOBHj€ BpeMe ce CHOMHUEbY MOjMOBH Kao
IITO Cy LHJbHA M IJI00AHA MPUCMOTpa. Y Clydajy LHJbHE NPUCMOTpE, CaKylbajy ce WHpopMmalje o
crnenuUIHOM 000JBeHY Y MPETXOAHO AeHUHHMCAHO] TOMyNalMju XKUBOTHEA. Hajuemihe ce pagm o
Y30pKY M3 IIeJie ToMyJIalnje KOji IpeacTaBiba )KUBOTHEbE MO BefinM PU3HKOM 0]1 000sbeBamba. [1obanHa
HPUCMOTpa MPEICTaB/ba AKTHBHOCT HEMPECTAHOT ITOCMAaTpama eH300THja, a IIWJb je Aa ce youn nosehana
MHIUJCHIM]a U feuHHITY (HakTOPH KOjU yTOUY Ha yUecTalujy 1mojaBy 0oJaecTu.
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Omnure HamoMeHe W N3BOPH MOJaTaKa

IMocroju Bemukn 6poj pa3IMIUTHX OKOJIHOCTH KOje JOBOJIE 10 MOTPENIHNX I0/1aTaka, a Koju cy
HETauYHW WIN JAENUMUYHO Ta4yHH, Owio 300T CyOjeKTHMBHHX pasjora WIH c€ pagil O O00jeKTHBHUM
OKOJIHOCTUMA TOJ] KOjHMa ce TpelIke jaBjbajy. OBaKkBM MOJALM HE MOTY Jia CIyKE 32 €MHU300THOJIOMIKY
aHanmusy. [logauu mory ma Oyny HeaxypHH (Kaja cy ce OKOJHOCTH IPOMEHMIIE), MOTY Jla c€ OJHOCE Ha
MOTPEIIHY KapaKTepUCTUKY, HEAOBOJGHHU WM CY MOCIEINIIa CUCTEMCKE rperke (0ujaca).

Uecto ce morpeumiHd mojamu AodOujajy Kao MOCHeOula H30CTaHKa capaime crovapa,
BeTEepUHApa, MHCIIEKTOpa M CBHX OHHMX KOjU Tpeba na ux mocraBe. OBo Moxe na Oyne mocieanna
HETIO3HaBama CTyIuje MpucMoTpe. HamMe, ycTaHOBIBEHO je ma ce mojamyl Jakile Jo0Wjajy ako Cy y
OKBHpPY IUIaHHpAaHUX IporpamMa Mepa Koje ce CHpOoBoJe Yy IpkaBH. MehyTuMm, m y ToM ciy4ajy,
caKyIUbame MojaTaka Tpeda aa je y pasyMHOM BPEMEHCKOM IIeprofy. Tako je HIIp. TOKOM HCIHTHBAbA
Koje je IIaHupaHo Ja ce 00aBsba MeT ToJ1Ha (MHKOHTHHEHIMja YpUHA KO Kyja), caMo 7% BeTepuHapa y
MOTIIYHOCTH 3aBpIIWIO cTyaujy. Ilorpenrnu mogamu Mory aa ce 04eKyjy U ako ce paau o (UHAHCH]CKUM
nojanyuMa (HEZOCTAaTaK MOBEPJbUBOCTH), Kao M KajJa je MCHHUTUBAmE OYroTpajHo (IyOM ce mpeBuiie
BpEMEHa).

[loceOHM acmekTH cakyIUbama IOAaTaka cy (uHaHCHjcKM M MoryhHocT mpahema wn3Bopa
nozjaraka. OuuUIVIENHO je Ja caKylbake IOJaTaka KOWITAa, a LeHa je OJpa3 H3HOca HOBIA 3a
n1abopaTopyjcKa NCIINTHBAKkA, CIIAalbe MaTepHjajia, THEBHULC aHKeTapa UT/.

ITo ce Tnue moryhHocTn npahema u3Bopa mojgaraka TOKOM IPUCMOTPE, paIy e 0 HAUMHUMA
Kako MOXKe Jla ce IIPOBEPH TAYHOCT I0J[aTaKa y OJJHOCY Ha JIOKAlljy, BpeMe U KBaIUTeT HHpopMmanuje. Y
MPOTEKIINX HEKOJHNKO ACLEHH]a, BeINKa MaKmba y CBETy ce nocBehyje npahemy myra kperama He camo
KUBHX JKHBOTHHa, Beh W BUXOBUX Mpou3Bona. IloueTHn Kopak y OBOM MpoLECy je HACHTHU(HKALHUja
MOjeJMHAYHUX OJKUBOTHI-A. Y HOBHje BpeMe, 3Ha4yajaH Hampenak je YYUECH MMIUIAHTAIN]OM
MHKPOYHMIIOBA INTO TIPEICTaB/ba OCHOBY 3a AoOujame HH(pOpMammja O CBHM KapaKTepUCTHKaMa
TI0jeIMHAYHE )KUBOTHIbE (CTAPOCT, IIPOMET, PE3yJITaTH JIMjarHOCTHYKNX TECTOBA, CIPOBE/ICHE Mepe UTAL.).
VY CpOuju moCTOju HEKOJMKO CHUCTEMa 3a MICHTH(UKALHWjy KHBOTHHbA KOJU C€ 3aCHHBAjy Ha YIIHUM
Mapkunama. Ha ocHOBY wpaeHTH}UKalMje >KHBOTHIbA, 00Mjajy ce Kako OCHOBHM IOJamy (IaTyMu
pohema u yruHyha Kao KpeTame) Tako M HHGOpMAIje Y BE3M JUjarHOCTHYKHX HCIUTHBama. YHOC
IojlaTaka je Ha pa3MYMTHM HHUBOMMa W TO OJ BJacHHKa (apMe, BeTepHHApa, BETEPUHAPCKUX
MHCIICKTOpa, KJIAHULA, TPAHCIOPTHHX OpraHM3alhja, BETEPUHApPCKE yIpaBe HTI. VICTOBpeMEHO ca
npahemeM T0jeIMHaYHNX JKUBOTHEA Y OKBHPY jelHE Ap)KaBe, HAMOHATHH CHCTEMH MOCTajy U AE0
rio0aTHUX OpraHu3aIija Koje ce 6aBe KOHTPOJIOM MPOMETa )KUBOTHIbA U BBUXOBUX Ipou3Boaa. OCHOBHU
pasiior ycrocTaBjbamka OBHX CHCTEMa je 3allTHUTa Of 3apa3HuX 0ojecTn, 6e30eHOCT XpaHe U KOHTpPOJa
CBHX MPOM3BO/Ia )KUBOTHEHCKOT MOPEKJIA.

Enmzootnononiky nojany ce no0Hjajy IPaKTHYHO M3 CBHX PACHOJIOKHBHX M3BOpA. Y HEKHM
npKaBaMa, BETEpUHapcKa ciryk0a je JOBOJGHO pa3BHjeHa Ma ce MOJAlM PYTHHCKH YHOCE O]l CTpaHe He
camo BeTepuHapa (aMOyllaHTe, CTaHHWIIe, HHCTUTYTH, yIpaBa), Beh u o1 cTpaHe OCTaMX KOjU €y y Omino
KOM KOHTEKCTY BE€3aHH 3a y3roj >KHBOTHHIA M FHUXOB IMOpOMeT (BIacHULM (GapMH, TPaHCIOPTHE
opraHu3ainmje, KIaHuie, npepajuBauka MHAYCTPHja, 300JOMIKA BPTOBH UTH.). Y TaKBHM CIy4ajeBHMa,
rmoJany Mory 1a ce Hal)y y 6aHkama nogaraka Ympase.

Berepunapcka ympaBa (ciayx0a) Heke Ip)kaBe, CaKylmba HH(OpMaldje O HAIMOHATHOT
HHTepeca, a Ipe cBera y 0JJHOCY Ha MH(pEKTUBHE 0osecTn 1 0e30eHOCT HaMUPHHIA aHUMAITHOT OPEKIIa.
VY cucremy ce Hajuenthe Hanmase u AuUjarHocTHYKe JlabopaTtopuje. Ha Taj HauwnH ce 100ujajy mogamnu Koju
Cy ca jelHe CTpaHe KOPHUCHHM 3a JaTy Ip)KaBy, a ca Jpyre cTpaHe, ynorpeOsbaBajy ce NpPHIMKOM
MOTHOIICHa PEIOBHUX H3BEINTaja OpTaHM3alHWjH Koja je 3agyxkeHa 3a riobamHo mpalieme KpeTama
3apasaux 6omnectu (OIE).

Kana ce roBopu 0 mM3BOpHMa I0JaTaka, Tpeba Ja ce Harjacu jJa ce Hajmoy3JaHHjH ITOJaIH
no6rjajy ol BETepHHAPCKUX OpraHMU3alrja, OMIo KOr HUBOA (TepeHCKa Ciryk0a). Y pa3BHjeHHM 3eMibaMa
MOCTOjU BETepUHApCKa HH(]pacTpykTypa Koja omoryhaBa ma ce pasHOBpCHE HH(pOpMaIuje T0O0Hjy
IpPaKTUYHO TOKOM paja ciyxOe. Y 3emibama W/WIM pPErMOHHMA TJe BETepHHApcKa ciiyx0a HUje Ha
BHCOKOM HHUBOY, MPOOJEMH MOTY Ja HacTaHy Kako Ha TEPeHy TaKO M TOKOM IIPEHOCa U aHAIM30Bama
uHpopmaiuja.
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Wndopmarmje koje KOpUCTe EMU300THONIO3M Cy TIpe CBera HacTaje TOKOM paja BeTepHHapCKe
cryxbe, a Ha moJpy mnpahema 3apa3HuX OojecTH WM o0aBibarba IMjarHOCTHYKUX HCIUTHBAKbA Y
akpeAnTOBaHUM JlabopaTopujama. OBH 1moany Mory 1a Oyxy HOAJIOKHH CHCTEMCKO] rpemmny (6mjac) ako
j€ Ha mpuMep, Cllamke y30paka y J1adopaTopHjy Ha JOOPOBOJPHO] OCHOBH MOWLITO y TaKBHM CIIy4yajeBHMa
y30paK Imajbe 3auHTepecoBaHO juie (BerepuHap). Ilomamu Mory nga ce cakyIubajy Kaga IOCTOjH
cucTeMarcka, Hajuenrhe meproAMYHAa KOHTpOJIA Ia TaKO Ha NpHMeEp, NOCToju obaBe3a a ce jeIHOM
TOJMIIEbE LIaJby Ha IPErjes Y30plHu cepyMa y Luby UCHHMTHBamba NpeBaleHIpje Opyleno3a. Mehyrum,
4ecTO ce OBE BpCTe MH(OpMAIMja CMATpajy IMOBEpJpUBHMA Ta je HEOMXOJHO Jia ce JoOuje T03Boia 3a
BUXOBY YIOTPeOy 1 aHAIH3Y.

EmmzooTnononmky mojamy MOTy Ja ce CaKyllbajy O TepeHCKe Ciy)kOe BeTepHHApCKe
MequIuHe (aMOynaHTe, CTaHHIE), Iperiieada Meca, KiiaHuia (OMIo Kor THIa), eBHACHINje TOPOINIHIX
ra3iMHCTaBa M MMama, (hapMaleyTCKuX KOMIIaHUje W OUCTpUOyTepa JIEKOBa M OHMOJIOIIKMX Mpenapara,
nmpousBohaya XpaHe 3a KHUBOTHIE (JbYOMMIIE WM CTOYHE XpaHe), 300JI0IIKUX BPTOBA, MOJLONPUBPEIHE
CTpy4He ciyx0e U opranuszanyja (3azpyre Ha npumep). HapounTo ce 3HauajHH HOAay MOTY 1a A00Ujy
0]] OpraHM3alija U CUCTEMa KOjH Cy OPTaHM30BaHM Kao yIPYKeHa CTOYapCcKe MPOM3BOJE (CBUEbAPCKa
WHAYyCTpHUja, YAPYKEHa MICKapCKe WHIYCTPUje UTH), O JOBAUYKUX OpraHU3aldja WIN PENpOIyKTHBHUAX
LeHTapa (LeHTPH 3a BEIITAYKO OCEMEHaBarhe MM CIIy)K0a JINIEHINPamba).

OCHOBHM HHMBO HPHCMOTpE HE MOpa Ja Ce OJHOCH Ha aKTHBHOCT BETepHHapa OJHOCHO,
enuzooTroiora. [lomany Mory 1a ce cakynubajy Ha HUBOY (apMe IpH 4eMy BIACHUK ITOJbONIPUBPEIHOT
ra3qUHCTBA IIpe cBera oOpaha makmpy Ha yTHI] OOJIECTH Ha MPOJYKTHBHOCT YKUBOTHI-A U Ha 00JECTH
KOje MOJKe CaM Ja KOHTPOJIHUIIE.

VY caydajy na ce mHpOpMaLHje IUIAaHUPA]y 1a CaKyIUbajy OJ TEPEHCKE BETEpPUHAPCKE CIyKOe,
MOCTOjU MOTYRHOCT 2 BIaCHULM XHBOTHE-A HE TOBOJIE 000JIeTie )KUBOTHILE Ha Iperiel], He PUjaBibyjy
00JIeCT WiIH BeTepUHAPCKEe aMOyJIaHTE U CTaHUIIE He jKele Aa faene nHdopManydje ca qpyruMa. Y ciydajy
Jla ce MoJany cakyIubajy Ha KIaHHIaMa, IIOCTOjH MOryhHOCT rpelike ¢ 003UpoM J1a ce Ha KiIambe 00HIHO
aJby KIMHHYKH 3]IpaBe KUBOTHE-C. Y OMINTEHO TroBopehu, mojany Koju ce noOujajy ca KIaHuIa Tpe
cBera CiIy)xe 3a aHann3y uH(opMmaryja Koje ce OJHOCe Ha HaMHUPHHIIC aHMMAJHOT IOpeKia WIN Ha
XPOHHYHA 000JbEHa KUBOTHIHA KA0 IITO j€ TO Ha IIPHMeEp, EXHHOKOKO03a.

[IpunukoMm TIuUTaHWpama CakyIUbama HHpOpMaimja Tpeba Ia ce padyHa ca MOTHBALM]OM
Pa3IMYUTHX aMaTepckux (y OJHOCY Ha BETEPMHAPCKY MEAMIMHY) OpraHM3alija Kao INTO Cy TO Ha
npUMep caBe3 Muelapa WM JIOBa4YKM caBe3. VICKyCTBO TOBOPM Ja 4WIAHOBH OBaKIMX M CIMYHHX
opraHu3anuja, ynpKkoc YMmbEHUIN Ja Ce He Paju O BETEpPHHAPHUMA, OJHOCHO EMH300THOJIO3UMA, MOTY Ja
3HAYajHO JONpPHHECY OpOjy ¥ KBAIUTETY MOJATaKa.

IMoceOHO 3HauajHe MHGOpPMAaIHje MOTY Aa ce 100ujy u3 OaHaka cepyma. Pamu ce o cepymuma
KOjH Cy 300T HEKOT' pasjiora CakyIUbaHH y HPOIIIOCTH, a HApOYHMTO 3a nortpede mpahema UMYHCKOT
cTaryca MoOmyJandja pas3iduYuTHX BpcTa. [nenajyhu M3 HMCTOPHjCKOT aCleKTa, KIHHUYKH CIy4ajeBH
MojeJMHNX WH(PEKTUBHUX 000JheHa y BETEPHHAPCKO] MEAMIIMHN yKa3alH Cy Ha MOTpedy 1a ce MCIHTa
CEepOKOHBEp3HWja Ha MpUMeEp, Ha MapBOBUPYCHY MHQEKNHWjy maca. [IpernenuMa u aHaan30M cepyMa raca
n3 OaHaka cepyMa, YCTAHOBJbCHA j€ CEPOKOHBEP3HMja y HEKUM Y30pIMMa 3HATHO paHHje Y OJHOCY Ha
KIIMHUYKO MCIIOJEEHO 000JbCHE U IPAKTHYHO MAH300THjYy KpajeM ocamzaeceTux roauHa 20. Beka.

banke cepyma ce OCHHBajy y LMJbY YCTAaHOBJbaBama INpo0JeMa 3]paBCTBEHOI CTaTyca,
yCHOCTaBJbatha IMPHUOPHUTETAa W eBajlyaldje MMYHONpoQHIaKce, CTHLIAma YBHAA Yy IUCTPHOYLHjY H
MIEPHOIMYHOCT NOjaBJbHBaka HEKOT 000Jbekha, JJOKa3uBaba MPHUCYCTBA HEKOT HOBOT 000Jbema U 00oJber
M03HaBamkba €THOJIOIIKUX YMHUIIAIA OOJIECTH Kao M PaJy MPOLeHe eKOHOMCKUX I'yOHTaKa Kao Mocieanie
obospeBama. baHke cepyma moOujajy y3opke on BerepuHapa (mocere ¢apmama) W3 aMOYNaHTH H
JINjarHOCTHYKHX J1abopaTopHja, ca KJIAHWIA W TOKOM TPAHCIOPTa KUBOTHEbA Kao M oIl caMux (apmepa.
Ceaku onl HauMHa Jo0Hjama cepyMa MMa CBOje HeAOCTaTKe W mpeaHoctH. Tako he Ha mpumep, y30pak
cepyma y3er Ha ¢Qapmm na Oyae pelaTHBHO CKyN, a Yy3MMame pENaTHBHO Temko. Mehyrtum,
JIOKYMEHTalja Koja paTtu y3opak he aa Oyzne mormyHa. Ca Apyre cTpaHe, y3UMarmbe cepyMa Ha KIIaHHIH
je JeBTHHO alM ce y TOM CIIy4ajy He MOXKe Jia O4eKyje BUCOK cTaHmapA mpatehe nokymeHrtaimje. buio o
KOM HauuHy J00HWjama y30pka cepyma je ped, Tpeba UMaTH Ha yMy Ja BPEAHOCT U YNOTPEOJHHBOCT
OOMjeHnX pe3ynTaTa CepoJIOIIKMX HCTTNTHBAaka 3aBUCH OJ] KapaKTePHUCTHKA Tj. BATUIHOCTH CEPOJIOIIKOT
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Tecta (OCETJBMBOCT M CHEHU(UYHOCT), KBAIUTETAa NHU3ajHAa ENH300THOJIOIIKE CTYAHje M Ha Kpajy OX
CTeleHa Aerpajaliije cepyMa TOKOM JyBamba.

VY KOHTEKCTY MUTamba OJIpJkaBama y30paka cepyMa y GaHkama cepyMa Tpeba Jla ce HalloMeHe Ja
je yBek 0oJbe cepyM aIMKBOTHPATH Y OHOJMKO IOjeMHAYHHUX I10J-y30paKa MCTOr cepyMa KOJIMKO ce
npensuba aHanu3a aa ce o6asu, a yecto u Behu 6poj. Haume, cepymu ce dyBajy 3aMp3HYTH, a FBUXOBUM
CYKILIECHBHUM OJIchUBameM U 3aehuBameM, HIMyHOIIIOOYIMHU ce AETPaaupajy, a CaMuM THM ce U Ty0e
OHE KapaKTePHCTHKE cepyMa 300T KOjUX CE U UyBajy.

[MpucmoTpa Moxe ma ce 00aBjba TOKOM IIONMCA W TOKOM jacHO AeHHMCaHuX cryanja. OHa
Moxe J1a Oyae Ha JOOPOBOJPHO] OCHOBH, HA OCHOBY IPHITUCAHHX Mepa, TOKOM €IH300THje Ka0 M TOKOM
HCTIUTHBama )KUBOTHIA KOjE CMO O3HAUYMIM Ka0 MHAMKATOpE NPHCYCTBA HEKOT 000JheHa (CCHTHHEN).
OBH MeXaHH3MH IIPHCMOTpPE ce KOPHCTE 3a (OpMHpame MpeXe UHjH je IMJb 00Jbe pasyMeBame BPCTE U
Tuna 000sbema (CH300THja WIX eMHU300THja) U Opoja 000Jbema Koja ce UCTIUTY]Y (CKEHHpambe MOIyIalije
U IIUBbHA MpHCMOTpa). McTo Tako, mpUCMOTpOM ce oOyxBaTa onpeleHa MOBpIIMHA KOja MOXe da Oyne
JIOKaJHa (pernoHallHa) WIIM Ha HUBOY JIpKaBe y3 jacHO NeQHUHUCAH HAYMH Y30PKOBama (IOMHC, CIIy4ajHO
Y30pKOBame, T0OPOBOJFHO, CEHTHMHET) Ka0 M METOJl CaKylUbama IMojaTaka (IMacHBHO MM AKTHBHO).
HaunH ynpaBjbamba MpEXKOM IIPUCMOTPE MOXKe na Oyle MHTErpucaH (TOKOM KOHTpose OoJiecTH Hin
cnpoBoljerma Mepa MmpodHIIaKce) Wik ayTOHOMaH (KOjH Ce pa3BHja HE3aBUCHO O] CHCTEMa Hala3opa Koje
CIIPOBOJIH JIpKaBHA BETEPHHAPCKa Ci1yx0a).

VY naHamme BpeMe IocToje OpojHH HpUMEpH Mpeke eMH300THOJOIIKe mpucMorpe. OHe ce
NIPUMEY]y Y Pa3BHjeHUM 3eMJbaMa, a IWb je npaheme 1ojaBibiBamka pa3IMuuTHX opemehaja 31paBiba
y momynanyjama npujeM4uBuX BpeTa. 110 mpaBuity, oBe Cy Mpexke /1e0 BETEePUHAPCKUX HHPOPMALIMOHUX
CHCTEMa y OKBHPY BETEpHHApCKe ciyxOe nare 3emibe. IlapajienHo ca MpUCMOTpaMa Ha HallMOHAJIHUM
HUBOWMa, HHPOpMaIHje Koje ce 100Hujajy mocTajy u 1eo riiodaiHe MPUCMOTPE Koja ce 00aBJba y OKBUPY
nporpama OIE-a.

O6osbea, a HApOUYUTO WH()EKTUBHE CTHOJOTHjE HE T03HAjy TpaHuie. TOKOM HCTOpH]e,
IOCTOjajla Cy 3Ha4yajHa TEXHHYKA OrpaHNYCHA TPAHCIOPTOBama KMBOTHIA M HHXOBHX IPOW3BOAA, a
Hajyenthe cy ce emU300THje MOjaBJbUBAIE y BpeMe BEJIHMKUX MOKpeTa HapoJa 3a BpeMe parosa. [laHac cy
HAUMHHU TYTOBama PAa3HOBPCHH M Op3M Ma Ce YecTO 4Yyje Ja je BpeMe MOTPeOHO 3a MPEHOC jeaHe
€MHM300THje ca jeAHOT Kpaja CBETa HA JPYTH, paBHO Op3WHHU MyTOBama aBHOHA O] jeIHE JIOKaIHje 10
npyre. 13 Tor pasnora, perioHH ca pa3BHjeHOM BETEPHHAPCKOM CIIYKOOM, ca MaKEkOM Ipate MPHCYCTBO
nojenHuX 000Jberba y ACNOBIMA CBETA IIe Ce Ha NPUMED, CIIMHABKA M IIall, Kyra FOBe/la WIIH Kyra KOba,
10jaBJbYjy €H300TCKH.

HenoBoJspHa pa3BHjeHOCT BETEpPUHAPCKE CITy)KOe, a CAaMUM THM M OTeXaHa MPUCMOTpa MOXe 1a
Oyze mocnenuiia HeJIOCTaTKa BETepHHApa, HUCKOT HHBOAa 00pa3oBamba TOKOM CTYyAHWja, HEAOCTYHMHOCTH
TepepHa WIN CHPOMAIITBA M HENPOCBENEHOCTH JbyIH. Y TaKBUM OKOJHOCTHMA, a y OJHOCY Ha CBaKy OJ
HaBe/ICHHX ,,CTTa0MX KapyKa™“ HEOIXOIHO je Ja ce YYHHE HaropH Ja O ce CTEKJIM YCIOBH 3a IPABHIIHO
00aBJbame EMU300THOJIONIKE TPUCMOTPE HA IIENI0j TEPUTOPHUjU apxkase. [la O ce ca ycrmexoMm Moria na
MPaTH eMU300THOJIOMIKA CUTYaIlH]ja TlIe ce HEKO 000JhEHE T10jaBJbyje €H300TCKHU, a CAMUM THUM H 1a OU ce
MOITyJIalKja MPHUjEMUUBIX BPCTA KUBOTHHA 3aIITUTHIIA, O] HAPOUYHTOT je 3Hauaja YKIbYINBAKE JTOKATHOT
CTQHOBHHMILTBA y II€0 MPOLEC MPUCMOTPe. TOKOM €r0300THOJIONIKE MPHCMOTpPE, Y TaKBUM CIIydajeBUMa
NoTpeOHO je 1a ce CTPYKType YIOTHHKA Memajy, Ja ce npuiarohasajy npu ueMmy tpeba Ja ce pauyHa M ca
3HaYajHUM HHBOOM MMIIPOBH3aLMje 0] cTpaHe aHKeTapa. To m3umelyy ocranor 3Hauu jaa he 6utn Hekana
HEOIXO/IHO JIa C€ EeMU300THOJIOT YIIO3HA Ca COLMjATHUM M KYJITYPOJIOUIKMM pa3iiMKaMa W JIOKaITHHM
obunyajuma, a cBe y uJby 100Hjarba MITO JeTaJbHUjUX M KBAJMTETHHjUX MTOJaTaKa.

3axBaJIHHIA
Pan je dpunancupan cpeacTBuMa mpojekata MUHHCTApCTBa HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja, P.
Cp6uje (TP37015 u TP31088).
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HAJIA3 AHTUTEJIA IPOTUB BUPYCA BOJIECTH KBPT'ABE KOXKE KOJI
BAKIIMHUCAHHUX KPABA U IbUXOBE TEJIAIU

DETECTION OF ANTIBODIES AGAINST LUMPY SKIN DISEASE
VIRUS IN VACCINATED COWS AND THEIR CALVES

Munena Ca.znojnoeuhl, Tamaw Hempoauhl, Bnaoumup Honauex*, Jbyouuya Huzypcxuz, Muana
Jlynynosuh®, F'ocnasa Jlasuh*, Buswana Byphesuh®, Mapxo Hajul, Casa Jlasuh'

"Hayusu nacturyT 3a BetepnHapctso ,,Hosu Caxg*, Hosu Carx;
Berepuna 00, [TMK Beugj

Kparak canpaxaj

VY nuTeparypu je Majo mojaraka O UMYHOJOIIKOM OJArOBOPY BaKIMHHCAHMX KpaBa IPOTHB
OoJiecTH KBpraBe KOXKe, Ka0 M O MacHBHOM HMYHHTETYy TellaJl¥, KOja MOTHYY OJ BaKIMHHCAHUX KpaBa.
INacuBHM UMYHUTET KOA TeNagH 3aBUCH MPBEHCTBEHO O] KOJMWYMHE a0COPOOBAHUX aHTHTENA NMPUCYTHUX
y koioctpyMy. Llnsb oBOT paja je Ja ce MpHKaXy Halla3W aHTUTENA y KPBHOM CEpyMy U KOIOCTPYMY
BaKIIMHUCAHUX KPaBa, Kao M y KPBHOM CepyMy TelaH KOja MOTHUY OJ BAKIIMHUCAHUX KpaBa.

HctpaxuBamuma je o0yxBaheHo ykymHo 15 xpaBa u 15 tenaau ca jemHe dgapme. Y30pKoBame
KpPBH W KOJOCTpyMa KOJ KpaBa BpILICHO je HEIMOCPEIHO IOCNe TapTyca, a BaKIUHAIMja KpaBa je
cnpoBeqicHa TokoM aBrycra Mecena 2016. u 2017. rogune. Y30pKOBame KPBU KOJ TEIaJy BPIICHO je
nBokpaTHO, 30 n 60 naHa HakoH polema. [IprcycTBO aHTHTENA Yy KPBHUM CEpyMHMa U KOJOCTPYMHMa
BpuIeHo je komeprujarHuM ELISA cet kutom mo ymyrcTBy nponssohaua (,,IDvet™). AnTuTena y kpBHOM
cepyMy cy yTBpheHa ko 9 kpasa (60%), a y komoctpymy kox 13 kpasa (86,67%). Kox tenamu, 30 nana
HaKoH polema MpUCYCTBO aHTHUTeNa je yTBpheHo je xox 13 jemunku (86,67%), a 60 nana HakoH pohema
kox 6 jenunku (40%).

Behn Opoj MO3WTHBHUX Hamaza aHTHTENA y KOJOCTPYMY KpaBa, HEro y KPBHOM CEpyMy
MOTBphyje YMIEHNIly BUCOKE KOHIIEHTPAIMje aHTUTENa Y KOJIOCTPYMY, KOja He MOTY yBEK Jia ce YTBpJIe y
cepymy. Ilep3ucTeHuuja MaTepHaJIHUX aHTHUTeNa je OuTaH (akTop KOju yTHYe Ha e(pUKACHOCT
BakIMHaIMje Tenaad. HeomxoaHO je HacTaBUTH ca OBaKBUM HCTPXUBAaKBHMMa, Kako OW ce YTBPAWIO
ONTHMAJIHO BpeMe BaKI[MHAIWje TeIaau MPOTUB OOJIECTH KBPraBe KOXe, K0ja MOTHYY 0] BaKIIMHHCAHNUX
KpaBa.

Kwyune peuu: bonect xkBpraBe Koxxe, aHTUTeNa, MaTepHamHa aHTuTeNa, ELISA, BakunHanyja
3axBanuuna: McrpaxuBama Cy peann3oBaHa IpeMa IPOjeKTUMA TEXHOJOLIKOT pa3Boja

TP31084 u TP31071, dunancupanux ox cTpaHe MHUHHCTapcTBa NPOCBETE, HAayKe M TEXHOJOIIKOT
pasBoja Peny6inke Cpouje.
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KOU XEPITIECBHUPO3A U ITIPOJIERHA BUPEMMJA INAPAHA —
AKTYEJIHU ITPOBJIEM IHAPAHCKOI' PUBAPCTBA Y CPBUJN

KOI HERPESVIRUS DISEASE AND SPRING VIREMIA OF CARP —
CURRENT CHALLENGE OF CYPRINIDS AQUACULTURE IN SERBIA

Huxonuna Hoeamml, /pazan Pozaul, Casa .7Ia3uh2, Henao Cmojauaul,
Bojana Buooeuh®, Munow Ienuh?, Mupocnas Bupkosuh®

Momonpuspeun pakxynrer, Yuusepsuter y HoBom Caxy;
Hayunu unctutyT 3a Betepunapcetso ,,HoBu Can y HoBom Cany

Kparak canpaxaj

Kou xepnecsuposa (KX) n nponehna Bupemuja mapana (I1BII) cy Beoma koHTarno3He, akyTHe
BUpPYCHE 0OJIECTH IUNPHHUAHUX puba, mpBeHCTBeHO mapana. KX je y3pokosana xeprec Bupycom (Kou
xeprieceupyc (KXB), munpunu xepnecsupyc 3 (CyHV-3)). Ilpsu myr je yrephena 1998. roauue y
Uzpaeny u CA/l, a kacHHje y BeaHKoM Opojy 3eMasba y Asuju u EBporu. Heperynucana TprosuHa Kou
IIAPaHOM je JIOIPHHENa LIMPeHY BHpYyca TOKOM JIEBEIECETHX T'OJMHA MpoIuior Beka. OBO je y4nHMIO
KOHM XEpIIECBHPO3Y jeIHOM O] Hajpa3OpHHUjUX OOJECTH 3a MIapaHCKy aKkBaKyaTypy. TpeHyTHO cy camo
Jyxxna Awmepuka, Ayctpandja u ceBepHa Adpuka moapyduja ciaobomna on CyHV-3. IIBII wuzaseusa
Rhabdovirus caprio. OGosbeme ce KapaKTepHIe TI'CHEpPAIH30BaHOM BHPEMHjOM H KpBapemHMa y
TpOYIIHO] OyIUbM W MHIOIMhKMMa IIapaHa W JPYTUX OUIpHHUIA. EKCIaH3Mja MHTEH3WBHE IPOU3BOIIE
[IapaHCKUX BpcTa puba noBena je no op3or mmpema Bupyca [IBII. YV Cpouju KX je npucytna ox 2015.
rogune a [IBII ox 2016. rogune, a umajyhu y BUAy Aa MOTY HM3a3BaTH 030MJbHA yTUHyha U €KOHOMCKE
ryouTKe, 3aKOHOM O BETEPHHAPCTBY, ka0 M IIpaBUIHHLIMMA O HPOrpaMy Mepa 3ApaBCTBEHE 3aIlTHTE
KUBOTHbA, KOJH CE JOHOCE CBaKe rOJIMHE, MPOITHCAHO je a ce KOHTHHYHUPAHO IPATH 3APAaBCTBEHO CTabe
[IapaHCKUX BpcTa puba Ha oBe Oosectu. Byayhu na je ucopemmnBame BHpyca BeoMa OTeXaHO, HajBehn
M3a30B NPECTaBIba Aajbe 3ayCTaBIbathe MHPeHha OOIECTH.

Kmyune peuu: xou xepnecBuposa, mpojichHa Bupemuja IiapaHa, IapaH, enH300THOJIOTH]a,
Cpbuja

YBog

Kowu xeprniecBupo3sa je 6osect mapaHa 1 KOH [IapaHa Y3pOKOBaHA XepIec BUPYCOM, ITO3HATH]HM
u xao kou xeprecsupyc (KXB), ogrocuo munpuauanau xeprecsupyc 3 (CyHV-3). Ilpsu myT je yrphena
1998. rogune y Wspaeny u CAJl (1,2), a kacHuje y BenukoM Opojy 3emaiba y Asuju u Epornnm (3).
Heperymucana TproBuHa KOM LIapaHOM je JIONPUHENA IIMPEHY BHPYCa TOKOM JIEBEAECETHX TOJMHA
npouutor Beka. OBo je yumHmino KX jemHom on HajpasopHHjux OO0JECTH 3a LIAPaHCKY aKBaKyNITypy.
Enunemuje oBe OosiecTH ce jaB/bajy y ITUBJBMM WM TajeHUM TIOMynalijaMa y mposiche u JieTo Kaaa je
temneparypa Boge 18-28°C ca rybuimma koju monekan mnpenase 90% (4,5). YV 3aBucHoctH ox daze
uH(eKIyje, TPUCYTHU Cy PasIMYUTH KIMHAYKH 3HAIM Kao IITO Cy XMIEePEeMHja, HAPOYUTO Y OCHOBaMa
mepaja U mo abmomeHy; Oiiena Moapydja Ha KOKH HETPABIUTHOT OOJMKa, XHIIEpPCEKpenyja CIy3u Y
moyeTHo] ¢a3u WH(DEKIuje, Te OTMaamke MPTBOT ENHTENIa W HENOCTaTaK CIIy3W y KacHHWjoj ¢a3u
rH(}EKIje; MOBPIIMHA EMHIepMICa ITOCTaje rpyda 1 Xpamnasa, HaIMK IIMHAPTIT-nanupy (6,7,8).
VY cnywajy mojaBe KOM XepIECBHpO3e Ipernopydyje ce Jeromynanuja o0jekTa U cBeoOyxBaTHa
nesungekuuja. [Ipu Tome Tpeba BOIUTH padyHa O YHMEEHHIM J1a CE y MOjeANHHUM Jp)KaBaMa KOPHCTH
)KMBa, aTCHYHpaHa, BakI[MHa, 11a Y TUM CJly4ajeBUMa HHje Moryhie pa3nuKoBaTH /a JIU je UMyHH OATOBOD
HACTao yClie[l MPUPOoIHe HHEKIHUje I Kao MOCIbeNIa BaKIIMHALH]E.
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MBI je akyrHa, cuCTeMCKa, 3apa3Ha Ooiject uuju je y3pounuk Rhabdovirus carpio u
IIpe/ICTaBba 000JbEE O] BENIMKE SKOHOMCKE BAaXXHOCTH jep 0oJecT y3poKyje 030MJbHE T'yOWTKe Ha
pubmalMa IeHTpaTHOT U ucTo4yHOTr noapydja Eepore (9,10). V Esponu Bupyc IIBIII yriasHoM Hamazga
mapaHe, ald U HEKOJIMKO JIPYrHX BPCTa CIATKOBOJAHUX pHOa MOTy OHTH 3apakeHe OBHM BHPYCOM
(9,10,11,12). V wapaHa Hajuemrhu Crojpallllbll 3HAKM Cy XEMOpardje Mo KOXKH, er3opraiMuja,
ablOMUHAJIHA TUCTEH3Hja, T€ €HeM M HQamalija aHaJHOT OTBOpA. Y HYTpAIlbH 3HAIM OBE OONECTH Cy
MIEPUTOHUTHUC, ACIMUTEC, KAaTapadHU M XEMOpParuuyHM EHTEPUTHC, €JEMAaTO3HU YHYTPAIUBH OPraHd U
[eTeXujajiHa KpBapema YHyTpalllber 3uaa pubjber Mexypa U ckeleTHe myckynarype (13,14,15,8). Ha
TojaBy OoyrecTH yTUIy (haKTOPH KUBOTHE CPEIMHE, Ka0 ¥ UMYHOJIOIIKH CTaTYCH jeIHHKH, IITO 3aBUCH O]
HecnemuduuHor W crnenuduyHOr MMyHHTeTa. (OOOJBEHE Cca  BHCOKMM  MOPTAJIHTETOM H
KapaKTepUCTUYHOM KIMHHUYKOM CIIMKOM jaBJba ce Hajuemrhe mpu Temreparypu Boxe ox 15-18°C. Ilpu
Temieparypu Boje uzHag 20°C KIMHHYKH MaHU(ECTHO 000Jbehe HUje MPUCYTHO (8).

OCHOBHH IIWJb OBOT MCTpaXuBama je Aa ce ucrakHe 3Hadaj KX u [IBLI, na ce ma mperiex crama y
CpOuju U perHoHy M yKake Ha IPEBCHTUBHE MEpe KOje je€ HEOIMXOJHO CIPOBOAUTH KaKO O ce CMamUIo
1 3ayCTaBUIIO JaJbe IIHPEHE OBUX OMACHUX BHPO3a.

Bupye KX u IIBIII
CyHV-3 je npumamnuk poma Cyprinivirus, mopoauie Alloherpesviridae, pena Herpesvirales, u uma
CTPYKTYpY THITHYHY 3a NPHUIATHUKE OBOT pena. MkocaenapHu Karcu CaapKi TeHOM KOjU Ce CacTOjH O
nmuHeapHe, neonandane JJHK. Kancun je mokpuBeH TeryMeHTOM, OKPY)KEHUM JIMITHIHAM OMOTa4eM KOju
caapxu BupycHe riukomnpotense. [Ipeuank CyHV-3 m3nocu 170-200 nm. ['eHoMm je nuHeapaH, qyXuHe
295 kb, wro ra unau HajBelimm reHoMm meljy mosHatiM xeprecBupycuma (1, 16). Tpu coja CyHV-3,
nzonoBaHa y Mspaeny (CyHV-3 W), Jamamy (CyHV-3 J), u CAI (CyHV-3 V), cy y uemoctu
CEKBEHIIMOHHUPAHH. YTPKoc reorpadckoM mopekiy, yIBpheHa je Benumka HOMyJapHOCT CEKBEHIM OBHX
cojeBa, a Malld JTUBEP3UTET CCKBEHIM Mel)y cojeBMMa je BEpOBAaTHO KapaKTEPHCTHKAa OBOT BHpYCa.
VYupkoc Tome, uaeHtupukopano je 9 renorumnona (7 u3 Esporne u 2 u3 Asmje) (17,18).

Rhabdovirus carpio (mosnar u xao Bupyc IIponehne Bupemwuje mapana, I[IBIIB) je
xiacudukoBan y pox Sprivivirus, dpammimja Rhabdoviridae, pex Mononegavirales. TIBIIIB je 60-90 nm
mmpok 1 80-180 nm ayr, THNUYHUM OOJMKOM MYIIYaHOT 3pHA. ['€HOM ce cacToju OX JHWHEapHe,
HeraTHBHO-OpHjeHTHcaHe, jenHonanyaHe PHK. ®wmorenerckom anammsom [IBIIIB wu cpomHmx
pabnoBupyca uneatudukosade cy uetupu rerorpyne (I o IV), a I[IBILIB je cBpctan y reHorpymy I, koja
je mojesbeHa Ha YeTHpH monrpyme. Y moarpymy la cy cBpcranm m3onatu Bupyca u3 Asuje, CA/l u
Kanazne, moarpyne 16 m Iy unne ncrouno-eBporicku usonatu (MonpaBuja, Ykpajuna u Pycuja), 1ok
moarpyny In caunmarajy 3amagHo-eBporicku usonatu (19,20,8). OBu mojanu ykasyjy Jaa je BHPYC
HE3aBHCHO €BOJIYHPAO0 Y PA3IMYUTHM reorpa@)CKuM MoapydjumMa.

I'eorpadgcka pacnpocTpameHOCT

Haxon mojaBe y Cjemumenum JlpkaBama, Hemaukoj u Uzpaemy, KXB je yrBphen mmpom
EBpomne, Jyxue Adpuke, Janana, Manonesuje, Tajnanna, Tajsana, Kune, Kanane u Manesuje. Y Behunu
3alaIHOCBPOTICKUX  3eMajba, yKibyuyjyhu Aycrpujy, bemrujy, [ancky, ®panmycky, HWrammjy,
JlykcemOypr, Pymynujy, Cnosennjy, llnanujy, lIsencky, lIBajuapcky u XonaHaujy je A€TEKTOBAHO
npucyctBo CyHV-3 (3). BosecT je mpucyTHa ¥ y HAallUM CYCEIAHHM 3eMJbaMa, a HajHOBHjH CIIy4ajeBH
3abenexxenu cy y XpBarckoj, y Uemkoj 2016. u 'y Pymynuju 2017. ronune (3). [IpernocraBka aa je BUpycC
MPUCYTaH y momynanuju mapana y Cpouju natupa ox 2004. roause, kaja je yrBpl)eH BUCOK MOPTATUTET
JETHOTOUINPMX M JBOTONMINEGHX IIapaHa Ha TpU puOmaka Ha Teputopuju Pemydmmke CpOuje, a ox
2015. roguHe 3a0enexeHu cy HOBH cirydajeBu KX.

Jyru Hu3 roxuHa, nposiehHa BHpeMuja IapaHa ce jaBjbajla TOTOBO HCKIJby4nBO y EBpomm: y
6usmoj Jyrocnasuju, Mahapckoj, ITossckoj, Aycrpuju, bByrapckoj, ®@panmyckoj, Hemaukoj, Pymynuju,
nanuju, Benmukoj bpuranuju n 6usmem Cosjerckom Casesy (3). IIBIIB je 2002. rognHe mpBU IyT
usonoBad y Cjenumennm Amepuukum J[pxxaBama u3 kou miapaHa y CesepHoj Kapomnunu, a 3atum u u3
mapada y Buckorcuny (21). ¥ 2004. rogunu, npucyctBo Gonectu je norspheno u 'y Kunn. V Kanamu je
npucyctBo Bupyca yrBpheHo 2006. roaune, koa mmapana u3 jesepa Onrapuo (3). U3 tora ce moxe
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3akspyanty na je [1BIIB cana nmpucyran mmpom cera. Y Cp6uju je 2016. rognHe 3abemnexeHa mojasa
[1BIII Ha HAIIUM TOIIOBOZHUM pHO-AIMa, a MpUcyTHa je 1 TokoM 2017 u 2018. roqune.

Enu3zooruosioruja u narorenesa

VY paHWjuUM HM3BeLITajuMa HAyYHULM Cy CYTEpUCAIM Aa Cy IIKpre INIABHM MOPTAT 3a YJa3ak
BUpyca y Teno mapana (22,23,7). Mehytum, cKopHje eKCIEpUMEHTANHE CTy/Auje MoKasalue Cy Ja Koka
KOja TIOKpHBA Iepaje W Tejo LIiapaHa MpeJCTaB/ba IiiaBHAa BpaTa 3a ynaszak KXB-a (24). IMocrojaio je
CHCTEMCKO IIHMPEHE BHpYyca ca KOXKe W IIKpra Ha yHyTpaiime oprane (22, 7). CacraB u Mopgorenesa
KXB-a y nadummpannm henmjama cy onmicaHy U KO IPyruX XepIiecBupyca. XHunep-cekperja MyKyca je
BpJIO ouMrienHa y panuM craaujymuma KX ungexnnje, a KXB JIHK je oTkpuBeHa y BUCOKMM HHBOMMa
U y CIIy3W Y3pOKOBAaHOj O[] CKCIECpUMEHTanHO MHbHIMpaHux mmapana (23). OBo je JomaTHH 10Ka3 3a
AKTUBHO YKJbYYHMBAH-E KOXE y BUPYCHY NATOr€He3y M BaKHY JIOKALMjy 3a LIMpee BUpyca. M3nyunBame
BHUpYca ITyTeM ypuHa U (erieca Takohe Mojke OUTH BaykaH MEXaHHM3aM 3a LIMPEHE BUpyca. Bucoku HuBou
KXB JHK oTkpuBeHH Cy y LpeBHMa U OyOpe)KHOM TKUBY, a HHGEKTUBHU BHPYC je OTKpUBEH y (derecy
Y30pKOBaHOM OJ1 3apakeHHX Inapana (22,23). Haunn npeHoca KXB-a je Xopu30HTaNaH Tj. AUPEKTHO OJ
3apakeHe puOe WM MPEeKo KOHTaMUHHpaHE BOJAE A0 NPHjeMUYMBHX pubda. YKIamame CIy3H ca KOXKe U
enuIepMAITHHX Jie3dja OJaKiaBa yia3zak Bupyca y momahmHa (25). [leprion nHKyOanuje HaKOH yracka
BUpyca y nomahuna Bapupa nzmely 7 u 10 naHa mpe moueTka KIMHHYKHX cUMIITOMa. MacuBHa yrunyha
ce jaBJbajy y OKBHpPY 7 JaHa Of I0jaBe KIMHMYKHX CHMIITOMA Ca CTOIIOM CMPTHOCTH Koja noctike 80-
100%. (26). Ha temneparypama Boae uszHan 30°C wm criog 13°C, KXB nocraje HEaKTHBaH U KIMHUYKA
3HaIM TreHepanHo npectajy (4). Bupycna IHK ce moke merexToBaTtu y KpBu M OyOpe3uMa jeqaH IaH
HaKoH excnosumuje BupycoM. Ilocmeanuno, JJHK ce mMoxke OTKpUTH y IIKprama, LpeBUMa, CIE3UHU U
jerpu, amu He u 'y mo3ry. KXB JIHK je oTkpuBeH y BoOu mpe, TOKOM W HAaKOH HM30Hjama MH(DEKIuje.
IMTocne uznacka u3 noMahKHa, BUPYC MOXE OCTaTH MOBE3aH Ca IUIAHKTOHOM M OH MOXKE MOTCHIHjAJTHO
OuTH YKJbYUEH y npeHoc Bupyca (27). Bona je riaBHu aOHOTCKH BEKTOp. MeljyTuM, aHUMaJIHH BEKTOPH
(Hnp. mpyre BpcTe puba, Mapa3uTCKU OECKHMUMEHAIl Kao M HEeKe NTHIE W CHCapH) Takohe mMory OuTH
yspydern y npeHoc KXB. Iloctoje cBe Behn nokasu na BojeHH OeckMuMemanu MOTy OUTH jako 1o0pu
KXB Bekropu. Crynuje y Jamany otkpmwie cy KXB JIHK y y3opiuMa MiaHKTOHA, a HAPOUUTO y POIY
Rotifera (28).

Hudexunja supycom [1BII HacTaje TokOM 3UMe Kaja je TeMIeparypa BoAe HUCKA, a HMyHUTET
nomahnHa cynpecupas. Y mpoinehe, kan temmnepatype npenaze 10°C, xon pube ce mojaBibyjy KIMHUYKA
3nai [IBII. OGosbere ca BUCOKMM MOPTAJIMTETOM M KapaKTEPUCTHYHOM KIMHHYKOM CIIHKOM CE jaBiba
Hajuemrhe npu Temmeparypama Boje on 15 g0 18°C. Ilpu temmeparypu Bome uszHaa 20°C KIMHHYKA
ManudectHo oboerme nuje nprcytHo (10). ITojaBa MacoBHOT yrunyha ce MOKe OoueKuBaTH y mposiehe u
MIOYETKOM JIeTa, PETKO y jeceH u 3uMy. OceTibHBe Cy CBE CTapOCHE KaTeropHje, aiuu je 6oiecT HajTexer
Toka kKon miahu. [lomynamuje ciabuje 3IpaBCTBCHE KOHIHMIIMjE HAKOH MPE3UMIbaBama CY IMOJUIOKHH]S
nojaBu o6oseea. CMpTHOCT Hajuemhe u3Hocu o 30% mo 70% (29). Mudekiuja je XOpU3OHTAIHA U
HacTaje KOHTAKTOM TIPHjEMYHMBUX BpCTa ca 3apakeHHM (QerecoM WM ciry3d. lIpermocraBiba ce ma je
Moryhe BEpTHKAIHO MpEHOIIeke 0O0NIecTH, anu TO HUje 3HadajaH u3Bop uHdpekmuje (10). Jeauuke koje
MpeXHuBe KIMHUYKO O0OJhEHE MOTY IIOCTaTH AacCHMITOMATCKM Hocuounu Bupyca. [IBIIB ymasm y
oprannzam jgoMahHa Kpo3 IIKpre y KojuMa ce BHPYC YMHOXKaBa, a OHJa C€ IIMPH ITyTeM KPBOTOKA.
[IpumapHa BUpemHja mocTaje ounmieaHa 6 maHa mocne wHbeknuje. [{upHu opranu cy Oy6per, jeTpa,
Ccle3mHa, cple, U npobaBHU TpakT. KimHuuka OojecT je BHUbKBa 7 JaHAa HAKOH MH(QEKIHje, a BUPYC Ce
LIMPU ITyTeM LpeBHE ciy3u u deneca (10, 29).

IIpeBeHLHja U KOHTPOJIA

Mepe OuocurypHocTH Tpeba Jia yKibyde OCHIypame Jla HOBOYBeAeHe pube y puHmaK Oyay u3
u3Bopa cinobomHor ox GomecT W jga mpol)y KapaHTHH TA€ Ce MOTY JpKaTH Ha TeMIepaTypH
oxarosapajyhoj 3a perummkanyjy BUpyca. XuUrdjeHcke Mepe Ha TepeHy Tpeba Ja YKIbY4yjy Ae3uHPEKIH]jY
jaja, penoBHY ne3MH(EKIN]y Kaaa, XeMHUjCKy Ae3UH(EKIN]y OIpeMe, NaXkJbUBO PYKOBambe pUOOM Kako Ou
ce n30erao cTpec U HelIKOAJBMBO OJUIarame MpTBUX puba. Boma je 3Ha4yajHa cama Jiokaiuja puomaka Kao
U Moryhe Be3e ca BENMKMM MOBPIIMHCKHM BOJaMa U pekama, mrTo Tpeba oHeMoryhutu kako ce He OH
nojaBuu Moryhu Bektopu Bupyca IIBIL y camom pubmaky. JlokazaHa je pa3iM4nTa pe3UCTeHIMja Ha
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KXB kox pa3nuuuTux BpcTa M XHOpuaa mapaHa. Y HEIITO CKOPHjeM HCTPaXKHBamy OTIOPHOCTH, 96
MIOTOMaKa HACTaJMX OJ YKpIITama YeTHPH E€BPOIICKO a3MjCKa BapHjeTeTa IIapaHa, eKCIIEpUMEHTAHO je
n3noxkeHo KXB-y. Croma mpexnBibaBama YeTHPH Hajpe3UCTEHTHH]jE JIMHUje Y (HHAIHOM H3Jaramy
BUpYyCy Bapupaio je ox 42.9-53.4% (30). ['enercka MaHWIyIaNKja U XHOPUIM3allKja IapaHa HUje Jaa
MO3UTHBHE pe3yJTare y cMamermy nojase Bupyca I1BII y jaruma mapana (31).

VY moctynky BakiuHanuje npotuB KX Moske ce KOPHUCTHTH BaKIMHA KOja CaIp>KU >KHBU
aTeHyHpaHU BHpyc. BakimHaiuja ce CIpOBOIM IOTamameM puba y BOAY ca CyCIEH3HjOM BHUpyca Y
Tpajarby o1 30 MHHyTa, HAKOH YeKa HapeaHa 2-3 maHa pnda Mopa OMTH Jp)kaHa Ha TeMIepaTypama BoJe
KOje He IOBOJE 10 perumnkaruje Bupyca (32). Bakiuna n3asuBa cTBapame aHTHTENa IIPOTHUB BHpyca H
Tpajame 3amTuTe oX HajMame 8 Mmeceuw (33). BakiuHa je Ouia JMIEHLIHMpaHA 32 XUTHY YIOTpeOy y
W3paeny 1 mupoko ce KOpHUCTHIIA Ha (hapMama IIapaHa [MIHPOM Te 3eMJbeE.

Edukacna u curypHa umynonpodunakca [IBIII jour yBek Huje ycraHoBibeHa (34). Melhytum
opaliHa BaKI[MHAIlKja [IapaHa y jECeH ca XHUBUM BUPYCOM, MOXKE Pa3BUTH CONUAHY OTIIOPHOCT KOja MOXKe
TpajaTH HEKOJIMKO MeCeld YKIbY4yjyhiu u nepuoxa Tokom 3ume (35,10).

3akibyyak

KX u ITIBII cy 360r crome MOpTaluTeTa W JAKOT IIMPEHA HA TOAPYY]Y UHUTABOT CBETa
IIpero3HaTe Kao U3y3eTHO 3HavajaH mnpobieM mapanckor pudapcrsa. [pucyctBo KX n I[IBII y Hamum
BOoJaMa MO)XK€ HMMaTH M BeJMKEe HeraThBHe edekTe Ha H3B03 pube Ha MeljyHapomaHOM TpIKHIUTY.
HeonxonHo je BpUIIMTH aJeKBaTHY M KOHTHHYHpaHy KoHTpoiy Ha mpucyctBo KXB u IIBIIIB u ce
MO3UTUBHE CiIydajeBe obOoyierma MpujaBUTH MuHucTapcTBy. CHTyaudja AYropovyHO, MO MUTAKY OBE
0oyecTH HHje HUMAaJO MO3UTHBHA. MOXXEMO OYEKHBAaTH OTPOMHE MaTepHjajHe mTeTe, koje he ce
OZIpa3uTH Ha paj M (PUHAHCH]CKO MMOCIOBakhE HOHAKO Y3PMaHUX PHOBmaKa.

3axBajJHHIA
Ipukazanu pesynrar neo je pama Ha mpojeky TP 31011, xoju ¢dunancupa MuHHCTapcTBO
MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Pemyomuke Cpouje.
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'Katenpa 3a Mukpobuonornjy, daxyireTa BeTepHHAPCKE MeIHIHE Y HUBep3uTeTa y Beorpany
’BeTepnHapcKor ceKTopa AreHImje 3a IeKoBe M MeIHIMHCKa cpeacTBa Pemybiuke Cpouje.
%Ynpasa 3a BeTepuHy, MHHECTApCTBA MOJBONPHBpPE/E, IYMapcTBa U BogonpHBpese Pemy6muke Cpouje

Kparak canpaxaj

VBohewme aHTUMUKPOOHHMX CpeAcTaBa y XyMaHy KIMHHYKY MEIUIHHY M CTOYapCKy
MPOU3BO/IHY TPENCTaBIba jCIHO O] Haj3HAYAjHUjUX JOCTUTHYha JBajeceTor Beka. TOKOM MPETXOJHHUX
JIelleHHja CBEAOLM CMO Ha TIJ00aJHOM HHBOY JpaMaTHYHOr TIoBehama pe3nucTeHmHje IpeMa
aHTHOMOTHIIMMA KojA BehmHe HajuemhuxX y3pouHHMKa OaKTepHjCKUX HHQEKIHja JbYOH H >KUBOTHHA.
[lojaBa pesucTreHTHHX OakTepuja, OWII0O MYyTalWjoM M CTHLAHEM MOOWIHHX T'€HETHYKHX €IeMeHaTa
KOjU HOCE Te€HE PE3UCTEHIINje, MOXKE ce OJBHjaTH 0e3 003Mpa Ha MPHCYCTBO aHTUMUKPOOHUX CPEIACTaBa.
Uznoxenoct aHTHOMOTHIMMA 00e30elyje HeomxomaH CEeNeKTHBHM IPHUTHCAK 32 pacT H IIHPEHE
pe3ucTeHTHHX cojeBa Oakrepuja. Crora, HOKpeTayka CHara 3a ITOBHIICHE HHBOA PE3HUCTCHLUjE je
MPEKOMEpHA 1 HeMoTpeOHa ymoTpeba aHTHOMOTHKA Y XyMaHOj ¥ BETCPHHAPCKO] METUITHHH.

EBpornicka arennuja 3a 6e30emanoct xpane (EDCA) o6jaBuwia je HEKOIMKO Tpemjora 3a
yckiIahBamke MOHHUTOPHHIA M M3BEIITaBama O I0jaBH PE3UCTEHTHUX OaKTepHja KO JKMBOTHEA M YK
JIaHIIA TIPOU3BOJI-E XpaHe, a KOjH ce OJHOCE Ha: (a) ycarjialleHy JIMCTY aHTHOMOTHKa oOyxBaheHHX
IUTAaHOM MOHHUTOpHUHTa, (0) crpoBolere IIbaHe MojadyaHe KOHTPOJIE aHTUMHKPOOHE PE3HCTEHIH]Ee KO
onpehenux Bpcra Oakrepwja, (1) crpoBoheme aKTHBHOT IporpamMa MOHHUTOPWUHTa aHTHMHKPOOHE
pe3ucTeHnrje KON 3ApaBUX >KUBOTHIA, W (A) TPaHWYHE BPEJHOCTH MHHAMAIHUX HWHXHOMTOPHHUX
koHuenTpanuja (MUK).

KoHTpona aHTHMHKpOOHE PE3UCTEHIMje KOJ JKUBOTHH:a Tpedano Ou na obyxmaru cienehe
Mepe KojuMa OM ce OrpaHHYMWIIO T10jaBJbHBabe M LIMPEHhEe PE3UCTEHTHUX OakTepuja: (a) orpaHHYaBarbe
H3y3eB TEPAIMjCKUX JPYTUX NpUMEeHa aHTHOMOTHKA, (0) moboJpIame OMOCUTYPHOCTH Ha (hapMaMa Kao u
XHUT'HjEHCKHUX YCJIOBA U MpaKce, 1) pa3Boj 00pa30BHUX MporpaMa yCMEpEeHHX Ha BeTepuHape U Gpapmepe, 1
) MOBE3MBAKE CHCTEMa Haa30pa aHTUMUKPOOHE PE3UCTEHINje OaKTepHja KO JbYIH U KO KHUBOTHHA.
Wmajyhu y Buny aHTHMHUKPOOHY PE3UCTEHIH]Y, jeaH O] HajBaXKHUjUX npuoputera y PemyOmmm Cpouju
j€ DOHOIIEeHke HAIIMOHAIHOT aKIIMOHOT TUIaHa, KOju OW ce 3aCHMBAO HA MIMPEM KOHIENTY jeAMHCTBEHOT
31paBiba U OOYXBAaTHO 3APaBJbE JbYAH, 3/IPABJbE KMBOTHEA M OUyBabe JKUBOTHE CpeluHe. Y IHIbY
mo0oJbIIIakha KOHTPOJIE aHTUMUKPOOHE PE3UCTEHIIH]jE KOl )KUBOTHIA Y Pemybmin CpOuji HEOMXOIHO je
npexy3etu cieaehe: (a) yCBOjUTH M MPUMEHUTH HalvoHanHM mporpam ¥ akIMOHM IUIAH 32 KOHTPOIY
pe3ucteHuuje Oakrepuja Ha aHTHOMOTHKe, (0) M3paANTH U HMMIUIEMEHTHPAaTH CMEPHHIE OATOBOPHE
ynoTtpede aHTUMHKPOOHHX CPEACTaBa y BETEPUHAPCKO] MEAWIUHM, H (II) YCIIOCTaBUTH CHCTEM HaA30pa
MOTPOIIHE aHTUMUKPOOHHX CpeJICTaBa U aHTUMHKPOOHE PE3UCTEHIIH]E.

Kuwyune peuu: nomahe KUBOTHEE, aHTUMHKPOOHA PE3NUCTEHIIN]ja, MOHUTOPHHT, KOHTPOJIA
Sammary

The introduction of antimicrobial agents to human clinical medicine and animal husbandry has
been one of the most significant achievements of the 20™ century. In the previous decades we have
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witnessed a dramatic increase of antibiotic resistance in the most common human and animal bacterial
infections globally. The emergence of resistant bacteria, either by mutations or the acquisition of mobile
genetic elements carrying resistance genes, may take place irrespective of the presence of antimicrobial
agents. It is the exposure to antibiotics that provides the necessary selective pressure as regards the rise
and spread of resistant bacterial strains. Therefore, the driving force behind the increasing rate of
resistance can ultimately be found in the abuse and misuse of antibiotics either in human or veterinary
medicine.

Several proposals have been made by the European Food Safety Authority (EFSA) for the
harmonization of monitoring and reporting of resistant bacteria in animals and throughout the food
production chain, and these include: (a) uniform comprehensive set of antibacterial agents to be included
in the monitoring plans, (b) performance of antimicrobial resistance monitoring in sentinel bacteria, (c)
performance of active antimicrobial resistance monitoring programmes in healthy animals and (d)
harmonisation of MIC breakpoints.

Control of antimicrobial resistance in animals should include the following interventions to
limit the emergence and spread of resistant bacteria: (a) limiting antibiotic use for nontherapeutic
applications, (b) improving farm biosecurity and developing and increasing hygienic conditions and
practices, (c) developing educational programmes intended for veterinarians and farmers, and (d) linking
surveillance systems on antibiotic resistance in both humans and animals.

Having in mind antimicrobial resistance, one of the most important priorities in the Republic of
Serbia is development of the national action plan that would adopt a broader ‘one-health’ approach
covering human health, animal health and environmental protection. In order to improve the control of
animal antimicrobial resistance in the Republic of Serbia it is necessary to undertake the following: (a)
adopt and apply the national program and action plan on antimicrobial resistance (b) develop and
implement guidelines on the prudent use of antimicrobials in veterinary medicine (c) establish a
monitoring system for antimicrobial consumption and antimicrobial resistance.

Key words: domestic animals, antimicrobial resistance, monitoring, control

AHTUMUKPOBHA PE3MCTEHIUJA KAO I'JTOBAJTHA TIPETHA

AHTHMUKpOOHA Cpe/cTaBa IMPEACTaBJbajy jeIHO OJ Haj3Ha4YajHUjUX AOCTUTHyha ABageceTor
Beka W "KaMeH Temespan" Tepamuje MH(EKTHBHUX 000Jhera. CIOCOOHOCT H3Neuerma 0e3 MITETHOT
JIeNIOBama 10 OPTaHU3aM JbYJH U KUBOTHIA JIOIPHHOCH HUXOBOj YIOTPEOM Kao MarHdHOT Opyxja y
XyMaHOj M BETEPUHAPCKOj MeIUIMHY. [[pMEeHOM aHTHOHOTHKA CMambEH je MPOLeHaT CMPTHOCTH JbY/IU H
JKMBOTHIbA KOJ MHQEKTUBHHX 000JbeHa M TII00ATHO MOOOJBIIAHO 3]paBJbe, MPOIYKEH )KUBOTHU BEK
JbYJIM 32 0OCaM TOJMHa, yHarpel)eHa 6e30eJHOCT 1 TIOBOJEHOCT XpaHe.

IoyeTkoM cemampieceTHX TOJIMHA MPOIIIOr BeKa W3 HAjBUIIMX HAyYHHX HHMBOA M3HETa Cy
MHIbEHA Ja je MPUMCHOM aHTUMHKPOOHMX CpelcTaBa M BaKLMHA 3aTBOPEHA KIbHMIra MH(EKTHBHUX
Gonectu. Ha kajocT oBa ONTHMUCTHYKA yBepaBama HUCY CACTABHM JIEO HALIET PEaHOr KMBOTA. JlaHac
cMO cBelond M Moryhe xpTBe HMH(EKIHMja H3a3BaHHX MYNTHPE3HCTEHTHUM WM MaHPE3UCTCHTHHM
cojeBuMa OakTepHja 3a Koje He IMOoCToju ehuKacHa Tepanyja IPUMEHOM penapara U3 HeJIOKYyITHE ImajeTe
aHTHOMOTHKAa M XeMHOTepaleyTHKa. bpojHa Hay4yHa MCTpaKMBamba yKalyjy Ha KOHTHHYHPAaHO
N0jaBJbUBAKE W LIMPEHE PEe3HCTeHIMje KoJ OakTepyja, IITO ONpaBlJaBa CTPAxXOBama O IOBPATKY
YOBEYAHCTBO y 00a MPeaHTHONOTCKE epe U MojaBu (aTtaaHnX HHOEKTUBHUX 000Jbeha 6e3 MOryhHOCTH
etukacHe anTuMUKpoOHe Tepanuje (Kpmwanh, 2000).

Wmajyhu y Bugy HaunHEe MpeHoIIema pe3nCTeHIINje, Ipe CBera MyTeM IUIa3MH/a, CIIOCOOHOCT
CTULIaBka OTIIOPHOCTH OaKkTepHja MpeMa aHTHMHKPOOHUM CPE/ICTBHMA IIPE/ICTaB/ba BeOMa TMHAMHYHY U
HETpeIBUIJBUBY T10jaBy Koja TOBOIM A0 HeeUKacCHOCTH Tepamuje HH(GEKTHBHUX 000Jbema. [lojaBa u
IIUPEHE PE3UCTEHTHUX OaKTepHja WM I'eHa PEe3UCTEHIHMje NPHCYTHO je M Ha JIOKAJHOM H INI0OATHOM
HHUBOY, YHME C€ JONPHHOCH YIOTPEOM MCTHX WM XEMHjCKH CIMYHHX aHTHMHKPOOHHX CpecTaBa KOJ
JbyIM, KUBOTHIA U OWJbaka. AHTHOMOTHIIM U XEMHOTEpaleyTHLIH Cy MO MHOTO 4eMy jeIMHCTBEHa
Teparnujcka CpeCTBa jep He YTUUY caMO MHIAMBUIYAIHO Ha MalMjeHTa Hero MMpe Ha OKOJIHMHY U Ha Ly
KUBOTHY 3ajequuny. CBaka IOjeMHaYHA yNOTpeOa JONPHMHOCH TOTAJHOj EKCIO3WLHjU IPUPOJHE
3ajelHMIC TpeMa aHTHMUKPOOHMM cpeacTBuMa. l[lpuMeHa aHTHOMOTHKAa 00e30ehyje cenekTuBHM
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NPUTHCAK 3a pacT W IINpEHhe PEe3UCTEHTHHX cojeBa OakTepHja, a 10 MOBHIICHa IPEBAICHIN]e
pe3ucTeHnMje JOBOAM NMpeKOMEpHa M HermoTpeOHa yrnorpeda aHTHOMOTHKA y XyMaHOj M BETEPHHAPCKO]
MeTUIIHN.

JlupexTHE TocieanIie aHTUMUKPOOHE PE3UCTEHIIN]e CY HEYCIICIIHO Jedehe HHDEKIHja Jby a1 U
KUBOTHH-A HpaheHo BehuMm MopramureToMm, mojaBa 0OJECTH TEXEr WM TyXer Toka, Behu ryOuum y
CTOYAPCKOj NPOM3BOAM, CMAamkCHEC MNPHXOJa M CPEICTaBa 3a JKMBOT IIOJbOIPHMBPEJHUKA, Kao U
YIPO’KEHOCT J0BOJBHOCTHU XpaHe. IIpeAMKTUBHOM aHAIUTHKOM yTBpheHo je na he mupeme pesncTeHuje
Gakrepuja mosehatn Opoj ycien HeedukacHe aHTHOMOTCKE Teparije CMpPTHHX CIIy4ajeBa JbYIU y CBETY
rogumme ca cagammsux 700.000 sa 10 muamona 2050. rogune, n ga he mohwm 10 cMamema CBETCKOT
OpyTo mpomsBoja 3a 2 1o 3.5% wm 3a 100 6umona gomapa (O’Neill OJ, 2014).

Kako ce pesucreHTHe OakTepHje MOTY IIMPHTH OX 0code 1o ocobe, O jelHe YKUBOTHIGE JIO
Zpyre, Kao M OJ KUBOTHH-A 10 YOBEKA, CBaKa IOjeIMHAYHA yrnmoTpeba aHTHOMOTHMKA IOBE3aHa je ca
e¢pukacHonthy aHTHOMOTHKA W KOJA IOpyre jeJWHKe OJHOCHO WHOMBHAYye. Bama ymotpeba ytuye Ha
CBPCUCXOJHOCT yNoTpede aHTUOMOTHKA U KOJ Hac, a cama MPUMEHa TyrocekHo yrude y OyayhHocTH M
Ha TEpPanujCKy YCHEIIHOCT aHTMMMKPOOHHMX CPEACTaBa M KOJ HOBUX T'eHEpalyja JbYOW M JKUBOTHIbA.
AHTHOMOTHIIN MPECTaBIbajy CBETCKO OIIITE JOOPO 3a Yhje 0YyBamhE MOpa C€ YCIIOCTABHUTH 33jE€AHUYKO
JIPYIITBEHO MOBEPEHE, M HUje MPUXBATIBUBO JIa jeJHA TPYyIa JbYAH 3J0YIOTPeOH OBO IOBEPEHE Y CBPXY
€KOHOMCKE TPETHOCTH JOK HAHOCH MTeTy cBUM aApyruM (Spellberg, 2016).

Ha 71. renepaiHoj cKynumTuHy YjeIumbeHnX Haluja oapkanoj 21. centembpa 2016. roxune ox
CTpaHe CBETCKUX JIMJCpa YCBOjeHa je MOJMTHYKA JeKIapaindja o pacTyhoj OMacHOCTH OJ PE3UCTCHTHHX
MHKPOOpTaHH3aMa IpeMa aHTHMHKPOOHMM CpPEICTBMMa W HEONXOAHOCTH HpeNy3MMarba ONCEKHUX H
KOOPAMHHCAHUX aKTUBHOCTH y pelIaBamby OBOT ropeher riobamHor mpobiema, a KOju JOTHYE 3/1PaBIbe
JbYIH, 3IpaBjbe JKUBOTHEA U mpousBoamy xpaHe (United Nation General Assembly, 2016).
[Ipencennunm U mpeMHUjepH Cy HCKA3ald CBOje OINMpeNe/beHe Ia CBaKa 3¢MJba pa3BHje HALMOHAIHHU
aKIMOHHU IUIAaH O aHTHMHKPOOHO] PE3UCTEHIMjH, KOju Tpeba Ja ce 3acHMBAa Ha paHHje YCBOjEHUM:
riobamHoM tany CBercke 3npaBctBeHe opranmzanuje — C30 (World Health Organization - WHO,
2015), akumonom twiany OpraHusaiyje 3a XpaHy ¥ nosbornpuspeny Yjemumenux Hamuja — ®AO (Food
and Agriculture Organization - FAO, 2016) u crparerijom CBeTCKe OpraHM3alfje 3a 3paBJbe )KHBOTHEHA
— OME (World Organisation for Animal Health - OIE, 2016).

300r Tora y MHOTHM JAp)KaBaMa CBETa IMOCTOjU YCBOjeH AaKIIMOHH IUTaH M YCIIOCTaBJBCHU
MOHUTOPHHT M KOHTPOJIa aHTHMHUKPOOHE pe3WCTeHLHje KOju 00yXBaTajy HCIUTHBAEKC HAcTaHKa M
paIupeHoCT pe3ncTeHnje Koa OakTepuja kao u mpaheme Kopumhema aHTUMHKPOOHHX CpeicTaBa y
XYMaHOj U BETEPHHAPCKOj MEUILIUHU.

YIIOTPEFA AHTUMUKPOBHNX CPEJICTABA KO/ ) KUBOTUBHA

dapmarneyTcke KOMIIaHHje Ha TOAUIIBLEM HUBOY IPOU3BELY U IUIACHPAjy HA CBETCKO TPIKUIITE
aHTHUMHUKpPOOHA CpeACTBa YKYITHE BPEOHOCTH oKo 45 Mmmmjapau ponapa. majyhu y Buny ¢punancujckn
aCIeKT, IPOMET aHTHOMOTHKA KOJI KMBOTHHA j€ BUILIECTPYKO HIDKH HETO Y XyMaHO] MEAHIIMHH, au 0e3
0o03Mpa Ha TO TpEACTaBJba BENUKHM (apMaleyTCKUM Kyhama 3HavajaH W3BOp NPHUXOJa, KOjH Ha
ro0aTHOM HHUBOY M3HOCH OKO 5 MuiMjapam jgonapa, ox dera ornana y CjenumeHUM AMEpHUYKAM
JpxaBama oxo 2 munujapae u 'y EBponu oxo 1.25 munujapae nonapa.

Kana je y nuramy konuuuHa camux aHtuOnotuka y CjenmmeHnM AMepudkuM J[pkaBama ce
npeko 70% ymotpeOu KoJ KMBOTHEA, a M y KUHM THOTpoIIma aHTHOMOTHKA KOJA JKUBOTHHA je
mpeMaiiia oHy kon Jepyau. Ha cBerckom HuBoy m3mely 2010. u 2030. rogune ouekyje ce 3a 67%
noBehame MOTPOLIHEe aHTUMHKPOOHUX CpelicTaBa y cTodapcTBy. [IpekoMepHa W HemoTpeOHa ymorpeba
AHTHUMHUKPOOHHX JIEKOBAa M TIOCIEANYHO BHCOKa NpEBaJICHINja aHTUMHKPOOHE pe3CTeHINje OaKkTepuja
NpeCTaBibajy 030HJbHY NPETHY LIMPOM CBETa, a aHaIM3e MOKasyjy Ja je caMo ITOJIOBHHA KOJWYHHE
AQHTHOMOTHKA YTPOILIECHO MPABUIIHO U Ca OIIPAB/IAHUM Pa3JIOrOM.

Op moYeTKa 4eTpIeceTHXK ToANHa MPOLLIOT BeKa aHTUMHKPOOHA CPeJICTBAa KOPHUCTHIIA Cy CE KOJ[
KMBOTHIbA Y LIWJbY Tepamuje 3a Jieuere OO0JecTH, KOHTPOJE W NpEeBeHIHje MHQEKIHja, CTUMYJIalje
pacta u mnoGosplnama e(QUKACHOCTH MpOM3BOIke. ako ce Tepamuja MOXKe NPUMEHUBATH Ha
WH/IMBUyaTHOM HHBOY, CaMO KOJ ojpel)eHHX jeIMHKH, YecTO je M3BOJJbUBHjE U eHUKaCHHUje Jieueme
YUTABUX IPyMa XUBOTHHA allJIMKAIMjOM JIEKOBA IIyTEM XpaHe MM BOJIC.

87



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

Meraduakca mpencraBba MpUMEHY aHTHOMOTHKA y CIIy4ajy Kaja Cy HEKe JKUBOTHIE Yy
3amary/cTajy KJIMHHUYKH o0oJielie, TOK Cy Jpyre CYNKIMHHYKM HHOHIMpaHe WIH Cy Y WHKyOauwuju,
OJHOCHO Kaja TMOCTOjH BHCOK PHM3HMK o]l BmHXoBe mH(peknuje. Tperupame maTor 3amajga ce BpIIM ca
HaMepOM KOHTpOJIE OJJHOCHO CIIpeyaBama Aajber MUpema O0NecTH yHyTap JaTe IpyIe jeJUHKH.

TokoMm y3roja KHBOTHH-a MOCTOj€ BHCOKOPU3WYHU MEPHOAU 3a I0jaBy OONeCTH, Ha HpUMEp
OJUTydeHe Mpacagd WM TPAHCHOPT XHUBOTHHA. [IpodunakTuuka mpuMeHa aHTUMHUKPOOHHMX cpelcTaBa
MpUMeYyje ce TyXH HU3 JACLEeHHja Y TUM KPUTHYHHM [EpHOAMMa paad NPEBEHIHje MojaBe 0O0JeCTH
OJTHOCHO CMamerha PU3HKa O] HACTaHKA UCTHX. AHTHOMOTHIN M XeMUOTEPaIleyTUIIH Ce M JaHaC KOPHCTH
y npodmirakcy MHpEKIUja MUpOM CBEeTa, a y ApkaBama wiaHuiaMma EBporicke YHuje on 2012. roqune
OrpaHMYEHA je HUXO0Ba IPHMEHa, Koja Hije Moryha 6e3 MpeTXoaHe CcarllaCHOCTH BEeTepHHApa yTeMeJbeHe
Ha KIIMHWYKOM Haja3y U 10 MOTyHCTBY CIIPOBENICHO] eMM300THOJIONIKO] aHAIN3H.

On 1951. rogune kana je y CAJ] onobpena npBa ynorpeba aHTHOHMOTHKA Kao aAUTHBA XPaHU 3a
KHUBOTHIA, Y HHTE3UBHOM HAUHMHY y3roja fjoMahux >KHBOTHH-A MPUMEHOM aHTUMHKPOOHHUX CpelcTaBa y
CyNTEepanyjcKuM J03aMa pelyKoBaHa je IojaBa OosecTd, moOoJpIIaHA KOHBEp3Wja XpaHe M HPUPACT
XKHUBOTHIA. IhbuxoBa mpuMeHa Kao CTHUMyJaTopa WM MPOMOTEpa pacTa AONpHHOcHIa je mosehamy
MIPOM3BOJE, a OBa KOHTpaBep3Ha YyNOTpeOa aHTHOMOTHKA M XEMHOTEpaleyTHKa KPUTHKOBAaHA j& O
CTpaHe HAayYHUX KPYroBa W IIMPE jaBHOCTH YIPaBO 300T pH3MKa Of II0jaBe M INUpEHa PEe3UCTCHTHUX
Oaktepuja. Y cBery ce y mepuoay on 1960. no 1990. roauue y oBe cBpxe kopuctmio mmely 40% u 50%
LIEJIOKYITHE KOJIMYMHE IPOU3BECHIX aHTUMUKPOOHUX cpencraBa. HakoH moHomema ypende EBpornckor
napiamenTa u CaBeta EBponicke YHuje 1831/2003 3abpameHa je y 3eMibama wianunama ox 01.01.2006.
roauHe ymnotpeba aHTHOHOTHKA KOJ )KHBOTHHA Ka0 CTUMYJIATOpa pacTa.

AHTHOMOTHIIM U XEMHOTEPAIICYTHIIN CY jeANHCTBEHA (hapMaKOJIOIIKa CPENCTBA KOja HE YTHUY
caMO Ha MANUjeHTa HEr0 M Ha JXHMBOTHY CPEOWHY, TaKO Ja ce MOCIEAHIe IPEKOMEpHE H YecTO
HEemoTpeOHe MPUMEHE aHTUMUKPOOHUX CPEICTaBa y BETEPHHAPCKO] METUIIMHY OTIIEAa]Y V:

- [I0jaBH PE3UCTEHTHUX cojeBa OakTepHja Kox JoMahux KUBOTHIHA;

- IUPEKTHOM WJIM MHAMPEKTHOM IPEHOIICHY PE3NCTEHTHHX IAaTOreHHX cojeBa OakTepHja of

JKHBOTHUHA HA JbYAE;

- XOPH3OHTAJHOM IIPEHOIICHY I'eHa PEe3HCTEHNHje ol OakTepuja O KUBOTHIA Y NATOTCHE

Oakrtepuje Jbyau;

- mosehamy Opoja nH(DEKIMja JbyIH H3a3BAaHUX PE3UCTCHTHUM COjeBHMA OaKTepHja; U

- Hee(PUKaCHOCTH aHTUMHKPOOHE Teparuje Ko JbYAH U KHUBOTHHA.

CaBpeMeHa OJTrOBOpHa IIPUMEHAa AaHTHOMOTHKA MOpa Ce€ OJUIMKOBATH MAaKCHMAJHHM
aHTUMUKPOOHNM e(peKTOM ¥ MHHHUMAIHHM YTHIAjeM Ha I0jaBy W IIUPEHE PEe3UCTCHIHUje KO
MHKpOOpraHu3ama.

AKTVYEJIHA JEHIABAHA HA CBETCKOM HUBOY

[pouwno je Bumre o 40 roanHa kana je Levy ca capagaunuma o0jaBro CTyIHjy Koja je ykazana
Ha IUpEeKTHY Be3y u3Mmely ymorpebe aHTHOMOTHKA HA (hapMaMa U T0jaBe aHTUMHUKPOOHE PEe3MCTEHIN]Ee
KO Jbynu. Y HapeOHHM JelleHHjamMa 00jaBJbeHH Cy OpOjHH HAayYHH paJOBH KOjU TpYKajy HOJaTHE
JIOKa3e 0 MNPy Pe3UCTeHTHUX MUKPOOPTaHU3aMa y JIaHAIl HICXPAHe U MOCIeINIHO JbYE.

YoBewaHCTBO Ce CyodaBa ca BEIMKOM KpPU30M aHTUMHKpoOHe pesucteHiuje u CBeTcka
3IpaBcTBeHa opraHu3anuja, Llentap 3a koHTpony u mpesenuujy 6onectn CAJl, EBporcku nentap 3a
NIPEBEHIIMjy U KOHTpoiy Oonectn, EBporicka areHuujy 3a nexoBe 1 CBETCKM €KOHOMCKH (opyM cy ce
OTJIACHITH yKa3uBajyhu Ha r100aHy IPETHY jaBHOM 3/IPaBJbY.

Y CAJ toxom 2014. rogure ymnoTpebibeHO je 15,4 MmnmoHa KWiorpaMa aHTHMHKPOOHHX
cpezcTaBa KoJ KHBOTHHA, IITO je YETHPH ITyTa BHIIIE HETO KO JbyAH (3,5 MUIMOHA Kuiorpama). Y mpKoc
yIo3opemrMa 0 KpH3H aHTUMHKpoOHe pesucteHmuje y CAJl yKynmHa NOTpONImA aHTUMHUKPOOHMX
cpencraBa KoI JKUBOTHEA moBehama ce 3a mpeko 20% tokom mepmona ox 2011. mo 2015. rommue
(Spellberg, 2016).

Bakrepuje pe3ucTeHTHE Ha aHTHMOMOTHKE TOPEKIIOM OJ1 )KUBOTHbA, Tpejia3e Y 3eMJBHINTE U Y
BO/IY, AUPEKTHO KOHTAMHHHUPA]y 0co0e KOje Cy Y KOHTaKTy ca MM, a HHAUPEKTHO TPEKO MpeaMeTa Win
HPEKO XpaHe KUBOTHICKOT TIOPEKIIa Ce MOTY IIHPHUTH y HOMYIaLH]jy JbyIHq.
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Tokom zeBeneceTnx roauHa npouutor Beka y lllmanujn HakoH npuMeHe GIryopOXHHOJIOHA KOJT
KHUBOTHbA 3a0eJiexeHo je orpoMHO noBehame MHQEKIMja JbYAN M3a3BaHUX OakTepHjamMa n3 (aMuiiije
Enterobacteriaceae pe3uCTCHTHHM @peMa OBHM XeMHOTepaneyTHiuMa. VIIEHTHYaH y3pOYHO
nocieauyHu peHomeH 3abenexeH je 'y CAJl koju je mompuneo 3a0paHu mpuMeHe GIIyoOpOXHHOIOHA KO
xuBoTHa 2005. ronune. Y uctpaxusamy Koje je 2014. roguHe cnpoBena YmpaBa 3a XpaHy U JEKOBE
Cjemumenux Amepuukux [pxasa (OA) xon cojeBa Oakrepuja M30JOBAHUX OJ XKMBHUHE HHUjE BHILIE
yTIBpheHa pe3ucteHnyja npeMa natoM aHTUMHKpoOHNM cpenctBy (FDA, 2016). ¥V ucrom uctpaxuBamy
yTBpheH je max mpeBaneHuuje pesucreHuuje Salmonella nmpema nedrpuakcony, 4nja je ynorpeba kox
KUBOTHEA 3a0pameHa y CAJl 2012. roaumHe, MITO HECYMEBUBO MOTBphyje mMOBe3aHOCT ymoTpebe
aHTHOMOTHKA KOJ[ )KMBOTHIA U MI0jaBY PE3NCTEHTHHX COjeBa OakTepHja He caMO KOJ| )KHBOTHIA HETO M
KOJI JbYIIH.

[Ipeno3naBajyhn aHTUMHKpOOHY pe3UCTEHUH]y Kao Tropyhu rinobamHu mnpobieM jaBHOT
3npaBiba, CBeTCKa 3paBCTBEHAa OpraHu3auyja je y majy 2015. roguHe ycBojuna Ha 68. CKYNIUTHHU
pe3onynujy o I'mobanHoM akIIMOHOM IUIaHY 3a KOHTPOJIY PE3UCTEHIHMje Ha aHTUOMOTHKE M IMO3Baja 10
OBOM IIHTaBy, Y KOHTEKCTY KOHIleNTa "JeInHCTBEHOT 31paBika’, Ha OIMCKy capammy OpraHuzanyjy 3a
XpaHy # noJsornpuspeny Yjeanmennx Hamnuja (DAO), CBeTcKy OpraHu3anujy 3a 3[paBJbe KUBOTHHA
(OME) u Ceercky 3apaBctBeHy opranuzaiyje (C30).

Hamepa I'moGamsor akmmonor miana C30 je nma o6e3bemu, konmko roj je To Moryhe,
KOHTHHYUTET YCHEUIHE Tepanyje W IpeBeHIMje HH(OEKTHBHUX OOJECTH IPUMEHOM e(pHKACHUX
aHTUMUKPOOHHUX JIEKOBA, y3 HUXOBY OJTOBOPHY NPUMEHY M JJOCTYITHOCT CBHMMA KOjUMa Cy MOTpeOHU. Y
ckiany ca ['mobannnm mranom 1o cpeaune 2017. rogune apxase cy Tpebalie 1a pa3BHjy CBOje CONICTBEHE
HaIlMOHAIHE aKIHOHE IJIAHOBE O aHTUMHUKPOOHO] PE3UCTEHLIN]H.

Pagun ouyBama epukacHOCTH AaHTUMHUKPOOHHX cpexacraBa, [nobamam akumonu miaH C30
MIOCTAaBHO j€ MET CTPATEIIKUX [INJbEBA:

(1) jauame jaBHE MO30PHOCTH U MO3HABaba MPOOIEMa aHTHMUKPOOHE PE3UCTEHIIH]E;

(2) Oome pasymeBame (CHOMEHA pE3NCTCHIMje IyTeM eMHUAEMHOJOIIKOr Haja3opa u

HCTpakKNBama;

(3) cmameme HHIUACHIHjEe HHDEKITH]a;

(4) onTumH30Bame yoTpede aHTUMUKPOOHHX CPENICTaBa y XyMaHO] U BETEPHHAPCKO] MEIUIINHY;

u

(5) obe3behuBame oMPKUBHX yaarama y 60pOy MPOTHB aHTUMHKPOOHE PE3UCTEHIIN]E.

Opranuzanmja 3a XpaHy # mosponpuspeny Yjennmennx Hanuja (PAO) u Cercka opraHusanuje
3a 31paBibe xuBoTHBA (OUE) y3enu cy aktuBHO yuerthe y u3paau [modanHor akiuoHor riaHa CBeTcke
3[paBCTBEHE OpraHu3anyje, KOju Harjamasa HoTpedy 3a epHUKaCHHUM NPHCTYIOM "jeIMHCTBEHOT
3IpaBiba" y YMjO] peaNM3allfju je HEOMXOJHa OJMcKa KoopauHanuja u3melhy OpojHux MehyHapomHHx
CeKTOpa W aKkTepa, yKJbydyjyhn HpencTaBHUKE M3 XyMaHe W BETEpHHApPCKE MEIHUIMHE, IOJbOIPUBPENE,
(buHaHCH]a, 3aLITHTE )XUBOTHE CPEIMHE Kao M YAPYXKerba MOTpoIIaya.

Opradnzanmja 3a XpaHy ©H noJeorpuBpeny Yjemnmennx Hanuja (DPAO), cxsarajyhm cBe
030MJbHH]jY TIPETHY jaBHOM 3[paBJby M OJPKHBOj MPOM3BOAKHU XpaHe, y jyHy 2015. roqune ycBojuia je
pe3onylHjy 0 aHTHMHUKPOOHO] pe3ucTeHnrju. AkunoHu TaH PAO 3a aHTUMHKPOOHY PE3HCTEHIN]Y
OJJHOCH C€ Ha:
o0oJbIIakEe TO30PHOCTH jaBHOCTH O aHTUMUKPOOHO] PE3UCTEHIMjU M PHU3UIMMA KOjU OBaj TJI00ATHU
po0ieM I0HOCH;
pa3BHjame aJeKBaTHUX CHCTEMa Haja30pa ¥ MOHHUTOPHHIA aHTUMUKPOOHE PE3HCTEHLHje M YIOTpede
AQHTHUMHMKPOOHHX CPEJCTaBa y MOJLONPUBPEIH 1 IyK JIaHIA IPOU3BOIBE XPaHe,
yHarpeleme KOHTpoIIe ynoTpede aHTUMUKPOOHHX CpeicTaBa U npahema aHTUMUKPOOHE pE3UCTEHIIN]E; U
yBoheme no0pe npou3Bohauke Mpakce y MOJbONPUBPELY H MpexpamMOeHy HHIYCTPH]Y, Ka0 U OJrOBOPHE
ynotpebe aHTUMHKPOOHUX CpeicTaBa.

Axmonn miaH @AO noapkaa C30 I'mobanHu akIOHN TUIAH 32 KOHTPOITy PE3UCTEHINje Ha
aHTUOMOTHKE, a Wb je TNpYyKame MOMONM NMpU M3paad MYJITUCEKTOPCKUX HAIMOHATHUX aKIHOHHX
IJ1aHOBA 332 00Oy MPOTHB AHTUMHUKPOOHE PE3UCTEHIH]E.

Ha 83. renepannoj ckymuruan CBeTcke opraHusanuje 3a 3apasibe sxuBoTuma (OUE) 2015.
rogune, cBux 180 npaBa wiaHWIa OPYXWIO je moapuiky [mobamHoM akumoHoMm miaHy C30 3a
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KOHTPOJIy PEe3UCTEHIMje Ha aHTHOMOTHKE M HEONXOIHOCTH Pa3BOja HAIIMOHAJIHUX AKIMOHUX IUIAHOBA.
lomuny nana kacHuje, Ha 84. reHepanHoj ckymmuriad OWE-a ycBojeHa je ctparernja koja je o0yxBaTmia
CBe aKTHBHOCTH Koje Tpeba s1a ce crpoBojie y 00pOH NpOTHB aHTUMHUKPOOHE pe3ncTeHnyje, o0yxsaTajyhu
U UMIUIEMEHTALN]Y HCTHX KOJ )KUBOTHHbA.

OUE crpareryja aHTUMHUKpOOHE pe3rCTeHLMje nMa YeTHpH riaBHa muba (OIE, 2016):

- mo0oJbIIamke MO30PHOCTH U pa3yMeBame 030MIBHOCTH MpodieMa;

- yHampeheme 3Hama 0O aHTUMHUKPOOHO] PE3UCTEHIMJH jadameM EMH300THOJIOIIKOT Haa3opa M
HCTpakKNBamba;

- ycmocTaBJhame JOOPOT CHCTeMa yIpaBibama u 00e30ehuBame aJeKBaTHUX KallaluTeTa; u

- TIpuMeHy MelyHapOoJHUX CTaHAapIa.

OUE je ycBajameM u uzpagom Beher 6poja pesonyuuja u cmepruna omoryhuo (OIE, 2015):

- XapMOHHM3alMjy HAUMOHAIHUX IIporpaMa eMH300THOJIOIIKOI HaA30pa M MOHHUTOPHHTa

AHTUMHUKpPOOHE PE3UCTEHIIN]je, KAa0 1 MOHUTOPUHTa yoTpeOe aHTUMUKPOOHUX CPENICTaBa;

- yBObheme OIrOBOpHE U MyIpe YyHoTpebe aHTUMUKPOOHUX CpeICTaBa KOJI )KUBOTHHA,

- aHAIM3Yy pH3MKa OJ II0jaBe W INHMpeHha AHTHUMHUKPOOHE pe3NCTeHIuje ycien Kopumhema
aHTHOMOTHKA U XeMHOTEpaleyTHKa y BETePHHAPCKO] MEIHUIINHY;

- cTaHpapaM3anyjy J1abopaTopHjcke METONOJNOTHje HCINTUBAba OCETJFUBOCTH OakTepuja mpema

QHTUMUKPOOHUM CPEJICTBUMA;

- (dopmupame 1ucTe aHTUMUKPOOHUX CPEACTaBa O] 3Ha4Yaja y BETEPUHAPCKO] MEAULIUHH.

Kao mro je u paHmje y TEeKCTy HaBEAEHO, Ha TCHEPAIHOj CKYNIITHHH YjeIUHEHUX Haluja
onpkanoj 21. centemOpa 2016. roanHe ycBojeHa je AeKapanyrja O pacTyhoj omacHOCTH OJ Pe3UCTEHTHHX
MHKpOOpTaHH3aMa IpeMa aHTHMHKPOOHHM CpEICTBUMA ¥ HEONXOJHOCTH U3paje y CKIaly ca
Pesonynujom C30 HanMoOHAIHMX MYJITHCEKTOPCKMX AaKIMOHUX IUIaHOBa M mporpama. [la Ou ce
omMoryhuia u aiekBaTHa MMIUIEMEHTALHja JaTUX [UIAHOBA, MOTPEOHO je M3BPIIMTH IPOIeHy MOTpeOHHX
pecypca M HEONXOJHUX TEXHWUYKUX M (MHAHCH]CKUX yiarama y UCTPaKUBarba, HaJ30p, MOHUTOPHHT H
KOHTPOILy, Y I000JbIIakE KaalUTeTa JIabopaTopuja U peryJaTopHUX Tella, Kao U CTPYYHO 00pa3oBame U
00yKy.

AKTYEJIHA JEIIABABA Y EBPOIICKOJ YHUIA

VY npxaBama wiaHumaMa EBpornicke YHHje aHTHUMHKPOOHA pE3UCTEHIIM]ja je OATOBOpPHA 3a OKO
25.000 cMpTHHX ciydajeBa JbYAW TOMAUINEE, a MPOICHYje Ce Ja JOJATHU TPOLIKOBH 3IPaBCTBEHE
3aIITUTE JbYIH M )KUBOTHIbA Ka0 M T'YOHIM Y CTOYApCKOj IPOU3BOAKBH M3HOCE OKO 1,5 Muimjapau eBpa
TO/INILEHE.

EBporicka yHHja je mpBa mperno3Haia HEeONXOIHOCT CyodaBama ca ()eHOMEHOM aHTUMHUKPOOHE
pe3ucTeHIyje, MTO U TMoKa3yje MOHOIIEHe cTparerdje mo opoM mutamwy 2001. ronuHe, Koja je J0JaTHO
ojayaHa akOWOHMM IaHoM pgoHetuMm 2011. rogmHy. HoBm u CcBeoOyXBaTHM aKUWMOHHW IUIAH
aHTUMHUKpOOHe pesucteHnuje EY ycBojer je 29. jyna 2017. ronuHe, U KOju ce 3aCHHBA Ha €BANTyallUjH 1
AMIUIEMEHTALUjH TPETXOAHOT IUTaHa, MOBpaTHUM HH(popManujama ox crpaHe EBporicke kommcuje u
jaBHOT Mmserba. HoBu akiponu mian EY npy»xa okBHp 3a HacTaBak M OOMMHUj€ aKTHBHOCTH 33 CMabEHhe
NojaBe M IIMpemha Pe3UCTeHIMje Ha aHTUOMOTHKE, Ka0 M Pa3Boja HOBUX €()UKACHHX aHTUMHUKPOOHHX
cpeicTasa.

Y EBpoONCKOj YyHHjH MOHUTOPMHI ¥ W3BELITAaBaleé O AaHTHUMHKPOOHO] pE3HCTEHIHUjH
KOMEHCAITHUX M 300HOTCKUX OakTepHja Kox AoMahux >KHBOTHIbA, YKIbYUYjyhin CBUbE, )KUBUHY H TOBEJA,
perymucanu cy Omrykom 2013/652/EU (European Commission, 2013). OBoM oaIyKoM MpoIHCYje ce
00MM MOHHTOpHUHIA M yckialyje MpUKyIJbame MojaTaka, HaBoJie ce BPCTe OakTepHja U MOPEeKIo AaTHX
n3onara (Bpcra XKHUBOTHIbA U XpaHEe), K0 M TEXHUYKH 3aXTEBH Y30pKOBama, MaHeNa aHTHOMOTHKA IIpeMa
KOjUMa Ce UCITHTYje PE3HCTEHIH]ja, IPUMEmhHUBaHe T1ab0paTOpPHjcKe METO/Ie HCIIMTHBAbA, KPUTEPHjyMa 3a
OUHTaBamke pe3yiTata Kao M M3BeliTaBama. [[pkaBe wianuie EY cy nyxHe 1a peoBHO U3BEIITABajy O
OOMjeHNM pe3yJITaTiMa WCIUTHBAaka OCETJHUBOCTH NpeMa aHTHOHOTHIIMMA PElpe3eHTaTHBHOI Opoja
usonara Salmonella spp., Campylobacter jejuni u Escherichia coli ykpyayjyhun ESBL (B-nakramaze
HPOIIMPEHOT CIEKTpa AenoBama), AmpC B-nmakramasa u kapOaneHemasa mpoxaykyjyhe cojese E.coli.
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OcuMm TOra, JpkaBe WIAHWIE Ha JOOPOBOJFHOj OCHOBM NPHKYILUBA)y W mpocielyjy mHomaTke o
aHTUMHKpOOHOj pesucreHuuju Campylobacter coli, Enterococcus faecalis u Enterococcus faecium. ¥V
3aBHCHOCTH OJ BPCTE€ M KaTeropHje >XUBOTHHA (KOKe HOCHIbE, TOBHHM Immhu, hypke, TOBJBEHHIHN H
jyHan) U3o0Jalija cojeBa HaBeISeHUX BPCTa OaKTepHuja BPIIM Ce U3 Pa3IMUUTUX y30paka: dereca, Oprcesa
objekara, cagpikaja LipeBa, TPyIoOBa WIK Meca.

Hpxase unanune EY cuctemaTckul y30pKyjy, CIpoBO/e 1a00paTOPHjCKE aHAIU3E U JOCTaBIbajy
pe3yiTaTe HCIUTHBamka OCETJBUBOCTH OaKkTepuja IMpeMa MPOIUCaHO] MajleTH aHTuOuoTuka u To: 2014,
2016, 2018 u 2020. roauHe KO KOKa HOCHJba, TOBHUX muinha, cBexer muieher meca u hypku, a 2015,
2017 u 2019. roxguHe KO TOBJbEHUKA, JYHAIH, CBUILCKOT U jyHeher Meca. VcnuTuBameM OCETJBHBOCTH
Tpeba na Oyme oOyxmaheHo mo 170 m3onata HaBeneHMX OakTepHja M3 oaroBapajyhux ys3opaka, Mama
JIpKaBe WIaHWIE KOje MMajy Maly IMpOW3BOJmY Iuieher mim cBUmBCKOr Meca (Mame ox 100.000 Tona)
MOTY J1a HCIIUTAjy 3a JaTe BpcTe y30paka o 85 nzonata.

EBponcka arenmmja 3a 6e36enHoct xpane (EDPCA), pamu yckiahuBame MOHHTOpPHHTA U
U3BEIITABAKbA O I0jaBH PE3HCTEHTHUX OaKTepHja KOJ XMUBOTHEbA M AYX JIAHIA NPOU3BOAIE XpaHe Y
JIp>KaBaMa wiaHHLaMa, 00jaBuiIa je HEKOJIHMKO Mpeiora OAHOCHO CMEPHHUIIA KOjH Cy Ce OJHOCHIIN Ha:

(a) ycarnameHy JTUCTy aHTUOMOTHKA 00yXBaheHIX IJIAHOM MOHUTOPUHTA;

(6) cpoBoheme nMIbaHe MMojauaHe KOHTPOJIE aHTUMHKPOOHE Pe3UCTEeHIHje KO opel)eHnx BpcTa

Oakrtepuja;

() cripoBoljeme aKTUBHOT MporpaMa MOHHTOPHHIa aHTHMHKPOOHE PE3HCTEHIHje KOZ 3APaBUX

KUBOTHHA; U

(1) rpaHUYHE BPEAHOCTH MUHUMAITHIX HHXUOUTOPHUX KOHIEHTpanrja (MUK).

KonTtpona anTHMUKpOOHE pe3nCTEeHIM]e KO KUBOTHIA Tpebano Ou na oOyxsatu cienche mepe

KOjuMa Ou ce peyKOBaIo M0jaBJbUBAKE U IIUPEHE PE3UCTCHTHIX OaKTepHja:

(a) orpaHn4aBame U3y3€B TEPANHjCKUX APYTUX IPUMEHA aHTHOHOTHKA;

(6) moGoJkIIake OMOCUTYPHOCTH Ha hapMama Kao U XHTHjeHCKUX YCJIOBa U MPaKce;

1) pa3Boj 0Opa30BHUX MpOrpamMa yCMEPEHHUX Ha BeTepUHApEe U papmepe; 1

JI) TOBE3MBamE CHCTEMa HAI30pa aHTHMUKPOOHE pE3UCTCHIMje OakTepuja KOI JbYIH U KO

JKUBOTHHbA.

EBporncku nenrap 3a mpeBeHuujy u KoHtpony 6oxectu (European Centre for Disease Prevention
and Control - ECDC), EBporicka areniuja 3a 6e36eauoct xpane (EFSA) u EBporicka areHuujy 3a JiekoBe
(European Medicines Agency — EMA) ny6nukoBanu cy 2017. roanse 3aje IHIYKO MUIUBEEHE O KJbYIHHM
vHAWKaTopuMa mpahema KOJHYHHE YHNOTPeOJbEHHX aHTHOMOTHKA Ka0 M aHTUMHKPOOHE PE3WCTEHIHje
kon Jbyau u xuBoTHma (ECDC, EFSA u EMA, 2017).

[pemnosxxenu cy cnenehn nHMKaTopy npahema MOTPOIIHE AHTUONOTHKA KO )KUBOTHEHA:
MPUMapHU HMHAWKATOp - YKyIHA MNpojaja aHTUOMOTHKA y MHJIMIPaMHMa aKTHBHHMX CYICTAHIHM IO
KWJIOTpaMy TEXHMHE J>XHBOTHIA (KOPHCTH ce mnpu obpauyHy population correction unit - PCU -
KOPHTOBaHa BPEHOCT MPOCEYHE TEXKUHE KUBOTHbA IPH Jedeny - mMg/PCU);

- CeKyHJapHU HHIMKaTOpU

- mpoxaja uedanocnopruHa Tpehe n 4yeTBpTe reHepanyje y MIIIMTpaMuMa 110 KWJIOTPaMy TEXKHHE
xuBoTHKA (Mg/PCU);

- TpoAaja XWHOJOHA Yy MWIMTpaMHMa [0 KWiorpamy TexuHe kuBotHma (mg/PCU),
npenusnpajyhu nporeHat GpayopoXHHOJIOHA,

- Tpojaja MOJIMMUKCHHA y MIJIMTPaMKUMa MO KHJIOTpaMy TeXHUHe xuBoTumba (mg/PCU).

Cnenehu wHIMKATOPH Cy MPEJIOKEHU 3a mpaheme aHTUMHKPOOHE PE3UCTEHIje OakTepuja
KOJI )KUBOTHHbA:

- IpUMapHH WHAWKATOp — mporeHart cojeBa E. coli m3omoBanux on ToBHmx muamha u hypaka,
TOBJbEHUKA M TETAAH TOKOM CIIpoBohema MoHuTOpHHTra npema Ommymn 2013/652/EU xoju cy
OCETJbHBH Ha CBE aHTUOMOTHKE HCITUTHBAHOT ITaHeNa;

- CeKyHJapHU HHIMKaTOpU

- mpoueHar ToBHUX nunuha u hypaka, TOB/b€HHKA M TeNIa[M KOJ KOjUX je YTBPHEHO MpPHCYCTBO
ESBL/ AmpC/ kapbamenemasa E. coli Tokom crnpoBohema mMonuroputra npema Omiynu
2013/652/EU;
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- mpoueHar cojesa E. coli uzonosanux o1 ToHux minha u hypaka, TOBJbEHHKA H TENAIH TOKOM
crpoBohema MornToprHTa peMa Oxiymn 2013/652/EU koju cy pe3uCTeHTHH Ha HajMame TPH
aHTHOMOTHKA NCTIUTUBAHOT MTaHela;

- mpoueHar cojesa E. coli uzonosanux o1 Touux muanha u hypaka, TOBJbEHHKA H TENAIH TOKOM
crpoBoheba MouuTOpuHra mnpema Omnyuun 2013/652/EU  koju Cy pE3UCTCHTHH Ha
nunpodIoKcanyH.

Komurer 3a Berepunapcke jexose EBporicke areHunuje 3a nexose (Committee for Medicinal
Products for Veterinary Use - CVMP EMA) o6jasuo je 3a nepuon 2016. no 2020. roguHe cTparerujy
perucTpanyje ¥ paruoHANHE YHoTpeOe aHTHMHKPOOHHX CpeAcTaBa KOJA JKHBOTHEbA, a KOja CapiKH
cenehux mect nusbeBa (EMA, 2016):

- Panmu Ge3bemHe M onxpXHBe IPHMEHE AHTUMUKPOOHHX JIEKOBA Yy BETEPUHAPCKO] MEIULUHA
MOTPEOHO je mpe perkcTpanuje U3paanTi MULLIbebe 0 eEeKTUBHOCTH MpernapaTa u moTpeOHHM
Mepama Koje ucty o6e3oelyjy;

- IIpe omoGpaBama ynorpede aHTUMHKPOOHUX CPEeICTaBa KOJI )KUBOTHIHA MOTPEOHO je N3BPLINTU
NPOLIEHY pH3MKa Jare MPUMEHEe 10 jaBHO 3]paBjbe, Ka0 M MOTryHHOCTM ILIMpema IeHa
PE3UCTEHIIH]E OJ1 XKMBOTHIbA y TIPUPOJY HIIH JBYAE;

- Kox panuje perncrpoBaHux aHTHMMHKPOOHHMX CPEACTaBa MOpa ce CIIPOBOAWUTH MOHHUTOPHHT U
BPIIUTH aHalK3a TMpojJaje W ymoTpede WUCTHUX, YKJbYUyjyhu W eMHM300THONOIIKHA HaI30p
pe3ucTeHnMje onpeljeHux maToreHa ykJbydyjyhu u y3pounuka 300HO03a. [lo motpebu Tpeba
M3BPIIUTH MPEUCITUTHBAKBA 0JJOOPEHE PETHCTPAIHje;

- Tpeba ycMepuTH HCTpaXHBamba Ha MPOHATAKECHE HOBUX AaHTHMHUKPOOHHMX CpelcTaBa Kao H
MOTEHIIMjATHIX aJITepPHATHBA aHTUONOTUIINMA,

- IIpomoBucame oaroBopHe yrnorpede aHTUOMOTHKA;

VYcnocraBpame Onucke u cTamHe capanmy ca EBpormckom KommcwjoM kao W HBEHHM
areHnyjama, HaJJIeXKHUM TellMMa y Jip)KaBaMma WiaHWIaMa, OpraHu3anyjama 3a 37paBJbe JbyH U 3PaBJbe
KMBOTHRA, ()apMalleyTCKMM KOMIaHHjaMa Kao M TPEACTaBHUIMMA CEKTOpa IIOJBONIPHUBpENE H
MIPOM3BO/IHE XpaHe. 3ajeJHUUKH Tpeda NPUIPEMUTH CMEPHHUIIE 332 OJrOBOPHY yIOTpeOy aHTUMUKPOOHMX
CpezicTaBa KoJl JKMBOTHIHA.

VY crpareruju Komwurera 3a BerepmHapcke jekoBe EBporcke areHmuje 3a jiekoBa, m3mehy
ocrainor, odyxsahena je cieaeha nmpobiaemarnka:

o [lpumena aHTHMHUKPOOHUX cpelcTaBa y MeTapHIaKTHYHE CBPXE W KOJ IPEBEHIHje OONecTH.
Tlomamm yTpomeHHx JekoBa y BeTepHHApCKOj Meauiian TokoM 2013. ronunae y EY mokasyjy
na je 91.5% anTuMuKpOOGHHX CpescTaBa KOJl JKUBOTHIbA aIUTMKOBAHO OPAITHO, YTEM IIPEMHKCA,
npamka Wwin Te4HocTH. [10TpeGHO je NOIYHHUTH CMEpHHIY M Mpelu3HO NehUHUCATH OOUM n
OrpaHnYeHa, Kao M TOCTYIaK 3a ojo0paBame NMpHUMEHEe aHTHOMOTHKAa y MeTadWiIakcH W
npoduIIaKch KO/ )KUBOTHIHA;

- YrBphuBame IMCTe aHTUMUKPOOHIX CpEACTaBa KOjU C€ UyBajy UCKJbYUHBO 32 Tepalujy JbYIu,
Kao 1 akTuBHO yuemhe y uspaau Hoe EY peryiaTuBe 0 BEeTepHHAPCKUM JICKOBHMA;

- VYnorpeba aHTUMHKPOOHHMX CpeJcTaBa CaMO Ha OCHOBY peLenTa H3JaTor OJ CTpaHe
BETEpHHApA; U

- M3pama HanuoHATHMX M PETHOHAIHHMX CMEPHHUIIA NMPUMEHE OAroBapajyhux aHTHMHKPOOHHX
CpelcTaBa KOJ Haj3Ha4ajHUjUX WH(EKTHBHUX OOJNECTH )KUBOTHIbA, UMajyhu y BHIY IPHCYCTBO
U PAIIUPEHOCT PE3UCTEHIMje, PU3UKE IO 37paBjbe JbYIM M KHUBOTHIbA, KA0 U JOCTYHHOCT
PETHCTPOBAHUX JICKOBA HA TPIKHIITY.

EBponcka kommcmja je 11.09.2015. roamHe o0jaBmia CMEpHHIy 3a OJITOBOPHY YHOTpeOy
aHTHUMHUKPOOHHX cpelcTaBa y BeTepuHapckoj Meauuuan (European Commission, 2015). Umajyhu y Buny
uspany HoBe EVY ypenbe o BeTepMHApCKUM JIGKOBHMA, IOCTOjH BeNHKa BepoBatHoha na he oxmpeljenn
craBoBH EBpoOICKe KOMHCHj€ M3 CMEpHHIE OMTH NMpeTO4YeHH y obaBe3HEe 3axXTeBe HOBE peryjaTHBe.
Kiby4HH LMJb CMEpPHHUIIE je MUHUMAIH30Bamke notpede 3a KopumhemeM aHTUMHUKPOOHHX CpelcTaBa KoJ
npeBeHNrje OOJEeCTH JKUBOTHIA, a KOje Ce MPBEHCTBEHO MOTY OTKJIOHHUTH TPUMEHOM J00pe
npousBohauke Tpakce, OOOPOr MEHAMEHTa M aJCeKBaTHHUX Mepa OHOCHUTYPHOCTH, Kao U
UMIUIEMEHTAINjOM HHTETPUCAHUX MporpaMa KOHTpoJie 00JIecTu.
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VY naroj EY cmepHuin HaBeneHu cy cienehy IPUHIUIIN OJrOBOpHE yHoTpebe aHTUMUKPOOHNX

Cpe/icTaBa y BETepHHAPCKO] METUIIMHHI:

[ponucuBame n 103Mpame aHTUMUKPOOHHX CPECTaBa MOPajy OUTH OIIPaBIaHMU ITOCTABIbAKEM
NjarHose 1 y CKJIany ca BakehuM HaydHUM ca3HambUMa,

[IponucuBame aHTUMUKPOOHOT cpeacTBa Tpebasio OU a ce 3aCHUBA HA KIMHUYKOM IIPETJICAY
KHUBOTHUEE OJ] CTPaHE BETEPUHAPA KOJHU U IPOIHMCYje JIeK. YKOIHKO je N3BOJBUBO, HCIIUTUBAE
OCETJBPMBOCTU IIpeMa aHTHOMOTHLMMA Tpebayso OM 1a ce crpoBene paaud u3bopa aJeKBAaTHOT
aHTHOMOTHKA,

Meradunakca anTu6roTHIMMA Tpeba Aa Oy/e IpoIrcana y clydajeBUMa HEOIIXOJHE Teparyje,
a BerepuHap Tpeba 1a ompaBIa W JOKyMEHTyje IIMpeme HH]eKIHje y 3amary/crany.
Meradnnakca HuKaga He 6u Tpebana Ja ce IpuMeRnYyje YMecTo JoOpor MeHaIMEeHTa;

Pyruncka mpodunakca anTHOUTHIMMa Mopa ce u30ehw M MPUMEHHBATH CaMO y H3Y3€THO
CrenU(pUIHAM OKOIHOCTHMA;

OGosnene KUBOTHIE Tpeba OABOJUTH M HHIUBHIYATHO JIEUUTH, u30eraBajyhu mpumeHy
AQHTHOMOTHKA KO LIEJIOT 3aI1aTa/cTaja;

CBe peneBaHTHe HMH(pOpMaNHdje O >KUBOTHEAMA, Y3POYHHKY M NpUPOAUd HH(DEKIHje Kao U
n300py IOCTYIHHUX aHTUMHUKPOOHHX cpeicTaBa Tpeba y3eTH y 003up Ipe JAOHOMIeHa OJUTyKe O
JeYewy;

AHTHOMOTHIIM yCKOT CHEKTpa yBeK Tpeba na Oymy NpBU M300p, OCHM aKo je NMPEeTXOIHUM
UCTIUTHBameM YTBphEeHO &a Cy KOJA Jare jemuHKe WM craja Owin HeepukacHH. Tpeba
n30eraBaté KOpUIIheme aHTHOMOTHKA IIHPOKOT CIIEKTpa Kao U KOMOMHAINja aHTHOMOTHKA, ca
U3Y3ETKOM aKO HCTE IOCTOje Y PErHCTPOBAHUM IIpenapaTumMa;

YKONMKO XHBOTHHA HIM TPyHa >KUBOTHEA HMMajy PEUUIUWBHE HHQEKIHjEe KOje 3aXTeBajy
aHTHOMOTCKY Tepamujy, Tpeba YTIBPAMTH pa3jior W N0 MOTpeOH MPOMEHUTH YCJIOBE
MIPOU3BO/IHE, APKarba XKUBOTHA W/HIN MEHAIMEHT;

Tpeba MUHEManM30BaTH yHOTpeOy aHTHOMOTHKA KOjH JIOBOJE 10 IIMPEHa TPAHCMUCHOMITHE
pe3ucTeHImje;

Onpelhena anTuMHuKpoOHa cpeacTBa ce Hanaze Ha C30 IMHCTH KPUTHYHO 3HAYAjHHUX JICKOBA
PETHCTPOBaHUX 3a yHoTpeOy caMo Koj Jbynu. Kako OHM HHCY PEerMcTpoBaHH 3a YNoTpely y
BETEPUHAPCKO] MEIULMHH H3y3eTHO Y OApEheHHM CHTyalujamMa ce MOTY KOPHCTHUTH KOJ
KUBOTHE-A aKO je J1aTa CyINCTaHIa HaBeneHa y Tabemm 1 anekca Ypende Kommcuje (EY) 6p.
37/2010;

Off-label ynortpeby (u3BaH perucrpanuje JeKa) aHTUMHUKPOOHUX CpeicTaBa Koa KyhHHX
JbyOrMana tpeda nzberaBaTu M IMPHUMEHUTH j€ caMo y Cilydajy Aa JIabopaTOpHjCKU pasynTaTH
NOTBphyjy 1a HeMa pyrux erukacHX aHTUOMOTHKA,;

AHTHOHMOTCKA Tepanuja Mopa OUTH CIIpOBe/ieHa Y CKJIaJy ca HHCTPYKIIH]OM BETepHrHapa Koju je
MPOMHKCAO JIEK;

[HoTpeOy 3a aHTHOMOTCKOM TepammjoM Tpeda PEeNoBHO NPEHCIUTHBATH paaud u30eraBama
HETMOTPEOHOT JIeuerma;

IMTocronepaTiuBHa yrnoTpe6a aHTHOMOTHKA MOXKE C€ MHHHUMAJIM30BAaTH IPUMEHOM acenTHYHHX
TEXHHKa;

Kana je moryhe, Tpeba nprMeBUBaTH aNTepHATUBHE CTPATErHje KOHTpoJe 00JIecTH, Ha IpuMep
BaKIMHALH]Y;

Tpeba kopucTUTH cHCcTeM (hapMaKOBUTHIIAHCE PAaX NPHUKYIJbaka HHPOpPMaILMja 0 HeXKeJbeHUM
e(eKTrMa JIEKOBa M yo4daBama OJICYCTBA OUYCKHMBAHOT TEPANHjCKOT e(pEeKTa OJHOCHO I0jaBe
pe3ucTeHIyje KOa MocTojehnX, HOBUX WM aNTepHATHBHUX OIIIHja JIeUYeHa,;

Tpeba opraHu30BaTH Mpexy JlabopaTtopuja Koja MOXKe H3BOJMTH HCIHTHBAaKkA OCETIHHBOCTH
npeMa aHTHOMOTHUIIMMA KOMEHCATHMX M 300HOTCKHX MHKPOOpraHH3ama kao H onpeheHux
IaToreHa JKHBOTHA (TTope] oHux npormcanux y Oy 2013/652/EU npe cBera MeTanuInH
pesuctentnu Staphylococcus aureus).
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AKTVYEJIHA JJEHIABABA V PEITYBJIMI CPEUIN

Y Penyomumu Cp6uju ox 2010. ronuHe aHTHOMOTHUIM Ce KOJ JoMalinX >KHBOTHEa KOPUCTE
HCKJBYUIHMBO Y TepanMjcKe M MeTaQHIaKTHIKe CBpPXE U 3a0parmeHa je IBHX0Ba IpUMeHa Kao CTUMYJaTopa
pacra.

AreHnja 3a JekoBe U MeauuuHcka cpencrtsa Cpouje (AJIMMC) je HamnexHa Aa, HA OCHOBY
yBuna y kommieran CTD win EBporncku pocuje, U3aje HallMOHAJIHY J03BOJY 3a CTaBJbabe Y NMPOMET
nekoBa. [Ipouenype u3naBama J103BOJIE 32 CTaBJbaE y IIPOMET JieKa yckialjeHe cy ca aupektuBama EV u
cMmepHHUnama JJoope peryiaaTtopHe mpaxce.

AJIUMC, cxomHo o06aBe3aMa Koje Cy yTBpheHe 3aKOHOM O JIEKOBUMAa M MEIHUIIMHCKHM
Cpe/CTBHUMA, PUKYIUBA U oOpal)yje momaTke o mpoMeTy JIeKoBa, ca IHbeM a oMoryhu yBua y oOuM u
BpCTE JIEKOBa Koju cy kopunrtheru y Permry6muimu Cpouju.

[Ipema nogamuma AJIMMC-a, y PenyOmuin CpOuju Toxkom 2014, 2015 u 2016. ronune 6uo je
HajBehu mpomer cnenehux aHTUMHKPOOHUX JIEKOBa (KOJIMYHMHE MCKa3aHE Kao KI' aKTUBHUX CYICTaHIIN)
(AJIUMC, 2018):

CTPENTOMHLIUH 12426.12, 10223.27 n 11562.79;
cyndaguMuanH 8462.84, 8185.97 u 5717.79;
OKCUTETPAIUKINH 7888.79, 8327.79 u 7805.75;
AMOKCHIIMJIHH 7783.12, 7848.15 u 10023.60;
TOKCULIUKINH 7469.81, 6744.38 u 6012.09;
HEOMMIUH 4061.07,4567.77 u 3052.47,
THAMYJIUH 3702.65, 3025.29 u 3442.65;
XJIOPTETPALUKINH 3668.63, 4047.03 u 4461.19;
€HpO(IIOKCAIIIH 3533.29,4571.69 n 4272.33;
THIIO3UH 3164.12, 3665.74 1 3619.60;
OCH3MIINCHUIIMINH-TIPOKANH 2561.55,2376.98 n 2626.52;
JUXUIPOCTPENTOMUIIUH 2344.08,2041.70 1 2310.55;
¢dopheHuko 2195.76, 2607.09 u 2583.59;
KOJIUCTHH 1588.53,2513.27 u 2765.64.

YKymnaH mpoMeT aHTUMUKPOOHUX cpencraBa y PemyOmumm Cp6uju 2014. roguae U3HOCHO je
76475.61, 2015. rogure 76481.06 u 2016. romquae 75520.41 xuimorpaMa akTUBHHX CYINCTaHIH. TOKOM
OBOT TEepHOJIa Ha TOHIIHEM HUBOY IPOMET KIOKCAMIIMHA H3HOCHO je 48.48- 61.42, nedruodypa 50.48
- 97.35, nmmaxkomuimHa 635.08 - 894.04, rentamuiuHa 486.68 - 535.61, cnexktuHOMMIMHA 325.21 -
431.61, bnymexBuHa 226.47 - 317.28 u TpuMeTOnpUMa 457.14 - 631.53 «kunorpamMa aKTHBHE
CYIICTaHIIE.

Haxo je mmanupano y Yopasu 3a Berepuny 2006. ronuHe yBoljerme HHPOPMAIIMOHOT CHCTEMA U
(dopmupame 6a3a mogaTaka MPOU3BOAKRE U MIPOMETA JIEKOBA JI0 JaHAC HHje JOUUIO 10 Pealli3alrje OBOT
mpojekra. MmrmiemeHTanmjoMm uctor obe3benuna OM ce CIENJBUBOCT TMPOMETa W KOpHUInhiema JIEKOBa,
YKIBY4yjyhH U aHTUMHKPOOHHX CpelCTaBa, M OMOTyhuila aHain3a MPUKYIJBEHUX IMOJaTaka W TpUMEHa
onaroBapajyhux Mepa y Iujpy CripedaBama IHPEHha Pe3UCTEHIINjE Ha aHTHOHOTHKE.

Jlanac ce Ha OCHOBY Opoja JKHBOTHE-a MOXKE YTBPIUTH CaMO IIPOMET aHTHMHKPOOHHX
Cpe/cTaBa y MHJIMIPAaMHUMa aKTHBHHMX CYICTaHIM MO KWIOTpaMmy TexuHe kuBotHma (mg/PCU), 6e3
MOryhHOCTH TpelM3HUje aHanmu3e ynoTpede aHTHOMOTHKA KoJ ojapeheHHX BpcTa W KaTeropuja
JKMBOTHHbA.

[omyT npahema moTpomme aHTHONOTHKA KOJI )KUBOTHba, y Permybommim CpOuju Huje 1o JaHac
HU YCIOCTaBJbeH MOHHTOPHHI aHTUMHUKPOOHE pE3HCTEeHIHje OakTepwja KoOA JKHUBOTHEA Ha
penpesenratuBHOM Opojy wu3omara Salmonella spp., Campylobacter  jejuni, Escherichia coli,
Campylobacter coli, Enterococcus faecalis u Enterococcus faecium. Mako mocroju Behu 6poj
UCTpaKMBamba KOjH c€ OJJHOCE Ha MPUCYCTBO, PAIIMPEHOCT U KapaKTepU3alijy MexaHH3aMa pe3UCTEHIIIje
Gakrepuja Ha antuonoruke (Kpmwauh, 2000; Kpwanh u cap, 2005; Tonoposuh u cap, 2015; Togoposuh u
cap, 2018), Hukana Huje y Peny6muin CpOuju cipoBeIeHO UCITUTHBAE Y CKIay ca 3axTeBuma Omryke
2013/652/EU, a mocieAnvHO M HE MOCTOje PEJeBaHTHM IOJAIM O PAIIUPEHOCTH PE3UCTEHIHje HUTH
MoryhHocT onpeljuBarba nHAMKaTOpa Npahemka aHTUMHUKPOOHE Pe3NCTEHIje OaKTeprja KOl dKUBOTHbA.
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Toxom 2017-2018. romune um3paheH ox cTpaHe MyNTHAMCUMIUIMHAPHOT THMa CTPYy4mHaka,
ynaHoBa [loceOHe pamHe rpyme 3a panuoHaNHy ymoTpeOy aHTHOMOTHKAa MUHHCTapcTBa 31paBiba
Peny6inke CpOuje, HanmonanHu mporpaMm M aknMOHM IUTaH 32 KOHTPOJY pe3CTeHIHje OakTepHja Ha
aHTHOMOTHKE 32 nepuoa 2018-2022. roguHe, U ymje ce ycBajambe 04eKyjy Y HApeJHUM MeceluMa.

Hammonannu mnporpam 3a KOHTPONy pe3HCTeHLje OakTepwja Ha aHTUOMOTHKE onpehyje
LWbEBE, IUIAaH aKTUBHOCTU M MOCTynke koju he ce y PemyOmumm CpOuju cnpoBoIuTH Kako Ou ce
3ayCTaBHJIO IIMPEHE PE3UCTEHIMje OaKTepuja Ha aHTUOMOTUKE Yy XyMaHO] U BETEPUHAPCKO] MEAUIIMHH, &
OIIIITH IIWJBEBH Cy CMambemhe yoTpeOe aHTHONOTHKA U CMAabelhe aHTUMUKPOOHE pe3UCTEHIH]E.

[Iporpam n akIMOHU IUTaH OJpXKaBajy NOTpebe, MpodireMe U MPHOPUTETHE IIJBEBE CXOIHO CUTYAIHjH y
Peny6omumm Cpbuju, a ocnamajy ce u y carmacHoctd ¢y ca C30 [oGanHUM aKIMOHUM IDIAHOM 33
KOHTPOJIy PE3UCTEHIHje HAa aHTHONOTHKE.

ITpema akIMOHOM ILTaHY OYeKyje ce:

- dopmupame HarpoHanHe MyNITHCEKTOPCKE KOOPAMHALIMOHE TPyIie ca 0JOOPEHUM 3aaliMa 1
¢yHkIMjaMa y npBoM kBapTaiy 2019. rogune;

- o0e3behuBame (MPUKYIUbAkE M aHATN3a) NOJaTaka O PE3UCTEHIMjU OaKTepHja H30JI0BAaHUX OJ
KHUBOTHRA 110 Kpaja 2022. roaune;

- o0e36chuBame (MPUKYIUbAKHE U aHAIM3A) MOJIATaKa O PE3UCTCHIU]jH OaKTepuja N30J0BaHUX U3
XpaHe KUBOTHI-CKOT TIOpEeKJIa y CKIIaay ca 3aKOHCKOM peryJIaTUBOM oJ kpaja 2022. roauHe;

- pa3Boj COMTBEpPCKOr peliemha 3a npahelme Pe3UCTCHIUje KOJ JKUBOTHEGA M TOBE3UBAKE Ca
nocrojehnm 0a3ama TojaTaka y BETEPHHAPCKO] MEIUIVHU (HAYYHH M CIICIHjATHCTHIKH
BETEPUHAPCKU HHCTUTYTH) 10 kpaja 2020. roaune;

- HMCHOBame JabopaTopja Koje he BPIIUTH HCIUTHBAKE HAa AHTUMHUKPOOHY DPE3HCTEHIH]Y
pedepeHTHIM MeTomama, neUHUCAake HUXOBUX aKTHBHOCTH U jadame KallaluTeTa 0 Kpaja
2020. roguse;

- osnamhnBame OZHOCHO oxpehuBame HalMoHanHe pedepeHTHe Tabopartopuje o kpaja 2021.
TO/INHE;

- NpUKyIUbame IOJaTaka O IPOMETY aHTHOMOTHKa (IOJAalM O NPOIajU) y BETEPHHAPCKO]
MenuuuHU. Pa3Boj codTBepa (eNEKTPOHCKH cUcTeM 3a mpaheme IMpoMeTa aHTHOHMOTHKA Y
BETEpUHAPCKO] MEAUIIMHN) 10 Kpaja 2020. rogunae;

- yHampeheme NpUKYIUbeHUX MoJaTaka (MoJaly O MpoJaju) IpeMa BpcTamMa KHBOTHEbA /10 Kpaja
2022. roguse;

- MIPOMOIMja METO/Ia 3a MPEBEHIIN]Y OOJIECTH U IPOMOIIYja BaKIIUHALINje — KOHTHHYHUPAHO;

- TIpomoIHja OMOCUTYPHOCHHX Mepa Ha ra3JUHCTBUMa/(papMaMa — KOHTHHYHPAHO;

- neduHHCame JIUCTe BETEPUHAPCKUX JIEKOBA 33 KUBOTHIE KOje Ce KOPHCTE 3a IMPOU3BOAY
xpaHe, y ckinany ca OUE npenopykama 1o kpaja 2019. romune;

- ycmocTaBJbame 3aKOHOJIABCTBA 3a CIpeyaBame 3aral)ema )KHUBOTHE CpeJUHE aHTUOHOTHIIIMA JI0
Kkpaja 2022. ronuHe;

- yCIIOCTaBJbaK€ CHUCTEMAa W jayame KalaluTeTa 3a YKIambame/olIaramkbe HEHCKOPUIINEHUX
aHTHOMOTHKA KOJH C€ KOPHUCTE Y BETEPUHAPCKO] METUIIMHHY, Y CKIIaILy ca TIOCEOHUM IPOIHMCHMA
1o kpaja 2022. roauHe;

- IpuUIpeMa HAIlMOHAJIHUX BOJAMYA 3a YNOTpeOy aHTHOMOTHKA y BETEPHHAPCKO] MEIMIMHH 0
kpaja 2019. roaune;

- KaMIama 3a paldoHaIHy yrnoTpeOy aHTHOMOTHKA - KOHTHHYUPAHO HH(POPMHCAkEe U eayKaluja
CTpYYHE jAaBHOCTH O pAI[MOHAIHOj YIOTpeOM AaHTHOMOTHKA y XyMaHOj M BETEPHUHApPCKO]
MEIUIMHN — KOHTHHYHPAHO,

- KaMIama 3a PallOHAIHY yrnoTpeOy aHTHOMOTHKA - KOHTHHYHPaHO HH(pOpMICamke H eayKalmja
ONINTE jaBHOCTH O PAlHOHAITHOj YNOTpeOW AaHTHOMOTHKA Yy XyMaHOj M BETEPUHAPCKO]
MEIUIMHN — KOHTHHYHPAHO;

- KOHTHHYHpaHO MH(OpMHCame U eIyKalHja 3a JOKTOpE BETCPUHAPCKE MEIMIMHE, BIACHUKE
(bapmu, y3rajuBaue )KHBOTHA O PALIMOHAIHO] YIOTPEOH aHTHOMOTHKA — KOHTHHYHPAHO;

- axypupame HACTaBHMX IUIaHOBa M Iporpama (Qaxyiarera Koju yKJbYdyjy M palMOHAJIHY
ynotpedy aHTHOMOTHKA M aHTUMUKPOOHE pe3ucTeHnuje 10 kpaja 2022. roauxe;
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- cTyodWja 3a IPOLEHY 3HAamka M CBECHOCTH Mely 31paBCTBEHMM pagHHIMMa Yy XyMaHO] U
BETEPUHAPCKO] MEAUIIMHY O YIOTpeOr aHTHOHOTHKA 10 Kpaja 2019. roxune;

- KOHTHHyHpaHa efyKalHja 3[paBCTBEHHX PaJHUKA Y XyMaHO] M BETEPHHApPCKO] MEIMIMHH ca
Mepama 3a MPOIUCHBAbE, H3/1aBambe U yIoTpeOy aHTHOMOTHKA, Mepe MPEBEHIMje U KOHTPOJIE
nH}peKIrja — KOHTUHYHUPAHO;

- elyKaluja BeTEpPUHApa, BIACHHKA U OJrajuBaya XUBOTHHA O BAXKHOCTH IPABHJIHOI OJIarama
HEHCKOpUINNEHUX M aHTHOMOTHKA HAKOH UCTEKa poka 10 Kpaja 2022. roauHe;

- capamma ca eBpOIICKMM U TJIO0ATHMM Mpexama 3a npaheme aHTUMHKpOOHE pe3nCTeHIuje Y
BETEPUHAPCKO] MEIUIMHN, Ka0 1 CBETCKOM OpraHH3aIlijoM 3a 3apaBibe xuBoTHma (OUE) —
KOHTHHYUPAHO;

- TpHUKyIUbame IOJATaka M W3BENITaBale O aHTUMHKPOOHO] pesucreHimju mpema EFSA no
kpaja 2022. ronuHe;

- yuemhe ycraHoBa u3 CpOuje y MehyHapoAHUM KIMHUYKUM CTyAWjaMa U MCTPaXHBambHMa Y
00J1aCTH XyMaHe ¥ BETEPUHAPCKE MEIUIIMHE — KOHTHHYHPAHO.

3AKJBYYAK
Umajyhn y BHAy aHTUMUKPOOHY pPE3HCTEHIMjy, jedaH OJ HajBaKHHUjUX IIPUOPHUTETA Yy
Penyonmuuu CpOuju je ycBajame HarpoHanHoTr mporpama M akIMOHOT IUIaHA 33 KOHTPOILY PE3HCTEHIIM]je
OakTepHja Ha aHTUOMOTHKE Kao U opMupame HanmoHaiHe MyNITHCEKTOPCKE KOOPAUHAIIMOHE TPYIIE.
[Ipema akunoOHOM IIIaHY 3a KOHTPOJIYy Pe3UCTEHIHje OaKTepyja Ha aHTHOUOTHKE y MEPHOIY Ol
2018. no 2022. rogure y Peny6nuuum CpOuju Ii1aHUpaH je BeMKU Opoj aKTUBHOCTH, a UCTAKIU OU 11a je y
LUJbY M0GOJbIIAba KOHTPOJIE aHTUMHUKPOOHE PE3MCTEHIMje KO/ KUBOTHHA HEONXOHO MPEAy3eTH Ipe
cBera cienehe:
(a) ycBojut M mpuMeHUTH HanmoHaimHM mporpaM W aKUUOHH IJIaH 32 KOHTPOIy PE3HCTCHIIHjE
OakTepHja Ha aHTUOMOTHKE;
(6) m3paguTH M UMIUIEMEHTHPATH CMEPHUIE OJIrOBOpHE YIOTpeOe aHTHMHUKPOOHUX CpelCcTaBa y
BETEPUHAPCKO] MEAUIIMHH;
(1) yCIOCTaBHUTH CHCTEM HaJ30pa MOTPOIIHE aHTUMHKPOOHHX CPENICTaBa; 1
(1) ycmOCTaBUTH MOHHUTOPUHI AHTUMHKPOOHE PE3HCTEHLHje KOMEHCATHHUX M 300HOTCKHX
GakTepHja Ko qoMahux JKHBOTHEA Y CKIay ca 3axteBuma Omryke 2013/652/EU.
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Abstract

Helminth parasites from the nematode and platyhelminth phyla cause significant disease in
both production and companion animals. Anthelmintic drugs are some of the most widely used
compounds in veterinary medicine. Unfortunately, the anthelmintic pharmacopeia is limited and long
term repeated use has led to drug resistance in many helminth species. Here we review the mechanism of
action of existing anthelmintic drugs and potential new compounds. Our knowledge of drug resistance
mechanisms is limited: some benzimidazole resistant isolates have arisen from a single amino acid
change in the tubulin protein while resistance to other classes of drug is less well understood and likely to
be polygenic in nature. We will review the current knowledge of mechanisms of resistance and strategies
for treating resistant parasites where available.

Benzimidazoles

This group of compounds are some of the oldest and most commonly used anthelmintics.
Thiabendazole was introduced in 1961 followed by mebendazole, albendazole and flubendazole. The
benzimidazoles (BZs) selectively bind with high affinity to parasite B-tubulin and inhibit microtubule
polymerization. This results in the destruction of cell structure and consequent death of the parasite
(Lacey, 1990). The mechanisms underlying resistance to the BZs are probably the most well understood
of all anthelmintics. Most, if not all, BZ resistant isolates have single nucleotide polymorphisms (SNPs)
in the beta-tubulin gene. These SNPs result in single amino acid changes that confer resistance: codon
200 (F200Y) (Kwa et al. 1994); codon 167 (F167Y) (Silvestre & Cabaret 2002) and codon 198 (E198A)
(Ghisi et al. 2007). The understanding of specific genetic changes underlying BZ resistance offer some
hope for effective field based assays for detection.

Macrocyclic lactones

Macrocyclic lactones (MLs) (avermectins and milbemycins) were introduced in the 1980s as
antiparasitic agents with broad spectrum activity against nematodes and arthropods (Davis & Green,
1986; McKellar et al. 1996). Examples of commercially available MLs include ivermectin, abamectin,
doramectin, selamectin, milbemycin oxime and moxidectin. MLs are selective agonists of glutamate-
gated chloride channels (GluCls) which are present in neurons and pharyngeal muscles of nematodes and
arthropods, but absent in humans. ML activation of GluCls inhibits movement and pharyngeal pumping
(Cully et al. 1994; Wolstenholme & Rogers, 2005). Resistance to MLs is an ever increasing concern in
the field. Many ML resistant laboratory isolates have been generated that contain mutations in GluCl
subunit genes. However, the genetic changes in field isolates resistant to the MLs is less well understood.
Only a limited number of field isolates have mutations in GIuClI subunits, the mechanism of resistance for
the majority remains elusive (Kotze et al. 2014 for review).

Cholinomimetics

The Imidazothiazoles (levamisole) and the tetrahydropyrimidines (pyrantel, morantel &
oxantel) act as nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) agonists. They bind to nAChRs on body wall
muscles, causing spastic paralysis of the worm, and hence, its expulsion from the host (Aceves et al.
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1970). The lack of pyrantel activity against whipworms led to the development of oxantel, an m-
oxyphenol derivative of pyrantel (Macfarland & Howes, 1972). The mode of action of these compounds
is further complicated by the diversity of nAChR subtypes in nematodes (Martin et al. 2015), for
example, oxantel preferentially activates the N-subtype of nAChRs in A. suum (Martin et al. 2004) while
levamisole activates an L-subtype (Martin et al. 2015). As with the MLs there are a large number of
laboratory raised resistant isolates, mostly in C elegans. These laboratory bred isolates show mutations or
nulls in a diverse array of genes: some involve nAChR subunit genes e.g. unc-38, unc-63, unc-29, lev-1,
lev-8 etc. while others are mutations in different proteins involved in nAChR signaling and the
contraction-coupling cascade. Unfortunately, the mechanisms underlying resistance in field isolates
remains poorly understood. The body of literature suggests that resistance to cholinomimetics in parasitic
nematodes is likely to be polygenic rather than a simple single-gene mechanism, and involves changes in
expression of nAChR subunits, truncated receptor subunits, and mutations in receptor subunits and other
mechanisms (see Kotze et al. 2014 for review).

Spiroindoles
Derquantel (2-deoxy-paraherquamide or PNU-141962) is the first semi-synthetic member of

this new class of anthelmintics (Little et al. 2011). Derquantel which is also the first commercial member
of the spiroindoles, was introduced in 2010 for use in combination with the macrocyclic lactone,
abamectin, under the trade name STARTECT®, for the control of parasitic nematodes in sheep.
Derquantel acts as an antagonist of nAChRs to cause flaccid paralysis which results in the expulsion of
parasites from the host (Robertson et al. 2002). The combination of derquantel and abamectin has an
excellent broad spectrum efficacy against several parasitic nematodes in sheep, including those resistant
to benzimidazoles, levamisole and macrocyclic lactones (Geurden et al. 2012).

Amino-acetonitrile derivatives

The AADs are a new class of synthetic anthelmintics with broad spectrum activity against
nematodes that are resistant to the benzimidazoles, imidazothiazoles and macrocyclic lactones (Kaminsky
et al. 2008a). Monepantel, also known as AAD 1556, is the first member of this class to be developed for
the control of a broad range of parasitic nemtaodes in sheep (Kaminsky et al. 2008b). Genetic screens of
C. elegans identified ACR-23, which belongs to the nematode-specific DEG-3 subfamily of nAChRs, as
the target of AADs (Kaminsky et al. 2008a). Low concentrations (<1 nM), monepantel acts as a positive
allosteric modulator of H. contortus MPTL-1 and C. elegans ACR-20 receptors, and at high
concentrations (>0.1 pM), it acts as a direct agonist of these receptors (Kaminsky et al. 2008a). In a
different study, monepantel by itself did not activate H. contortus DEG-3/DES-2 receptors expressed in
X. laevis oocytes, but did cause a potentiation in the receptors’ current responses when co-applied with
choline (Rufener et al. 2009).

Cyclooctadepsipeptides

Cyclooctadepsipeptides were discovered in the early 1990s. In 1992, PF1022A, the parent
compound, was isolated from the fungus, Mycelia sterilia, which grows on the leaves of the plant,
Camellia japonica (Sasaki et al. 1992). PF1022A is made up of four N-methyl-L-leucine, two D-lactate
and two D-phenyllactate residues that are arranged as a cyclic octadepsipeptide with an alternating L-D-L
configuration (Harder et al. 2003). Emodepside, formerly PF1022-221 and BAY 44-4400, is a
semisynthetic derivative of PF1022A, produced by attaching a morpholine ring at the para position of the
two D-phenyllactic acids (Harder et al. 2005). This modification resulted in improved pharmacokinetic
properties. The anthelmintic potential of PF1022A and emodepside has been reported in numerous in
vitro and in vivo studies (Kulke et al. 2013a, 2013b). Interestingly, PF1022A and emodepside have a
broad spectrum of activity against several nematode species including those that are resistant to
benzimidazoles, levamisole and ivermectin (von Samson-Himmelstjerna 2005). This indicated that the
mode of action of the cyclooctadepsipeptides is different and that this class of anthelmintics possess
‘resistance-busting’ properties. Studies on the mode of action suggest that emodepside targets the
calcium-activated potassium channel (SLO-1). Mutagenesis screens in C. elegans revealed a lack of
sensitivity of slo-1 null mutants to emodepside’s inhibitory effects on locomotion and feeding. Inhibition
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of locomotion was achieved via the action of emodepside on SLO-1 expressed in body wall muscles or
neurons, whereas inhibition of feeding was achieved via the action of emodepside on SLO-1 expressed in
neurons but not muscle (Guest et al. 2007).

Triclabendazole

The BZ compound, triclabendazole (TCBZ), is the drug of choice for controlling Fasciola
hepatica infection in livestock and humans due to its ability to target the parasite at the earliest stages of
infection as it migrates through the liver. TCBZ resistance was first reported in Victoria, Australia
(Overend & Bowen, 1995) and cases of resistance in both sheep and cattle have been reported in multiple
countries, most recently in naturally infected Australian beef and dairy cattle herds (Brockwell et al.,
2013). Despite significant advances in our understanding of BZ resistance, and identification of BZ
resistance markers for several nematode species, the specific nature of the mode of action of TCBZ
against F. hepatica, and mechanism of TCBZ resistance, remain unknown.

Summary
Treatment of helminth infections remains an ongoing challenge. The limited number of drugs

available and the increasing reports of resistance are problematic. Fortunately, the release of newer
compounds like derquantel, monepantel and emodepside has provided greater treatment possibilities.
However, as with any group of drugs, continued and widespread use is likely to lead to the development
of resistance to these compounds. Treatments that involve multiple compounds (with different modes of
action) or treating with different drugs at different time points is predicted to lessen the likelihood of drug
resistance. Alternatively, selective treatment (of only symptomatic animals) leaving a refugia of drug
sensitive parasites is also predicted to reduce the likelihood of resistance developing.
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Kparak canpaxaj

IMapasurcku xenmuHTH U3 koia Nematoda u Platyhelminthes uzasuBajy 3Hauajue GonecTn Kako
KOJI )KUBOTHIba HAMEHEHUX HCXPAaHH JbYIM TaKo M Ko KyhHUX JpyOnMaria. AHTHXEIMHUHTHIM CIIa/iajy y
Hajuemhe kopumheHe JEKOBE Yy BETEpHUHAPCKO] MemunuHU. Haxanoct, Opoj aHTUXEIMHHTHKA je
OTpaHUYEH U IYTOTpajHA MOHABJbaHA YIOTpeOa OBHX JICKOBA JOBENA je€ IO Pa3Boja PE3UCTEHIHjE KOX
MHOTHX NapasuTCKuX XenMuHaTa. Ha oBoM Mecty wu3nokuheMo MexaHH3Me JejcTBa moctojehmx
aHTUXCIMUHTHKA M TOTEHNIWjalHO HOBHX JekoBa. Hamra ca3sHama O MeXaHH3MHMa DPE3UCTEHIH]je
XeJIMUHATa Ha JIGKOBE Cy JIIMUTHPAHAa: HeKU PE3UCTEHTHH U30JIaTH Ha OCH3UMUJIa30]Ie HACTalM Cy HOcCie
IIPOMEHA jeJIHe aMHHOKHUCENIMHE y TYOYNIHHY, JOK ce O HPHPOJH PE3HCTEHLHje Ha ApYyre Kiace JICKOBa
Mame 3Ha alM ce cMaTpa ja je nosureHe npupoge. IIpuxazahemo Takohe, mocrojeha casHama o
MEHaHHN3MHMa HacTajamba Pe3UCTEeHIIM]e U CTpaTerkjamMa 3a TPeTMaH PEe3UCTECHTHUX Iapa3uTa.

Bensumunasonn

OBa rpyma JeKoBa MMpecTaBba HajcTapHje CYICTaHIE KOje ¢ KOPUCTE Kao aHTHXCIMHHTHIIH.
Tuabengason je mpBU MyT HpencTBajbeH jour 1961. roquHe a 3aTUM Cy pefoM CHHTETHCAHH Mebenasod,
andennason u Qaybennazon. beHsnmnmazonn ce celxekTHBHO Be3yjy 3a B-TyOyiHMH Iapa3uTa BHCOKUM
aQUHUTETOM M WHXUOUWINY TMOJUMEpH3aldjy MHUKpoTyOyna. OBO MMa 3a TOCICAUIY ACCTPYKIH]Y
henmjcke cTpykrype M mocneanuHy cmpt henuje mapasurta (Lacey, 1990). MexanusaM oaroBopaH 3a
pa3Boj pe3ucTeHIMje Ha OEH3MMHKIA30Jie je BEPOBATHO HajOOJBE YIO3HAT y OJHOCY Ha CBE OcCTale
aHTHXeIMUHTHKe. BehuHa, ako He U CBU PE3NCTEHTHH H30JIaTH MOCENy]jy MOjeMHAYHHU MOTNMOphu3am
Hykneotuna (SNPs) Ha reny 3a B-TyOymuH. OBaj SNP, HacTao kao mocienuna mpoMeHE jeJHE aMHUHO
kucenmuHe omoryhasa pesucteHnmjy: komon 200 (F200Y) (Kwa u cap. 1994); xomon 167 (F167Y)
(Silvestre u Cabaret 2002) u komon 198 (E198A) (Ghisi u cap. 2007). PazymeBame criennpuuHe reHEeTCKe
IIPOMeHe Koja CTOjU M3a PEe3UCTEeHIMje Ha OSH3MMHAa30iIe Hy M Haly 3a U3HANAKEHEe eUKacHEe METOo/Ie
3a BEHO JIjarHOCTUKOBAME.

MaxkpouMK/JIHMYHU JAKTOHH

MaxkpOoUrKINYHA JTAKTOHH (aBEPMEKTHHU W MUJIOEMHIIMHN) cy ce mojaBumu 1980. ronune xao
AHTHIIAPA3UTHIN MIMPOKOT CHEKTpa, KOju Nenyjy Ha Hematone u aptpomoxae (Davis m Green 1986;
McKellar u cap. 1996). [Ipumepn KoMepUHjATHO JOCTYIHAX MaKPOIUKINIHIX JIAKTOHA CYy UBEPMEKTHH,
abaMeKTHH, JOPaMEeKTHH, CElIaMEKTHH, MHUJIOEMHUIIMH OKCHM M MOKCHJIEKTHH. MaKpOLMKINYHY JTaKTOHH
Cy CEJEeKTHBHH aroHHCTH TITyTamaT-3aBucHOTr xiopuaHor kaHana (GluCls) koje ce Hala3y y HeypoHUMa
¢dapunrujagHoM muimuhy Hemaroje W apTpomoja, anu He moctoju kox Jeyau. AxtuanujoM GluCls,
MAaKpOIMKINYHH JIAKTOHU UHXUOUIY KpeTame U (dapuHrujaano nymname napasuta (Cully u cap. 1994;
Wolstenholme u Rogers, 2005). Pe3ucteHiyja Ha MAKpOIMKINYHE JTAKTOHE je Y KOHCTAHTHOM IMOpPAacTy.
MHOTIY Pe3UCTEHTHH J1ab0paTOPUjCKU M30JIaTH TOCE/y]y MyTalljy TeHa KOjH Cy OATOBOPHHU 3a CHHTE3Y
cy6jenuanma (GluCls). Mehytum, remercke npoMeHe KoJ KIMHHYKHX H30J1aTa je Texke pasymern. Camo
MamHi Opoj oBakBHX m3osara nocexyje myramujy Ha GluCl-cyGjenmHnmama, ¥ MexaHHW3aM pa3Boja
pesucteHuuje y Hajsehoj Mepu ocraje Hepasjaumer (Kotze u cap. 2014).
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XO0JIMHOMHUMETHITH

Vimnpazotrasonu (JIeBaMH301T) M TETPAaXUIAPONMPUMHUIUHN (TTHPAHTEN, MOPAHTENI ¥ OKCAHTEN)
Jiellyjy Kao aroHHCTM HHUKOTHHCKOT aneTWwixonuHckor peuentopa (nAChR). BesuBame 3a nAChR Ha
MemOpann mumuhHe henuje comarckor mummha W3a3uBa CHACTHYHY MApaiu3y MapasuTa U HETOBO
n3bauuBame U3 opranuzMa gomahmHa (Aceves u cap. 1970). H3ocrtajame epuKacHOCTH MUpaHTENa
MPOTUB TPUXypHIa OHO je pa3jor 3a CHHTE3y OKCaHTela M M-OKCH(]pEHONa, HEeroBUX HajHO3HATHjHX
nepuBata (Macfarland u Howes, 1972). OOjammeme MexaHH3Ma JejcTBa OBHX JIEKOBa C€ JOCTa
KOMIUTMKYje pazinukama y cyorumoBnma nAChR kon mematoma (Martin u cap. 2015), Ha mpumep
okcaHTen npe cBera aktuBupa N-cyotunm nAChRs xox A. suum (Martin u cap. 2004), nok ieBaMHU30I
aktuBupa L-cyoTun (Martin u cap. 2015). Kao u y ciaydajy MakpOIUKIMYHUX JIAKTOHA, ¥ OBJE MOCTOjH
Behu Gpoj pe3rcTeHTHUX J1abopaTopujcKux u3oiara, anu yriaasaoM C. elegans. Ouu mokasyjy Myraiuje
Ha Pa3MYUTUM TeHHMa, HEeKH O] BHX ACTepMHHHUINY cuHTe3y cyOjenuuuua nAChR, unc-38, unc-63,
unc-29, lev-1, lev-8 u np., 10K cy apyre MyTalyje OJrOBOPHE 32 MPOMEHE Ha MPOTEHHUMA YKIbYUCHHM Y
Kackaje mpeHomema umimyinca og nAChR no koHTpakTmiHe MamuHe. HaxkanocT, MeXaHu3MH KOjH Cy
OJrOBOPHM 3a PE3MCTEHIHMjY KIMHHYKHX M30JIaTa Napa3sUTCKUX HEMAaTola OCTajy M Jajbe HEJOBOJHHO
pa3jammend. MHOTM Hofjaly M3 JHMTepaType yKasyjy Aa je pe3HCTeHIHja Mapa3suTCKUX HeMaroja Ha
XOJIMHOMHMMETHKE ITIOJIMTCHIYHA U Jla YKJbydyje HpoMeHe y ekcrpecuju cyOjenununa nAChR amu n
npyre HazaBucHe mexanusme (Kotze u cap. 2014).

CnupouHI0 M

Jepksanten (2-deoksi-paraherkvamid win PNU-141962) je npBu MOIyCHHTETCKH TIPEACTABHHK
oBe HOBe Kinace anTuxenmuHTHKA (Little u cap. 2011). [lepkBaHTen, KOju je yjeIHO ¥ MIPBH KOMEPLIHjATHI
MpEICTaBHUK OBE HOBE TIpymne JekoBa je mpencraBbeH 2010. roguHe M TO y KOMOWHAUHWju ca
abamextuHoM mnox uMeHoM STARTECT®, HaMemeH 3a KOHTPOIy MApa3sHTCKHX HEMATola OBAla.
JepxBanten nenyje kao anrtaronucT nAChR, mTo u3asuBa ¢uanuaHy (MIMTaBy) mapaiusy U pe3yiTHpa
n3baryBameM napasura 13 oprannima gomahuna (Robertson u cap. 2002). Kom6uHammja nepkBanrena u
abaMeKTHHa MMa IIHPOK CHEKTap JejcTBa NPOTHB OpOjHMX HeMaTroja oBala, YKbydyjyhnm M oHe
pe3ucTeHTHE HAa OEH3MMUIa30JIe, IEBAMH30J U MaKTOUUKINYHE JakToHe (Geurden u cap. 2012).

AMHHO-aleTOHU TPUIIN

AwmuHo-anetoruTpn (AAD) cy HOBa Kitaca CHHTETCKAX aHTHXEIMHHTHKA MIMPOKOT CIEKTpa
JiejcTBa MPOTUB HEMATola PE3UCTEHTHHX Ha OEH3MMHIa30Jie, MMHIA30JTHA30JIeé U MaKpOUMKINYHE
naktoHe (Kaminsky u cap. 2008a). Monenanten, takolje mo3Hat kao AAD 1556 je mpBu mpeacTaBHUK
OBE KJIace Pa3BUjeH y IUJbY KOHTPOJIC Mapa3suTckux Hematoaa osana (Kaminsky u cap. 2008b). I'enercka
ucniutuBama Ha C. elegans mpentudurosana cy ACR-23 koju cmnama y rpyny crnemubpuyne DEG-3
cyopammmmje nAChRs, xao mupHOT Mecta aenoBaba AAD (Kaminsky u cap. 2008a). MoHenaHTen y
HUCKHUM KoHIeHTpanyrjama (<1 nM) nenyje kao mo3utuBHE Moaynarop MPTL-1 peuenrropa H. contortus
u ACR-20 pernenropa C. elegans, a y Bucokum konientpandjama (>0.1 pM) menmyje Kao IHUPEKTHH
aroHucT oBuX penentopa (Kaminsky u cap. 2008a). Y apyroj cTyauju MOHETIaHTeN caM 1O ceOu Hje Ono
aktuBan npotuB H. contortus DEG-3/DES-2 peuenropa, excipumoBanor y oouutuma X. leavis, amu je
MOTEHIIMPAO JICJCTBO XOJIMHA, KaJia je aminkoBan ucroppemero (Rufener u cap. 2009).

LMKI00KTAAENCHTIEN TH/IH

LIMKIIOOKTAICTICUIIENITUAN Cy OTKPHMBEHH IIOYETKOM JEBEAECEeTHX TOAMHA MPOIUIOr BeKa.
PF1022A je u3BopHO jenumberme, n3omoBano 1992. romune kao mpoxykT ripusuie Mycelia sterilia, xoja
pacre Ha 6wbim Camellia japonica (Sasaki u cap. 1992). PF1022A ce cactoju U3 HajMambe 4yeTHpH N-
Mmetwi-L-neynuna, nBa D-makrata u gBa  D-¢eHumnanrata, IOCTaB/EHHX Kao  UUKIMYHH
OKTajerncurenTn ca HenpasmwiHoM L-D-L kondurypamujom (Harder u cap. 2003). EMoznencua, mo3Har u
kao PF1022-221 u BAY 44-4400, je mnomycunrercku pepuBat PF1022A, Hacrao ponmaBamem
Mop(OJIHMHCKOT MpCTeHa y mapa no3uuuju ase D-¢penunanernnde kucenune (Harder u cap. 2005). Osa
MoauduKanMja pesynTupana je y mnobospiiamby (apMaKOKMHETHYKHX OCOOMHA. AHTHUXEIMUHTHYKH
noreHuujan PF1022A u emornencuzaa fokasas je y 6pojHuM in Vivo u in vitro ucrmtusamuma (Kulke u
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cap. 2013a, 2013b). UuTepecantHo je ma [IO1022A u emonencu MMajy MHUPOK CIIEKTap JejCTBA IIPOTHB
BUIIIE BPCTa HEMAToJa, yKJbY4yjyhu 1 OHe pe3ncTeHTHe Ha OEeH3MMHIa30Jie, JIeBaMU30JI U HBEPMEKTHH
(von Samson-Himmelstjerna 2005). OBo yka3yje &a je MeXaHH3aM M€jCTBa IMKJIOOKTAJCHICUIICIITHIA
JIpyradvju y OIHOCY Ha JIEKOBE 3a KOje je JO0Ka3aHO IOCTOjame pe3HCTeHLHje Mmapa3ura. McnutuBama
MEXaHU3Ma JIjCTBAa OBE IPyMe JIEKOBA CYrepHIly Oa je IMJPHO MECTO 3a €MOJEINCH] KalllHjyM-3aBHCHH
kamjymMmckd kaHamu (SLO-1). McnutuBama Ha wmyrantuma C. elegans mokasama cy H30CTaHak
ocerspuBOCTH Ha emozerncua ko SLO-1 null myranara. [lejetBo emozencuaa Ha SLO-1 ekcripuMOBaH y
munhanM henmmjamMa ¥ HeypoHMMa MMa 3a IOCIEAMIly WHXHOMIH]Y JOKOMOIMje, JOK MHXHOWIHja
Xpamema HacTaje Kao Iocieqnia JefoBama emonencuaa Ha SLO-1 excripuMoBaH caMo y HEYpOHHMA
(Guest u cap. 2007).

Tpuknadengazon

Bensumuaasod, TpukiabeH1a3on je ek u3dopa y nedyemy nHpekuuja ca Fasciola hepatica kox
KUBOTHI-A U JbYAH, 300T CIOCOOHOCTH Ja Jedyje Ha IOYeTHE Pa3BOjHE CTaAWjyMe IapashTa TOKOM
BUXOBE MUTpaluje Kpo3 jerpy. PesucTeHimja Ha TpUKIaOEHAA30Jl je OMMCaHa y ApkaBH Bukropuja y
Aycrpanuju (Overend u Bowen, 1995) a ciny4ajeBu pe3sncTeHIH]y Cy ONMMCAaHU KOJ OBala u rosesa. Mmax
je mojaBa pe3ucTeHnyje demha y craauMa TOBHUX M MiledyHHX rosena (Brockwell u cap. 2013). Ilopen
MO3HATHX Ca3Hakha O MCXaHM3MYy pE3HCTCHIMje OCH3MMHUIA30jla W HICHTU(HKALUje MapKepa
pe3uCTEeHIHMje KOA HEKOJIMKO BpCTa HeMaToja, ClenupuyHa MpUpOJa MeXaHW3Ma  J1ejCTBa
Tpukiabergazona kox F. hepatica u Mmexanusam pas3Boja pe3rCTEHIMjE HHIjE pa3jaliheH.

3akibyyak

Tperman umH(peKIMja XEIMHHTHMa oOcTaje na Oyae KOHCTaHTaH u3a30B. OrpanudeHu Opoj
JIKOBA KOjU Cy IOCTYHHHM M CBE YUYECTAIMjU M3BELITjU O I0jaBU PE3UCTEHIHMje IOCTajy cBe Behu
npobiem. Ha cpehy, mojaBa HOBHX JieKOBa Kao INTO je JEPKBAHTE], MOHEHAHTEN M €MOJCIHCHI Iajy
MoryhHOCT HOBMX TperMaHa. MelyTuM, kao W ca JpyruM rpylnama JIeKOBa, KOHTHHYHpaHa IIHUpPOKa
IIpUMEHa JIOBOJH JO pa3Boja pe3ucTeHnHje. TpeTMaH! KOjH YKJbYdyjy BHIIE JIEKOBa (ca pa3iIMYHTHM
MEXaHU3MOM J€jCTBA) WJIM NPHMEHa Pa3IHYUTHX JICKOBAa y Pa3IMUUTUM BPEMEHCKHM IepHoIuMa Cy
MOTYHHOCTH 3a CMambHBamke yUECTAIOCTH Pa3Boja PE3UCTEHIHje. ANTEPHATHBHO, CEJICKTUBHU TPETMaH
(camO XHMBOTHRA KOj€ HCIOJbaBajy cummnroMe HH(peknuje) omoryhaBa 3aocTajame OCETIBHBHX
“OeryHamna‘“ ox Jieka, mro he y Kpaji0j IMHIjH PEAYKOBAaTH pa3BOj PE3UCTEHTHE MOMyIaIije apa3uTa.
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Pedepar no nosusy

AHTUBHUOTCKA PE3SUCTEHIIMJA Y BOJIHUIIAMA Y CPBUJHA
ANTIBIOTIC RESISTANCE IN HOSPITALS IN SERBIA
3opan Tooopoeuh

MenmunnuHckn dakynrer YauBepsurera y beorpany u
Knuanuxo 6omamuky nenrap “bexanujcka koca”, beorpaa, Cpouja

Kparak canp:ikaj

Wudexunje y 3ApaBCTBEHUM ycTaHOBaMa 4demrhe Cy yCIOBHMA TAe cy (HMHAHCHjCKa CPENCTBa
OrpaHHYeHa, HEr0 Y pa3BHjeHUM 3eMibama. MHIMACHIIE HHTPaXOCIHTAIHUX [ paM-no3uTuBHUX U [pam-
HETaTUBHUX HWH(]EKIHja cy y CTallHOM IOpacTy, a IMOCeOHO Kaga je ped O MYITHPE3UCTCHTHUM
opranusmuMa (M/IP). Ilpumehenu cy u cojeBu ca MpoIIUpeHOM pe3ucTeHnujoM (XDR — extended drug
resistant) M TTaHpE3UCTCHTHH cojeBu (PDR — pandrug resistant). New Delhi metano-6era-nakramasa 1
OTKpPHMBEHA je y CPIICKMM OOJHHI[aMa CaMO [BE TOJMHE IOCJE MPBOT M3BEILITaja O TAKBOM CH3UMY Y
IBenckoj. TpenytHo, ESKAPE marorenu (Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa i Enterobacter species) Bonehu cy
Y3pOK HO30KOMHjanHUX HH(pekuuja y HammM OomHunama. [loceGHO, y mopacTy je pesucTeHnuja
MHTPaxXOCHHUTAIHUX COjeBa Ha PE3EpBHE aHTHOMOTHKE (HIp. KapOarmeHeMH, KOJHUCTHH W THTCLUKIIHH).
Vrpkoc cBeoOyXBaTHAM HallopHMa Jia ce CIPOBELYy Mepe IITeJbHUBE NMPUMEHE aHTHOWOTHKA, ITo0asiHa
MIOTPOIIkHa AHTHOMOTHKA je Y TTopacTy, a HoceOHO y OOoTHUIIaMa TepLjepHOT HUBOA.

Kuwyune peuu: antnOMOTHIN, PE3UCTEHIIN]a, HO30KOMHUjaIHE HH(EKIHje

YBon
Epa xemumorepanuje 3apa3Hux OonecTu mounme ca HoOenoBueM I[lonom Epimxom mouerkom
JIBaJieCeTOr BeKa KOjU je TBPAMO Ja Jiek Tpeba na Oyxe “dgapoOHM MeTak” M KOjU je YBEO Y KIMHHYKY
IIpaKcy MpPBU XEMHOTeparneyTHkK, cansap3ad. C Apyre cTpaHe, aHTUOMOTHIM Ce KOPHUCTE Yy MEIHULMHU H
BerepuHr Beh ckopo ocam jeunendja. On Tajma, MWIMOHM TOHAa OBHMX JIEKOBA Cy CHHTETHCAHU H
xopumhenn y pazmmunre cBpxe (1).
[IpBu aHTHOMOTHIM Y KIMHUYKO] MPUMEHH, CYA(POHAMUIN, KOPHUCTE c€ O Kpaja TPUAECETHX
TOMHA TPOIUIOT BEKa, OJ KaJa JaTupa M IMpBa T0jaBa PE3NCTEHIM]je HA OBE JICKOBE KOja je aKkTyelHa u
nanac. Takolhe, pesucreHunje craduiokoka Ha TEHUIMIMHE 3a0eleXeHa je W Mpe HEero ITO Cy OBH
aHTUOMOTHIIM YIUTH y KIMHUYKY NMpUMeHy. be3 003upa Ha KOHTpOITy y IPONHCUBakbY aHTHOHOTHKA KOja
JlaTipa Of caMor' MOYeTKa HHUXOBE LIMPE NMPHMEHE, 3JI0yNnoTpeda WM MOrpeliHa NpUMeHa OBHX JIEKOBa
ybp3ana je mojaBy MyITHPE3UCTCHTHHX, YaK M MaHPE3UCTEHTHUX cojeBa OakTepuja (B. majbe). CBeTcka
3[paBCTBEHA OpraHu3aluja 6o0pOy MPOTHUB aHTHOMOTCKE PE3UCTEHIMje pa3MaTpa CBeoOyXBaTHO, y JIAHILY
WIH LUKIYCY KOjU YKJby4yjeé M XyMaHy M BETEPHHAPCKY MEIHULHHY, ald M LEJOKYIHY 3IpaBCTBEHY
cyk0y W aAMUHHCTpanyjy. Y BETEpHHAPCKO] MEAWIMHHW, aHTUOMOTHIM C€ KOPHCTE KOJ CBHX BpCTa
KUBOTHHbA, O TIpexpamMOeHe HHAYCTpHje 10 KyNHHUX JbyOMMalia, OIIEAHUX U JUBJbUX )KHUBOTHIbA, & THME
ce IIUPH U CIIeKTap 3a Moryhy 31oymnorpedy Koja MMa perepKycHje U y XyMaHoj MEAUINHY (2, 3).
Pesucreniyja Ha aHTHOAKTEPHjCKe JIEKOBE 00yXBaTa BUILIC MEXaHH3aMa:
® CMameH yla3ak aHTHOMOTHKa y OakTepu)jy (mopuHu kox [ pamM-HeraTuBHUX OakTepHja);
o axruBanuja eduykc nymnu (MATE, MFS, SMR, RND, ABC);
e  CcTBapame CH3MMa Koju pasrpal)yjy aHTHOMOTHKE;
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e 3MEHe MHKPOOHOT MPOTEHHA KOju TpaHCc(hOpMHIIE AHTHOMOTCKE MPEeKypcope y aKTHBHE
JICKOBE;

®  M3MEHa LIBHOT NIPOTEHHA;

e  pa3BOj aNTEepHATHBHUX IIyTeBa KOjHMa ce 3a00MIa31 HHXHOHIH]a.

Y npuHIUIY, pe3UCTeHIHMja HacTaje 300r akTHBAIMje jeOHOT WM BHIIE HaOpOjaHUX
MexaHu3ama. Y ToOanHuM pa3Mepama, pe3ucTeHIHja ce BeoMa Op3o mupu. [Ipumep je mojasa New Delhi
MeTano-0eTa-nakTamaze y u3onatuma kiebcujene (K. pneumoniae) Koi TAaIMjeHTKHEE WHIIU)CKOT
nopekia y [lIBenckoj 2008. roquHe, 1a OM ce UCTH THI pe3UCTEHIMje MOjaBHO U Y HAIIOj 3€MJBH CaMo
TIap roJiiHa KacHHUje.

Bakrepuje BuIIe HHCY pPE3HUCTEHTHE caMO Ha jeJaH aHTHOMOTHK, ITOCEOHO Yy OOTHUYKUM
ycnoBuMa (4-6). Hop. xox aruaeTo6akTepa (7):

o wynmupesucmenmuum cojeBuMa (MDR — multidrug resistant) Ha3uBaMO OHE KOjU Cy OTIIOPHH
Ha Oap Tpu rpyne aHmOmoTHka (redamocrmoprHe M BUXOBE KOMOWHAIMje ca MHXHOWUTOpHMa Oera-
JlaKTamasa, GpIIyopOXMHOIOHE M aMHHOTIIMKO3HIE);

e cojeBuMa ca pesucmenyujom gehee obuma (XDR — extensively drug resistant) MDR Gaxtepuje
KOjH Cy OTIIOpHE U Ha KapOareHeme;

® anCONyTHO PE3UCTEHTHHM cojeBuMa (PDR — pan-drug resistant) XDR Oaktepuje koje cy
PE3HUCTEHTHE U Ha MONIMMUKCHHE, OTHOCHO Ha cBe mocTtojehe aHTuboTHKE.

Haxanoct, nanac Genexumo cBe vemhy mojasy XDR u PDR cojeBa Oakrepuja y HalIUM
GosHHIIAMA.

Opn MHTPaXOCIUTATHUX (HO30KOMHjaJlHUX) MaToreHa, m3asajajy ce 138. ESCAPE Gaxrepuje (E.
faecium, S. aureus, Clostridium difficile, A. baumannii, P. aeruginosa, Enterobacteriacea) (8).

PesucreHiyja Ha aHTUOMOTHKE KOJI HO30KOMHjQJIHHX MAaTOTeHa MOXKE Jla Ce TIPATH Ha Pa3IMYnTe
Ha4MHe:

e TIlpe cBera, Ty Cy CMUIEMHOJIOLIKE CTYAHj€, KaKBa je HEJaBHO 3aBplicHa YeTBpTa HallMOHAIHA
CTyAWja mpeBajJeHuuje OONHWYKMX HH(EKIMja W MOTPOLIkEe aHTUOMOTHKA, CIPOBEIECHA y CBUM
6omuuiiama y Cpbuju (40 ommtux OonHMIA, 9 MHCTHTYTA, 4 KIMHUYKO-OONHUYKA IICHTpPA, 4 KIMHUYKA
LIEHTpa, YKJbY4yjyhu U Be mpuBaTHE OOJHUIE), ca OYEKHBAaHUM 00yxBaToM o1 oko 15000 narujeHara.

e Ha jokasrHOM HHBOYy KOHTMHYMPAHO C€ MpaTe JIOKaJHE Male pPEe3HCTCHLHje Ha OCHOBY
pesyirara U3 MHKPOOHOJIONIKHMX J1abopaTropHja, Kao M IMOTPOIIha aHTHOWMOTHKA IpeMa IoJaliMa H3
OOJTHMYKHX aroTeKa.

e [loceOHO, y30puM H30JIaTa MYATHPE3UCTCHTHHX OakTepuja W3 OOMHHMYKMX MHUKPOOHOIOUIKHX
naboparoprja MOTY Jia Ceé aHAJM3MPHUjy Y OJHOCY Ha MeXaHW3aM HacTaHKa pe3HCTeHNHje (MOJeKylIapHH
CKPHMHHUHT) KaKko OU ce KOHAYHO YTBPIUIIO KOjH je Haje(hDMKACHU]H TePAIUjCKH MPUCTYIL.

LHws oBor pama Omo je ma ce mpukaxke npahieme aHTHOMOTCKE PE3UCTEHIHjE Y HAIIUM
OomHMIIaMa kpo3 mpumep KimHmdko-6omHMukor neHTpa “bexanmjcka xoca” u3 beorpama. Y pany he
ONTH MMOCEOHO MPUKA3aHH MUKPOOHMOJNOIIKH, KIMHUYKH W (HhapMaKOEHHIEMUOJOMIKA MapaMeTpH KOju
TOBOPE O PE3UCTCHIN]H Ha aHTUMHUKPOOHE JIEKOBE.

MuKpoOHOI0LIKH apaMeTpH

VY KBl ,bexanujcka koca“, uaeHTH(HKaNMja M30JIOBAHUX KyITypa OakTepHja, TECTHPAbE
OCETJBMBOCTH Ha aHTHOMOTHKe M onpehuBame na i OakTepuje cTBapajy Oera JakTamase MPOLIMPEHOT
cnekrpa (ESBL — extended spectrum beta-lactamase) Bpuie ce ypehajem Vitek2 system (bioMérieux,
Mercy I’Etoile, France). Ilpu Tome, anTHOHOTpaM ce YTBphyje Ha OCHOBY CTaHIapja Koje je MOCTaBHO
EBpomckn KOMHTET 3a TeCTHpame OCETJBMBOCTH Ha aHTHOMOTHKE (The European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing — EUCAST).

PerpocnexktrBHOM ananmm3om 3a nepuoxn 01.10.2014. - 30.09.2015. yrepheno je na cy Hajuemrhn
['pamM-HeraTvBHU y3pOYHHUIM HH(EKIHja KO XOCIUTAIM30BaHUX OonecHuka oumn E. coli — 28% wu3onara
(naromeHa: pesyiratd oOyxBarajy ykynHo 1766 wusomara nobujenux ox 1045 mnanmjenara), K
pneumoniae — 23% wn Proteus sp. - 14% (4). On I'pam-HeratMBHUX OakTepuja, Ha onxaOpaHe
nedanocnopude 3. u 4. reHepanyje KOju ce KOPHCTE Y KIMHHYKO] HpakcH (uedukcuM, neTpHaKCOH,
nedorakcnM, nedpTazuaAnM U nedenrM), HajoceTIbUBHjU ¢y cojeBH E. coli (75-92% ocetsbuBoctn), a
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HajMame OCeTJbMBH cojeBH ammHeroOakTepa (0-10% ocerssuBocty). CimuHa CTynHja OCETJBHBOCTH
I'pam-HeraruBHnX OakTepuja Ha KapOameHeMe (HeIyONMKOBaHM pe3ylTaTH) IOKasaja je Ia ce
aHTHOMOTpaMH 3a OBe AaHTHOMOTHKe MehycoOHO pasimKyjy, Tako Ja je WMHIIeHeM/IMIACTaTuH
ehukacHUjH 3a Jieyermhe MH(EKIHja M3a3BaHUX KIEOCHjeIOM U EHTepOOaKTepoM, a MEpOIlCHeM — 3a
NceyAoMOHac U mpoteyc. VcroBpemeHo, pe3icTeHIInja cojeBa alnHEeTo0aKTepa Ha CBe KapOareHeMe je y
3abpumaBajyhem nopacty (mpubmxasa ce 100%), a oceTbuBOCT cojeBa E. coli Bucoka, 6e3 003upa Ha
nojaBy ESBL+ uzonara. Epranenem je 6uo xapbanenem ca HajsehoM ocerspuBomhy ['pam-HeraTuBHHX
cojeBa y nopehemy ca MeporieHeMOM M MUMHUIIEHEMOM (aKO ce M3y3My IICEyAOMOHAC M al[HeTO0aKTep 3a
KOje epTareHeM HHje NHIUKOBaH).

CrimyHa peTpocreKTHBHA aHamm3a [paM-mosuTHBHHX cojeBa (mepuox mpahema — 01.06.2013. -
30.11.2014.; 6poj m3omara 1217) nokaszana je ma cy Hajuemhe m3onmBaHe cienehe OGakrepuje: Koarynmasa
HeratuBHU cTadunoxok (KHC) — 50%, meturmmun-cen3uTuBH (MSSA) S. aureus — 19%, Enterococcus sp.
- 14% u metuinuH-pesucteHTHH (MRSA) cradunoxox — 6% (5%). OcerspuBoct KHC Ha aHTHOMOTHKE
6una je BapujabmiIHa (32 BAaHKOMUIWH, JTMHE30MUI U TUTEHUKINH - Mamke of 10%; knunpamunus — 40%;
nedanocnopuHd M aMHHONCHMIIWIMHM ca WM Oe3 MHXuOHMTOpa Oeramakramase — Bume on 50%).
Cucremarcko npaheme HHTPaxXOCIUTATIHUX HH(EKIHja MOKA3alo je Aa Cy PEeTKH WM Mambe KIMHUYKA
3HAYajHU CIIy4ajeBH CHTEPOKOKA PE3UCTEHTHOr Ha BAHKOMHIIMH M METULMIIMH-PE3UCTEHTHOT CTAa(UIIOKOKa,
ca MHIMJICHIMjOM KOja ce He MEHa 3HauajHO TOKOM BHIICTOAUINELCT Tiepuoaa. Hacympot Tome, 3a0pumapa
1opacT WHIMACHIE MYITHPE3UCTEHTHHX [paM-HerarmBHHMX OakTepja ¥ TOjeAMHAYHA I[0OjaBa
MIAHPE3UCTEHTHUX HM30jaTa (HIp. alHeTo0akTep, MPOoTeyC WM TCHheynoMoHac). OBO ce IeTMMHYHO MOXKe
oOjacHUTH OONHUYKOM IMATOJIOTHjOM M TPOQHIOM 3IPAaBCTBEHE YCTaHOBE (OAPACIH, YECTO CTapHju
TIALMjCHTH ), aJH je ¥ MHAUKATUBHO 32 Ca acleKTa jaBHOT 3[paBJba, MomTo Ha oko 360 kpeBeta Kommko KBL]
,.bekaHHujcka koca“ uma rpasutupa oxko 700.000 manujenara u3 beorpazna u okonmHe, ykbydyjyhu # OKOJIHE
omuruae (arp. Jlazapesar u [lanuero).

Kiunnuko npaheme

YoOunuajeHo je na ce mpare JOCTYNHH KJIMHUYKH [ApaMeTpH KOjU TOBOPE O uHmMepaxyuju
NIPUMEHEHUX aHTHOMOTHKAa Ca IIPOy3pOKOBaYMMa HH(QEKIHMja KO XOCHHTAIM30BaHHX MallyjeHaTa.
HajBaxxauju u Hajuemhe mpaheHn mapameTap 3a XOCHUTAJIM30BaHE MAlWjeHTE, HIpP. y jeAWHHUIIaMa
WHTEH3UBHOT Jiedewma je MopranuTeT TokoM 30 maHa. MehyTuMm, umMa MHOTO TmapaMerapa KOju MOTY Ja
OTeXajy MpOIeHy TakBe WHTepakuuje. Hop. Tpeba y3etn y 003up 1a je HeompaBaaHO Ayra eMITUpHUjcKa
MprMeHa aHTUOWOTHKa demrha Hero mTo OW Tpebajo y HamuM OOJNHHUIIAMa, Kao W Jia ce OOMYHO
aHTHOMOTCKA Tepanuja MpuMemyje Ha OCHOBY KIIMHUYKE CIMKEe M OMOMapKepa Kao IITO Cy lie-peakTHBHH
npoteud (CRP), npokamiuronud (PCT), cequMeHTaIuja, JICYKOIIUTapHa GOopMysia M KpBHA CJIMKA M CII.
Pesynraru Hamre mpocneKTUBHE CTynuje (HeMyOINKOBaHH MOJAIM) y Tpajamby O 3 Mecela, NOKa3ajiH Cy
naje o 51 manujeHTa Ha eMITUPHJCKO] TEpamujyd ONMPaBIAHOCT TAKBOT MPUCTyMa 0o moryhe qokasartu
camo y 4% ciyqajesa (2/51).

KnmHnuka mporeHa yCHEemHOCTH TpUMEHe aHTHOMOTHKAa y3uMa y o03up U aemorpadcke
KapaKTepUCTUKE TMAlHjeHarTa, Ty)KUHY XOCIHUTAIH3aIH]je, JIOKaIH3alnjy HH(EKIH]je, IMYyHOIIOUIKH CTaTyc,
KOMOpOUANTETE H KOMEIUKAIN]Y U JP.

AJIleKBaTHO ¥ TPAaBOBPEMEHO y3HMMamhe y30paka 3a XeMOKYITYpPY je Ol BUTAJIHOI 3Hadaja 3a
JIeYeHhe Cerce M CeNMTHYKOr IIoKa (Kaja 3a MPUMEHY aHTHOMOTHKa MMOCTOjU MPaBHIIO ,,31aTHOT cara‘), a
mpenyra HeaJeKBaTHa eMITMpHjcKa Tepanuja moBehaBa pe3MCTEHIMjy HMHTPAXOCIUTAIHHX MaTOTeHa.
IMocraBbeHe cy 4ak u GpopMylie Koje MOBe3yjy MPUMEHY HEKMX aHTHOMOTHKA M PE3UCTEHIIN]jE MOjeINHIX
Oakrepuja (9). Taxohe, mTempHBa panUOHAIHA NMPUMEHA AHTHOMOTHKA JOKa3aHO MOXE Ja CMamH
pesucrennmjy (10).

dapmakoenuaeMUuoI0MKo npaheme

YobunuajeHo je fa ce MEceJHO INpaTH NpHMEHa aHTHOMOTHKA y OONHHWIAMa, y IEeNHHH M Ha
HOjeJMHIM ofiesbetbuMa. [IoTpolmka MojeMHUX aHTHOMOTHKA MOXKE Ce JOBECTH y Be3y ca MOpacToM
y4eCTalIOCTH MHTPAXOCIHUTAIHUX PE3UCTCHTHUX MaToreHa (HIp. HOCTOjU MO3UTHBHA Kopenanuja umel)y
HOTpOILIe 30Mpa KapbaneHemMa ¥ KOJUCTHHA M Opoja MHTPaxoCHHUTATHUX MH(eKnuja n3a3BaHux [pam-
HeraTTUBHUM Oaktepuja). [loTpommma ce moceOHO mpaTtd 3a T3B. pe3epBHE AaHTHOWOTHKE (HIIP.
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KapOarleHeMy, BaHKOMUIIMH, THTELHMKIMH W Jp.). Meroxe mnpahema mOTpomIme aHTHOMOTHKA Cy
pasnnunte, a Hajuemhe ce Mporewyje 0poj deguuucanux onesnux ooza — JJIJ1 (CBetcka 3apaBcTBEHA
opraHm3anyja, koixaboparuBHu IeHTap y Ociy, yTBphyje mpocedHy OHEBHY 103y OIp)KaBama Jieka 3a
HETOBY INIaBHY MHIMKALHW]y Koa ofpaciux) Ha 100 win 1000 namujeHT-gana (ma). Tako ce MoXe MpaTUTH
KOJIMKO Ce Tpolle cBU oOmuuy Hekor antuOmornka Ha 100 mmm 1000 mamujeHata THEBHO W MOXE ce
MOPEIUTH TOTPOIIka TOI AHTHOMOTHKAa H3Mehy MOjeAMHHMX Ofe/bema jenHe OoNHHLEe WiIH H3Mehy
pasnmuuuTux OonHua. Jpyro, Moxke ce yTBpAUTH Ha KOje aHTHOMOTUKE ce mpowu 06e mpehute meceunoz
6yuema M TO 0OMYHO OWBAjy pe3epBHH aHTHOMOTHIU. MeljyTum, 3a0pHmaBa MTO CE HA TaKBOj JIHCTH
gecto Halhe mumpoduiokcanMH YMja HeagekBaTHa yroTpeba moBehaBa pe3UCTEHIMjy Ha pe3epBHE
anTHONOTHKe, HIp. Ha KapOameHeme (11). Hmp. pesynratm npahema motpomme antuoOnornka y KBI]
,beXKaHMjcka Koca“ TokoM mpBor mnomyroha 2018. roxmHe moOKa3yjy na je MecedHa IIOTPOIIba
nunpodiaokcanuHa Bapupana usmehy 9 m 12% ykymHor Oynera u ga je OH yBek Omo Meby
aHTHOMOTHIIIMA Ha Koje ce Tpomm 1aBe Tpehune Oyuera. McroBpeMeHO, MeceyHa MOTPOIIkA OBOT
(byopoxrHOIOHa y uctoM mnepuony usHocwmia je 0,82-1,14 IJJ1/100 ng no demy je 6uo melhy Bomehum
aHTUOHOTHUIIMMA Y LIEJIOM KIIMHUYKO-OOTHUYKOM IIEHTPY.

3akibyuyak

Pesucrennmja GOMTHUYKKX cojeBa OakTepuja Ha aHTUOUOTHKE je y mopacty y CpOuju, moceGHo y
KJIMHUYKO-OOTHUYKUM [IEHTpHMa (yCTaHOBE TepIMjepHOr HHBoa). ToMe NONpHHOCH HeaJleKBaTHa yroTpeda
aHTHOMOTHKA HAa CBMM HMBOMMA, KaKO Y XyMaHOj, TaKO M y BETEPHHAPCKO] MEIWIMHH ¥ TOJHOIPUBPEIN.
[Ipobnem nobuja Ha 3Ha4ajy HE camo 300T TOra HITO PE3UCTEHIIMja MaroreHa pacte, Beh u 3aro mTo je cBe
Mam¢ HOBHX aHTHOMOTHKA TOKOM TOCIEIUX ACIeHHja. Y3poKa 00e HaBeIeHe M0jaBe je BUILE, a IOCTOje U
MaTeMaTHyKi MOJETH KOjU TOMaXy Yy NpeNuKLUHjH IopacTa pesucTeHnuje. Mehyrtum, mpolbnem je
MyITH(AKTOPCKE NMPHPOAE M JaJeK0 CMO OJf TOra Ja MOKEMO IOYy3[aHO Ja IIpeBUAMMO Kako he
pesucTeHIMja OakTepuja y OomHunama na ce kpehe HapenHux roauHa. Mnak, mokasaHo je Ja MpoMeHe
pe3UCTEeHIIMje HUCY jeJHOCMEpHEe M Ja IUTeUbUBa IPUMEHAa aHTUMHUKPOOHHX JIEKOBa MOXKE Ja BpaTh
OCETJPMBOCT OakTepHja (HIIp. XJIopaM(EHHUKOJI je TOHOBO JEIOTBOPAH IOIITO CE MAhe TPOILIHO MOCICHBHX
JIelleHrja, a KONMCTHH HaM je IocTao JieKk u30opa y Tepanwju MyITHPE3HCTEHTHHX [paM-HeraTnBHUX
MaToreHa MOIITO My je yrnoTpeba 3HaTHO Onila CMarmbEeHa jOIT KpajeM CeAaMIeCEeTHX TOANHA IPOILIOT BeKa).
Konauno, mocroje MehyHapongHe W HauMOHAJHE CMEpHHUIE 32 IITEIJBHUBY/PAIMOHANIHY HPHMEHY
aHTHOMOTHKA, aJii OJT TOCEOHOT 3Havaja je mpaheme JOKaTHUX Malla pe3CUTEHIIT]e.

Jluteparypa

1.Davies J, Davies D. Origins and Evolution of Antibiotic Resistance. Microbiol Mol Biol Rev
2010; 74(3): 417-33. 2.La Fauci V, Alessi V. Antibiotic resistance: where are we going? Ann Ig 2018;
30(4 Suppl 1): 52-7. 3.Walton JR. Use of antibiotics in veterinary practice. ] Med Microbiol 1992; 36(2):
69-70. 4.Protic D, Pejovic A, Djukanovic N, Toskovic B, Zdravkovic M, Todorovic Z. Analysis of the
third- and fourth-generation cephalosporin use for the treatment of infections caused by Gram-negative
bacteria in hospital settings. Int J Clin Pract 2016; 70(12): 1033-40. 5.Protic D, Savic D, Andjelkovic D,
Djukanovic N, Zdravkovic M, Djurasevic SF, Todorovic Z. Nosocomial coagulase-negative staphylococci
in Belgrade: between Scylla and Charybdis. J Infect Dev Ctries 2016; 10(9): 907-12. 6.Protic D, Pejovic
A, Andjelkovic D, Djukanovic N, Savic D, Piperac P, Markovic Denic L, Zdravkovic M, Todorovic Z.
Nosocomial Infections Caused by Acinetobacter baumannii: Are We Losing the Battle? Surg Infect
(Larchmt) 2016; 17(2): 236-42. 7.Manchanda V, Sanchaita S, Singh NP. Multidrug Resistant
Acinetobacter. J Glob Infect Dis 2010; 2(3): 291-304. 8.Peterson LR. Bad Bugs, No Drugs: No ESCAPE
Revisited. Clin Infect Dis 2009; 49(6): 992-3. 9.Gharbi M, Moore LS, Gilchrist M, Thomas CP, Bamford
K, Brannigan ET, et al. Forecasting carbapenem resistance from antimicrobial consumption surveillance:
Lessons learnt from an OXA-48-producing Klebsiella pneumoniae outbreak in a West London renal unit
Int J Antimicrob Agents 2015; 46(2): 150-6. 10.Miyazaki H. [Change in antimicrobial susceptibility of
Pseudomonas aeruginosa under restricted use of carbapenems] [Article in Japanese]. Kansenshogaku
Zasshi. 2008;82(1):6-13. 11.McLaughlin M, Advincula MR, Malczynski M, Qi C, Bolon M, Scheetz MH.
Correlations of Antibiotic Use and Carbapenem Resistance in Enterobacteriaceae. Antimicrob Agents
Chemother 2013; 57(10): 5131-33.

109



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

Pedepar no nosusy

PE3UCTEHIIUJA HA AHTUKAHIEPCKE JIEKOBE,
HNOCJIEJUIE MO XEMHUOTEPAIINJY

ANTICANCER DRUGS RESISTANCE, CONSEQUENCES ON CHEMOTHERAPY
Cawa M. T, pauﬂosuhl, 3opan T obapoeuh2

1CIDaKynTeT BETEpPUHAPCKE MEIUIIMHE, Y HUBEP3UTET y beorpany;
*MeMIHHCKH ¢axynret, YHuBep3ureT y beorpamy

YBOJ

JlexoBU Koju cripeyaBajy pa3Boj MaJMTHHUX lieluje Ha3WMBajy CE IUTOCTATHIM, aHTHUTYMOPCKH
JICKOBH, aHTHHEOIUIACTUIIM WJIM aHTHUKAHIEPCKU JICKOBH. 3Ha4yaj aHTHKAHIIEPCKUX JIEKOBA y Teparuju
MaJIMTHUTETA je MpecyAaH, MOr0TOBO YKOJMKO XHUPYIIKH 3aXBaTH W 3pavyee HHUCY MOTyh Win HHCY
Jlany 3agoBosbaBajyhe pesynrtare. TOKCHYHOCT M HECEIIEKTUBHOCT CY TJIaBHU HEAOCTALM IIUTOTOKCHYHHX
aHTHKaHIICPCKUX JICKOBA, jep OHH JeNyjy MmojenHako Ha cBe hemuje koje 6p30 nponudepury, 6mio aa je
y IIUTalby MAJIMIHO TKUBO WIIM HOpPMaJlHa TKUBA (KOCHA CPXK, TOHAJE, CIUTEN IUIeCTUBHOT TPAKTa, KOPEH
quiake). IIpema ToMe, Tepanujcke 03¢ aHTHKAaHLEPCKHUX JIEKOBA MOTY 3ayCTaBUTH PacT MAJIMTHUX TKHBA,
Al KICTOBPEMEHO U OLITETHTH HOPMaJlHa, 3/]paBa TKHBA.

Kopunihewe aHTHKaHIEPCKMX JIEKOBa IIOCTaje HApaBHO CBE BHUINE 3HA4yajaH acIeKT
BeTEpPUHAPCKE KIMHUYKE MeEAWIMHE. Maja ce aHTHKAaHIEpCKH JIeKOBH KOPHCTE M Y OIIITOj
BETEPUHAPCKO] TIPaKCH, TO je WIIAK INPHBWIETHja CIEHHWjaIN30BaHUX OpJAMHAIMja KOje HMajy
cepTH(UKOBAaHE CTPYYHAKe U aJeKBaTHE YCIOBE 3a AIUTMKAL]y PAa3IMUUTUX TEPaIHjCKUX IMPOTOKoma. Y
EBpOIICKOM CHCTEMY BETEpHHAPCKHX Clielujanu3anuja, opraduzosan je European College of Internal
Veterinary Medicine-Companion animals, koju o6pa3syje crienjanucre (JUILIOMATE) HHTEPHUX OOJIECTH
MaJIUX JKABOTHEbA, OHKOJIOTe M Kapxauosore. Crienujanuzaiija U3 BeTEpUHAPCKE OHKOJIOTHje Tpaje 36
Meced W TMoJpa3yMeBa crneuupuuHy OoOyKy M3 TaToJoruje, LUToNoTHje, (apamakonoruje u
paxuosoruje.

3HauajaH Hampeaak y ¢apMakoTepanuju KaHIepa yuumbeH je 00JbUM pa3yMeBambeM Ouosoruje
MaJIMTHUX TyMOpa, YKJbydyjyhu ynorpeOy Tepanuja koje cy cneuuduuHe 3a oapeheHe BpcTe Tymopa.
VYcneniHa nmpuMeHa HOBOT KOHIIENTA 3axTeBa JIyOOKO pa3yMeBame HPHPOAE CBake IOjeAWHE BPCTE
KaHIepa, Kao W 3Halke O KOMOWHAIWjU MOJAIMTETa KOjU Cy TNPHKIATHH 3a CBAKy BPCTY KaHIEpa.
ITprMeHa OBAaKBOT NPHUCTYIA JEYCHY KaplMHOMa y BETEPHHAPCKO] MEAMLMHHU OTEXKaHa je pasjinKama
n3Mel)y BpcTa KHBOTHR-A, IIEHOM TPETMaHa M HEJOCTYMHOIIhy onroBapajyhe cymopaTuBHe Tepamnmje y
MHOTMM BETEpPUHAPCKUM HHCTHTyIHjama. Wmak, BeTepHHApCKa Tepamuja KaHlepa OCTBapyje M3y3eTaH
Hampeiak y noOoJbliakby KBAJIUTETAa M MPOJYKeHY XKHMBOTA MalMjeHa M TO KPO3 palnuoHaiaH H300p
TalUjeHTa U TePaltjCKH IIUJb, aIeKBAaTaH TEPANNjCKH MPUCTYII ¥ epUKAaCHO 00pa30Bamke KINjeHTa.

Nzneuewe kaHiepa je NehUHUCAHO HCKOPCH-aBameM (YHHUIITaBaWmEM) CBHX henmdja paka.
[MoTnyHO wW3NeUeHE je HWAeaNaH b TEpamuje, ald Cy IOCTH3ame PEMUCHjEC W/WIK Tajujaluja
CEeKyH/IapHH IIMJbEBH. 3a KaHIEp Ce KaXKe Jia je Y PeMHCHjU KaJia Cy CBH KJIMHHYKHA CHMIITOMH HECTAJIH,
ani cy MHKpOCKOTICKH (hokycH henmja paka jom yBek mpucyTHH. [lamujaTHBHO Jiedeme ce OTHOCH Ha
neyerbe KaHuepa (IpuMeHy JIEKOBa) Y LIMJbY CMamberba 00I1a, Mo00JbIamka OMIITEr CTaba NalUjeHTa WK
Y LHJbY KOpHTOBamba nopeMeheHux (hH3MONOMIKUX MpoLieca Y Opranu3My. Teparujcki pexxuM Mopa OuTH
n3abpaH Ha OCHOBY pEaJHO oOJpeheHor musba KOju ce MOXe TOCTHhM KOJA TalujeHTa (U3jedeme,
pemucuja win nanujanuja). Kanuep ce cBe BHIIE Mpeno3Haje Kao XpOHHYHa OoJecT, Kojy Tpeba
CTabMUIN30BaTH a IPUXBATIBUB LUJb Tepamuje je 00e30eAnTH MalujeHTy 100ap KBAJIUTET KHUBOTA.

XeMuoTepanuja KaHIlepa ce YCIelIHO MPaKTUKYje joul o Kaja je J0Ka3aHo Ja OO0jHHU OTPOBH
wrkaBi (Nitrogen mustards) uaxuGupajy pact Tymopa. Ha sxanoct, oHH Cy GHITH M3y3€THO TOKCHYHH.
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Ca gpyre cTpaHe, CyNpOTHO 3padely M XHUPYPHIKMM MeToJamMa, IJie je OrpaHHuYeHe IPHCTYIa
METacTaTCKUM Jie3WjaMa TJIaBHU JMMHTHpajyhn dakTop, XeMmoTepamuja je yrpoxeHa pe3HCTEHTHUM
hemjama paka. CamMo XeMHOTEPANHjoOM je TEIIKO MOTITYHO HM3JIEYHTH MHOTE COJHIHE TyMOpe KOju ce
cactoju ox orpoMHor 6poja hemmja. IIpumeHa HOBUX TEXHOJIOTHja U OWjarHOCTHYKHX MpOILEAypa Koje
omoryhaBajy uIeHTUGHKaNWjy crennpUUHIX TOATUIIOBA KaHIepa U Kopuiiheme NoceOHNX MeXaHn3ama
ycMjepaBamba JIeKoBa IPUMEHOM HaHouecTulla ooehaBajy 3HauajHa mobosplama Tepanuje y OynyhHocTu.

On Hopmanuux henuja opranuszMa KaHLepcke henuje ce pasnuKyjy IO HEKOHTPOJHCAHO] U
IIpEeKOMEpHO] npoimpepanuju, TyOuTKy andepeHyjanuje kao u ryourky creruduane dynakmuje. OHe
HCTIOJbaBajy MHBAa3UBHOCT M IIOCENYjy CIIOCOOHOCT MeTacTa3upama. BehnHa aHTHKaHIEpCKHX JEKOBa
Jieyje aHTHIpoiaHu(depaTuBHO, a TO 3HadM jAa BehmHa oBux sexoBa omrehyje THK n tako 3amounme
arnonto3y (mporpammpany cMmpT henmje). TakBu 5exoBu menyjy Ha cBe henmje koje ce Op3o nene,
YKJbY4yjyhH M OHE Koje ce y HOpMalHUM (DU3MOJIOMIKMM ycioBuMa Op3o nene. To je pasior ma he
JIAHAIIbY IIMTOCTATHIIM 3ayCTaBUTH JJaJbH PACT KaHIepa, iy fie HICTOBPEMEHO 3ayCTaBUTH YMHOXKaBAbe
Yenuja KOCHE CPKH, YCIIOPHTH 3apacTarbe paHa, M3a3BaTH CTEPUIIUTET, AJIONELHjy a MOBPX CBEra MOTy
OHTH jOII U TEPAaTOTeHU.

OUTOCTATHIN

Ilpema nenoBamy Ha henwjcku LUKIYC, LUTOCTAaTUIM ce jaene y naBe rpyme. IlpBa cy
LUTOCTATHIY KOjU Jenyjy Ha henmje koje ce mHTEH3UBHO Jene. OBHU JIEKOBH OOMYHO NMajy cHeu(UIHy
HamagHy Tauky y oxapehenoj ¢dasu hemujckor mmkmyca. JI[pyra rpyna Cy HIUTOCTATHIH KOJU IIENYjy
He3aBHCHO o] (aze henmjckor nukiIyca, OMHOCHO HECTICH(DUIHO.

[IpBa rpyna murocraTuka je moceOHO ehuKacHa y Tepanujd MaIUTHUX 000JbeHha KPBH, K0 U
CBUX BpCTa TyMOpa KOjH HCIOJbaBajy Op3y mposimdpeparnujy. Hecnenuduaan muTOCTaTHIHN, O KOJHX
MHOTH cTBapajy komiuiekce ca JJHK, kopucuau cy y Tepanuju TBpAuX (,,COMMIHHUX) TyMOpa ca CIIOPUM
pactemeM. 3a HW3NEYCHe MaJMrHEe Heorula3Me MOTpeOHa je epajauKaldja CBUX MAaIHWTHUX hernuja.
Melytum, y cBakoj MaJIMT'HOj HEOIUIa3MHU MOCTOjH BHIE CyOIOIyanyja MaINrHAX helHja Koje ce Mory
pa3IMKOBaTH Yy OCHOBHHM KapakTepHCTHKama (MOpP(OJIOIIKIM, HMYHOT€HETCKHM, CIIOCOOHOCTH
MeTacTa3upama), ajld IITO je TTOCEOHO BAXKHO PA3IMKYjy Ce U [0 peakiMju IpeMa nurocratunnma. Heke
on oBHX hemwja cTHYy pE3WCTEHLHjy NpeMa LUTOCTaTHIMMa, a HEKEe ce Hajla3e CKIOWmEHE ¥
,»(apMaKOJIOMKAM CKIOHHIITAMA” (Kao INTO je, Ha MpHUMep, LEHTPAIHH HEPBHH CHCTEM) y KOjUMa ce
Temko noctrhu epukacHe KoHIEHTpanyje jJeka. OBe hemuje Mory OUTH y3pOK pa3Boja Meracrasa. 300r
TOora ce, y mWby edUKacHHUje Teparuje, MpUMemYyje BHIIC IIUTOCTATHKAa HWCTOBPEMEHO, WM jeIaH 3a
npyruM (Tonoposuh, 2018).

Iws xeMuoTEepanuje TyMOpa je Ja ce yHHIITe CBe Mainurae henwje, jep M jeaHa jennHa
npeocrana henmuja Moxe 1a poy3poKyje penuaus 6onectd. HermoBosbHaA je OKOIHOCT IITO CE y Teparuju
MaJIMTHUX TyMopa roBehameM J03a IMTOCTATHKA W3HAJ TEpalMjCKUX 103a He roBehaBa M HHXOBA
KIMHUYKa edkacHOcT, Beh ce camo moBehaBajy mHUXOBa HeXeJbeHa IejcTBa. HemoBospHA je, Takole,
OKOJIHOCT IITO C€ Y TYMOPY Y TOKY H-eTOBOT pacTea MHore hemmje Hanmase y pa3nunautum dazama neode,
na (a3HO-cenu(pUIHI UTOCTATHIN CITadHje IeIy]y.

AJIKWJIVMPAJY R ATEHCHU cy BUCOKO peakTHBHU MOJIEKYJIU Y BbUXOBOM aKTHBHOM CTamby.
OBa jenumema IMpojiaze Kpo3 eNeKTPOQHIHY XEeMHjCKY peakiuuje ¥ (opmupame HHTEpMEIHjaTHuX
jenumema ca KapOOHMjyMCKUM JOHOM WM TPAH3UIMOHUX KOMIUIEKCE Ca LHJBHHM MOJIEKYJIHMA.
WuTtepMenujepy 3aTHUM pearyjy ca N3pa3nuTo HyKJIeoQHIHHM CylCTUTyeHTHMa y henuju (Hip, docdathe,
aMHIHO, CyI(QXUAPHI, XUAPOKCHUIHE, KapOOKCHIIHE, UIMHUIA30J Tpyle) U (HOpPMHPajy KOBAJIECHTHE BeE3€.
dakTHuKy N07Ta3M A0 alKWiIaluje MIBHUX Mosekyna. AnkminoBame [ITHK je edekar xoju je mpumapHO
OJIrOBOpaH 3a IUTOTOKCHYHO [jCTBO. [ JTaBHO MeCTO Ha KOMe ce Bpiuu ankwiandja y camoj JJHK je
IBaHWH Ha No3unuju N-7. Y MameM CTelneHy alKwialuju nomiexy u apyre 6ase y JJHK. 3a dpynxunjy
JIHK ankuianuja rBaHHHAa MMa YETHPH Ba)XKHE IMOCICIMIIE: CTBAapame HEHOPMAJHOI Mapa I'BaHHHA Ca
TUMUHOM (IOTPEIIHO KOIHpame); Hename NMUIA30JICKOT TIPCTeHA TBAaHUHA, JaKIe, HEroBo pa3apamc;
nenypuHanuja JJHK, mro y crBapu 3nahu nename ¢unamenara JHK u Be3uBame rBaHUHCKHUX MapoBa,
yclles dera HacTaje YHakpcHO BesuBame (umamenata JJHK u tume je onemoryhena permkanuja. OBaj
nocnenwbu eeKT ce 3aBpiaBa (GpparMeHTalujoM XpoMocoMa. ANKHINpajyhu areHcu Jeiyjy YrilaBHOM
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He3aBUCHO of (a3a hemmjckor mukityca, jep mMMajy jade aejcTBo Ha Hemponudepumyhe hemmje Hero
MHOTe Jpyre rpymne jekoa. Mehytum, oHnm cy u nasbe HajedukacHuju npotuB hemmja ca Op3uM
henujckuM IUKITycOM, OJTHOCHO, Y TYMOpHMa ca BHCOKUM (pakiujoM pacta. M3 Tor pasmora cy MHOTo
TOKCHYHHM]U 32 KOCHY CP’KH HETO 3a OpraHe Kao IITO cy jeTpa u O0yOpesu. HemmomHoct Moske Takohe na
Oyze mocienuiia IUXOBOT HEXKEJBEHOT J€jCTBa. AJNIKWIMpajyhn areHcy ce uecTo Has3uBajy
PaznOMUMETHYKUM JIEKOBUMA jep BUXOBO JAeioBame, ogHocHo npekua JJHK nanamna nonceha Ha nejctBo
panujanuje. CpeacTBa 3a aJKWIOBAKE UMajy PENATHBHO IIUPOK CIIEKTap aHTUTYMOPCKE aKTHBHOCTU U
KOPHCHH CY Y JIeUehy TyMopa JIMM(OPETHKYIapHAX TKHBA. [IMajy orpaHHdIeHo /ejCTBO IPOTHB CapKoMa
n xkapauaoMa (Riviere u Papich, 2017).

[IpencraBHAIM OBE TPyIIE JISKOBA KOjH C€ KOPUCTE y BETEPHHAPCKO] METUIIHU CY:

A30THH IUNIMKABIM: Mexnopemamun (KOPUCTY ce KOJ perarnca tuMdoma naca kao xeo MOPP
mpotokona (mustargen, oncovin [vincristine], procarbazine, prednisone) u ciklofosfamid (y
KoMOHMHaIMjaMa ca APYTUM JICKOBUMA).

JepuBaTH HUTpO3Oypeje: JOMYCTHH KOjH CE€ KOPHCTH 3a Jedyewme auMdoma raca,
MacTOLMTOMa Iaca U JuMdoma Madaka U KapMyCTHH Koju je 1eo BOPP nporokona ca BUHKPUCTHHOM,
pokapOa3MHOM U MIPEIHNU30JIOHOM Y Jieuey TuMdoma naca.

Komniekcna jenumema ca INIATHHOM: IMCIUIATHH, KapOOIUIATWH, OKCAJIHMIUIATHH H
nobGamnariH. CIMYHU Cy aJKWIMpajyhiuM areHcuMa y cMHUCIy (GopMHpama 4YBpCTE XEMHjCKE Be3e ca
HyKJIeo(WIMMa TIONYT a30Ta Y HyKJICHMHCKMM KHCEIWHaMa M CyMIlopa y IpoTenHuMma. MehyTum, nako
MOT'y OMTH KOHIIETITYaJIHO ITOBE3aHHU Ca areHCHMa 3a aJKWIOBAme, [I0CTOje 3HAUajHE Pa3IuKe Y IBHXOBO]
AHTUTYMOPCKMM ¥ TokcuuHuM epekruma. Cisplatin u karboplatin ce wuHTeHsuBHO KopucTe Yy
BETEpUHAPCKO] OHKOJOTHjU. Lobaplatin je mcnurtuBaHa Kao agjyBaHC y TepalMju OCTEOCapKoMa Maca.
Cisplatin ko maca ucrosbaBa akKTHBHOCT MPOTHB KAPIIMHOMA YPOTEla, KaplMHOMa CKBaMO3HUX henuja,
ocTeocapkoMa U HazaimHor ageHokapuuaoMa (Knappu cap., 1988; Hahn u cap., 1992.). OBaj uuTocTaTtuk
je uHTepecaHTaH U 300r MOTYhHOCTH MHTpaje3njcKe aluTMKaluje, YUMe Ce CMamby]y HBEerOBH CHCTEMCKU
mretHH epektu. Cisplatin je KOHTpaMHAMKOBAaH KO/ Mayaka jep y3pokyje gatanny miyhHy TOKCHYHOCTH
(Knapp et al., 1987).

AHTUMETABOJIUTHU cy cnudHN HOpMaJIHUM hemujcKUM cacTojuuMa /WM ce TaKMHUYe ca
BUMa Y €H3UMCKUM peakiyjaMa Kako OM yCHOpHJIM KJbydHe henmjcke mpolece Wid WX 3aMEHUTH Kao
cyncrpard. OBO pe3yiTHpa y CHHTE3H TOTPEIIHHX IPOW3BOJA KOJH 3aTUM OMETajy BakHe hemmjcke
mporece. Behnna anTHMeTab0MMTa Cy MPOJIEKOBH, TaKiIe, MOPajy OMTH KOHBEPTOBAHU y HbHIXOBE aKTHBHE
obmuke ynyrap henuje. Knnunukn edukacHu antuMmeTabonut oonuHo nHxubupajy cunresy JHK kao
IJIABHM MEXaHM3aM IPOTUB KaHIleporeHe3e. AHTUMETa0ONUTH CHaXHO WHXHOMpAjy W peIUIMKALHNjy
hennja xocHe CpkH, OK INOjEAMHM OJ EMX M3a3MBajy joml Behly TOKCHYHOCT 3a TacTPOMHTECTHHAIHH
TpakT. AHTHUMETa00UTH Jenyjy crenuduuHo Ha oapelhene dase hemmjckor nukiIyca, ma Tako Crnauajy y
rpyny ¢a3Ho-3aBUCHHX LIUTOCTATHKA.

AreHcH Koju aenyjy Ha myT ¢osnne kucennne: Metotreksat, je ananor ¢onHe KucenuHe U y
BETEPUHAPCKO] MEIWIMHH Cc€ KOPUCTH y KOMOWHALIHWjH y Jedermy IuMdocapkoMa M OcTeocapkoMma
(Morrison, 2002), a moka3aHa je W HeroBa e(pHUKACHOCT Y KOMOHMHAIMH IPOTOKONA 3a JIeUCHE
xeMaHruocapkoma (Smith, 2003).

Amnano3u [Iupumuanna: Ilomro HyKJIEMHCKE KUCEIUHE YUECTBY]y Y KOHTponu pacra henwja,
naxma je mnocBeheHa NpoHaNaXewy aHalora IPUPOJHUX INUPUMUANHA M IypHHAa KOJHU MOTY
unTepdepuparu ca npouecuma cunrede JHK w/mmm PHK n Ha Taj HaunH MHXUOMPATH WM YHUIITHTH
kaHnepcke henwje. [puponan mupuMuanHCKN uTo3nH Hanasu ce y JJHK u PHK. Ypammun je mpucyran
camo y PHK, amm je mpekypcop tummHa, koju ce Hanmasu y JHK. Knuanuku ce mpumemyjy aHajior
ypanmia, S-¢giayopoypanmin ¥ IUTO3WHA OUTapaOWH, S5-azauutuauH W remuuTadbwH (Pizzorno u cap.,
2003). @ryopoypayun ce He KOPUCTH YECTO Y BETEPHHAPCKO] OHKOJIOTH)H, AJIM UMa 3HA4a] y aJ[jyBaHTHO]
MOCTONEPATHBHO] XEMHOTEpAIiji Kyja ca KapUHHOMOM MIICYHE JKJIe3le M TO y KOMOMHAIMjH ca
mukiodochamuaom (Karaiannopoulou et al., 2001) ¥ TonHMKamHOj TepamMjd KOXKHHUX KapLHHOMA
ckBaMo3HHUX henuja koma (Fortier i Mac Harg, 1994). Citarabine je jenan on Haj3HauajHHjuX JEKOBa 3a
Tepanuju MUjeoUIHe JISyKeMHje JbYIH, APYTHX BPCTa JieyKkeMuja u JuMdoMa, 10K ce Y BETepUHAPCKO]
OHKOJIOTHjH KOPHCTH 3a Jieuerhe JTUMGPOPETHKYIAPHUX M MUEIONPOIr(epaTUBHUX MAIUTHUTETA Maca u
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Mmavaka. Gemcitabin je ananor uTO3MHA KOjH MMa JIjCTBO MPOTHB YBPCTHX TyMopa Jbymu. JIHIeHIupan
je 3a kopumherme KoJ JbyAN KO/ KapInHOMa ITaHKpeaca U He-CUTHONeNHjcKuX KapuuHoMa mryha, anmu u 'y
KOMOMHOBAHOj Tepamuju 3a apyre uBpcre Tymope. IIpumena gemcitabina je mpouemiBana KoJ pa3HHX
tymopa maca (Kosarek u cap., 2005) anu ce unak, mpemnopy4yje u3y3eran omnpe3 300r YHIBCHULE 12 CY
HEKH TICH TTOCeGHO OCET/HHBH M MOTY HCIIOJBHTH TOKCHIHOCT Mocie 103e o 675 mg/m? (Kapp, 2006).

AHaJ1034 MyPUHA, Cy IPOJEKOBU KOjH MOpPajy OUTH KOHBEPTOBAHH y HyKieo3ua Tpudocdar na
Ou Ownm akTHBHHU. [IpuMepu yKJby4dyjy MEpKaNTOIYPHH, THOTYaHWH, a3aTHONPHH M HEIUTO HOBUjH
nepusat, (iaynapabuH. MepKanToIlypuH, KOjH ce yIJIaBHOM KOPHCTH 3a Jiedermhe JMM(OPETHKYIapHIX
TyMOpa KoOJ JbyAHM KOpHIIhieH je y CTapHjuM IPOTOKOJMMAa 3a JHM(OCAPKOM M OCTEOCApPKOM Yy
BETEPUHAPCKO] OHKOJIOTHjH, AJIM CE OH M THOTYaHHH JJaHAC PETKO KOPHUCTE.

OPUPOJHU IMPOU3BOJIM MukpotyOdynu cy mopen OpojHHX ynora y heiauwju BaxHH 3a
(opMHparme MUTOTCKOT BpeTeHa. MUKpOTYOylu cy MOJMMEpPHU cacTaBbeHU oA anda- u Oera-TyOynuHa,
XeTepoauMepa Koje ce AWHAMHUYKH MOHTHpAa M JeMOHTHpa Kao mpouec hemujcke dyHkuuje u neobde.
BUHONMACTHH U BUHKPHCTHH Cy alKajJouan u3 Ombke Vinca rosea (Bpcra 3umseneHa). OHU 3ayCTaBibajy
MHUTO3y y MeTada3u Ha Taj HAYMH IITO C€ BE3Yjy 32 MHKPOTYOyJIapHH HPOTEMH MHUTOTHYKOT BpPETEHA U
TaKoO IPOY3POKYjy HEroBy MHAKTUBAIMjy. BHHKpHCTHH cyndar, BUHONACTUH CyndaT U BUHOPEIOUH ce
pa3nuKyjy 1Mo epUKacCHOCTH NPOTHB Pa3IMYUTHX TyMOpa, Kao M y jJo3aMa Koje NpPOU3BOJE TOKCHYHE
edexre. BUHKpHCTHH je 1e0 MHOTHX IPOTOKOJIA KOA JbYIH U KUBOTHHA. THITMUHE WHIUKALMjE 32 Jby/e
YKJBYUYjy aKyTHY JTUM(MOLUTHY JIeyKeMHjy, HeypooiactoM, Wilm-oB Tymop, pabaomuocapkoM, XOoIrkuH
1 He-XOATKHH JuM(oM. BHHKPHCTHH je jemaH oJ TJIaBHUX JIEKOBAa KOjU C€ KOPUCTE Y BETCPHHAPCKO]
onkonoruju. Edukacan je mpoTHB NMpeHOCHBHX MOJHUX TyMopa maca kao MoHortepamuja (Nak u cap.,
2005). OH je 1eo MHOTUX MPOTOKOJA 3a TUM(OPETUKYIAPHE TYMOpPE U CapKOMe MEKOT TKHBA (4eCTO je y
THM MPOTOKOJIUMA HICHTUPHUKOBAH c1oBoM O Koje A0J1a3u o 3alTHheHOT KOMEPLHjaTHOT Ha3uBa).

BusbHM ankamonan MO3HATH KaoO MAKCAHU TPEHYTHO Ce KOPUCTE y KIMHWYKO] MEIVLIUHU H
o0yxBaTajy HakIUTaKcel M Jouerakces. [lakiamTakcen je W3BeJeH M3 KOpe ApBeTa MauuQuuke THCEe
(Takus brevifolia) a monerakcen je nobujen u3 urimna Esporcke Tuce (Takus baccata). Osu snexoBu cy
HaIlUTK TIPHMEHY Y JIeuehy KapIMHOMa jajHHKa, J0jKe, IuTyha, OelmnKke 1 KapiuHOMa TJIaBe U BpaTa Kox
spynu. EQukacHOCT maknuTakcesaa U JOLETaKceNla KO )KUBOTHERA j€ jOII yBEK y (a3u MpoOIICHE.

AHTUBUOTULIA - UHXUBUTOPU TOIMMOU3OMEPAS3E Tomomn3omepase Cy €H3UMH KOjU
KoHTposMIy u Moxudukyjy tomonorujy JHK. Excrpemuo ayre mutu JJHK cy uBpcTo HamoTaHe y
JIBOCTPYKY CIIUPATIHY CTPYKTYPY V jeApY, OCHM Kaja ce henuja TpanckpuOyje wnn ayruiuimpa. Jla ou oBu
mporiecu 0wt moryhu, cymepkanem JJTHK mopa nma ce ommora kako 6u mosonmo na JIHK u PHK-
mofrMepase obase cBojy GyHKuHjy. Jenpa henuja cucapa caapxe pazmunuute uzodopme Tormonzomepase I
u tomomzomepaze II. OBu eH3uMmMu pasnBajajy ¢ochoauectapcke Bese yanana JHK u dopmupajy
KoBaJieHTHY Be3y eH3uM-/IHK koja omoryhaBa TpaHCKpWNIHjy W TIOHOBO 3aTBapame CylepKaiema.
HNuxubutopn TomonsoMepase crpedaBajy MoHOBHO BesmBame NaHana J|HK crabmimsamujom komrmiexca
tonmom3omepaze u JHK u Tako moeome no mpekuma JJHK namma mTo w3asmBa cMmpT hemnwmje.
JlokcopyOHIINH 1 TaKTHHOMHUIIMH WHXUOUpajy obe Tomonzomepase | u II. Tomomsomepase 11 naxubupajy
AQHTPALMKINHH U eNUI010()UIOTOKCHHH.

AHTpaNUKJIUHA

Jlokcopybuyun xuopoxiopuo je W3y3€THO BakKaH aHTAIMKIMHCKA J€pUBAT KOjU HMa
AQHTUTYMOPCKY aKTHBHOCT IPOTHB IIMPOKOT CIIEKTpa TYyMOpa JbYAW U KUBOTHHA. [IpHMemyje ce Kao
MOHOTEpaIija Wik Y KOMOMHAIMjU ca APYruM JiekoBuMa. KoJ jbyan yKibydyje Tepanujy KaHuepe I0jKe,
YPOTEHHUTAJIHOT CHCTeMa, LITHTHE jJe3se, riyha u jkenyia, MeKor TKHBa, OCTEOTCHHYHHX M JPYrHX
capkoMa, XoarkuH Gosnect, He-XO0ArkHH IuMdoMa 1 aKkyTHe Jeykemuje. JIucTa mpuMeHe 3a JKHBOTHEE je
takohe myra. OH je moka3zao eukaHOCT (OOMYHO Kao KOMIIOHEHTa KOMOWHAIH]je), TIPOTHB TUPEOUTHIX
TyMOpa; capkoMa MHOmyT JuM(docapKkoMa, XeMaHTHMOCApPKOM M OCTEOCapKOMa, W LIMPOKOT CIIEKTpa
KapIMHOMa, Kao IITO Cy KapIMHOM MJICUHe >Kie3se, ckBamo3Hu kapuunoM u jp. (Klein, 2003; Henri,
2003; Sorenmo 2003, Chun i de Lorimier, 2003). Hazanuu Ttymopu cy e(pHKacHO TpeTHpaHU
HaW3MEHHYHUM J03aMa JOKCOpyOHIMHa, KapOomiathHa W mupokcukama (Langova u cap., 2004).
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Daunorubicin hidrohlorid uuje eukacan npoTus YBpCTUX TyMOpa U MMa MPUMApPHY yIOTpedy y Jieuemhy
aKkyTHe JUM(OLMTHE WM TIPaHYJIOLMTHE JIeyKeMHje y KoMOMHauuju ca nurtapabunom. ldarubicin je
CHHTETCKH aHaJIOT IayHOPYOHIIMHA KOjH Ce KOPHCTH 32 JieueHe TMM(pOocapkoMa KOl Madyaka.

AHTpaleHIHOHU

Mumokcanmpon je aHTpalleHANOH Koja je CHHTETHCaH a 0u ce 00e30eauaa Mamba TOKCHYHOCT
JeKa y OJHOCY Ha AHTPALMKIMHE OJ KOjHX CE pas3iMKyje IO OJCYCTBY TETPALMKIMHCKOT NPCTEHA M
mehepre rpyme. Mako je Mame TOKCHYaH OJ JOKCOpyOMIMHA, OHa Takohe MMa M yXH CIEKTap
aHTHKaHIepckor aejctBa. OH je muHXuOMTOp TOomom3zomepase II. MHTOKCaHTPOH WCHOJbaBa JEjCTBO
NIPOTUB HHM3a pa3IMYUTHX MAJWTHUTETa KOJX Ilaca M Madaka HaKko je Mame eQHuKacaH Hero
nokcopyonruaa (Ogilvie u cap. 1991; 1993). MuTOoKCaHTpOH je edukacaH y Jedermhy HHTpaKaBUTAIHE
KapUuHOMaTo3e, capkoMaTose 1 Me3otenroma naca (Charnei u cap., 2005).

Enzumu

JI-acnapaeunasa (JI-aciaparus aMuaoxuaponasa, JI-acm) je eHsuM nobujeH u3 GakTepHja Koju
ce TMOKa3ao BeoMa ePUKACHUM Yy Jedermy auMpHUM Mamuraurera jbyau (Kurtzberg u cap., 2003). ¥V
BETEPUHAPCKO] MEIHUIMHU Ce IPHMapHO KOPUCTH 3a Jedeme JuMmdoMa raca Kao KOMIIOHEHTa
koMOuHoBaHuX npotokona (Siedlecki u cap. 2006). [Toctoje mokas3u aa je JI-acm TpebGa KOPUCTHTH CaMO
3a neuewe peuuaua (Mekdonald u cap., 2005). Ynorpeba JI-acn Be3aHa je 3a akTHBHOCT acaparuH-
aMHZOXHIpoJIa3e Koja XUAPOJH3yje acnaparuH Ha acllapariHCKy KHCEJIHHY M aMOHHjaK. 3a Pa3luKy O
Behnne HopManHux henmuja MHOTe ManurHe henumje pacmonaxy HUCKHM KOHIIEHTparnujama Jl-acmaparus-
CHHTETa3e, €H3UMa KOjU CHHTETHIIE acmapardH moTtpeban 3a pact hemmja. TakBe henmje kanmepa
NPEeKUBIbABAJY IPEY3MMambeM aclapariHa M3 eKCTpalenyilapHe TeyHOCTH. IIpumenom Jl-acm koju
XUApONU3yje UUpKymumyhu acmaparuH, heimje paka ce JIMIIABAjy BaKHE XpaHJbHBE MaTepHje, IITO
JIOBOJH 110 BHX0Be cMpTH. OBO ce Iyro cMaTpajo IPHUMEepoM KBAIUTATHBHE pasiMke u3Mel)y HopMaiHe
u ocespHBe henuje, anu je qoKa3aHO Aa M HOPMaJIHa TKHBA MMajy NoTpede 3a acnaparnHoM. HenocraTak
acrapariHa peMeTH CHHTe3Y IIPOTEHHa Kao IITO Cy HHCYJIHH, IPOTPOMONH, a4OyMHHH U MAapaTXOPMOH.

OcTaja NpupoaHa jelumbema

Iukamuyun W mMumomuyuy HACY MHOTO KOpPHUIINEHM y BETEPUHAPCKO] OHKOJIOTHUjH.
BrneomuinH Noka3yje aKTUBHOCT MPOTUB KapIIMHOMA CKBaMO3HUX henmuja maca U Madaka. bieomuius je
(a3HO crienpUIHN IUTOCTATHK, HAjaKTUBHUjH y ['2, anu je Takohe aktuBaH kpajem I'1, modetkom C u M
(ase hemuckor 1uKIyCa.

XOPMOHU U AHTATOHUCTU Ecmpoecenu, npoeecmunu, aHopo2eHu, 2IyKOKOPMUKOUOU W
MUPEoUOHU XOPMOHU CE KOPHCTE Y JICUCHhY paka, ald y CYIMTHHH caMo manujaTuBHO. [ToTpeOHO je
MPUMEHNATH (apMaKOJIONIKEe 03¢ XOPMOHa Na OW ce HMCHOJBMIIO aHTHTYMOPCKO I€jCTBO, ma Tpeda
OUEKUBATH HEXKEJhEHE peakiHje Koje ce jaBjpajy Kao TIOoCIenula BHIIKa XOopMoHa. CrekTap
aHTHTYMOPCKE aKTHBHOCTH XOPMOHA je OTpaHHYCH Ha yoOMdajHa IHJbaHa TKUBA WM OHA TKHBA KOja Cy
MeTa APYTHX XOPMOHA il MOTY OUTH omTehieHa OBAKBOM TEPAIIHjOM.

EcTporenn kao IMeTHICTHIOSCTPON W €CTPAAMON IMIHOHAT, Cy KOpHIINGHH y Jiedemy
KaHIlepa MJIEYHE JKJIe3lle, XWIepIUIa3uje W KapUUHOMa IpoCTaTe W  MepHaHAIHHX TJaHAyJapHHUX
Heoruia3mu. Mnak, ymora ecTporeHa y M3a3uBamy paka MIIEUYHE JKJIe3/ie JoBeja je J0 joll JOMUHAHTHHje
yJIoTe JIEKOBa KOjU yMamyjy KOHIIEHTpaIje eCTpOoreHa.

Muxuduropn apomaraze H aHTHECTPOTeHH CE MHTEH3MBHO KODHCTE y JieYelmy paka JojKke
KeHa. ApomaTasa je eH3MM KOjH IpeTBapa aHIPOCTEHEJHOH M TECTOCTEPOH Yy €CTPOH M eCTPauol.
CrBapa ce y XyMaHOj IUTAalleHTH W TpaHylo3a hemmjama Qoiukyna jajHAKa Kao M y HerJTaHTyJIapHUM
TKHBHMa Kao IITO je IOTKOXXHO MAaCHOM TKHBO, jeTpa, MHIIMNH, MO3aK, HOPMalIHO TKHMBO JOjKEe M
MaJIUTHO TKHBO MAojke. MHXMOHTOpH apomara3e KOju C€ KOPHCTE WIM ce Hajase y KIMHHYKHM
UCIUTUBAKBUMA KOJI JbYIM YKJbY4yjy HPBY T€HEpalHjy - aMHHOIIIYTETHMMZ, APYTY TIeHepauujy -
(dopmectaH M ekceMectaH M Tpelly reHepalujy aHacTpo3oi M JieTpo3on. VHxuburtopm apomarase H
QHTHUECTPOTCHH CE PETKO KOPHUCTE Yy BETEPHHApPCKOj MeAUIMHHM. Mmak HEKM aHTHECTPOTSHH IOIyT
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TaMOKCH(EeHa MOTY J1a ce IIPIMEHE y TPETMaHy eCTPOTeH-3aBUCHUX ANCEMHHOBAHNX KapI[HOMa MIICUHE
xiesne kyja (Waddle u cap., 1999).

Kopcrukocreponann xopMoHn, Hajuemrhe IpeJHA30H, KOPUCTE CE Yy TepalHjy paka u TO KOX
HeIUMGOUIHUX TyMOpa, Kao IITO Cy TyMOpa MO3ra, Kaja NalujaTHBHO CMambekyjy yHane M efeMe.
Taxobe, mpuMemYyjy ce 1 Koa TMMGOPETUKYTAPHUX HEOIUIa3MH KaJa MOTY OUTH IIUTOTOKCUYHHU.

UHXUBUTOPU  HUKJIIOOKCUT'EHA3E  Ilupokcukam ©W  JOpyrd  HECTCPOUIHU
aHTUMH(JIAMAaTOPHH JIEKOBH HCIIOJbaBajy AHTHTYMOPCKY AaKTHBHOCT IIPOTHB KapuuHOMa MokpahHe
oemmke (Mutsaers u cap., 2003) u kapIHOMa ycHe AyIUbe U Koxe y naca (Schmidt u cap., 2001). Hmnaxk,
OBH areHCH Cy PeJIaTBHO CKOPO IPHBYKIM MaXKY 3a JIeUeHhe WM IPeBEHNNjy KaHIepa JbyIH Maja je
BUX0Ba aKTUBHOCT KOX Taca omucana panuje (Knapp u cap., 1992). 3Ha4qajHuje aHTUTYMOpCKe edekTe
naxubuTopu COX ucnosbaBajy kaga ce koMOunyjy ca xemuorepanujom (Knapp u cap., 2000; Boria u
cap., 2004.). [Tupokcukam je y KOMOMHAIM]H ca JOKCOPYOUIMH euKacaH y Jeuemhy MyJITHLEHTPHYHOT
numpoma maca (Mutsaers u cap., 2002).

XeMmoTepanyja je jeaH o TVIABHUX TEPaNujCKUX MOJAIHMTETa Y XyMaHO] M BETEpHHAPCKO]
OHKOJIOTHjH M TPETMaH U300pa 3a CHCTEMCKE MAIUTHUTETE, YKIbYTyjyhH TyMOpEe XeMaTOMOETCKIX TKUBA
U MeTacTaTcke Tymope. Y BehWHHM ciydajeBa Jedeme IUTOTOKCHYHHAM JIGKOBHMA WHHUIMjATHO je
YCIICIIHO, WMAaK IyroTpajHHja KOHTPOJa OOJICCTH HW30CTaje jep ce BPEMEHOM e(UKACHOCT Teparmje
cMamyje. Y OHKOJIOTHjH ce HeyclieX Jedera MoXKe JIeduHHcaTH Kao HeycleX MOTIIYHOI HecTaHaka
TYMOpCKE Mace W/WIM YIPYKCHHX IapaHeoIUIaCTUYHHMX CHHAPOMAa WIM DPElHANBA IOCIE IOYETHOT
HOTIIYHOT OJIrOBOpa Ha cHelM(GHUYHH TpeTMaH. Y HEKHM CIyyajeBHMa, TYMOPH MOTY OHTH HEOCETJbUBU
(pedpakTopuHN) HAa TPETMaH HEKMM BpCTaMa IIUTOTOKCHYHUX JIEKOBa. Y MHOTHM, aKO He M y BehwHU
ciIydajeBa, NALKjeHTH KOjU Cy MPBOOWTHO PEaroBajd HA XEMHOTEPAIHjy MOKa3yjy KacHHje H30CTajame
O/ITOBOpA, IITO PE3yNTHpa y MOHOBHOM pacTy Tymopa. Iloctoje aBa moryha y3poka 3a To: (a) hemuje
TyMOpa MOTY OMTH CYIITHHCKH PE3HCTEHTHE, BEPOBAaTHO 300T HEKHUX T'€HETCKUX KapaKTepucThuka win (0)
MOTY Jla pa3BUjy PE3UCTECHIH]y IOCIIEe M3Jlarama Jeky. Mako 00a y3poka mpezicTaBibajy Ba KIMHUUKH
OJIBOjeHA EHTHTETa, MEXaHU3MH HUXOBOT HACTajara y OCHOBHU Cy BepoBaTHO cnuuHH. Edekar Tpermana
Y BETepPHHAPCKO] OHKOJIOTHjH Ce OOMYHO INpolerbyje Ha OCHOBY KIMHHYKOT OATOBOpPA, a TO HE Mopa 1a
3HAYM KOMIUICTHH IUTOJIOUIKY HJIM IIUTOTEHETCKH OATOBOp. YKoiHKo BehuHa henunja Tymopa pearyje Ha
TpeTMaH, To fie JOBECTH 10 KOMIUIETHOT KIIMHMYKOT OArOBOpa, ajli aKo Maja CyOnomyaluje IpupoJHO
HeoceTJbUBUX henmuja Tymopa 3aocraHe, oBe hemumje he BpeMeHOM JOBEeCTH IO pPa3Boja MOIyJanuje
PEKYpPEHTHHX TYMOPCKHX helija 1 Ha Taj HAYMH JOBECTH JI0 JIAXKHOT YTHCKA CTEUSHE PE3UCTEHIIH]E.

MEXAHHW3MHU PA3BBOJA PEBUCTEHLIUJE

PesucTeHnmja Ha ekoBe je 100po Mo3HaTH (EHOMEH KOjH Ce jaBJhba KaJa y3pOUHHUIIM OOJIECTH
MOCTajy OTIOpHM Ha (apmaneyrcke TperMmane. OBaj KOHIENIT je NpPBH IyT ONMCaH KoJ OakTepuja
PE3UCTEHTHHX Ha onpeleHe aHTUOMOTHKE, alIM OJ Taja Cy NMpoHaheHN CIMYHU MEXaHH3MU U Y APYrUM
OonectrMa, ykibydyjyhu kapumHoMe. Hekn MexaHM3MHU pa3Boja pe3WCTEHIHWje Cy crenuduyad 3a
nmojeHe OONECTH, TOK Cy OPYTH, MOIMYT eIyKca JeKa, KOjH je OmicaH KoJ OakTepuja W PEe3UCTEHTHHUX
XyMaHHX KaHIIepa, €BOJYTHBHO KOH3EPBHUCAHH.

Pesucreniyja Manuranx heimja MoKe ce pasBUTH KpO3 HH3 MeXaHH3aMa KOju Cy rpyoo
TMOJIEJLEHY Y JIBE TJIaBHE KaTeropuje: HeMoryhHOCT mocTu3ama I0BOJbHO BUCOKE KOHIICHTpAIHje JIeKa Ha
MECTy TYMOpa HIIH YIPKOC JOBOJAHO BHCOKHM KOHIICHTpalfjaMa JieKka Ha MeCTy TymMopa, HeMOryhHOCT
nobujama oarosapaher hemijckor oroBopa.

HemoryhHOCT na ce MOCTHTHY TepanujcKd HUBOW JIeKa y TYMOPY MOXE HMAaTH jaTpOTeHE
Y3pOKe, y3poKe Be3aHe 3a OpraHH3aM MalijeHaT WM KapakTepUCTHKE caMor TyMOpa. JaTporene y3pouu
YKJbY4yjy HeaJeKBaTaH 300D JieKa MM HHTepBaja J03Upama U He MPeJCTaBbajy MpaBy Pe3UCTEHIN]Y,
Beh caMo cTBapajy yTHCak Ja oHa mOocToju. DakTopH Be3aHU 3a OpraHU3aM IalHjeHTa 00yXBaTajy JOIIy
afCopIIHjy JieKa, MPOMEHE Y CHCTEMCKOM MeTaboim3My (yMameme akTHBauuje Wi moBehaHe
MHAKTHBAlHje JeKa), moBehaH KiIMpeHca Jieka U HeJOBOJbHY JAUCTPUOYIMjYy JO Tymopa 300r HpHCYCTBa
cnemuduuHux OGapujepa (HOp, KpBHO-MOXKiaHa Oapujepa). [lo3HaTH y3polu Be3aHH 3a TymMOpe Cy
HEJI0OBOJbHA Mepdys3Hja camor Tymopa, YCJIOBH MHKPOOKOJHMHE TymMopa (HIIp. XWIIOKCHja, aluao3a,
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npoMeeH pepokc-ioreHnujana) (Tredan u cap., 2007) m cremeH mpucycTBa Hemponudepupajyhux
tymopckux hemmja (Lage, 2008).

Mana ce rope HaBeneHHM (hapMaKOKHHETHUYKH Y3pPOLM PE3UCTEHNIHUjE jaBJbajy y INPAKCH H
KIMHUYKH Cy PEJICBaHTHHU, PE3UCTEHIMja MaJUTHUX henuja mpe cBera uMa (papMakoIMHAMCKY OCHOBY M
Hajuemhe MOPEKIO y KapakTepucTUKaMa TyMopcke henuje. Jloka3zaHu y3polM pe3ucTeHIMje 00yxBarajy
cMameHy henmjcky aOcopIujy Jieka, HeroBy noBehaHy eKCKpelujy, KOMIApTUMEHH3AIHjy JIeKa H
npomeHe y henmjckom metabonusMy (cMambHBamke akTHBalMje win nosehane mHakTuBanmje). Heycmex
Tepanuje Moxe OMTH IOCJIeINIa HHTEH3UBHOT HenpaBibama omTehema JJHK mamurae henmje m3azBaHor
JIeKOBHMMa, IoBehama pe3ncTeHIyje Ha aronTo3y U IIPOMEHE IMJEHOT MecTa JieKa (KBaHTUTaTHBHHUX YIIH
KBAIMTATHBHHX). MexaHU3MH KOjuM henmje paka IIOCTajy PE3NCTEHTHE Ha JIEKOBE MOry naa Oymy
crenuUYHM 3a JIEK WIM KJacy JIEKOBa, aly WIIAaK 3a BeNMHY aHTHKAHIIEPCKHX JEKOBa JOKa3aHH Cy
MYJHUTUIUTE MeXaHu3MH. Y BehuHHU ciydajeBa pe3UCTEHIMja HHje OTpaHMYeHa Ha jelaH JIeK WIH Kiacy
neKoBa, Beh ce 0JJHOCH Ha JICKOBE Pa3iIM4UTe CTPYKTYPE M XEMHUjCKOT cacTaBa, Kaja ce Ha3uBa MYJITHILIA
pesucreHnrja Ha Jekose ‘“multidrug resistance (MDR). Ona Mo}e HAcTaTH HHAYKIHjOM jEIHOT
MexaHu3Ma Koju HeyTpamuie edekre Beher Opoja nexoBa. Ca npyre crpaHe mMoryhe je U Ja jeaH JeK
MMOKpPEHE Pa3B0j MYJITHUILIE pe3UTEHIIH]je peMa BeheM Opojy pa3nuuuTHX HUTOCTATHKA.

JoctynHe wHbOpManuje O PE3UCTECHLIMjH HAa AHTHKAHIEPCKE JIEKOBE KOJ JKHBOTHHA CY
OrpaHM4YeHe, allk 3a Pa3UKy oJ (hapMaKOKMHETHUYKHX y3pOKa PE3UCTCHIHje KOjU MOTY BapHpaTH KOJ
JKUBOTHE-A 300T pa3liiKa PEIUMO Y METa0O0NU3HY Jieka (KOJ pa3jIMYuTUX BpCTa), NEMHjCKH MEXaHU3MHU
pa3Boja pe3UCTeHIHje Cy BEPOBaTHO BeOMa CIMYHN OHUMA KOJ JbYAH.

KAPAKTEPUCTHUKE PE3SUCTEHLIMJE

Pesnctennmja je crabuiHa WM CTalHA KAPAKTEPHUCTHKAa TYMOPa M T€HEpalHO MMa T'eHETCKY
ocHOBy. IIpeTrnocTaBka I'€HETCKE OCHOBE CE 3aCHHBA Ha 3allakamy Ja CE KIOHOBHM PE3HCTCHTHH Ha
JIEKOBE CIIOHTaHO TEHEpHUIly KOH3UCTEHTHO IMTO3HATOM HHTE3UTETY IeHETCKUX MyTalldja M Ja ce OBaj
nHTe3uTeT nosehasa n3narameM henmmja TymMopa MyTareHnM jenumema. Hanamee, henunje pesucteHTHe Ha
HEKH JIeK 3a/ip)KaBajy Pe3UCTeHIjy M Kaja Taj JeK BUIIe HHUje MpucyTaH. UNmeHnIa 1a pe3uCTeHTHH
KJIIOHOBH Y TYMOPY HAacTajy Kpo3 ClloHTaHe MyTaruje Omna je ocHoBa xunorese Goldie-Coldman (Goldie
u Coldman, 1984) xoja kaxxe 1a je BepoBaTHOhA MOCTOjama HajMamke jeHE Pe3UCTeHTHE henuje yHyTap
moruTyNanuje TyMopckux hemwja 3aBucm o BenmumHe Tymopa. OmHOoc u3Mely BenmmumHEe Tymopa H
BepoBaTHOhe u3neuema (Tj. oACycTBa pesucTeHImje) Moxe ce omucatd: II=e™™ (II: BeposarHOha
M3JICUCHa, O MHTE3UTET CIIOHTAHWX MyTaluja y ogHocy Ha hemujcky neo0Oy, H: 6poj hemuja Tymopa).
IpernocraBbajyhn ma je croma Myrarmja o hemmjckoj neoGu 1x10%; mance 3a HacTajame pesncTeH3or
wiona yayrap lmm?® Tymopcke mace (£10° henmja) msmocn > 60%. Osaj Momen mpeasulja ga y Wby
nobujama MaKCHMATHUX pe3yiiTaTa Jieuemha, XeMUOTepantjy Tpeda 3armoueT Kaua je TyMOp y MajMamoj
BenuuuHH (Mand H), mTo 3HaYM WM HajpaHuje Jieuerme OOJeCTH WM NpaBOBPEMEHA MpUMEHa
ajjyBaHTHE Tepanuje (XeMoTepalHja HaKOH XHUPYPIIKOT OJCTpamuBama TymMopa). OBaj mozaen Takohe
npexsuha a mprMeHa MPOTOKONA ca BHIIE JICKOBAa (Ca PA3IMUUTUM M HE3aBHCHMM MEXaHH3MHMa
nejctBa) uma Behy epHKAacHOCT HEro MNPOTOKOJ ca jeAHHUM JiekoM. [lon mMpeTmocTaBKOM fa je
BepoBatHOha pesucteHnmje 3a TyMopcke hemmje 3a nek A 1/a u 3a nex b 1/6, mance ga tymopcke hemuje
pa3Bujy pe3ucTeHnyjy Ha oba neka je 1/(a x 6).

DPAPMAKOINHAMCKU MEXAHU3MHU PE3UCTEHLIUJE

CMmameme npey3uMama JeKa

IIponupame JiekoBa y Tymopcke henuje HacTaje MacMBHOM AU(DYy3HjoM (IOKCOPYOHIIHH,
BHHOJIACTHH), ONAKIIAaHOM AN(Y3UjOM U aKTUBHAM TPAaHCIOPTOM (aHalI03H HyKiIeo3uaa). LlutoTokcuanu
nekoBu Mory yhu y henujy y mpaBily KOHIEHTPALMOHOT IpajJdjeHTa Ha CBa TPH HA4MHA, alld CaMo
AKTHUBHH TPAHCIIOPT JO3BOJbABA yia3aK MPOTUB KOHIIEHTPALMOHOT IpaaujeHTa. BehrHa TpaHcnopTepa Ha
miasma MemOpanu mpumnana mopoxuim Solute Carrier (SLC) (Hediger u cap., 2004) u cmamena
afcopIIyja Jieka MOXKe HACTaTH Kao MOCJeAuna OMIo cMamerma aQMHHUTET Be3MBamba JIeKa 32 HEroBOT
TpaHCIIOpTepa WM Mamer Opoja TpaHcroprepa. O6a oBa MexaHH3Ma Cy ONMCAHH, PaHHjU 3a MendaaH,
JIPYTH 32 METOTPEKCaT U aHaJIore HyKiIeo3naa nutapaduH, ¢iyrapabuH 1 reMIuTaOuH.
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I[Ipomene y MeTaG0au3MH JIeKa

En3umu koju y4ecTBYjy y MeTaboIM3My Cy BaXKHM KaKO 3a CUCTEMCKY Tako M MHTpahelujcky
KOHIIEHTpanyjy JiekoBa. Peaknmuja oxcupanmje, pemykuuje n xuaponmse (Pasa I peaxumje), xao u
komyramuje (Paza Il peaknuje) urpajy KbydHy ylory y 3amtuTH HopManHe hemuje on Tokcuna. OBe
HCTE peakifje MOTy JOBECTH IO pe3ucTeHiuje y hemmjama paka, Oumno 300r cMameHE aKTHUBALH]Y
MpOJIEKOBa (CMameHa aKTHBHOCT €H3UMa, CMameH aQUHHUTET 3a aKTHBALHWjy €H3MMa) Wid moBehaHa
MHaKTHBaIMja JiekoBa (moBehana aktuBHOCT en3uma) (Michael u Doherty, 2007).

HajBaxxauju ensum @asze I je muroxpom [1450 (CYP) cucrem u pesucTeHnyja Mamuranx hemmja
3600r nmoBehane MHAKTHBAIM]jE JIEKa je JOKa3aHa 3a JOLEeTaKceN KO/ XyMaHOT KapI[HOMa J0jKe I/ie HUCKa
excripecja CYP3A4 nmoBoau mo mobospiiama epuxacHocTH TpeTMaHa. CMameHa aKkTHBalWja Jeka je
Y3pOK PE3UCTEHIMje 32 MHOTE¢ JKMJIOBaHE areHace, yKbydyjyhu mukiodocdamun umja ce akTHBaIHja
omurpaBa u jerpu. @aza Il Ouorpancopmanuje oOyxBaTra KOBYralujy JEKOBa 3a TIYKYpOHCKY
kucenuny, cyipare u rayraruoH (GSH), unMe ce moOoJspllaBa M3IyYUBAamE JICKa, CMambyje HEroBa
aKTHBHOCT U ICTOKCU(HKY]y peakTHBHH enekTpouiau nekoBu. [Ipumep enzuma ¢ase Il je ypuauue 5°-
nudochar-TIyKypoHO3WI TpaHcdepasa Koja je yKbydeHa Y HHAKTHBaIMje aHTPalUKINHA U HHXHOUTOpa
tomom3omepaze I. I'myratmon tpancdepaza (I'CTc) komyryje ['CX ca TOKCHUHHM eJIEKTPOQHIHUM
jemumemrMa. OBO YKIbYUyje CHIOICHE METAa0OJIMTEe KOjH HACTa)y TOKOM OKCHIATHBHOT CTpeca alld U
€r30reHe KCCHOOMOTHKE, Kao INTO Cy NMUTOTOKCHYHHU arcHacu. [losehana I'CX- m I'CT-mocpenoBana
JeToOKCH(HKaIje Wrpa 3HA4ajHy yYIOTYy Y Pas3Bojy PE3UCTEHIMjEe NpeMa MHOTHX alKHIupajyhum
areHCHMa, JICKOBUMa KOjH CaJipKe IUIATHHY M peMa Jokcopyourmny (Ban u cap., 1996). 3a Heke JIekoBe
OIHCAHO je J]a peAyKOBaHA aKTHBaIMja u MoBehame HHAKTHBAIMje cMamkyjy eukacHOCT. Ha mpumep 3a
5-¢yopoypammn (5-®Y) mokazaHo je Ja cMameHa eKCIIPECcHja W/WIK aKTUBHOCT akTHBUpajyher eH3nma
TUMHUIVMH-CHHTa3¢ M ToBehame aKTMBHOCTH HWHAKTHUBALMOHOT CH3UMa  JIMXHUAPOIHPHUMUIMH-
nexuaporenase (JI1/]) nzazuBa caabujy oceTsbMBOCT ManurHuX henuja Ha 5-DVY.

Ocrany npuMepH POMEHEHOT MeTaboIM3Ma JIEKOBa YKIbYIYjy PeAyKOBaHY MHTpaLelyIapHy
PETEHIMjy METOTpeKkcaTa 300T cMamema mnonuriyramartandje (Omwio 300r cMameHE aKTHBHOCTH
¢dommmonu-rayramar cuHtasze uiu nosehana aktuBHocTH [I-riryramat-xunponace) (Gorlick u cap.,
1996), pesucTeHMjy Ha IUTapaOWH 300T CMambemha AKTHBHOCTH KHHAa3e WM noBehama aKTUBHOCTH
JICAMHHA3€ U PE3UCTEHIIN]y Ha HPHHOTEKAH Yyciea ryOuTKa akTHBHOCTH Kapbokcu-ecrepase-2 (Galmarini
u cap., 2001). MeranotHoHenHy, (amMmIIMja MUCTCHHOM OOTaTHX MPOTEHHA MaJjie MOJICKYJICKE TEKHHE
MOTY Be3aTH U MHAKTUBHPATH MOjeJMHE KOMIUIEKCE IUIATHHE H PEaKTHBHE KMCEOHHYHE BPCTE, HA MPUMEP
Ka0 OTOBOP Ha XHIOKCH]Y, IITO ce TOBE3yje ca JOMINM OATOBOPOM Ha areHce rutatuHe (Surowiak u cap.,
2007). MeTanoTHOHEHH je AETCKTOBaH y IPUMapHOM KapuuHomy tuiyha maca (Hifumi u cap., 2010).

IMoBehame edurykca nexa

Ednykc ce uecro Hazusa III dazom nerokcudukanuje jgeka u ¢ 003MPOM Ha LIMPOK CHEKTap
CyICTpaTra Koje TpaHCIIOPTepH OIrOBOpPHM 3a ediaykc mpeHoce, moBehaH kamamuterT ediykca je
MOTEHIMjATHO HajBAXHUjH MEXaHH3aM pa3BOja pE3UCTEHIMje Ha aHTHKaHIEpCKe JekoBe. [Ipma
otkpuBena eduyke mymma II-rmukomnporenn (P-gp). P-gp je takohe mo3mara kao Multidrug Resistance
protein 1 (MDRI1) wmu ABCBI. To je mpeu w€ian ABC-cynepdamumnmje (ATP-Binding Cassette)
npoTerHa Koju kopucte xuaponnsy ATII 3a akTMBHUM TpaHCHOPT MaTepuja Kpo3 OMOJIOIIKE MeMOpaHe.
JNpyru Baxuu wianoBu ABC-cynepdamuimje moBe3aHd ca pasBojeM pesucrenudje cy Multidrug
Resistance-associated Proteins 1 (MRP1, ABCC1) u 2 (MRP2, ABCC2) u npOoTeMHH pE3UCTEHIIH]jEe
kapuuHoma nojke (BCRP; ABCG2).

Hako ce ABC-tpancmoprepun OOMYHO Haja3e y CIOJbaIllk0j henmmjckoj MeMOpaHH, IITO
omoryhaBa wu3bamuBame cyrcTpata u3 hemmje, oHm ce Mory Hahm m y memOpaHama opraHema
(eHIOMIIA3MATCKH PETHKYITYM, MHTOXOH/IPHj€ U MIEPOKCH30MHM), IITO oMoryhaBa KOMIIapTMEHTAIH3ALHN]Y
JIEKOBa U JPYTHX KCEHOOMOTHKA, a MPOLEC je TMO3HAT Kao CEeKBecTpanuja. [JHTOTOKCHYHU JIEKOBH MOTY
OUTO TPAHCIIOPTOBAHM M3 LIUTOCOJA M CEKBECTPUPAHH (M30JI0BaHH) y CHIOILIA3MATCKOM PETHKYIYMY T
HE HCIOJbaBajy CBOj HUTOTOKcMYHM edekar (Arancia u cap. 1998). Mako Behuna TpaHcmopTHHX
nporenHa npunanga ABC-cynepdamunuju nocroje u ATII-3aBucuu He-ABC TpaHcmopTepn noBesaHu ca
pesucteHunjoM, ykipydyjyhu rtuiyhae mnporenne pesucreHuuje (LRP) um RLIP76. Mako je LRP
JIeTeKTOBaH Koj KapiuHoma naca (Hifumi u cap., 2010; Tomiyasu u cap. 2010), He mocToje momaiu
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yno3n LRP y pa3Bojy pesucrennmje Ha nekoBe koj maca. RLIP76 je ca mpyre crpaHe cmocoban na
TPaHCIOPTyje IIHMPOKY NajeTy IMTOTOKCHYHUX JIEKOBAa, YKJbYUyjyhM IOKCOpYOWIINH M HEroBe
riayTatuoH-komyrate (Awasthi u cap. 2007).

IIpomene y HIH/bHOM MeCTY /1e/I0BAbA JIeKa

IlpoMeHa UMJBHOT MecTa JIeJOBamba JICKOBA MPEICTaB/bajy BaKaH MEXaHH3aM pas3Boja
pe3ucTeHNrje 3a AHTUMETa0OJuTe, BHHLA-AJKAJIOWIEC U HWHXHOUTOpe Tomomszomepaze. OBH JICKOBU
HHTeparyjy ca yHyTapheslujckuM IpOTEeHHCKUM CTPYKTypaMa M PEe3HCTeHIMja HacTaje 300r MyTanuje y
IIJBHOM TPOTEHHY KOja JOBOJAU IO CMamemha ahUHUTETA JieKa 3a Be3nBame ainy 0e3 ryOnTka HopMaliHe
Ouonomke akTUBHOCTH 3a Te hemmje. Ilpumepu yxibydyjy pe3nCTeHIHjy Ha MeToTpekcar (moBehana
ekcripecrja auxuapoapogomar peaykraze (DFHR) u myramuja DFHR ca cmamemem adunntera) u 5-FU
(moBehana excripecuja TuMuaAnIaT-cuHTasze (Banerjee u cap., 2002)).

Penapanmja omrehema THK uzazBanux jekoBuma

Renuje cy KOHCTAaHTHO W3JIOKEHH NOTeHUHWjamHUM y3pouuma omrehema AHK, ykpyuyjyhu
OKCHJATHUBHH CTPEC, XEMHUKAIIN] U pagujanyjy, mro xosoau 10 +20.000 nesuja JHK nneBHO. Mehytum,
henmuje cy pa3Bmie oa0paMOEHH MeXaHH3aM IMPOTHB PEAKTUBHUX KHUCCOHUYHHUX BPCTAa U CIIOCOOHU
penapanuje omtehema JJHK (Banerjee u cap., 2002). Jlok ryburak moryhHoctn pemnapanuje JJHK
noBehaBa pu3MK oX pa3BHjama MyTalHje ¥ KOHAYHO KaHIlepa, moBehaH KanmamuTeT pernapanuje peaykyje
oceTJpMBOCT henuje Ha nuroTokcHMuHp JekoBe. [ToBehana crmocobnoct pemapanuje JTHK je mosesan ca
pe3ucTeHnrjoM Ha ankuiupajyhe areHce, JIeKOBe KOjU CafpiKe IUIATHHY U HHXUOUTOpE TOIOH30MEpase.
Mexannsmu penapanuje JHK cy ucnurann kox Tymopa MiedYHE JKJie3/e maca, MacTOUTOMa maca u b-
hemmja mumdoma.

Pe3ucrennuja Ha anonto3y

Aronito3a, kKao o0NMK mporpaMupane heinjcke CMpTH, CITyXKH 3a eJIMMUHAIN]Y T0jeJMHAYHIX
hennja oxpyxeHnx HopmaaHOM henujckoM nomyanujoM. To je KOHTPOJIMCAaH HAuYMH helujckor yMupama
y koMe hennja akTHBHO y4ecTBYje, CIpoBOichH Ipenn3an, FeHCKH PeryJIicaH IporpaM ayToAecTpyKIuje,
Tj. hemujckor camoyOmcTBa. ATIONTO3a je pe3yNTaT akTHBAIje CIOJbAIlbET ITyTa (aKTHBALKja peuenTopa
cmpty; Fas/CD9S) wmm yHyTpammer myta (KOju ce OAMTpaBa IMOCPEACTBOM MUTOXOHIpHja). Mama je
MPBOOUTHO OMHCAHO Ja XEMHOTEpaIlija MHAYKYje CIIOJbAIlbU MyT aKTUBAIMje aloITo3e, JaHAC TIOCTOje
JTOKa3| Jia ce WIak vemhe akTUBHpa YHYTPAIIEBH IyT, IITO PE3yATHpa Yy ociobalamby MUTOXOHAPH]aTHOT
muroxpoma I koju 3ajenHo ca APAF-1 u kaspazom-9 nosoau 10 Gpopmuparma anontocoma. Y HyTparimby
YT je CJI0XKEH U peryincaH MHOTUM (akTopuMa, ykibydyjyhu npotenne Bel-2 dpamumje, akTuBupame 1
MHXMOUIM]y TIpOTeas3a, peakTuBHe BpcTe Kuceonuka, Ca”" u nepamus (Ocker u Hopfner, 2012; Morad u
Cabot, 2013). Moaynanuja anonro3e ce Hamehe kKao MepCHeKTUBHN Ha4yMH JedeHa kapuuHoMa (Ocker u
Hopfner, 2012), mehyTuM nocToje KOHPIUKTHU pe3yATaTH y MOTIIEAY 3Hadaja Pe3UCTEeHIHje Ha allONTo3y
3a pa3Boj KIMHUYKe pe3uctenije Ha gekose (Hu u cap., 1995; Tannock u Lee, 2001).

HEVTPAJIMCABE PESUCTEHIIMIE MAJIMTHUX REJIMJA HA JIEKOBE

IIpeBeHupame pe3ucTeHIje HA IITOTOKCHYHE areHce

Behuna TymMopa mocTaje pe3ucTeHTHA Ha JISKOBE TOKOM TEpaIlije W MPEBEHIIMja PE3UCTEHIINje
i Bpahame 0CEeTIbMBOCTH BEPOBATHO OU JIOBEJIO 10 MOOOJBbIIAHA pe3yiTaTa TpeTMaHa U 00Jbe IIPOrHo3e
3a mamnmjeHTe ofoJenie O paka TPETUPAHUX XEMHOTepanujoM. [lodeTHH MOKymIaju 3a CIpedaBambe
pe3ucTeHnyje Ha JekoBe Cy 3acHoBaHM Ha xmrore3n (Goldie-Coldman koja ce 3acHMBa Ha TPHUMEHU
MYJTHILIHX XeMHOTepanujckux npotokoia (Gonzalez-Angulo u cap., 2007) win BHCOKHX 103a JICKOBa
(Leonard u cap., 2004). OGpasiokeme OBaKBOT NMPHCTyNa je Ja ce Mopa YHHIITH IuTo Befin 6poj
ManurHux henuja 3a kpahe Bpeme M Ha Taj HAuMH CHPEYH Pa3BOj PE3UCTEHTHHX KIOHOBA. AHanu3a
pEeNeBaHTHUX KIMHUYKUAX CTyAMja Cyrepuile jAa MYNITHIUIa Tepandja ¥ BHCOKE 03¢ LUTOCTAaTHKA
pe3ynTupajy 06ojbMM OArOBOpMMa TyMoOpa, alld HHM jeAaH OJf OBHX MPHCTYIa HE CIpedyaBa pPa3Boj
pesucteHumje. Omucann MpUCTyn je epeKTHBaH caMo KOJ IMOjeIMHUX THIIOBE TyMOpa OCETJbHMBHX Ha
JIEKOBE, Kao IITO je IUM(OM WU JeyKeMHja.
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Mopnynanuja pesucteHnuje Ha JexkoBe-moayJaanuja ABC-Trpancnoprepa

ANTepHATUBHM IIPUCTYI JIe4ely TyMopa je WHXHOWIMja MOjeIMHAYHHX MeXaHH3aMma
pe3ucTeHnyje U o Kaga ce eIyKc JieKa UCTUYE Kao HajBaKHHjH MEXaHHW3aM HACTajamba PEe3UCTEHIH]e,
HCTpaXKUBama Cy YriaBHOM (pokycupaHa Ha pa3Boj uHxubutopa P-gp u apyrux ABC-tpancmoprtepa.
Mebhytum, Mopa ce pasymeru na ABC-TpancmopTepu HUCY NPUCYTHH camo y hemujama paka, Beh u y
jerpu, OyOpe3uma, I[peBa M MHOTHM IpYyTMM TKUBHUM Oapujepama. Mogynammja ABC-TpancmopTepa
(6mno kao WMHAYKNIHWja WM WHXUOWIHMja) 3HAYAjHO yTHYE Ha alCOpPHINjy, AUCTPUOYLH]jy, H3Iy4YHnBambe
JIEKOBA U JAETepMHUHHIIE GapMaKOKMHETHIKe U GapMakoanHaMcke edekre. Jlo caga Cy CHHTETHCaHE TPH
reHeparyje MoIyj1aTopa TpaHCIopTepa.

AJITEPHATHBHH JIEKOBHU M Tepanuje

Onucann Cy pasiIMuuTH APYTHM HPUCTYIIH HEyTpalucama pe3UCTEHIHje, YyKibydyjyhu
kopuinhierme MaTix NenTh/a AN3ajHIPaHUX 1a 0roBapajy TpaHcmeMopancku qomenuma P-gp (Michejda,
2005), MOHOKJIOHCKA aHTHTENa MM aKTHBHA WMyHH3aluja npotus P-gp (Heike u cap. 1990; Morizono u
cap. 2005), aucxonana perynanuja Pgp-excrpecuje (Xu u cap., 2002) u yrumasame rera (Abbasi u cap.
2013). ToxoM IPOTEKIMX HEKOJIMKO rofiHa KOMOMHOBaHa yHoTpeba KITaCHYHUX IUTOTOKCUYHHX arcHaca
ca wuHXuOuTopmMa THposuH-kuHasze (TKI) wucrudye ce Kao NOTEHIMjaITHW HOBH MPUCTYH 3a
IIpeBa3mIKeHhe pe3ucTerIyje. Tupo3uH KuHa3e Urpajy KJbY4HY yJIOTYy Y MHOTHM CHTHAJIHHM ITyTeBUMa
y pa3Boj KaHIepa, ykJbydyjyhu henujcky nmponudepanyjy, anonto3y, anruoreHesy u meracrase. TKI cy
pa3BujeHe aa 6u cnenuduyHo ycMepmie oe myreBe. Pescurennuja Ha TKI ce nnak jaBiba u Hajuemthe je
nmoBe3aHna ca excripecujom P-gp u BCRP (Breast Cancer Resistance Protein) (Shukla u cap. 2008).
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Kparak canpxaj

HajcBeoOyxBaTHHja nedHHUIMja cTpeca, je Ja je TO HeMOI'YhHOCT aJanTHBHHX MeXaHH3ama
opraHu3Ma Jia oJpxe y (pPU3NOJIONKNM IrpaHHI[aMa CBe HheroBe QyHKIHMje y 0JroBOpy Ha €r3oreHe u/min
€HJIOTEHE CTPECOPHE Ha/lpakaje.

Bucoka amOujeHTanna TeMmneparypa je jeqan o Haj0oJbe IpOYyUeHHX U Haj3HAYajHUjUX y3pOKa
cTpeca y MHIYCTPH]CKOM cTOYapcTBY. TOIUIOTHH cTpec 00yXBaTa MHTEPAKIHMjy TeMIIepaType Bas3ayxa,
BJIAYKHOCTH, OCYHYaHOCTH 00jeKTa W Op3WHE CTpyjama Ba3ayxa, TIe TeMIIepaTypa Ba3ayXa HpeACTBIba
KIJbY4HHU (pakTop. JKHBOTHIbE CY M3JI0KEHE TOIUIOTHOM CTPECY Y MOMEHTY KaJla je HapyIleHa paBHOTEXa
usMely mpousBeeHe M M3ryOsbeHE TOILUIOTE, INTO CE€ PA3IMYMTO MaHHU(ECTyje KOJ pa3IHYUTUX
JKMBOTHESCKHX BPCTa (TOBEa, CBUILE, KUBHIHA).

Mamu yHOC XpaHe TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca, MMa CBakKako 3HAa4yajHy YJOry, Kako ca
3[paBCTBEHOT, TAKO 1 €KOHOMCKOT acrekTa. [IpuBpeMeHa pecTpHKIHja XpaHe TOKOM TOILIOTHOT CTpeca je
jeIHa oIl Mepa Koja ce MPUMEYje KO/ )KUBOTHIbA MIPU TOIUIOTHOM CTpecy. JenHa o cTpaTeruja ucxpane
je mpuMeHa T3B. "IBOJHOT pekuMma' HCXpaHe: THEBHOT, OoraTwjer mpoTeWHHMMa M HOhHor, GoraTwjer
eHeprujoM. HamokHazma mojeIMHUX BaXKHUjUX HYTPHjEHATA W YHOIICH€ aHTHOKCHAAHATA j€ OJ BEITUKE
rmoMohu y mpeBas3miaxkemy WM yonaxaBamy edekara TOIDIOTHOT CTpeca.

K'/by!mepelm: TOIUIOTHU CTPEC, UCXPaHa, roBE€AA, J)KUBUHA, CBULE, IIPOU3BOIHU PE3YJITATH

1. XomeocTa3a, cTpec, TOIVIOTHU cTpec

CBH XHMBH OPTaHU3MH TEXE J]a OJIp>KEe CBOj META00JIM3aM Y CTa0MIIHOj THHAMUYKO] PaBHOTEKH
MpH 4YeMy ce KOHIEHTpalWja CBHX MerabonuTa Kpehe y yckuM rpaHumama (xomeoctasa). Iloxm
XOMEOCTa30M ce IMoJpa3yMeBa pejaTMBHA paBHOTe)ka M3Mel)y cucreMa yHyTap OpraHu3Ma M HEroBa
3aBHCHOCT OJ YHyTpallkbe cpenuHe, 00e30elyjyhnu cBe ¢usnonomke mporece y opranusmy (1).
OpnprkaBambe OBE XOMEOCTa3e je MPEenycloB Ja opraHu3aM IpaBWIHO (YHKIMOHHIIE, ¥ jaa Oyae 3apaB
(2,3). Mebhyrtum, mocTojaHOCT YHYTpAlllbe PaBHOTEKE OPraHW3Ma, MOXKE Ce OJp)KaBaTH Ccamo [0
onpelhene rpanuie. CHaXXHO JeJ0Bamke eKCTPEeMHUX (akTopa, JOBOJM 0 Pa3Boja, CTPECHHUX peaKiuja 1
HapylIaBamba XOoMeocTase, rnopemehaja HOpMaJHHMX Mpolieca MPOMETa Marepuja, LITO pPe3yiTHpa |
aJanTalndjoM >KHBOTHEA, y3 NPOMEHY YHYTpalll-€ PABHOTEKE, WM I0jaBOM OOJECTH W yruHyhem
KUBOTHUHSE.

ITo neduHHUIMjH, CTpeC je TPEHYTHO CTamkbe OpraHM3Ma HACTANI0 Kao PEe3yNTaT H3PasHTOT
JIeJI0Baba HEKOT CIIOJPHOI WM YHYTpAUIBEr YCJIOBa KOjH JOBOAM [0 HapyllaBakba M YrpOXKaBarba
xomeocrase (4).

MHTeH3MBHA EKCIUTOATalfja KUBOTHIA Y CABPEMEHHM YCJIOBHMA MPOHM3BOME, HEIOCTaTaK
KpeTama, HEJOCTaTaK Mallle, BHCOKAa KOHIGHTpAIMja >KMBOTHEA HAa MAalOM IIPOCTOPY, HYeCTO
nperpynucaBame, HEJOBOJbAH MPOCTOP 3a HCXpaHy, paHO OAOWjame MIIagyH4YaI, BHCOK CTeleH
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29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

MeXaHHU3alyje MPOU3BOMHOI IIpolleca, CTBApame BEIITAYKOI MHKpOKIMMara, nmoBehame Oyke W HE3
Ipyrux (Qakropa, JOBOJE OO HapymlaBama (YHKIMje BHTAIHHX OpraHa ¥ 37paBjba, OIafarmba
MIPOYKTHBHOCTH MU JI0 JIOIIUjeT KBAJITETA IPOU3BOJIA.

derHoMeH cTpeca je uzydaBao Hans Selye (26) oko 50 rognHa v M0 HETOBOM MHILBEHY CTPEC
je “crame koje ce Manudectyje y Qopmu croenuduUUHOr CHHAPOMA, KOjU CE€ CACTOjU O CBHX
Hecnenu(UIHO 3a3BaHUX MPOMEHa YHYTap jeIHOT OHOJIOMIKOT cucTeMa'.

OCHOBHH KOHIICTIT CTpeca CacToju ce of TpH (as3e peakiuja opraHusMa Ha oxpeheHu crpec.
IlpBa ¢a3a o3HaueHa je kKao anapmua peaxyuja ¥ TPENCTaBba MOOWIN3AIHM]y OxOpaMOEHHWX cHara
opranm3ma. Kapaxrepuine je nmoBehano srydeme agpeHannHa, XOpMOHa HaOyOpeKHe XKIIe3]Ie IO THjUM
yTUIajeM [J0jla3d 0 MOOWIHM3aIlije EHEepreTCKUX pecypca OpraHM3Ma INTO IOBOAM 10 moBehama
KOHIICHTpaNfje aMHHOKICEIINHA, TIIyKOo3e U MAaCHUX KUCEJIHHA y KPBH (Ha padyH IIPOTEONN3e, pasjarama
IJIMKOTCHA U JIUTIOJIH3E).

Hakon anmapmHe peakuuje, opraHu3aM >KUBOTHUE-EC MOCTaje PE3UCTEHTHHUjU MpeMa onpeheHoM
ctpecopy. OBo je apyra ¢aza “gasza pesucmenyuje unu aoanmayuje”’, U jaBjba ce MPU MPOILYKEHOM
nenoBamy cTpeca. Kapakrepuie je 3HauajHo yBehame HanOyOpekHe xKie3zie, ojayame mbeHe QyHKImje,
IopacT OIIITE U CeHu(pUIHe PE3UCTEHTHOCTH OpraHu3Ma (y MHTEH3UBHO] MPOU3BOIBGH aIalTaIlija ce
oryena y crabHiM3alyji NPOAYKTHBHHX ITapameTapa Ha HIDKEM HUBOY). Y ciIydajy Ja ce CKpaTh Bpeme
JIeJI0Baa CTpeca M OpraHu3aM J>KHBOTHHC CaBlla[ia HEIMOBOJbHE IOCIICIMIIE EHEroBOI YTUIAja, Pa3BOj
cTpeca ce 3aBpllaBa ca CTaJnjyMOM PE3UCTEHTHOCTH. Y CTOYapcKoj MPOU3BOIKYU HajBehn Opoj ciydajeBa
CTPECHHX CTarba MMajy caMo JBa CTaJijyMa: Y3HEMHPEHOCT ¥ PE3UCTEHIIH]a.

ITocne onpeheHor mepuoza Tpajama WIM NMPOJYKEHOT H3Jarama OpraHu3Ma Ha JIeJOBaEbe
cTpecHOr (haKTopa, >KUBOTHEA Yiasu y Tpehy ¢asy, koja ce HazuBa “¢asa ucypnmwenocmu unu
030pasmerpa”. Y ciydajy Najber HampeloBama HCLIPIUBEHOCTH, OPraHW3aM J>KUBOTUIEEC BHIIE HHjE Y
CTalky Ja Ce CYNpOTCTaBjba [EJIOBaky OApeheHOr Haapaxkaja M [0Ja3M HEMHWHOBHO 10 yruayha
KHUBOTHEE. Y CIIydajy 03]paBiberba J0Ja3U 10 HOPMaJIM30Bamba CBUX XKMBOTHHX (YHKIHja OpraHH3MA.
Jlo oBora Joy1a3u KaJa OpraHu3aM IPOHM3BeJle KOJNIMYMHY XOPMOHA KOja je Cpa3MepHa JielloBamby CTpeca.
I'panune mojeaMHHUX CTaayjymMa CTPECHHX CTama Ce He MOTY YBEK TayHO OIPEOUTH (HAPOUUTO IIPH
JleNoBamy jakux crpecopa). Selye je cBe Tpu (ase peakimje opraHu3Ma Ha CTPEC TEPMHHOJIOIIKH
03HAYMO 33jeJHUYKUM HasuBoM "Ormuty aganraunonn cuaapom™ (GAS- General Adaptation Syndrome)

2).

[Nocnenmux roarHa, CBEJOIM CMO KIMMATCKUX MpoMeHa koje ce kpehy y cMmepy moBehama
cpenme aMOMjeHTaIHEe TeMIlepaType Koja Yak MO)Ke JOBECTH M 10 EKCTPEMHHMX BPEMEHCKHX YCIOBa Y
MOjeIMHUM JIeJIOBUMa cBeTa, a caMuM THM U y CpOuju. KimMmaTcke mpomeHe yTHUUy Ha €HEepreTCKH
MeTaboJM3aM, 11a Tako U Ha HCXpaHy JoMahnX sxuBoTHba. CBe To Hamehe moTpedy Kpenpama cTpareruje
ucxpane JoMahux >XKMBOTHHA Ka0 OArOBOpa Ha TPEHYTHE KIMMATCKe NMPOMEHE, Koje ce OJHOCe, Ipe
cBera, Ha npuiarohaBatme (IIpoMeHaMa) UCXpaHe U CIeU(PUIHOM TEXHHKOM HCXPaHe TOKOM TOILIOTHOT
ctpeca (5).

Kana he TomoTa HCHOJBUTH CBOje CTPECHO AEjCTBO HA OPraHW3aM JKHBOTHISE, 3aBHCH 07 Beher
Opoja pa3nuuUTHX (aKTopa O KOjUX HEKH HHCY JI0 Kpaja AeUHHCaHU. TOIIOTHH CTpec KO KUBOTHHA
HAcTaje Kao OArOBOp OpraHM3Ma Ha OTeXaHO Xiualjeme Tenma yciaeA Tora ILITO Cy CMameHH CBU
MOTEHIMjaJIM KOjU JIOBOJE 10 TyOWTKa TOIUIOTEe M3 opraHu3Ma (6). YKOJIHMKO XMBOTHIA W3 OHJIO KOT
paziora He Moxe Op30 J1a OArOBOPH Ha CTPECHY peakiujy, U nopemeheHa paBHOTEXa XOMeOCTa3e Jyro
Tpaje, 10J1a3u 0 CHUMIITOMA THUIIMYHHX 32 0OJIECHY KHMBOTHIbY. 3aTO je CTpec BakaH (DaKTOp KOjU yTHYE
Ha 3/IpaBCTBEHO CTambe )KUBOTHIbE,  CAMUM TUM M Ha HhEHe NMPOM3BoIHe MoryhHOCTH — OWIIo 1a ce raju
300r Meca, MJIeKa, jaja, BYHE...

Hajsehu mpo6ieM TOMIIOTHOT cTpeca je IITO ce e0 MPOAYKTHBHE eHepruje (eHepruje Koja ou
CIIY)KHJIa 3a TPOHM3BOJIY) TPOLIM Ha TepMoperyiaiujy (oJaBame TOIUIOTE, TepMOJn3a), Kaga ce
KUBOTHEGE Halla3e M3BaH ONTHMAJHE TEPMOHEyTpalHe 30He. TepMOHeyTpanHa 30Ha ce Haja3u u3mely
JI0E¢ ¥ TOPEHE KPUTHYHE aMOUMjeHTallHe TeMIeparype. 3a e HHIcake TOINIOTHOT CTpeca HEOMXOHO je
y 003up y3eTH aMOMjeHTaJIHe yCIOoBe M OHOJIOIIKE OCOOWHE jeJIMHKH Ha KOje aMOMjeHTaJHH YCIOBU
nenyjy. CTpecoreHocT Temmeparype amMOHjeHTa ce IMpOLeHYje YIMOPESIHUM MepemeM TeMmIepaType H
BIIAXHOCTH Bazayxa (eHr. Temperature-Huidity Index, THI). ¥ mocieamux neaeceTak rogiHa u3yvyaBaH
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je yTuIlaj KOMOMHaIMje TeMIIepaType W BIQKHOCTH HA MHOTE 3IpaBCTBEHO-TIPOAYKTHBHE IapameTpe, a
jenHa on Hajuemhux M HajKOPUCHHUjUX (GopMyiia 3a m3padyHaBame THI rmacn:

THI= TVF- (0,55- (0,55xRVP/100))x(TVF-58,8)

TVF-temneparypa Baznyxa y ®apenxajruma (°F)

RVP-penaruBHa B1axHOCT Bazayxa y Y.

Paznmunrte ananmse cy mokasaie Aa je kpuTuyHa BpenHocT THA wm3nam 72 kxanma ce jaBibajy
¢m3HoNoOImKe amganTanyje, NaTopU3HOIOMKe IIpoMeHe U majx npoxykruBHocTH. Y Cp6uju THI uecro
TOKOM jyna ¥ aBrycra uze npeko 80 mTo morBphyje na cy KIuMarcke IpOMEHe U TJI00aHO 3arpeBambe
MOTOJTMITH 1 Hallle reorpadcko moxHeosne (7).

Tokom mocnenmux ner rognHa y Cpouju je npuMeheHo HO3UTHBHO OJCTYName TOAWIIBHX
TeMIIepaTypa Ba3lyxa 0Jl HOPMAIHUX BPEAHOCTH, Koje ce kpehy Ha Husoy ox 0,2 1o 1,0°C rogummse.
OCHOBHa KapakTepHCTHKa TJI00aJTHOT 3arpeBama jecTe Op3u pa3Boj M Hagupame TOIUIOTHHUX Tajaca.
TokoM NOCIEABHX IOMHA, TOIUIOTHH TAJlAcH Cy Ce M0jaBJbHBAJIM Y TOTOBO CBUM T'OJAHUIIBMM 100UMa, a
Tpajanu cy ox 10-30 maHa, 3aBUCHO o7 pernoHa. TOIIOTHH Tajac je Mepuox OA MUHUMAIHO IET JaHa Y
OKBHpPY KOJUX j€é MaKCHMAalHa JHEBHA TEMIepaTypa Basayxa 3a 5°C M3HAI MPOCEYHMX MAKCHMATHUX
TemIeparypa 3a Taj AaH. OBHU Tajacu JOHOCE BEJMKH Opoj TPOIICKUX JaHa. BHCOK yneo TpOICKuxX naHa ca
MIOBUIIICHOM BiakHOIIhy Ba3ayXa QUPEKTHO HETaTUBHO yTHYE Ha CBa KuBa Owha ma W Ha )KUBOTHEGC Y
UHTEH3UMBHOM y3rojy. ONTHMATHM pacloH TemIeparype 3a rosefa je usmely 0 mo +15°C, 3a nunan Ha
nouetky ToBa 32-35°C, 6pojnepe Ha kpajy Toa 18-21°C, cBume 16-20°C y3 penatusHy saary 80%. Obie
peaTUBHO 106pO MOIHOCE TEMIIepaTypHE IPOMEHE.

2. TonyI0THH cTpec KO KpaBa

PasmaTpame nmuTama TOIIOTHOT CTpeca y MPOM3BOABU AoMahuX KUBOTHA je YOOHUYajeHo Y
TPOIICKUM, CYOTPOIICKHM M yYMEPEHHM pEerHOHHMMa. TOIUIOTHH CTpec He yTH4Ye caMo Ha J0OpOOHT M
31paBJbe KpaBa, Beh 1 Ha lbUXOBE PerpoyKTHBHE IIapaMeTpe U MPOIYyKTHBHOCT IITO IoBehaBa TPOIIKOBE
MIPOM3BO/IHE M cMamyje MpouT Ha dapmu. 'opma KpUTHYHA IpaHUIIA TEPMOHEYTPAIHE 30HE 3a MIICUHE
kpase je mmely 25°C u 26°C, a mHAEKC TemIieparype U BiaxHocTH je ucrox 72. IIpu Bpennoctn THI ox
79 no 84 monasm O jaKMX CTPECHHX peakiyja Koje 3HayajHO YTHYy Ha MeTadoM3aM BHCOKOMIICYHUX
KpaBa. Y OBUM YCJIOBHMa JIOJIa3H O HapyIlllaBamba XOMEOCTa3a LITO yCJIOBJbaBa U I MJICYHOCTH KpaBa
(9). Kaga Bpemnoctn 3a THI npeBasmmaze 84 monasm 10 030WMJPHHX HapyllaBama (YHKIOUje MICYHE
JKJIE37Ie U YKOJIMKO OBH YCJIOBH IOTPajy Iyxke Moxke na nohe no cmptu xusotume (10). HemaBue cTynuje
Cy ToKa3aje Ja je celieKluja KpaBa ca TeHOTHUIIOM TOJEPAaHTHHM Ha TOIUIOTY M3BOJJBHMBA M JIOBOAHU JIO
noGoJblIamka y MPOM3BOIBH MIeKa TOKOM M HAKOH TOIIOTHOT CTpeca.

AHanu3a kaumaTckux ycnosa 'y CpOuju mokasyje fa ce of centeMOpa 10 Maja BPEIHOCTH 3a
THI nanase y oapelieHom mHTEepBany oKo 72, a y MEPHOLY jyJIM U aBryCT Moxe na Oyne u u3Haj 0.
Jlaxie, kpaBe cy y jeTHOM MEpHOIY M3JI0KEHE PU3UKY OJ MojaBe TOIIoTHOT ctpeca (11). Kao m3pazuru
(bU3MOIIOIIKY TTOKa3aTelb MojaBe TOIUIOTHOT cTpeca KOJ KpaBa ce y3uMa y4eCTaJIoCT JIicama U pajia cplia,
Kao W TenmecHa Temrepatypa (12). TOIUIOTHM cTpec AMPEKTHO yTHYe Ha KPBOTOK H paja cpua, a
MHIUPEKTHO Ha MOTpedy 3a y3UMabeM XpaHe U BOJe.

Bucokomieyne pace KpaBa 3HAaTHO Mame KOH3YMHpajy XpaHy ako Cy y aMOHMjeHTy ca
nosumieHom Temmepatypom (30°C) y ofHOCY Ha KpaBe y yciloBuMa ontuManie temnepatype (16°C) (13).
Beh kana Temneparypa nocturne 25°C kpaBe mocTeneHo Tybe aneTut. Kaja je HEKOJNMKO JaHa JHEBHA
MakcuManHa Temmepatypa oko 30°C kuBoTMEse Cy Bel ca CHMITOMHMA H3TJAJHENOCTH. AKO
TeMIepaTrypa JOCTHTHE U €KCTPEMHE TeMreparype o oko 40°C KOH3yMupame XpaHe JPAcTHYHO Orana
(3a gak 50%). Ycnen moBuInema JHEBHHX TEMIIEpaTypa, KOJ BHCOKOMIIEYHHX KpaBa jaBsba moBehana
motpeba 3a yHocoM Bojie (14), cTBapa ce naxxHu ocehaj CHTOCTH, ycIiopaBa ce MOTOpHKa paaa Oypara y
BpeMe TpexuBata. C qpyre cTpaHe, CMambeH YHOC CYBE MaTepHje U3 XpaHe yMamyje U MICYHOCT KpaBa
(16). Baumgard u Rhoads (17) cy yrBpannu na eprKkacHOCT HCKOpHUIThaBamka €HEPTHje TP MPOU3BOIHH
MJIeKa, y YCJIOBHMa TOIUIOTHOT cTpeca, mana 3a 30 no 50% y oaHocy Ha e()MKAaCHOCT y ONTHMAIHUM
ycnoBuma. [Ipema pamoBuma Schneider u cap. (18), kpaBe y JaHUMa BHCOKOT PH3MKa O]l TOIUIOTHOT
cTpeca, BHIIIE XpaHe yHoce Hohy. 3aTo je MPUHOC MIIeKa Y jyTapmoj MyKH Behit HEro y Beuepmoj.
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Collier u cap (15), cy nmokasanu 1a, y yciIOBHMa TOIUIOTHOT CTpeca, JOJIa3H 10 CMamema Jyderma
wbyBadke. To OBOIM 0 HapyIIaBama anumoba3He paBHOTEXKe y Oypary. 300T Tora 1 KpaBe YHOCE Mambe
CyBe MaTepHje U3 XpaHe IITO JIOBOJH 10 CMabeha MICYHOCTH 3a 0ko 10%.

[Totpebe 3a Bogom Behe cy y neTHUM Hero y 3uMckuM Meceuuma. C apyre cTpaHe, MIIEKO
caapxu 87% Boze IITO KO BUCOKOMJIEUHHX KpaBa y BpeMe JaKTalldje jour Buile nmosehaBa noTpedy 3a
BozoM (14).

Hajeeha xonuunHa BojAe ce TpOLIM 3a MPUOPUTETHE MOTpeOe xmahema opraHu3Ma Kaga je
Bucoka BpegaocT THI. ¥V TakBuM ycioBnMa, 10 MiIedYHE XKJIE3/e 0Ja31 Mamke BOAE U CMamyje ce mheHa
aKTHBHOCT, a TOCIIEINYHO, CMamyje ce U puHOC Mieka (19). Bennku Opoj HaydHUX pajoBa MOKasyje na
BHCOKE JHEBHE TeMIleparype, U BHCOKe BpemHoctd 3a THI He camo ma yTudy Ha akTHBHOCT MIICUHE
XKIIe3le M IPOJyKInjy Mileka, Beh 3HagajHO oapelyyjy BeroB KBAIUTET, OJHOCHO HETOB XeMH]CKU CAacTaB
(cagprkaj mieyHe MacTd U ipotenHa) (20). Y Bpeme moBehaHOT pH3HKa WM JIEJI0Bamb-a TOIIOTHOT CTpeca,
OCHM HeTocpenHe KOHTpOJIe KBalIWTeTa XpaHKBA, MOCEOHO je BaXXHO Aa oOpok Oyne m3banaHCHpaH.
Hcxpana kpaBa je jeqa o KJbY4HUX (aKToOpa KOjU YTHYE Ha KOJIMYMHY MJICYHE MACTHU Tj. MACTH Yy MIIEKY
(21). Jlunuou cy jenHa OJ TJIaBHUX KOMIIOHGHTH y MIeKy. JIOMHHaHTHa (pakiyja MICYHE MACTH je
TAG- tpuammiriauuepod, (oko 98%) mpucytHa y o6nuky MacHuX rioGyna. ITopex Tora mito je usBop
enepruje, TAG cacTaB je BaxkaH U 3a JbYJACKO 3[IpaBJbe U yTHYE Ha 0COOMHE MJICUHHX TpousBoaa. [pyra
HajBa)kHHMja (paknyja MIIEYHE MacTH Cy HOJAPHH JIMIIMIM KOjU Cy TJIaBHH CTPYKTYpPHH CacTOjIH
MeMOpaHe MacHe IIo0yiie ¥ THME Urpajy yJiory eMyiratopa 06e36elyjyhn cTabmiIHOCT cucTeMa MileuHe
emyisuje. Y eKCIIepUMEHTHMMa ca CHUMYJHPaHUM, aKyTHHUM TOIUIOTHHM CTPECOM Yy KOHTPOJHMCaHUM
KIMMAaTCKMM KOMOpaMma, YTBp)EHO je Jia TOIUIOTHH CTPEeC MOXE IPOMEHHUTH CacTaB JIMIHUIA y MIEKY -
npoMeHe y Tpuarriuiepony - TAG (mTo ce oxpaxkaBa cMamemeM TAG rpyna Koje caapike IpeTexHO
cpelmelaHyaHe U KpaTKoJaHYaHe MacHE KHCEIMHE M MCTOBpeMeHO moBehambe OHHMX Koje caapike
IYrOJlaHYaHe MacHE KHCEIMHE) W TpoMeHe y mpodwimma mnonapuux smnuga (moce6buo LPC -
lizofosfatidilholin, koju je Guomapkep 3a TOIIOTHH cTpec mieuHHX kpasa). CacraB TAT-a ytude Ha
ocobuHe rmponsBoa o mireka. [Ipu romtorHoM crpecy TAG npodun MonudukoBaH je Ha CIMYaH HAUUH
3a TOJIepaHTHHje W oceTbuBHje KpaBe. Behm mHmBo LPC je nmeTekToBaH KOJA TOJIEpaHTHUX KpaBa y
nopelermy ca oceTJbUBUM KpaBaMa (8).

HajBakHHje TeXHOIOIIKE METOME 32 PeAYKIH]Y edekTa TOIIOTHOT cTpeca cy: obe30ehuBame
NPUPOJIHE BEHTHJIALK]E, 3aCEHYCHE IPOCTOpa Ha KoM OopaBe Kpase, pacxiajuBarbe LITaja, ajlk Hopes
TOTa CBaKaKO 3HAYajHY YJIOTY UMajy CeNeKIja, HyTPUTUBHE CTPATETHje M CTPATETHje PEIPOIYKIIH]e.

3. Tom10THH cTPeEC KO CBUIbA

Temnepatypa cpeauHe (Kao M BI@XHOCT Ba3[yXa) yTHUe Ha MOTYHHOCT IOjaBe TOIUIOTHOT
cTpeca M Koj CBUHA. CBHIE Cy MHOTO OCETJbHBH]j€ Ha TOIUIOTY HETO IPYre XXMBOTHHbE, TAKO 1A j€ BAXKHO
TOKOM TEpHOJIa BUCOKHUX TeMmreparypa Hahu HaumH OopOe ca mocieauiiama TOIJIOTHOT ctpeca (22).
Aytopu Brown-Brandl u cap. (24) cyrepumry na HOBe TeHETCKe JMHHjE CBHIba IpomsBoje 20% Bumie
TOIUIOTE OJ] TEHETCKUX JIMHUja CBHI-a M3 paHUX ocamuaeceTux. OBaj TpeHn hie ce BepoBaTHO HACTABUTH Y
Hape[HUM TOIMHaMa, ca OYEKUBAHUM ITOPACTOM IPOHM3BOAKE TOILIOTE 3a jour 10%. TepmoperyaauoHu
MeXaHW3aM KOJI Tpacagdl MOYHIkE IOTIYHO MAa (QYHKIMOHWOIE 12-TOr [aHa >KUBOTA. 3aro je
HajKPUTHUYHHUjE pa300Jbe KO Mpacaid y BpeMe Mpallemha U HEKOJIMKO JIaHa HAKOH Ipaliema. Bemuku
ryOMIM HAcTajy yIpaBO y TOM IIE€pHOJY Tajema CBHIa. CBUEE Ce HE 3HOje UM MMajy PElaTUBHO Maia
ruiyha. 360r oBUX (DM3HOJIOMIKUX OTPAaHHYEHa U PEATHBHO BEJIHKE KOJMYHMHE IIOTKOXKHE MAacTH, CBUHHE
Cy M3Pa3UTO MOJUIOXKHE TOIUIOTHOM cTpecy. [lBa cuMIITOMa KOjU ce npuMecyjy Kajia Cy CBUEE M3JI0KEHE
TOIUIOTHOM CTpecy Cy yOp3aHo nmucame W ryourtak ameruta. OBO CMamyje YHYTpalllby MPOU3BOIHBY
TOIJIOTe. AKO Ce CTpeC HACTaBH, CBHIbE IMOYHMIY Ja MHjy MpEeKOMEepHE KONWYKWHE Boje (mmoBecaBajy
ryOWTaK eJNEKTPONIUTa) W aKyMylupajy KHCEIHHE Mpom3BeleHe Yy Teiy (y3pokyjy mnopemehaj
kuceso/6a3He papHOTEkKe). OBO MOXE JOBECTH JI0 JIMjapeje WM CMPTH y TEHIKAM CIIydajeBHMa.

HcrpaxuBama cy oKa3aja Jia je U3Jiarame CBHba TeMieparypu o1 35°C 3Ha4ajHO OIITETHIIO U
cynpumupano GpyHKIHjy UMYHOJIOLIKOT CHCTEMa L[peBa U 1MoBehaso HUBO MIIa3MaTCKOr €HIOTOKCHHA. Y
cllydajeBMMa Kajla Cy CBUEbE H3JIOKEHE TOIUIOTHOM CTpPECy ABa A0 ILIECT 4acoBa, HUXOBH CHCTEMH
VMYHOJIOIIKE O0J0paHe Cy 3HATHO YIPOXKEHH M TO TNpyka MOTryhHOCT HMH(EKUMjU U MaTOreHUM
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OakTepHjamMa Ja JIaKmle HPOJPY Yy TENO KUBOTHIE. 300T TOora TOIUIOTHH CTPEC MOXKE JIOBECTH [0
CeKyHJapHUX HH(EKIH]ja, T0ceOHO aKo CYy 300XUTHjeHCKH YCIOBH JIoImH (25).

Caumbe Behe Mace Cy OCeTJbHBHj€ Ha TOIUIOTHH CTPEC, U cMameme nepdopmaHcu pacra je Behe
KOJI BbMX HETO KOJ CBUEbA Marmbe Mace. IIpoceunn nHeBHu npupact (average daily gain — ADG) nounme
Jla ce cMarmbyje Kala je CBHba TelecHe Mace 75 kg m3moxkeHa Temmeparypama u3Haa 23°C, 10K 3a CBUEBE
TenecHe Mace 25 kg ADG nouunme 1a cMamyje KaJla ce usjaxe Temreparypama usHana 27°C.

HcnutuBameM yTHIaja BHUCOKMX aMOHjeHTAlHHMX TeMIlepaTypa Ha peNpodyKTHUBHE
KapakTepPUCTHKE HEPAcTOBa, YOUEHO je Ja je W3nmarame Temmeparypama of 31-34,5°C mrect memesba
YTUIIAT0 Ha CMambeHhe MPOIEHTa MOKPETJEUBOCTH CIIEPMATO30MAa U Ja OBa IPOMEHa HHje HecTana HH
TIOCJIe TIeT HezleJba MOCie JeoBamka TOIUIOTHOT cTpeca. CMamehe KBaJIUTeTa ceMeHa je OMIIO IToBe3aHo
ca cMambemkeM (DepTHUITHOCTH HaKOH mapema (23).

4. TonJI0THY cTPec KO/ ;KMBHHE

IIpaBo Bpeme 3a pa3maTpame OBOr mpobnema je mponehe u Taga Tpeba mpedopmynucatu
obpoke 3a Opojiepe y oBuM ycnoBuMma. [Ipe Bpyher Tanaca u BUCOKUX JIETHUX TeMIIEpaTypa, HOTpeOHO je
MIPUMEHUTH ojpel)eHe HYTPUTHUBHE CTpaTerdje 3a yOJakaBame HETaTHBHHX edeKara TOIUIOTHOT cTpeca
Ha YHOC XpaHe U pe3yJITaTe IPOU3BOJIHE.

JKuBHHa je M3JI0JKEHa TOIUIOTHOM CTEPCY y MOMEHTY KaJa je HapylleHa paBHOTexa u3Mehy
npousBezieHe U u3ryosbene tomore. llleznecer 1o cepamzieceT mer npoueHaTa MeTaboInuKe eHepruje ce
IpeTBapa y TeNecHy TOILIOTy M Tpeba na Oyne morpomeHa y amOujeHty. JXKuBuHa Tommorty ryou Ha
pa3Iu4nTe HAuYMHE: paJdjanujoM (3pauemeM), KOHBEKLHjOM (CTpyjameM), KOHAYKIHjOM (IIPEHOIICHEeM)
U eBamopandjoM (maxtamem). Tpeba HaOMEHYTH A2 KMBHHA He mocenyje mMoryhHocT pacxiahuBama
3HOjCHEM.

Pa3Boj TepMOpEryIalMoOHOI CHCHTEMa KOJ MNTHIA je KOHTPOJIMCAH OJf CTpaHe HEPBHUX H
XyMOpaJHUX MexaHu3aMa. JKMBHHA claja y XOMEOTEpDMHE jeJWHKE, ald caMO Yy BeoMa YCKOj
TemiepatypHoj 3oHu ox 18 mo 22°C 3a Opojmepe m 19-22°C 3a Hocmibe, IITO ce cMaTpa
TEPMOHEYTPATHOM 30HOM (OJJHOCH C€ Ha OAPACIy )KUBUHY).

CHUMITOMH TOILUIOTHOT CTEpCa KOJI XKUBHHE Cy: OTBOPEHA yCTa, XUIICPBEHTHIIAIN]a, PAIIMpPEeHa
Kpuijia, CMameHa aKTHBHOCT-TIOKPETJFHBOCT JKMBHHE, HMPOMEH-CH I0JI0XKaj Mepja, CMAbEHO YHOLICHE
XpaHe, moBehaH YHOC BOJIe, H3MET II0CTaje MEKIIH, CTeJba j€ BIIaXKHA, CMameHA HOCUBOCT, JIOII KBAJIUTET
JbYCKE jajeTa, Mama jaja, IojaBa KaHHOATM3Ma, ITOpacT MOPTAUTETa, Ha Kpajy HACTYINajy KOHBYI3HjE, U
yrunyhe. Kaja Temneparypa ambujenTa npelje TepMoHeyTpasiHy 30Hy, 3a cBaku °C BHIlle, YHOC XpaHe ce
cmamyje 3a 1-1,5%, a HuBo meTabonu3Ma nosehasa 3a 20-30%.

AmOujeHTanHa TeMmeparypa M HCXpaHa MMa BeOMa CHa)KaH YTHIIAj Ha OJP)KaBarbe aIuio-
6azHe paBHOTEeXE KOJ JkMBHHE. JKuBHHa mocenyje noOpo paspalieHe MeraGonuuke MeXaHH3ME 32
perynanujy pH. Kucenmu npoykTu ce Kol )KHBHHE yKIamajy myTem 6yOpera u miyha, Tako mro ce (H')
jonn kombunyjy ca 6ukapdonaruma (HCO3') y dopmy H,COj3 koja ce koHBepTyje A0 YIribeH AMOKCHIA H
Bozie. YTJbCH IHMOKCH] ce m3bamyje mpeko ruryha, 1ok ce H+, exckperyjy mpeko OybOpera. YKOIHKO je
OBaj MexaHH3aM nopemehieH, nonasu qo mopacta PH KpBH, Tj 0 pecIMpaToOpHE ajKajio3e Koja HacTaje
300T M3pa3uTe pecrupanrje u3a3BaHe BUCOKUM aMOMjEHTAIHUM TeMIIeparypama, M 10 TYOUTKa BEIHKe
KOJMYMHE YIJbeH AMOKCHZA. YPHHOM Ce H3Iydyje BelIMKa KOJMYMHA KalujymMa, a y KpBH pacTe
KOHIIEHTpal1ja HaTpUjyMa H XJIopa, Tj. JoJIa3u 10 AucOanaHca eNneKTpoinuTa. Y Ciea CBUX OBUX Ipolieca
y OpraHu3My J>HMBHHE pacTeé KOHIEHTpalHja CJIOOOJHUX paJukaia (CTPEecoM H3a3BaHH PEaKTHUBHU
OKCHI'€HH) Koju JtoBoze 1o omrehema henmjcke MemOpane. [JlenoBame crepcopa yrpoxaBa M UMYHCKH
0TOBOP Tj. PyHKIHOHUCAKE TMM(ONTHIX OpraHa Kao MTo ¢y Oyp3a, THMYC U CIIe3HHA.

Kana Temmepatypa y aMOHMjeHTY pacTe M3Ha]] TEpPMOHEYTpaHe 30HE MITHIIE TIOUUEbY YOp3aHO Ja
numy (xnaljeme eBamopaijoM). XHUIepBeHTUIIAIN]jA je jeaH O OCHOBHAX MEXaHHM3aMa 3a OJIPIKaBambe
KOHCTaHTHE TEMIIepaType y OpraHu3My NTHIA, alld €HEePreTCKH BeoMa CKYN MeXaHHM3aM jep JAOBOJIHM 10
3HAYajHOT CMamemha IopacTta 300r CMameHOI yHOCa XpaHe, Jomer uckopuinhaBamba YHETE XpaHe,
ryoutka eHepruje 30or mosehaHe axktuBHocTH Mmuiunha, uth. ['yOuum y eHepruju cy Beoma BENHKH,
ytpou ce 540 kanopwja 1o rpamy BoJe Koja ce N3ry0H XUIepBEHTUIIALIN]OM.

Jla Ou ce HajOKHaAWIIA KOJMYMHA TEYHOCTH Koja ce T'yOM JaxTameM nosehaBa ce KONMYMHA
yHETe BOJe, ali CHUTYyalMja cé KOMIUIMKyje HeMmoryhHomhy opraHu3Mma 3a oapikaBambeM aluio OasHe
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paBHoTexka. Ca mopactoM TemmepaType nrune M mo 10 myra yOp3aBajy amcame, Tako ga ca 25
pecnupanyja y MAUHYTH KOJHKO je (H30JOIIKM pHUTaM, pecHHparyja mopacte mo 250 pecrnupanuja y
MUHYTH.

Ja 0u ce yOnaxxmie mocieule cTpeca Ha OpraHu3aM >KUBHHE NPHUMEHY]y €€ PasIHYUTH
300TEXHOJIONIKH HOPMAaTHBU U MEHa CE MIPUCTYI HCXPAHHU y OBAKMBM CTPECHHM CUTYaI[HjaMa.

5. HyrpuTHBHe cTpaTeruje

VY ycnoBHMa BHCOKE CIOJbHE TEMIIEpaType >XKHBOTHISE, IPE CBETa, MOPajy MMaTH JOBOJEHO
xnadue 60de 3a nulie (ako je Moryhe oko 10°C), kako He OW JONUIO JIO jake JAexwaparanuje u jour Behie
OCETJFMBOCTH Ha CIIOJbAIY TeMrepatypy. [Ipenopyka je ma ce m3beraBa Xpameme KHBOTHbA M3Mel)y
10-16 gacoBa (HajTOIUTHjH /IO TaHA).

C 003upoM 112 je MpoHu3BOAKA TOIUIOTHE €HEpPruje HaKOH OOpoKa BENWKa, y CIy4ajy BHCOKE
aMOHMjeHTalIHE TEeMIepaType >KHUBOTHIE CMAMY[Y YHOC Xpaue IITO CBAKaKO PE3YIATHPA U CMamCHEM
YHOCa OCHOBHHUX XpaHJbMBHX MaTepuja. HajjeqHocTaBHMjU HaYMH Ja ce OBO CTamke MPEBEHHpa je Aa ce
noTpedHa KOJIWYMHA XpaHe, YKOJIMKO je Moryhe, MOJENH Ha HEKOIUKO Marux 06poxka W TIOHYIU
KUBOTUEGH TOKOM XJIaJHUjUX JIETI0BA JlaHa.

JenHa o cTparerdja Koja ce KOPHCTH Y OBHUM YCIOBUMA je noseliare 2ycmuHe XpaH/oueux
mamepuja. TlpernocraBiba ce Ja ce THEBHH YHOC XPaHJBHBHUX CacTOjaka MOXKE OJIPXKAaTH TOKOM JETHHUX
Mecell aKo Ce TYCTHHA XPaHJBbHBUX MaTepHja rmoBeha cpa3MepHO OUEKMBAHOM CMambelby YHOCA XpaHe.
Ha mpumep, ako ce ouekyje majg yHoca xpaHe 3a 10%, oHma OU ce CBH XPaHJBbHBH CACTOJIM y XPaHU
(yxpydyjyhn BuTammHe, MUHEpane W MHHepane y Tparosuma) Tpebamm mosehatn 3a 10% xako Oum
KOMIICH30BAJIM CMamCHe YHOCAa XpaHe. MelyTuMm, 3a HEKOJIMKO XpaHJbHBUX MaTepHja MOCTOje JINMHTH
KOjH MOTY OTpaHHYHTH MPUMEHY OBe cTpaTeruje. Ha mpumep, HUje IpakTHYHO yBEK JOJATH BUIIE OX 6-
8% mactu y cmenry. Takole, KOHIIEHTpalija MOjeJUHIX aJUTHBA HE MOXKE Ce€ MEHATH 0e3 IPEeTIOCTaBKe
Kako TO MOXK€ YTHIATH Ha 3[paBJbe XHUBOTHUIE. MehyTHM, y MHOTO cily4ajeBa, 1ajg y KOJINYMHA YHETe
XpaHe je TaKko BEJIMKH Jla Cce T'YCTHHA XpaHJPHBHX MaTepHja He MO)ke IMoBehaTH TOJIMKO Ja KOMIICH3Yje
ryourax.

Merozne koje ce KOPUCTE 32 CMambeHe MOCIC00pPOYHE MPOU3BOIIE TOIUIOTHE €HEPrHje KO
nomahux XuBOTHRa 0asmpajy ce Ha IoJaBamy MAacTH, (GOpPMYJHCamky HHCKOIPOTEHHCKUX OOpOKa Y3
JI0O/IaTaK CHHTETHYKUX aMHHOKHCEIMHA (KOHLENT WJACANTHOT NPOTEHHA) M J0/laBamby OeTamHa y XpaHy.
Haxo umajy HajBehy eHepreTcKy BpeIHOCT Macmu CTBApajy HajMamy KOJHYMHY TOIUIOTHE €HEpTHje OMto
Jla ce JEMOHYjy Kao TeJlecHe MacTh Wid ce pasrpal)yjy W KOpHCTe Kao M3BOp €HEprHje, Tako na Behe
KOJIMYMHE MacTH Y OOpOKY CYLITHHCKH CMambyjy YKYIHY HMPOH3BOJY TOIUIOTHe eHepruje. Ca npyre
CTpaHe J0/aBamke MacTH 0OPOKY yOnakaBa o10Mjamke XpaHe IITO je O/ KJbYUHOT 3Havaja 3a MPOU3BOIbY.
HcroBpemeHo, noaBame MacTu mmosehaBa M yKyIHY €HEpreTcKy BpeIHOCT 00poKa, TaKo Ja J0/aBamkeM
MacTH MOYKEMO 33JI0BOJBHTH €HEepreTcKe MoTpede KHUBOTHIA YaK U y CilydajeBHUMa KaJia je KOH3yManuja
XpaHe CMameHa YCJIel BHCOKHX CHOJbALIBHX TeMreparypa. HeomxoQHO je W KOPUroBaTH KOJHYHUHY
OCTaJIMX XpaHJbUBUX Marepuja (MIpOTEHHH, BUTAMUHH, MaKpO U MUKPOEJIEMEHTH) Y OHOCY Ha MocTojehy
€HepreTcKy BpeaHocT oOpoka. JemHa on Moryhux cTpareruja je U cmarberse suuika npomeuna. Bumax
MpoTerHa ce JeaMUHupa U m3nydn. OBaj mporec cTBapa 3HAYajHy KOJMYMHY METaOOJIHYKe TOIUIOTE U
3aTO je BeoMa NPENoOpyYwhHBO CMAambHUTH KOHIGHTPALMjy CBapJbMBUX NPOTEHHA 332 OKO 2% H0IaTKOM
CHHTETCKHX aMUHOKHCeININHA. J[ajbe CMamerhe MPOTEeHHA y UCXPaHH je eKOHOMCKH HEH3BOJBHBO.

Konyenm uoeannoe npomeuna 3acHUBa ce Ha OJHOCY MOjeIMHUX aMHHOKHCEIMHA ca MPBOM
JUMUATHPAjyhoM aMHUHOKUCETHMHOM (Hajuemrhe JU3HHOM) y3uMajyhu y 003up KOJHUYHHY H OJIHOC
NOjeIMHAX aMHMHOKHCEJIMHAa Yy TPOTEMHMMa OpraHM3Ma JKMBOTHHEA. 3aHHMJBMBO je Ja ce
AMHUHOKHCEIIMHCKU 00pasall HIealHOT NPOTeHHa Mewa y oJpeljeHoj MepH TOKOM XXHUBOTA a y CKIIaJy ca
HHBOOM TIPOM3BOAC. ITopes eceHIjalTHuX, MOCEOHO TUMUTHPAjyinX aMHHOKHCEIMHA, HEOIXOIHO je U
Jla CBE aMHHOKHCENIMHE Y TPEHYTKY CHHTE3¢ NPOTEHHa Oyay MPUCYTHE y “T00J-y”, Tako Ja je KOHLENT
UJICaTHOT MIPOTEHHA 3aCHOBAH Ha YCIIOCTaBJbakby O/HOCA CBHX aMHHOKHUCEIIMHA, KAKO ECCHIINjaTHUX TaKo
u HeeCeHL[I/Ija.]'lHI/IX. KOHBCpSI/Ija AMHWHOKHCEIINHA, 4 CaMUM THM U HU3JIIYYUBAKLC a30Ta U3 OpraHusMa
JKUBOTHIbE, je HajMama Kaga cy oOpouu (OpMyIHCaHH Yy CKJIaay ca KOHLENTOM HASATHOT MPOTeHHA.
Buirak aMHHOKHCENTHHA KOje He MOTY Jla Ce KOPUCTE y CHHTE3U IMPOTEHHA Ce METaOOoHIIIe Y OPraHu3My.
VY nopehemy ca ApyruM XpaHJBUBUM MaTepHjaMa OKCHAAlHja aMUHOKUCEINHA (CeUpUIHO AMHAMHYKO
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JIEjCTBO XpaHe) pe3yiTHpa MPOU3BOJHOM BEIHKE KOJUYUHE TOIUIOTE YMME Ce JOMHHAHTHO IOTPHHOCH
YKYIHO] IPON3BO/IEbY TOIUIOTHE €HEeprHje TOKOM 00poka. CXOIHO ToMe, IPOU3BOI-a TOIUIOTHE CHEpruje
je Beha xana je y 0OpoKy IPHCYTaH BHIIAK HETIOTPEOHMX aMHHOKHUCENNHA (5).

bemaun je tepuujanHu aMuH (TPUMETWITNTUIMH) MPUCYTaH KoJ BehMHE )XKMBUX OpraHH3ama.
Hacraje xao MmerabomuT y Kkara®onm3My XOJHMHA KOjU MoOXe MoAudukoBaTH ocMmonaputeT henuje
nenyjyhu kao JOHOp MeTW Tpyne (Kao HajooJbu OCMONPOTEKTaHT). JKUBOTHEC HE MOTY JJa CHHTETHIILY
METHJI TPyIIE KOj€ Cy HEOIXOHE 3a jeIHy O HajBAKHUjUX OMOXEMHjCKHX PEaKLUja y OpraHu3My, LIUKITYC
TpaHCMeTHIanje 300T 4era je HEeONXOIHO Ja WX yHoce XpaHoM. beramn ce Beh Qyro KopucTH Kao
JofaTaK XpaHU 3a KuBoTHI-e. Hajmpe je kopumheH kao 3aMeHa 3a METHOHHWH M XOJIMH y XpaHH 3a
KHUBUHY W pule, IZie je UMao YJIOTy JOHOpa METHJI TpyIle M YJIOTY OCMOperynaropa na Ou ce KacHHje
YTBPIIJIO H J]a CMambyje capikaj MacTH KOJ CBHIbA U )KUBHHE (JINITOTPONHM edekrar). YTBpheHo je xa je
IoJl TEpMOHEYTpPaJHHM YycJIoBUMa JofaBame OeramHa oOpoky (1,23 g/kg CM xpane) 3a cBUIE
CMamUBaJIO MPOU3BOBY TOINIOTHE eHepruje. Takohe ce nmpemopyuyje xopuutheme OeTanHa y UCXpaHU
CBHIbA M XXHBHHE TOKOM TOIUIOTHOI CTpeca, ¢ THM Ja Kao JIOHOp METHJI Trpyre OeTauH mokasyje u
AQHTHOKCHIATUBHU e(eKaT y OpraHu3My XXHBOTHHA, @ MOXKE M IIO3MTHBHO [IENIOBaTH Ha CIIPEYaBarbe
cMamema Boze y hemujama (5).

Jenna on yoOuuajeHMX Mepa 3a 60opOy MPOTHB TOIUIOTHOT CTpPECa je CMarere KOMUYUHE
Ooujememckux enaxkana 3a 1-2% (3aBUCHO of1 moyeTHe KOHIEeHTpanuje). OBa cyrecTHja je 3HadajHa caMo
KaJ je oOpok (opMyiucaH ca BHCOKMM KOHIICHTpaldjama BJakaHa, ¢ 003MpPOM Ha TO Ja THITHYHE
penenTtype 3acCHOBaHE Ha JKHTapHIama M COju (Ha NMpHUMep KOJ >KHBHHE) HyJe BpJIO MaJIO NPUIIMKA 3a
CMambeHe HUBOA NjeTETCKUX BIIaKaHa.

Ca acmekra TpPOU3BOIIEC TOIUIOTHE CHEPrHjeé HAKOH o0O0poka, MOCeOHO je 3aHUMIbHBA
¢dopmynanmja 0Opoka 3a )KUBOTUELE KOj€ 3aXTEBajy BIHCOK HHBO BJIaKaHa Y OOPOKY Kao IITO Cy CyIpacHe
KpMaye WK IPEeKUBapH, C 003UPOM J1a BIakHa y 00poKy moBehaBajy craBapame TOIUIOTE KOJ )KUBOTHHA.
ITo3Haro je na KOX CympacHHX KpMada eHEepreTCKy BpeIHOCT oOpoka Tpeba ‘“pa3biiaskHTH” peraaTHBHO
BHCOKHMM cajpxajeM BiakaHa (5-8%) umme ce crpedaBa HHXOBA IOja3HOCT KOja MOXE JOBECTH JIO
3PaBCTBEHUX IpoOieMa WM M3a3BaTH CMarmbeHy NPOU3BOIIY Mieka. [IpeMa HeKMM HCTpaKHBamHUMa
IIPOM3BO/Iha TOIUIOTHE €HEprHje TOKOM Bapema M M30aliBamba HECBapJBUBHX MaTepHja je BeoMa Maa,
Tako Ja ynompeba ciabo ceapmbusux 61axkana y oOpOKy CYNMpacHHX KpMada MOKe OWTH KOpPHCHA IpU
BHCOKHM Temmeparypama. Ca apyre cTpaHe, KOA TNpeXHBapa BHCOK Caap)kKaj BiIakaHa y OOpOKy je
HEOIXOJIaH Ipe CBera 3a ajekBaTHy (epMeHTanmjy y Oypary. Mmajyhu y BuIy MO3UTHBHY KOpenanujy
n3Mel)y merabommsMa u edukacHOCTH KopHuinhema eHepruje y OOpoKy Ipernopydyje ce HcXpaHa
IPEXKUBAPA Y BPEME TOIIIOTHOT CTPECA 8UCOKO KEATUMEMHOM Kabacmom XpaHom Koja MpeJICTaBba U3BOP
BHCOKO CBapJbMBUX BlakaHa. HaBeleHM Ha4MH HCXpaHE CMamyje MPOU3BOJIbY TOIUIOTHE EHEpruje 3a
pa3nNMKy OJ TpeXHBapa XpameHHX KabacToM XpaHOM Jomier KBanuTeTa (0Oorata HecBapJbHBUM
BJIAKHUMA).

C 003upoM 112 BHCOKEe aMOHWjeHTaIHe TeMIIepaType HEeraTHBHO JIeNyjy Ha KOH3YMallHjy XpaHe
aIl ¥ Ha CBApJFHUBOCT OCHOBHMX XPaHJbUBHX MaTepHja, MPEnopyka je Ja ce )KMBOTHEE Y TOM IEPHOLY
XpaHe KOHIIEHTPOBaHMM 0OpolMMa Ca JOMHHAHTHUM YydemNeM 6UCOKO C8ap/bUsUx Xpanmueux
mamepuja. OBaKaB HaYMH MCXPAHE Ce MOXE PEAM30BaTH WM MPUMEHOM DPA3IMYUTHX TEXHOIOUIKUX
peuiema y NMpUNpPEMH XpaHe (XMIpOoTepMuuka obpana) mwim kopumhemeMm OpOjHUX JoAaTaka XpaHH
(eH3MMH, aMHHOKHCEIIMHE) YMjU OM OCHOBHH IIMJb OMO moBehame CBapJEMBOCTH XPAaHJBUBUX MaTepuja y
xpanu. To moBehame cBap/bUBOCTH OM NMO3WTHBHO JEJI0BAJIO Ha 3aILITUTY JKMBOTHE CPEIMHE M CMamberha
YKYITHOT EeKOJIONIKOT onrtepeherma nM3a3BaHOI WHTEH3WBHUM Y3TOjeM JKUBOTHHA. [leremupana xpana
¢u3nukn moBehaBa TycTHHY 0Opoka mTO OOBOIM a0 moBehama yHOCa XpaHJBMBUX MaTepuja. Y
KOMOMHAIMju ca moBehaHOM T'YCTHHOM XpaHJBMBHX MaTepHja, OBE JIBE CTpATETHje 3HAYajHO TIOMAaXy y
OJp>KaBary THEBHOT YHOCA XPAaHJbUBHUX MaTepHja y yCIOBUMA TOINIOTHOT CTpeca.

Lmwb ucxpaHe y OBaKBUM YCIOBHMa Ou Tpebao na Oyae W yOnakaBame METa0OIMIKHX
NpOMEHa KOJ JKHBOTHH-@ HM3a3BaHHX BHCOKOM CIIOJBALIFOM TEMIIEpaTypoM. JeqHa oJf mocieauia
IYroTpajHe aJanTalyje Ha YCJIOBE BHCOKE TEMIlepaType je M CMamuBambe (pPEKBEHIIMje CpUaHOr paja
IITO JOBOAM JI0 IPOU3BOAIE Mambe KOJMYMHE TOIUIOTHE eHepruje. To y UCTO BpeMe yTHUe Ha CMamehe
NPOTOKA KPBH KPO3 MJICUHY JKJIE3/ly LITO JOBOIH [0 CMameha MICYHOCTH. CMameme yHOCa XpaHe H
nosehame yHOCa BOJE Yy YCIOBHMA TOIUIOTHOI CTpeca pe3yiaTupa M MPOMEHOM HCHApJbUBHX MacCHHX
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KHcennHa y Oypary npesxusapa. [Io3Haro je na ce anerat HOpeKJIoM U3 Oypara TpaHCIIOPTYje Y KPBOTOK U
KOPHCTH TIPHMApHO 32 CHHTE3y MAcTH, JIOK ca Apyre CTpaHe, CTBOPEHH IPONHMOHAT YyTHYE Ha KOJIHIHHY
IpoTerHa y MIIeKy. Y HCIMTHBamUMa Ha KpaBama pace yepcej pH Oypara, kao m yxmeo amerara y
cajpskajy Gypara OWIM Cy 3HAYajHO HIDKM KOJ Kpasa rajerux npu 30°C y omHOCY Ha KpaBe rajeHe npu
20°C. Takolje je, youeHO CMarbembe MPOIEHTa MACTH H POTEUHA y MIIEKY, KA0 U y/ella MACHUX KHCEINHA
cpenmer anna (Cg-Cyy) KO KpaBa rajeHnx y ycJIOBHMa BUCOKe Temmepatype (5).

VY mby yonakaBamba METa0ONINYKUX IPOMEHA KOJ OBUX KXHBOTHE-A KOPHCTE C€ do0ayu XpaHu
ydja je yiora mHoOOJbIIAe OKCHAATHBHE OJOpaHe WIM peryianija paBHOTEXKE ENEKTPONUTa Y
opranmn3My. [lo3HaTo je &a mMojeaMHHM BUTaMHUHH M OJIpe)eHM MHKPOEIEMEHTH I10Ka3yjy AUPEKTHA YIIH
WHIVPEKTHAa aHTHOKCHAAaTHBHa cBojcTBa (BuTammuu A, C u E, muHk, ceneH amm u MernoHuH). OBe
Marepuje mrute hemujcky MeMOpaHy oJ JIMINAHE IepPOKCHIaNNje Koja je MHOTO BHIIE H3pa)kKeHa TOKOM
TOIUIOTHOT cTpeca. Takole je 3HauajHO U noAaBame BuTamMuHa B1, B2, B6 u 6notuna (Butamus H).

Uznyuusame joma Na* u K', kao u komuumHa Boje Kojy Teno Tybu ce mosehaa Tokom
TOIVIOTHOT CTpeca IUTO MOXE JOBECTH [0 IpOMEHa Yy auuao 0a3Hoj paBHOTeXH. JlonaBame
MOHOBAJICHTHHX jOHAa Y XpaHy 3a J>KHBOTHI-C MOXKE IIO3MTHBHO JENOBATH Ha DETEHIHMjy BOJAC Yy
opranu3My. Coin Koje ce MOTY KOPHUCTHTH y OBY CBPXY Cy aMOHHjyM XJIOPH[, HAaTPHjyM W KaJlljyM
OHuKapOOHAT, HATPUjYM M KIHjyM XHAPOKapOOHAT, KaIMjyM Cyndar UTI.y3 HallOMEHy Ja ce HaBeleHa
jenumema MOTY paBHONPABHO KOPHCTHTH Yy WCXPAaHM IPEeXHBapa W HENpeXxuBapa, ajll HapaBHO Yy
Pa3IMYUTHM KOHIICHTpAlHjaMa.

6. YMecTo 3aKk/by4Ka

VY ycinoBMMa HOBOHACTAIUX KIMMATCKMX IPOMEHA HE CMEMO C€ Y HCXPaHH JXHBOTHHbA
6a3zupaTy caMO Ha TPAJUIMOHAIHO] HAylM O UCXpaHW, Beh M Ha 3HaHUMa U BEIUTHHAMA MOBE3aHUX
Hayka ((husnosnoruje, MUKpOOHOIOTHje, UMYHOJIOTH]E, MOJICKyJIapHe OHUOJIOTHje, MOJICKYIapHE TeHETHKE
utn). Kako je moTBpheHO mocToju ONMCKAa TOBE3aHOCT H3Mel)y amOHjeHTalHe TeMIeparype |
€HepreTCKOr MeTaboIn3Ma KHUBOTHbA IITO MOXKE PECyTHO YTHIATH HA HUXOBE IIPOU3BOAHE pe3yJiTare.
IMo3HnaBame oBHX (akTopa Ham omoryhaBa na KopeknujamMa oOpOKa yMamHUMO HWIM YaK HOTIIYHO
CIMMUHHIIEMO HeraTHBHE e(eKTe HacTale yciel KIMMAaTCKHX IIPOMEHa M Ha Taj HaYMH IPOU3BEIEMO
JIOBOJBHY KOJIMYMHY HAMHPHHUIIA aHUMAJTHOT Nopekia 6e3 nmoBehama 3araljema )UBOTHE CPEAUHE.

VY mpeBasunakemy HETaTHBHUX eekaTa KIMMAaTCKUX MPOMEHA HEOMXOHa je OimcKa capaama
Pa3IMYUTHX HAYYHHX [MCLUHMIUIMHA (METEOPOJIO3H, paTapd, HYTPHUIMOHHCTH, OHMOJIO3M, TeHETHYapH,
CTOYapH, JIeKapHu...) y OKBHPY KOjUX CTpydYmald paje KOOPAMHHUCAHO W 3ajeJHO Ha NPEIU3HO
MIOCTaBJEHOM 33/1aTKYy.

Crpec, Ia ¥ TOIUIOHU CTPEC, C€ y CaBPEMEHOM HHIYCTPHjCKOM CTOYapCTBY He MoXke n3dehu y
MIOTITYHOCTH aJIH C€ TIPUMEHOM 300XUTHjEHCKHX, CABPEMEHUX 300TEXHOJIOMIKIX HOPMAaTHBA U OCEOHOM
CTapTEerHjoM MCXPaHe HEeroBe MOCICANIIE Ce MOTY YOIaKUTH H OCTBAPHUTH YCIIEIIHA IIPOU3BOAbA.

Adununanmja: OBaj pan je ¢uHaHCHpaH cpenctBuMa MununctapctBa IIpocBere, Hayke u
TexHomomkor pa3Boja PemyOmuke CpOuje y okBupy mpojexta “OpgabpaHe OHOJOIIKE OMACHOCTH 3a
0e30eTHOCT/KBAMTET XpaHe aHUMAITHOT MOpEKJIa M KOHTPOJHE Mepe o ¢apme 10 moTtpomada, 2011-
2018, 6p. mpojexra. TP 31034 u N1 46002.
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Perepar no nozusy

OIITUMAJIAH BAJIAHC EJIEKTPOJIMTA Y YCIIOBUMA
CABPEMEHE )KUBUHAPCKE ITPOU3BOJILE

OPTIMAL ELEKTROLITE BALANCE UNDER THE CONDITIONS
OF CONTEMPORARY POULTRY PRODUCTION

Cmamen Paoynoeuh, Paomuna Mapkoeuh, /Ipazan Ilegep

daxynTeT BETEpUHAPCKE METULIMHE, Y HUBEp3UTET y beorpany

Kparak canp:kaj

Bucoke amOujeHTanHe TemiepaTtype y JeTHEM IepHoly M Jajbe IpecTaBibajy 3HavajaH
M3a30B 32 JKMBHHAPCKY NPOU3BOIY, IPBEHCTBEHO 300T HMXOBOT HETaTHBHOI yTHIAja HA YHOC XpaHe,
TeJIeCHY Macy, TeKHHY TpyIa, KBAJIMTET JbYCKE jaja M CMPTHOCT jeIMHKHU. Y yCIOBHMa TOIUIOTHOT CTpeca
JKMBUHA yOp3aHO JIUIIe y MOKyIIajy aa noBeha eBanopanyjy 1 Ha Taj HAaUMH ce pacXiaau. Y ciel qaxTama
nonasu 10 npexomepHor ryoutka CO; mTo 3a KpaTKO BpeMe Y3pOKyje pa3Boj peCHHpaTopHe alkajiose, y3
nociequyHo moBehame pH kpBu. Kao kommeH3aHTOopHH OIroBOp, Mpeko OyOpera w3mydyjy ce
ouxapoonatan jouu (HCOj3) u3 opranmsma. Mehytum, OukapOOHATH Cy HETaTHBHO HACIEKTPUCAHHU jOHU
M MOpajy ce Be3aTH 3a HO3UTUBHO HACIEKTPHCAHE joHe, Kao mTo cy Na™ umu K, xoju ce 3aTuM u3myuyjy
IIyTeM ypHHA, IITO PE3yITHpa IHHXOBHM NeDUIUTOM Y CIIydajy TOIUIOTHOT cTpeca. Y IpPaKTHYHUM
yCIIOBHMa OJp)KaBame aJeKBaTHOI HHBOA ENEKTPOJHMTA IPEeBEHHpa Ce HYTPUTUBHUM TEXHHKaMa
JI07laBama ENIeKTPONINTA- KaTjoHa M aHjoHa y oOpok. bajmaHcupame elIeKTpoiHTa BpIIM ce IpeMa
dopmymu DEB = Na" + K* — CI" a nobujene BpemHoCTH ce m3paxapajy y MEQ/Kr cyBe MaTepHje XpaHe.
OnTuMmanHa BpeJHOCT OalaHca eNeKTpOoJUTa MmocTmke ce yckiaahuBamem HHBoa Na, K u Cl y xpaHun
myTeM Kopuiihema BUuxoBuX u3Bopa, Hajuenthe NaHCO3, NaCl u KCI. Behuna aytopa carnacha je na
onTHUMaJaH OalaHC eIeKTPONINTa y UCXPaHH KUBHHE Tpeda na Oyxae y omcery Bpearoctu 250-300 mEq/kg
cmere.

Kibydune peun: OanaHc eJIeKTPOJINTA, TOIUIOTHH CTPEC, )KUBHHA, HCXpaHa

YBOJ

JKuBuHapcka WHAYCTpHja Yy TOCIENHBUM JACleHWjaMa MO0KWBJhaBa CBOj Hajeehwm paszBoj U
Hanpeak. MehyTum, ynopeno ca MHTe3UBHPAEkEM IPOU3BOAGE, JKUBHHA j& Pa3BHIIA BEJHKY OCETJBHBOCT
Ha OpojHe ¢axTope cTpeca, Mel)y KojuMa je TOIJIOTHH CTpec jenaH oj HajBaxHWjux. OArosopaH je 3a
BpPJIO BHCOKE EKOHOMCKE T'yOWTKe, HaTCTale Kao MOCiequlia Taja MPOU3BOAHMX pe3yJrarta U BHCOKE
CMPTHOCT jeTMHKH, KOjHU Ce jaBJbajy YIJIaBHOM TOKOM JIeTa, KaJia Cy TeMIlepaType CMeIlTaja 3HaTHO M3HA/
TEPMOKOM(OPHHX BPEIHOCTH MNpPEIBUEHMX 3a y3roj JKUBHHE. Y IMJbY INpEBasHIaXKeHmha HaBeICHHX
npoGJieMa, y )KUBHHUPACKO] MPOU3BOIIGY MPUMEIY]Y C€ paslIMUUTe TEXHUKE MEHAIMEHTa, Kao LITO CY
JI07IaTHa M30anuja o0jeKTa, aJjeKBaTHa BEHTHIIAIM]ja, HHCTAIMPakhe KPOBHUX MPCKAIUNA (OpolrBaya) 1
cucrema 3a xnaheme ucrnapaBameM (“cahe cuctem”), Ka0 M CMamkCHe T'yCTHHE HACEJbEHOCTH O0jeKTa.
Ocraje TexHHKe MoJpa3yMeBajy xuaheme nujahe Boze, yckpahuBame XpaHe WIIH TIaJ0Bamkbe Tpe MojaBe
TOIUIOTHOT CTpeca, MCXpaHy y XJaJHHjeM HEepUOAy JaHa M IOCTENeHY aKIMMaTH3alMjy jeOUHKH Ha
BHCOKE TeMIepaType cMeliTaja. 3ajelHO ca TeXHHKaMa IIPOMEHe MEHA[IMCHTa IpHMEmYjy ce H
HYTPUTHBHE CTpaTervje Koje ce opHoce Ha moBehame caipkaja BUTAMHHA, MHHEpana, MPOTEHHA U
eHepruje y obpoky (moBehaHo ydemrhe MacTu u/uim yiba y oOpOKy Kako O ce cMamHiia MPOU3BOEHA
TOIUIOTE) Ka0 KOMIICH3aTOPHO pELICHE 3a CMambeH yHOCc XpaHe. Mako MHOre oJ HaBEeJICHHX TEXHHKa
nokasajy onpeheH NOTEHIMjal M EKOHOMHUYHOCT y HPHMEHH, HHUjeZHa HE IpykKa Yy IOTIYHOCTH
3anoBosbaBajyhe peureme npodaema. OCHOBHH HEZOCTAaTaK JISKH y YHICHHULM Jla HAaBEICHE CTpaTerije
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HHUCY (OKyC Makme ycMmepwie Ha (U3HONONIKe IMpolece KOjH ce JellaBajy y OpraHH3My 3a BpeMme
TOIUTOTHOT' CTpeca a INpBEHCTBeHO Ha mopemehaj amumo 0a3He paBHOTEXE M Pa3BOj PECIHpaTOpHE
ankaio3e. Y YCIOBUMa CaBpEeMEHE IIPOM3BOAC, Kao HajeUKacHMja y MPEBa3MIAKEHY TOIUIOTHOT
cTpeca KOJ )KUBHHE, H37IBaja ce yIPaBO METO/a KOHTpPOJIE a0 6a3He paBHOTEXKE, IOAABABEM Y XpaHy
WIA BOAY pAa3NIUYUTHX COJM €JIEKTPOJIUTa TOmyT HaTpujyM Oukapbonarta (NaHCOgj), xamujym
ouxapoonata (KHCO3), kamujym xnopuma (KCl), xammujym xnopuna (CaCl,) u amoHHjyM xsopuza
(NH4CI) (1). YnoTtpeGom HaBeneHux coiu 00e30elyje ce onTumanan GagaHc eIEKTPONHTA Y XpaHH 32
KUBOTHISE a MOCIEIMYHO OCHTypaBa OJpKaBame aluao Oa3sHe paBHOTEXKE y OpPraHuU3My M HpyxKa
KMBOTHI-aMa MOTYRHOCT 112 y TIOTITYHOCTH HCIIOJbE TeHETCKH MOTEHIIHjall IPOM3BOTHHUX CBOjCTaBa, Yak M
Y yCIIOBHMa BUCOKHX TEMIIEpPaTypHHX yCIIOBa.

OU3NOJIOIIKE KAPAKTEPUCTUKE TOIIJIOTHOTI CTPECA )KUBUHE

TepmoHeyTpanHa 30Ha Wi "kKoMmdopHa 30HA" MpeacTaBiba OICEr TEMIIEPaType OKOJHMHE MOJ
KOJUM XHBOTHI-E HE MEHajy CBOj€ NOHAIIAKkE WU IT0Ka3yjy 3HAKE HEaroJHOCTH a KOPHCTE MUHIMAIHY
KOJIMYMHY MeTa0OJMUKe EHEpruje 3a OAp)KaBambe TeJeCHE Temieparype y (DH3HOJIOIIKOM OKBUDY. Y
TEPMOHYTPAJIHO] 30HHM TeJIeCHAa TEMIEpaTypa JKMBOTHEE MOXKE C€ H3PA3HTH OJHOCOM: HPOHM3BO[HA
TomIoTe = ryourak torutore. M3mazak u3 okBupa komdopHe 30He, noBehameM Temmeparype OKOJHHE,
Y3pOKyje XHIepTepMHjy OpraHn3Ma Koja ce Jajbe MO)XKe KOPHIOBAaTH IOBEhaHWM O/aBameM TOILIOTE
W/WIA CMamemheM HheHe IPOU3BOAKE Yy OpraHu3My. Y IMpPBOM CIydajy, TOIUIOTa Ce Hajpe oxaje He-
eBaropaTHBHUM xiahemeM (KOHAYKIMja, KOHBEKIMja U paaujalyja) myTeM rnepudepHe Ba3oAnnaTaImje,
Kao U moBehameMm MOBpHIMHE 3a Xialjeme, Kaga KUBHHA IIUPU KpHJIA Ol Tesla, KOCTPEUIH Iepje u
WHTEH3UBHUpa nepudepHy nupKymanujy. Mehyrum, kaga je TemiepaTypa OKpyKema jefHaKa TeJIECHO]
TeMIIepaTypy NTHI@A, MEXaHU3aM He-eBallOPATUBHOT I'yOMTKa TOIUIOTE HHje JOBOJbAH U TOILUIOTA CE TYOU
eBaropanijoM (UClapaBamkeM) BIIare M3 PECIHUPATOPHOT TpakTa IyTeM yOp3aHor nucama. Kama ce
Temmeparypa cmemraja noseha m3nan 30°C, dpekBeHna aucama ce mpubmmkHo 10 myra moseha y
OJIHOCY Ha HOpMAJTHY BPEIHOCT of 25 pecnpanuja y MuHyTH. Ha oBaj HauuH onaje ce Burie oa 80% on
YKYITHO U3ry0JbeHE TOIUIOTE Tesa npu BucokuM (32°C) Temmeparypama. MeljyTum, XunepBeHTHIAINN]a
y3pOKyje MpeKoMepHaH TIyoutak yribeH-auokcuaa (CO,) mTo TOBOAU O TMajia HEroBOT MapIHjaaHOT
nputucka y kpBHOj miasmu (pCO,, mmHg = 49,34 nox TepmonyTpamnum ycioBuma a 46,03 mox
TOIUIOTHHUM CTpecoM). 3ay3BpaT, GuKapOOHATHH IMy(depcKH CHCTEM CHyINTa KoHHeHTparujy H' joma u
y3pokyje mosehame pH kpBu m HHBOa OukapOoOHara, pe3ynTyjyhm paszBojeM cTama IO3HATOT Kao
pecnupatopHa ankano3a. Kako 6u ce kopurosano Hactano nosehame pH KpBU U oapikana anuno 6azHa
paBHOTexKa, GUKapOOHATH Ce M3Nyuyjy MyTeM ypuHa, y3 3aapxkasame H'. IMoj yTumajem TommoTHOr
cTpeca Mema ce u HuBo enektponuta Na®, K* u Cl y kpBu, Tako mro xonnentpanuja K™ u Na* onaza ca
mopactoM Temmeparype (2), nok ce kourentpamnuja Cl” nosehasa. [Toehana konnentpanuja Cl” y kpBu
cMamyje m3nyumBame H' u peancopnmmjy HCO3 y 6y6pesuma. HapeneHe IpoMeHe caja JOIPHHOCE
anuaudUKalKji KPBU Kao OAr0OBOP Ha ainkano3y. IlociequyHO pa3BHjeHa aluao3a MOXKE pe3yiTHpaTd
yIacKOM BOJOHMKOBHX joHa y hemmje (HY) 3amemyjyhu xammjym (K'), mro mosoam no mosehama
xornenTpanuje K y miasmu (xumepkanemuja), a 3aTHM HETOBOT MOBEhaHOT peHATHOT M3TyUHBARHA.
Khone i Jones (3) yrepamm cy mopact HuBoa K™ y kpBu Gpojiaepa kao oAroBop Ha TOIUIOTHH CTpec.
CmMmarpa ce J1a je 0Baj OJrOBOp IOBE3aH ca BPEMEHCKHMM TpajameM cTpeca, jep je Borges (2) usnoxuno
6pojepe MUKIMYHAM MEPUOMMA CTPECA M YTBPIMO cMamere HiBoa K y KpBM MCITUTHBAHUX jeIMHKH.
Hagenene TBpame je motepamo Hooge (4) yrBpmusmu na xonnentpanmja K' y cepymy 6pojmepa
¢usunosomku usHocu 5 mEq/l u moBehasa ce TokoM TOIUTOTHOT cTpeca Ha 6,0 10 6,5 mEq/l uiu cmamyje
Ha 3,5 mEq/l ToxoM XpoHHMYHOTr TommoTHOr cTpeca. Bmmak K' y mupkymamumju “Takmuman” ce ca
My(epCKUM aHjOHHIMa y OyOpexHEM TyOyInMa, crpedaBajyhn yknamame jenHor mena H', koju ce omma
Mopa pearnicop0OBaTH YMUME IIOJATHO JONPHHOCH pa3Bojy amupose. Belay i Teeter (5) yrBpmmim cy
nosehano mnmyunsame K* u Na®' y ypuny u derecy 6pojuepa H3I0KEHHX BHCOKOj TEMIEpATYpH.
HageneHe npomeHe y cucteMckoj pH BpeqHocTH (y OATOBOPY Ha TOIUIOTHH CTPEC) CY KOMIUIEKCHE ca
HOYETHOM (a3oM pEecrnupaTopHe ajKano3e, a 3aTHM KOMIICH3aTOPHH MEXaHM3MH MOTY JIOBECTH [0
cucremcke amunose. IIpomena pH KpBH TOKOM pecnupaToOpHE ajkano3e Y3pOoKyje Maja KOH3yMalluje
XpaHe ca CBMM HETaTHBHMM Iocieannama Ha nepdopmance 6pojnepa. Hurvitz u capaguuuy (6) objaBuin
cy je ma mpupact Opojiepa Hajsehu mpu pH kpBu 7,28 a na ce cmamyje kon Bpeanoct pH usnax 7,30
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i ucton 7,20. Cnuune pesynrarte u3Hoce Teeter u capagHuIy (7) KOjU Cy YTBPAMIA Ja IPH YOpP3aHOM
ncamy xuBuHe pH BpenHOCT KpBY M3HAK 7,25 nMa HeraTuBaH eeKaT Ha IPHPAcT U KOHBEP3H]jy XpaHe.
Hacranak pecnmpaTopHe aykajgo3e Kao OAroBOp Ha TOIUIOTHH CTpeC HHje JOCIeRHO 3abeexaH y CBUM
orjeuMa Ha >KUBHHHM, INTO MOXKE OWTH IOCIEAWLAa BapHjalyja y HHTEH3MTETY TOIUIOTHOT CTpeca,
Mepuoa U3JI0KEHOCTH U CTENeHa aKiuMaTu3anuje jenuHkr. OcuM HaBeIeHUX MPOMEHa, MO J1€jCTBOM
Pa3IMYUTHX CTpecopa, yKbydyjyhuu TOmIOTHH, MOXe ce moBehaTw KOHLEHTpauuja TIyKo3€e Y KpBH
KUBUHE Kao [OUPEKTaH OJAroBop Ha mpojia3Ho moBehaHo Iydeme aApeHannHa (enuHeppuHa),
HOpaZipeHaJIMHAa M TIYKOKOpTHKoWMaa. Takohe, TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca, KOPHUCTaH IIOKa3aTelb
(KBaHTHUTAaTHBHA Mepa CTpeca) MpeICcTaBba OMHOC XeTepodmmm : JuMGpOIUTH y KpBU nTHma (2).
Xerepo¢uu ce nosehaajy, 1ok 6poj IMMdoIHTa y KPBH )KUBHHE OIIaa Y YCIOBHMA TOIUIOTHOT CTpeca,
pe3yatyjyhu mopacrom ofHOCa XeTepodmiH : TUMQOIMTH ca 3abenexxeHuM BpexHoctuMa ox 0,62 mpe,
no 1,23 nakoH u3narama Opojiepa TOMIOTHOM crpecy (8). Xemomunmynuja MpeAcTaBba aJalTHBHU
OArOBOP JKMBHHE HA YCIOBE TOIUIOTHOI cTpeca M omoryhaBa TyOMTak BoJe HCIapaBameM 0e3
yrpo’kaBama 3allpeMUHE IUIa3Me M CMaTpa ce OATOBOPHUM 33 CMahCHe XeMaTOKPUTA U XeMOTJIOOUHA y
KpBHU XUBHUHE. Borges n capagauim (8) yITBpIuiIn cy BPeIJHOCTH XeMaTOKpHTa of 22,2% Mpe TOIIOTHOT
ctpeca u 20,2% mocne TOIIOTHOT cTpeca. Hemocpennn oAroBop Ha TOIUIOTHH CTPEC KOJ XXKHBUHE je
noBehame TelecHe TeMmreparype. HeraTuBaH yTHIlaj BUCOKUX TeMIieparypa Ha mepdopmance Opojiepa
panuje cy omucamu Macari u capagauim (9) u Borges (2) rae cy usMepeHe moBehaHe peKTalHe
TeMIlepaType pa3MaTpaHe Kao oAroBapajyhu KBaHTUTATUBHU MHIUKATOP CTEIEHa TOIUIOTHOT CTpeca.

BAJTAHCUPAIBE EJIEKTPOJINTA: IPAKTUYAH IPUCTYII

VY muiby oaprkaBama anuIo 6asHe XOMEOCTa3e HEOMXOIHO j€ /1a )KUBOTHbA PETYIIHLIC YiIa3 WK
u3J1a3 KUCeMHE MM 000je; IPYTHM pedynMa Jja KOHTPOJIHUILE PaBHOTEXKY KucenuHe. Heto yHOC KucennHe
MepHU ce pa3IuKoM u3Mel)y yHeTHX aHjoHa W KaTjoHa (YHETO aHjOHH — KaTjOHH) a HETO H3ITyYHBame
KHCEJIMHE Pa3JIMKOM aHjoHa M KaTjoHa M3JIy4eHUX Y YpUHY (M3HETO aHjoHM - KaTjoHu). [lopex HaBeneHor,
MOTPeOHO je y3eTH y 003HMp W HPOU3BOAY KUCEIMHE y Telly, HacTale YIJTaBHOM MeTaboJIM3MOM
NpOTeHHa XpaHe, Koja ce 03HauaBa Kao eHjorena kucemuna (H o).

Kana je 30up HETO yHOCA KHCENMHE U IPOU3BOAE CHIOTEHE KUCEINHE jeTHaK HETO U3IIydeHO]
KUCENIMHU Y ypUHY, OpraHH3aM Ce TaJa Hajla3u y CTaOMIHOM cTamy (0e3 BHIIKa WM HEIOCTaTKa
KHcenuHe Wi 0ase) a cineaehu oqHOC Mopa OUTH OTBpheH:

[ynero (anjonu - katjonn) + H' ;] — [U3HeTO (aHjonu - KaTjoru)] = 0

[on natum ycmosuma pH kpBu u3HocH 7,4, HUBO OukapOoHara mmasme je 25 mEq/] a ankanHa
pesepBa jeaHaka Hyau. MelyTum, ako To HUje ciTy4aj, ankanHa pesepsa (bE,y) uin ,,6a301 BUIIAK™ KPBU
("erd" ce omHOCH Ha eKCTpalelylapHe TEYHOCTH), Ouhie M3MEmeH a OU ce MOCTHUIIIO APYro CTaOUIHO
CTame, CTora:

[ynero (anjonu - katjonn) + H',,,,,] — [M3neT0 (anjonu - katjonn)] + BE.4 =0

YKONHMKO aHjOHH W KaTjOHH y MPETXOJHO] jeJHAYNHHU 3aMEHE MEeCTa, MaTeMaTHYKU J00ujamMo
¢opMyTy KOja Ha IOCTa jaCHHjH HAYMH IpeaoYaBa cTeneH Moaubukanuje ankannae pesepse (BEqyg) -

[ynero (kaTjouu - anjonu )] — [uzHero (katjonn-anjonn)] - H g0 = BEug

OJJHOCHO,

[ynero (kaTjonu - anjonu )] = [u3nero (katjonu-anjoun)] + H' o0 + BE4

3a HyTPULMOHUCTE, Y MPAaKTHYHOM pajly HajBOKHHUjE je OJPEUTH YHOC KaTjoHa U aHjOHa ITyTeM
XpaHe, Tj. [yHeTo (KaTjoOHH - aHjOHM )], QM CAacBMM IpeLy3Ha jeJHaYMHAa KOjOM Ce TO pelIaBa je
KOMIUTHKOBAHa:

[yHero (kaTjonu - anjoun )] = mEq (Na* + K* + Ca®" + Mg?") - mEq (CI" + SO,% + H,PO,*
+HPO,%)

VY umiby IojeJHOCTaB/bea paja U oMoryhiaBama IIMpe, NpakTHYHe, NpUMeHe OalaHCHparma
enexTpormuta, Mongin (10) axmeHaT cTaBka camo Ha MoHoBaleHTHe joHe (Na', K¥, CI), mox
JIBOBAJICHTHE jOHE M30CTaB/ba W3 KaJKyJalHje 10 00pa3lokemeM: a) JIBOBAICHTHH KaTjOHH ce He
aricopOyjy Toanko 6p3o kao MoHOBajeHTHH; 0) Mg ce Hajuemrhe nonmaje y xpanu; 11) Gocdaru ce Temko
KBaHTH(DUKYjy jep NOTHYY M3 Pa3iMYMTHX M3BOpa; 1) KaIMjyM ce Hajuenihe ce jojaje Kao KallHjyM
KapOOHAT 3a pa3BOj CKeJeTa a CTENEH HEroBe ancopIiiyje KOHTPOJKMCAH je SHAOKPHHHM CHCTEMOM; €)
cyndar je ykjbyueH! y MajlMM KOJIMYMHaMa Kao CEHIIMjajHU eJIEMEHT Y TParoBUMa, I 3a ClpevyaBame
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pasrpaime METHOHHHA;, () NPAaKTHYHO C€ TEHIKO MOXKe OalaHCHpaTH CBHX 8 eleMeHara; T)
monoBanentHu joun (Na¥, K™ i CI') umajy Behu eneKTpoNuTHUKM MOTEHLMjal Of JABOBAJIEHTHUX jOHa,
npu yemy Mg, S, P i Ca numajy Behu enexrponutnyky nmoreHnujan y ogaocy Ha Fe, Mn, Zn, Cu, Se, Mo,
Coil.

Crora ce peTXo/Ha jeJHAYNHA MOKE 110jeTHOCTaBUTH:

[ynero (xatjonu - anjonn )] = mEq (Na* + K™ + CI)

mEq (Na" + K* +CI") = [ usHero (katjonn-anjonn) | + H ey + BEeyq

[IpakT4HO TIIENaHO, HE MOXKE Ce KOHTPOJHMCATH CaJpiKaj €HIOTeHe KHCEIMHE NPOH3Be/IcHEe
TOKOM MeTaboiM3Ma MpOTeHHa, ali Ce MOXE YTBPAWUTH MHHEPANHH CAcTaB NMPOTCHHCKHX XpaHWBA H
THME HOJECUTH YKYIaH OaaHC €NeKTPOIHTa XpaHe Kako 0 BE ¢y OHO jenHak HyIH.

VY3umajyhu y 003up cBe MPETXOMHO H3HETe AcHUHKCAHE W IOjeJHOCTABJHCHE jeIHAYUHE,
Gananc enekrpoiuta xpane (Dietary Electrolyte Balance — DEB) y mnpakTH4HOj MCXpaHH >KHBHHE
u3payyHaBa ce npeko Gpopmyie:

Dietary Electrolyte Balance DEB = Na" + K" - CI’

banaHc enexTposiTa XpaHe U3paxkaBa ce y MHJINEKBUBaICHTHMa Ha kuiorpam (MEq/kg) nimm Ha
100r (MEq/100g) BazaymHO cyBe MaTepHje XpaHe, a ToOHjeHa BPEAHOCT Ce, Y YacT HayYHHKY MOHTHUHY,
HaszuBa MOHTHHOB OpOj.

KonkperHy nmpumeHy HaBeleHe (opMmylie HajOOJbe je NMPEATAaBUTH KPO3 MPAKTHYaH HMpUMeEp
n3pauyHaBamba DEB BpenHocTn 00poka 3a MCXpaHy )XMBHHE KOjH CaJpKH MOHOBAJICHTHE eneMeHTe Na
(0,30%), K (0,68%) i CI (0,30%):

Hajupe je HEONXOAHO W3pauyyHaTH MWIMEKBHBAJICHT CBAaKOI OJ 3a/laTHX eJIeMEHara.
Croco6roct Na* umu K* 1a meyrpammmy xuapoxcunse rpyne (OHY) u cmoco6soct Cl™ na HeyTpamumie
BonoHnkoBe joue (H') uspakapa ce TepMuHOM "MinmeksuBazeHt" (MEQ), KOju y3UMa y 003Hp aTOMCKY
TEKMHY CBAaKOr €JIEMEHTa WJIH MOJICKYJCKY TEXHHY CBakOl MOJICKyJa, 3ajeHO ca oparopapajyhom
BasieHoM. ®opmyra 3a oapehuBame BpeTHOCTH MIJIMEKBHBAJICHTA €JIEMEHTA KOjH je MPUCYTaH Y XpaHH
(MEq/kg BaznymrHo cyBe MaTepuje XpaHe) MOXKe ce PeACTaBUTH Ha cileiehn HauuH:

MEq/kg = [(% yuemhe enementa y xpanu x 10 000) x (BajeHua eaementa)] / [aTomcka
Te:kuHa y g|

Harpujym (0,30%): [(0,30% Na x 10 000) x (1)]/[23,0] =130 MEq Na‘*/kg

Kanujym (0,68%): [(0,68% K x 10 000) x (1)] /[39,1] = 174 MEq K'/kg

Xnop (0,30%):  [(0,30% Clx 10 000) x (1)]/[35,5] = 84 MEq Cl/kg

HakoH no0ujama BpeJHOCTH MUJIMEKBHBAJICHTA 33 CBAKH O 3a/IaTHX €leMeHaTa M3padyHaTe
noaatke noTpedHo je yBperutd y DEB dopmyy:

DEB (Na* + K" - CI") = 130 + 174 - 84 = 220 mEq/kg xpane

C o63upom na dopMyna 3a uspauyHasame DEB obyxsata ase katjorcke (Na* u K*) u jenny
anjoncky (C1) MUHepaHy KOMIOHEHTy Moryhe je GopMyicaT oGpoKe ca pasIMuuTHM caapxkajem Na®,
K* u CI' xoju umajy ncty DEB BpemHOCT. AHANOTHO KaNKyJalHjaMa NPHMEHEHAM Y MPETXOTHOM
NpUMepY, YKOJMKO OOpOK 3a McxpaHy uBuHe canpxu Na® (40%), K* (0,50%) u CI' (0,29), DEB
BpenHoct nmoHoBo he nznocutu 220 MEq/kg xpane.

Y npukaszasoj Monrusosoj DEB ¢opmymu o6yxsahenu cy camo MoHoBanenTau jorn (Na¥, K,
CI"), mehytum, y paznmuuutiM cTyadjama yrBpheHo je 1a ce mpaBUiIHUM OalaHCHpameM Koje 00yxBaTa U
JBOBaJIeHTHE joHe (Mck/bydeHe u3 MouruHoBe DEB dopmyrne) Takole Moke yruriatu Ha nepdopmance
xuBHHe. [loceOHO O ycaoBUMaA y KOjUMa Caapikaj MUHepana, monyT ¢ochopa U KallUjymMa, Y XpaHu
MOXK€ 3HavajHHje Jla Bapupa, yTBphHBame YKYNHOT KaTjoH-aHjoH OajgaHca Mo)ke OWTH Ipelu3HHja
MeToza of] GamaHca eNeKTpoInTa. YKYITHH KaTjOH-aHjOH OajlaHC M3padyHaBa ce KOpHIIheHheM IPEeTX0JHO
u3HeTe jenHavnHe npenoxene oz crpane Melliere i Forbes-a (11):

Ykynuu katjou-anjon 6ananc = mEq (Na* + K™ + Ca?" + Mg?") - mEq (CI' + SO,% +
H,PO,* + HPO,?)

Nelson u capamannu (12) moTBpawian cy 3Ha4yaj yTBphHUBama YKYITHOT KaTjoH-aHjoH OaiaHca
YTBP/MBILH J1a H-ETOBa BUCOKA BPEJHOCT M3a3BaHA JI0JJaTKOM MarHe3ujyma y XpaHy 3a Opojiaepe JoBOIM
JI0 CMamEHOT pacTa M y4ecTalOCTH IOjaBe MCKPUBIbEHHMX HOTY KoJ Muajne muiaau. Mnak, mopenehu
3Hauaj oba KaikyjiatuBHa mertoza, Johnson i Karunajeewa (13) mamu cy jacHy mpegHOCT yTBphUBamy
OajyaHca eNeKTPOJINTa Yy OJHOCY Ha YKYIHHM KaTjOH-aHjOH OanaHC KajJ je ped O HCXpaHu Opojiepa.
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Gopmymumyhn obpasanr 3a m3padyHaBame OanaHca eneKkTpoiauta, MOHIMH HHje 00yXBaTno HH
eBEHTyaJIHE e()eKTe eJIeKTPOJINTa IPUCYTHUX y BOIM HAa KOHAUHY, YKYITHY HyMEPHUYKY BPEJHOCT YHETHX
eNIeKTpoJIUTa (XpaHa + Boja). Y HCIMTHBamHMMa OpOjHHX ayTopa, XeMHjcKa aHaiu3a Boje 3a muhe
nokasana je unak ga cy Na®, K*, i CI” mpucyTau camo y "Tparosuma" u Jia He MOTY 3HAYajHHje YTHIATH
Ha OaslaHC eNeKTPOIIHTA.

OIITUMAJIAH BAJIAHC EJIEKTPOJIUTA ¥ YCJIOBUMA TOIUIOTHOI' CTPECA

VYr1unaj anuno-6a3He paBHOTEXE Ha pa3yIMUUTe METaOOJHMYKe IpoIlece KUBHHE TPEHYTHO je
IIUTalke KOje OKYNHpa MaXmy OpOjHHX HCTpaKMBada IOIMPOM CBETAa a KOHIIENT ONTHMAJHOI OajaHca
enexrposura DEB mocrao je nmeo mpakTHuHe HMCXpaHe M IPYTHX SKUBOTHELCKMX BpCTa. Tek HakoH
pasyMeBama M IeTaJbHOT YBHIA y (PU3HOJIOIIKE MEXaHU3Me KOjU ce aKTHBHPAjy TOKOM TOILUIOCHOT CTpeca
oMmoryheH je W ajeKkBaTaH TPETMaH 3a OJpXKaBame aluAo OasHe paBHOTEXE (HAJOKHAIAa M3ryOJbEHHX
CO,, HCO;, wmuHepamHux MaTepHja, Kao W cCHyiuTame ankamHe pH BpegHocts y (U3HOIOIIKE
BPEIHOCTH). Y CIOCTaBJbamke OajaHca eNEKTPONIUTa XpaHe HEOMXO0JaH je MpeaycioB 3a epHKacHy aluao
0a3Hy peryiamnmjy, Koja ycMepaBa pH BpefHOCT KpBH 4MMe yTHuYe Ha O0OJbY €H3UMCKY €(pHKACHOCT U Y
KpajibeM HCXOAY Ha pacT W pas3Boj xwuBuHe. Ca apyre cTpaHe, HeajgekBataH DEB HeratmBHO yTude Ha
OpojHe MeTaboJHMYKe IMyTeBE y OpPraHU3My M ycMepaBa KopuIIheme eNEeKTPOIUTAa Ka HEOIXOIHOM
oIp)KaBamy IopeMeheHe xomeocrase yMecTo Ha MakcuMaias pact jequnke (10).

VY mpakTHYHOM pajy, 3a HM3padyHaBame ONTUMATHOT OajlHCa eNEeKTPOJHMTa HEOIXOIHO je
HCITYHHTH TPH OCHOBHa ycrnosa: 1) canpxaj Na®, K' i CI" y o6poky He cMe 6HTH MCION MUHHMATHHX
HpenopyYeHnX BPEAHOCTH, all HH M3HAM A03BoJbeHHX; 2) omuoc m3mehy K, CI" i Na* (electrolyte ratio
ER) mopa 6utu Behu ox jenan; 3) Tpebano OM TEXHUTH ONTUMATHO] BPEAHOCTH OanaHca eJIeKTPOJINUTA Of
250 meq/kg. Mako anmaxnna pesepsa BE., Huje oOyxsahna ocmHoHoM DEB jennaunnom, IprivMkom
OanmaHcUpama eIeKTPoNuTa Tpebalo OM TEKUTH Ja HeHa BpemHOCT Oynae MpHOMKHO jeHaKa HYIH.
Borges u capamuuim (14), mpumeTwin cy jAa je, y yclIOBHMa TOIUIOTHOT CTpeca, BPEAHOCT alIKallHe
pesepse (BE.,) y kpBu Opojiepa Ouna Hajommka nynu (-0,30) npu DEB ox 240 mEq/kg. Bpemnoct
aJIKaJIHe pe3epBe KPBU OJIM3Y Hylle CMaTpa ce MOXKeJbHOM jep yKasyje Ha yCIIOCTaB/bakbe MOTPEeOHE aluio
0a3He paBHOTEXEe y KpBH. KankynaTHBHO, BPEJHOCT alKalHE pe3epBe MOXKE Ce OJPEIUTH Ha OCHOBY
canpxkaja 6ukap6onara: log HCO3 = pH + log pCO,, Hakon uera ce moxe oxapeautu u BE,, Ha cnenehu
HaunH: BEgy = HCO; - 24,8 + 16,2 (pH - 7,4). YcIoBM HEONXOJHU 3a M3PavyyHABaHhe ONTHMATHOT
OaJyHCa eNeKTPOJINTa MOTY ce 30MpHO MpHKa3aTH Ha ciuenehn HaunH:

1) min < Na*, K*, CI" (% Bazaymino cyBe MaTepHje cMele) < max

2)ER=((K*+CI)/Na%; ER>1

3) DEB (Na* + K* - CI) = ~250 meq/kg

VY npeTxoAHUM TOIWHAMa HHje OWI0 Moryhe MCTOBpEMEHO 3aJ0BOJBHUTH CBa TPH YCIIOBA Y
CTaHJapAHUM CO(PTBEPCKMM IIaKeTHMa KOjU C€ INpHMemYjy y MNpenu3HoM QopMmyicamy o0poka.
[Iporpam y Tim cirydajeumMa ymyhyje KOpUCHHKA Ja je ycloB Hemoryhe HenmyHHTH, Tj. ,,unfeasible” (15).
HaBeneHa orpaHnuera npeBasuljeHa cy TeK MOCIe[bUX FOIMHA IPIMEHOM HEJIMHEPAHOT KOHIIENTa YUMe
j€ OTBOpEH IyT KOPUCHMIMMA Ja HCIYHE CBe ycioBe (hOpPMyJHCamba ONTHMAITHOT OaaHca eIeKTPOIIHTA.
C 003upoM 112 je ped 0 BPIIO MPEIH3HOM II0/ICIIaBaky, HEONMXOJHO je eTaJbHHUje Pa3MOTPUTH CBAKH O
TpH HaBeJeHa yClIoBa:

1) Canpxaj eqextpoauta y xpanu (Na, K i Cl, uspaxxen y % Ba3nymHo cyse matepuje
XpaHe)

Wako *uBMHA MMa MUHUMAJIHE 3aXTeBe NMpemMa MOoHoBaleHTHUM Munepatuma Na®, K™ i CI°, u
00e30ehenn cy yoOn4ajeHNM XpaHUBHMA W COJIMMa, HEONXOJaH je HUXOB a/IeKBaTaH OalaHC y XpaHH
Kako Ou ce omoryhuio oapikaBame anuao 0a3HEe XOMEOCTa3e y OpraHW3My M OCTBApWIIM HajOO0JbU
pesyaratd y npou3BoAmH. OBH MOHOBAJICHTHH MHHEPAIH MMajy BaXHY YJIOTY y CHHTE3H TKUBHHX
NPOTEHHA, OApXKaBaly HMHTpAleNyliape M eKcTpaueylapHe XOMeocTa3e M eNeKTPHYHOI MOTeHIHjaja
henujckux MeMOpaHa, €H3MMCKHAM peakiyjamMa M OJp)KaBamky OCMOTCKOI NPHUTHCKA W aumuao OasHe
paBHOTEXE.

TMosehan Huso Na*, K™ i CI" y cmemmn pesyntyje u Behum spennoctuma Na®, K* i CI” y kpBu
TpeTupaHux Opojiepa a moOosbliambe BUXOBUX HepopMaHCH MpencTaBiba pe3yiTaT HOpMalu3aluje
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Gananca HaBeJeHNX joHa y KpBH. MehyTum, ykomuko je ydemhe Na®, K™ i CI” y cMemu excTpemHo HUCKO
WM BHCOKO TOBOPHMO O HEaJEeKBaTHOM [IOfaBamy EJIEKTPOJIUTA KOje Y3pOKyje HHANeTEeHIy KO
TPETHPAHMX JKUBOTUIA M IOCIEANIHO CMambEmhe TeJIeCHe Mace a y KpajibeM HCXOMY U CMPTH jeIMHKE
KaJa KOMIICH3aTOPHH MEXaHM3MH HUCY JOBOJbHH 3a OIprkaBame amuno 0aszHe xomeoctasze (10). Taxo,
cangpxaj Hatpujyma Behu ox 1,60% y3pokyje BHCOKY CMPTHOCT yClle[l HacTaHKa ypeMuje, oK Ipema
BHCOKOM HHBOY Kanujyma (1o 3,60%) 6pojiaepu nokasyjy Behy tonepannujy (13). Ca nosehamem DEB
BpenHocTH y xpanu, HUBo HCOj3™ y kpBH pacte U oBoau 10 Behe pH BpeAHOCTH KPBH LITO MOCIEIHYHO
ZOBOIM 10 pasBoja ankanose jep HCOjz, Na“ u K mmajy amkanmorenu edekar Ha TelecHe TEUHOCTH.
Crora 0u mocebHy maxmy Tpebaso oOpaTHUTH na ce IpHu (GopMyNanuju oOpoka He KOpPUCTH HHBO Na
ucnion 0,15% wm musnax 0,45% wmu Cl usHag HUBoa ox 0,71%. C apyre crpaHe, 0OpOK ca €KCTPEMHO
nuckuMm DEB (ma npumep, 63y 0 MEq/kg) moBoam no pasBoja meraboimmuke anugose jep ce Bumak Cl°
naKo arcopOyje y IjpeBuMa u aruaores je (16).

[Ipenopyke NRC (17) 3a canpxaj Na, K u Cl y cmemama 3a ucxpany Opojnepa uznoce: 0,20,
0,20 u 0,30% ox 0 mo 3 menmesse m 0,30, 0,15 u 0,15% ox 3 no 6 Henmespa CTapOCTH, HABEACHUM
penocnenom. Mehytum, HyTpuBHE OTpeOe Yy HaBeJEHUM MHUHEpAIMMa MOTY 3Ha4ajHO J1a BaApHPa]jy, TAKO
na npenopyke 3a K mory 6uru y unrepsany ox 0,21 mo 0,73%, 3a Na ox 0,1210 0,41% u Cl ox 0,12 mo
0,53 %, natum penocnenom (1). Y npeacraprep cMmenrama Tpedano 6u 06e30emuT onTuManan HUBo Na
ox 0,40% (18), nox excrpemun HuBoH Na (0,15 u 0,60%), N (0,98 n 1,21%) u CI (0,15 u 0,71%) mory
ONTH TOKCUYHH M Tpebano Ou ux m3dehu mpuiamkoMm Gopmynrcama oopoka. Borges u capaguunu (16)
HaBojie ontumainHe HuBoe 3a Na 0,38 mo 0,40%, CI1 0,39 no 0,405 % u K 0,52% y craptep cMmemiama, 10K
HCTe BPEOHOCTHU 3a TpoBep cmemie (21-42 mana) uznoce Na 0,41 mo 0,445%, Cl 0,267 mo 0,315% u K
0,47%. Rondon u capagauim (19) yrBpaumm cy aa 3a ontumanse nepdopmance 6pojnepa, motpede Na u
Cl y xpann usHoce 0,28 u 0,25%, matum pegocinegom. CnuaHo mperxogHoM, Murakami u capaJHHIH,
(20) mpemopyduyjy HuBOo HaTtpujyma on 0,18 mo 0,25. ¥V cBojum ucnutuBamuma Briton (21, 22) je
3aKJbYUHO J1a, 33 HajOoJsbu mpupact, HuBo NaCl y ucxpanu 6pojinepa tpeba na 6yae 0,45%, mro je y cBom
orneny motBpauo u Zanardo (23). Anammupajyhn edexre nonaBama 12 pasnuuuTUX COMHM y CMeEIIe 3a
ucxpany Opojiepa y yciosuma Bucoke Temmepatype (30°C), Pardue u capagauiu (24) 3akbyquiid Cy aa
ce ynotpeboM HaTpujyM OHkapOOHaTa OCTBapyjy HajOOJbH MPOM3BOIHU PE3YNTATH. TOKOM TOIUIOTHOT
ctpeca, ymorpedbom 0,39 mmm 0,50% wnarpujym 6mxap6onara (0,22 u 0,25% Na) cmpTHOCT Opojnepa je
6una 3a 50% mHmwxka y mopehemy ca rpynom koja je myreMm xpane gooujama 0,06; 0,17 mmm 0,28%
HaTpujym 6ukap6onarta (0,13, 0,16 1 0,19% Na). Hajmama moTpebHa KomHInHA HATPUjyM OMKapOOHaTa y
XpaHH 3a Opojnepe (HakoH 28 maHa JXKMBOTAa), KOja OCHTYpaBa MHHHUMAJHYy CMPTHOCT Yy YCIOBHMa
TOIUIOTHOT cTpeca, uznocu 0,40% (25).

2) OnHoc eqaextpoauta (electrolyte ratio ER)

Wako Behnna mponsBolava xubpuaa )KMBHHE N3HOCH BPJIO MPELU3HE HOPMATUBE Y KOjUMa Cy
mHeTe mpenopydene xommumbe, Na‘, K* u ClI' y cMemama, umak, 3a IOTIyHY NpPHMEHy KOHIIENTa
OayaHca eNeKTpONKTa, HaBeqeHe HH(opManrje Hucy noBosbHe. Hajmpe Talbot, (26) a 3atum u Mongin
(10) ykazamm cy Ha 3Hayaj ¥ HEONXOJHOCT YTBp)HBama KaKO KOJMYWHE, TAKO W TPOIMOPIHjE Tj.
ONTUMAJIHOT O0JHOCa W3Mel)y HaBeqeHMX MUHEpana, Kako O ce 00e30eqiIo oapKaBame (PU3NOIOMIKAX
BPEIHOCTH a0 0a3He XOMeOoCTa3e y OPraHu3My a CaMHM THM OCTBapHO ONTHMAaJaH PAacT )KUBOTHIHE.
Mongin (10) u3HE0 je camMo IpenopyKy Aa 6u oxHOC enexrpoiuta (electrolyte ratio ER = (K*+CI") / Na*)
y XpaHu 3a Opojnepe Tpebano aa Oyae Behm on jemaH amu Oe3 JajbuX, MPEIM3HUjUX HHPOpMAIHja.
Hcnuryjyhu HajroxeJbHUjH OJJHOC EJISKTPOJIUTA, Ka0 ¥ BPEIHOCT ONTHMAIHOT OalaHca eNeKTPOIUTa Y
nucxpanu Opojnepa, Gamba u capamaunu (27) copoBend Cy Orje[ Yy TEPMO HEYTPaTHHM H YCIOBHMA
TOIIoTHOT cTpeca. O6pomm cy popmynucanu ca DEB ox 150, 250, 250, 250 u 350 meq/kg, mokx cy ER
BpenHoctr npu gatum DEB owite 3, 2, 3, 4 u 3, HaBeneHnM pepocnenoM. [Ipenopyka ayropa je na mox
TepMOHEeyTpaTHuM ycioBuMa Bpeauoct DEB Tpeba ga nznocu 250 MEq/kg y3 ER ox 3, mok y ycnoBuma
tomtotHor crpeca DEB tpe6a mopmupatn Ha 350 MEq/kg a ER Ha 3. Johnson u Karunajeewa (13)
Harjnacwin cy u 3Hauaj npahema omHoca Na:K y mcxpaHu >KMBHHE M HCTaKIM Ja NpU yoOuuajeHOM
canpxajy Cl y obpoky (0,2-0,3%) 3a moctH3ame ONTHUMalaHe MPOM3BOMIIE HABEACHH OJHOC HE OH
Tpebano na Oyne ucrnox 0,5 kao Hu m3Hax 1,8.
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3) OnTumaJiHa BpeAHocT 0ajiaHca ejqekTpouTta (DEB)

VY1BphuBame onTHMamHOr OanaHca ENEKTPONUTA IIPEACTaB/ba BPJIO KOMIUIEKCAH 3alaTak H
3axTeBa y3UMame y 003up OpojHHX (akTopa M crenuUIHAX acleKaTa HNPOU3BOIE Kao INTO Cy:
afcopIIyja, JCNOHOBabe, HCKOpHIIhaBambe W W3IyYHBaEmEe MUHEPAIHUX MaTepHja YKIbYYCHUX Y
UCXpaHy XUBHMHE, HUBO NPOTEHHA Y XPaHHM, NIPUCYCTBO (HTa3e, KA0 M APYrMX aJuTHBa y XpaHH, (asy
UCXpaHe, y3pacT JKMBOTHIbC, MOJ, MHIWBHIYalHE Pa3uKe Mely jKMBOTHH-aMa, CMEIUTAjHE YCIOBE, Y
MPBOM pely BIAXHOCT U TeMmIreparypy y o0jekry. Pamu mojemHocraBibema, o HajBeher mpakTH4HOT
3Hauaja je yrBphuBame ontumanHe DEB BpemHocTH 3a ocHOBHe cMmemie/(a3e y MCXpaHU >KUBHHE IIPH
Pa3IMYUTHM TEMIICpaTypHUM yCIOBHMA.

IIpBux cenam maHa >KMBOTa Opojiiepa HyTPUIIMOHUCTH O3HAa4aBajy Kao mpencrapep ¢asy (nako
HUje yoOyn4ajeH TepMHH Yy >XKMBHHAPCKO] NPOM3BONIGH) M PA3NUKYjy je o1 HajoBesyjyher mepmona
ucxpane 1o 21. maHa >KMBOTa, KOjU ce HasuBa craprep ¢asza. HaBenenu mepuox cmarpa ce moceOHO
OCEeTJBUBMM 300r Op30r pacrta M CHEHU(PUYHOCTH IUIeCTUBHUX MpOIECa KOjU HUCY y HOTIYHOCTH
pa3BUjeHH KOJX HOBOHM3JICKEHHX jEAWHKH, MOTpeba 3a BHCOKOKBAJIUTETHOM XPAaHOM CHEIH(UIHOT
cacTaBa, Ka0 M BHCOKHX 3aXT€Ba Y HOIVIENy CMEIITaja, HoceOHO Temmeparype. Y mpeacraprep Hepuoay
KOHIICHTpanyja eJIeKTPOINTa U HHXOB ONTHUMalaH OanaHC je ol KJbYYHOT YTHIaja Ha YHOC XpaHe H
TocJiefyal BUCOK pacT nwiaau. Maiorka u capamanim (18) mpemmaxy na ce, Kao ONTUMAIHE TOKOM
MPBHX CeJaM JlaHa >kuBoTa Opojiepa, kopucte DEB Bpennoctr ox 174 u 163 meq/kg xpaHne 3a HajOoIBY
KOH3yMallWjy W TpHUpacT, HaBeJeHUM penocienoM. Borges m capamuumm (28) mpuMeTHIH Cy TOKOM
npeacTapTep (asze Aenpecujy pacta KOA IMHIHAAW, Kao pe3ynTar BHCOKHMX BpeaHocTH DEB y mcxpanm
(354-360 mEq/kg). Kopurosamem BpemHoctn DEB Ha 330 MEq/kr HaBeneHa Jempecuja pacra je
u3ocTaia.

Mongin i1 Sauveur (29) yrBpamwiu cy ga onTuMaiHa Bpeaaoct DEB, HeonxoaHa 3a mocTH3ame
no0puX MPOU3BOTHHX pe3yiTaTa y UcxpaHH Opojiepa mo 28 mana crapoctu, m3Hocu 250 MEq/kg, mox
ekcTpemHe BpenHocTr 6mm3y 0 u 600 MEq/kg pe3yntyjy nenpecujom pacta. CiudyHe BPEIHOCTH U3HEITH
cy Borges u capagunim (16) xaja cy gokasain aa 3a HajOOJBM NPHUPACT U KOHBEP3Hjy XpaHe Yy YCIOBUMA
BUCOKE TeMIlepaType W Biare y oO0jeKkTy, crapTep M rpoBep oOpoke Tpeba ¢opmymucatu ca DEB
BpenHoctH ox 240 MEx/kg. Ananmmsupajyhu cBe Tpu Bpcte ase y ucxpanu 6pojiepa, Szabo u capagHuIm
(30), mpenopyuyjy DEB Bpennoct ox 175 MEq/kg no 21 nana (ctaptep) u 250 MEq/kg TokOM TpoBep u
¢unumep ¢dase. Ha ocHOBY pasnuka y HpenopykaMa HaBeICHHX ayTopa MOXeE ce 3aK/by4dTH [a,
MIPWIMKOM YTBpHBama ONTUMATHOT OajlaHca eJEKTPOJINTA, TPeOayo OH Mpe TEXKUTH MPOHAACKy OIcera
ONTHUMAJIHUX HHBOA, a HE jelHe KOHKpeTHe BpemHoctd. Ctora Borges u capamammu (16) mpemmaxy
ontumainnu oncer DEB, (3a moBehame TenecHe Mace U KOHBEP3Hjy XpaHe) 3a craptep (asy ucxpane (01
0 o 21 nan) ox 186 mo 197 mEq/kg, ok ce 3a rpoep ¢asy (21-42 nana) ontumanuu HuBo DEB Hanasu
ce y oncery 207 mo 236 MEq/kg. McnutuBama koja cy obasumu Johnson u Karunajeeva (13) motepamna
cy DEB Bpennoct mmelhy 250 u 300 mEq/kg xao rpanuyHe 3a MakcMMaliaH pacT Opojiepa. YKOIHMKO ce
DEB Bpennoct oapskasa y omcery o 155 no 330 mEq/kg xoHBep3mja xpaHe ce Hehe OMTHO MPOMEHUTH.
Ontumansa DEB BpeaHoCT 32 McxpaHy Opojiiepa 3Ha4ajHO ce pa3iiiKyje y 3aBUCHOCTH O]l aMOHjeHTalTHe
Temrneparype, KoHKpeTHo, ontuManHa DEB nznocu 250 MEq/kg 3a ymepene (18 mo 26°C) a 350 mEq/kg
3a BUCoKke (25 mo 35°C) temmepaTypHe ycioBe.

3AK/JbYYAK

JKuBuHapCcTBO JaHac crajga y jemHy o HajupoUTaOHIHUjUX IpaHa CTOYapCKe MPOU3BOIE,
NPBEHCTBEHO 300r CYNEpHOPHUX OHONIOMIKMX KapakTepUCTHKA KOje JKHBHHA Moceayje (BHCOKa
PENpOAYKTHBHA CHOCOHOCTH, HHTEH3MBAH pAacT, KpaTak TEHEpaljCKM HMHTEPBaJ M BHCOK CTEMEH
uckopuinhapama xpaHe). IIpoM3BOAM 0] KMBHHE CYy BHCOKO KBAJIUTETHH, MMajy PEIaTHBHO HHCKY
TPXKUIIHY [eHy, npuxBalieHH Cy O]l CTpaHe CBUX KYNTypa W peJMIdja, LITO WX YHHH IOXKEJbHUM Yy
CBAaKOJHEBHO] MCXpaHH Jbyau. TOKOM TOCIeIHUX ACleHHja, OpojHa Mo0oJbIIaa OCTBapeHa Ha T0JbY
ceJieKlrje, MCHAIMEHTa M MCXpaHe Pe3yiToBala Cy JOCTH3aHheM MaKCHMyMa TeHETCKH MPOjeKTOBAHOT
NOTEHIIMjajla TPOM3BOAHMX CBOjcTaBa. MelyTUM, BHCOKH CEJCKLMjCKH KPHUTCPHjyMH YCMEpEeHH Ha
nosehame MPOM3BO/E JOBEIH Cy 10 MoBehaHe 0CeT/LMBOCTH KHUBUHE HAa OpOjHE cTpecope a ¢ 003upomM
Ha riobajHe KIMMAaTcKe MPOMEHe, TOIUIOTHHM CTpec IocTaje jefaH of HajBaHUjuX. daBopusoBame
JEIHVKH, KOje Cy HEeOCeT/bMBE Ha NMPOMEHe aMOMjeHTaTHUX YCJIOBa, MHKOMIATHOMIIHO je ca OCHOBHUM
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OHMOJIOIIKUM 3aKOHMMa ¥ JOBOJH JO IMOjaBe T3B. “30MOM jeMHKHW IITO He OM Tpedano na Oyne Iuib
CaBpPEMEHOT XMBHHAPCTBA. Y CKiIaBamkeM OCHOBHHX HMPHPOIHUX MOTpeda )KUBUHE ca HAYWHOM Tajema
MOXE€ Ce 3HauajHO YTHIATH Ha CMamemke CTpeca, NoBehame OTIOPHOCTH JKUBOTHE-A M KBAJUTET
npousBoga. bpojHe TexHHKe MPUMEHUBAHE Y MPOIUIOCTH 32 MIPeBasWIaKemhe MPodIeMa KOju ce jaBibajy
TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca IoKasaje cy oApeleH MOTeHIHMjal U eKOHOMHYHOCT y IPHMEHH, ald HHjeJHa
HUje MpyXWia y HNOTIYHOCTH 3al0BoJbaBajyhe pememe. OCHOBHU HEIOCTATaK JICKH Y YMILCHUIM Ja
MPUMEEbEHE CTpaTerrje HUCY (OKYC MaKme ycMepuie Ha (pU3HONOLIKe Mpollece KOjU Ce JACelIaBajy y
OpraHM3My 3a BpeMe TOIUIOTHOT CTpeca a NMpBEHCTBeHO Ha nmopemehaj amuno 6a3He paBHOTEXE U Pa3Boj
pecnupaTopHe ajkajo3e. Y yCIIOBHMa caBpeMEHE NMpPOU3BOIE, Kao HajeuKacHUja y NMpeBasHIaKemy
TOIUTOTHOT' CTpeca KOJ JKMBHHE, M3/Baja Ce YIPaBO MeEToJa KOHTpOJe anuao Oa3sHe paBHOTEXE Y
OpTaHM3MY XHBOTHE:E NPABIIHAM ycKIahUBameM eJIeKTPOJNTa IOAATHX y XpaHy W/HWIM BOAy 3a muhe.
YTBphuBame onTUMaIHOT OanaHca €NEKTPOJIUTAa Y XPaHH je BPJO KOMIUIEKCAH 3aJaTak U jOII yBEK
MpeZcTaB/ba M3a30B 32 OpojHE HYTPUIMOHHMCTE IIMpOM cBeTa. HeomxomHo je y3etu y o63up OpojHE
(axTope U cnenuprYHe acreKare KUBUHAPCKE MMPOU3BOE 32 CBAKU 00jeKaT 3ace0HO y3 MPHUIApPKABAKE
Mpernopyka Jia ce ONTUMaliHa BpeJHOCT OaaHca eNneKkTpoiuTa Hajasu y omncery 250-300 MmEqg/kr xpane.
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Kratak sadrzaj

Subakutna acidoza buraga (engl. subacute ruminal acidosis, SARA) je ucestali probavni
poremecéaj u visoko-proizvodnim stadima mlije¢nih krava hranjenih obrocima s velikim udjelom
koncentrata. Iako se o etiologiji bolesti i dalje raspravlja, opéenito se smatra stanjem u kojem je pH
vrijednost buraga duze vrijeme u rasponu od 5,2 do 6,0. Nizak pH usporava razgradnju strukturnih
ugljikohidrata, mijenja omjere nizih masnih kiselina prisutnih u buragu te inhibira sintezu mikrobne
bjelancevine. SARA takoder dovodi do promjena u omjerima populacija mikroorganizama te posljedi¢no
i do smanjenog unosa hrane koji dodatno produbljuje negativnu energetsku bilancu. Najnovija
istrazivanja potvrduju da SARA nije bolest koja je iskljuivo vezana za snizenu pH vrijednost nego je
takoder rezultat opseznih promjena mikrobne populacije koje nisu direktno vezane za sastav obroka.
Mlijjecne krave zahvacene ovim poremecajem ne pokazuju klini¢ke simptome iako je bolest povezana s
upalnim procesima u razli¢itim tkivima i organima. Najugrozenije kategorije su krave u ranoj laktaciji,
primiparne krave te krave na ispasi. Dijagnostika bolesti provodi se mjerenjem pH vrijednosti buragovog
sadrzaja koji se moze uzorkovati ruminocentezom ili sondiranjem. Ruminocenteza je upitna s etickog
stajalista zbog Cestih komplikacija koje nastaju nakon zahvata, premda je jo§ uvijek najpouzdanija
dijagnosticka metoda. Prevencija se temelji na pravilnom balansiranju i prezentaciji obroka, hranjenju
obrokom odgovarajuce veli¢ine ¢estica, dodavanju pufera u obrok i modulaciji mikrobne populacije.

Kljucne rijeci: subakutna acidoza buraga (SARA), mlije¢ne krave, dijagnostika, preventiva

Uvod

U posljednjih nekoliko desetljeca zabiljeZen je znacajan napredak u sposobnosti mlije¢nih krava
da proizvode velike koli¢ine kvalitetnog mlijeka. Povecanje proizvodnosti je rezultat stalnog stizanja
novih spoznaja iz genetike i napretka njihove prakti¢ne primijene u selekciji, a potom i usavrSavanja
nac¢ina drzanja, menadZmenta te hranidbe. Medutim, povecana mlijenost je u veéini slucajeva znacajno
ili potpuno u sjeni dugotrajnih negativnih posljedica za zdravlje krava. Da bi se postigla i odrzala visoka
proizvodnja mlijeka potrebno je krave hraniti visoko-energetskim obrocima koji obiluju lako
probavljivim ugljikohidratima. U praksi to znaci hranjenje velikim koli¢inama koncentrata tijekom
pocetne i srednje laktacije kada su nutritivne potrebe krava najvece. Povecanje udjela koncentrata na bazi
Zitarica ostvareno je smanjivanjem voluminoznog dijela obroka, koji je kod prezivaca nuzan za normalno
odvijanje probave. Voluminozna hrana je bogata vlaknima koja poti¢u zvakanje i proizvodnju puferima
bogate sline, kontrakcije i mijeSanje buragovog sadrzaja te odrzavanje funkcionalne mikrobne populacije
u buragu (Zebeli i sur., 2012). S druge strane koncentrirana hrana u buragu brzo fermentira proizvodeci
velike koli¢ine nizih masnih kiselina (NMK) koje Eesto prelaze moguénost absorpcije i puferiranja te
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uzrokuju kraéi ili duzi pad pH vrijednosti sadrzaja buraga (Aschenbach i sur., 2011). Kada je pH
vrijednost sadrzaja buraga cesto i dugotrajno u rasponu od 5,5 do 5,8 smatra se da krava boluje od
metabolickog poremecaja kojeg nazivamo subakutna acidoza buraga (engl. subacute ruminal acidosis,
SARA) (Plazier i sur., 2008; Oetzel, 2007). SARA se Cesto susrece u visoko-proizvodnim stadima
mlijeénih krava gdje najée$ce zahvaca od 11-26% zivotinja u ranoj i srednjoj laktaciji te nepovoljno
utjeCe na zdravlje, dobrobit i profitabilnost (Kleen, 2004; Enemark, 2008; Antanaitis i sur., 2015;
Stefanska i sur., 2017). Trenutno SARA predstavlja najvazniju metaboli¢ku bolest s opseznim negativnim
posljedicama na mljekarski sektor (McCann i sur., 2016). Ovaj metabolicki poremecaj Cesto ima
negativan utjecaj i na unos hrane, kvalitetu i kvantitetu mlijeka, mikropopulaciju i fermentaciju u buragu,
a Zivotinje su izrazito izloZene da sekundarno razviju ostale metabolicke bolesti poput laminitisa, masne
jetre, dislokacije siriSta i Cireva na jetri (Stone, 2004; Krause i Oetzel, 2006; Zebeli i Metzler Zebeli,
2012). U ovom preglednom radu osvrnut ¢emo se na osnovne uzroke i posljedice SARA u mlije¢nih
krava te analizirati dijagnosticke metode i prakti¢éne metode prevencije ovog poremecaja.

Uzroci i posljedice

Acidoza buraga je poremecaj koji nastaje kao posljedica naglog unosa velikih koli¢ina lako
probavljivih ugljikohidrata koji se djelovanjem mikroorganizama pretvaraju u NMK i mlije¢nu kiselinu
(Nocek, 1997). Za razliku od akutnog oblika bolesti SARA nije povezana sa nakupljanjem vecih koli¢ina
mlije¢ne kiseline nego s ukupnom koli¢inom NMK u buragu koja uzrokuje pad pH vrijednost (Krause i
Oetzel, 2006). Takoder postoje dokazi da SARA moZe nastati i u pasnih zivotinja koje konzumiraju
veliku koli¢inu lako probavljive voluminozne hrane s malo fizikalno ucinkovitih neutralnih detergentskih
vlakana (fuNDV) (O'Grady i sur., 2008). Fizikalno u¢inkovita vlakna su povezana s veli¢inom cestica i
imaju direktan ucinak na vrijeme koje krava provede zvacuéi te posljedi¢no i na proizvodnju sline koja je
vazan faktor u kontroli pH vrijednosti buraga (Allen, 1997). Odgovarajuca razina fuNDV je takoder
vazna, jer stimulira kontrakcije buraga te pospjesuje apsorpciju NMK kroz stijenku buraga (Humer i sur.
2018). Medutim, obroci koji sadrze velike Cestice iz voluminozne hrane u vecem postotku takoder mogu
povecati rizik od ovog poremecaja zbog nastojanja krava da prebiru i izbjegavaju grublje i manje ukusne
dijelove biljke (Oetzel, 2007). Takoder moze do¢i i do pogreSaka u kalkulaciji suhe tvari (ST) i
pretjeranom mijeSanju TMR koje dovode do obroka s manjom koli¢inom fuNDV-a od ocekivane (Stone,
2004). Najugrozenije kategorije su krave u ranoj laktaciji, primiparne krave i krave koje se napasuju lako
razgradivom travom sa niskom razinom vlaknine (Li i sur., 2013). Krave u ranoj laktaciji imaju relativno
nestabilnu bakterijsku populaciju buraga zbog prilagodbe na laktacijski obrok te nedovoljan kapacitet
papila buraga da apsorbiraju velike koli¢ine NMK koje nastaju fermentacijom koncentrata (Stone, 2004).
Smanjeni unos ST prije puerperija i nagli prijelaz s pretezno voluminoznog na izrazito koncentrirani
obrok predstavlja veliki rizik od razvoja SARA u krava u ranoj laktaciji (Roche i sur., 2013). Lagano
poveéanje koncentrata od 0,25 kg ST/dan osigurava lak§u moguénost prilagodbe mikrobiota, od naglog
poveéanja koncentrata od 1 kg ST/dan (Dieho i sur., 2017). Medutim, u veéini sluc¢ajeva proizvodaci
koriste svega nekoliko varijanti laktacijskih obroka, pa je kravama ve¢ u drugom tjednu laktacije ponuden
obrok sa 40 do 50% koncentrata u ST umjesto da je prilagodba na koncentrat postepena (Humer i sur.,
2018). U krava u srednjoj laktaciji zabiljezen je jo§ veci postotak zivotinja koji boluje od SARA (Stone,
2004). Razvoj SARA u srednjoj laktaciji, kada je unos ST maksimalan, odnosi se na pogreske u
sastavljanju obroka, nisku frekvenciju hranjenja, pretjeranu obradu krmiva, konzumaciju prevelikih
obroka i znac¢ajno sortiranje obroka u korist koncentrata (Humer i sur., 2018). Krave su posebno ugrozene
tijekom ljetnih mjeseci, kada su pod utjecajem temperaturnog stresa koji se odrazava na smanjenu
moguénost puferiranja buragovog sadrzaja, netipi¢an raspored obroka zbog vruéine te pogreske u
sastavljanju obroka na Stetu fuNDV zbog smanjenog uzimanja ST (Oetzel, 2007).
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Rana laktacija Srednja laktacija
Prekratka tranzicija < 2 tjedna Obrok sa visokim % lako Nizak % NDV-a ili
probavljivih UH fuNDV-a < 10 mm
Slaba proliferacija mukoze buraga Smanjeno vrijeme zvakanja
Slaba prilagodba m.o. buraga Povecano i ubrzano stvaranje NMK i preZivanja

Povecano stvaranje laktata

! }

Slaba mogu¢nost absorpcije NMK i | Smanjeno stvaranje sline
Slaba mogu¢nost konverzije laktata

Neravnoteza izmedu: i

Proizvodnje i absorpcije NMK Smanjena moguénost puferiranja
- Proizvodnje i konverzije laktata u « buragovog sadrzaja

propionat

!

Subklinicka acidoza buraga (SARA) |

Slika 1. Shematski prikaz uzroka subklinicke acidoze buraga (SARA) u mlije¢nih krava
(prilagodeno prema izvorniku autora Enemark i sur., 2002)

Utjecaj na unos hrane

Smanjenje dobrovoljnog unosa ST je najces¢i klinicki znak za dijagnozu SARA (Kahn, 2005).
U nekim istrazivanjima kada je inducirana SARA, unos TMR obroka je smanjen za 25% (Kleen i sur.,
2003). Razloge smanjenog unosa hrane moZemo objasniti smanjenjem probavljivosti vlakana zbog
inhibicije celulolitickih bakterija povecanom koncentracijom NMK, naroCito propionata, te
osmomolarnosti u buragu (Allen, 2000). Kada su krave oboljele od SARA mogle birati krmiva, poja¢ano
su konzumirale sijeno, ali ne i sodu bikarbonu, §to se moZe objasniti razlikom u palatabilnosti (Keunen i
sur., 2002; Keunen i sur., 2003). Nekoliko je istrazivanja pokazalo da SARA uzrokovana Zitaricama
povecava razinu proteina akutne faze koji su indikatori upalnog odgovora u organizmu te mogu
doprinijeti smanjenju unosa ST (Gozho i sur., 2007; Andersen i sur., 2000). Ova je pretpostavka
potkrijepljena primjerom da indukcija SARA zamjenom sijena lucerne s peletama lucerne nije rezultirala
upalom, niti je rezultirala smanjenjem unosa hrane (Khafipour i sur., 2007.). Jo$ jedna posljedica SARA
je ciklicko uzimanje hrane, pri kojem krava konzumira obrok te odbija daljnje hranjenje zbog pada pH
vrijednosti i povecane osmomolarnosti buragovog sadrzaja. Nakon ponovnog uspostavljanja normalnih
uvjeta, apetit se vraca u normalu (Fulton i sur., 1979). To moze biti korisno u stadima gdje se mjeri unos
hrane, ali u Stalama sa slobodnim drzanjem Zivotinja, promjene u unosu hrane ¢e se teSko primijetiti.
Eventualno se mogu primijetiti promjene u duZzini preZivanja pojedine skupine Zivotinja, ali jo§ uvijek ne
postoji jasan podatak o postotku Zzivotinja koje bi trebale prezivati u svakom trenutku. Pracenje tog
parametra moglo bi omogucéiti prepoznavanje ranog znaka pojave SARA (Enemark, 2008).

Promjene u sastavu mlijeka

Mlijjecni parametri se mijenjaju ovisno o genetici, hranidbi, stadiju laktacije, paritetu i brojnim
drugim ¢initeljima (Chamberlain i Wilkinson, 1996). Obroci bogati koncentratima, koji su glavni uzrok
SARA cesto imaju znacajan utjecaj na postotak mlije¢ne masti. Nizak pH buraga uzrokovan hranjenjem
obrokom sa smanjenim postotkom NDV rezultira nepotpunom biohidrogenacijom masnih kiselina i
povecanom apsorpcijom trans masnih kiselina, koje negativno djeluju na lipogenezu (Griinari i sur.,
1998). Na pad postotka mlijene masti moze se jo§ utjecati pretjeranim davanjem nezasi¢enih masti i
dodatkom monensina, koji inhibira bakterije koje proizvode mlije¢nu kiselinu. Prevladava misljenje da su
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za pad postotka mlije¢ne masti potrebni viSestruki padovi pH vrijednosti dok se dovoljno ne narusi proces
biohidrogenacije u buragu (Oetzel, 2007). Osim postotka mlijene masti mozemo promatrati i indeks
mast — bjelancevina ¢ije su normalne vrijednosti u rasponu od 1,1 do 1,5. U krava koje boluju od SARA,
zabiljezen je nizak indeks mast — bjelanéevina (< 1,0) (Li i sur., 2012). Neki autori smatraju da se niska
razina uree u mlijeku moze koristiti individualno ili u kombinaciji s niskom razinom mlijeéne masti za
predvidanje rizika od pojave SARA (Gao i Oba, 2015). To se moze objasniti boljom fiksacijom
amonijaka, zbog intenzivnije fermentacije ili boljim protokom uree u burag zbog niskog pH, $to rezultira
smanjenjem njihovog izlu¢ivanjem putem mlijeka i urina. Medutim, niska razina uree u mlijeku moze biti
rezultat nedostatka u buragu razgradive bjelancevine ili visoke ucinkovitosti sinteze mikrobne
bjelancevine (Chamberlain i Wilkinson, 1996). Jo$ nije u potpunosti poznato zaSto eksperimentalno
inducirana SARA povecava postotak mlijecne bjelancevine iako se pretpostavlja da viSa razina
probavljive organske tvari pospjesuje sintezu mikrobne bjelancevine.

Dijagnostika

Dijagnostika ovog poremecaja u farmskim uvjetima je zahtjevna zbog blagih i nejasnih
klini¢kih simptoma. SARA se smatra problemom citavog stada, pa se preporucuje pracenje simptoma po
skupinama Zivotinja. Takoder, neki simptomi se mogu pojaviti s velikim vremenskim odmakom, §to
dodatno otezava prepoznavanje vaznosti ove bolesti u nekim stadima. Klini¢ki simptomi koji mogu
ukazivati na prisutnost SARA su: losa tjelesna kondicija, Ceste infekcije i veliki postotak Sepavosti
(Oetzel, 2017). Mjerenje pH vrijednosti sadrzaja buraga trenutno predstavlja najtoéniju dijagnosticku
metodu, jer daje uvid u trenutno stanje u buragu (Enemark, 2008). Problem je u tome §to veterinari u
farmskim uvjetima najces$¢e imaju jednu priliku da uzmu uzorak sadrzaja buraga, a to nije dovoljno za
sigurno postavljanje dijagnoze.

Pracenje pH vrijednosti sadrzaja buraga

Za uzorkovanje se odabiru Zivotinje koje su u ranoj ili srednjoj laktaciji (Kahn, 2005), a skupina
mora sadrzavati najmanje 12 krava. Ako se kod vise od 3 krave u odabranom uzorku ustanovi pH-
vrijednost sadrzaja buraga manja od 5,5, smatra se da je rizik za pojavu SARA velik. Takoder je vazno da
se uzorci prikupljaju ujednaceno i u pravo vrijeme nakon hranjenja, kada je pH vrijednost pala na najnizu
razinu. Za stada krava koje se hrane komponentnim obrocima preporu¢uje se uzorkovati 2-4 sata nakon
davanja koncentrata, dok se u krava hranjenih TMR obrocima preporucuje uzorkovati 6-12 sati nakon
hranjenja (Krause i Oetzel, 2005). Teku¢ina iz buraga za analizu pH vrijednosti moze se prikupiti sondom
za burag ili ruminocentezom. lako je koriStenje buragove sonde manje invazivna metoda, opcenito se
smatra da je njezino koriStenje neprakti¢no, zbog vremena koje je potrebno da se obavi uzorkovanje, a
lokacija sonde u buragu i kontaminacija uzorka tekuéine slinom utjecu na varijabilnost dobivenih pH
vrijednosti (Enemark i sur., 2002). Druga i pouzdanija metoda prikupljanja tekuéine iz buraga je
ruminocenteza, a prvi puta su je opisali Nordlund i sur., (1995). Ova metoda omoguéava uzimanje
buragove tekucine iz kaudalne buragove vreée uz pomo¢ igle koja se uvodi kroz abdomen i stjenku
buraga. Grani¢na pH vrijednost buragove tekudine, za utvrdivanje zdravih i bolesnih Zivotinja, ovom
metodom iznosi 5,5 (Garret, 1996). Pojedini autori tvrde da ovaj postupak uzrokuje samo blagi stres u
krava, i ne utje¢e na unos ST i mlije¢nost te se moZe izvoditi sa ili bez lokalnog anestetika (Mialon i sur.,
2012). Drugi pak autori smatraju da je metoda previse invazivna te da Cesto uzrokuje posljedice poput
apscesa, hematoma i septiCkog peritonitisa na mjestu uboda (Kleen, 2004; Strabel i sur., 2007).
Posljednjih godina sve vise se koriste beZi¢ni senzori, koji se trajno nalaze u predzelucima gdje
kontinuirano mjere pH vrijednosti buragove tekuéine. Oni se naj¢eS¢e nalaze u kapuri gdje je pH u
prosjeku nesto visi od ventralne buragove vrece, pa grani¢na vrijednost za dijagnostiku SARA iznosi 6,0
(Falk i sur., 2016). Takvi senzori bi mogli biti od koristi pod uvjetom da im se produzi vijek trajanja i
smanji cijena.

Mjerenje debljine sluznice buraga

U posljednje vrijeme postoje indikacije da bi debljina sluznice buraga mogla posluziti kao
dijagnosti¢ka metoda za utvrdivanje SARA (Neubauer i sur., 2018a). Zadebljanje sluznice buraga, kao
posljedica davanja koncentrirane hrane, moze se mjeriti abdominalnim ultrazvukom s kojim veterinari na
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farmama imaju dosta iskustva. Isti su autori u mlije¢nih krava zabiljezili zadebljanje mukoze kada je
obrok krava promijenjen od 40% na 60% koncentrata. Medutim, zabiljeZena je i niska korelacija izmedu
debljine mukoze i pH vrijednosti sadrzaja buraga. Autori su takoder primijetili da krave koje su prosle
vise od 3 laktacije imaju deblju sluznicu buraga i vise vrijednosti pH od mladih krava. Ova neinvazivna
metoda mogla bi u buduénosti biti od velike koristi u dijagnostici SARA.

Ostale metode

Jedan od specifi¢nih znakova SARA je nalaz Cireva na jetri na liniji klanja, koji u izlucenih
zivotinja mogu biti zastupljeni i vise od 30% (Rezac i sur., 2014). Takve bi informacije bile od velike
koristi kada bi se proslijedile do farme odakle Zivotinje potjecu. U posljednje vrijeme se spominju i
bezicni senzori motiliteta predzeludaca, koji predstavljaju prakti¢an i dugotrajan nacin za dijagnostiku
atonije buraga uzrokovanu SARA (Nogami i sur., 2017).

Kontrola

Prevencija SARA zahtijeva veliku paznju pri formulaciji i prezentaciji obroka, kao i odli¢an
menadzment hranidbe. Op¢enito, krave hranjene TMR su manje izloZene nastanku SARA, jer takav nacin
unosa hranjivih tvari pretpostavlja manje obroke koncentrata i adekvatan udio vlakana pri svakom
hranjenju (Krause i Oetzel, 2006). TMR bi se trebao mijesati samo 3 do 5 minuta s moguéno§éu
dodavanja vode kako bi udio ST u obroku iznosio oko 45%, i na taj bi se nafin smanjilo prebiranje
(Krause i1 Oetzel, 2006). Veli¢ina ¢estica u TMR obroku kontrolira se Penn State separatorom Cestica, uz
preporuku da minimalno 40% cestica bude duze od 8 mm (Heinrichs i Kononoff, 2002). Takoder, izvor
Skroba je izrazito vazan, pa tako pSenica i jeCam brze i potpunije fermentiraju od kukuruza i sirka,
naro€ito ako su sitno mljevene i vlazne. Ugestalija dostava hrane (2-4 puta na dan) i guranje hrane pred
krave smanjuju prebiranje i povecavaju broj obroka te ukupno vrijeme hranjenja $to osigurava bolju
distribuciju hranjenja tijekom dana (DeVries i sur., 2005). U praksi je vazno sprijeciti periode kada krave
ne uzimaju hranu, jer oni dovode do porasta pH u buragu iznad 7, $to dovodi do inhibicije rasta bakterija
koje troSe mlije¢nu kiselinu i povecava opasnost od nastanka acidoze. Takve krave ¢esto konzumiraju
vrlo velike obroke prilikom slijede¢eg hranjenja, §to dodatno moze smanjiti pH (Krouse i Oetzel, 2006).
U krava u pocetnoj laktaciji vazno je poboljsati hranidbenu aktivnost na nacin da se osigura vise
hranidbenog prostora po zivotinji, dok bi kravama u prvoj laktaciji trebalo davati ujednacen TMR 1
izbjegavati velike obroke (Oetzel, 2017). Osim procjene koli¢ine strukturnih vlakana u obroku za rano
otkrivanje visoko rizi¢nih krava, nedavno su se pojavili elektronski uredaji za pracenje vremena zvakanja
(Kroger i sur., 2016). Na manjim farmama, gdje ne postoje proizvodne skupine najcesée se ne hrani TMR
obrokom nego djelomi¢no izmijeSanim obrokom i dodatnim koncentratom, ovisno o proizvodnji mlijeka.
Kod takvog je hranjenja teze procijeniti odgovarajuéu koli¢inu fuNDV obroka, narocito prilikom davanja
velikih koli¢ina koncentrata. Pravilo je da se za svaki kg dodatnog koncentrata s ¢esticama koje su >19
mm, one moraju umanjiti za 2%, dok se Cestice <8 mm moraju za isti postotak povecati (Zebeli i sur.
2012).

Dodaci

Dodaci hrani Cesto se koriste za prevenciju nastanka SARA u mlije¢nih krava. lako ne
garantiraju da do poremecaja neée doci, mogu uz odgovarajuc¢i rezim hranidbe biti koristan alat za
suzbijanje ove bolesti. Tako u laktacijskim obrocima ¢esto moZemo naci kvasce koji u razli¢itim oblicima
optimiziraju probavu vlakana i stimuliraju iskoriStavanje mlije¢ne kiseline (Chaucheyras-Durand i sur.,
2008). Osim kvasaca, mogu se koristiti i fitobiotici koji usmjeravaju fermentaciju prema pojacanoj
proizvodnji butirata (Neubauer i sur., 2018b) te djeluju na povecanje broja mikroorganizama koji koriste
laktat (Ballcels i sur. 2012). Nadalje, puferi su stalno u uporabi u mlije¢nih krava, i to ve¢ nekoliko
desetljeca, pa njihova ucinkovitost u kontroli pH vrijednosti nije upitna. Bikarbonati ometaju rast
populacije laktobacila te na taj nacin preveniraju dodatno snizavanje pH vrijednosti (Garry, 2002). Puferi
se mogu Kkoristiti u raznim dozama i kombinacijama, ali op¢enito imaju samo sporednu ulogu u kontroli
pH buraga (Krause i Oetzel, 2006).
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Tablica 1. U€estali problemi u hranidbi mlijeénih krava koji dovode do nastanka SARA te
moguca rjesenja (prilagodeno iz Enemark i sur., 2002; Enemark, 2008).

Razdoblje Problem Korekcija Udinak
Prijelazni period krac¢i Osigurati postepeni prijelaz od Optimalan razvoj stijenke
od 4 tjedna 4-6 tjedana i mikropopulacije buraga
Preintenzivan Maksimalno povecanje Umjereno stvaranje NMK

Tranzicija preijelazni period koncentrata od 0,25 kg/dan i laktata
Samo jedan TMR obrok | Formulirati obroke za skupine Energetska vrijednost
za suhostaj i laktaciju krava u pojedinoj fazi obroka prilagodena

proizvodnog ciklusa resorptivnoj sposobnosti
mukoze buraga
Pogreske u opskrbi Otkrivanje i kontrola problema Stabilnost buraga (dobar
hranjivim tvarima (ST, | (kontrola vlage, uzorkovanje na | odnos laktogenih i
NEI, NDV) hranidbenom stolu, precizno laktolitickih bakterija)
vaganje)
Zitarice previse Procjena veli¢ine Gestica Zitarica | Smanjena brzina
usitnjene, pahuljicene, fermentacije u buragu
ekstrudirane ili vlazne
Obroci s visokim Dodatak pufera u obrok, Puferiranje buragovog
DCAB koji poticu stimulacija zvakanja i sadrzaja direktno ili preko
smanjenje pH buraga kontrakcija buraga (7% vlakana | pojacanog luéenja sline
>3,5 cm), 27-30% NDV (70—
80% od voluminoze za
Laktacija adekvatnu razinu fuNDV), 35—
45% ST kao NVU
Vise od 15% dugackih | Analiza uzoraka s hranidbenog Optimalna veli¢ina
Cestica u voluminozi stola i procjena hranidbenog Cestica smanjuje
(pojacava prebiranje) prostora prebiranje, a dovoljno
hranidbenog prostora
sprjecava hranjenje te
uzimanje prevelikih
obroka
Pretjerano mijesanje i Kontrola vremena mijesanja Homogeni obrok koji
usitnjavanje TMR TMR i kalibracija vaga osigurava optimalnu
(presitne Cestice i mala fermentaciju u buragu
koli¢ina fuNDV)
Zakljuéci

U suvremenoj proizvodnji mlijeka cilj je hraniti maksimalnim koli¢inama koncentrata zbog
bolje mlijecnosti i profitabilnosti. Takav pristup u mlije¢nim stadima Cesto ima za posljedicu nastanak
SARA, koja dugoroéno naruSava zdravlje, plodnost i proizvodnost visoko mlije¢nih grla. Najvazniji
faktori u prevenciji SARA su formulacija i prezentacija obroka te kvalitetan menadzment hranidbe.
Mlijecna stada treba kontinuirano pratiti na vise razina kako bi se §to prije prepoznale oboljele Zivotinje i
sprijecile ekonomske Stete, koje proizlaze iz tog poremecaja. Preporuke za hranidbu rizi¢nih skupina
mlije¢nih krava postoje, ali ne garantiraju da osjetljivije zivotinje nece oboljeti, i to ponajvise zbog
Cinjenice da je obrok koji je formuliran Cesto znacajno razli¢it od onoga koji krava uistinu pojede.
Trenutno ne postoji jedinstvena metoda za dijagnostiku SARA, a pracenje bolesti je zahtjevno zbog
potrebe da se kontinuirano mjeri pH vrijednost tekucine u buragu.
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Use of nutritionally well-balanced and efficient feeding is vital for economic poultry production
to ensure maximum output with minimum input. More profit is the primary concern of an economical
enterprise and poultry industry is no exception. Digestive efficiency in chicken can be enhanced by
incorporating suitable additives to their diets, like growth promoters, fed enzymes and probiotics. Shortly
after the discovery of antibiotics, it was found that sub therapeutic levels of these life saving drugs could
increase feed efficiency and growth in food animals. Hence, the widespread addition of various
antibiotics to feed for livestock was initiated. At present, it has led to the concerns of antimicrobial
resistance and there is much of good research to support this fact due to which many countries have
banned its use as growth promoters in poultry and other food animals.

In the post antibiotics ban era, there is a need to look for alternatives, which can safely and
efficiently replace antibiotics as growth promoters in poultry. Variety of growth promoters have come up
in this category, which could improve production and reduce the disease incidence in poultry. The
application of direct fed microbial and other non-conventional feed additives have since increased to meet
the demand for using more “natural” growth promoting substances. In this background, probiotics or
direct fed microbial are therefore much in demand and have been accepted as an alternative feed additives
for economic poultry production.

Probiotics: Under normal circumstances beneficial and harmful bacteria are present in the
intestine which continuously affect and influence the activity of each other. These findings led to the
probiotic” concept, originally used to describe microbial feed supplements which stimulate the growth of
farm animals as well as human. Many definitions of probiotics have been published, starting from Fuller,
who defined a probiotic “a live microbial feed supplement which beneficially affects the host by
improving its intestinal microbial balance”. A more recent one from FAO/WHO is: “Live
microorganisms that when being administered in appropriate dose, they confer a benefit of health to the
receiver." The concept behind probiotics was introduced in the early 20" century, when Nobel laureate
E.Metchnikoff (1908), known as the “father of probiotics,” proposed that consuming beneficial
microorganisms could improve people’s health. The term probiotic is derived from the Latin preposition
“pro,” which means “for” and the Greek word “biotic” meaning “bios” or “life”. The term was originally
used to describe substances produced by one microorganism that stimulated the growth of others and was
later used to describe tissue extracts that stimulated microbial growth and animal feed supplements
exerting a beneficial effect on animals by contributing to their intestinal flora balance (Fuller 1989). The
terms direct-fed microbials and probiotics are used interchangeably.

The genera most commonly used in probiotic preparations are Lactobacillus, Bifidobacterium,
Streptococcus, and Lactococcus and some fungal strains. Single and mixed cultures of live
microorganisms are used in probiotic preparations

In the natural environment, the intestinal tract of chickens is colonised by a broad range of
micro organisms at a very early age of the birds. By far the most typical source of the intestinal flora is
the unsterile surface of the egg, resulting from contact with the hen in the nest. In commercial operations,
however, the colonisation of the intestinal tract is a more prolonged process due to the high hygienic
standard in the hatcheries and the lack of contact with the natural environment. It takes around 21 days for
broilers to develop a balanced intestinal flora, and this period represents around 50% of a broiler’s life.

151



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

Unfortunately, the later the intestinal tract is colonised, the more vulnerable the intestinal ecosystem will
be to pathogenic organisms. After the first 21 days, other challenges such as stress, feed changes,
antibiotic interventions, and disease can upset the gastro-intestinal tract (GIT) flora and cause
considerable losses.

Conventional solutions to protect the young birds typically involve feeding sub-therapeutic
doses of pharmaceutical-type antibiotics. Direct-fed microbial or probiotic products consisting of
natural sources of beneficial micro organisms already are available to help maintain the balance of the
intestinal micro flora in a range of food animal species. Now much of the research and development is
on poultry, where the challenges can be distinct from other species. However, recent trials under farm
conditions suggest that probiotics with consistent efficacy are going to provide a reliable solution for
managing the balance of the gastro-intestinal flora in commercial broilers.

Microbial species with applications as probiotics

There are many microorganisms which fall in the category of probiotics according to the
definition given by world health organisation, WHO (2001). The most common types of microorganisms
used as probiotics are lactic acid bacteria and bifidobacteria, although other bacteria and certain yeasts
are also used (Didari et al. 2014). Katoch et al. (2011) conducted a trial to study comparative dietary
response of the different strains of the lactobacilli, lactococci and yeast isolated from indigenous sources
as probiotics in the commercial egg type chicken. It was concluded that Lactobacillus plantarum isolated
from carrot seemed to be a new promising probiotic for the commercial chick production. Lactic acid
bacteria are gram-positive, catalase-negative bacterial species able to produce lactic acid as main end-
product of carbohydrate fermentation (Hayek and Ibrahim 2013). The genus Lactobacillus are a major
part of the lactic acid bacteria (LAB) group (including Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus and Leuconostoc species). The genus
Bifidobacterium includes various gram positive hon-motile anaerobic bacteria (Klijn et al. 2005). Other
genus used as probiotics in animals including poultry are Sacchromyces, Lactococcus, Streptococcus,
Enterococcus and Bacillus. Many commercial products use multi-strain probiotics, although the benefits
of using more than one strain or species in a single product has not been clearly established (Zhao et al.
2013).

What makes a microbe to behave as probiotic?

In general terms, a group of requirements have been identified as important properties for direct
fed microbials to be effective probiotic organisms. These include the ability to (i) adhere to cells; (ii)
exclude or reduce pathogenic adherence; (iii) persist and multiply; (iv) produce acids, hydrogen peroxide,
and bacteriocins antagonistic to pathogen growth; (v) be safe and therefore noninvasive, non-
carcinogenic, and nonpathogenic; and (vii) coaggregate and form a normal, balanced flora. While the
expression of the factors listed above is likely important for probiotic activity, it is not easy to grade the
extent to which any given property is essential or of greatest importance in vivo. It seems that adherence
and expression of some antagonistic activity against pathogens, whether it be against their adhesion,
growth, or ability to dominate the flora, are the most critical factors, but that fact does not exclude other
properties.

Probiotic supplements should have a guaranteed shelf life such that they will contain adequate
numbers of viable organisms at the time of ingestion (Kopp-Hoolihan 2001). The capacity to tolerate an
acidic environment and bile varies among strains (Mishra and Prasad 2005). Another desirable
characteristic is the ability to adhere to the intestinal epithelium, enabling the probiotic strain(s) to
colonize the intestine (Guarner and Schaafsma 1998). In addition, ability to grow rapidly on inexpensive
media is a requisite for economically viable production. According to Kabir (2009), in order to fit the
criteria as functional probiotic for poultry production, the bacteria must possess the following desirable
traits: the bacteria must be a gut inhabitant, it must be able to adhere to the intestinal epithelium and
withstand harsh condition such as high acidity environment in stomach and tolerance to bile salts in the
intestines, and competes against other gut microorganisms for colonization in the gastrointestinal tract, as
well as able to exert beneficial effects in host and maintain high viability under normal storage condition
and after industrial processes such as lyophilisation.
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Improving gut microbiota

Maintaining gut health in animals, particularly in the context of antibiotic growth promoters
being gradually phased out, through the manipulation of diet is crucial to maintain or improve the
performance of production animals (Choct 2009). Probiotics can change the microbial population
dynamics in the gastro intestinal tract eventually creating a more favourable microbial population due to a
shift in the balance of beneficial and harmful microbes (Mountzouris et al. 2007, 2009). Healthy
microbial populations in the gastro intestinal tract are often associated with enhanced animal
performance, reflecting more efficient digestion and improved immunity (Niba et al. 2009). Probiotics
help in increasing the number of beneficial microbes and decreasing the number of harmful or pathogenic
microbes in the gut. The inhibition of pathogen by probiotics is suggested to occur via competition for
adherence site on the intestinal wall and nutrient as well as production of antimicrobial compounds
(Patterson and Burkholder 2003). The most common modulation of the gastro intestinal tract microflora
by probiotics (for example in chickens) is an increase in the populations of Lactobacillus and
Bifidobacteria (Landy and Kavyani 2013; Mookiah et al. 2014). The reduction in pathogenic micro-
organisms in the gastro intestinal tract may be attributable to the production of antimicrobial substances
such as bacteriocins (Shim et al. 2012) and adhesion of the probiotic microbes to the intestinal epithelium,
thereby excluding pathogens competitively or by inducing immune system response. Lactobacillus
adheres to the ileal epithelial cells of chickens (Jin et al. 1996). This may competitively exclude
pathogenic micro-organisms from the gastro intestinal tract (Mookiah et al. 2014). Colonization of
probiotic Lactobacillus strains has been demonstrated to have a preventive function against Salmonella
enterica serovar enteritidis infection in chicken (E.Van Coillie et al. 2007). Similarly, bacteriocins
produced by probiotic Escherichia coli strain have been shown to greatly reduce Salmonella
contamination in poultry industry (Stern et al. 2006). Bacteriocin produced by lactic acid bacteria (for
example Nisin) inhibits the growth of pathogenic micro-organisms by inhibiting cell wall synthesis, with
the formation of pores in the bacterial surface (Wiedemann et al. 2001; Hassan et al. 2012). To achieve
this, the bacteriocin binds the cell wall precursor, lipid 11, forming a complex which can form a pore in
the bacterial cell membrane leading to the death of the bacterium (Wiedemann et al. 2001; Bierbaum and
Sahl 2009). In addition, these bacteria produce short chain fatty acids (SCFASs) such as acetic and lactic
acid, which can inhibit harmful microbes in the GIT (Watkins, Miller and Neil, 1982; Jin et al. 1996;
Mookiah et al. 2014). SCFAs reduce the pH in micro-environments within the intestinal lumen and can
then be taken up by gastro intestinal tract (GIT) microbes in broiler chickens, reducing their intracellular
pH to a lethal level for some bacteria (Daskiran et al. 2012).

How do the probiotics exert their effect?

Altogether, there is an increasing evidence that probiotics when given as direct fed microbial
have an overall beneficial effect on the general well being of the man and the animal. The concept of
using probiotics in animals and birds as growth promoters and for disease treatment and prevention as
well as health restoration and maintenance is not new. Probiotic bacteria, including Lactobacillus
acidophilus and Bifidobacterium bifidum, have been shown to enhance antibody responses in mammals.
But the question arises as to how the beneficial effect is exerted. Various theories have been put foreword
advocating its role in aiding the digestion of food material in the GIT to modulating the immunological
behavior which has been well accepted

The mode of action of probiotics in poultry includes (i) maintaining normal intestinal
microflora by competitive exclusion and antagonism; (ii) altering metabolism by increasing digestive
enzyme activity and decreasing bacterial enzyme activity and ammonia production; (iii) improving feed
intake and digestion; and (iv) neutralizing enterotoxins and stimulating the immune system (Jin et al.
1997). Probiotics have various mechanisms of action although the exact manner in which they exert their
effects is still not fully elucidated. These range from bacteriocin and short chain fatty acid production,
lowering of gut pH, and nutrient competition to stimulation of mucosal barrier function and
immunomodulation. The latter in particular has been the subject of numerous studies and there is
considerable evidence that probiotics influence several aspects of the acquired and innate immune
response by inducing phagocytosis and Immunoglobulin A secretion, modifying T-cell responses,
enhancing Th1l responses, and attenuating Th2 responses (Isolauri et al. 2001). Although probiotics are
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being promoted as a substitute for AGP (Antimicrobial growth promoters), the mechanism of action of
these feed additives appears to be different (Fajardo et al. 2012). Probiotics help to prevent and control
gastro-intestinal pathogens and/or improve the performance and productivity of production animals
through various mechanisms. Major mechanisms of action proposed for probiotics are considered in the
following sections:

Immune enhancement

Probiotics stimulate the immunity of the chickens in two ways (a) flora from pro biotic migrate
throughout the gut wall and multiply to a limited extent or (b) antigen released by the dead organisms are
absorbed and thus stimulate the immune system (Havenaar and Spanhaak 1994). It has been found that
probiotics increase the cellularity of payers patches in the ileum which indicates stimulation of immune
system of intestine which respond to bacteria by secreting antibody immunoglobulin A. In addition
immune-stimulation is also brought about by increasing macrophage and lymphocyte activity.

The gut and its resident microbiota play a pivotal role in shaping the immune system repertoire.
Germfree animals have less developed gut-associated lymphoid tissue (GALT), but gut colonization in
these animals by members of commensal gut microbiota results in the enhancement and diversification of
the antibody-mediated immune response. The lamina propria of the gut contains a large population of
immunoglobulin A (IgA)-producing plasma cells, while germfree animals possess a very small number of
these cells. Commensal bacteria present in gut microbiota are in close contact with cells of the immune
system. It has recently been demonstrated that resident dendritic cells (DC) in the gut lamina propria have
the capacity to directly sample the gut lumen by projecting their dendrites through the tight junctions of
epithelial cells. Commensal bacteria may also share molecular patterns recognized by toll-like receptors,
which can recognize patterns associated mainly with pathogens The recognition of commensal bacteria or
their structural components by Toll-like receptors (TLR) present on the surfaces of DC could lead to the
activation and maturation of these cells . Differential activation of DC by commensal bacteria promotes
the establishment of T-helper 1 (Th1), Th2, and Th3 responses and the secretion of cytokines, some of
which are important for antibody production and isotype switching. At least three different routes exist for
the uptake of luminal antigens: dendritic cells, specialized M cells from the Peyer's patches, and
individual M cells found in the villous epithelium. The anatomical location of the immune cells from the
innate response (macrophages and dendritic cells) and the way by which these cells acquire antigens are
crucial in determining the nature of the subsequent responses. Thus, the immune response induced can be
the result of uptake of antigens by transepithelial sampling involving dendritic cells or by dendritic cells
present in the lamina propria of the intestine or by M cells from Peyer's patches or from the intestinal
villous.

There is scientific evidence that the uptake of nonpathogenic bacteria or their fragments by
macrophages or dendritic cells in the lamina propria is possible through direct sampling of luminal
antigens for dendritic cells, through TLRs and the CD-206 mannose receptor. These bacteria can be
cleared or transported to the mesenteric lymph nodes, where they interact with T and B cells to induce
specific mucosal IgA or suppress T cells

Viability of probiotic to be effective: It was previously thought that to have an effect on the
immune system, the probiotic strains must remain viable, but this fact is true only for some strains. For
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, viability is not necessary for the induction of positive cells
producing cytokines, although the number of positive cells was comparatively lower than the number
obtained with viable L. delbrueckii subsp. bulgaricus organisms. The viability is critical for determining
the time of residence in the gut with differences between viable and nonviable probiotic bacteria
administration; nonviable bacteria are cleared more rapidly. Probiotic bacteria must remain in the gut at
least 48 to 72 h to be effective; that is the time required for any particulate antigen to induce gut
immunostimulation. This fact is very important, indicating the importance of daily administration in a
dose established for each probiotic bacterium to have an adjuvant effect without the induction of oral
tolerance.

Secretion of antibiotic like substances

Lactic acid bacteria produce several bactericidal or antibiotic like substances, which have been
found effective against enteric pathogens. Probiotic bacteria produce a class of antimicrobial molecules
that are collectively known as bacteriocins (Gregor et al. 2002). Lactobacilli have been reported to
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produce antibacterial proteins and bacteriocins. These bacteriocins can Kill pathogenic bacteria and
prevent colonization actions. Some non-bacteriocin compounds are also produced by probiotics, which
kill pathogens Madsen (2001).

Acid productions and lowering of pH in GIT

The lactic acid bacteria produce organic acids such as lactic acid and acetic acid, which
results in lowering of pH. These organic acids are toxic for undesirable micro flora in intestine.
(Ramesh et al. 2000) reported that birds fed L. acidophilus showed a lowered surface pH in the
duodenum, jejunum, ileum and caecum. Similarly (Endo and Nakano 1999) found that probiotics
decreased the pH value of caecal contents and increased the acetic acid concentration.

The toxicity of these organic acids produced is increased at low pH(upper part of GIT) as the
disassociated forms of these organic acids have better penetration into the bacterial cells.

Digestion and absorption

DFM or probiotics have positive effect on physiological and anatomical functions of gastro
intestinal tract. Probiotics or direct fed microbial increase the absorption of the metabolic end products
such as lactate, succinate and the short chain volatile fatty acids (SCVFA), acetate propionate and
butyrate as well as bacterial biomass. Most of the VFA formed by intestinal bacteria are absorbed and
metabolized by the birds thus contributing to host energy requirements. These short chain fatty acids also
affect the mineral absorption by increasing its solubility. Thus probiotics improve mineral bioavailability
and have a positive effect on bone mineral density and mineral content (Kruger et al. 2009).

The trophic effects of probiotics include increase in the specific and total activities of the
brush-border membrane enzymes in the jejunal enterocytes. Improved digestibility of nutrients and
metabolizable energy of diets has been reported with the administration of probiotics in diet. (Jin et al
2000) reported that supplementation of Lactobacillus cultures to chicken, increased the levels of
amylase in the small intestine.

Probiotics also affect the anatomical functions of gastro intestinal tract. Whether probiotics
supplementation increases intestinal length and weight is an issue which requires further investigations.
(Ahmad 2004) reported increase of crypt cells proliferation of small intestines with the use of probiotics.
(Sonmez and Eren 1999) reported that ileal villus height increases by supplementation of probiotics.

Growth stimulation and feed conversion ratio

The benefits of feeding probiotics to poultry include improved utilization of proteins,
intestinal tract health, feed conversion ratio, strengthen beneficial microbial populations and suppress
harmful bacterial growth in the digestive system, counteract adverse effect of antibiotics, nutrient
synthesis, stimulate immune system, decreased diarrhoea and mortality. Jadhav et al. (2015) Further, it
improves the feed intake, feed conversion ratio, body weight, lowers cholesterol in blood, serum and
meat, increase the tenderness and meat quality along with carcass yield. So that feeding probiotcs in
broiler chicken is highly beneficial for economic production of poultry.

Various studies concerning the supplementation of probiotics to broiler diet have been
consistent to report improved body weight gain in broilers and also improve general health of chicks
(Lyons and Chapman, 1989; Buche et al., 1992; Holoubek, 1993; Sharma and Katoch, 1996; Ghabdan,
1998), though many have reported conflicting reports as far as the effect of probiotics on weight gain is
concerned. (Roth and Kirchgessner 1986) noted that probiotics supplementation (Streptococcus faecium
M 74) did not affect live weight, but had an significant effect on the performance of broiler chicks.
Contradictory to this, many scientists have reported that probiotics fed chicken had better growth and
weight than control groups (Mohan et al. 1996). (Pietras et al. 2001) reported that the inoculation of
chickens with Lactobacillus rhamnosus bacteria has a positive effect on growth performance.

Katoch et al. (1996) supplemented different probiotics in broiler diet and observed
improvement in body weight gain in the range of 1063.47g to 1213.28g against 961.85¢g in control.
Kaistha et al. (1996) reported that dietary supplementation of three isolates of microbes i.e. Lactobacillus
acidophilus (Bottle gourd), Streptococcus uberis (Bitter gourd) and Saccharomyces cerevisiae (Bitter
gourd) vis-a-vis their respective standard strains L.bulgaricus (L4), S. lactis (S1) and Saccharomyces
cerevisiae (Y3) did not have any effect on the biological performance of the broilers during starter phase,
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however during finisher phase, all the treatment showed significant (P<0.05) improvement in weight gain.
Whereas Katoch et al. (1996) reported significantly (P<0.05) better growth performance of broilers while
fed Y3 strain of Saccharomyces cerevisiae during 1-6 weeks age. Katoch et al. (2000) conducted an
experiment to study the effect of different strains of microbes isolated from leopard (Panthera leo) excreta
on the performance of chicks of different strains. It was found that all the combinations of microbes gave
significantly higher (P<0.05) gain in weight only in vancobb strain of broiler as compared to control.
Katoch et al. (2013) found that supplementation of isolated DFM has the potential to improve biological
growth performance of poultry broiler birds offered both standard formulated diet as well as mineral
deficient diet.

Anti-cholesterol effect

Several Direct Fed Microbial have shown to be capable of hydrolyzing bile acids. This
prevents its reabsorption from intestine. Bile acids are formed from cholesterol in the liver and, therefore,
any increase in elimination of bile acids from body would increase the rate of conversion of cholesterol to
bile acids. This eventually is supposed to decrease the level of cholesterol to blood Many research
findings have shown that probiotics decrease the cholesterol content in meat as well as serum. Studies
show that probiotic-supplemented broiler chickens have lower total cholesterol, VLDL cholesterol and
triglyceride concentrations in the serum. (Mohan et al.1996). (Pietras et al. 2001) reported that the meat
of chickens supplemented with probiotic for the whole period of rearing had significantly higher protein
content, while their crude fat and total cholesterol contents tend to decrease.

PROBIOTICS AND HEALTH

The most commonly consumed probiotics are fermented dairy products such as yogurt and
buttermilk. Probiotic therapy is not a new idea; it dates back almost 100 years to Elie Metchnikoff, who
suggested that Bulgarian peasants lived longer lives because of their yogurt consumption. In the 1930s, a
Japanese physician, Minoru Shirota, suggested that the right mix of bacteria in the gut could prevent
disease. Miso soup, made from fermented soybean paste, is a staple of the Okinawan diet. It has been
suggested that disrupting the delicate balance in the gastrointestinal tract can contribute to diarrhea
(antibiotic-associated diarrhea, traveler’s diarrhea, intestinal infections), gastroenteritis, constipation,
irritable bowel syndrome, inflammatory bowel disease (Crohn’s disease and ulcerative colitis), food
allergies, and certain cancers. On the contrary, a balanced or “normal” enteric flora may competitively
exclude possible pathogenic organisms, stimulate the intestinal immune system, and produce nutrients
and other substances such as short-chain fatty acids, vitamins, amino acids (arginine, cysteine, and
glutamine), polyamines, growth factors, and antioxidants.

PROBIOTIC SUPPLEMENTATION STUDIES

Studies show that commercial probiotic consumption often increases specific intestinal
microflora, but usually not the total count of bacteria found in the intestine. It is also evident in the
majority of reported research cases that specific bacteria do not increase unless subjects consume very
high dosages of probiotics in the form of supplements, not those naturally found in foods. One of the
early double-blind, placebo-controlled studies (20 men; 10/group) utilizing a commercially available
probiotic was conducted by Spanhaak and associates, who reported an increase in Lactobacillus count.
Benno and Mitsuoka reported that Bifidobacterium longum administered as a pharmaceutical in adults
resulted in higher fecal bifidobacerial and lower clostridial counts, lower fecal pH, and lower fecal
ammonia concentrations. A study of 64 adults by Ling et al. showed that consumption of Lactobacillus
GG resulted in higher fecal counts of Lactobacillus GG, decreased fecal beta-glucuronidase,
nitroreductase, and glycocholic acid hydrolase activities.

Probiotics have been reported to treat three types of diarrhea: antibiotic-associated, traveler’s,
and infectious. The most common side effect of antibiotic therapy is diarrhea, which occurs in about 20%
of patients due to a disruption in the balance of the endogenous flora in the colon. There have been
several clinical trials attempting to determine the efficacy of administering probiotics to patients
experiencing antibiotic-associated diarrhea Three randomized, double-blind, controlled studies reduced
the rate of occurrence of antibiotic-associated diarrhea using orally administered Saccharomyces
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boulardii.

Traveler’s diarrhea also occurs in about half of the people who travel to underdeveloped or
high-risk countries, and can range from mild to severe. At least eight clinical trials have been conducted
testing the use of orally administered probiotics to prevent traveler’s diarrhea. A randomized study by
Black and colleagues used a mixture of probiotic strains (L. acidophilus, L. bulgaricus, B. bifidum, and S.
thermophilus) or a placebo to treat 94 Danish tourists traveling to Egypt for 2 weeks. The incidence of
traveler’s diarrhea in the tourists was reduced significantly from 71% (placebo group) to 43% (probiotic
group). Infection with rotavirus is the most common cause of severe diarrhea in children, and probiotic
therapy (Lactobacillus GG) has been shown to be effective in reducing the duration of rotavirus enteritis
infection. A meta-analysis suggested that Lactobacillus is an effective treatment for children with acute
infectious diarrhea.

Inflammatory bowel disease (IBD), including Crohn’s disease and ulcerative colitis, is a
significant health care problem of unknown etiology which affects 0.5% of the population in northern
Europe. Despite the fact that our current understanding of the complexity of the intestinal flora is very
limited, many studies have shown that not all bacterial species have equal activities in promoting or
reducing intestinal inflammation. This evidence has led to a new concept in the therapy of IBD based on
probiotic preparations which usually contain lactobacilli, bifidobacteria, or Escherichia coli strains.

Inflammatory bowel disease (IBD) encompasses intestinal inflammatory diseases such as
Crohn’s disease and ulcerative colitis. These diseases all result from unknown origins, but intestinal flora
disturbances and a defective mucosal barrier have been hypothesized as contributing factors. Intestinal
infections sometimes mimic IBD symptoms but disappear with antibiotic therapy. There have been
several IBD animal studies using probiotics with promising results, however, only a few trials have been
conducted in humans. A study involving 14 children with Crohn’s disease receiving L. rhamnosus GG
found an increase in immunoglobulin A immune response.

Probiotics have been found by several researchers to decrease fecal concentrations of enzymes
and secondary bile salts, and reduce absorption of harmful mutagens that may contribute to colon
carcinogenesis. Other studies suggest that normal intestinal flora can influence carcinogenesis by
producing enzymes (glycosidase, B-glucuronidase, azoreductase, and nitroreductase) that transform
precarcinogens into active carcinogens. Certain probiotics may protect the host from this activity. L.
acidophilus and L. casei supplementation in humans helped to decrease levels of these enzymes, as
shown by fecal specimens. In animal studies, the bacterial enzymes aforementioned have been suppressed
with the administration of Lactobacillus GG. Other lactic acid bacteria have shown similar results;
however, the relationship between enzyme activity and cancer risk needs further investigation. A
randomized, controlled study by Aso and Akazan of 48 Japanese patients demonstrated that the
recurrence of bladder tumors was delayed with daily intake of L. casei. They performed another study
that was larger (125 patients) and placebo-controlled, and found that L. casei reduced the recurrence of
tumors in all patients except those with more than one recurrent tumor. The hypothesis is that lactobacilli
might bind mutagenic compounds in the intestine, which would reduce the absorption of these harmful
mutagens.

CONCLUSION:

Economic poultry production envisages the use of optimally well balanced and efficient
feeding. In this context there has been an increasing interest in the use of Probiotics which have been
defined as a live microbial feed supplement which beneficially affects the host animal by improving its
intestinal microbial balance and when administered to animals in adequate amounts, benefit the host’s
health. The use of direct fed microbial and other non traditional feed additives has increased in response
to demands for using more ‘natural’ growth promoting substances. Introduction of such probiotics is
believed to prevent or attenuate the growth of clinical enteric pathogens in poultry, resulting in enhanced
growth and performance of the host bird. This phenomenon has prompted a widespread interest in the
poultry industry of probiotic usage as an alternative to the prophylactic use of antibiotics for the
prevention of disease within poultry flocks. The mechanisms by which probiotics operate include spatial
exclusion, immunological stimulation, micro-environmental alterations, production of antimicrobial
substances and epithelial barrier integrity. Unfortunately, failure to consistently reproduce various
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mechanistic changes in animal physiology and beneficial alterations in production parameters with the
usage of probiotics has failed to result in a universal acceptance of the efficacy of these supplements
amongst the poultry science community. A review of the scientific literature suggests that in general,
alternative additives provide little consistent growth benefit. One of the reason could be the correct
combination and concentration of gastrointestinal microflora which is determined by the nature and
numerous interdependent variables. Changing one factor such as concentration and trying to optimize
natures delicately balanced gastrointestinal environment may very well be altering affecting the efficacy
of the probiotic. There is an increasing interest in the use of probiotics in several human and veterinary
medical conditions, including diarrhea, gastroenteritis, irritable bowel syndrome inflammatory bowl
disease and cancer all of which are suggested by certain research studies to improve with the use of
probiotics.
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Upotreba nutricionisticki dobro izbalansirane i efikasne hrane za zivotinje je vitalna u
ekonomski opravdanoj zivinarskoj proizvodnji, a radi obezbedivanja maksimalnog efekta sa Sto manje
troskova. Veéi profit je od primarnog znacaja za ekonomski zasnovanu proizvodnju a to vazi i za
proizvodnju u zivinarstvu. Efikasnost digestivnog trakta kod pilica moze da se poboljsa dodavanjem
podesnih aditiva hrani za zivinu, kao $to su to promotori rasta, enzimi hraniva i probiotici. Neposredo
posle pronalaska antibiotika, uoCeno je da subterapijske koncentracije ovih supstancija tj. lekova koji
mogu da spasu zivote, mogu da koriste u cilju efikasnosti ishrane kao i rasta kod Zivotinja koje se gaje
radi ishrane ljudi. Otuda je pocela Siroka primena i dodavanje razli¢itih antibiotika hranivima za Zivotinje.
U odnosu na sadasnje stanje, ova praksa je dovela do poveéane zabrinutosti u odnosu na rezistenciju na
antibiotike. U novije vreme je obavljen veéi broj ozbiljnih studija koje podrzavaju €injenicu, a kao
posledica rezultata ovih studija, veéi broj zemalja je zabranio upotrebu promotora rasta u Zivinarskoj
industriji kao i u tehnologiji uzgoja ostalih vrsta zivotinja koje se koriste za ishranu ljudi.

U ovoj, post-antibiotskoj eri, postoji potreba za pronalazenjem alternativa koje mogu da
bezbedno i efikasno zamene antibiotike kao promotore rasta u Zivinarstvu. Poznato je da veéi broj
promotora rasta koji mogu da pobolj$aju produktivnost i smanje incidenciju oboljevanja u Zivinarstvu,
spada u navedenu kategoriju. Primena direktne ishrane mikrobima kao i ostalih ne-konvencionalnih
aditiva stoc¢noj hrani je povecana i prakti¢no uspeva da zadovolji traznju za ,,prirodnim® proizvodima i
supstancijama koje poboljSavaju rast. Imajuci ovo na umu, postoji sve veca potreba za probioticima kao i
za direkthom ishranom mikrobima, s obzirom da su ove supstancije u ekonomski zasnovanom
zivinarstvu, Siroko prihvaéene kao alternativa aditivima stocnoj hrani.

Probiotici: U normalnim uslovima, bakterije koje su prisutne u intestinalnom traktu, a koje
mogu da budu korisne ili §tetne, stalno su u kompeticiji i medusobno uti¢u na fiziolosko stanje creva. Ova
Cinjenica je upotrebljena za tzv. ,,probioticki koncept™, koji je u pocetku upotrebljen da bi se opisao uticaj
mikrobioloske suplementacije hranivima za zivotinje, koji stimuli$u rast farmskih vrsta zivotinja i ljudi.
Do sada je dato viSe definicija probiotika, pocevsi od Fullera koji je probiotike definisao kao:
,suplementacija zivim mikroorganizmima hraniva za zivotinje sa povoljnim efektom za domacina koji se
ogleda u poboljsanju mikrobioloske ravnoteze u intestinalnom traktu“. Novija definicija koju je dala
svetska organizacija za hranu (FAO) i svetska organizaciju za zdravlje ljudi (WHO) glasi: ,,probiotici su
zivi mikroorganizmi koji se daju u propisanoj dozi, a radi postizanja povoljnog efekta po zdravlje
korisnika®“. U osnovi, koncept probiotika je uspostavljen na pocetku 20. veka kada je dobitnik Nobelove
nagrade E. Metchnikoff (1908), poznat inace kao ,otac probiotika“, predlozio da se ishranom
mikroorganizmima koji povoljno deluju na zdravlje, poboljsava zdravlje ljudi. Sam termin ,,probiotik* je
nastao kao sloZenica od Latinskog predloga ,,pro* §to znaci za i Grcke reci ,,biotic” §to znaci bios ili Zivot.
Termin je u pocetku upotrebljavan da bi se opisale supstancije proizvedene od strane jednog
mikroorganizma, koje su stimulisale rast drugih mikroorganizama. Kasnije, pod terminom probiotid,
podrazumevali su se ekstrakti tkiva koji su stimulisali rast mikroorganizama kao i suplementi hrani za
zivotinje koja bi imala povoljan efekat na Zivotinje tako Sto bi doprinosila mikrobioloskom balansu
intestinalne mikroflore (Fuller 1989). U dana$nje se vreme ravnopravno koriste oba termina: direktna
ishrana mikrobima i probiotik.
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U pripremi probiotika se najée$ce koriste preparati na bazi Lactobacillus, Bifidobacterium,
Streptococcus i Lactococcus kao i neke vrste gljivica. U probiotskim perparatima, koriste se pojedina¢ne
vrste 1 sojevi zivih bakterija ili viSe njih, zajedno.

U prirodnom okruZenju, u intestinalnom traktu sasvim mladih pilica nalazi se veéi broj vrsta
mikroorganizama. Najznacajniji izvor ove intestinalne mikroflore jeste nesterilna povrsina ljuske jaja §to
je posledica kontakta nosilje u gnezdu. Medutim, u uslovima komercijalne proizvodnje u Zivinarstvu,
kolonizacija intestinalnog trakta je proces koji je produzen usled visokih higijenskih standarda u
inkubatorima i kao posledica nedostatka kontakta sa prirodnim okruzenjem tek izleZenog pileta. Smatra
se da je potrebno da u slucaju brojlera prode 21 dan da bi se razvila izbalansirana intestinalna mikroflore
pri ¢emu ovaj period vremena prakticno traje polovinu ukupnog Zivota brojlera. Na zalost, §to kasnije
dode do kolonizacije intestinalnog trakta mikroflorom, to ¢e intestinalni ekosistem biti ranjiviji i u vecoj
opasnosti, a kao posledica prisustva patogenih mikroorganizama. Posle prvih 21 dana zivota, ptica prolazi
kroz druge vrste izazova u vidu stresa, promene u hranivu, tretman antibioticima kao i druga oboljenja.
Sve ovo moze da utice i poremeti floru gastro-intestinalnog trakta (GIT) izazivajuéi znacajne gubitke.

Konvencionalna reSenja kojima bi se $titile mlade ptice, po pravilu obuhvataju hranjenje
subterapijskim dozama antibiotika. Direktna ishrana mikrobima ili proizvodima koji sadrze probiotike
koji poticu iz prirode, koji u sebi imaju korisne mikroorganizme i koji se ve¢ nalaza na trziStu pomazu da
se odrzi balans intestinalne mikroflore kod vecéeg broja vrsta domacih Zivotinja. U novije vreme, obavlja
se veci broj studija u cilju razvoja primene probiotika u zivinarstvu pri ¢emu se u ovoj grani proizvodnje
nalazi i veéi broj izazova koji su posledica razlika izmedu vrsta. Medutim, nedavna istrazivanja u
uslovima farmske proizvodnje, ukazuju da ¢e probiotici sa konzistentnom efikasno$¢u obezbediti
pouzdano resenje u odnosu na uspostavljanje i odrzavanje balansa gastro-intestinalne flore komercijalno
uzgajanih brojlera.

Vrste mikroorganizama koji se koriste kao probiotici

Postoji veci broj mikroorganizama koji spadaju u kategoriju probiotika, a prema definiciji koju
je dala svetska zdravstvena organizacija (WHO, 2001). Kao probiotici, najéesée se koriste
mikroorganizmi koji spadaju u grupu bakterija mle¢no kiselinskog vrenja kao i bifidobacteria. Medutim,
koriste se i druge vrste bakterija kao i neki kvasci (Didari i sare., 2014). Katoch i saradnici su (2011)
obavili uporednu studiju odgovora na vrstu hrane u odnosu na razliGite sojeve laktobacillus-a,
lactococchs-a i gljivica koje su izolovane iz lokalnih tj. teresnkih izvora i koje su upotrebljene kao
probiotici na farmi komercijalnih nosilja. Zakljuc¢eno je da Lactobacillus plantarum, izolovan iz Sargarepe
moze da igra ulogu probiotika, u komercijalnim uslovima upotrebe. Bakterije mlecno kiselinskog vrenja
su gram-pozitivne, katalaza-negativne vrste bakterijskih ¢elija koje su sposobne da proizvode mle¢nu
kiseliu kao glavni kranji proizvod fermentacije uljenih hidrata (Hayek i Ibrahim, 2013). Rod Lctobacillus
¢ini najveci deo populacije bakterija mle¢no kiselinskog vrenja (LAB) koja obuhvata vrste kao §to su
Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus i Leuconostoc. Rod
Bifidobacterium obuhvata razli¢ite gram pozitivne, nepokretne anaerobne bakterije (Klijn i sar., 2005).
Ostali rodovi koji se koriste kao probiotici u stocarstvu, uklju¢ujuéi i zivinarstvo su Saccharomyces,
Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus i Bacillus. Mnogi komercijalni proizvodaci probiotika Koriste
prepaate sa ve¢im brojem bakterija, iako do sada nije dokazano da postoje pozitivni efekti ako se koristi
vise od jedne vrste bakterija u proizvodu (Zhao i sar., 2013).

Sta &ini da se mikrobi pona3aju kao probiotici

Uopsteno govoreci, postoji nekoliko grupa zahteva koji su identifikovani kao znacajne
karakteristike da se mikrobi koji se direktno dodaju hrani ponasaju kao probiotici. Ovi zahtevi ukljucuju:
(i) sposobnost adherencije na ¢elije; (ii) uklananjanje ili redukciju adherencije patogenih mikroba ili
supstancija; (iii) odrzivost i replikacija; (iv) proizvode kiseline, vodonik peroksid kao i bakteriocine koji
su antagonisti rastu patogenih mikroorganizama; (v) sigurnost i samim tim i neinvazivnost, ne-
kancerogenost i ne-patogenost i na posletku (vi) koagregacija i na taj nadin formiranje normalne,
izbalansirane mikroflore u intestinalnom traktu.

Ekspersija navedenih faktora koji su navedeni su veoma znacajni za probioticku aktivnost.
Medutim, nije jednostavno da se u in vivo uslovima uspostave kriterijumi i nivoi pojedinih karakteristika
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probiotika, a koji su esencijalni za efekat. lzgleda da je sposobnost adherencije kao i ekspresija
antagonistiCkih aktivnosti u odnosu na patogene, bilo da se radi i spreCavanju njihove adhezije,
sprecavanje njihovog rasta ili sposobnosti da dominiraju u mikroflori creva, od klju¢nog znacaja.
Medutim, ovo u svakom sljucaju ne iskljucuje i ostale navedene karakteristike probiotika.

Suplementi probiotika u hranivu treba da imaju garantovani period vremena Cuvanja u
spoljasnjoj sredini ¢ime se obezbeduje adekvatan broj vijabilnih mikroorganizama u vreme ingestije
(Kopp-Hoolahan, 2001). Postoje znacajne varijacije u sposobnosti mikroorganizama koji se koriste kao
probiotici u odnosu na toleranciju prema kiseloj sredini creva i prema zuci (Mishra i Prasad 2005). Sedeca
pozeljna karakteristika probiotika jeste sposobnost da adheriraju za povisinu epitela intestinalnog trakta,
omogucavajuci da se probioticki sojevi (ili s0j) kolonizuje u crevima (Guarner i Schaafsma, 1998). Pored
toga, za ekonomski aspekt i isplativnost primene proniotika znacajna je isposobnost brzog rasta u
relativno jevtinim mikrobioloskim medijumima. Prema Kabir-u (2009), radi zadovoljavanja navedenih
kriterijuma, pri ¢emu se postize funkcionalnost probiotika u Zivinarstvu, bakterije moraju da poseduju
slede¢e pozeljne karakteristike: bakterije moraju da su normalni stanovnik digestivnog trakta ptica,
moraju da adheriraju za intestinalni epitel i da izdrze o$tre uslove koji tu vladaju (velika kiselost sredine u
zeludcu i tolerancija prema zu¢nim solima u crevima), da su uspeSne u kompeticiji sa ostalim
mikroorganizmima creva u smislu kolonizacije intestinalnog trakta kao i da su sposobne da izazivaju
povoljne efekte u odnosu na domacina. Pored ovih karakteristika, bakterije koje se koriste u probioticke
svrhe, trebaju da odrzavaju visok stepen vijabilnosti u uslovima ¢uvanja u magacinu kao i da ostanu
vijabilne tokom nekih tehnoloskih procesa proizvodnje (liofilizacija na primer).

Pobolj$anje mikrobiote creva

Narocito u situaciji kada se antibiotski promotori rasta u stocarstvu sve manje koriste, za
odrzavanje zdravstvenog stanja intestinalnog trakta zivotinja, od narocitog je znacaja manipulacija sa
hranivima, a radi pobolj$anja performansa i produktivnosti tokom proizvodnje (Choct, 2009). Probiotici
mogu da promene dinamiku populacije mikroorganizama u gastro intestinalnom traktu pri ¢emu se kao
krajnji rezultat dobijaju populacije mikroba koje su pozeljne. Probiotici to ¢ine tako §to promene
ravnotezu izmedu korisnih i patoloskih mikroorganizama, na $tetu ovih drugih (Mountzouris i sar., 2007,
2009). Populacije ,,zdravih“ tj. pozeljnih mikroorganizama u gastrointestinalnom traktu su Cesto povezane
sa poveéanjem performansa i produktivnosti zivotinja $to je po pravilu odraz bolje digestije hrane i
povecanja imuniteta (Niba i sar., 2009). Probiotici pomazu tako $to u crevima povecavaju broj pozeljnih
vrsta mikroorganizama istovremeno smanjujuci broj onih koji mogu da nanesu Stetu ili su patogeni.
Smatra se da se inhibicija patogenih mikroorganizama pomocu probiotika odvija putem mehanizama
kompeticije u odnosu na situse adherencije za epitelni zid intestinalnog trakta i u odnosu na hranljive
materije, kao i putem proizvodnje antimikrobnih supstancija (Patterson i Burkholder, 2003). Najce$¢i
na¢in modulacije mikroflore intestinalnog trakta putem probiotika (na primer kod Zivine), je povecanje
populacije Lactobacillus i Bifidobacteria (Landy i Kavyani, 2013; Mookiah i sar., 2014). Redukcija
patogenih mikroorganizama u gastrointestinalnom traktu moze da bude i posledica proizvodnje anti-
mikrobnih supstancija kao S$to su to bakteriocini (Shim i sar., 2012). Adhezija probiotskih
mikroorganizama za epitel intestinuma pri ¢emu se kompetitivno iskljucuju patogeni mikrobi kao
stimulacija i indukcija imunskog odgovora su takode nacini delovanja probiotika. Lactobacillus adherira
za epitelijalne Celije ileuma kod pilica (Jin i sar., 1996). Na ovaj nacin, moguce je da kompetitivno
iskljucuje patogene mikroorganizme iz gastrointestinalnog trakta (Mookiah i sar., 2014). Dokazano je da
kolonizacija probiotskih sojeva Lactobacillus-a ima preventivne funkcije protiv Salmonella enterica
serovar enteritidis infekcije kod pili¢a (E. Van Coillie i sar., 2007). Na sli¢an nacin, dokazano je da
bakteriocini koje proizvode probiotski sojevi Escherichia coli, postepeno smanjuju kontaminisanost
Salmonella-ma u zivinarskoj industriji (Stern i sar., 2006). Baktericin koji proizvode laktto-bakterije (na
primer Nisin), inhibira rast patogenih mikroorganizama inhibiSu¢i sintezu celijskog zida, formiranjem
pora na povrsini bakterije (Wiedemann i sar., 2001; Hassan i sar., 2012). Da bi se dobio ovaj efekat,
bakteriocin se vezuje za prekurzor u ¢elijskom zidu, lipid I, pri ¢emu se formira kompleks koji moze da
formira pore u membrani bakterijske Celije $to na kraju kao posledicu ima smrt bakterijske celije
(Wiedemann i sar., 2001; Bierbaum i Sahl 2001). Pored toga, ove bakterije proizvode i masne kiseline
kratkih lanaca (SCFA) kao $to su to sirc¢etna i mlecna kiselina, koje inhibiSu Stetne mikroorganizme iz
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gastrointestinalnog trakta (Watkins, Miller i Neil, 1982; Jin i sar., 1996; Mookiah i sar., 2014). Masne
kiseline kratkih lanaca redukuju pH u mikro-okruzenju u lumenu gastro intestinalnog trakta. Kod brojlera,
ove masne kiseline se zatim unose u bakterije creva §to kao rezultat ima redukciju intracelularnog pH. Na
taj se nacin postiZze smanjenje pH unutar bakterijskih ¢elija na letalni nivo za same bakterije (Daskiran i
sar., 2012).

Kako probiotici ispoljavaju svoj efekat?

Ukupno gledano, sve je viSe podataka da probiotici, kada se mikrobi daju direktno u hranu,
imaju povoljan efekat na opste zdravstveno stanje Coveka i zivotinja. Koncept primene probiotika u
stoCarstvu 1 zivinastvu u vidu promotora rasta i tretmana i preveniranja bolesti kao i uspostavljanja i
odrzavanja zdravlja, nije nov. Poznato je naime da probiotske bakterije, ukljucujuéi Lactobacillus
acidophilus i Bifidobacterim bifidum, povecavaju humoralni imunski odgovor kod sisara. Medutim,
postavlja se pitanje na koji nacin bakterije ispoljavaju ovaj povoljan efekat? Do danas su postavljene
mnoge teorije koje ukazuju na ulogu probiotika u digestiji hranljivih materija u gastrointestinalnom traktu
kao i na opste prihvaceni mehanizam koji ukazuje na ulogu u modulaciji imunoloskih mehanizama.
Nacin delovanja probiotika kod zivina obuhvata: (i) odrZzavanje normalne mikroflore intestinalnog trakta
mehanizmom kompetitivnog iskljucivanja i antagonizmom; (ii) uticaj na metabolizam putem povecanja
aktivnosti digestivnih enzima i smanjenje aktivnosti bakterijskih enzima i proizvodnju amonijaka; (iii)
poboljsanjem iskori§¢avanja hrane i digestije; i (iv) neutralizaciju entrotoksina i stimulaciju imunskog
sistema (Jin i sar., 1997). Uprkos Cinjenici da se ta¢ni nacini kako probiotici ostvaruju svoje efekte ne
poznaju, smatra se da postoji ve¢i broj mehanizama njihove aktivnosti. Ovi mehanizmi obuhvataju
bakteriocine kao i masne kiseline kratkih lanaca, smanjenje pH u crevima preko kompeticije za hranljive
materije pa sve do stiulacije funkcionisanja mukozne barijere i imunomodulacije. Posebno je interesantna
imunomodulacija koju obavljaju probiotici. Ovaj aspekt delovanja probiotika je bio predmet
mnogobrojnih studija i da danas postoji veéi broj podataka da probiotici utiu na nekoliko aspekata
steCenog imunoskog odgovora indukujuéi fagocitozu i stimulaciju sekrecije imunoglobulina IgA,
modifikujuci T-éelijski imunski odgovor, pojac¢avajuc¢i Thl i smanjujuc¢i Th2 imunski odgovor (promotori
antimikrobnog rasta), pri ¢emu se radi o razli¢itim mehanizmima delovanja ovih aditiva hranivima
(Fajardo i sar., 2012). Probiotici pomazu u sprecavanju i kontroli patogenih mikroorganizama
gastrointestinalnog trakta i/ili poboljSavaju performans i produktivnost proizvodnje u stocarstvu, putem
razli¢itih mehanizama. Osnovni mehanizmi koji se smatraju da imaju ulogu u delovanju probiotika su:

Pojacvanje imunskog statusa

Probiotici stimuli$u imunski sistem pili¢a na dva nacina: (a) flora koju ¢ine probiotske bakterije
migrira kroz creva duz zida creva i umnoZava se do ograni¢enog nivoa ili (b) antigeni koji se oslobadaju
posle uginjavanja bakterija u crevima, bivaju absorbovani i na taj nain stimuliSu imunski sistem
(Havenaar i Spanhaak, 1994).

Ustanovljeno je da probiotici povecavaju broj ¢elija u pajerovim plo¢ama ileuma Sto predstavlja

pokazatelj stimulacije imunskog sistema koji odgovara na bakterije tako §to vrsi sekreciju antitela klase A
(IgA). Pored toga, imunska stimulacija se ogleda i u povecanju aktivnosti makrofaga i limfocita.
Creva kao i fizioloska mikrobiota u njima, igraju kljuénu ulogu u definisanju i razvoju repertoara
imunskog sistema. Poznato je da Zivotinje koje ne poseduju mikrofloru intestinalnog trakta imaju manje
razvijen limfni sistem creva (GALT). Medutim, ako se ovim zivotinjama da u hrani suspenzija bakterija
koje ¢ine komensalnu mikrofloru intestinalnog trakta, do¢i ¢e do povecanja i diverzifikacije imunskog
sistema i humoralnog imunskog odgovora (imunoglobulini).

Lamina propria creva zdravih ptica sadrzi veliku populaciju plazma c¢elija koje poroizvode
imunoglobulin klase A (IgA). Medutim, Zivotinje koje ne poseduju normalnu mikrofloru creva, imaju
sasvim mali broj ovih Celija. Bakterije koje kao komensali naseljavaju creva i €ine mikrobiotu
gastrointestinalnog trakta, u tesnom su kontaktu sa ¢elijama imunskog sistema. Pokazano je da rezidentne
dendriticke Celije koje se nalaze u okviru Lam. propria creva, imaju kapaitet direktnog uzorkovanja iz
lumena creva tako Sto svijim nastavcima (dendritima) prolaze kroz meduprostor izmedu epitelijalnih
¢elija. Bakterije, komensali mogu da poseduju molekule koje prepoznaju receptori slicni toll-like
receptorima. Radi se o fizioloskim putevima koji su povezani veéim delom sa patogenim

164



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

mikroorganizmima. Prepoznavanje bakterija-komensala ili njihovih strukturnih komponenti od strane
Toll-like receptora (TLR) koji se nalaze na povrSini dendriti¢nih ¢elija, moze da vodi ka aktivaciji i
sazrevanju ovih Celija. Diferencijalna aktivacija dendritiénih Ceija od strane bakterija-komensala,
pojacava uspostavljanje T-pomo¢nickih-1 (Thl), Th2 i Th3 imunskog odgovora kao i sekreciju citokina
od kojih su neki veoma znacajni za proizvodnju antitela i promenu izotipa imunoglobulina.

Postoje barem tri razli¢ita na¢ina uzimanja antigena iz lumena creva: putem dendriti¢nih Celija,
specijalizovanim M ¢elijama koje se nalaze u okviru Pajerovih ploca kao i putem individualnih M celija
koje se nalaze u epitelu intestinalnih vila. Anatomska lokacija imunskih celija urodenog imunskog
sistema (makrofagi i dendriticne ¢elije) kao i nacin kako ove Celije dolaze u kontakt sa antigenom, od
bitnog su znacaja u odredivanju prirode kasnijeg imunskog odgovora. Iz tog razloga imunski odgovor koji
nastaje moze da bude posledica uzimanja antigena putem mehanizma trasepitelijalnog uzorkovanja Sto
obuhvata dendriti¢ne ¢elije ili su u pitanju dendriti¢ne ¢elije koje su prisutne u lam. propria intestinalnog
trakta ili se radi 0 uzimanju antigena od strane M ¢elija Pajerovih ploc¢a ili se M ¢elije nalaze u strukturi
intestinalnih vila.

Nauc¢no je dokazano da uzimanje ne-patogenih bakterija ili njihovih fragmenata od strane
makrofaga ili dendriti¢nih ¢elija u okviru lam. propria je moguce putem direktnog uzorkovanja antigena u
lumenu creva. U slucaju dendriti¢nih Celija, u ovom procesu uéestvuju Toll-like receptori kao i CD-206
manozni receptor. Na ovaj nacin, bakterije se pro¢is¢avaju ili transportuju do mezenterijalnih limfnih
¢vorova, u kojima dolazi do njihove reakcije sa T ili B ¢elijama. Kao krajnji rezultat ovog procesa, dolazi
do indukcije specificnog IgA imunskog odgovora sluznice ili dolazi do supresije T Celija.

Vijabilnost probiotika kao uslov njihove efektivnosti

Na pocetku primene probiotika, bilo je uvrezeno misljenje da bakterije moraju da budu
vijabilne (zive) da bi bilo efekta na imunski sistem. Medutim, ovo je ta¢no samo u sluc¢aju nekih sojeva
bakterija. Na primer, u sluc¢aju Lactobacillus delbruckii subspecies bulgaricus, vijabilnost nije uslov za
izazivanje pozitivnih efekata na celije koje proizvode citokine uprkos Cinjenici da je broj pozitivnih
imunskih ¢éelija bio manji u poredenju sa brojem ¢elija koje su dobijene u slu¢aju kada su upotrebljene
vijabilne L. delbrueckii subsp. bulgaricus bakterije. Vijabilnost bakterija je kriti¢na u slu¢aju odredivanja
vremenskog perioda ostanka i prezivljavanja u crevima pri ¢emu se razlike odnose na administraciju
vijabilnih i nevijabilnih bakterija; ne-vijabilne bakterije se uklanjanju u kra¢em vremenskom periodu. Da
bi bile efektivne, probioticke bakterije moraju da ostanu u crevima najkrace 48 do 72 sata. Ovaj je period
potreban da bi bilo koji antigen izazvao imunsku stimulaciju u gastrointestinalnom traktu. Ovo je od
velikog znacaja i ukazuje na vaznost svakodnevne administracije propisane doze koja je definisana za
svaku probiotsku bakteriju koja bi imala efekat adjuvansa, a bez izazivanja oralne tolerancije.

Sekrecija supstancija koje nalikuju na antibiotike

Lakto bakterije proizvode vise vrsta baktericidnih i antibiotskih supstancija, za koje je
ustanovljeno da su efikasni u odnosu na patogene crevnog trakta. Probiotske bakterije proizvode
molekule koji imaju antibitske supstancije koje imaju zajednicki naziv bakteriocini (Gregor i sar., 2002).
Poznato je da Laktobacillus bakterije proizvode antibiotske proteine i bakteriocine. Ovi bakteriocini mogu
da ubiju patogene vrste batkerija kao i da spreCe njihovu kolonizaciju u crevima. Neke probiotske
bakterije proizvode ne-bakteriocinske supstancije, a koje imaju sposobnost ubijanja patogenih bakterija
(Madsen, 2001).

Proizvodnja Kkiselina i sniZavanje Ph u gastrointestinalnom traktu
Mlecno kiselinske (lakto) bakterije proizvode organske kiseline kao $to su to mle¢na kiselina i siréetna
kiselina, koje uslovljavaju snizavaju pH. Ove organske kiseline su toksi¢ne za patogenu i svakako
nezeljenu mikrofloru u intestinalnom traktu. Ramesh i sar. 2000. su objavili da su ptice koje su hranjene
sa L. acidophilus, imale smanjenje povrsinskih vrednosti pH u duodenumu, jejunumu, ileumu i cekumu.
Na isti nadin su Endo i Nakano (1999) pokazali da su probiotici snizavali pH vrednosti sadrzaja cekuma
kao i da su povecavali koncentraciju sir¢etne kiseline.

Toksi¢nost ovih proizvedenih organskih kiselina je povecana pri niskim vrednostima pH
(gornje partije gastrointestinalnog trakta) posto disocijativne forme ovih organskih kiselina poseduju
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bolju sposobnost da penetriraju u unutrasnjost bakteriskih ¢elija.

Digestija i absorpcija

Direktno hranjenje sa mikrobima odnosno, probiotici imaju pozitivan efekat na fizioloske i
anatomske funkcije gastrointestinalnog trakta. Pobiotici odnosno, direktno hranjenje mikrobima povecava
absorpciju krajnjih proizvoda metabolizma kao §to su to soli mleéne kiseline (laktati), soli ¢ilibarne
kiseline (sukcinati) kao i isparljive masne kiseline kratkih lanaca (SCVFA), acetat pripionat i butirat kao i
biomase bakterijskih ¢elija. Kod ptica, vecina ispaljivih masnih kiselina koje se formiraju od stane
bakterija intestinalnog trakta biva absorbovano i metabolizovano Sto u svakom slucaju doprinosi
potrebama u energiji domacina. Ove masne kiseline kratkih lanaca takode uti¢u na absorbciju minerala
tako Sto povecavaju njihovu rastvorljivost. Na taj nacin, probiotici povacevaju bioraspolozivost minerala i
uz to imaju pozitivan efekat na mineralnu gustinu kostiju kao i na sadrzaj minerala u kostima (Kruger i
sar., 2009).

Hranljivi efekat probiotika ukljucuje povecanje specificnih i ukupnih aktivnosti enzima
trepljastog epitela enterocita jejunuma. Povecani nivo svarljivosti hranljivih materija i energije koja moze
da se iskoristi u metaboli¢kim putevima kroz koji prolazi hrana, opisan je u slucaju ishrane hranivima sa
dodatkom probiotika. Jin i saradnici (2000) su opisali da suplementacija kulturom Lactobacillus-a,
pili¢ima, povecéava koncentraciju amilaza u tankim crevima.

Probiotici takode uti¢u i na anatomske funkcije gastrointestinanog trakta. Potrebna su dodatna
ispitivanja koja bi dala odgovor na pitanje da 1li je delovanje u smislu poveéanja duzine i
tezineintestinalnog trakta. Ahmad je (2004) ukazao da posle primene probiotika nastaje povecanje
proliferacije ¢elija kripti tankih creva. Sonmez i Eren su (1999) objavili rezultate koji ukazuju da se visina
ciljja ¢elija ileuma povecava u slucaju suplementacije hraniva probioticima.

Stimulacija rasta i konverzija hrane

Korist od ishrane probioticima u Zivinarskoj industriji obuhvataju poboljSanje iskori§¢avanja
proteina, bolje zdravstveno stanje intestinalnog trakta, poboljSanje konverzije hrane, jatanje populacije
fizioloske i povoljne mikroflore creva kao i supresija Stetnih vrsta bakterija. Istovremeno, probiotici
deluju tako Sto spretavaju negativne efekte antibiotika, potpomazu sintezu nutritivnih materija, stimulisu
imunski sistem, smanjuju incidenciju proliva kao i mortalitet ptica (Jadhav i sar, 2015). Nadalje,
probiotici poboljSavaju unoSenje hraniva, stepen konverzije hrane, povecavaju telesnu masu ptica,
smanjuju koncentraciju holesterola u krvi, serumu i mesu ptica, poveéavaju stepen mekoce i kvaliteta
mesa i uz to, dovode do boljeg randmana mesa prilikom klanja. Moze da se zakljuci da ishrana brojlera
probioticima predstavlja znacajan faktor u pobolj$anju ekonomskih parametara u zivinarstvu.

Do sada je veci broj raznovrsnih studija ukazao da dodavanjem probiotika u hranivu za brojlere
ima povoljan efekat na povecanje telesne mase kao i da se na ovaj nacin poboljSava zdravstveno stanje
pili¢a (Lyons i Chapman, 1989; Buche i sar., 1992; Holoubek, 1993; Sharma i Katoch, 1996; Ghabdan,
1998). Ipak, treba naglasiti da postoje oprecna misljenja i rezultati ispitivanja kada su efekti probiotika na
prirast u pitanju. Roth i Kirchgessner su 1986. ukazali da dodavanjem probiotika (Streptococcus faecium
M 74) nije imalo uticaja na telesnu masu zivih ptica ali je imalo znacajan efekat na performans brojlera u
zivinarstvu. U suprotnosti sa ovim nalazom, veéi broj nau¢nika je prikazao rezultati koji govore u prilog
tome da su pili¢i hranjeni probioticima imali bolji prirast i vecu telesnu masu u odnosu na kontrolne grupe
(Mohan i sar., 1996). Pietras i sar., su 2001. godine, objavili da je inokulacija pili¢a sa Lactobacillus
rhamnosus bakterijama, imalo pozitivan efekat na tovni performans.

Katoch i saradnici su 1996. godine dodavali razlicite probiotike u hranu brojlerima.
Ustanovljeno je povecanje u prirastu telesne mase u opsegu od 1063.47 grama do 1213.28 grama u
odnosu na kontrolnu grupu koja je imala prirast od 961.85 grama. Kaistha i saradnici su 1996. godine,
objavili da dodavanjem tri izolata mikroorganizama i to: Lactobacillus acidophilus, Streptococcus uberis
i Saccharomyces cervisiae, a prema njihovim standardnim sojevima L.bulgaricus (L4), S. lactis (S1) i
Saccharomyces cerevisiae (Y3), nije bilo nikakvih efekata na bioloski performans kod brojlera tokom
pocetne (starter) faze. Medutim, tokom zavr$ne faze tova, svi su tretmani imali znacajne (P<0.05) efekte u
smislu povecanja prinosa telesne mase. Sa druge strane Katoch i saradnici su 1996. godine objavili
rezultate koji ukazuju na znacajno (P<0.05) bolji performans brojlera kada su hranjeni sa Y3 sojem
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Saccharomycescerevisiae, u periodu od 1 do 6 nedelja starosti. Katoch i saradnici su 2000. godine obavili
eksperiment u okviru koga su ispitivali efekte razli¢itih sojeva mikroorganizama izolovanih iz ekskreta
leoparda (Panthera leo), na performans kod pili¢a razli¢itih rasa. Dobijeni rezultati ukazuju da su sve
kombinacije mikroorganizama imale znacajno (P<0.05) ve¢i prinos u telesnoj masi u poredenju sa
kontrolnim grupama, samo kod vancobb rase brojlera. Katoch i saradnici su 2013. godine ustanovili da je
dodavanjem izolovanih DFM (direktna ishrana mikrobima) imalo potencijal poboljSanja performansa
bioloskog rasta kod brojlera koji su hranjeni kako standardnom formulisanom hranom tako i hranom u
kojoj je bilo deficita u mineralima.

Anti-holesterolski efekat

Nekoliko mikroorganizama koji se koriste u DFM (direktna ishrana mikrobima) sistemu ima
kapacitet da hidrolizuje Zu¢ne kiseline. Na ovaj se nacin sprecava njihova reabsorpcija iz intestinalnog
trakta. Zuéne kiseline se stvaraji iz holesterola u jetri i otuda, bilo koje poveéanje njihove eliminacije iz
tela, povecava stepen konverzije holesterola u Zuéne kiseline. Ovo na posletku vodi ka pretpostavci da se
na ovaj nacin smanjuje hivo holesterola u krvi. Veéi broj studija su ukazale da primena probiotika dovodi
do smanjivanja sadrzaja holesterola u mesu i u serumu. Rezultati su pokazali da su brojleri koji su
hranjeni hranivima kojima su dodavani probiotici, imali manje koli¢ine ukupnog holesterola, kao i manje
koncentracije VLDL holesterola i triglicerida u serumu (Mohan i sar., 1996). Pietras i saradnici su 2001.
godine objavili rezultate koji pokazuju da je meso pili¢a koji su hranjeni sa probioticima, tokom celog
perioda tova imalo znacajno veci sadrzaj proteina. Istovremeno, postojala je tendencija smanjivanja masti
kao i sadrzaja ukupnog holesterola.

PROBIOTICI | ZDRAVLJE

Do sada najée$¢e koriS¢eni probiotici u ishrani ljudi jesu fermentisani proizvodi mlekarske
industrije, kao $to su to jogurt i mlacenica (buttermilk - tj. surutka kao ostatak posle pravljenja maslaca).
Terapija probioticima je stara ideja i datira iz vremena od pre viSe od 100 godina kada je Elie
Metchnikoff ukazao da seljaci u Bugarskoj Zive duze zato $to se hrane jogurtom. Japanski lekar Minoru
Shirot je 1930-godina, ukazao da pravilna meSavina suspenzije bakterija u crevima moZze da spreci pojavu
oboljevanja. Miso supa, napravljena od fermentisane sojine paste, predstavlja osnovu Okinawa dijete.
Ukazano je da poremecaji u osetljivoj ravnoteze u gastrointestinalnom traktu moze da dovede do pojave
dijareje (dijareja izazvana primenom antibiotika, putna dijareja, intestinalne infekcije), gastroenteritisa,
konstipacije, sindrom iritabilnog zeludca, zapaljenje Zeludca (Crohn-ova bolest i ulcerativni Kkolitis),
alergije na hranu kao i pojedinih malignih oboljenja. Nasuprot ovome, balansirana ili ,,normalna“
enteralna flora moze da kompetitivnim mehanizmima dovede do uklanjanja patogenih mikroorganizama,
da stimuliSe imunski sistem creva i da proizvede nutritivne i druge supstancije kao §to su masne kiseline
kratkog lanca, vitamine, amino-kiseline (arginin, cistein i glutamin), poliamine, faktore rasta kao i
antioksidanse.

STUDIJE ISPITIVANJA DODAVANJA PROBIOTIKA

Brojna ispitivanja uticaja probiotika su pokazala da ishrana ovim preparatima moze da Cesto
poveéa koli¢inu specifiéne mikroflore u intestinumu ali se ovo povecanje ne odnosi na ukupni broj
bakterija u crevima. Isto tako, u vecini objavljenih studija, broj specifi¢nih baktetrija se ne povecava osim
u slucajevima kada jedinka ne uzima veoma velike doze probiotika u formi suplementa, dakle doze koje
se prirodno ne nalaze u hrani. Jedna od prvih dvostruko-slepih placebo-kontrolisanih studija (20 ljudi; 10
po grupi) u okviru koje je upotrebljen komercijalno dostupan probiotik, obavili su Spnhaak i saradnici
koji su ustanovi da postoji povecanje broja Lactobacillus-a. Beno i Mitsuoka su prikazali rezultate
ispitivanja u okviru kojih je Bifidobacteruium longum davan kao farmaceutik odraslima $to je rezultiralo
veéim brojem bifidobakterija i manjim brojem klostridija u fecesu, manjom vrednoséu pH fecesa kao i
manjom koncentracijom amonijaka u fecesu. Ispitivanja koja su obavili Ling i saradnici, na 64 odrasle
osobe, pokazala su da kod primene probiotika u hrani (Lactobacillus GG) postoji veéi broj Lactobacillus-
a GG u fecesu, smanjenje aktivnosti fekalne beta-glukronidaze, nitroreduktaze i hidrolaze glikoholi¢ne
kiseline.

Dokazano je da probiotici uspesno lece tri tipa dijareja: dijareju izazvanu antibioticima, putnu
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dijareju i dijareju infektivne etiologije. NajceS¢a posledica uzimanja antibiotika jeste dijareja, koja se
nalazi kod oko 20% pacijenata, a kao posledica poremecaja balansa endogene mikroflore kolona.
Obavljeno je nekoliko klini¢kih studija koje su imale za cilj da odrede efikasnost davanja probiotika
pacijentima koji su imali dijareju izazvanu antibioticima. U okviru tri studije u kojoj su poStovani principi
slu¢ajnog uzorkovanja, dvostruko-slepih i kontrolisanih studija su pokazala da prilikom kori$¢enja oralno
aplikovanog Saccharomyces buolardii, postoji smanjenje pojavljivanja dijareje izazvane antibioticima.

Putna dijareja se takode pojavljuje kod oko polovine ljudi koji putuju u nerazvijene zemlje ili u
zemlje visokog rizika. Simptomi mogu da budu od slabih pa do teskih. Do sada je u najmanje osam
klini¢kih studija obavljeno ispitivanje upotrebe tj. oralne administracije probiotika sa ciljem sprecavanja
pojavljivanja putne dijareje. Black i saradnici su obavili studiju sa slu¢ajno-verovatno odabranim
uzorcima pri ¢emu su ispitivali meSavinu probiotskih sojeva bakterija (L. acidophilus, L. bulgaricus, B.
bifidum, and S. thermophilus). Studijom je obuhvacena i placebo grupa. Ukupno je u studiji u¢estvovalo
94 Danskih turista koji su putovali u Egipat, u trajanju od 2 nedelje. Incidencija putne dijareje kod turista
je znacajno bila manja i iznosila je 43% u grupi koja je uzela probiotik u poredenju sa kontrolnom
(placebo) grupom u kojoj je incidencija dijareja bila 71%. Infekcija rotavirusima je najcesci uzrok teskih
dijareja kod dece. Terapija probioticima (Lactobacillus GG) se pokazala efektivnom u odnosu na duzinu
trajanja simptoma rotavirusnih enteralnih infekcija. Meta-analiza je ukazala aplikacija probiotika sa
Laktobacillus-om predstavlja efektivan tretman akutne infektivne dijareje kod dece.
ozbiljan zdravstveni problem nepoznate etiologije, a koji se nalazi kod oko 0.5% ljudske populacije
severne Evrope. Uprkos ¢injenici da je naSe dana$nje poznavanje kompleksnosti intestinalne flore veoma
ogranic¢eno, veéi broj studija je pokazao da sve vrste bakterija nemaju istu aktivnost u promovisanju ili
redukciji zapaljenja u intestinalnom traktu. Na osnovu ovoga, stvoren je novi koncept infektivnog
stomacnog oboljenja, zasnovano na upotrebi probiotskih preparata koji obi¢no sadrze laktobacile,
bifidobakterije ili sojeve Escherichia coli bakterije.

Invektivno stomacno oboljenje kao pojam obuhvata zapaljensku reakciju u crevima kao $to su
to Crohn-ovo oboljenje i ulcerativni kolitis. Etiologija ovih oboljenja nije poznata ali je postavljena
hipoteza da poremecaj u intestinalnoj flori kao i defektna mukozna barijera znacajno doprinose nastanku
simptoma. Infekcije u intestinalnom traktu po nekada po simptomima, nalikuju infektivnom stoma¢nom
oboljenju. Ovi simptomi medutim, nestaju sa primenom antibiotske terapije. Do sada je obavljeno
nekoliko studija infektivnog stoma¢nog oboljenja na zivotinjama pri ¢emu su upotrebljavani probiotici, sa
obecéavajuéim rezultatima. Medutim, samo je mali broj ogleda obavljen sa ljudima. U jednoj studiji, 14-
toro dece sa Crohn-ovim oboljenjem, koja su primala L. rhamnosus GG, imala su poveéani IgA imunski
odgovor.

Ustanovljeno je od strane nekoliko istrazivaca da probiotici smanjuju koncentraciju enzima i
sekundarnih zu¢nih soli u fecesu, da smanjuju absorbciju $tetnih mutagenih faktora, a koji mogu da
doprinesu kancerogenezi u kolonu.

Druge studije su ukazale da normalna intestinalna mikroflora moze da uti¢e na kancerogenezu
tako $to proizvodi enzime (glikozidaze, B-glukuronidaze, azoreduktaze, andnitrorerduktaze), koje
obavljaju transformaciju pre-kancerogenih supstancija u aktivne kancerogene. Neki od probiotika mogu
da stitet domacina od ove aktivnosti. L. acidophilus i L. casei suplementacija hrani za ljude moze da
pomogne u smislu smanjenja koncentracije navedenih enzima, $to je dokazano u uzorcima fecesa ljudi. U
studijama u kojima su ispitivanja obavljana na Zivotinjama, navedeni bakterijski enzimi su bili
suprimirani sa davanjem Lactobacillus GG probiotika. Ostale bakterije mle¢no-kiselinskog vrenja su
pokazale da imaju slican efekat. Medutim, odnos i medusobna zavisnost izmedu aktivnost navedenih
enzima i rizika od nastanka tumora treba detaljnije da se istrazi. Aso i Akazan su u studiji sa slucajnim-
verovatnim uzorkovanjem ispitivali 48 Japanskih pacijenata. U okviru rezultata, prikazano je da su se
recidivi tumora mokraéne besike pojavljivali znac¢ajno kasinije u slu€aju uzimanja L. casei. Isti su autori
obavili studiju na ve¢em broju ljudi (125 pacijenata) u kojoj je bila kontrolna-placebo grupa. Rezultati su
pokazali da je uzimanje L. casei redukovao ponovno pojavljivanje tumora kod svih pacijenata osim kod
onih kod kojih je postojao vise od jednog rekurentnog tumora. Na osnovu rezultata je postavljena
hipoteza da laktobacili mogu da vezuju mutagene supstancije iz intestinalnog trakta §to kao posledicu ima
redukciju absorpcije ovih $tetnih mutatenih agenasa.
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ZAKLJUCAK:

Ekonomska proizvodnja u Zzivinarstvu podrazumeva optimalnu, dobro balansiranu i efikasnu
ishranu. U ovom kontekstu, postoji povecano interesovanje za upotrebu Probiotika koji se definisu kao
zivi mikroorganizmi koji se dodaju hrani za Zivotinje, a koji imaju povoljne efekte na zivotinje
poboljsavanjem mikrobioloskog balansa intestinalnog trakta. Kada se daju zivotinjama u hranivu, u
pravilno odabranoj koli¢ini, povoljno deluju na zdravstveno stanje zivotinja. Primena direktnog hranjenja
sa mikroorganizmima kao i primena drugih ne-tradicionalnih dodataka hranivima, poveéava se kao
odgovor na sve prisutniju traznju za ,,prirodnim* proizvodima koji promovisu rast u sto¢arstvu. Veruje se
da upotreba ovakvih preparata tj. probiotika, sprecava ili smanjuje rast patogenih mikroorganizama u
intestinalnom traktu Zivine §to kao rezultat ima povecanje rasta i performansa ptica. Ovaj je fenomen
izazvao veliko interesovanje u zivinarskoj industriji pri ¢emu se upotreba probiotika smatra alternativom
profilakti¢koj upotrebi antibiotika u cilju spreavanja oboljenja u jatu ptica. Mehanizmi delovanja
probiotika ukljucuju fizicko tj. prostorno uklanjanje patogenih mikroorganizama, stimulaciju imunskog
sistema, promene u mikro-sredini creva, proizvodnja antimikrobnih supstancija i odrzavanje integriteta
grani¢nog sloja epitela u crevima. Na Zzalost, do sada nije uspelo uspe$no i konzistentno ponavljanje
parametrima koji bi bili povezani sa upotrebom probiotika. Otuda u nakucnoj i stru¢noj javnosti, odnosno
u zivinarstvu, ne postoji unierzalno prihvatanje efikasnosti ovih dodataka hranivu za Zivotinje. Prikaz
dosadasnjih shvatanja, a na osnovu naucne literature ukazuje da uopsteno, alternativni aditivi hranivima
za Zivotinje ukazuju na ne-konzistentne povoljne efekte na rast. Jedan od razloga ovome svakako moze da
bude pravilna kombinacija i kocentracija gastrointetinalne mikroflore koja je prirodno definisana kao i
brojne nezavisne promenljive vrednosti. Izmena jednog od faktora kao §to je to koncentracija i pokusaji
da se optimalizuje prirodno delikatan balans koji postoji u gastrointestinalnom traktu moze lako da
promeni uticaj i efikasnost probiotika. U novije vreme postoji povecani interes u odnosu na upotrebu
probiotika u slucaju veceg broja stanja poremecaja zdravlja ljudi i Zivotinja, a koji se odnose na dijareju,
sindrom iritabilnog intestinuma, inflamatorno oboljenje creva kao i kanceri. Veci broj autora ukazuje da u
slucaju svih nabrojanih poremecaja zdravlja, postoji povoljan efekat prilikom primene probiotika.
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YTHHAJ JOJABAIBA HUAIIUHA Y XPAHU HA METABOJIMYKO 31PABJBE
N NMPOAYKTUBHOCT KPABA Y PAHOJ JIAKTALIUJU

INFLUENCE OF NIACIN SUPLEMENTATION IN DIET ON METABOLIC HEALTH AND
PRODUCTIVITY OF COWS DURING EARLY LACTATION

Tanuja Xpucmoecxal, Mapko P. Hunyosuh?, bpanucnasa Benuh?,
Mupa Majkuh?, Heana Jlaxuh?

1BeTepHHapCKH ¢axynrer butoss, Makenonuja;
Z,HenapTMaH 3a BeTepHHAPCKy Meauiuny, [lossonpuBpentn dakynrer, Yuusepsurer y Hosom Cany,
Cpbuja

Kparak canpaxaj

VY roBemapckoj IPOU3BOAKY C€ HHTEH3MBHO HCIUTYjy pa3iIMYMTe CTpaTeruje 1 MoryhHocTH na
ce TUIoMoOMIN3aIrja, KeTOreHe3a Wil WH(IaMaIija y OBOM MEpUoay yOJake U cTaBe MOJ KOHTPOIY.
HuanuH je BUTaMHH ca aHTWIHIIOIUTHYKHUM JIeJI0OBAabEM, YHjH BUTAMEpP HUKOTUHCKA KHUCENMHA 3HAYajHO
YTHYy Ha CTENeH JIHUIIOMOOWIN3aIHje TaKO IITO jeé CMamyjy. AHTHIMIIOIUTHYKO IEJOBambe HUAIMHA
YTJIaBHOM je OMO IpeAMET HCTPaXKWBamba OPOJHUX CTYIMja Y IPOLUIOM BEKY Y XyMaHO] M BETEPUHAPCKO]
MenuIHn. HuanuH ce 4ecto ommcyje Kao jeMUmbClhe ca JIBa JIMIA jeJHO je BUTAMUH a JIPYro je JIeK 3a
perynucame JIHMIUIHOr TKHBa. HoBa OpojHa WMcTpakuBama yKasyjy Ha IO3HTHBHE edekTe yrnorpebe
(apmakoyomKe 03¢ HHUAlliHA Ha METa0oJM3aM W NPOAYKIHjy KOJX BHCOKOMIICUYHHMX KpaBa Yy
MIEPUIIAPTAITHOM IIepruoA. HuanuH OJHOCHO HeroB BHTaMep HHKOTMHAMHJ je PEakTHBHA IOJIOBHHA
HUKOTHHAMUJI ajfeHuH auHykiaeotnaa (NAD) n HUKOTHHAMHI afeHUH OUHYKIeoTHR docdara (NADP),
KOjU y4eCTBYjy Y OpOjHHM METaOOINYKHM PEJOKC peaKlrjamMa y OpraHu3My, 300T yera je BHXOB 3Ha4aj
U3Y3E€THO BEJIHKH.

K'/by!mepelm: KpaB€, HHalluH, XpaHa, MeTa6OJ’[I/ISaM, 3/1paBJbEC

YTHIa] HHAMHA HA MeTa00JUYKY aJanTanujy

Huanme ucmospaBa pasmmunte Merabonmuuke edekTe y paHOj Jakrtanuju. HajBaxHUju Cy
AHTWIIMIIONNTHIKKA edekaT M MpOoMeHe y MeTaboNIM3My MacTH, Kao W NpPOMEHe Koje ce OJHOce naa
CMambeHhe MHCYIHMHCKE PE3NCTEHINje W CMambeHe ITOBE3aHOCTH IapameTapa MeTaboiHMdKe ajanrarje ca
CTETIEHOM JIMTIONK3E U KETOTeHe3e Yy paHoj JakTanuju (1-3). AHTHIMIOIUTHYKA eeKar je HajBaKHHjU
edexaT Koju OBaj UCIIOJbaBa KOJ KpaBa y MEepUIapTATHOM HepHoay. Y mpenieqHoM pany (4) y kome ce
aHaJM3Upajy CTyAWje y KOjuMa ce KOPHCTH HMAalMH KOju HHUje 3amTuheH of pasrpahuBama y pyMeHy
JIOIIUTO c€ JI0 3aK/by4Ka fa BpenHoctd HEDA mMory OuTH cMameHH YCIIen JIejCTBA HUKOTHHCKE KHCETHHE
071 Ofipel)eHnM yCIIOBMMA alu He M o] HUKOoTHamuaa. HakoH mpectaHka edekTa HUKOTHHCKE KHUCETINHE
nemasa ce nosparak HEDA n3Hax 6a3amHHX BpEeIHOCTH Koje ce 3aTtiM Bpahajy y Hopmamy. Jla Om ce
MOCTHrao edekar HuanHa KOMWYMHA HHUAIWHA KOja MPHCTIKE y TYOOASHYM MOpa OWUTH HAa BHCOKOM
HUBOY, IITO C€ MOX€ MOCTHNM JOAATKOM HHAMHA y WCXPAHU y BEIUKHM (hapMaKOJOIIKUM fo3ama. Y
BEOMa BHCOKO]j 103 HUKOTHHCKA KHCEIIHA UMa CIIOCOOHOCT Ja CynpHuMupa ociobahame MacTu U3 Jemoa
(5). In vivo ctynuje mokasyjy Aa armikanuja GapMakoJIONIKIX 1032 HUKOTHHCKE KHCEINHE CMarbyje HUBO
masmarcke HEDA Ttako mro nHXuOuUIIe JIUINONN3Y KoX roseaa. OBaKaB aHTUIMIOIUTHYKU HOTeHquan
HUKOTHHCKE KHCEJIMHE HajBEpOBaTHHje C€ OCTBapyje IPEKO JelloBaka Ha HHUALMHCKH PELenTop
GPR109A. HenasHo je noxazano n1a GPR109A aHTUIMNOMMTHYKY IyT, KOjH je Beh ommcaH Ko Apyrux
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BpCTa JKHUBOTHIA, TTOCTOjU Y (PyHKIMOHATHO] (GOpPMH M KO roBeher TKMBa y MH BHUTpO ycioBuma. Ca
Jpyre cTpaHe HUKOTHHAMHJI HMa BeoMa Manu auHuter BesuBamwa ca GPR109A (6,7,8,9).

ToBena GPR109A inurann, HUKOTMHCKa KucenuHa, HUKoTHHamua W bXDb, mokazamu cy
Pa3INYUTH HUBO e(h)MKACHOCTH y MHIYKOBAaHO] aHTHWJIMIIONIM3U Y HH BUTPO yciioBa. HUKOTHHCKa KHCeTHa
cMamyje (HocodOpHIALMjyXOPMOH CEH3UTHBHE JIMMa3e M TAaKO PEAyKyje JIMIOIWTUYKH OATOBOD,
HUKOTHHAMUJ HHje CIOCO0aH Jia CyNpHUMHpa JUIONUTHYKY aKTHMBHOCT KOJ ToBeher TkuBa y MH BHUTPO
ycinoBuma, a bBXb camo y HajBehoj KOHIEHTpamuju HHAYKyje 3HA4ajHO CMameme y ocinobahamy
mmIeposa u Gpocopmiianyjy XopMoH censutusHe numnase (10,11) ammmkoBanu cy abomaszanny nHdy3njy
Y Pa3IMYIUTHM J03aMa HUKoTHHCKe Kucenmuae (0, 6, 30, 60 mg/kg TT) Kon XommrajH Kpasa, Koje cy omie y
PECTPHUKTHBHOM PEXHMY HcxpaHe. AGomasanHa MHQY3Hja je Omia amMIpaHa Kao IojeanHadHa 0omyc
no3a 48 caTi HaKOH IoYeTKa pecTpukinuje xpanoM. Konnenrparwja miazmarcke HEDA Ouna je cmamena
on 546 pEq/l na 208 pEq/l jeman car mo ammukaiuju abomasanHe wH}y3Hje o1 6 Mg HUKOTHHCKE
kucenuHe o kg/tm u manje ox 100pnEq/L 3a 3 cara mocie aboma3zanie vH}Y3Hje IBEjy HAjBHUIINX 1032
HUKOTHHCKe Kucienune. Pesynratu nokasyjy aa ce apactuuno Bpahame xoHueHTpauuja HEDA oxsuja mo
npeKkuaamy HHQY3Uje ca HUKOTUHCKOM KucenuHoM. Bpahame ce oiBHja HAKOH WHHLIMjaHOT CMambemha
xoHneHTpanuja HEDA y mmasmu u Taj moBparak je Tpajao 9 dacosa 3a no3y ox 30 mg/kg HUKOTHHCKE
KHCIIETIMHE, OMHOCHO 6 JacoBa 3a 103y on 6 mg/kg HukotuHcke kucenune. Tume cy (11) mokasamu na je
HUKOTHHCKa KHCEJIMHa MOhaH aHTHIMIOJIMTHYKY areHC KOJ TOBela, KOjU MIMajy HeraTWBaH eHEepreTCKU
OMIaHC 32 BpeMe PECTPHUKIIMjE XPaHOM M Jia OpKUBO cMamerhe HEDA moxke ce moctuhu cBe JIOK MMa
JIOTOKa HUKOTHHCKE KHCEJHMHE y JAOHEM AeNy IaCTPOMHTECTHHAHOT TpaKTa Irie ce Moke abcopOoBary.
AHTWINNOINTHYKA CBOjCTBA HUKOTOHCKE KHCEIMHE MOTY IOKa3aTH Kao KOPHUCHH KO MIICYHHX KpaBa
YKOJIMKO Cc€ HHAIlMH KOPUCTH Yy ONTHMAIIHOj A03a W GopMu U 00e30equ ce MOCTPYMUHATHH H3BOP
HHUKOTHHCKe KucenuHe. Wmak, mpBo Tpeba yTBpAWTH ONTHUMANHY 03y HUKOTHHCKE KHCEIHWHE Koja he
AMaTH yMepeHH crerneH naxuonnuje mumonuse 1 HEDA, 3ato mro HEDA koja moTuue U3 MacHOT TKHBa
IIPE/ICTaBJba BaKaH M3BOP SHEPIHUje M MPEeKypcop 3a CHHTE3y MAaCHUX KUCEJIHHA Y MOUYEeTKY JIaKTalHje Te
Kako 00e30eJUTH CTabMIIaH N3BOP HUKOTHHCKE KHCENHHE J1a 61 ce n3derio npamarnaHo Bpahame HEDA.
VY ucrpaxxuBamy (12) rie ce KOpUCTHO HHUAIMH 3amTuhieH on pasrpahuBama y pymMeHy, 1o3a ox 24 rpama
WHKAIyCJIMPaHOT HHAIMHA (Koja 00e30elhyje OmopacnonoxiuBocT of 9.6 rpama Ha JaH) mokas3aio ce
YCICIIHUM y WHXHOWLHUjU JUIOJHM3E KOJ MOCTHAPTAHUX KpaBa, jep Ce CMamemhEeM KOHLECHTPIHja
noctnaprande BpegHoctd HE®A. HMcro tako (12) yka3yjy Ha TO Aa HPOTOKOJIM TPETMaHa KOjH Ce
ynoTpedJbaBajy y BYXOBOj CTYOMjU CYy jeIWHH KOJH jacHO CYNpEecHpajy JHIONH3y KOI ToBema Oe3
MPOy3pOKOBama MoBpaTHe junonmse. Jlo3a ox 12 rpama JHEBHO WHKAINCYTUpPAHOT HUAWHa 00e30ehyje
OHOPACHONIOKIINBY U3BOP HHUALMHA KOjU MOAU(UKY]je TunuaHu Metabonm3am (13).

Haxko noctoju Bucok napiaykc HEDA y xenaronuTe Ko KpaBa y paHoj JIaKTaluju, HaljeHa je
CMamemha KOHIGHTpallfja TPUDIHLEPHIA Y jeTPH KOJA KpaBa XpameHHX ca 3alITHNeHNM HHAIIMHOM.
IMomTo je akyMmynanuja XemaTHYHHMX TPHUITIMIEpHa AUPEKHO MOBe3aHa ca KoHueHTpamujoM HEDA y
KpBHU penykoBameM KoHIeHTpanuje HEDA kon kpaBa XpameHHX HHAMHOM MOCTIAapTyMm Moryhe je
JIOBECTH 1O CMameHe akymynamuje Tpurmuuepuna (13). Ilopem macHe jerpe, HacTaHaKk KeTo3e
MIPe/ICTaBba APYTy HETaTHBHY Hocienuily Bucoke KoHueHTpanuje HEDA u meroBor HEKOMIIIETHOT
MeTa0onucama, Kaga HacTajy KETOHCKa Tena. JeaHa o MeToJa TPEBEHIMje KeTo3e je JaBame
CyIUleMeHaTa HHAllMHa U ynoTpeba HHalMHA 3ajeIHO ca MPEeKypCoprMa IIIMKOTeHa Kao MPOIHIISH TIIUKOJ
wm Hatpujym nponuoHare (14,15). HcrpakuBama cy mokaszana Ja CYIUIEMEHTH HHAIHA PERyKYjy
koHientpanujy bXBA u HEDA y kpBHoj mmasmu ca nosehameM HHUBOA Tyko3e y cepymy (16,17,18) cy
nobunm pesynrare ca curHudukanTHUM edextuma HuanuHa Ha bXb rue je HuBo konuenrpamuje bXB y
TUIa3MH OMIJIO HIDKE KOJ KpaBa XpameHHX ca HHAIMHOM y OJJHOCY ca KOHTPOJHY rpyiry. CHrHU(HKAaHTHY
penykunjy (p<0.01) xonumenrpaunuje BXb je moOujeHo KOI KpaBa XpameHHUXCa HHAMHOM (y (GOpMHU
KPHCTAIHOT IyAepa) 12 rpama mo KpaBU JHEBHO U CMAKBEHE Y Mamb0j MepU KOJ KpaBa Koju cy J1o0mmu 6
rpamMa I10 KpaBH Ha JIaH aKo ce YIOpeaH ca KOHTPOIHOM rpyroM (19).

WncynnHCKa pesncTeHnrja Ko KpaBa y IepUIapTalTHOM NEepHOIy HacTaje 300T IPHOPHTETHE
ynotpede TIIyKo3e 3a pacT IJI0/1a, pa3Boj BUMEHa U JakTauujy. MHCyIMHCKa pe3ucTeHnrja kKo XoITajH
KpaBa je moBe3aHa u ca nosehanom konuentpauujoM HEDA y mnaszmu (6). O63upom 1a HHALMH TIOMaXke
y CMamChy JIUIOIM3E M MOAMKE TIIHMKeMH]y, MO)Ke moBehaTu siyderme M e(pHUKacHOCT HWHCYIMHA U
CMarbUTH UHCYJIMHCKY PE3UCTEHIIH]Y.
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Iomamm mpujaBjern ox (20) cy moka3anu HPOMEHEH MeTaboNM3aM TIIyKO3e 3a BpeMme
alMKoBama (apMaKoOJIOIIKE 03¢ HHUKOTMHCKE KHCEIMHE KOJX TNpekuBapa M To: TnoBehame
KOHIIEHTpalNHje TIIyKo3e ¥ MHCYJINHA Y IUIa3MH, PEAyKIH]y TOJEpaHIHje Ha TIIyKo3y M PEe3UCTeHIHjy Ha
WHYCIUH. 3Ha4yajHO moBehame KOHIEHTpaluje TIIyKo3e y KpBH cy noOmwnu (21) HakoH amukanuje
HUKOTHHCKE KHCEIMHEe y no3u 36 rpama mo KpaBu Ha jaaH. OBakBo moBehame MoOXe Ia HHIYKYje
mo0oJbIIaHy TNTyKOHEOTEHETCKY aKTHBHOCT Ha henujckoM HHUBOY HMPOMOBHCAHY OJ CTpaHe MaplujaiHe
CyIpecHje JIMMOTreHe3¢e MPOY3POKOBAHE O HUKOTUHCKE KHCEIINHE.

KpaBe koje cy mpumane orpaHudeHe oOpoke M Koje Cy npumane (apMakoJIOMIKy H03Y
HUKOTHHCKE KHCEIHMHE Kao aboMaszaiHy HMHQY3Hjy, Maie cy noBehaHy KOHIEHTpaujy HHCyIHHA U 4-8
Yyaca HaKOH IpecTaHKa allIMKalWje HUKOTHHCKe KucennHe. KoHnmeHTpamuja rirykose je moBehana u 3a
BpeMe noBpaTka KoHIeHTpanuje HEDA Ha BuImM HHBO y KPBHO]j IIa3MH, TOK KOHIIEHTpAIlHja HHCYINHA
creny caudaH Mozen kao koHieHtpauuja HEDA y Bpeme moBpatHe dase (6) ykasyjy Ha To Aa HiKa
koHueHTpanuja HEDA xoje je mocTurHyTa ca armMKaliijoM HUKOTUHCKE KUCEeTMHE KOJI XOJIIITajH ToBeia
Ha PECTPUKTHBHO] UCXpaHH, 1M0OOJbIIABA OATOBOP MHCYIMHA M HCKopuilheme IiykKo3e ca moBehamem
WHCYJHMHCKE CEeH3UTHBHOCTH, uMIutuuupajyhu Ha to na je HEQA y kpBu Baxkan (akTop 3a HacTaHaK
MHCYJIMHCKE PE3UCTCHIHMjEe KO MJICYHHMX KpaBa 3a BpeMe HEraTHBHOT eHeprerckor OwnmaHca. OBakBu
pe3ynTaTH Cy MOApKaHHW Of CTyIHje CIpoBeheHMX KO JbyAW KOA KOjUX Ce YHOTpeOsbaBa alUIMMOX
(HUKOTHMHCKa KHCENIMHa Iyror NejcTBa) Kajxa noyiasu popenykoBatba HEDA y kpBu, 1o mobossmanor
OIroBopa Ha OpPAIHHM TIJIyKO3a TOJIEPAaHTaH TeCT MO0 I00OJbIIakhba HHCYJIMHOM CTHMYJIHCAHOT
nckopumhaBama TIIyKko3e Of TIepudepHHX TKHBa 3a BpeMe H3Bohema XHWIEepHHCYIHMHEMH)CKOT
eyrimkemujckor kamma (20,21).

Huanna 3Ha4ajHO yTMYe Ha KOHLEHTpauujy riaykose. [loBehame KoHIEHTpammje TiIykose je
OMJIO 3aBHCHO O]l KOIIEHTpallMje HUAlWHA M Ty)XHHE TpeTMaHa. (22) HaBoIe JAa je HejacaH MEXaHHU3aM
KOjIM HHKOTHHCKA KHCeJHHA moBehaBa KOHIIEHTpANHWjy TIIyKy3e Yy IUIa3MH je, a TO MOXKe OUTH pe3yirat
noBehane XemaTW4He MNPOAYKIMje TIIyKO3e, CMameHOr KIMpeHca TIIyKo3e M3 KpPBH WM 000je.
KoHmeHTpanyja WHCyJIMHA Yy KpBH HMana je CIMYHY JUHAMUKY KpeTama Kao TIiykosa. [loehame
KOHIICHTpaldje Tayko3e Owno je mpuMmeheHO Kao OAroBOp Ha JaBambe HH(PY3HMje ca HUKOTHHCKOM
kuceianHoM 10. m 12. naHa m oBo moBehame je Tpajayio jefaH JaH IO NMPEKUIy TPEeTMaHa, a 3a BpeMe
TpeTMaHa HUKOTHHCKOM KucennHoM mpumeheHo je Owiro m moBehame KOHIEHTpAalMjeé HWHCYIMHA Y
kpBu.(7) HaBOJE MAa je TECHIKO YBHAETH JAa JM MoBehame BPEOHOCTH TIIyKO3e JOBOAM 10 TNoBehama
MHCYJIMHA WM MHCYJIMHCKA PE3UCTEHIIMja J0BOM 10 moBehama riyKkose, a lbHXOB MOJIEI Ce He CIakKe C
TAM fga je noBehama koHmeHTpammje HEDA moBe3ana ca MHCYIMHCKOM PE3HCTEHIHjOM 3a BpeMe
TpeTMaHa ca HUKOTHHCKOM KHCEIHHOM.

OBaKkBM pPa3IMYUTH pE3yNTaTH MACIUMHYHO C€ MOTYy OO0jaCHHTH ca pPa3IMYUTHM HHBOM
cHabJeBamba ca €HEPrijoM M CTEIEHOM JIMITOJM3E, U MOXKE Ce 3aKJbYYHTH Jia je MHCYJIUH YKIJbYYeH y
yTUIa] HUALMHA ca TIIyKo30M y KpBH. KoHIleHTpaiuja riaykaroHa y ctyauju (7) Huje Ouia 3HaYajHO
M3MEHEHAIITO TOKa3yje Ha TO [a je Ierora yjora BeoMa Majla WM YOIITe je Hema y edekTy
HHUKOTHHCKE KHCEJIMHE Ha IJIMKO3y Y KPBH.

YTHnaj HUALMHA HA POU3BOAY MJIeKa

V camo [Ba HCTpaKMBaba Cy UCIMTUBAHE KOHLICHTpALje HUALMHA Y MIeKy Ko Kpasa. Heku
aytopu (23) mpoHALLTM Cy CaMO HHUKOTHH aMU[, JOK Cy ApYrH (24) HCIUTHBANM YKYNHY KOJHYHHY
HMAllMHA U HUCY ypagunu pa3nuky usmel)y BuTamepa. Cazmpkaj HHUKOTHHA aMHIa y MIEKy je Ouo
no6OJbIIAH Ca JOAATKOM CYJIUIEMEHTAa ca HUKOTHHCKOM KHCEJIMHOM, iy HajBUINA AIUTHIUpaHa J03a
HUAlMHA pe3yiTHpaia jeé HajHI)KOM KOHIIEHTpalWjoM HUAalWHAa y MIEeKy. PyMUHaIHa KOHLEHTpanuja
HHUAIlMHA WCTO TaKo je Omia n3MepeHa anu Huje Hal)eHa Be3a m3Mel)y KOHICHTpaIHje HHAllMHA Y PYMEHY
U KOHILICHTpallMje HUAIMHA Y MJIEKY. Y MHOI'MM CTyZAHjaMa je BPIIEHO HCIHMTHBAKBE MPUHOCA MIIEKa KOJ
MIICYHHX KpaBa HAaKOH JI0/laBarba CyIUIeMeHaTa HUalliHa IIPHjaBJbeHO je Ja TPOU3BO/Iba MileKa Huje Oua
3HaYajHO WM3MEHEHA M IOpe] Tora IUTO je KOHIEHTpalja HHAlMHA Yy IUIa3MH OWia MOBHILICHA.
O0jaimmeme U30cTaHKa e)eKTa HHAllMHA Ha MIICYHOCT je Ta LITO Cy KpaBe y MOjeIMHUM CTyaujaMa Ouie
y TO3UTHBHOM CHEPreTCKOM OWJaHCy M y pa3nuuutuM (aszama jakrtanuje.(25) ykasyjy Ha To na je
HHALMH Haje(MKaCHUjH YKOJMKO Ce YnoTpeOsbaBa KOJ KpaBa y PaHO]j JaKTAlWjU U y HUXOBOj CTYIHjH
KpaBe KOju Cy OuJie y paHOj JIaKTalllju ¥ KOjuMa je OMIIo CymieMeHTHpaHo 14 rpama HUaMIHA UMaje Cy
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00JBH TIPHHOC MJICKA OJ KOHTPOJIHE Tpyre. Y aApyrum cryaujama (26,27) naleno je mosehame mpunoca
MJICKa HAaKOH JI0JaTKa CyIIeMEeHaTa HUAllMHa Y UCXpaHH. Y MCIHTHBambHUMa I7ie ce KOpUcTHio 12 rpama
Ha JaH HHUAIMHA 3alITHheHOr O] pyMHHaJHOT parpahuBama Hucy Omina npuMehena moGospomama y
NPUHOCY MIleKa. TpeTMaH HUAIMHOM HHje MMao eekaT Ha KOMIOHEHTE MJeKa, IPOIICHAT MPOTEHHA Y
MJIEKY, IPUHOC MPOTEHHA Y MJIEKY U IPUHOC MAacTH y MieKy. Y ucnutuBamuMa (13) rae ce Kopuctuo
MHKAICYJIMPAHU HUALMH Ka0 CYIUIEMEHT JIOLUIO je 10 PEeAYKIMje MPOLEHTa MacTh y MiIeKy u npumeheHa
je TeH/eHIMja 3Havyaja 3a MHTepakiujy TpeTMaHxBpeme (p<0.1) 3a mpuHoc mMactu y mieky. OBu ayTopu
HaBOJIe J]a OOWjeHH MOAAIH HOAP>KaBajy KOHIIENT Aa HHAIWH OJIOKMpa MOOMIN3AINjy MACHUX KHCEINHA
U 3aTO peyKyje r'yONTaK eHepruje MpeKo MileKa MOCTIapTAaIHO.
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Kratak sadrzaj

Reproduktivna efikasnost krava sa intenzivnom proizvodnjom mleka, moze biti smanjena usled
uticaja raznih biolo$kih ili menadZerskih faktora. Postoji veliki broj metoda koje mogu da se primene u
terapiji i/ili prevenciji ovakvih stanja, koje su viSe ili manje uspeSne. Od njih, svakako najcesce
primenjivane su metode indukcije i sinhronizacije estrusa i ovulacije, sa ili bez fiksnog vremena V.O.
Predstavljen  je veliki broj hormonalnih metoda, koje se baziraju na primenu progestagena,
gonadotropina, gonadotropnih-releasing hormona, prostaglandina, najée$¢e u medusobnoj kombinaciji.
Najosnovniji ~ protokol za sinhronizaciju je skracenje lutealne faze estralnog ciklusa primenom
prostaglandina (PgF,a), jednokratnom ili dvokratnom aplikacijom u razmaku od 11-14 dana. Efikasnost
indukcije sinhroniziranog estrusa je visoka kod ciklirajucih, ali razocaravajuc¢a kod anovulatornih jedinki.
ProduZzenje lutealne faze u cilju sinhronizacije estrusa postize se primenom sintetskih progestagena u
kombinaciji sa estrogenima (CIDR, PRID, Crestar, Synchro-Mate B metode). Uspesnost ovih protokola je
veoma dobra, ali nedostaci su visoka cena i moguce rezidue steroida u mleku i mesu. Konacno,
najrasprostranjeniji od svih je primena protokola, koji se zasniva na kombinaciji dva osnovna hormona
GnRH i PgF2a. Ranije se nazivao GPG metod (Gonadotropin-releasing 0.dan; Prostaglandin 7. dan;
Gonadotropin-releasing 9.dan). Danas postoje brojne modifikacije osnovnog protokola (PreSynch,
COSynch, Select Synch, Hybrid Synch, Heat Synch) koji mogu poboljsati procenat uspe$nosti koncepcije
krava. Moguée prednosti i nedostaci, kao i preporuke u kojim situacijama je indikovana njihova primena,
bic¢e elaborirane u ovom revijalnom radu. Konacni cilj ovog predavanja je da doktorima veterinarske
medicine koji primenjuju ili nameravaju primeniti  protokole sinhronizacije, pomogne u izboru
najodgovarajuéeg u razli¢itim situacijama na farmama, imajué¢i u vidu da nijedan nije idealna ili
univerzalna.

Kljucne reéi: Sinhronizacija estrusa, GnRH, PgF,a, menadzment reprodukcije, krava

Abstract

Reproductive efficacy in cows undergoing intensive milk production can be suboptimal due to
the influence of various biological or managament factors. There are numerous of methods that can be
used in the treatment and/or prevention of such conditions, which are more or less effective. The most
commonly used methods of induction and synchronization of estrus and ovulation, with or without timed-
Al (TAI). Plenty of hormonal methods based on the use of progestagens, gonadotropins, gonadotrophin-
releasing hormone, prostaglandins, most commonly in their combination, has been referred. The most
basic synchronization protocol is the shortening of the luteal phase of the QOestrus cycle using
prostaglandin (PgF2a), single or double application at 11 days interval. The efficacy of synchronized
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estrus induction is high in cycling but disappointing in anovulatory animals. An extension of the luteal
phase for the oestrus synchronization is achieved by the use of synthetic progestagen in combination with
estrogens (CIDR, PRID, Crestar, Synchro-Mate B methods). The successfulness of these protocols is very
high, but the disadvantages are the high price and possibility for residual steroids in milk and meat, which
is why they are prohibited by the 88/146/EEC directive in the EU and some other countries. Finally, the
most widespread of all is the application of the protocol, which is based on the combination of two
reproductive hormones GnRH and PgF2a. Earlier it was called the GPG method (Gonadotropin-releasing
day 0.; Prostaglandin 7th Day; Gonadotropin-releasing 9th day). Today, there are a number of
modifications of the basic one (PreSynch, COSynch, Select Synch, Hybrid Synch, Heat Synch) that can
improve the percentage of cow's pregnancy rate. Possible advantages and disadvantages, as well as
recommendations in which situations their application is indicated, will be elaborated in this review
article. The ultimate goal of the lectures is to help to veterinary medicine practitioners who are applying
or intending to apply synchronization protocols, in selection of the best fit method for them for different
farm situations, bearing in mind that none is ideal or universal.

Key words: estrus synhcronization, GnRH, PgF,a, reproductive management, cow

Uvod

Reproduktivni kapaciteti mle¢nih krava evidentno su smanjeni Sirom sveta u poslednjih
nekoliko decenija (Lucy 2007, Opsomer 2013). U svojim kriti¢kim pregledima Rodriguez-Martinez i sar.
(2008, 2012, 2013) ustanovili su da je ovako niski nivo plodnosti kod mle¢nih krava uslovljen nizom
faktora: nedovoljno posveéena paznja selekciji za dugovecnost, zdravlje i plodnost u genetskim
programima; medusobno povezani faktori kao $to su negativni energetski bilans (NEB), intezitet
proizvodnje mleka u laktaciji, teska telenja, zadrzavanje posteljice, blizanacki graviditet, mrtvorodena
telad i endometritisi; kao i1 neadekvatna paznja kontrole telesne kondicije, ishrane, reproduktivnog
zdravlja, zaraznih bolesti koje uti¢u na plodnost, komfor u smestaju zZivotinja.

Trend istrazivanja i usluga koje se pruzaju farmerima zadnjih godina je da budu usmerene na
programe upravljanja reprodukcijom koji prevazilaze reproduktivne procese, a umesto toga koordiniraju
vise disciplina kao $to su fiziologija, ishrana, zdravlje, upravljanje proizvodnim resursima i genetikom.
Danas farmeri u mlecnoj industriji imaju viSestruki izbor u pristupu koordinacije potreba krava sa
visokom proizvodnjom mleka, s ciljem poboljsanja reproduktivne efikasanosti. Svakako, holisti¢ki
pristup reproduktivnom menadZzmentu je sada veoma aktuelan i dalje ¢e se poboljsavati putem stalnog
napretka u tehnologiji.

Da bi postigli zadovoljavajuce rezultate, od kljuénog znacaja je da farmeri-proizvodaci mleka,
osoblje na farmi, nutricionisti i veterinari razumeju dobro fizioloSke razloge zbog kojih odredene
komponente programa za menadzment reprodukcije mogu poboljsati reproduktivne performanse ili
suprotno od toga, kako nerazumevanje principa programa moze dovesti do veoma lo$ih rezultata u
koncepciji krava. Nijedan program razmnozavanja u reprodukciji nije univerzalno prakti¢an i ekonomski
optimalan za sve farmere zbog razlika u menadzmentu stada, opreme i uslova smestaja zivotinja, veli¢ine
izmuzista, koliki znacaj zauzimaju problemi u reprodukciji, kao i upotreba funkcionalno dinami¢nog
sistema evidencije na farmi. Ono §to je od sustinskog znacaja je implementacija optimalnih programa koji
odgovaraju trenutnom sistemu menadzmenta dnevnih operativnih funkcija, a koji su sa druge strane zaista
ekonomicni za ispunjavanje ciljeva mlec¢ne farme (Ribeiro i sar., 2012b). Ovi optimizovani programi
postali su programi fertilnosti, pre svega protokoli sinhronizacije estrusa i ovulacije, koji postizu vise
nego samo vestacko osemenjavanje svih jedinki na farmama.

Protokoli sinhronizacije koji su u upotrebi na farmama mle¢nih krava

Osnovne principi manipulacije estralnim ciklusom krava, objasnjeni su ranije u radovima
Thatcher-a i sar. 2006, Gvozdica i sar. 2013, Dovenski i sar. 2013. Tradicionalne metode sinhronizacije
estrusa (npr. jednokratno davanje prostaglandina i 12-dnevni progestagenski programi) su dizajnirani da
sinhronizuju estrus, ali generalno da bi se optimizovalo vreme osemenjavanja i poveéao procenat
steonosti, jo§ uvek je potrebno otkrivanje estrusa. Kao izuzetak od ovog pravila, kod junica se moze
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primeniti davanje dve injekcije prostaglandina u razmaku od 11 dana i osemeniti ih 72. i 96. Casova
kasnije, ili alternativno 72 h, a zatim intenzivno pracenje za pojavu estrusa za jo§ 3 - 4 dana da bi otkrili
one koji kasnije ulaze u estrus, kao odgovor na stojeci estrus (koriste¢i pravilo jutro-vece). Kod krava
ovaj protokol zahteva otkrivanje estrusa nakon druge injekcije prostaglandina.

Programi sinhronizacije ovulacije su dizajnirani da olakSaju upotrebu fiksnog vremena za V.O.
u stadu mle¢nih krava, bez znacajnog trosenja vremena i rada za detekciju estrusa. Oni su razvijeni
devedesetih godina (Pursley i sar. 1995) i unapreduju se do dana$njih dana. Prikladniji su za velika stada
koja nemaju sezonu parenja, a gde je period izmedu telenja manje relevantan za ekonomske performanse
stada, pa se Cesto dozvoljava da bude i 400-420 dana.

Glavna karakteristika osnovnog protokola za sinhronizaciju ovulacije OVSYNH (sl.1) je to da
stepen koncepcije jednokratnog OVSYNH-a je skromnih oko 30% (Cordoba i Fricke 2002; Jobst i sar.
2000) a za evropski kontekst je relativno skup.

PGl Gn
7dana \[
! 1 "
e oo

Slika 1. Osnovni OvSynch protokol za sinchronizaciju estrusa i ovulacije (Dovenski i sar. 2013)

GnRH

Razvijene su strategije za poboljSanje procenta koncepcije (npr. Dvostruki Ovsynch i
presinchronizacija - sinhronizacija ovulacije (PRESYNCH-) koje su prihvatljive za mnoge americke
farme (46 i 41% stepen koncepcije, respektivno (Herlihi i sar., 2012), ali mogu prouzrokovati znatne
troSkove u smislu utroS§ka vremena, troskova lekova i sl.

U stadima goveda koji se razmnozavaju sezonski, vreme tretmana koje je potrebno za
PRESYNCH-OVSYNCH i Double OVSYNCH protokol je predugo u odnosu na procenat koncepcije
koje se postize. Programi zasnovani na progesteronu (npr. 7 ili 8-dnevni protokol), uz upotrebu GnRH na
pocetku i PGF na kraju tretmana (7. dan) daju bolje rezultate u smislu sinhronizacije i % steonosti kod
zdravih krava (McNally i sar. 2014).

Dva najnaprednija sistema koji su u Sirokoj praksi na velikim aglomeracijama
visokoproduktivnih krava su Presynch-5. dan Cosynch i Double Ovsynch TAIl (Timed Arteficial
Insemination) programi (Slika 2). T jedan i drugi program reguliSu polni ciklus kako bi se povecala
plodnost subfertilnih krava u laktaciji, smanjuju¢i dominaciju folikula i odrzavajuci progesteronsku
ravnotezu izmedu injekcija GnRH i PGF, poboljsanjem kompletne regresije CL pre 2. GnRH injekcije i
optimizacijom vremenskog termina za VV.O. u odnosu na injekciju GnRH. Programiranje faze estrogenog
ciklusa na rani diestrus (npr. 5-9. dana estralnog ciklusa) kada su modifikovani protokoli implementiraju,
integrirali su visestruke efekte; posebno povecana verovatnoca da ¢e: 1) prva injekcija GnRH izazvati
ovulaciju folikula iz prvog talasa i posledi¢no pocetak novog talasa folikularnog rasta; 2) postojanje
adekvatne lutealne koncentracija progesterona tokom perioda izmedu prve injekcije GnRH i injekcije
PGF, 3) CL je prisutan da odgovori na injekciju PGF koja dovodi do luteolize, 4) proces luteolize je
zavrSen u vreme aplikacije GnRH i/ili TAI, 5) kvalitetan oocit je programiran za odgovaraju¢i vremenski
period potreban za oplodnju i 6) postoji naknadni razvoj robusnog zutog tela za odrzavanje graviditeta.
Svakako, ovulacija folikula iz prvog talasa izazvana GnRH-om, rezultira prisustvom i originalnog CL,
kao i akcesornog CL u trenutku davanja PGF-a.
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Ova dva sistema definitivno unapreduju koncepciju posle vremenski tempiranog V.O., dok sa
druge strane pruzaju i alternative proizvodacima koji od njih najbolje odgovaraju njihovim menadzerskim
sistemima. Direktno uporedivanje programa Presynch-7 dana, Ovsynch i Double Ovsynch TAI programa
daje sli¢ne rezultate uspes$no uspostavljenog graviditeta u multiparnih mle¢nih krava (Herlihi i sar., 2012).
Zapravo, koncepcija posle V.O. bila je veéa kod primiparnih krava podrvgnutih Double Ovsynch
programu najverovatnije zbog indukovanja cikli¢nosti i graviditeta kod anovulatornih krava.
Uporedivanje Presynch-5 dana Cosynch i Double Ovsynch protokola koji su ukljucivali 5-dnevni
Cosynch dali su slicne rezultate steonosti/TAI i nisu otkrivene nikakve razlike izmedu primiparnih i
viSeparnih krava koje se bile cuvane na pasnom sistemu (Ribeiro i sar., 2012a).

== e C o =
14d 10-11d 5d l 1d 2d \L Presynch-6

day Cosynch

7d 72h 7d 7d 48 -60h 12 —16h¢ Double Ovsynch

Slika 2. Presynch-5. dan Cosynch i Double Ovsynch TAI program (Ribeiro i sar 2012)

Sinhronizacija estrusa i ovulacije

Sa gledista veterinarske medicine, manipulacija estrusnim ciklusom i kontrola ovulacije se
javlja kao dobra kratkoro¢na strategija. Detaljna ispitivanja su pravljena u vezi primene metoda za
kontrolu razvoja folikularnog rasta, izazivanja ovulacije kod anestri¢nih krava, regresije Zutog tela kod
cikli¢nih krava i sinhronizacija estrusa i ovulacije na kraju tretmana, pre V.O. (na spontanom ili
ocekivanom estrusu) ili parenja. Medutim, veéina ovih metoda podrazumeva upotrebu hormona
(estradiol, P4, GnRH, PGF2a) koji se primenjuju razli¢itim reZimima tretmana i razli¢itim intenzitetima.
Zbog velike varijacije izmedu zemalja u vezi sa dostupnos$¢u i propisima ovih tretmana, tesko je uzeti u
obzir ovu alternativu kao generalnu i lako izvodljivu strategiju. Sli¢na situacija se odnosi na upotrebu
egzogenog rekombinantnog somatotropina bovine (rbST) oko V.O. ili egzogenog P4 nakon ovulacije,
kako bi se povecali ocekivani nizak nivo IGF-I ili P4, respektivno. Oba hormona su ve¢ zabranjena, ili
javno mnenje spreCava njihovu primenu. S druge strane, njihovu upotrebu komplikuje i poskupljije
potreba za viSestrukim aplikacijama i prisustvo veterinara (ponekad regulirano i zakonom), kao i
trogkovima za lekove. Stavise, jo§ uvek ne mozemo predvideti i eventualne dugoroéne efekte hormonskih
manipulacija na genetiku, ¢ime maskiramo nase mogucnosti da bezbedno selektiramo najbolje krave.

lako su dostupni brojni programi za sinhronizaciju ovulacije sa tempiranim vremenom za V.O.
kod mle¢nih krava, ograni¢enja u upotrebi lekova za farmske Zivotinje umanjile su opcije za manipulaciju
estralnog ciklusa krava u mnogim zemljama (Lane i sar., 2008). Od pocetnog objavljivanja Ovsynch
protokola (dan 0 GnRH, dan 7. prostaglandin (PG) F2a, dan 9 GnRH, dan 10. vremenski tempirano V.O.;
Purslei i sar., 1995), programi zasnovani na GnRH i PGF2a su korigovani radi pobolj$anja kontrole
razvoja folikula, trajanja funkcionalnosti lutealnog tkiva i ovulacije oko vremena za V.O. Ovulacija do
prve injekcije GnRH poboljsava sinhronizaciju estralnog ciklusa i smanjuje period folikularne
dominacije, §to rezultira boljom koncepcijom (Vasconcelos i sar., 1999; Bleach i sar., 2004; Santos i sar.,
2010a). Kompletna luteoliza nakon PGF2 aplikacije i vreme poslednje aplikacije GnRH su takode kriti¢ni
da bi krave imale odgovarajuéi period proestrusa, kada se odvija priprema materice za uspostavljanje
graviditeta i zavr$na faze sazrevanja folikula (Ribeiro i sar., 2012b).

Konaéno, plodnost se menja intervalom izmedu indukcije ovulacije sa drugim GnRH i V.O.
(Purslei i sar., 1997), jer odreduje ,,prozor* tokom kojeg oocit i spermatozoidi su sposobni za fertilizaciju
(Saacke, 2008). Nazalost, Ovsynch program ima ogranicenja jer njegova sposobnost da sinhronizuje rast
folikula sa ovulacijom nakon pocetnog GnRH, koji je apliciran u slucajnim fazama estralnog ciklusa,
obicno je 50% do 60%, ili do 70% kada mu predhodi presinhronizacija (Bisinotto i Santos, 2012; Ribeiro
i sar., 2012a). Cak i kad su bile krave presinhronizovane sa dva uzastopna protokola (Double OvSynch),
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ovulacija posle prvog GnRH kod zavrsnog OvSynch-a je bio <72% (Souza i sar., 2008; Giordano i sar.,
2013). Drugo ogranicenje ovih programa je nemogucnost jedinacne doze PGF2a da indukuje potpunu
regresiju Zutog tela. Da bi se postigao visok procenat Steonosti, koncentracija progesterona na dan
tempiranog osemenjavanja mora biti jako niska, idealno ispod 0.3 ng/mL (Santos i sar., 2010a); medutim,
PGF2a administriran kao jednokratna doza 7. dana ili kao dve doze 5. i 6. dana nakon GnRH obi¢no
rezultira da samo 70% do 84% krava ima progesteron<0,3 ng/mL na dan predvidenog V.O. (Santos i sar.,
2010a, Giordano i sar., 2013).

Na kraju, iako je ovulacija sinhronizovana izmedu 24 i 32 h posle konacne injekcije GnRH
(Purslei i sar., 1995), nikada nisu sve krave u sinhronizovanoj ovulaciji, obi¢no u proseku oko 85%
(Santos i sar., 2010a), a ovaj procenatje ¢ak i nizi kada su krave izlozene toplotnom stresu, zbog
pretpostavljenih $tetnih efekata hipertermije na ovulaciju (Lopez-Gatius i sar., 2005). Osim toga, stado sa
povecanom prevalencijom peripartalnih bolesti imaju nizi odgovor na sinhronizacijske programe, usled
povecéane prevalence anovularnih krava, smanjene fertilizacije i poremecaja razvoja embriona, §to na
kraju vodi do niZe koncepcije i povecane rane embrionalne smrtnosti (Santos i sar., 2010b; Ribeiro i sar.,
2013).

Optimizacija programa za tempirano V.O.

Programi za presinhronizaciju prvog V.O. postpartum

Odgovor na protokol je bolji kod krava koje dobijaju prvu injekciju GnRH tokom ranog
diestrusaa (Vasconcelos i sar., 1999; Bello i sar., 2006). Krave tretirane izmedu 5. i 9. dana estralnog
ciklusa imaju bolji ovulatorni odgovor i najverovatnije ¢e imati CL kada se aplicira PGF2a da bi se
izazvala sinhrona ovulacija kao odgovor na zavr$ni tretman GnRH (Vasconcelos i sar., 1999). Ipak,
ovulacija kao odgovor na inicijalni GnRH zavisi od prisustva folikula koji je sposoban da odgovori na LH
stimulaciju.

Posto ~70% mlec¢nih krava u laktaciji imaju estralni ciklus koji se sastoji od dva folikularna
talasa (Townson i sar., 2002), tretman sa GnRH u slu¢ajnim fazama ciklusa estrusa izazivaju ovulaciju
kod 50% do 60% krava (Bisinotto i Santos, 2012; Ribeiro i sar., 2012a). Zbog toga, presinhronizacija
estralnog ciklusa je razvijena kako bi $to ranije dosli do prvog postpartum osemenjavanja jedinki, tako da
se i procenat koncepcije posle zavrSetka protokola bude $to bolji (Moreira i sar., 2001). Najcesce
upotrebljavan metod za presinhronizaciju estrusa kod krava pre tempiranogV.O. je uzastopna aplikacija
dva doze PGF2a u razmaku od 14 dana, a 12 dana kasnije se po€inje sa protokolom (Moreira i sar., 2001;
El-Zarkouni i sar., 2004). Ova metoda je postala vrlo popularna jer poboljSava procenat koncepcije, ali
takode nudi fleksibilnost da omoguéi osemenjavanje krava na farmama koje odlu¢e da ne sprovode
tempirano osemenjavanje svih krava (Chebel i Santos, 2010). Uklju¢ivanje CIDR-a (intravaginalnog
kontrolisano oslobadanje lekova) koji sadrzi progesteron tokom presinhronizacije nije rezultirala
znacajnim poboljSanjem plodnosti (Chebel i sar., 2006, Rutigliano i sar., 2008). Kada analiziramo sve
rezultate, mozemo zakljuciti da mle¢ne krave podvrgnute predsinhronizacijskim programima zasnovanim
na PGF2a, imale su 42% veée mogucnosti da postanu gravidne u poredenju sa kravama koje nisu
podvrgnute presinhronizaciji pre protokola za tempirano V.O. (odnos kvota (OR) = 1,42, 95% CI = 1,23
do 1,64; Bisinotto i Santos, 2012). Program PreSynch je originalno dizajniran zal2-dnevni interval
izmedu presinhronizacije i prvog GnRH protokola (Moreira i sar., 2001). Medutim, na mnogim farmama
se koristi 14 dnevni interval, da bi se injekcije PGF2a aplicirala isti dan u nedelji kao i ona kod ovsynch-
a. Ipak trebalo bi imati na umu da je ovulacija kao odgovor na GnRH optimalna kada su krave u ranom
diestrus-u, odnosno izmedu 5. i 9. dana estralnog ciklusa (Bisinotto i Santos, 2012). Zbog toga, interval
od 11 dana je predlozen kao najbolji (Galvao i sar., 2007). Galvao i sar., 2007 su dokazali da
Presinhronizacijski protokol u trajanju od 11 dana rezultira boljim ovulatornim odgovorom posle prvog
GnRH tretmana u -u i bolje rezultate koncepcije nakon V.O. u poredenju sa Presynch od 14 dana.

Glavno ograni¢enje presinhronizacije bazirane na PGF2a programima su nemogucnost
poboljsanja plodnosti kod anovularnih krava, koje predstavljaju oko 41% mlecnih krava na kraju servis
perioda (Walsh i sar., 2007; Santos i sar., 2009). Potencijalno obec¢avajuéi sistem za poboljsanje plodnost
u ovoj podgrupi krava je ukljudivanje GnRH tokom presinhronizacije. Shodno tome, upotreba GnRH
zajedno sa PGF,a pokazalo je zadovoljavajuce povecanje nivoa plodnosti, odn. koncepcije nakon V.O.
(OR = 1,65, 95% CI = 1,42 do 1,93; Bisinotto i Santos, 2012). Zapravo, presinhronizacija estralnog
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ciklusa sa kombinacijom PGF2a i GnRH - protokolom nazvan kao G6G (Bello i sar., 2006), povecava
fertilnost u poredenju sa kravama podvrgnutim protokolu sa vremenski tempiranim V.O., ukljucujuéi
dodatni progesteronski tretman sa CIDR-om (Ribeiro i sar., 2012a).

Precizniji metod za predsinhronizaciju estrusa mle¢nih krava, koji takode podsti¢e cikli¢nost
kod anovulatornih krava je upotreba dvostrukog OvSynch programa (Aires i sar., 2013).

Da bi se uporedio dvostruki Ovsynch sa Presynch-Ovsynch protokolom, za upravljanje prvim
osmenjavanjem mle¢nih krava postpartum, napravljena su tri eksperimenta. Dva od njih su pokazala da je
koriS¢enje dvostrukog Ovsynch-a na farmama krava s visokom proizvodnjom daje pozitivne rezultate,
dok tre¢i nije dokazao nikakvu razliku izmedu ova dva programa kod krava drzanih na pasnjacima. U
prvoj studiji, sinhronizacija ovulacije sa dvostrukim Ovsynchom poboljSava procenat koncepcije kod
primiparnih, ali ne i kod multiparnih krava u poredenju sa Presynch-Ovsynch (Souza i sar., 2008). Druga,
veca studija obavljena na tri velike visoko-proizvodne farme pokazala je da dvostruki Ovsynch povecao
procenat steonosti sa 38,2% na 46,3% u poredenju sa Presynch-Ovsynch (Herlihi i sar., 2012). Konac¢no,
treca velika studija koja je ukljucila tri mle¢na stada krava, drzana sezonski na pasnjacima, rezultiralo je
slicnim rezulatima plodnosti kada su krave podvrgnute dvostrukomOvsynch uporedujuci ih sa Presynch-
Ovsynch protokolom (Ribeiro i sar., 2012b). Zbog toga, ako trebamo osemeniti sve krave u fiksirano
vreme za V.O., ili ako stado ima visoku prevalenciju anovularnih krava, izbor programa bi trebao biti
dvostruki Ovsynch protokol za prvo osmenjavanje postpartum. Medutim, u zapatima u kojima je
prevalencija anovulacije niska i proizvodaci zele fleksibilnost kako bi takode osamenjavali krave u
prirodnom estrusu, tada bi trebalo razmotriti upotrebu Presynch-Ovsynch protokola.

Dodavanje progesterona tokom protokola tempiranog V.O.

IzloZenost lutealnim koncentracijama progesterona tokom rasta dominantnog folikula uti¢e na
kasnije uspostavljanje graviditeta. lako precizna koncentracija progesterona koja povecava plodnost
ostaje jo§ uvek nedefinisana, treba ocekivati pozitivan ucinak dodavanja progesterona tokom
sinhronizacionih programa za veéinu visoko-produktivnih krava na farmi (Bisinotto i Santos, 2012).
Krave koje nemaju CL na prvoj aplikaciji GnRH tokom protokola tempiranog V.O., u koje spadaju
anovularne i cikli¢ne krave tretirane tokom proestrusa, estrusa ili metestrusa, imaju manju koncentraciju
progesterona u poredenju sa onima koji imaju CL kada pocinje sinhronizacijski protokol (0.5 nasuprot 3.4
ng/mL; Bisinotto i sar., 2013). Ova grupa krava predstavlja obi¢no 30% svih jedinki podvrgnutim
tempiranom V.O. na jednoj farmi. Odsustvo Zzutog tela na pocetku protokola tempiranog V.O. je zapravo
veliki ograni¢avajuéi faktor za dobre rezultate koncepcije, bez obzira da li je krava anovularna ili ne
(Bisinotto i sar., 2010a). Neka isztraZivanja su pokazala da je za adekvatna plodnost tokom Ovsynch
protokola potrebno da koncentracija progesterona bude najmanje 2.5 do 3.0 ng/mL (Denicol i sar., 2012;
Bisinotto i sar., 2013).

Cak i kada imamo nalaz Zutog tela na jajnicima, koncentracija progesterona u plazmi je nizi kod
krava u laktaciji ~ 1,5 ng/mL, od onih kod junica (Sartori i sar., 2004). Pretpostavlja se da je smanjena
koncentracija progesterona verovatno prouzrokovana poveéanim katabolizmom steroida u intersticijalnim
tkivima (Wiltbank i sar., 2006). S druge strane, niski nivo P4 moze biti povezan i sa slabijim kvalitetom
embriona (Sartori i sar., 2002), §to se smatra jednim od glavnih razloga za smanjene procenta steonosti
kod mle¢nih krava (Wiltbank i sar., 2006). Postoji dovoljno dokaza da je upotreba CIDR-a koji sadrzi
progesteron, apliciranog od prvog GnRH do PGF2a kod protokola tempiranog V.O., povecava koncepciju
za 17.9% u poredenju sa kontrolnom, netretiranom grupom krava (34,2% v. 29,6%), a efekat dodavanja
progesterona je bio sli¢an kod krava sa zutim telom i kod onih bez njega (Bisinotto i sar., 2014).Pored
toga, koncepcija kod krava bez zutog tela, tretirane CIDR-om je bila niza nego kod netretiranih krava
koje su imale Zuto telo na podetku programa tempiranog V.O. (29,0% v. 32,0%). Cinjenica je da
aplikacija jednog progesteronskog implanta u ovim programima daju bolju koncepciju kod krave koje
nemaju CL prilikom prve injekcije GnRH, ali ne na istom nivo plodnosti kao i kod disetrusnih krava, $to
je verovatno vezano za koli¢inu oslobodenog progesterona. CIDR oslobada ~90 mg progesterona/dan, $to
povecava koncentraciju u plazmi visoko-produktivnih krava u laktaciji za ~0,8 do 1 ng/mL (Cerri i sar.,
2009, Lima i sar., 2009).

Bisinotto i sar. (2013) su uocili da ukljuéivanje dva CIDR implanta tokom protokola
tempiranog V.O. za krave bez CL, povecava koncentraciju P4 u plazmi na 2,65 ng/mL i dostize plodnost

184



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

slicnu onoj kod krava u diestrusu na pocetku protokola. Do sli¢nih nalaza su dosli Lima i sar. (2009) i
Denicol i sar. (2012).

Stoga, kada se dodatni progesteron mora koristiti kod visoko produktivnih krava, preporucuje
se da se postigne koncentracija progesterona u krvi sliéna onima kod krava u diestrusu, ali u nekim
slucajevima su potrebna dva intravaginalna implanta da bi postigli takve koncentracije.

Koordinacija izmedu sistema ishrane i reproduktivnog menadZmenta

Predlozeno je vise razliCitih strategija za prevazilazenje nedostatka hranljivih materija u
postpartum periodu. Ishrana koja promovise sintezu glukoze i povecavaju koncentracije insulina u krvi
pogoduju ranijem povratku cikli¢nosti i indukciji prve ovulacije postpartum, ali nisu povecali sveukupnu
reproduktivnu efikasnost (Thatcher i sar., 2011). Sli¢no tome, dopunjivanje obroka mlec¢nih krava sa
nezasi¢enim masnim kiselinama (npr. konjugovane linoleinske kiseline) koje smanjuju sintezu mle¢nih
masti i smanjuje energetske potrebe za proizvodnje mleka, pa samim tim povecava produkciju mleka
(Hutchinson i sar., 2012) i dovodi do ranije ovulacije (Casaneda-Gutierrez i sar., 2007), ali nema uticaja
na uspostavljanje graviditeta (de Veth i sar., 2009; Hutchinson i sar., 2012).

Promena perioda dominacije folikula i optimizacije pre¢nika ovulatornog folikula

Jedan od nacina ograni¢avanja perioda dominacije folikula jeste smanjivanje intervala izmedu
prvog GnRH i indukovane luteolize od 7 na 5 dana (Santos i sar., 2010). Kod mle¢nih i tovnih krava,
smanjujuéi interval izmedu prvog GnRH-a i indukcije luteolize sa PGF2a, sa 7 na 5 dana skracuje se
period razvoja antralnog folikula za 2 dana, $to dovodi do povecéanja procenta koncepcije (Bridges i sar.,
2008; Santos i sar., 2010). Osim smanjenja perioda dominacije folikula, 5-dnevni protokol je rezultirao
ovulacijom folikula koji su bili ~ 1,5 mm manji u pre¢niku (17,1 nasuprot 18,5 mm, Santos i sar., 2010).
Zakljucak je da je koncepcija primenom ovog protokola optimizovana kod visoko-produktivnih Holstein
krava kada pre¢nik preovulatornog folikula nije ni previse mali niti prevelik (Wiltbank i sar., 2011).
Manji pre¢nik folikula izgleda da ne utice na plodnost krava osemenjenih u estrusu, ali kada su folikuli sa
prekomerno velikim dijametrom koncepcija je obi¢no smanjena zbog produzetka vremena njegove
dominacije (Wiltbank i sar., 2011). Medutim, za krave osemenjene nakon fiksiranog vremena za V.O.
izgleda da je idealan precnik folikula izmedu 15 i 19 mm (Souza i sar., 2007). Nazalost, manipulacija
estrusnim ciklusom metodama koje su u Sirokoj praksi i dalje rezultira velikom varijabilno$¢u u pre¢niku
predovulacijskog folikula, delom zbog niskog ovulatornog odgovora na inicijalni GnRH i varijabilne
koncentracije progesterona tokom rasta pre-ovulatornog folikula.

Stoga, sve dok se protokoli ne razviju toliko dobro da se kod vise od 70% krava pojavi novi
folikularni talas u prvih 2 dana nakon iniciranja protokola za tempirano V.O., tako da se visoka
koncentracija progesterona zadrzi do indukcije luteolize, malo je verovatno ocekivati konzistentnost u
veli¢ini preovulatornog folikula krava podvrgnutih Ovsynch protokolu (Bisinotto i sar. 2014).

Zakljuéci:

e Visoko efikasni programi sa planiranim vremenom za prvo V.O., kako i za ponovljena
osmenjavanja primenjuju se i na kravama sa dobrom plodnoséu, ali i za one subfertilne krave,
poboljsavajuéi reproduktivne performanse stada.

e Najces¢e primenjivani program je OVSYNCH, sa raznim modifikacijama koje imaju za cilj
prilagoditi se konkretnom farmskom menadzmentu, tj. uobi¢ajenom operativnom sistemu.

e Holisti¢ki pristupi povezuju reproduktivni menadzment sa ishranom, metaboli¢kim statusom i
zdravljem §to moze stvoriti nove programe za reprodukciju u bliskoj buduénosti.

e supstitucija energijom u ishrani zasusenih krava (prepartum) smanjuje drasti¢ne promene u
gubitku telesne kodicije, povecava efikasnost tranzicionog perioda i smanjuje intervale do prvog V.O. i
ponovnog graviditeta.

e Specifiéni nutricioticki pristupi kroz manipulaciju ishrane ¢e povecati proizvodnju mleka i
plodnost putem optimizacije energetskog unosa, imunoloske funkcije, osetljivosti pojedinih tkiva (npr.
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mleéne Zlezde, materice/jajnika, konceptusa i koordinacije perifernih tkiva [jetre, masnog tkiva i misica]
tokom kriti¢nih fizioloskih perioda).
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Abstract

Computer assisted semen analysis (CASA) provides precise and accurate information on
different spermatozoa motility characteristics, associated with the fertilizing ability. Many methods are
used to estimate the viability of a semen sample and thus evaluate potential fertility of the male. Motility
of spermatozoa is important features, connected with the viability, membrane and acrosome integrity and
remains the parameter of choice to determine the degree of spermatozoa damage, caused by the freezing
and thawing procedure. Spermatozoa motility is widely evaluated by visual assessment on a phase
contrast microscope. The subjectivity of visual motility assessment it has been a poor predictor of
fertilizing ability and depends on the experience of the operator Different evaluation techniques have
been developed and among them CASA proved to be the most successful system. Computer assisted
semen analyser enables different spermatozoa motility characteristic such as total motility, progressive
motility, progressive velocity, path velocity, track speed, amplitude of lateral head displacement, beat
cross frequency, straightness and linearity. Adopting CASA system in artificial insemination stations can
increase objectivity in determination of spermatozoa quality and can be considered as an efficient and
reliable tool to evaluate fertility.

Keywords: computer assisted semen analysis (CASA), male fertility, manual assessment, semen
counting chamber, spermatozoa

Introduction

The standard semen analysis involves examination of spermatozoa concentration, motility and
normal morphology as a predictor of fertilizing ability (1). One of the most important characteristics in
bovine reproduction associated with fertilizing ability of spermatozoa is motility. Assessment of frozen-
thawed (F/T) spermatozoa fertility is primarily based on post-thaw semen evaluation using parameters
such as spermatozoa motility, morphology, viability, biochemical characteristics of enzyme release,
membrane and acrosome integrity. Motility remains the parameter of choice to determine the degree of
spermatozoa damage which occurred in between cryopreservation process (2). Spermatozoa motility is
widely evaluated by visual assessment. The technique is subjective and variable because of the subjective
opinion and skills of the evaluator (3) and may subsequently lead to variation in results from the same
ejaculate by different laboratories or evaluators. Visual assessment of semen quality has been a poor
predictor of fertilizing ability (1, 4). In response to difficulties in manual assessment there was therefore a
need for objective and standardized methods for the spermatozoa quality evaluation. Many different
evaluation techniques were made for objective evaluation of spermatozoa motility before first computer
assisted semen analysis was proposed by Dott and Foster in 1971 (5). First computer assisted semen
analysis included parameters like concentration, motility and morphology. Among all evaluation
techniques CASA proved to be the most successful system on different spermatozoa motility
characteristics (6). Responsible artificial insemination (Al) stations strive to ensure that semen being sold
to the customers has the potential to achieve acceptable levels of fertility when used in herds of fertile,
adequately-managed cows and heifers. Al stations can consider adopting CASA system as an efficient
and reliable tool to evaluate male fertility. CASA allows objective, simultaneous, reliable, rapid and
accurate analysis of several semen parameters. Repeatability of the measurements and their objectivity
might constitute a potential advantage of the automatic system (CASA), which is the most popular and
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intensively improved tool over the years. CASA is a system that combines specific hardware and software
forms, a high-resolution camera and microscope. The system is able to recognize the intensity and density
of the pixels in the images taken on the appropriate background. After computer assisted processing of the
slides, it estimates spermatozoa concentration and total motility, the percentage of spermatozoa with
progressive motility, velocity parameters, linearity of movements and morphology (7). The sample
preparation methods and settings recommended by the producer have to be strictly followed in order to
obtain accurate results (8). For objective assessment of semen CASA system needs standardization and
validation before use, so it is able to provide important information for semen quality assurance planned
for Al of cattle, horses and pigs (9).

Comparison of computer assisted analysis with manual assessment of F/T bull semen

Semen motility and density were performed subjectively and by CASA on 169 different
samples of frozen-thawed semen from bulls of different ages and breeds by Klobuéar due to his doctoral
thesis (10). The analysis of semen density included a comparison of the results of computer assisted
analysis of motile and non-motile stained spermatozoa, cell counting in Makler® counting chamber and
photometric measurements of the ejaculate which served as the basis for the calculation of spermatozoa
concentration per ml. The results have shown that subjective assessment of motility and progressive
motility can be sufficiently reliable if appropriate equipment and enough time are available to the
evaluator to ensure accuracy, while insufficient equipment, time and experience may lead to errors. More
accurate values of semen motility can be obtained by computer assisted analysis. The researcher found
greater difference between subjective and computer assisted assessment of semen motility regarding the
percentage of progressively motile spermatozoa. Same results were confirmed by other researchers (11).
The values obtained by subjective assessment were greater than those obtained by computer assisted
analysis. During subjective evaluation of a same semen sample with different technicians a high alteration
(30-60 %) in results of spermatozoa motility were obtained (7). This difference results from the
evaluator’s inability to distinguish spermatozoa with impaired motility from progressive motile
spermatozoa merely by using its vision, while CASA system eliminates these errors. The study of F/T
spermatozoa density of immobile stained cells with the use of Makler® counting chamber, photometer
and computer assisted analysis showed quite comparable results. When computer assisted analysis of
motile spermatozoa was used considerable differences were obtained in the determination of spermatozoa
density. The computer assisted analysis showed better spermatozoa motility and greater difference in
density from values obtained by other methods. Same results in estimation of spermatozoa density have
been obtained by other researchers, indicating that computer assisted analysis overestimates semen
concentration (12, 13, 8).

Brief description of CASA system

The CASA system provides a host of kinematic data regarding spermatozoa motion and
velocity parameters and offers the ability to obtain more repeatable estimates of spermatozoa motility
comparing to subjective estimates. CASA system is electronic imaging system to visualize spermatozoa
and an advanced software program evaluates many of individual semen parameters. The system
commonly consist of a microscope attached to a high resolution video camera, a video frame grabber card
and a computer. The image of the microscope field is sent from the camera and is converted into a digital
image. Spermatozoa are normally observed on a dark field, a negative phase contrast or with fluorescent
microscope. White spermatozoa heads are visualized on a dark background with negative phase contrast
microscope, and the brightness of spermatozoa head is applied to establish centroid position in successive
fields. Fluorescent microscope perceive spermatozoa head coloured with fluorescent dyes that binds to
the spermatozoa DNA. The video camera feeds data into the computer where it is analysed by software.
The video camera captures the microscopic images of the spermatozoa which is then digitized by the
computer based on number of picture elements (pixels) covered by the spermatozoa head. The pixels
range covered by spermatozoa heads can be defined for different species. The number of microscopic
images gained per second in a CASA system depends of the video camera used. Video image acquisition
rates used in most CASA systems is typically 50 Hz or 60 Hz (2). CASA system uses algorithms to
calculate spermatozoa concentration and various velocity parameters. After digitization of spermatozoa
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heads in successive frames, a path-finding algorithm is used to identify and track the progress of
spermatozoa across the field of view (14). The algorithm used differs among various CASA systems. The
track of spermatozoa movement is reconstructed and a series of kinematic parameters are evaluated. A
crucial moment for the accuracy of the CASA system is the process of reconstructing the spermatozoa
track from successive images and it depends on spatial resolution of magnification, the temporal
resolution of the systems, size of the spermatozoa head and mistaken path of a spermatozoa because of
collisions (2). The standardization of semen concentration of the sample it is necessary, dilution of semen
sample is essential to adjust the concentration for successful analysis of individual spermatozoa tracks
because there is a high risk of having errors in the results (15).

Counting chambers used for CASA analysis

Different reusable and disposable capillary-loaded counting chambers are being used in CASA
analysis. The Makler® Counting Chamber is 10 microns deep and represents lower depth of ordinary
haemocytometers. Chamber is composed from two pieces of optically flat glass. The upper layer serves
as a cover-glass, with a 1 mm x 1 mm fine grid in the centre and is divided into 100 smaller squares, 0.1
mm x 0.1 mm each. The lower part has a metal base and two handles. In the centre of the base there is a
flat disc made of optical flat glass on which the sample is placed. Spacing is firmly secured by four quartz
pins. A 5 pL volume of a well-mixed semen sample is placed in the centre of the chamber and
immediately covered. When the cover glass is placed on the four tips, the space bounded in a row of 10
squares is exactly one millionth of mL. Therefore, the number of spermatozoa in 10 squares indicates
their concentration in million/mL. The Chamber is quickly and easily available for reuse. Semen
concentration obtained with Makler® counting chamber was not statistically different from those
determined by improved Neubauer haemocytometer in semen samples with concentrations over 40 x 10°
per mL, but measurement of semen concentration by Makler® counting chamber is an inaccurate method,
especially in semen samples with concentration less than 40 x 10° (16).

The CELL-VU®™ chamber consists of a dual-chamber glass slide and 2 pieces of 0.5 mm thick
coverslip containing a laser-etched grid on the reverse side. The grid area is 1 mm x 1 mm and is divided
into 100 smaller squares, 0.1 mm % 0.1 mm each. The chamber has a depth of 20 um. This depth is
optimal for spermatozoa to form a monolayer, movement is unencumbered, motility can be assessed and
counts are easily made. A 4 pL volume of a well-mixed semen sample is loaded into the left and right
chambers.

Leja® chamber is high quality chamber developed for semen analysis by CASA systems or
microscopes. Is a high optical quality microscope slide (75 x 25 x 1 mm). The two glass plates of the
chamber are at a fixed and controlled distance to form uni-form chambers with 10, 12, 20 or 100 microns
of depth. Leja® may contain 2, 4 or 8 independent chambers. All slides are covered with a special coating
to prevent air bubble formation and to prevent semen from sticking to the chamber surface. The resin and
ink used are both non-toxic. The Leja® have an excellent low limit of quantification and can handle high
semen concentrations. Leja® chamber is a single-use device and cannot be washed and re-used. The
chamber is loading with semen sample by capillary forces (17). Semen analysis with lamellar capillary
filling semen analysis chamber is a rapid, precise and accurate method.

Goldcyto counting chambers are disposable slides designed for the assessment of concentration
and motility with automated CASA systems, especially for animal semen analysis. They contain four 20
microns deep chambers (18). Small volume of semen is deposited on the open edge of the chamber and
the seminal fluid is distributed homogeneously by capillary action.

In comparison of different counting chambers using a CASA system, Peng et. al. discovered
that the motility of spermatozoa from a drop loaded coverslip fresh sample with Makler was significantly
higher than that of capillary-loaded GoldCyto and Leja®. Douglas-Hamilton et al. reported that capillary-
filled counting chambers have inconsistent filling of semen in low volume, which effects on the
estimation of semen concentration (19). In spite of everything they confirmed that in the pre-calibrated
standard latex bead solution tests, the disposable chambers GoldCyto and Leja showed satisfactory
performance compared with the Makler counting chamber. Consistently, similar results were obtained
in the measurement of semen concentration (17). The accuracy of the results depends on the counting

®
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chamber used, so it is important that high-quality certified chambers are used and that chamber depth is
set in the software.

Semen sample preparation and spermatozoa motility analysis

Computer assisted semen analysis facilitates objective evaluation of semen estimation. CASA
system analyse motility properties of spermatozoa based on their digital images. The evaluators can select
the number of frames per second (frame acquisition rate) to be analysed among 15, 30, or 60 Hz and the
total number of analysed frames so that spermatozoa can be successfully tracked for their motility
analysis. Researchers suggested 60 frames per second for CASA applications in human and animal semen
analysis (20). Contri recommended a routine frame rate of 60 Hz and 30 frames per field when F/T
bovine semen is evaluated (21). Evaluators can also define intensity, size values, which are essential to
distinguish between spermatozoa heads and other cells eventually present in the evaluated sample. The
method of processing semen for CASA and instrument settings (gates in analysing the specimen, number
of fields and samples examined, temperature at which measures are performed) and also some other
factors can dramatically affect the results (22, 23). Temperature performed can influence the evaluation
results therefore the recommended temperature for animal semen evaluation is 37°C. The equipment has
to be standardized for a considered species before determining the accuracy of the system. The reliability,
accuracy and precision of CASA analysis largely depend on evaluators training and knowledge about
calibration, validation, standardization and optimization of the semen processing before analysis (7).
Semen samples processing for analysis in CASA is critical from three aspects; semen concentration,
extender used to dilute semen and loading volume used for analysis. For successful analysis of individual
spermatozoa tracks, dilution of semen samples to adjust the concentration is extremely important. An
appropriate dilution of different semen species used for analysis is essential to obtain accurate
measurements. In higher semen concentration, multiple individual collisions of spermatozoa can cause
inaccurate motility results (24). The extender used for semen dilution must not contain particles of size
similar to spermatozoa heads (25). Researchers who were using isotonic NaCl 0.9 % solution and a buffer
saline solution (PBS) for semen dilution found no differences in kinetic results (21). The concentration of
bull semen samples suitable for evaluation in CASA is approximately 25-30 x 10° spermatozoa/ml
reported (26, 27). The loading volume of semen sample for analysis in Makler’s chamber range between
5-7 ul of diluted semen, while it was slightly higher (7-10 pl) when loaded in other chambers (28, 29,
30). The most frequently reported CASA parameters include total motility, ratio of motile spermatozoa to
the total spermatozoa concentration (%); progressive motility, motile spermatozoa with path velocity
greater than medium VAP cut-off and having STR greater than the standardized threshold (%); average
path velocity (VAP), the average velocity of the smoothed cell path (um/s); straight line (or progressive)
velocity (VSL), the average velocity measured in a straight line from the beginning to the end of the track
(um/s); curvilinear velocity (VCL), the average velocity measured over the actual point to point track
followed by the cell (um/s); beat-cross frequency (BCF), frequency of spermatozoa head crossing the
average path in either direction (Hz); amplitude of lateral head displacement (ALH), the mean width of
the head oscillation as the spermatozoa swim (pum); straightness of the average path (STR), average value
of the ratio VSL/VAP (%); and linearity of the curvilinear path (LIN), average value of the ratio
VSL/VCL (%). The mentioned above CASA parameters have been modelled and refined mathematically
to determinate the motion parameters of each spermatozoa as it travels through a microscopic field.
Values for each individual spermatozoon, compiled across all fields examined, are summarized for > 500
semen and ideally > 1000 semen per sample (2, 9).

Quality control and quality assurance using CASA system

Standardization, validation, and optimization of protocols must be carried out before using
CASA in the andrology laboratory (31). Artificial insemination centre must assure that CASA system
works properly and that factors which can influence accuracy and precision of output values were
eliminated. The most important factors that affect the accuracy of the results are as follows: type and
depth of used chamber, number of fields analysed, temperature of analysis and protocol of semen sample
preparation (11). Validation is therefore essential and user must validate the system in their laboratory
before purchase. Validation must be performed at multiple levels including evaluators, all hardware and
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software system settings, including sample chambers, with periodic revalidation. After any update of
software or change of optics, sample chamber, hardware, extender, extent of semen dilution or animal
species a new validation need to be implemented. Each CASA system should include software to perform
internal validations and also to facilitate external validation using stored digitized images or data.
Reliability and validation of a CASA system starts with marketing semen doses for the purpose of
insemination. The data obtained with CASA analysis must be precisely documented due to traceability.
Suppliers should provide sufficient documentation to convince the sceptical customer that the system
works properly as promised and the semen results obtained from analysis are reliable and that the
marketed product meets standards (9, 32).

Conclusion

CASA system has been used over 40 years in veterinary and human medicine for semen quality
evaluation in reproduction field and for research purposes. In the meantime, the system has greatly
improved capability of hardware and software became more sophisticated. System offers considerable
advantages over the manual assessment with improving the repeatability and objectivity of spermatozoa
parameters. In order to obtain reliable results with CASA system evaluators are required to strictly follow
setting recommended by the manufacturer and the sample preparation. CASA system is rapid, efficient,
objective and enables versatility of analysis and therefore should be used as a useful and reliable tool for
routine semen quality evaluation to predict fertilizing potential of sires used in assisted reproductive
technology.
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Kratak sadrzaj

Kompjuterizovana analiza semena (CASA) obezbeduje precizne i taéne podatke o pokretljivosti
spermatozoida bitnoj za njihovu sposobnost oplodnje. Postoji niz metoda koje se primenjuju u cilju
odredivanja vitalnosti i odrZivosti uzorka semena i koje su od pomo¢i prilikom procenjivanja potencijalne
plodnosti muzjaka. Pokretljivost spermatozoida predstavlja bitnu karakteristiku zajedno sa njegovom
vitalno$¢u i integritetom membrane akrozoma i kao takva predstavlja metod izbora u cilju odredivanja
stepena ostecenja nastalih usled postupka zamrzavanja i odmrzavanja. Pokretljivost spermatozoida se
najéesée procenjujec pomocu kontrastnog mikroskopa. Ovakav vid procene nije objektivan i zavisi u
velikoj meri od iskustva osoblja. Tokom vremena, razvijen je niz metoda za procenu semena, medu
kojima se CASA sistem pokazao izuzetno uspe$nim. CASA analizator omoguéava procenu niza
karakteristika pokretljivosti kao $to su ukupna pokretljivost, progresivna pokretljivost, brzina puta,
amplituda lateralnog pomeranja glave spermatozoida, ucestalost pokreta repa i linearnost. Prihvatanje
CASA sistema u stanicama za veStacko osemenjavanje moze da poveca objektivnost prilikom procene
kvaliteta semena i moze se smatrati efikasnom i pouzdanom alatkom prilikom procene plodnosti.

Kljuéne reci: kompjuterska analiza semena (CASA), plodnost muZjaka, manualna procena,
komorica za brojanje semena, spermatozoidi

Uvod

U cilju predvidanja sposobnosti oplodnje standardna analiza semena ukljucuje odredivanje
koncetracije spermatozoida, njihovu pokretljivost i morfologiju (1). Jedna od najznacajnijih
karakteristika reprodukcije goveda koja se vezuje za sposobnost oplodnje spermatozoida jeste njihova
pokretljivost. Procena fertiliteta zamrznutih/odmrznutih (Z/O) spermatozoida je prvenstveno zasnovana
na proceni semena nakon odmrzavanja prilikom koje se odreduju parametri kao $to su pokretljivost,
morfologija, odrzivost, biohemijske karakteristike oslobodenih enzima i integritet membrane i akrozoma.
Pokretljivost predstavlja i dalje parametar izbora koji se primenjuje (1) u cilju odredivanja stepena
oSte¢enja kojeg su spermatozoidi pretrpeli tokom procesa krioprezervacije (zamrzavanja) (2).
Pokretljivost spermatozoida se najcéeS¢e odreduje vizuelnom procenom. Tehnika je subjektivna i
promenljiva i prvenstveno zavisi od procene i iskustva onoga ko vr$i procenu (3) $to moze imati za
posledicu razli¢ito ocenjivanje sperme iz istog ejakulata ukoliko se procena vr§i u razliitim
laboratorijama ili je vrSi razli¢ito osoblje. Vizuelni pregled ejakulata je lo§ predskazatelj sposobnoosti
zamrzavanja semena (1, 4). Kao odgovor na sve teSkoce koje nastaju kao posledica manuelne procene
semena nastala je potreba za razvojem objektivnih i standardizovanih metoda procene kvaliteta
spermatozoida. Razvijen je niz metoda za objektivnu evaluaciju pokretljivosti spermatozoida znatno pre
nego Sto su Dott i Foster (1971) predstavili prvi kompjuterizovani postupak (5). Prva kompjuterizovana
analiza semena je ukljucivala parametre kao $to su koncentracija, pokretljivost i morfologija. U nizu
razli¢itih postupaka procene CASA sistem se pokazao najuspesniji prilikom procene karakteristika
pokretljivosti spermatozoida (6). Stanice za veStacko osemenjavanje (VO) koje odgovorno posluju teze ka
tome da seme koje iznose na trziste ima potencijal da obezbedi zadovoljavajuci nivo plodnosti prilikom
kori$¢enja kod plodnih i adekvatno uzgajanih junica i krva. Stanice za VO smatraju da je primena CASA
sistema efikasan i pouzdan nacin prostupka procene fertiliteta muzjaka. CASA omogudéava objektivnu,
pouzdanu, preciznu i istovremenu analizu viSe parametara kvaliteta semena. Ponovljivost merenja i
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njihova objektivnost predstavljaju potencijalnu prednost CASA sistema koji trenutno predstavlja
najpopularniju alatku koja se svakodnevno unapreduje. CASA sistem kombinuje specifi¢an hardver i
softver, kameru visoke rezolucije i mikroskop. Sistem poseduje sposobnost prepoznavanja intenziteta i
gustine piksela slika koje su snimljene na odgovarajucoj podlozi.Nakon kompjuterizovane obrade
podataka slike CASA sistem procenjuje koncentraciju progresivno pokretljivih spermatozoida, ukupnu
pokretljivost, procenat progresivno pokretljivih, parametre brzine, linearnost pokreta i morfologiju (7).
Kako bi se postigli precizni i pouzdani rezultati neophodno je pratiti uputstva proizvodaca (8).
Istovremeno, pre primene CASA sistema neophodno je izvrsiti njegovu standardizaciju i validaciju (9).

Poredenje kompjuterizovane analize i manuelne procene Z/O semena bika

Klobucar (10) je u svojoj doktorskoj tezi izneo rezultate ispitivanja CASA postupkom
pokretljivosti i gustine 169 uzoraka zamrznutog/odmrznutog semena bikova razliCitih rasa. Analiza
gustine semena je ukljudivala poredenje rezultata CASA ispitivanja pokretnih i nepokretnih obojenih
spermatozoida, brojanja ¢elija u Makler® komorici i fotometrijskog merenja ejakulata §to je sluzilo kao
osnova proracuna koncentracije/ml. Rezultati su pokazali da subjektivna procena pokretljivosti i
progresivne pokretljivosti moze biti pouzdana ukoliko se osoblju koje vr$i procenu pruzi dovoljno
vremena kao i adekvatna oprema. Manjak vremena, nedovoljno iskustvo kao i neodgovarajué¢a oprema
mogu da rezultiraju greSkama. CASA metod obezbeduje precizniju procenu pokretljivosti semena. Autori
su ustanovili najvece razlike u proceni procenta progresivno pokretljivih spermatozoida u zavisnosti od
primene subjektivne ili CASA metode. Navedeni nalaz je saglasan sa ranije objavljenim rezultatima
drugih autora (11). Vrednosti koje su ustanovljene subjektivnom procenom semena su bile vi$e u odnosu
na one definisane CASA sistemom. Istovremeno, subjektivna procena pokretljivosti semena istog uzorka
se znatno razlikovala (30-60%) u zavisnosti od toga koji je laborant vr$io procenu (7). Ovakve upecatljive
razlike su posledica nesposobnosti laboranata da vizuelno razlikuju spermatozoide koji se otezano kre¢u
od progresivno pokretljivih. CASA sistem je u moguénosti da razgrani¢i navedenu situaciju i eliminiSe
eventualne greske. Praéenje gustine nepokretnih obojenih éelija Z/O semena primenom Makler®
komorice, fotometrom ili CASA sistemom dalo je priblizno sli¢ne rezultate. Medutim, prilikom
odredivanja pokretnih spermatozoida CASA sistemom utvrdene su signifikantne razlike gustine
spermatozoida. Sli¢ne rezultate su postigli i drugi autori (12, 13, 8) koji su takode ustanovili da CASA
sistem daje precenjene vrednosti koncentracije semena.

Kratak opis CASA sistema

CASA sistem obezbeduje niz kinemati¢kih podataka o pokretljivosti spermatozoida i
parametara njihove brzine uz istovremenu moguénost pruZanja ponovljive procene pokretljivosti. CASA
sistem predstavlja elektronski imidzing sistem vizuelizacije spermatozoida uz istovremeni napredni
softver koji procenjuje niz pojedinacnih parametara bitnih za evaluaciju semena. Sistem se sastoji
najcesce od mikroskopa koji je prikljucen na video kameru visoke rezolucije, posebne graficke kartice i
kompjutera. Slika vidnog polja mikroskopa se iz kamere konvertuje u digitalni zapis. Uobic¢ajeno je da se
spermatozoidi posmatraju naspram tamne pozadine, pomoc¢u kontrasta ili na flurescentnom mikroskopu.
Bele glave spermatozoida se vizuelizuju na tamnoj pozadini fazno kontrastnog mikroskopa a bljestavost
glava je iskoriS¢ena kako bi se odredila pozicija centroida u slede¢em polju. Fluorescentni mikroskop
uocava glave spermatozoida koje su markirane fluorescentnom bojom koja se vezala za DNK
spermatozoida. Video kamera $alje signal kompjuteru koji ga analizira uz pomo¢ posebnog programa.
Digitalizacija slike se vr$i na osnovu broja piksela koje pokriva glava spermatozoida. Interval piksela koje
pokriva glava spermatozoida zavisi od zivotinjske vrste ¢ije seme ispitujemo. Broj slika koje CASA
sistem preuzima zavisi od karakteristika upotrebljene video kamere i najéesce iznosi 50-60 Hz (2). CASA
sistem Koristi seriju algoritama u cilju izraGunavanja koncentracije spermatozoida i niza parametara
njihove brzine kretanja. Nakon digitalizacije slike glave spermatozoida u nekoliko serijskih kadrova
pomocu algoritma koji odreduje putanju kretanja spermatozoida (14). Algoritmi se razlikuju od CASA
sistema do CASA sistema, pri ¢emu se procenjuju putanja kretanja spermatozoida i serija kinematickih
parametara. Kljuéni momenat za preciznost CASA sistema predstavlja proces rekonstrukcije puta
spermatozoida na osnovu zabelezene serije snimaka. Uspesnost rekonstrukcije putanje spermatozoida
zavisi od prostorne rezolucije i uvelianja, vremenske rezolucije sistema, veli¢ine glave spermatozoida, i
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promene putanje spermatozoida usled sudaranja sa drugim spermatozoidima (2). Standardizacija
koncentracije semena uzorka je neophodna kako bi se smanjila moguénost pogresne procena (15).

Komorice za brojanje koje se koriste prilikom CASA analize

Za CASA analizu koriste se razli¢ite komorice za jednokratnu ili visekratnu upotrebu. Makler®™
komorica za brojanje ima dubinu od 10 mikrona, sastoji se od dve staklene plocice. Gornja staklena
plocica ima ulogu pokrovnog stakla na ¢ijoj povrsini u centralnom delu se nalazi urezana mrezica 1 mm x
1 mm, koja je podeljena u 100 manjih kvadrati¢a dimenzija 0,1 mm x 0,1 mm. Donji deo komorice ima
metalnu osnovu i dve rucke. Na sredisnjem delu nalazi se opticki ravan stakleni disk na koji se postavlja
uzorak. Pravilan razmak izmedu dve plo€ice obezbeduju Cetiri kvarcne ¢iode. Uzorak od 5 pL predhodno
dobro izmeSanog uzorka semena se postavlja u sredi$nji deo komorice i trenutno prekriva. Kada je
pokrovno staklo pravilno postavljeno prostor koji obuhvata red od 10 kvadratica predstavlja jedan
milioniti deo mililitra. Dakle, Broj spermatozoida izbrojanih u 10 kvadratica predstavlja njihovu
koncentraciju u milion/mL. Komorica moze lako i brzo da se ponovo iskoristi za slede¢i uzorak.
Koncentracija semena izmerena u Maklerovoj komorici se nije znatno razlikovala od one koja je bila
odredena pomocu prilagodenog Naubauer hemocitometra, posebno kada su bili u pitanju uzorci semena
sa koncentracijom spermatozoida koja je prevazilazila 40 x 10° /m . Medutim treba imati u vidu da
ukoliko je koncentracija semena manja od 40 x 10° /mL vrednosti koje smo odredili pomoéu Maklerove
komorice nisu pouzdane (16).

CELL-VU® komorica se sastoji od staklene plogice sa dve komorice i dva pokrovna stakla
debljine 0,5 mm na kojima je laserski ugravirana mrezica. Mrezica je povrSine 1 mm x 1 mm i podeljena
je u 100 manjih kvadrati¢a dimenzija 0,1 mm x 0,1 mm. Komorica je dubine 20 um. Navedena dubina
omogucava spermatozoidima da formiraju jedan sloj u okviru kojeg mogu da se nesmetano krecu tako da
je operatoru omoguéeno da pored broja proceni i pokretljivost spermatozoida. U levu i desnu komoricu se
postavlja uzorak od 4 puL dobro izmeS$anog semena.

Leja™ komorica je predstavnik visokokvalitetnih komora koje su dizajnirane za potrebe analize
semena pomocu CASA sistema ili mikroskopa. To je visokokvalitetna mikroskopska plocica (75mm X 25
mm x 1 mm). Dve staklene plocice koje sacinjavaju komoricu su na fiksnom i kontrolisanom odstojanju
i formiraju ujednacane komorice dubine od 10, 12, 20 ili 100 mikrona. Leja ® moze da sadrzi 2.4, ili 8
nezavisnih komorica. Sve plo€ice su prekrivene posebnim premazom koji sprecava formiranje vazdusnih
mehuri¢a i lepljenje semena za povrsinu komorice. Smole i boje koje se koriste su netoksiéne. Na Leja®
komoricama moguce je raditi sa uzorcima semena visoke koncentracije. Leja komorice su za jednokratnu
upotrebu i ne preporucuje se da se peru i ponovo koriste. Punjenje komorice se vr$i zahvaljujuci
kapilarnim silama (17) $to omogucava brz, precizan i pouzdan nalaz.

Goldcyto komrice su namenjene za jednokratnu upotrebu za procenu broja i pokretljivosti
spermatozoida automatizovanim CASA sistemom, posebno su pogodne za ispitivanje kvaliteta semena
zivotinja. Sadrze Cetiri 20 mikrona duboke komore (18), uzorak se postavlja uz otvoreni rub komorice i
semena tecnost se raspodeljuje unutar komorice zahvaljujuéi kapilarnim silama.

Poredenjem razli¢itih komorica koje se koriste u oksviru CASA sistema, Peng i sar. Su
ustanovili da je pokretljivost spermatozoida kada se ispituje uzorak pomoéu Makler-ove komorice znatno
veéa u odnosu na kada se koriste GoldCyto ili Leja® komorice. GoldCyto iLeja® komorice se ispunjavaju
uzorkom dejstvom kapilarnih sila. Douglas — Hamiltom i sar su objavili da ovakav tip kapilarnih
komorica imaju nedosledno ispunjavanje uzorkom koji je male zapremine, Sto direktno utice na procenu
koncentracije semena (19).

Uprkos svemu, autori su potvrdili da prilikom testiranja uz pomoépredhodno kalibriranog
rastvora sa latex perlicama komorice za jednokratnu upotrebu (GoldCyto i Leja) imaju u poredenju sa
Makler komoricama zadovoljavaju¢e performanse. Sli¢ni rezultati su dobijeni prilikom merenja
koncentracije semena (17). Tacnost tezultata zavisi od toga koja je komorica kori$¢ena, tako da je od
velike vaznosti da se koriste visokokvalitetne i certifikovanje komorice, kao i da se u softver precizno
unese dubina koris¢ene komorice.
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Priprema uzorka semena i analiza pokretljivosti spermatozoida

Kompjuterizovana analiza semena omogucava objektivnu procenu semena, karakteristika
pokretljivosti spermatozoida na osnovu digitalnih slika. Osoblje koje vrsi procenu moze da odabere broj
slika po sekundi (stopa sticanja slika) kako bi se procenila medu 15, 30 ili 60 Hz i ukupnog broja
analiziranih slika $to omogucava pracenje spermatozoida i izuCavanje njihove pokretljivosti. Istrazivaci
preporucuju ucestalost slika od 60 Hz za primenu u CASA sistemu prilikom ispitivanja semena ljudi ili
zivotinja (20). Contri preporucuje za rutinsko ispitivanje Z/O semena bika primenu 60 Hz i 30 slika po
polju (21). Procenitelji mogu takode da definiSu intenzitet i veliinu, $to su bitni parametri za
diferencijaciju glave spermatozoida od drugih ¢elija koje su eventualno prisutne u ispitivanom uzorku.
Nacin obrade semena za CASA analizu, kao i podeSavanje opreme (izlaz za uzorak, broj polja i
ispitivanih uzoraka, temperatura na kojojj se vrSe merenja) mogu da utiu na krajnji rezultat (22,
23).Kako odabir temperature moze znatno da utie na rezultat, tako se preporucuje da se seme ispituje na
temperaturi od 37°C. Oprema mora da se standardizuje za svaku odredenu zivotinjsku vrstu pre nego
odredimo preciznost sistema.Pouzdanost, taénost i preciznost CASA analize mahom zavise od obuke,
poznavanja kalibracije, validacije, standardizacije i optimizacije obrade semena pre analize (7). Obrada
uzoraka semena za CASA analizu je kriti¢na sa tri aspekta: koncentracije semena, razredivaca koji se
koristi i upotrebljene zapremine semena za analizu. Da bi bila uspes$na analiza uzorci semena moraju biti
razredeni do odgovarajuée koncentracije. Pri visokim koncentracijama semena dolazi do ucestalih
medusobnih sudara spermatozoida §to moZe da dovede do pogresnog tumadenjanjihove pokretljivosti
(24). Razredivac koji se koristi ne sme da sadrzi ¢estice koje su slicne veli¢ine kao i glave spermatozoida
(25).Istrazivaci koji su koristili izotoni¢ni rastvor 0,9% NaCl ili puferizovani fizioloski rastvor (PBS) za
rastvaranje semena nisu ustanovili razlike u kinetici (21). Koncentracija semena bika koja je pogodna za
CASA iznosi 25-30 x 10° spermatozoida/ml (26, 27). Koli¢ina uzorka koji se nanosi u Maklerovu
komoriui iznosi 5-7 pl razredenog semena, dok je zapremina ne$to visa (7-10 pl) ukoliko se nanosi u
ostale komorice (28, 29,30).

Najc¢esée odredivani parametri CASA postupkom ukljucuju ukupnu pokretljivost, odnos
pokretnih spermatozoida prema ukupnoj koncentraciji spermatozoida (%); progresivna pokretljivost,
pokretni spermatozoidi koji se kre¢u po putanji brzinom vecom od grani¢ne VAP i koji imaju STR visu
od standardizovanog praga (%); prosecna brzina na putanji (VAP), prosecna brzina na izravnjanom putu;
pravolinijska (progresivna) brzina (VSL), prose¢na brzina izmerena u pravoj liniji od pocetka do kraja
putanje (um/s); krivolinijska brzina (VCL), prose¢na izmerena brzina od tacke do tacke na putanji (um/s);
krivolinijska brzina (VCL), prosecna brzina prolaska od tacke do tacke na putanji pracena frekvencijom
udara c¢elije (BCF), frekvencija pokreta glave spermatozoida tokom prelaska puta (Hz); amplituda
lateralnog pomeranja glave spermatozoida (ALH), proseéna $irina oscilacije glave tokom pokreta plivanja
(um); pravac putanje (STR), prose¢na vrednost odnosa VSL/VAP (%); linearnost krivolinijske putanje
(LIN), prose¢na vrednost odnosa VSL/VCL (%). Gorepomenuti CASA parametri su modelirani i
definisani matemetic¢ki kako bi opisali parametre kretanja svakog spermatozoida tokom njegovog puta
kroz vidno polje na mikroskopu. Vrednosti za svaki pojedina¢ni spermatozoid u svim ispitanim poljima
su date za > 500 semenih éelija, ili idealno za >1000 semenih ¢elija po uzorku (2,9).

Kontrola kvaliteta i obezbedivanje kvaliteta primenom CASA sistema

Pre uvodenja CASA sistema u andragolosku laboratoriju moraju se sprovesti postupci
standardizacije, validacije i optimizacije protokola (31). Centri za vestacko osemenjavanje moraju da
obezbede da CASA sistem funkcioniSe na odgovarajuci nacin, da su eliminisani svi faktori koji mogu da
uticu na tacnost i preciznost iznetih nalaza. Najznacajniji faktori koji uticu na tacnost rezultata su sledeci:
tip i dubina upotrebljene komorice za brojanje, broj ispitanih vidnih polja, temperatura tokom ispitivanja i
protokol pripreme semena (11). Validacija je neophodan postupak i ona se mora sprovesti pre nego $to se
obavi kupovina opreme. Validacija mora da se sprovede na vise nivoa ukljucujuéi validaciju procenitelja,
hardvera i softvera, komorica. Neophodno je da se periodi¢no sprovodi i ponovljena reevaluacija posebno
nakon azuriranja softvera, promene optickih delova, komorice, razredivaca, stepena razredenja semena ili
promene zivotinjske vrste koja se ispituje.

Svaki CASA sistem bi trebao da sadrzi softver radi sprovodenja interne validacije, koji bi
istovremeno olaksao i postupak eksterne validacije zahvaljuju¢i memorisanim i saGuvanim podacima i
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slikama. Pouzdanost i validacija CASA sistema pocinje prodajom doza semena za osemenjavanja.
Dobijeni podaci CASA analizom moraju se pazljivo dokumentovati kako bi bioi obezbeden proces
sledljivosti. Dobavlja¢i moraju da obezbede preciznu dokumentaciju kako bi ubedili i skepti¢ne klijente
da sistem funkciooni$e na nacin na kojim im je obeéano i da su rezultati analize semena pouzdani te da je
seme na nivou standarda (9,32).

Zakljuéak

CASA sistem de primenjuje u veterinarskoj i humanoj medicini radi procene kvaliteta semena
za reprodukciju ili naucna istrazivanja preko 40 godina. U meduvremenu sistem se razvio posebno
zahvaljujuci sve savrSenijem hardveru i softveru. Sistem pruza znacajne prednosti u odnosu na manuelnu
procenu semena i pruza objektivnu procenu parametara. Kako bi rezultati bili pouzdani, procenitelji
moraju da se striktno pridrzavaju uputstava proizvodaca opreme kao i protokola za pripremu uzorka
semena. CASA sistem je brz, efikasan i objektivan i moze se koristiti kao pouzdan alat za rutinsku
procenu kvaliteta semna, reproduktivnog potencijala muzijaka, kao i za potrebe tehnologije asistirane
reprodukcije.
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ABSTRACT

The traditional semen-processing technology used in swine industry is based on insemination of
sows with chilled semen stored at 15-20°C. However, after short-term storage the quality of boar
spermatozoa is diminished, therefore improved preservation is of high interest. Since the relations of
routine analyses, which are based on concentration and evaluation of motility and morphology, and sperm
quality after liquid storage are still debatable, there is a need for new tests of semen parameters and new
biomarkers in seminal plasma that will help us predict sperm quality after storage.

Reproductive performance depends on metabolic processes; therefore, assessment of metabolic
status of spermatozoa could provide valuable information for predicting sperm fertilizing capacity. We
developed and diagnostically evaluated the resazurin reduction assay, which was shown to be a reliable
and easy to perform test that requires no sophisticated equipment. Therefore, the assay is a valuable
method for assessing the quality of boar spermatozoa, which could be of benefit to livestock producers
and veterinary practitioners (Zrimsek et al., 2004; Zrimsek et al., 2006).

The aim of our work in the field of biomarkers for assessing the quality of boar semen was to
address the question whether changes in boar semen quality after short-term storage could be predicted on
the basis of quality semen parameters obtained on the day of semen collection under commercial
conditions. All proposed biomarkers were evaluated from diagnostic and prognostic point of view using
ROC (receiver operating characteristics) analysis. Our results have demonstrated that TNF-a., together
with progressive motility and morphology, could contribute to the prediction of quality of short-term
stored semen (Mrkun et al., 2013). Among biomarkers of oxidative stress, superoxide dismutase in boar
seminal plasma was found to be a reliable marker to distinguish between satisfactory and unsatisfactory
semen after liquid storage (ZakoSek Pipan et al., 2014). Macro- and microelements in seminal plasma are
shown to be implicated in boar sperm quality and may be important biomarkers of boar sperm quality
after liquid storage. Our results sustain that the evaluation of Se in fresh boar seminal plasma can serve as
an additional tool in predicting sperm quality after storage; Se levels correlated significantly with
motility, progressive motility and morphology after storage, all of which are routinely used for semen
evaluation and also with tail membrane integrity, viability and intact DNA. Mitochondrial function is
preserved better by higher levels of Zn, while higher levels of Cu decreased mitochondrial function, but
led to better preservation of DNA. It is also evident that higher levels of Fe were associated with higher
proportions of live spermatozoa and of spermatozoa with normal morphology after three days of storage,
while higher levels of Ca and Mg in fresh seminal plasma were associated with lower percentages of
progressive motile spermatozoa and with a decreased proportion of spermatozoa with intact DNA.
(Zakosek Pipan et al., 2017).

Seminal plasma contains low-molecular weight components that can exert a harmful effect on
sperm function; however, some of them have antioxidant properties. We have evaluated the effect of
removing the low-molecular weight components from seminal plasma together with the addition of a
a—tocopherol on boar semen quality after 72 hours of liquid storage. This improved procedure kept the
lipid peroxidation, mitochondrial activity and DNA fragmentation at the same level as in native semen
samples. Dialysing semen and adding a—tocopherol also led to higher progressive motility, a higher
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proportion of morphologically normal spermatozoa and a significantly lower level of acrosomal reacted
spermatozoa compared to non-dialyzed semen samples after 72 hours of storage. Besides better
preservation of dialysed semen with a—tocopherol, the reduction of oxidative stress was noticed in semen
after conservation with the improved procedure (Zakosek Pipan et al., 2017).

NEW ASSAY FOR DETECTING SEMEN CHARACTERISTICS

The resazurin reduction assay depends on the ability of metabolically active cells to reduce the
resazurin redox dye to resorufin. Resazurin is a non-toxic blue redox dye, itself non-fluorescent until it is
reduced to the pink coloured and highly red fluorescent resorufin by dehydrogenase activity (Dart et al.,
1994). Resazurin is effectively reduced in mitochondria, making it useful to assess mitochondrial
metabolic activity. In the present study we applied and made a diagnostic evaluation of a
spectrophotometric application of the resazurin reduction assay to assess the colour change of resazurin
reduction in butanol extracted colour to evaluate boar semen quality. The absorption peaks for resazurin
and resorufin were found to be 610 and 575 nm, respectively. Absorbance at 610 nm, where the minimum
overlap of the two peaks was observed, was used in further analysis. Spearman rank correlation analysis
was used to determine the correlation between the resazurin reduction assay and various semen
parameters. The highest correlations were observed with the concentration of motile spermatozoa (r=-
0.841; P<0.001), sperm concentration (r=-0.833; P<0.001), sperm index (- 0.826; P<0.001) and
concentration of viable spermatozoa (r=- 0.763; P<0.001). Sensitivity and specificity, at 94.1 % and 91.7
%, respectively, indicate that the present test is highly accurate in discriminating between the samples
according to the sperm index. When motile sperm concentration was used to distinguish between good
and poor samples, high sensitivity (93.6 %) was also found, whereas the test was only moderately, 80.0
%, specific. The stability of butanol extracts in terms of Ay at different times of measurement confirmed
that the resazurin reduction could be spectrophotometrically measured within 7 days from the time of
assay performance, making the assay much more useful. Based on these results, the assay could be used
as an additional tool for evaluating the quality of boar semen (Zrimsek et al., 2004).

The accuracy of the spectrophotometric application of the resazurin reduction assay was
assessed using receiver operating characteristic analysis. Areas under receiver operating characteristics
(ROC) curves for motile sperm concentration and sperm index (SI: sperm concentration multiplied by the
square root of percentage motility multiplied by the percentage normal morphology) were 0.922. The best
discrimination between poor and good semen samples according to sperm index was achieved at a cut-off
point of Ag;0=0.209, where high of sensitivity (94.1%) and specificity (91.7%) were calculated. The assay
was less accurate when motile sperm concentration was used as the criterion value, yielding sensitivity
and specificity of 88.2 and 87.5%, respectively. Likelihood ratios (LR’s) indicate that absorbances lower
than 0.209 were at least 11.3 times as likely to be found in good semen samples as in poor according to
SI, whereas in the case of motile sperm concentration LR was calculated to be 7.06. These results show
that the resazurin reduction assay combined with spectrophotometry is an accurate method of assessing
the quality of boar semen (Zrimsek et al., 2006).

NEW BIOMARKERS IN SEMINAL PLASMA

Tumour necrosis factor (TNF-a)

Tumour necrosis factor (TNF-o) was identified in boar seminal plasma, showing positive
correlations with several sperm quality factors (Turba et al., 2007). Under physiological conditions,
spermatozoa and seminal plasma enter the uterus, bringing a certain set of cytokines. The induction of
cytokines is considered one of the very first steps in the cascade of the events ultimately leading up to
implantation (Robertson, 2005). However, the cytokine content of the porcine ejaculate has not yet been
tested (Taylor et al., 2009). Cytokines meet uterine epithelial cells and resident leukocytes within the
uterus. Porcine seminal plasma proteins stimulate macrophages and mast cells to release the
proinflammatory cytokine TNF-a and the anti-inflammatory IL-4, respectively (Assreuy et al., 2003).

The aim of our study was to address the question of whether changes in boar semen quality
after short-term storage could be predicted based on standard semen parameters and TNF-o level
obtained on the day of semen collection under commercial conditions. Progressive motility showed the
highest positive correlation with morphology on day 0 of collection, and progressive motility on day 3
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(P<0.05) a negative correlation with acrosome abnormalities (P<0.05). According to the AUCs (area
under ROC (receiver operating characteristics) curve) progressive motility could also be used in
predicting semen quality after 3 days of storage (AUC>0.5; P<0.05). TNF-a in seminal plasma is the only
parameter measured on day 0 to show a significant correlation with percentage of viable spermatozoa
after 3 days of semen storage (r=0.495, P<0.05). ROC analysis shows that TNF-a level is helpful in
discriminating viability outcome after semen storage (AUC=0.94, P<0.001). We can predict with 92.35%
certainty that fresh semen samples with more than 150 pg/ml of TNF-o in seminal plasma will retain
more than 85% of viable spermatozoa after 3 days of storage. Thus, TNF-a can contribute to the
prediction of quality of short-term stored semen (Mrkun et al., 2013).

Superoxide dismutase (SOD)

Seminal plasma is endowed with low molecular non-enzymatic and enzymatic defence
mechanisms that can protect against reactive oxygen species (ROS) (Kowalowka, 2008). The protective
antioxidant compounds are located in organelles, subcellular compartments or the extracellular space
enabling maximum cellular protection to occur. Species vary widely in the effectiveness of their
antioxidant defence against ROS. Antioxidant system of the living cell includes three major levels of
defence (Surai, 2006). The first level of defense is responsible for prevention of free radical formation by
removing precursors of free radicals or by inactivating catalysts and consists of three antioxidant enzymes
namely SOD, glutathione peroxidase (GP), and catalase (CAT) plus metal-binding proteins. Since the
superoxide radical is the main free radical produced in physiological conditions in the cell (Halliwell,
1994) SOD is considered to be the main element of the first level of antioxidant defence in the cell. In
boars, the seminal plasma is endowed with high quantities of SOD, but somewhat lower amounts of GP
(Kowalowka et al., 2008). Due to the lack of catalase-like activity in boar spermatozoa and seminal
plasma, the protection of spermatozoa against ROS is provided mainly by the antioxidant properties of
the seminal plasma. SOD protects spermatozoa by catalysing the dismutation of superoxide anions to
hydrogen peroxide and oxygen. The presence of high SOD activity in the seminal plasma protects mature
spermatozoa against excessive superoxide anion dismutation (Kowalowka, 2008).

In our study boar semen quality was measured to determine whether changes in superoxide
dismutase (SOD), total antioxidant capacity (TAC) and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)
after 3 days of liquid storage could be predicted. SOD in seminal plasma on day 0 correlated significantly
with progressive motility (r= -0.686; P<0.05) and viability (r=-0.513; P<0.05) after storage. TBARS
correlated only with motility (r=-0.480, P<0.05) after storage. Semen samples that, after 3 days of
storage, fulfilled all criteria for semen characteristics (viability > 85%, motility > 70%, progressive
motility > 25%, normal morphology > 50%) had significantly lower SOD levels on the day of semen
collection than those with at least one criteria not fulfilled (P<0.05) following storage. Therefore, receiver
operating characteristics (ROC) analysis was used to evaluate SOD in fresh seminal plasma to distinguish
between satisfactory and unsatisfactory semen samples after storage. SOD levels of less than 1.05 U/ml
predicted with 87.5% accuracy that fresh semen will suit the requirements for satisfactory semen
characteristics after storage, while semen with SOD levels higher than 1.05 U/ml will, after storage, not
fulfil with 100% accuracy at least one semen characteristic. These results support the proposal that SOD
in fresh boar semen can be used as a predictor of semen quality after 3 days of storage (Zakosek Pipan,
2014).

Macro- and micro elements in seminal plasma

Seminal plasma has important regulatory functions in various processes before penetration of
spermatozoa to oocytes. It is well known that ionic environment has a high influence on sperm function in
humans. Therefore, the World Health Organization (WHO) advise assessment of seminal plasma
including the analysis of some macro- and micro- elements, like zinc and selenium (WHO 2010, Chia et
al., 2000), that are associated with semen quality in humans due to their antioxidant properties (Chia et
al., 2000). Essential trace elements, like zinc and copper, are involved in carbohydrate and lipid
metabolism and in immune function (Massnyi et al., 2003). In men with Se deficiency there is a loss of
spermatozoa motility, breakage at spermatozoa midpiece level and increase incidence of sperm head
abnormalities (Agarwal et al., 2003). In boars, however, adding Se to their diet resulted in controversial
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results. In a recent studies Se supplementation did not affect semen quantity or sperm quality, but it
increased predominant selenoprotein PHGPx, which is responsible for integrity of mature spermatozoa
(Martins et al., 2015). Low levels of Zn have been found in seminal plasma of infertile men (Chia et al.,
2000). Its deficiency results in disorders of testicular development and spermatogenic failure (Cigankova
et al., 1998). Zn is crucial to the quality of sperm and acts as a cofactor for many enzymes (Eskenazi et
al., 2005). In boars, there is a higher zinc level when compared to other animals (Massnyi et al., 2003).
However, it is not known how selenium, zinc or other elements affect boar spermatozoa.

Growing evidence indicates that macro- and microelements in the seminal plasma of different
domestic animals and humans are of great importance due to their roles in sperm metabolism, function,
survival and oxidative stress. There are some studies about macro and micro elements in boars (Massnyi
et al., 2003; Rodriguez et al., 2013), but the influence of elements on semen characteristics needs further
investigation because only correlations between concentration of elements and basic semen characteristics
were studied (Rodriguez et al., 2013).

In our study, therefore, the concentrations of macro- and microelements in fresh boar seminal
plasma were evaluated, and their relations to sperm quality parameters were investigated after three days
of liquid storage. Semen volume, concentration, sperm motility, morphology, tail membrane integrity,
plasma membrane permeability, mitochondrial membrane potential and DNA fragmentation were
estimated on the day of collection (day 0) and day 3 (72 h) of storage at 15-17°C. Seminal plasma was
separated, and the concentrations of macroelements (Na, K, Ca, and Mg) and microelements (Cu, Fe, Zn
and Se) were determined. After three days of storage, many correlations were observed between the
macro- and microelements in fresh boar seminal plasma and semen characteristics. However, only Se
levels correlated significantly on day 3 with motility, progressive motility and morphology, all of which
are routinely used for semen evaluation. Se levels also correlated on day 3 with tail membrane integrity,
viability and intact DNA (P<0.05). The correlation coefficients showed that mitochondrial function was
better preserved at higher levels of Zn, while higher levels of Cu decreased mitochondrial function, but
led to the better preservation of DNA.

It was also evident that higher levels of Fe were associated with higher proportions of live
spermatozoa and of spermatozoa with normal morphology after three days of storage (P<0.05), while
higher levels of Ca and Mg in fresh seminal plasma were associated with lower percentages of
progressive motile spermatozoa and with a decreased proportion of spermatozoa with intact DNA
(P<0.05). Macro- and microelements were shown to be associated with boar sperm quality and may be
important biomarkers of boar sperm quality after liquid storage. Our results demonstrated that the
evaluation of Se in fresh boar seminal plasma can serve as an additional tool in predicting sperm quality
after storage (Zakosek Pipan et al., 2017).

Although higher concentrations of zinc and selenium in fresh seminal plasma are correlated
with better semen quality after three days of storage in our study, current evidence suggests that optimal
levels of selenium and zinc are needed for good semen quality (Ferguson et al., 2012). To predict semen
quality after three days of storage with selenium and zinc, reference values should be established on
higher numbers of semen samples. Selenium and zinc in fresh seminal plasma have to be than evaluated
as potential predictors of semen quality after storage. In case of high predictive value of selenium and
zinc according to semen quality after storage, they could be used in future as an additional tool in semen
evaluation.

IMPROVED PRESERVATION OF BOAR SEMEN

Low molecular weight proteins (LMWC)

Seminal plasma contains LMWC that can exert a harmful effect on sperm function. Therefore,
their elimination can minimize the detrimental effect associated with dilution and storage of boar semen
(Fraser et al., 2007). The aim of our study was to determine if the removal of LMWC using dialysis prior
to cooling could improve the quality of liquid-stored boar semen. There was no significant difference
between dialysed and control semen after storage (P>0.05), even though viability of liquid stored semen
decreased in comparison to fresh semen (P<0.001). Dialysed semen had better preservation of sperm
motility (P=0.046) and even greater preservation of progressive motility (P=0.029) as well as higher
percentage of morphologically normal spermatozoa (P<0.001) when compared to non-dialysed control
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samples. Higher level of uncapacitated spermatozoa and lower level of acrosomal reacted spermatozoa in
dialysed semen samples in comparison to non-dialysed ones indicate that dialysis reduced capacitation
which is induced by cooling process (P=0.006 and P=0.005, respectively) (Mrkun et al., 2009).

Semen and oxidative stress

Based on results of our previous study (Mrkun et al., 2009) it can be concluded that removal of
LMWC from the seminal plasma significantly improves semen characteristics of liquid-stored semen.
However, removal of low molecular weight antioxidants in seminal plasma could influence the total
antioxidant status and antiperoxidant activity of the seminal plasma. Therefore, we investigated the effect
of semen dialysis prior to cooling and storing on the total antioxidant capacity (TAC), SOD activity and
lipid peroxidation status in seminal plasma.

Removal of LMWC from seminal plasma by dialysis resulted in a significantly higher levels of
SOD in control samples than dialyzed ones (P<0.05). Dialyses yielded significant decrease in TAC
(P<0.05) and increase in the level of lipid peroxidation (P<0.05). This was in agreement with our
hypothesis that removal of low molecular weight antioxidants in seminal plasma with dialysis improved
semen quality after three days of storage at 15-17°C; but it also decreased TAC of liquid stored boar
semen and increased lipid peroxidation (Zako$ek Pipan et al., 2014).

Function of the antioxidants system in boar semen

Boar spermatozoa are characterized by high susceptibility to lipid peroxidation (Cerolini et al.,
2000). Indeed, boar spermatozoa are unique in structure and chemical composition and contain high
proportions of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) in the phospholipid fraction of their membranes
(Cerolini et al., 2000; Surai, 2006). This feature of these highly specialized cells is a reflection of the
specific needs of their membranes for high levels of fluidity and flexibility, which are necessary for sperm
motility and fusion with the egg. This functional advantage is, however, associated with disadvantages in
terms of the susceptibility of sperm to lipid peroxidation. Oxidative stress occurs when there is an
imbalance between ROS and the antioxidants that scavenge surplus free radicals. ROS are natural
products of cellular metabolism which, in physiological amounts, are essential requirements of
spermatozoa for sperm processes leading to successful fertilization, such as capacitation, hyperactivated
motility and acrosomal reaction (Agarwal et al., 2004). However, excess ROS concentrations can cause
detrimental effects on spermatozoa through two principals: they can damage sperm membrane or damage
sperm DNA resulting in lower sperm motility (Bennetts et al., 2005) as well as their lower ability to
fertilize oocytes. Excessive amount of ROS have been associated with negative changes in sperm
concentration, motility and morphology. Furthermore, DNA fragmentation may harm the paternal genetic
contribution to the developing embryo. However, in ejaculate there are different protective mechanisms
designed to protect spermatozoa against oxidative stress (Strzezek et al., 2000). Spermatozoa itself
contain predominately antioxidant enzymes like superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and
glutathione peroxidase (GP) (Strzezek, 2002). Boar ejaculate is endowed with high quantities of SOD
protecting spermatozoa against lipid peroxidation (Kowalowka et al., 2008) by catalyzing the dismutation
of superoxide anions to hydrogen peroxide (H,0,) and oxygen (Strzezek et al., 2002). On the other hand,
boar semen has extremely low level of catalase, which converts H,O, to water and oxygen (Kowalowka
et al., 2008). Therefore, boar semen often has increased H,O, (Kowalowka et al. 2008), and it is likely
that H,O, together with high membrane permeability (Halliwell and Gutteridge, 1999) is responsible for
much of the damage to cell structure and function of boar spermatozoa (Kim et al., 2011). Seminal
plasma contains also, additionally to antioxidant enzymes, low molecular weight non-enzymatic
antioxidants like L-glutathione (GSH), L-ergothioneine (ERT), alpha tocopherol and others (Ishii et al.,
2005), that helps to protect against ROS and can counterbalance the lower amount of antioxidant catalase.
Specifically, vitamin E (alpha-tocopherol) can break the covalent links that ROS have formed between
fatty acid side chains in membrane lipids, and is one of the major membrane protectants against ROS and
lipid peroxidation. Using food supplemented with vitamin E has been shown to enhance the boar
ejaculate volume and sperm concentration. The addition of vitamin E to the storage diluent increased the
sperm resistance to lipid peroxidation (Cerolini et al., 2000) and improved quality of cryopreserved
spermatozoa (Pena et al., 2004). Alpha-tocopherol supplementation at 200 uM concentration protected
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the sperm against excessive ROS generation by reducing lipid peroxidation and lowering the expression
of apoptosis genes (Jeong et al., 2009).

In previous study (Zakosek Pipan et al., 2014) we found out that removal of low molecular
weight antioxidants from seminal plasma could contribute to oxidative stress, because some of the
removed components can have an antioxidant property. Therefore, we have evaluated the effect of
removing the low-molecular weight components from seminal plasma together with the addition of an
a—tocopherol on boar semen quality after 72 hours of liquid storage.

We found out that this improved procedure kept the lipid peroxidation, mitochondrial activity
and DNA fragmentation at the same level as in native semen samples (P>0.05). Dialysing semen and
adding a—tocopherol also led to higher progressive motility, a higher proportion of morphologically
normal spermatozoa and a significantly lower level of acrosomal reacted spermatozoa compared to non-
dialyzed semen samples after 72 hours of storage (P<0.05). Besides better preservation of dialysed semen
with o—tocopherol, the reduction of oxidative stress was noticed in semen after conservation with the
improved procedure (Zakosek Pipan et al., 2017).
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Kratak sadrzaj

Tradicionalne metode i tehnologije obrade semena nerastova koje se koriste u svinjarstvu,
zasnivaju se na osemenjavanju krmaca semenom koje je ohladeno na 15-20 °C. Medutim, posle kratkog
perioda vremena ¢uvanja, kvalitet semena nerastova opada, pa je iz tog razloga poboljSanje metoda
ocuvanja karakteristika semana od velikog znacaja. U odnosu na rutinske metode analize, koje se
zashivaju na koncentraciji spermatozoida kao i evaluaciji motiliteta i morfologiji, kvalitet semena posle
¢uvanja u te¢nom medijumu je pod znakom pitanja i predmet debata u stru¢nim krugovima. Otuda postoji
potreba da se uspostave novi parametri testova za seme nerastova kao i novi biomarkeri semenske
plazme, a koji bi bili od pomo¢i prilikom predvidanja i procene kvaliteta sperme posle ¢uvanja.

Reproduktivne karatkeristike zavise od metaboli¢kih procesa, otuda procena metabolickog
statusa spermatozoida moze da obezbedi znacajne informacije koje mogu da doprinesu predvidanju
fertilnog kapaciteta spermatozoida. U okviru ove studije, razvijena je i dijagnosticki evaluirana
redukciona resazurin metoda, koja se pokazala kao pouzdana je jednostavna metoda testiranja koja ne
zahteva komplikovanu opremu. 1z tig razloga, ova je metoda vredna u proceni kvaliteta spermatozoida
nerastova i moze da bude od koristi proizvodac¢ima u svinjarskoj industriji kao i veterinarima terenske
prakse (Zrimsek i sar., 2004; Zrim$ek i sar., 2006).

Cilj rada je bio da se na osnovu biomarkera Kkoji se koriste za procenu Kkvaliteta sperme
nerastova, odgovori na pitanje da li promene u kvalitetu sperme, posle krateg stajanja, mogu da se
predvide na osnovu parametara kvaliteta sperme dobijene na dan sakupljanja ejakulata, u uslovima
komercijalne primene. Svi biomarkeri koji su predlozeni, bili su evaluirani u odnosu na dijagnosticke i
prognosticke aspekte, uz upotrebu ROC (receiver operating characteristics) analize. Dobijeni rezultati su
pokazali da TNF-a, zajedno sa parametrima progresivnog motiliteta i morfologije, mogu da doprinesu
moguénostima predvidanja kvaliteta semena koje je ¢uvano u kratkom vremenskom periodu (Mrkun i
sar., 2013). Od svih parametara oksidativnog stresa, ustanovljeno je da superoksid dismutaza u semenoj
plazmi nerastova predstavlja pouzdani marker kojime bi se razlikovala zadovoljavaju¢a od ne-
zadovoljavajuée sperme posle ¢uvanja u teénom medijumu (Zakosek Pipan i sar., 2014). Ustanovljeno je
da su makro i mikrolementi semene plazme pokazatelji kvaliteta sperme nerastova i da mogu da budu
znacajni biomarkeri kvaliteta sperme nerastova posle ¢uvanja u te¢nom medijumu. Rezultati studije
podrzavaju stav da evaluacija selena u svezoj semenoj plazmi nerastova, moze da se koristi kao dodatna
metoda predvidanja kvaliteta sperme posle ¢uvanja; koncentracije selena (Se) su u znacajnoj korelaciji sa
motilitetom, progresivnim motilitetom i morfologijom spermatozoida, posle ¢uvanja. Navedene se
metode, zajedno sa procenom integriteta repa spermatozoida, vijabilnosti i intaktnosti DNK, rutinski
koriste za evaluaciju semena nerastova. Funkcije mitohondrija su bile bolje ouvane pri visokom
koncentracijama cinka (Zn), a visoke koncentracije bakra su smanjivale funkcije mitohondrija, ali su
uslovljavale bolje o¢uvanje DNK. Isto tako, ocigledno je da su visoke koncentracije gvozda bile povezane
sa veéim procentom zivih spermatozoida i sa normalnom morfologijom spermatozoida tri dana posle
cuvanja. Vecée koncentracije kalcijuma i magnezijuma u svezoj semenoj plazmi su bile povezane sa nizim
procentom progresivne pokretljivosti spermatozoida kao i sa smanjenom proporcijom spermatozoida sa
intaktnom DNK (Zakosek Pipan i sar., 2017).
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Semena plazma sadrzi komponente male molekulske mase koji mogu da dovedu do ostecenja
funkcije spermatozoida; medutim, neke od ovih komponenti poseduju antioksidativna svojstva. Obavljena
je evaluacija efekata uklanjanja komponenti male molekulske mase iz semene plazme zajedno sa
dodavanjem a—tokoferola, a na kvalitet semena nerastova, posle 72 sata uvanja u te¢nom medijumu. Ova
poboljsana procedura, odrzavala je peroksidaciju masti, aktivnost mitohondrija i fragmentaciju DNK
spermatozoida na istom nivou kao kod uzroraka nativne sperme (bez Cuvanja u te¢nom medijumu).
Dijaliza sperme kao i dodavanje a—tokoferola, takode je uslovljavalo vecu progresivnu pokretljivost, vecu
proporciju morfoloski normalnih spermatozoida kao i znacajno nizi nivo spermatozoida sa reaktivnim
akrozomom u poredenju sa uzorcima nedijalizovane sperme, posle ¢uvanja u trajanju od 72 sata. Kod
sperme koja je bila konzervisana sa navedenom poboljSanom procedurom, ustanovljeno je bolje o¢uvanje
dijalizovane sperme sa o—tokoferolom kao i redukcija oksidativnog stresa (Zakosek Pipan i sar., 2017).

NOVE METODE ZA DETEKCIJU KARAKTERISTIKA SPERME

Test reducije resazirina zavisi od sposobnosti metabolicki aktivnih éelija da redukuju redoks
resazurin boju u resorufin. Resazurin je netoksi¢na redoks boja, koja sama po sebi ne fluorescira ali koja
pod dejstvom dehidrogenaza, biva redukovana u resorufin boju koja je ljubicaste boje i koja snazno
fluorescira crvenom bojom (Dart i sar., 1994). Efikasna redukcija resazurina se obavlja u mitohondrijama,
$to je od znacaja za uspe$nu procenu metabolicke aktivnosti mitohondrija.

U ovoj studiji, u cilju evaluacije kvaliteta sperme nerastova, razvijena je i primenjena
dijagnostic¢ka evaluacija primene spektrofotometrijske metode redukcije resazurina, radi procene promene
boje redukcije resazurina u butanol ekstrahovanoj boji. Maksimalne vrednosti absorbcije resazurina i
resarufina u bile su u vrednostima 610 odnosno, 575 nm za resarufin. Kada je uoCeno minimalno
preklapanje dve maksimalne vrednosti, pri talasnoj duzini od 610 nm, ispitivanja su bila nastavljena.
Upotrebljena je Spearman korelacija rangova u cilju odredivanja korelacije izmedu resazurin redukcione
metode i razliCitih parametara sperme. Najveéi stepen korelacije je bio uofen izmedu koncentracije
spermatozoida (r=-0,841; P<0,001), koncentracije spermatozoida (r=-0,833; P<0.001), indeksa
spermatozoida (- 0.826; P<0.001) and koncentracije vijabilnoh spermatozoida (r=- 0,763; P<0,001).
Osetljivost na nivou od 94,1% kao i specifi¢nost na nivou 91,5% je ukazivala da je dati test visoko
validan u smislu diskriminacije izmedu uzoraka, a u odnosu na indeks semena. U slucaju kada su
koncentracije spermatozoida kori§¢ene radi razlikovanja izmedu dobrih i losih uzoraka, ustanovljena je
visoka osetljivost (93,6%) pri ¢emu je je specifi¢nost bila samo na srednjem nivou (80,0%). Stabilnost
butanol ekstrakta pri absorbcionoj vrednosti od Ag;g, u razli¢itim periodima vremena merenja, potvrdili su
stav da redukcija resazurina moze da bude spektrofotometrijski merena u roku od 7 dana od trenutka
obavljanja testa, Sto ovaj test ¢ini znacajno upotrebljivim. Na osnovu ovih rezultata, moze da se zakljuci
da se ovaj test moze da upotebljava kao dodatna metoda koja bi se koristila radi evaluacije kvaliteta
semena nerastova (Zrimsek, i sar., 2004).

Tacnost primene testa spektrofotometrije u cilju procene redukcije resazirina bio je procenjivan
ROC (receiver operating characteristic) analizom. Povr§ina ispod ROC krive za koncentraciju mobilnih
spermatozoida i za indeks spermatozoida (SI: koncentracija spermatozoida pomnoZzena sa sumom
kvadratnog korenom procenta motiliteta i procenta spermatozoida sa normalnom morfologijim) bio je
0,922. Ustanovljeno je da je najbolji nacin razdvajanja loSih i dobrih semena bio primenom indeksa
semena pri ¢emu je grani¢na vrednost pri Agg iznosila 0,209, pri ¢emu je osetljivost iznosila 94,1%, a
specifi¢nost 91,7%. Metoda je bila manje validna u slu¢aju kada je koncentracija mobilnih spermatozoida
bila upotrbeljavana kao kriterijum, pri ¢emu je specifi¢nost bila 88,5%, a osetljivost 87,5%. Odnos
verovatnoce je ukazivao da je absorbcija manja od 0,209 bila moguéa da se ustanovi 11,3 puta ¢eSée u
slu¢aju da se radilo o dobrom semenu u poredenju sa uzorcima semana slabog kvaliteta, a prema SI. U
slu¢aju koncentracije mobilnih spermatozoida, ondos verovatnoée je izracunat i iznosio je 7,06. Na
osnovu ovih nalaza, moze da se zakljuci da test redukcije resazirina, zajedno sa spektrofotometrijskom
analizom, moze da se koristi kao validan i tacan metod kojim bi se procenila sperma nerastova (Zrimsek, 1
sar., 2006).
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NOVI BIOMARKERI U SEMENOJ PLAZMI

Alfa-faktor nekroze tumora (TNF-a)

Alfa faktor nekroze tumora (TNF-a) je identifikovan u semenoj plazmi nerastova, pokazujuéi
poozitivnu korelaciju sa nekoliko faktora koji ukazuju na kvalitet sperme (Turba, i sar., 2007). U
fizioloskim okolnostima, spermatozoidi kao i semena plazma ulaze u uterus, noseéi sa sobom nekoliko
citokina. Smatra se da je indukcija citokina jedan od prvih koraka u kaskadnoj reakciji dogadaja koji vode
ka implantaciji (Robertson, 2005). Medutim, sve do sada sadrzaj citokina u ejakulatu nerastova nije bio
testiran (Taylor, i sara., 2009). Citokini dolaze u kontakt sa epitelnim ¢elijama i rezidentnim leukocitima
koji su u uterusu. Proteini semene plazme nerastova stimuliSu makrofage i mastocite u smislu oslobadanja
proinflamatornih citokina: (TNF-a) i anti-inflamatornog IL4 citokona, koji sintetiSu mastociti (Assreuy, i
sar., 2003).

Cilj ove studije je bio da se odgovori na pitanje da li promene u kvalitetu semena nerastova
posle ¢uvanja u kratkom vremenskom periodu, mogu da se predvide na osnovu standardnih parametara
ejakulata i koncentracije TNF-a, dobijenih na dan sakupljanja sperme, u komercijalnim uslovima
primene. Progresivni motilitet je pokazao kao najvisi stepen pozitivne korelacije sa morfologijom nultog
dana (dan sakupljanja ejakulata). Progresivni motilitet tre¢eg dana (P<0,05) je pokazao negativnu
korelaciju u odnosu na nenormalnosti akrozoma (P<0,05). Shodno AUC vrednostima (veli¢ina koja
pokazuje povrsinu ispod ROC krive), progresivni motilitet moze isto tako da se koristi u predvidanju
kvaliteta semena tri dana posle ¢uvanja (AUC>0,5; P<0,05). Alfa faktor nekroze tumora je jedini
parametar koji je meren nultog dana, pokazivao znacajnu korelaciju sa procentom vijabilnih
spermatozoida treéeg dana Cuvanja sperme (r=0,495, P<0,05). ROC analiza je pokazala da je
koncentracija TNF-o, korisna u diskriminaciji i proceni ishoda vijabilnosti posle Cuvanja semena
(AUC=0.94, P<0.001). Zaklju€eno je da se sa 92,35% sigurnosti moze da predvidi da ¢e svez uzorak
semena sa vise od 150 pg/ml TNF-a, zadrzati vise od 85% vijabilnih spermatozoida, posle ¢uvanja u
periodu vremena od tri dana. To zna¢i da TNF-0, moze da doprinese predvidanju kvaliteta semena
nerastova u toku ¢uvanja u relativno kracéem vremenskom periodu (Mrkun, i sar., 2013).

Superoksid dismutaza (SOD)

U semenoj plazmi se nalaze ne-enzimski i enzimski faktori odbrane male molekulske mase koji
mogu da je Stite od reaktivnim oksidativnih molekula (ROS) (Kowalowka, 2008). Zastitne
antioksidativne komponente se nalaze locirane u organelama, subcelijskim regionima ili u
ekstracelijskom prostoru $to obezbeduje maksimalnu zastitu celije. Efikanost antioksidativnih
mehanizama protiv oksidativnih molekula znaajno varira u odnosu na razlifite vrste zivotinja.
Antioksidativni sistemi zive ¢elije ukljucuju tri osnovne linije odbrane (Surai, 2006). Prvi nivo odbrane je
odgovoran za prevenciju formiranja slobodnih radikala, uklanjanjem prekurzora slobodnih radikala ili
inaktivacijom katalizatora i sastoje se od tri antioksidativna enzima: SOD, glutation peroksidaze (GP) i
katalaze (CAT) kao i proteina koji vezuju metal.

S obzirom da su radikali superoksida osnovni slobodni radikali koji se proizvode u fizioloskim
uslovima u ¢elijama (Halliwell, 1994), smatra se da je superoksid dismutaza bitan element prve linije
antioksidativne odbrane Celije. Kod nerastova, semena plazma sadrzZi vecu koli¢inu superoksid dismutaze
ali je koncentracija glutation peroksidaze do nekle manja (Kowalowka, i sar., 2008). Kao posledica
nedostatka aktivnosti nalik na katalazu u spermatozoidima i semenoj plazmi nerastova, zastita
spermatozoida od reaktivnih oksidativnih molekula se ve¢im delom obezbeduje antioksidativnim
mehanizmima semene plazme. Superoksid dismutaza S§titi spermatozoide putem katalize dismutacije
superoksidnih anjona u vodonik peroksid i kiseonik. Prisustvo visokog nivoa aktivnosti superoksid
dismutaze u semenoj plazmi §titi zrele spermatozoide od previsoke dismutacije skuperoksidnih anjona
(Kowalowka, 2008).

U okviru ove studije, kvalitet semena nerastova je merena u cilju odredivanja da li promene
superoksid dismutaze (SOD), ukupnog antioksidacionog kapaciteta (TAC) i reaktivne supstancije
tiobartiburatne kiseline (TBARS), posle tri dana ¢uvanja u te¢nom medijumu, mogu da se uzmu kao
elementi predvidanja ofuvanja spermatozoida. Superoksid dismutaza u semenoj plazmi, nultog dana,
znacajno je bila u korelaciji sa progresivnim motilitetom (r=-0,686; P<0,05) i vijabilnos¢u (r=-0,513;
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P<0,05), posle ¢uvanja u navedenom periodu vremena. U navedenom periodu vremena, parametar
TBARS je bio u korelaciji samo sa motilitetom (r=-0,480, P<0,05). Uzorci sperme Koji su tri dana posle
Cuvanja u tenom medijumu, zadovoljavali sve kriterijume (vijabilnost > 85%, motilitet > 70%,
progresivni motilitet > 25%, normalne morfologije > 50%), imali su znacajno nize koncentracije SOD na
dan uzimanja uzorka semena u poredenju sa onim koji nisu zadovoljavali barem jedan od navedenih
kriterijuma (P<0,05), a posle ¢uvanja u navedenim periodu vremena. Na osnovu navedenoga, ROC
analiza je upotrebljena za evaluaciju superoksid dismutaze u sveZim uzorcima semene plazme u cilju
razlikovanja izmedu zadovoljavaju¢ih i nezadovoljavajucih uzoraka sperme, posle ¢uvanja. SOD nivoi
manji od 1,05 U/ml, su omogucavali predvidanje sa 87,5% pouzdanosti da ¢e svez uzrak sperme da
zadovoljava karakteristike semena posle cuvanja u navedenom periodu. Sperma sa SOD koncentracijama
od 1,05%, posle navedenog perioda vremena, ne¢e sa 100% sigurnosti da zadovoljava barem jednu od
navedenih karakteristika semena. Ovi rezultati svakako podrzavaju stav da SOD u svezim uzorcima
sperme moze da se koristi kao element predvidanja kvaliteta semena, a posle ¢uvanja u periodu vremena
od tri dana (Zakosek Pipan, 2014).

Makro i mikroelementi u semenoj plazmi

Semena plazma ima znacaju regulatornu ulogu u razli¢itim procesima koji prethode penetraciji
spermatozoida u oocite. Dobro je poznato da kod ljudi, jonske koncentracije u uslovima u kojima se
nalaze spermatozoidi, znaCajno utiu na njihovu funkciju. Iz tog razloga, Svetska zdravstvena
organizacija (WHO), savetuje da se obavljaju procene sastava semene plazme, ukljucujuci i analize
koncentracije nekih makro i mikroelemenata, kao §to su to na primer cink ili selen (WHO 2010). Dobro je
poznato da su ovi elementi, koji poseduju antioksidacione karakteristike, povezani sa kvalitetom semena
kod ljudi (Chia i sar., 2000). Esencijalni elementi u tragovima, kao §to su to na primer cink ili bakar,
ukljuceni su u metabolizme ugljenih hidrata i masti kao i u imunske mehanizme (Massnyi i sar., 2003).
Kod muskaraca kod kojih postoji deficit selena, postoji gubitak motiliteta spermatozoida, krtost i
lomljivost srednjeg dela spermatozoida i povecanje incidencije abnormanosti spermatozoida (Agarwal i
sar., 2003). Medutim, kod nerastova, dodavanje selena u hrani, kao posledicu ima rezultate koji su
kontroverzni. Rezultati nedavnih ispitivanja su pokazali da suplementacija hraniva selenom, nije imala
nikakav efekat na kvantitet semena niti na kvalitet sperme. Medutim, ustanovljeno je da je na taj nacin
povecan predominantan selenoprotein PHGPX, koji je odgovoran za integritet zrelih spermatozoida
(Martins 1 sar., 2015). Kod infertilnih muskaraca, ustanovljene su manje koncentracije cinka u semenoj
plazmi (Chia i sar., 2000). Deficit cinka ima kao poslediju nepravilnosti u razvoju testisa i poremecaje u
spermatogenezi (Cigankova i sar., 1998). Cink je bitan za kvalitet sperme, a deluje kao kofaktor u okviru
mnogih enzima (Eskenazi i sar., 2003). Kod nerastova, a u poredenju sa drugim vrstama Zivotinja, postiji
znacajno vecéa koncentracija cinka (Massnyi i sar., 2003). Medutim, za sada se ne zna kako selen, cink ili
drugi elementi uti¢u na spermatozoide nerastova.

Sve je vedi broj podataaka koji ukazuju da makro i mikroelementi u semenoj plazmi razli¢itih
vrsta domacdih zivotinja kao i kod ljudi ima veliki znacaj, a kao posledica njihove uloge u metabolizmu
spermatozoida, funkcionisanju, prezivljavanju i oksidativnom stresu. Postoje neke studije koje su se
bavile makro i mikroelementima u sperma nerastova (Massnyi i sar., 2003; Rodriguez i sar., 2013).
Medutim, neophodno je da se obave dodatna ispitivanja koja bi pojasnila uticaj ovih elemenata na
karakteristike sperme zato §to su do sada ispitivanja obavljana samo u odnosu na korelaciju izmedu
koncentracije elemenata i osnovnih karakteristika sperme (Rodriguez i sar., 2013).

1z tog razloga, u nasoj studiji obavljena je evaluacija koncentracija makro i mikroelemenata u
svezoj semenoj plazmi nerastova, kao i ispitivanja odnosa elemenata na parametre kvaliteta, a posle tri
dana ¢uvanja u tecnom medijumu. Na dan uzimanja uzorka sperme (nulti dan) kao i tri dana kasnije (73
sata), pri ¢uvanju u te¢nom medijumu na temperaturi od 15-17 °C, obavljena su ispitivanja volumena
sperme, koncentracije, motiliteta spermatozoida, morfologije, integriteta membrane repa spermatozoida,
permeabilnosti plazma membrane, potencijala membrane mitohondrija kao i fragmentacija DNK.
Koncentracije makroelemenata (Na, K, Ca i Mg) kao i mikroelemenata (Cu, Fe, ZN i Se) su odredivane
posle separacije semene plazme. Tokom ispitivanja, uofene su brojne korelacije izmedu vrednosti
koncentracija makro i mikroelemenata u svezem uzorku semene plazme sa jedne strane i karakteristika
sperme, sa druge, tri dana posle ¢uvanja u teénom medijumu.
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Medutim, posle tri dana ¢uvanja sperme u te¢nom medijumu, samo je u slucaju selena uocena
znacajna korelacija izmedu koncentracije ovog mikroelementa i motiliteta, progresivnog motiliteta i
morfologije (radi se o osnovnim karakteristikama spermatozoida koje se koriste prilikom evaluacije
kvaliteta sperme). Posle tri dana ¢uvanja sperme u teénom medijumu, koncentracije selena u svezem
uzorku su takode bile u korelaciji sa integritetom membrane repa spermatozoida, vijabilnosc¢u i
intaktno$¢éu DNK (P<0,05). Koeficijent korelacije je pokazao da je funkcionisanje mitohondrija bila
ocuvanija u slucaju veéih koncentracija cinka. Vece koncentracije baktra su uslovljavale smanjenje
funkcionisanja mitohondrija, medutim u tom je slucaju uocena bolja o¢uvanost DNK.

U okviru studije je uoceno da su povecane koncentracije gvozda bile povezane sa vecom
proporcijom zivih spermatozoida kao i sa spermatozoidima sa normalnom morfologijom, posle tri dana
¢uvanja u te¢nom medijumu (P<0.05). Sa druge strane, veée koncentracije kalcijuma i magnezijuma, u
svezem uzorku semene plazme, bile su povezane sa manjim procentom progresivnog motiliteta
spermatozoida kao i sa smanjenjem proporcije spermatozoida sa intaktnim DNK molekulom (P<0.05).
Rezultati su pokazali da su makro i mikroelementi povezani sa kvalitetom sperme nerastova. Isto tako,
prikazano je da se makro i mikroelementi mogu da koriste kao biomarkeri kvaliteta sperme nerastova, a
posle ¢uvanja u tenom medijumu. Nasi su razultati pokazali da se evaluacija koncentracije selena u
svezem uzorku semene plazme, moze da koristi kao dodatni element i pokazatelj kojim bi se mogao da
predvidi kvalitet sperme, tokom ¢uvanja (Zakosek Pipan i sar., 2017).

Iako je u naSoj studiji prikazano da su vece koncentracije cinka i selena u svezem uzorku
semene plazme u korelaciji sa boljim kvalitetom sperme posle tri dana ¢uvanja u te¢nom medijumu, ipak
se smatra da su za dobar kvalitet semena nerastova potrebne optimalne koncentracije ovih
mikroelemenata (Ferguson i sar., 2012). Iz tog razloga, da bi mogao da se proceni i predvidi kvalitet
semena, tri dana posle cuvanja u tecnom medijumu, neophodno je da se ustanove referentne koncentracije
selena i cinka i to na ve¢em uzorku semena. Samo u tom slucaju, koncentracije selena i cinka u svezem
uzorku semene plazme, mogle bi da se procene kao pouzdani parametri kvaliteta semena posle ¢uvanja. U
sluc¢aju da se pokaze da postoji visok stepen procene i predvidanja kvaliteta posle ¢uvanja sperme u
teCnom mediju, u odnosu na koncentraciju selena i cinka u semenu, sadrzaj ovih mikroelemenata bi
mogao da bude dodatni metod evaluacije sperme nerastova.

POBOLJSANI METOD PREZERVACIJE SPERME NERASTOVA

Proteini male molekulske mase (LMWC)

Semena plazma sadrzi proteine male molekulske mase koji mogu da imaju $tetan uticaj na
funkcionisanje spermatozoida. Otuda elimiacija ovih molekula moZe da smanji na minimum $tetne efekte
koji su povezani sa rastvaranjem i ¢uvanjem sperme nerastova (Fraser i sar., 2007). U okviru nase studije,
obavljeno je ispitivanje uticaja uklanjanja proteina male molekulske mase upotrebom dijalize, a pre
hladenja. Cilj je bio da se ustanovi da li ovaj metod moZe da poboljsa kvalitet sperme nerastova, posle
Cuvanja u te¢nom medijumu. Rezultati su pokazali da nema razlike izmedu semena koje je podvrgnuto
dijalizi i kontrolnog uzorka semena (bez dijalize), a posle Cuvaja u teénom medijumu (P>0,05).
Istovremeno, ustanovljeno je da je vijabilnost semena ¢uvanog u te¢nom medijumu, bila smanjena u
poredenju sa svezim semenom (P>0,001). Sperma koja je podvrgnuta dijalizi, imala je bolji efekat na
odrzavanje motiliteta spermatozoida (P=0,046) kao i jo§ znaCajniji i vei uticaj na odrzavanje
progresivnog motiliteta (P=0,029) kao i na veci procenat morfoloski normalnih spermatozoida (P<0,001),
a u poredenju sa kontrolnom spermom, koja nija podvrgnuta dijalizi. Veéi nivo spermatozoida koji nisu
prosli kapacitaciju kao i nizi nivo akrozomalno reaktivnih spermatozoida u dijalizovanoj spermi u
poredenju sa ne-dijalizovanim uzorcima sperme, ukazuje na to da dijaliza smanjuje kapacitaciju koja je
uslovljena procedurom hladenja sperme (P=0,006 odnosnho P=0,005) (Mrkun i sar., 2009).

Sperma i oksidativni stres

Na osnovu rezultata prethodne studije (Mrkun i sar., 2009), moglo je da se zaklju¢i da
uklanjanje proteina male molekulske mase iz semene plazme znacajno poboljSava karakteristike semena
Cuvanog u te¢nom medijumu. Medutim, uklanjanje antioksidansa male molekulske mase iz semene
plazme moZe da uti¢e na ukupni antioksidativni status i anti-peroksidaznu aktivnost semene plazme. Iz
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tog smo razloga obavili ispitivanja efekta dijalize na spermu odnosno na ukupni antioksidacioni kapacitet
(TAC), SOD aktivost i status lipidne peroksidacije u semenoj plazmi, a pre hladenja i cuvanja u tecnom
medijumu.

Uklanjanje proteina male molekulske mase iz semene plazme putem dijalize kao rezultat je
imalo znacajno manje koncentracije superoksid dismutaze u ovako tretiranom uzorku u poredenju sa
kontrolnim uzorkom (ne-dijalizovanim uzorkom) (P<0,05). Dijaliza je uslovila znaCajno smanjenje
ukupnog antioksidativnog kapaciteta (TAC) (P<0,05) kao i povecanje koncentracije lipidne peroksidacije
(P<0,05). Ovi su rezultati u skladu sa hipotezom koju smo postavili da uklanjanje antioksidanasa male
molekulske mase iz semene plazme, putem dijalize poboljsava kvalitet semena, a posle ¢uvanja tri dana u
tecnom medijumu, na termperaturi od 15 do 17 °C. Medutim, ovaj metod je istovremeno smanjivao
ukupni anti-oksidacioni kapacitet Cuvanog semena nerastova u te¢nom medijumu uz povecanje
peroksidacije lipida (Zakosek Pipan i sar., 2014).

Funkcije antioksidacionih sistema u semenu nerastova

Spermatozoidi nerastova se karakteriSu visokim nivoom osetljivosti na peroksidaciju lipida
(Cerolini i sar., 2000). Dobro je poznato da je struktura i hemijski sastav spermatozoida nerastova
jedinstvena kao i da sadrze veliku proporciju polizasi¢enih masnih kiselina (PUFAs) u fosfolipidnoj
frakciji membrana (Cerolini i sar., 2000; Surai, 2006). Ove osobine ovih visoko specijalizovanih ¢elija su
posledica specifi¢nih potreba njihovih membrana u smislu visokih nivoa fluidnosti i fleksibilnosti, a koje
su neophodne za motilitet i fuziju spermatozoida sa jajnom celijom. Medutim, ova je funkcionalna
prednost povezana sa nedostacima u smislu prijem¢ivosti spermatozoida na peroksidaciju masti. Poznato
je da se oksidativni stres pojavljuje kada postoji disbalans izmedu reaktivnih oksidativnih molekula
(ROS) i anti-oksidanasa koji uklanjaju suviak slobodnih radikala. ROS su prirodni proizvodi ¢éelijskog
metabolizma koji su, u fizioloskim granicama, neophodni da bi spermatozoidi obavili procese
(kapacitacija, hiperaktivirana mobilnost i reakcija akrozoma) koji su vezani za spermu, a da bi se uspesno
oplodenje (Agarwal i sar., 2004). Medutim, prevelika koncentracija ROS, moze da ima negativan efekat
na spermatozoide, a kao posledica dva principa: ROS mogu da o$tete membranu spermatozoida ili da
dovedu do oste¢enja DNK molekula $to vodi manjem motilitetu spermatozoida (Bennetts i sar., 2005),
kao i njihovoj slabijoj sposobnosti da oplode oocite. Prevelika koncentracija ROS je povezana sa
negativnim efektima i promenama u koncentraciji spermatozoida, motilitetom i morfologijom. Isto tako,
fragmentacija molekula DNK moze da ima negativne efekte na potencijalnu genetsku osnovu embriona.
Medutim, ejakulat ipak poseduje razlicite zastitne mehanizme koji su zaduzeni za zastitu spermatozoida
od oksidativnig stresa (Strzezek i sar., 2000). Sami spermatozoidi poseduju pre svega anti-oksidacione
enzime kao $to su to superoksid dismutaza (SOD), katalaza (CAT) i glutation peroksidaza (GP) (Strzezek,
2002).

Ejakulat nerastova sadrzi velike koli¢ine superoksid dismutaze koja Stiti spermatozoide od
peroksidacije lipida (Kowalowka i sar., 2008) tako §to katalizuje dismutaciju superoksidnih anjona u
vodonik peroksid (H,O,) i kiseonik (Strzezek i sar., 2002). Sa druge strane, sperma nerastova poseduje
izuzetno male koli¢ine katalaze, koja pretvara H,O, u vodu i kiseonik (Kowalowka i sar., 2008). 1z tog
razlota, sperma nerastova poseduje povecane koli¢ine H,O, (Kowalowka i sar., 2008), pa je verovatno da
su zajedno vodonik peroksid i velika permeabilnost membrane (Halliwell i Gutteridge, 1999), odgovorni
za vecinu oStecenja Celijske strukture i funkcionisanja spermatozoida nerastova (Kim i sar., 2011). Pored
anti-oksidativnih enzima, semena plazma nerastova takode sadrzi antioksidanse male molekulske mase
kao §to su to L-glutation (GSH), L-ergotionein (ERT), alfa-tokoferol i ostale (Ishii i sar., 2005). Ovi
molekuli $tite od reaktivnih oksidativnih molekula i mogu da uspostave balans u situacijama kada postoje
male koli¢ine anti-oksidacione katalaze. Specifinije, vitamin E (alfa-tokoferol) moze da pocepa
kovalentne veze koje je ROS formirao izmedu bocnih lanaca masnih kiselina membrane spermatozoida i
jedan je od bitnih mehanizama zaStite membrane od ROS-a i peroksidacije lipida. KoriS¢enje E
vitaminskih dodataka hranivu za svinje, pokazalo je da se u tom slucaju povecava zapremina ejakulata
nerastova kao i koncentracija spermatozoida. Dodavanje vitamina E u rastvor u kome se ¢uva sperma
nerastova, povecava otpornost spermatozoida na peroksidaciju lipida (Cerolini i sar., 2000) uz
poboljsavanje kvaliteta spermatozoida koji su bili zamrznuti (Pena i sar., 2004). Dodavanja alfa-
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tokoferola hranivu za svinje u koncentraciji od 200 uM, §titi spermatozoide od preteranog stvaranja ROS,
smanjivanjem peroksidacije lipida i snizavanjem ekspresije gena apoptoze (Jeong i sar. 2009).

U prethodnoj studiji (Zakosek Pipan i sar., 2014), ustanovljeno je da uklanjanje antioksidanasa
male molekulske mase iz semene plazme moze da doprinese oksidativnim stresu, a kao posledica
¢injenice da neki od uklon jenih molekula poseduje antioksidativne osobine. Otuda, obavili smo
evaluaciju efekta uklanjanja komponenti malih molekulskih masa iz semene plazme uz istovremeno
dodavanje alfa-tokoferola, a u odnosu na kvalitet semena nerastova posle ¢uvanja u periodu vremena od
72 Casa, u tecnom medijumu.

Kao rezultat, ustanovljeno je da ova, poboljSana procedura moze da odrzi peroksidaciju lipida,
aktivnost mitohondrija i fragmentaciju molekula DNK na istom nivou kao i kod nativnih uzoraka sperme
(P>0,05). Dijaliza sperme i dodavanje alfa-tokoferola, uslovilo je veéi progresivni motilitet, vecu
proporciju morfoloski normalnih spermatozoida i znafajno manji stepen akrozom-reagujucih
spermatozoida u poredenju sa ne-dijalizovanim uzorcima sperme, posle Cuvanja 72 sata, u te€nom
medijumu (P>0.05). Pored bolje o¢uvanosti dijalizovane sperme kojoj je dodat alfa-tokoferol, smanjenje
oksidativnog stresa je uocena kod semena koje je konzervisano sa ovom, poboljsanom procedurom
(Zakosek Pipan i sar., 2017).
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Pedepar no nosusy

BUOJIOIIKU EOEKTU TAHUHA Y OPTAHU3MY ITIPEXKUBAPA
BIOLOGICAL EFFECTS OF TANNINS IN RUMINANTS
Paouwa Ilpooanoeuh, Hean Byjanay, Cpemen Heouh, /byoomup Josanoeuh, /lanujena Kupoecxku

®dakynreT BeTepHHapCKe MeULIUHE, YHUBEp3UuTeT y beorpany

Kparak cagpaxaj

OrpannuemeM ynorpebe antuOunotruka y EBporckoj yHuju y xpaHu 3a mpexuBape 2006.
roauHe 100Hujajy Ha 3HAYajy aNTepHATUBHU CYIJIEMEHTH y UCXPaHU OBUX BPCTA KUBOTHHA. JJMpeKTHBOM
EBporncke ynuje n3 2003. ronuHe oTBOpeHa je MoryhHocT Kopuinhema ekcTpakaTa OMibaka U BUXOBHX
CeKyHJapHUX MeTaboynTa (TaHUHH, eCeHIIMjallHa YJba, CATIOHNHH, (pJIABOHOWAN M JAPYTH) Kao MPUPOTHHUX
JI0/1aTaKa y HCXpaHH Koju O Tpebano fa mo0oJsbIlajy NPOLyKTHBHOCT M HCTOBPEMEHO CMame HEMOBOJbAH
YTHIaj CTOYApCKe NPOU3BOAMBE Ha 3arahame NMPUPOJHOTr OKpyxema. IloceOHy maxmy CTpydmaka U3
obnacTu UCXpaHe MpeKKBapa 3aBpezena je ynorpeda TaHMHA Kao OMOJIOIIKY aKTUBHHUX CACTOjaKa MHOTHX
Ompaka Koje ce Hajuemhe He KOPHCTE Y MHTEH3MBHUM YCIIOBHMA HCXpaHE OBHX JKHUBOTHHA. Ommre je
npuxBahieHO /1a TaHUHHU MOTY J1a Majy KaKko MMO3UTHBAH TAKO U HeraTHBaH e)eKaT Ipe cBera Ha Impolece
Bapewa XpaHe Y OpraHu3My NpexuBapa. TaHMHH CMambyjy YHOC M CBapJbHBOCT XPaHJBUBHX MarepHja, a
HETaTHBHO yTHYY U Ha OMIaHC MUKpoesieMeHaTa. [103UuTHBHY eeKTH TaHHHA OTJIeNajy ce Y epUKacHHjeM
kopumhermy NPOTEHHCKOI a30Ta, CMamekhy €MHCHje MeTaHa W aHTHOKCHUIATUBHOM edekTy. YTuiaj
npernapaTa Ha 6a3uW TaHWHA Ha IPOU3BOAHE pe3yiTaTe M IapamMeTpe IUIOJHOCTH HHje KOH3UCTCHTAaH U Yy
H3BECHOM CMHUCIY Cy POTHUBYpeuHH. HaBeneHnu eekTi TaHWHA Cy y CBAKOM CJIy4ajy YCIOBJEHH THUIIOM
U KOJIMYMHOM KOH3YMHPaHHX TaHHHA, HUXOBOM XEMHJCKOM CTPYKTYPOM H MOJCKYJIapHOM TEKHHOM,
aganTupaHomhy U GU3UOIOIIKUAM CTakeM XKUBOTHEE. C 003upoM J1a HaMm BehnHa HaBeeHNX CBOjcTaBa
KOMEpLHjATHUX TaHWHA Hajuenthe HUCY JOCTYIHA, Y OBOM paJgy HNPHIMKOM H3HOLICHA JUTEPaTyPHHUX
rmojiaTaka OrpaHIIMeMo ce caMo Ha OMIITe OHoomKe eeKTe TAaHWHA y OPTaHU3MY IIPEKHBAPA.

Kmwyune peuu: TaHuH, pexXuBapy, OHOJIOIIKH e(heKTH

YBoa

OrpannuemeM ynoTpede aHTHOWOTHKAa y EBpOIICKO] YHHjH Kao Jofaraka y XpaHH 3a
npexuBape u3 2006. TomMHE MOACTAKIO je CTPYYHY jaBHOCT Ha Pa3MHUILBAKE O alTePHATHBHUM
CyIUIEMEHTUMA y HCXPAaHW OBUX BPCTa JKUBOTHEA KOJH MMajy CIIOCOOHOCT KOHTPOIHCama MHUKPOOHE
momynanyje y Oypary, a CBe y LWbY ONTHUMH3AIMje Tpolieca Bapema XpaHJbUBUX CcacTojaka y
npepxenynuMa. [lpen HyTPUIMOHHCTE TOCTaBJbEH je 3aaTak NpOHATaXemha HOBHX HYTPUTHUBHUX
KOMIIOHEHTH KOje MOTY MO3MTHBHO YTHIATH Ha MCKOPHCTHBOCT XPaHJbMBHUX MaTepHja M IOCICIWIHO
1o0OJBIIATH MPOJYKTHBHOCT )KUBOTHbA, K0 M MPOHANAXeHha aKTHBHUX MEXaHH3aMa 3a MPEBEHHPAbe
BUXOBHX MOTCHIIUjaTHO MITeTHUX edekara. JJupextiuBom EBporcke yuuje u3 2003. roguHe oTBOpeHa je
MoryhHOoCcT Kopumhema eKkcTpakata OWJbaka ¥ HHUXOBHX CEKyHIAPHHX MeTabonuTa (TaHUHH,
€CCHIMjallHa yJha, CANlOHMHU, (IABOHOWIM W JPYTH) Kao MPHPOTHHUX AOJAATaKa Y HUCXpaHU Koju Ou
Tpebaso Ja moboJbllajy MPOAYKTHBHOCT M HCTOBPEMEHO CMame HEMOBOJbAH YTHIA] CTOYApCKe
MIPOM3BOE Ha 3araljame NMPUPOJHOT OKpYXKema. Y TOM IOTJeny, MOCeOHy Makmy CTpydmaka U3
00J1aCTH HCXpaHe MpeKrBapa 3aBpejieNa je ynorpeda TaHnHa Kao OHOJIOIIKY aKTHBHUX CacTOjaka MHOTHX
OuJpaKa Koje ce He KOPUCTEe Y HHTCH3UBHUM YCJIOBMMA MCXpaHe OBUX XKMBOTHIA. Omiute je npuxBaheHo
la TAHWHK MOTY Jla MMajy Kako MMO3MTHBAaH TaKO M HeraTHUBaH edekaT Mpe cBera Ha Mpoliece Bapema
XpaHe y OpraHu3My IpexuBapa. To je y CBakoM ciy4ajy YCJIOBJBCHO THIIOM U KOJIWYHHOM
KOH3yMHpAaHUX TaHHWHA, HBUXOBOM XeMI/leKOM CTPYKTYPOM U MOJICKYJIAPHOM TEXKHUHOM, CTPYKTYpPOM
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0o0poKa, anu W BPCTOM M (U3HOJOIIKUM CTameM XHBoTHIe. C 003MpoM na HaMm BehnHa HaBeIeHHX
CBOjCTaBa KOMEpIHjaTHHX TaHWHA, KA0 HH EBCHTYAJIHO IIPHCYCTBO JPYIHX OHOJIOIIKA aKTHBHHX
cacTojaka y BHMa, Hajuemhe HHUCY JOCTYIHA, Y OBOM paiy, NPWINKOM H3HOIICHA JHTEpaTypHUX
nmojaraka, orpaHuyumhemMo ce camMo Ha ommre OHoyomKe egekTe, OBe TIJaBHE TIpylne TaHUHA,
XUAPOIN3a0MITHUX U KOHJEH30BaHUX, Y OPIraHU3MY IPEeXKUBApA.

TaHuHM K20 OHJIOIIKH AKTHBHA jeINberba

Tlojam TaHMH mOTHYe O]l CTapoHeMadke peur fannesa XpacT M o3Ha4yaBao je Kopumheme
TaHWHA W3 JpBETa Xpacra 3a IITaBJbEHE JKMBOTHUICKOI Kp3HA W Koke. TaHMHM Cy TNIpHpOAHA
nomnQeHoTHA jeiNbeha BEIUKAX MOJISKYJICKHX Maca 4Ydja je IJlaBHa KapaKTEepUCTHKA BE3WBame U
MIpeNUIHNTAIja TIPOTenHa U3 BozeHor pactBopa.C 003WpoM 1a M Heka Jpyra ()eHONHA jequmerha
(muporanon U pe3opIMHOI) MOTY IOCEJOBaTH HaBEIECHa CBOjCTBA, IO IIOjMOM TaHMH Hajuemthe ce
MOJpa3yMeBajy MoJu(eHOIHA jeIUbemha Koja ocenyjy oapehern 0poj XUAPOKCHIHUX U KapOOKCHITHUX
rpyma crnocoOHUX Aa noJ oApel)eHuM yclioBuMa 11ajy jake KOMIUIEKCE A Pa3IMYUTUM MaKpOMOJIEKYJIUMa
(mpoTtenHu, ckpoO, 1eTysio3a 1 MUHepanu). Jlanac ce cMarpa Ja MOJIEKYJIH TaHWHA MOPajy a umajy 12-
16 ¢enomHux rpynma u 5-7 apomatuuHux npcteHoBa Ha 1000 jeguHMIIA MOJIEKYJICKE Mace aa Ou
3aJ0BOJBIIIN TJIaBHE KpUTEpHjyMe JIeUHHIMje TaHWHA, a TO Cy: OJMIOMEpHA jeAWIbEHha Pa3IUINUTHX
XEMH]jCKHUX CTPYKTypa Koja Hocexyjy clo0oaHe (eHOIHe rpyIie, MojeKyicke Texute o 500 no > 20000
[la, pacTBOpJpHBa Y BOJH ¥ CIIOCOOHA J1a BEXXY IPOTEHHE Y PaCTBOPJHHBE U HEPACTBOPJEUBE KOMITICKCE.

TaHuHM TpencTaBibajy NMPHUPOIHE INPOM3BOJAE CEKyHIapHOr MeTaboin3Ma OWibaka KOjH ce
Mory Halil y CKOpO CBHM H-CHHM JieJIOBUMa — Juiilly, CEMEHUMa, KOpebY, U31aHI[MMa U cTabJbuKama,
rae YIJIaBHOM HMajy YJIOTY Yy 3aliTHTH OMJbaka O MHUKPOOHMX INAaTOreHa, MHCEKara, NMEeCTHIHMAA U
xepOusopa. [Ipoceuan cagpkaj TaHUHA y JeOBUMa OMJbaka Kao IMITO Cy IUIOJOBU M JIUCTOBHU Kpehe ce ox
2 no 5 mocrocupoBe Mace OWJbKE, C THM Ja Y HEMOBOJGHUM (IIATOJIOIIKMM) YCIOBHMAa PamHIHO ce
nosehaBa cazipiaj TaHWHA y OMJpKaMa. TaHWHH Cy IIMPOKO PaclpoCTpambeHH Yy OMJBHOM CBETY, M TO He
camo Meljy OMJBHMM BpcTaMa TPOIICKMX U CYNTPOIICKHX HOAPYYja, HEro ¥ MHOTHM JAPYTHM KIMMaTCKHM
noapy4juma. busbHe BpcTe ca HajBehuM canpikajeM TaHMHA MpuIiazajy nopoauinama Betulaceae (Betula),
Cesalpinaceae (Ceratonia), Cistaceae (Cistus), Cupresaceae (Juniperus), Ericaceae (Calluna, Erica,
Vaccinium), Fagaceae (Castanea, Quercus), Leguminaceae (Cytisus, Genista, Lathyrus, Lotus,
Medicago, Onobrychis, Trifolium), Poaceae (Holcus, Hordeum, Lolium, Sorghum, Triticum), Rosaceae
(Crataegus, Rosa, Rubus) iSalicaceae (Salix) (Shewangzaw, 2016; Illedep u cap., 2017). Koa mopoxure
xpacrtoBa, Fagaceae, 73% cBux BpcTa Koje Cy TECTUpaHE caJipKalie Cy TaHWHE.

Xuapoan3adnaIHu H KOHAeH30BaHN TAHWHUI

IMpema pu3NUKOj M XEMHUjCKOj CTPYKTYPH TaHUHU ce Jiesie Ha Be rpyne. Onmire je npuxsahena
nojieNla TaHWHA Ha XUAPOJM3a0MIIHE M KOHAEH30BaHE TaHWHE.XHIPOIM3a0WIHH TAaHUHH CE€ Halase
UCKJBYYHBO y TUKOTHJICAOHNM OHIJbKaMa, JOK Cy KOHJCH30BaHH MPUCYTHU M y CKPHMBEHOCEMEHHI[AMA H Y
ronocemenniiama. Kako naBomgm Waghorn (2008), Owbke Mory nga campxe o0e BpCTe TaHHHA
HCTOBPEMEHO.

XuapommzoBann TaHHHU(XT) cagpxe Monekyn J[-Tyko3e Kao IEHTPAIHO je3rpo dYmje
XHUAPOKCHIHE TPYyIe Cy JeIMMHYHO WIH MOTIYHO ecTepr(UKOBaHE pa3HUM (EHOIHHMM IpyIlMa Kao LITO
Cy TaJIMHCKa KHCeIMHa (TaJOTaHUHY) U eNarkuHcka KucenuHa (enarutanunu). Cmarpa ce Ja je HoTpeOHO
Jla MOJIEKYJI UMa HajMame 3 ecrepudukoBaHe rpyne [I-riaykos3e 1a OM HCIOJbHO OCOOMHE Koje O ra
CBpCTane y rpyny TaHuHa. Heku ayTopu cy ckioHHM naseoj mojenn XT Ha TaparanoTaHuHe (TaJMHCKA U
XMHUHCKA KHCEJIMHA Kao je3rpa) W KoQeHHTaHWHE (XMHWHCKA M KO(EHHCKAa KHCEJHMHA Kao je3rpa). 3a
pa3uKy OJ KOHIEH3BAaHWX TAaHWHA, XHIPOJNU3a0WIHN TaHUHH Cy PACTBOPJPUBHjH y BOIHM (Oyiarum
KHCeTMHaMa U 0azaMa), uMajy Mamy MoJekyicky macy (2000 no 5000 [la) u 3HaTHO Cy MOMJIOXKHUJH
CH3UMCKHMM ¥ HECH3MMCKUM IIPOLECHMa pa3rpajme. XHIPOIH30BaHH TaHHHH OOMYHO CY HNPHCYTHH Y
MaJIuM KOJNH4YMHama y Ouibkama. Hapouuto MX MMa y XpacTy, KecTeHy, Oarpemy, CyKajJuNnTycy U
nucToBMMa pasHor npseha rie Mory Outu 3actymbenn y koanunau of 200 r/kr, a y mojeIMHIM BpcTama
vak u 10 500 r/kr cyBe Matepuje.

KoHIeH30BaHH TaHMHU Cy paclpoCTpameHuja rpyna TaHuHa. OHM Cy OJMIOMEpH HIN
nosuMepu (GJIaBOHOJIMHX jelUHHUIIA MOBE3aHHX YIJbEHHUKOBMM Be3ama y 4/6 win 4/8 mosunujama. 360r
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CBOje KOHJICH30BaHE XEMHjCKE CTPYKType, Kao M YIJbCHHKOBHX Be3a, 3HATHO Cy Mambe IIOUIOKHH
pasrpaambH, MOTOTOBO XHAPONW3U. AYTOPH Cy carjlaCHH Ja je KOPEeKTHHjH Ha3WB 3a KOHJICH30BaHE
TaHuHe npoanTonrjanumu (ITA) jep Cy MM CHHTETHUKH NpEeKypcopH JeykonujaHumu, a Takohe ITA y
KHCEJI0] CPelMHH MOAJIEeKY OKCHIATHBHO] pasrpaamy Aajyhy aHTOUMjaHWAHE MUTMEHTE (IMjaHUIUH U
nenuaud). OBU IUIMEHTH Cy OJTOBOPHU 3a pasinuuTe 00je nenoBa OMibaka U BUHA KOjU Y ceOH cazpike
TaHWHE Kao W 3a omop ykyc Boha W BHHA. 3axBasbyjyhu CIOXKEHO] W/WIM BaphjaOHIHO] XEMHjCKOj
CTPYKTYPH Ka0 M Pa3IMYMTHM CTEIICHMMa MOJUMEpH3allije MOHOMEPHHUX jeaumHuna, IIA mory wimm He
Mopajy aa OyIy pacTBOpPJBHBH Y BOAM M OPraHCKHM pacTBapaunMa. Momnekyincka texxuHa [1A ce kpehe y
pacnony ox 1000 no 20000 [Ha.

Xuznponu3aObmiHu ¥ KOHACH30BaHU TaHWUHU C€ PA3jIMKyjy IpeMa OHOJOIIKUM edeKThMma 10
KOjHX JIOBOJIC Y OpraHu3My IpexuBapa. [lopex HEKUX Apyrux pasiuka, XHAPONN3aOMiIHN TaHUHU UMajy
jady CIOCOOHOCT Be3uBama U MPELUNUTaLje MONEKyJa, 10K KOHACH30BaHU TaHWHH HCIOJbaBajy jadyd
edekar Ha CMambeHBE CBAPJLMBOCTH XPaHIBUBUX MaTepHja. ['eHepaHO ce TOKCHYHOCT IIpenapara Ha 6a3u
TaHHHA Be3yje 3a XUAPOIn3abuiHe TAHNHE,HaKO U KOHIECH30BaHU TAHUHHU I0J OAroBapajyhum ycioBuma
MOTy Ja Uchojbe ToKkcudHe edexre. Vmajyhu y BHAy Hampen HaBeAEHO, Pa3HOIMKOCT Yy (DU3HUKO]j H
XEMHjCKO] CTPYKTYPH IMOjEJHHUX BPCTAa TAHWUHU j€ BEPOBATHO IJIABHH PA3NIOr BEJMKE Pa3HOBPCHOCTH
GuonomKux edexara KOjH MOTY Jia Ce HCIOJbE Kao MOCIENIIA BHXOBOT [IEI0Bamba.

AHTHHYTPUTHBHH H TOKCHYHH e()eKTH TAHHHA

TanuHM cy Oyro BpeMeHa CMaTpaHU HCKJBYYMBO 32 AHTHHYTPUTHBHA W/WIIM TOKCHYHA
jeInmema jep Cy MPBOOHWTHO 3alaXeHH HH-HXOBU HETATHBHU €(EKTH y HMCXPAaHU IPEXHBapa y BUAY
CMamema YHOCA, CBApJBUBOCTH M aICOPIIIHMje MIPOTEHHA, NoJIucaxapyuaa U MuHepana. Takohe 3amakeHo
je ma yHoc BehuX KOJIMYHMHA TaHMHA MOXKE JIOBECTH 1O MPHUTAIHje, ACCKBaMallfje U yilepalnje IpeBHe
CITy30KO0Ke, Jie3rja Ha jeTpH u OyOpe3nma, a y eKCTPEMHUM YCIOBUMA U 10 yruHyha KHUBOTHbA.

HapounTo 3HauajHO moJee Kajga Cy y NMUTamy HYTPUTHBHA CBOjCTBA JoJaTaka y HCXpaHU
NIpeXUBapa orjiefa ce y HBHXOBOM YTHIA)y Ha KOJMYHMHY KOH3yMHpaHe XpaHe. Mopa ce ucrahm na
pe3yaTaTH y HOrjeay yTHlaja Ipernapra Ha 0a3u TaHWHA Ha alleTUT NpeXnBapa HUCY KOH3HUCTEHTHU U Yy
H3BECHOM CMHCIy Cy HPOTHBYpPEYHH. ['eHepalHO ce cMmaTpa Ja TaHWHH CMamyjy YHOC XpaHJBHBUX
MaTeprja u3 oOpoka IyTeM CMamema MMajJaTabMIIHOCTH, YCIOpaBama Ipoleca Bapema M HEMOBOJFHHX
MOCTHpaHINjaTHuX edekara. JlokazaHo je Ja ce KOH3yMallHja XpaHe 3Ha4ajHO CMamyje Kajia je yKyImHa
KOJIMYMHA KOHJEH30BaHWX TaHWHA Beha on 50 r/kr cyBe matepuje oOpoka. Y jeIHO] Opyroj CTyAWjU
CIPOBEJICHO] Ha KpaBama y (ha3u KacHe JIaKTalrje YoueH je MO3UTHBaH edekaT TaHWHA Ha areTHT KpaBa
KOje Cy KOH3ymmpasie OOpOK ca BHIIE Kab0acTHX XpaHHBA. Y CBaKOM CIy4ajy, MOXXE Ce CMaTpaT ja
yTHIIAj TAaHWHA Ha alleTUT IPEeXHBapa 3aBUCH OJ BPCTE /WM Op3MHE ajanTalyje XHBOTHA, BHUXOBOT
(M3HONIOIIKOT CTara, Kao0 W OJl THMA W 03¢ NPHMEHEHOr TaHuHa. Huiuta Mamu 3Ha4yaj HeMa HU
CTPYKTypa 00poKa, IITO MOXe JaTH objalmerma Ha 3anaxama Donelli 1 Anthoni (1969) koju HaBoae na
Cy JKHBOTHIG Ha TAIIM YWjU j€ CaApkaj TaHWMHA W3HOCHO OKO 20 MI/Kr CyBe MarepHje HCIOJbHIIE
3HAYajHO CMamCHE YHOCA XPaHe.

OcuM dopmupama Mame CBapJbHBUX KOMILIEKCA Ca MPOTEHHUMA MOPEKIOM M3 YHETE XpaHe,
TaHUHYU MOTY BE€3aTH U WHXHOUPATH €HJIOTeHe NPOTEHHE MOMYT JUIeCTUBHHUX eH3uMa. [lopern omucaHor
JiejcTBa, OHH Takohe ocTBapyjy e(exTe Ha yribeHe XUIpaTe, HAPOUUTO XEeMHLETyJI03Y, LIeNyI03y, CKpoo
u mnektuHe. HeraTmBan edekaT TaHMHA Ha Jerpajalyjy BIaKaHa OIUCYyjeé Ce Kao CeKyHAapHH
AQHTUHYTPUTHBH edeKart.

TOKCHYHOCT TaHWHA j€ TIOBe3aHa ca )bMXOBOM MOJIEKYJICKOM TEXKHWHOM W/MJIN PaCTBOPJEUBOCTH
y BozeHoj cpeauHu. CTora je W pa3yMJBHBO IITO MOCTOjU BHIIE JIATEPATYPHHUX ITOJATaKa O TOKCHYHUM
edexTIMa XHAPONU3a0WIIHIX Yy OJHOCY Ha KOHAEH30BaHE TaHWHEjep je BehW W PHU3UK 3a HHUXOB
HacTajame. Y Oypary XUIpONH3a0WIIHM TaHWHM MOUIEKY HPOIECY SH3MMCKE JerojnMepu3alije Kaaa
HacTaje rajJuHCKa KHCeIMHa Koja ce Jajbe MeTabouHIIe 10 NUPOraioia U Pe30pLHHOIA, KOjH ce MOTOM
arncopOyjy y KpBOTOK ¥ TOBOJIE 10 MHOTOOpPOjHUX LenmynapHuX omrtehema. KonmumHa Xuaponn3abuiHuX
tannHa n3Hag 20% cyBe maTepuje oOpoka ce cMaTpa M3y3eTHO TOKCHYHOM 3a OBLie M rosesia. Hajuemrhe
ne3nje Koje ce y JUTepaTypH NMPUIHCYjy TOKCHYHOM JIeJI0OBalky XUAPOJIN3a0MIHIX TaHWHA CY KaTapaaHo-
XeMOparnuHo3anabemhe IpeBa, HEKpo3e jeTpe M MPOKCUMANIHUX TyOynma OyOpera. Omute mpuxBahena
CTpaTertja UCXpaHe J1a ceé MUHUMHU3UPA]y TOKCHYHHU eeKTH XUAPONU3a0HIHNX TaHHHA jecTe Ja ce UCTH
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NIpUMEYjy y HHUCKAM JI0 cpeamuM no3ama. Behm Opoj crymuja je moxymeHTOBao na KopuinhemeM
XUAPONM3a0MIHNX TaHWHA y HUCXpaHU IpEeXUBapa y KonmmuuHama MamuM ox 20 r/kr CM obpoka He
JIOBOJM JO WHCIIOJbaBama HHUTH jEJHOT IITETHOT edekTa 0o opraHmzaM mnpexuBapa. KoHneH3oBaHw,
TaHUHU ca BEhOM MOJIEKYJICKOM TEXHHOM, C€ y HOPMAJIHHM OKOJHOCTHMA HE MOTY ancopOoBaTH y
KPBOTOK M HCIHOJBUTH IUTeTHE edekre. Jla OM KOHIECH30BaHM TAHWHU HCIOJBMIM TOKCHYAH YTHLA] Ha
OpraHMMa HEOIXOJHO je Ja CIy30KOXKa AWIeCTHBHOTr TpakTa Oyae omreheHa kako OM MCTH MOINIM Ja
npozapy y kpBoTok. Crora ce cMaTpa Jia ce HeraTUBaH yTHIldj KOHJICH30BaHUX TaHUHA IIPE CBEra oryiena y
CMamelhy YHOCA M CBApJBUBOCTH IIPOTEHMHA M YIJbEHHUX XHUIpaTa XpaHe, W/WIM MHXHOWIMjOM EeH3MMa
JIUTECTUBHOT TPAKTa.

EdexTn TannHa Ha cBap/bUBOCT XPAH/bUBHUX MaTepuja

TaHuHM yTHYy Ha CBapJbUBOCT Pa3iIMYMTHUX XPaHJBUBHX MarepHja YKibydyjyhu npoTeuse,
HoJiicaxapuzie M MuHepanHe Matepuje. Mnak, (eHOIHE M XUAPOKCHIHE Ipylne TaHWHA IPUMApHO
CTBapajy KOMIUIEKCE ca IPOTEHHNMA, Ma/IaoBaj eeKaT Takohe MOTy y pa3Nu4IuTOM CTEIEeHY UCIOJBUTH U
npeMa HyKJIEHHCKHM KHCEJIMHAaMa, MojucaxapuanMa W MetanHuM jonuma (Kumar u Singh, 1984).
HaBeneH KOMIIIEKCH MOTY OUTH peBep3HOMIIHE U MPEBEP3UOMIIHE IPUPOAE Y 3aBUCHOCTH OJI THIIA Be3a
koje ce (opmupajy. IloBe3suBameM HEKOBAaJCHTHHUM Be3ama (BOJOHWYHE, XHUAPO(GOOHE W BaH Jep
BanicoBe) Hacrajy peBep3MOWIHM KOMIUIEKCH, JOK Cy KOMIUIEKCH IIOBE3aHM KOBAJICHTHHM Be3ama
yriaBHOM wupeBep3uOwiHu. [Ipn ToMme, THH HHTepakcuuje u3Mel)y TaHWHA M NIPOTEHMHA 3aBHCH O]
BUXOBOI  pENaTHBHOI  OJHOCA, CTPYKType TaHMHA (MOJEKYyJCKe TeXHHe, KoH(popMmaluje,
(IIeKCHOMITHOCTH M PAacTBOPJBHBOCTH Yy BOJEHHM pACTBOPUMA), CTPYKType NpPOTEHHA (BEIUYHHE,
KOH(OpMaIuje 1 aMUHOKHCEIMHCKOT CacTaBa), Kao U MPHOAE CPEeIWHE Y KOjoj ce MHTEepakiyja OIBHja
(Temneparypa, pH u ap.).

Jenan on Hajpanujex npuMmeheHMX u HajOOJbe H3YUCHHX edeKara TaHWHA Y HCXpaHU
MIPEKUBApa jecTe HBHXOBa CIIOCOOHOCT 1a 1Mo0O0JBbIIaBajy CBApJHUBOCT M KOpHIINEHE NMPOTEHHA XpaHe.
Jlokas3aHo je a TaHWHM KaJa Cy y XpaHU NPHCYTHH Yy ONTHMAJHUM KOJNMYMHama, noBehaBajy cremeH
nckopuihaBama MPOTEHHA KO TIPSKUBapa Tako IITO y ycinoBuMa Buie PH cpenune 6ypara (pH 5,5 no
7,0) Be3dyjy MpOTEHHE XpaHE W Ha Taj HAYMH CMamyjy BHXOBY pasrpaimy O CTpaHe MHUKpoQIope
Oypara. TaHUH-TIPOTENH KOMIUIEKC CE IMOTOM pa3zaBaja y kucenoj PH cpeaunu cupmra (PH 2,5 mo 3,5), a
Y aJIKaJIHOj CpeAMHH TaHKKX IpeBa (PH< 7,5) mporennu ce pasrpalyjy u pecopOyjy. Y mpuor Tome cy U
HACTpaXUBama Koja Cy TOKa3ala Ja XHUIPOJM30BaHU TaHUHH CMamyjy HE CaMO WHUIHjaIHY
PacTBOPJFMBOCT pa3rpauBUX MPOTeHHa y Oypary Beh u Op3uHy BHXOBE pa3rpaime, mosehasajyhu Ha Taj
HauyMH yKyITHH MPWINB HepasrpaJMBHX MPOTEHHA Yy TaHKa LpeBa 0e3 IITETHUX IOCIEAMIA Ha Mpolece
Bapema xpaHe. CMmameme Jerpajanyje pasrpaJuMBHX IPOTEHHa HMa 3a IOCIEAWIy HIKH HHBO
Hakymubama amoHujaka (N-NHj3) y campxajy Gypara. To uMa 3a pe3ynTaT cMambeH NPHIMB aMOHHjaKa y
jeTpy, M HWXY KOHLEHTpPAlHWjy ypee y KpBU JKUBOTHHA. J[pyrMM pednma, cMamyje ce CTeleH
eMMHHAIMje BHIIKAa a30Ta MyTeM ypuHa (ypea), a moBehaBa meroBa enmmMuHanuja npexo ¢eneca. Ca
CTAQHOBHIITA JXMBOTHE CPEIMHE OBAaj NMOMAK eIMMHUHAIMje BHIIKAa a30Ta M3 OpraHW3Ma YPHHOM Ka
eNMMHUHAIM}H ITyTeM (Qelieca je BeoMa 3HauajaH, jep ce ypea M3 ypHHA pa3liake A0 aMOHHjaKka U a30T
OKCHJa KOjH C€ CMarpajy eKOJOMKMM 3araljiBadmMa 3eMJBHINTA, JOK Ce a30T y (elecy KUBOTHHA
cMaTpa KOPHCHHM OPTraHCKUM [)yOpHBOM.

I'maBHM edexar TaHMHA Ha CBAapJBMBOCT MPOTEHMHA 0a3upa ce Ha HHXOBOj CHOCOOHOCTH Ia
(dopmupajy BoJOHHYHE Be3e Koje cy crabmnne npu PH wsmehy 3,5 u 8. OBM cTaOWIHH KOMILIEKCH
packumajy ce npu pH Bpemnoct ucnoj 3,5 (kao Ha mpumep y abomasycy, pH 2,5-3) wiu uzHan 8 (Ha
npumep y ayoxerymy, PH 8), uume ce octBapyje jacan, kopucran “bypass epexar”’. Melytum, HaBeneHu
KOMILJIEKC He MOpa 00aBe3HO W OWTH CBapeH y HIDKMM IapTHjama, JOK ca JIpyre cTpaHe, YKOIHKO je
caJipkaj TAHWHA Y XpaHH CYBHILE BHCOK YKYITHA JOCTYIHOCT MPOTEeHHA (YKJbY4yjyhH U Bapeme y HIKHM
naptujama) 6ufie cMambeHa ca CBUM HETaTHBHHM MOCJIEAMIIAMa Ha TMPOM3BOJHE ITOKA3aTesbe JKHBOTHIHE.
OunrnenHO je Ma je MoamduKaiyja CBapJEUBOCTU IIOBE3aHA ca MpPOMEHaMa Ipoleca (epMeHTanuje
yHyTap Oypara, 3ajefHO ca NpOMeHama Bapema y LpPeBUMa I[e TAaHWHM MOTY HHTeppearoBaTH ca
€MUTENIOM W/WIN LPeBHUM eH3umuMa. Mako je jemaH of HajjaCHMjUX JI0Ka3a CMameHE CBAPJbHBOCTH
XpaHe MpH yHOCY TaHHHA mnoBehame (ekalHOr M3ny4dnBarba a30Ta, BaXKHO je y3eTH y o03up Ja HaKkoH
yHOCa TaHMHa JONa3d M 10 mnoBehaHe cekpelyje eHAOTeHHMX MNPOTeHHa Kao ILITO Cy CalMBaTOPHH
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[IMKONPOTEHHH, CITy3, IUTSCTUBHY ¢H3UMH 1 moBehaHa neckBamanyja hienuja upesa (Waghorn, 1996). C
Tora nosehame (ekaHor a3ota Moke OUTH U mociieanna nosehama MeTaboanuKor (heKaaHoOT a30Ta, Tj.
a30Ta EHJOTEHOT IOpeKsia KOju He pedIeKTyje CMamemhe KOIMYMHE IPOTeHHA KOjU ce ancoplyjy u3
xpane. OmiuTy 3aK/bydak ayTopa je Aa camo yHoc KoHaenzoBaHux ucrofn 50 r/kr CM o6poxka (10 - 40
I/KT) KOJ TpeXHBapa MmoOoJbllIaBa MCKOPUCTHBOCT XpaHe, MPEBACXOIHO 300T CMameHe Ierpagaiuja
MPOTEHHA U MOCIeANYHO Behie JOCTYMHOCTH (YIJIaBHOM €CEHIIMjaTHUX) AMUHOKHCEIIHHA 32 allCoPILUjy Y
TaHkoM 1peBy (Shewangzaw, 2016).

3anaxxeHO je Ja ce ynopexo ca rmosehameM KOHIEHTpanyje TaHWHA y UCXpaHH IpeXuBapa, y
Oypary cMamyje IpOU3BOAA HUCIApPJbUBUX MacHUX kuceinnHa (BDA), canpikaj mukpoone JJHK n PHA.
HeraTuBan yTunaj TaHWHA Ha CBapJbUBOCT CHPOBHX KabacTHX BllakaHa 3acHHMBA C€ Ha JHPEKTHO]
MHTEpaKIWjH TaHWHA ca IEIyJI030M, CMambemhy CH3UMCKEe M MUKpOOHE pasrpajimbe W/WiIN AUPEKTHUM
WHXUOUTOPHUM YTHIQjeM Ha aKTHBHOCT LieNlyja3a M OpOjHOCT LenyJoiauTHukux Oaxtepuja. Ilopern
HaBEJCHOT, MNOjeUHH ayTOpPH CMaTpajy Ja Ce CMamelke JOCTYIHOCTH a30Ta y Oypary HErmoBOJFHO
oJ]paXkaBa U Ha CBAapJHUBOCT IIENYJIO3HHUX BakaHa. Jayanegara u capauuiu (2015) cy y in vivo cryauju
JIOKYMEHTOBAJIM CHOCOOHOCT XHAPOJM3Aa0MIHUX W KOHACH30BAaHHX TAHWHA Ja PEryNUILy OpOjHOCT U
aKTUBHOCT LIENYJIONUTHYKe Tomynamnuje Oakrepuja Gypara (F. Succinogenes m Ruminoccocusspp).
Taxole, noka3aHo je 1a KOHICH30BaHW TAaHWHHM JIAKIIe MHXUOWPAjy aKTHBHOCT XEMHIIEIyJa3e y OTHOCY
na nemynazy (Waghorn, 1996), BepoBatHo 300T YnEbEHHIIE [a je IelyJia3a MoBe3aHa ca OaKTePHjCKHM
henujckuM 3UI0M, JTOK je XeMHUIIeNyia3a eKCTpaneIyiapHo U 300T Tora je ¥ OCeTJbHBHja.

TanuHM cy Takole XeJTaTHN areHCH, ¥ MOTY CMambHTH JOCTYITHOCT oApe)eHnX MEeTalIHHX joHa
HEONXOIHMX 3a MeTaboJm3aM MHuKpoopranmzama Oypara. Sadanandan m Arora (1975) mokazamu cy na
BHCOKE KOJMYMHE TaHWHA HETaTHMBHO YTHYy Ha HckopumhaBame ¢ochopa On cTpaHe NPHCYTHE
Mukpodiiope. TaHUHE MOTY CMamUTH CBapJbUBOCT hemujckor 3mma (OmspHe henmuje) Be3MBameM 3a
OakTepHjcKe eH3UME W/IiH GOpMHUpaeM HepasrpaluBHX KOMIUIEKCa ca YIJbeHUM Xuapatuma hemujckor
3upa. Y Torieny WHXHUOWIMje eH3MMa, TaHHMHH MOTY pearoBaTH ca MHKPOOHHMM (M OaKkTepHjCKUM U
IJbHBHYHHM) CH3MMHMA, HHXHOUPA]yLH BUXOBY aKTHBHOCT. [10je/IHHM ayTOpH yKasyjy Ha TO 1a TAHHHH
MEHajy aKTHBHOCT OaKTEPHjCKHX MPOTEOJIMTUYKUX, HETYJONUTHIKHX M APYTUX €H3UMA, M HHHXOBO
BE3UBAC 3a CH3UME - OMJIO Ja cy OakTepHWjCKu WM HIOTeHH - He IOJApa3yMeBa 00aBe3HO M HUXOBY
naxubuijy (Makkar u cap., 1988). KoHauHO, TaHWHH MOTY OCTBApHTH JMPEKTaH YyTHIEA] Ha
MUKpodIiopy Oypara, IpOMEHOM MPOIYCTIFUBOCTH MeMOpaHe Oaktepujcke hemuje. Ilojenune O6akrepuje
Oypara mory Tonepucaru npucycto tanusa (S. gallolyticus) wiu pearoBatu mpomerom mopdooruje u
CHHTE30M TIIHMKOKAIMKCA ca IMJbeM HeyTpanu3anyje mreTHux edekara (Frutos u cap., 2004).

Kopuchu 6nosiomky epextn TaHMHA

Janac je omure nmpuxBaheHO 1a y UCXpaHH MPEKHUBAPA, IPUPOIHN M KOMEPIMjaHH TaHUHH,
MOTY TIOp€Jl IITETHUX, OCTBAPUTU M KOPUCHE Ouojoimike edekre.To je y CBaKOM Ciydajy yCIOBJBEHO
THUIIOM M KOJHYMHOM KOH3YMHPAaHHX TaHHMHA, HHXOBOM XEMHjCKOM CTPYKTYPOM M MOJIEKYJIapHOM
TEXHUHOM, CTPYKTYpOM OOpOKa, ald M BPCTOM M (U3HOJOIIKAM CTameM JXHBOTHE-C. HajBakHH)jy
GYHKIMOHATHY KapaKTEepHCTUKY TaHWHA TIPEACTaBba CHOCOOHOCT BE3MBAakba M IPELHITHTALI]E
MpOTeHHa, INTO YHHKA OCHOB BHxoBe Owonomke ¢ynkuumje (Hagerman wu Butler, 1991). HaBenenu
KOMILJICKCH, 4Hje cTBapame (asopusyje PH canmpikaja Oypara, ¢opmupajy ce MyTeM BOJOHUYHHUX,
JOHCKHMX W KOBAJICHTHHX Be3a, Kao W XuApo(OOHMM HHTEepakuujama u3Mely apoMaTHYHOT MpCTEeHa
(eHOIHE KOMIIOHEHTE 1 XuApodoOHor aena nporenHa. Kako HaBoze Jayanegara u cap. (2015), apunurer
XUPOJIN3a0MITHAX TAaHWHA 33 MOJIEKYJIe TIPOTEHHA j¢ 3HATHO BHUIIM Yy OJHOCY Ha KOHJCH30BaHE TaHUHE
(moceOHO mpeMa NponuHy). I'eHepaliHo, cMambeHa pasrpajiba IPOTEHHA Pe3yJITHPA HHXOM MPOU3BOHOM
aMOHMjayHOT a30Ta ¥ BehMM MNPWUIMBOM HEaMOHHja4HOT a30Ta y ayomenyMm (Shewangzaw, 2016).
Pesynratu ucnMTHBaKa MHOTOOPOJHUX CTy/Mja Ha KpaBaMa IOKa3allk Cy Ja Cy KOJ KHUBOTHHA KOje CY
Kpo3 XpaHy Jo0ujasie mpenapaTe Ha 6a3W TaHWHA YCTaHOBJbEHE 3HAYAjHO HIDKE KOHIGHTpalHUja ypee y
KPBH y OJIHOCY Ha KpaBe KoHTpousHe rpyme (Frutos u cap., 2004; Liu u cap., 2013; Guerre u cap., 2016).
Ha ocHOBY BHIIMX ypeMmHuja ayTopu Cy 3aK/bYYHJIM Ja KpaBe Koje HHUCYy JoOujane mpemnapare Ha 06asu
TaHWHA UMajy peIaTUBHU Cy(DHULHT NPOTEHHA Y OJHOCY Ha caapikaj eHepruje y oopoky. Mmajyhu y Buny
lla je rpyma KpaBa Koja je XpameHa y3 JoJarak mpernapara Ha 0a3M TaHWHA MMaia 3HAa4ajHO BUIIE
KOHIIGHTpAIHja TIyKo3e, a HIDKE ypee, MOXKe Ce M3BECTH 3aK/bydak Aa KOJ OBE Ipyle KpaBa MOCTOjH
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edukacHuje KopHumhemke Kako pa3rpaanuBor, TAaKO M HepasrpaJuBor IPOTEHHA y Oypary IpH HCTOM HUBOY
CHAaOJEBEHOCTH CHEprHjoM, kao M OoJjse CHaOmeBame OpraHM3Ma KpaBa INIMKOT€HOIUIACTHYHUM
IIpeKypcopruMa. YIIpaBo OBH pe3yNITaTH NMOTBphyjy TJIeIUINTe MHOTHX ayTopa Jia je CMameHa pasrpajiba
MpoTerHa y Oypary Haj3HauajHUjH KOPUCHH edeKaT TaHWHA KO MPEKUBApA.

Tlopen HaBeneHOT, AaHAC CE CBE BHUIIE MCTHYE YJIOTa TAHWHU y CMAmbCHY €MHCHje METaHa U3
opranmsma npexusapa. [lopex merana (CHy), yriben muokcun (CO,) u asot cy6okeun (N,O) cy Beoma
OUTHH TacoBU Koju j0Boje 10 epekra crakineHe Oamre ([XI) y atmocdepH, a udja KOHUECHTpaIHja je
3HAaYajHO Iopacia HapoYUTO TOKOM mpouuior Beka (Monteny u cap., 2006). Akymynamnyja OBUX racoBa
MO/MKE TEMIIEpaTypy 3eMJbe M JONPUHOCH TiobanHoM 3arpeBamy (Rosenzweig u cap., 2008).
[MossonpuBpeHU CEKTOP je jelaH Of TIIaBHUX W3BOpA racosa cTakieHe Oamre ca ydenthem ox oxo 0.2 -
0.35% y rnobamHoj emucuju. Ipubmmwkao 0,7% emmnchje MeTaHa MOTHYE U3 aHTPOIIOTEHHX HM3BOpa 3a
yuje aBe TpehuHe je 0Ar0BOpHA MOJHOTIPUBPEIHA aKTUBHOCT. [Ipouemyje ce na mporecu Bapema XpaHe y
JIUTEeCTUBHOM TPAaKTy MpeXUBapa yTHUy u3Mehy jefHe YeTBPTUHE U jeJHE MEeTHHE aHTPOIIOTCHE eMUCH]e
Mmerana (Beauchemin u cap., 2008). BakHO je HarjacuTu Aa NPOM3BOAKA MeTaHa y Oypary mpeacraBiba
He caMo ekoyomkH, Beh u Beoma OuTaH ekoHOMckH mpobieMm. Kao mTo je mo3Haro, MeTaH HAcTao y
mporecuma (GepMeHTanyje y oypary je jenumemne 00rato eHeprujoM U MpelcTaBiba ryourtak og S mo 8
nocto on Opyro eneprerckor yHoca (Lopez u Newbol, 2007). Cmameme npomssogme CH, kao
TocJIeIiIa IpUMeHe MpernapaTa Ha 6a3y TaHWHH ce MPUINCYje HUXOBUM AUPEKTHUM YTHIajeM Ha pact
W/WITA aKTHBHOCT METAHOTCHUX OakTepHja u/win OakTepHja Koje mpou3Boje BoJoHHMK. OBaj edekar je
BHUIIIC CBOjJCTBCH XUPOJIM3a0MITHIM TAaHWHHMA JOK Ce 32 KOH/JICH30BaHE TAHUHE Bepyje nia je oBaj edekat
JIOMAHAHTHO TIOCIIEIMIA CMak-CHE JUTECTHje CUPOBHUX BiakaHa y Oypary (Tavendale u cap., 2005; Goel u
Makkar, 2012; Jayanegara u cap., 2012). Kao Haj0oJba OTBp/IA CBEra OBOTA MOTY Jia IOCITYXKE Pe3yITaTi
MeTaaHanusa in Vivo ekcriepuMmenTta Jayanegara u cap. (2015) koju cy mokasanu GIHMCKY Be3y H3Mehy
koHIeHTpanuje TannHa y xpand ([TA u XT) u npoussoame CH4 10 jefIMHUIM CBapJbHBE OPraHCKE
Marepuje.

Ckopwuja UCTpaKuBarmba y 00JIACTH HCXpaHe IPeXHBape UMaja Cy 3a Wb Jla Ce YTBPIH YTUIa]
Jl07laBara TaHWHA Ha METa0oJIM3aM JIMMKAA U eBEHTyaIHH OeHeUTH HBHXOBOT I0/aBamba Ha JIMIUIHH
npodnir Mpou3BoAa KOju ce KOPHCTE y UCXpaHU Jpynu. HayuHa ocHOBa 3a oBa HUCTpakuBama OMIH CY
pesyaratn Liu um capagauka (2013) koju cy [oKa3anM aHTHOKCHIATHBHA CBOjCTBAa MpE CBeEra
XUAPOJIN3a0MITHUX TAaHWHA U HHMXOB IO3MTHMBAH yTHIA] HAa aHTHOKCHIATHBHU CTATyC BUCOKOMIICYHHX
kpaBa. Kao pesynrat oapehenor 6poja ucrpaxxupama qOOHjE€HO je Ia MpUMEHa IpernapaTa Ha 0a3u TaHWHA
MOXXE Ja MO00OJbIlIa MPHUCYCTBO TOXKEJBHUX MAcCHHMX KHCENIMHA Y MeCy W MJIEKY M aHTHOKCHAATHBHY
CTaOMIIHOCT Meca TOKOM CKIIQIUIITE .
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Kratak sadrzaj

Reproduktivni i respiratorni sindrom svinja (PRRS) je jo§ uvek najskuplja komercijalna bolest
svinja koja se javlja u svetu. Sa novim saznanjima o PRRS mi smo u moguénosti da sprecimo,
kontrolisemo i eradikujemo bolest. Kod kontrole bolesti najbitnija je aklimatizacija nazimica, najbolje sa
homolognim sojem virusa PRRS znaci sa sojem koji cirkulise na farmi.

Namera nase pretrage je bila ustanoviti dali je oralna te¢nost uporediv uzorak za dokaz tako
antigena kao i antitela protiv virusa PRRS sa serumom. Takoder smo Zzeleli ustanoviti dali mozemo
dokazati antigen i antitela u oralnoj te¢nosti prije nego u serumu.

U pretragu ukljucili smo 5 grupa nazimica koje su dosle iz PRRS negativne farme na PRRS
pozitivnu farmu. Aklimatizacija vrSila se je u odvojenoj zgradi od ostalih zgrada farme. Nazimice su
aklimatizirane kada viSe nemaju virusa i zaStitene su sa specifi¢nim antitelima. Za potvrdu aklimatizacije
uzorkovali smo serum i oralnu te¢nost na dan dolaska na farmu i onda svaku sedmicu isti dan, 8 narednih
sedmica.

Ukupni broj uzorka seruma je bio 503, a broj ukupnog uzoraka oralne tecnosti 39. Rezultati
dokaza nukleinske kiseline u serumu in u oralnoj te¢nosti i vreme dokaza antigena su uporedivi. Rezultati
serologije nisu uporedivi medu serumom i oralnom te¢nostjo. Ako Zelimo ranije posti¢i aklimatizaciju
onda je efikasnije ako dodatno stavljamo uze ispunjeno oralnoj te¢nosti. Takoder mozemo zakljuciti da su
sve nazimice aklimatizirane nakon 9 sedmica.

Kljucne reci: PRRS, nazimice, aklimatizacija, serum, oralna tecnost

uvoD

Reproduktivni i respiratorni sindrom svinja (PRRS) je nakon trideset godina kada je bio prvi
put potvrden uzro¢nik bolesti jo§ uvek najznaéajnija in najskuplja bolest u svinjogojstvu u svetu. Studija
objavljena u SAD je zakljucila da su ukupni godisnji gubici zbog PRRSV-a u SAD bili oko 664 miliona
dolara (Holtkamp i sar., 2013). Procenjuje se da godisnji uticaj bolesti u Evropi iznosi oko 1,5 milijardi €
na svinje u odgoju i tovu i da je visi nego u priplodnom stadu - 54% naspram 46%. Tako da je PRRS
bolest koja je promenila mnoge ideje u globalnoj proizvodnji svinja (Xavier de Paz., 2015).

PRRS virus pripada redu Nidovirales i porodici Arteriviridae, virus je vrsno-specifi¢an i zbog
toga se reprodukuje samo u pulmonalnim alveolarnim makrofagima (PAM) i u makrofagima drugih tkiva
svinja (Cho i Dee, 2006), takode se reprodukuje u mati¢nih éelijama testisa nerastova (Sur i sar., 1997).
Wensvoort i kolege (1992) podelili su virus PRRS na evropskim i americki izolat, koje su kasnije nazvali
genotip 1 i genotip 2 (Stadejek i sar., 2006). Stadejek i kolege (2006) su utvrdili da postoje 4 podgrupe
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unutar genotipa 1 (Slika 1). IstraZivanja koja su sprovedena u Spaniji (Prieto je i sar., 2009) pokazali su
da pojava sojeva virusa PRRS nije geografski ograniena Sto znac¢i da mozemo iste sojeve naci u
razli¢itim podrucjima i takode u razli¢itim zemljama. U odredenom podru¢ju mogu postojati oba tipa
virusa, naime genotipa 1 i genotipa 2. PRRS virus pokazuje izuzetnu genetsku raznovrsnost (Stadejek i
sar., 2006; Stadejek i sar., 2008; Prieto i sar., 2009). Stadejek i saradnici (2006) su potvrdili pojavu &etiri
podtipa PRRS virusa genotipa 1, odnosno podtip 1, podtip 2, podtipa 3 i poditip 4.

U Sloveniji je bilo dokazanih 6 genetsko razliitih sojeva PRRS u 30 uzgoja koji su bili 89,1-
95,1% sli¢ni sa izolatom Lelystad (genotip 1) a sli¢nosti sa VR-2332 bila je samo 62,4-65,1% (genotip 2)
(Toplak i sar., 2012). Svi dokazani izolati genotipa 1 u ovoj studiji pripadali su podgrupi 1 (Slika 2). Od
2011 potvrden je u Sloveniji i genotip 2.

podtip 3

podtip 4 &

VIRUS PRRS
GENOTIP 1

podtip 2

VIRUS PRRS
GENOTIP 2 o d n\

Slika 1: Filogenetsko stablo virusa PRRS koji su razporedeni u genotip 1 in genotip 2
(priredeno po Stadejek i sar., 2006).

podtip 2 podtip 3

51-965/2010

$1-0806/2010
Sa3aE0%0  Si2pu2009

$1-1265/2010 -

SI-Stra8t2010
$1-964/2010
S1:2581/2009
$1:414212010
Si-a1t

S1-2106/2010
'$1-2107/2010

podtip 1 S1-2108/2010

Slika 2: Filogenetsko stablo, gde su oznacene boldovane sekvence genotipa 1 iz Slovenije
(predeno po Toplak in sar., 2012).
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Kao i kod drugih bolesti takode vazi i za PRRS da se virus najcesc¢e unosi u stado sa kupovinom
pozitivnih svinja (56%), sa semenom (20%) sa izmetom (21%) i 3% na neodredeni nacin. Svinje se mogu
inficirani intranazalno, intramuskularno, oralno, intrauterino (Magar i sar., 2004). Hermann i sar. (2005)
utvrdili su da je infektivna doza koja je dovoljna da inficira 50% svinja u eksperimentu koje su izlozene
infekciji (IDso) oralnim putem iznosi 10°2 TCIDs,, a na intranazalni na¢in 10*° TCIDs,. Manje od 20
odnosno 10 virusnih éestica dovoljno je za intramuskularnu infekciju (Zimmerman i sar., 2006). Virus se
moze §iriti medu svinjama istog uzgoja brusenjem zuba, skradivanjem repova, rovaSenjem, tetovazom i
intramuskularnom (i/m) aplikacijom. Virus se prenosi intrauterino, sa krmace na prasad tokom prasenje i
kada se prasad prenosi ka dojiljama (Zimmerman i sar, 2012). Virus se §iri i opremom, instrumentima,
ode¢om, vodom, hranom i aerosolom.

Bolest se klini¢i manifestira kod svih kategorija svinja. Javljaju se reprodukcijski poremecaji
kod krmaca; povecan je broj abortusa, povecan je postotak neregularnih estrusa, produzen je period do
ponovne ovulacije, manji postotak uspesne suprasnosti, skraceno vreme nosenja, smanjen broj zivorodene
prasadi, pove¢an broj slabih, mrtvorodenih i mumificiranih prasadi i povecan je procenat krmaca sa
agalakcijom. Kod krmaca, nerastova i svinja u odgoju i tovu javlja se respiratorni poremecaji.

Kod nerastova primec¢ujemo takoder slab apetit, apati¢nost, smanjeni libido i lo§ kvalitet semena. Kod
svih kategorija svinja visi je postotak uginuca, a najznacajniji je kod prasadai na sisis in prasadi u odgoju
(Zimmerman i sar, 2012).

Virus PRRS se reprodukuje u alveolarnim makrofagama §to dovodi do ugrozavanja prve linije
odbrane u plué¢ima tako da PRRS virus ima imunosupresivni efekat i zbog toga su Ceste i sekundarne
bakterijske i virusne infekcije. Povecana je incidenca endemi¢nih bolesti u priplodnom stadu, kod
zalucene prasadi i kod svinja u odgoju. Tako da kod PRRS infekcije mnogo ¢esce se javljaju streptokokni
meningitis, ¢esce su septikemije kod salmoneloze i Glisserove bolesti, eksudativni dermatitis, bakterijska
bronhopneumonija i Suga (Tailor, 2006). Gubici su jo$ veéi zbog loSe konverzije hrane i zbog smanjenja
dnevnog prirasta.

Sa novim znanjima o PRRS mi smo u stanju da sprecimo, kontroliSemo i iskorenimo bolest.
Ipak sprecavanje, kontrola i iskorenjivanje virusa PRRS koristeéi trenutno poznate metode kontrole,
dijagnoze i dostupnih vakcina veoma je tesko. Za to postoji viSe razloga: npr. stalni uvoz novih sojeva
PRRS virusa, problemi sa kliconosama, nedostatak informacija o svim mogué¢im nacinima Sirenja virusa,
ne preduzimanja mera biosigurnosti i nedostatku znanja uzgajivaca i vlasnika svinja o bolesti.

Kod izbijanja bolesti mozemo da preduzmemo razli¢ite akcije u zavisnosti od veli¢ine farme i
prevalence bolesti. Ako ne mozemo izvoditi najbitnijih unutrasnjih biosigurnostnih mera koje su odvojene
kategorije svinja po prostorijama in izvodenje sistema uzgoja sve unutra sve van (all in/all out) je jedina
mogucnost da bolest samo kontroliSemo. Sa kontrolom bolesti smanjujemo morbiditet i mortalitet na
farmi $to je posledica cirkulacije virusa u stadu. Cilj kontrole je minimizirati posledice kruzenja virusa u
priplodnom stadu, a time i spreciti vertikalni i horizontalni prenos i dosti¢i razvoj specificne imunosti
protiv virusnog soja koji kruzi na farmi kako bi poboljsali proizvodne rezultate u ¢itavom stadu (Dee,
1998; Morrison, 2012). Zastita svinja je najefikasnija ako je homologna $to znaci da su svinje sasvim
zaStiCene samo protiv istih ili veoma srodnih sojeva virusa PRRS koji su prisutni na farmi (Dijaz i sar.,
2012).

Najbitnija mera kod kontrole bolesti je aklimatizacija nazimica pre ulaska u farmu;
aklimatizacija znaci izlaganje seroloski negativnih nazimica (ako je moguce) homolognom soju virusa u
dovoljno dugom periodu da se nazimice inficiraju i razviju specifiCan imunitet (Batista i sar., 2004;
Presente i sar., 2006; Vashisht i sar., 2008). Dosledna aklimatizacija nazimica poboljSava rezultate
proizvodnje (Zimmerman i sar., 2012). Pre nego §to udju u priplodno stado nazimice treba testirati sa
ELISA i RT-PCR. Samo nazimice koje imaju specifi¢na antitela i koje su negativne na virus mogu se
uvesiti u priplodno stado (Zimmerman i sar., 2012). Aklimatizacija nazimica traje od 30 do 60 dana, to je
dovoljno dug period da se inficiraju i da se prevazide bolest (Dee, 2003). Aklimatizacija se moze postici
na nacin da se nazimice izlozi zalu€enoj prasadi koja ima viremiju takode mozemo koristiti za ovu svrhu
tkiva mrtvorodene, mumificirane i slabe prasadi. Nazimice mozZemo zaraziti i sa uzetom ispunjenom
oralnom te¢no$€u viremicnih svinja u odgoju, onda nazimice zvacu uZe i na taj nacin se zaraze (Perez i
sar., 2015). Uzorkovanje oralnetecnosti sve viSe se upotrebljava jer ovakav nadin uzorkovanje ne
prouzrukuje nikakvog stresa svinjama i zbog toga je prijemljiv i sa stanovista dobrobiti svinja (Ramirez i
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sar., 2012). Sve Jedna od opcija je i serumizacija sa farmskim homolognim sojem virusa ili vakcinacije sa
zivom oslabljenom vakcinom (Batista i sar, 2002; Dee, 2003; Zimmerman i sar., 2012).

Upotreba viremi¢ne prasadi u odgoju je relativno brza i veoma jeftina metoda (Vashisht i sar.,
2008). Iz tkiva mrtvopraSenih, mumificiranih i slabih prasadi mozemo pripremiti homolognu vakcinu i sa
njom i/m vakciniSemo sve nazimice (Batista 1 sar., 2002; Zimmerman i sar., 2012). Serumizacija je
efikasna zbog visoke heterogenost PRRS virusa i ¢injenice da komercijalne vakcine ne promovisu dobru
zastitu protiv heterolognih sojeva PRRS virusa (Batista i sar., 2002). Uze ispunjeno sa oralnom te¢noscu
moze sluziti i za aklimatizaciju nazimica sa homolognim sojom virusa. Metoda je jednostavna i jeftina
tako da ona postaje sve vaznija (Perez i sar., 2015). Takode se mogu koristiti za aklimatizaciju nazimica
zive oslabljene vakcine, ali sa ogranicenim efektom zbog visoke genetske raznolikosti virusa PRRS
(Zimmerman i sar, 2006; 2012;). Uprkos heterolognosti vakcine ona ublazava klinicku sliku kao §to su
npr. poremecaj reprodukcije, smanjuje se broj mrtvoprasenih, mumificiranih i slabih prasadi (Pileri i sar.,
2015; Park i sar., 2014).

Kada poboljsamo zdravstveno stanje svinja i kada uspostavimo takvo stanje kontrole bolesti, da
se smanji incidenca sekundarne infekcije, poboljsavamo menadzment kao i spoljnju i unutra$nju
biosigurnost mozemo pre¢i u eliminaciju i kasnije iskorenjivanje bolesti ako mozemo izvoditi sve
potrebne biosigurnostne mere. Medutim u cilju eliminacije bolesti moraju se ispuniti sledec¢i zahtevi za
biosigurnost; kategorije svinja moraju biti odvojene po prostorijama, striktno mora da se implementira
sve unutra/sve napolje pre nego §to se dovedu nove svinje u bokseve. Boksevi moraju biti o¢iSceni,
osuseni i dezinfikovani.

Eliminacija bolesti moze se posti¢i sa imunizacijom priplodnog stada na razli¢ite nacine; prirodno
zarazavanje, vakcinacija i serumizacija (Torremorell i Christianson, 2002; Torremorell i sar., 2003; Cho i
Dee, 2006; Corzo 2010 i sar., §tukelj i Valencak, 2012;. Zimmerman i sar., 2012).

Najznacajnija spoljnja biosigurnosna mera je kupovina svinja iz negativnih uzgoja i da su
uvedene na farmu prolazeci kroz karantin, koji bi trebalo da traje najmanje 6 nedelja. Uvek i takode u
slucaju da je farma pozitivna na PRRS nuZno je kupiti negativne svinje jer su najverovatnije inficirane sa
razli¢itim sojem virusa. To znaci ponovno akutno izbijanje bolesti na farmi pored toga ¢e na farmi
cirkulisati dva razli¢ita soja virusa.

Najbitnije mere unutrasnje biosigurnosti bez kojih je nemogucée posti¢i eliminaciju bolesti su
odvojene kategorije svinja po prostorijama i izvodenje sistema uzgoja sve unutra/sve napolje. Pored
navedenog takode je vazno spreciti uvodenje PRRS virusa sa presvlacenjem i menjanjem obuce radnika
pre ulaska na farmu. Takode je neophodno potrebno ograniciti ulazak posetilaca na farmu. PRRS virus
dugo prezivi posebno u hladnim i vlaznim mesecima zbog toga se moraju svi alati i pomoc¢na sredstva i
transportna sredstva za prevoz svinja redovno dEistiti, osusiti i dezinfikovati. Takode je neophodno
redovno vrsiti deratizaciju na farmi i kontrolisati muve i spreciti pristup pticama (Pitkin i sar. 2011).

Namjera nase pretrage je bila ustanoviti dali je oralna te¢nost uporediv uzorak za dokaz tako
antigena kao i antitela protiv virusa PRRS sa serumom. Takoder smo Zeleli ustanoviti dali mozemo
dokazati antigen i antitela u oralnoj te¢nosti prije nego u serumu.

MATERIAL | METODE

Material

Farma

Aklimatizaciju nazimica smo izvodili na farmi od 11.10. 2017 do 27.12. 2017. Farma ima oko
1500 krmaca a proizvodnja se ukljucuje sve od praSenja do pocetka tova. Kada imaju svinje oko 20 kg
voze jih u kooperaciju i tamo se tove do kraja. Farma je pozitivna na PRRS. Na farmi su Cetiri zgrade u tri
ide proizvodnja a u jednoj zgradi koja je najblize ograde izvodi se aklimatizacija nazimica.
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Nazimice in aklimatizacija

Jednom nedeljom voze na farmu 16 nazimica koje imaju od 20-25 kg iz PRRS negativne farme.
Nazimice stavljaju u prvu zgradu, gde izvode prekuzenje. U zgradi su nazimice koje su dosle pre nedelju
dana ili prije. U ovoj zgradi ostaju nazimice tri meseca.

Naivne nazimice se zaraze sa direktim kontaktom viremi¢nih nazimica koje su u boksovima
pored ovih koje su uskoro dosle. Nazimice zaraze i aerogenim putem, pored toga stavljaju u boksove
naivnih nazimica i izmet viremi¢nih nazimica. Pored svega nabrojanog upotrebili smo i uze ispunjeno
oralnoj te¢nostju viremi¢nih nazimica.

U pretragu ukljucili smo 5 grupa nazimica. Prve tri grupe aklimatizirale su sa prirodnim
prekuzenjem, aerogeno i izmetom viremicnih svinja. Grupama 4 i 5 smo pored spomenutog stavljali i uze
ispunjeno oralnoj te¢nostjo viremi¢nih nazimica.

Uzorkovanje

Serum

Ukupno smo oduzeli 503 seruma nazimica iz vene cave cranialis. Uzorkovali smo 9 nedelja,
jedan put u nedelji. Prvo uzorkovanje (dan 0) je bilo na dan kada su nazimice dosle na farmu. Onda smo
isti dan u sedmici svih navodnih 8 sedmica uzorkovali iste nazimice.

Oralna te¢nost

Ukupno smo oduzeli 39 zajednickih uzorka oralne tecnosti. Za uzorkovanje upotrebili smo uze
koje je bilo od 100 % pamuka i ostavili ga od 20-30 minuta u boksu. Ovo uze su sve nazimice Zvakale.
Nakon toga iz uZeta iscedili smo oralnu te¢nost u sterilne vijale i stavili na hladno sve do dolaska u
laboratorij. U laboratoriju centrifugisali smo oralno tecnost na 2000 okreta/10 minuta i sa pipetom oduzeli
supernatant i stavili oralnu te¢nost u sterilne vijale i sahranili na
—80° C do pretrage.

Metode

Dokaz virusne nukleinske kiseline

Za dokaz virusne nukleinske kiseline tako u serumu kao i u oralnoj tecnosti upotrebili smo
metoda reverzne transkripcije i lancane reakcije polimerazom (RT-PCR). Za izolaciju RNA upotrebili
smo QIAGEN QIAamp® Viral RNA Mini, za umnoZavanje QIAGEN OneStep RT-PCR Kit. Upotrebili
smo primerj: PRRS F-P1 in PRRS R-P2.

Dokaz antitela

Za dokaz antitela tako u serumu kao i u oralnoj te¢nosti upotrebili smo enzim-imunoloski test
(ELISA). Za dokaz antitela u oralnoj tecnosti upotrebili smo Qiagen Pigtype PRRSV Ab OF ELISA. Za
dokaz antitela u serumi upotrebili smo Qiagen Pigtype PRRSV Ab ELISA.

REZULTATI

Rezultate dokaza nukleinske kiseline virusa PRRS u serumu i oralnoj te¢nosti mozemo
usporediti. Na dan 0 svi uzorki su bili negativni i ve¢ sedam dana nakon dolaska u obe vrste uzoraka u
svih 5 grupa dokazali smo virusnu nukleinsku kiselinu. Nazimice prve grupe su bile u viremiji do 7.
sedmice nakon dolaska, kod grupe 2 viSe od 8 nedelja, kod grupa 3, 4 i 5 viremija trajale je do 8 nedelja
nakon dolaska.
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Tabelal. Dokaz antitela u serumu sa ELISA

dan 0 | 1.sedmica| 2.sedmica| 3.sedmica| 4.sedmica| 5.sedmica| 6.sedmica| 7.sedmica| 8.sedmical

grupa | 0/10 | 0/10 8/10 10/10 | 10/10 | 10/10 | 9/10 10/10 /
1 0%) | (0%) | (80%) | (100%) | (100%) | (100%) | (90%) | (100%)

grupa | 0/16 | 1/15 415 | 14/15 | 14/15 | 15/15 | 15/15 | 15/15 | 15/15
2 | (0%) | (6,7%) | (26,7%) | (93,3%) | (93,3%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%)

grupa | 0/16 | 2/15 5/15 | 14/14 | 14/14 | 12712 | 12712 | 1212 | 1212
3 | (0%) | (13,3%) | (333%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%)

grupa | 0/16 | 3/16 10/16 | 15/15 | 13/13 | 13/13 | 13/13 | 13/13 | 13/13
4 (0%) | (18,8%) | (62,5%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%)

grupa | 0/16 | 1/15 | 1113 | 1313 | 12/12 | 1212 | 12/12 | 1212 | 12/12
5 | (%) | (6,7%) | (84,6%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%)

0/74 7171 38/69 66/67 63/64 62/62 61/62 62/62 52/52

Ukupno | 00y | 9.09%) | (551%) | (985) | (98.4) | (100%) | (98.3%) | (100%) | (100%)

Rezultati (Tabela 1) dokaza antitela u serumu pokazuju da su sve nazimice bile bez antitela
kada su bile dovezene na farmu, ve¢ nakon 7 dana od smeStaja na farmi 9,9 % nazimica ve¢ je imalo
antitela, od 5. sedmice nakon dolaska nazimica na farmu sve su ve¢ razvile antitela protiv virusa PRRS.
Kod grupe 4 i 5 kojim smo dodatno stavljali uze ispunjeno oralnoj teénosti svinja u viremiji, vise
nazimica i prije su razvile antitela kao nazimice drugih grupa. Sto se dobro vidi po rezultatima u prvoj i
drugoj sedmici nakon dolaska, kasnije se razlike ne vidi vise.

Tabela 2. Dokaz antitela u oralnoj te¢nosti sa ELISA

dan 0 [l.sedmica P.sedmica [3.sedmica f.sedmica p.sedmica [6.sedmica [7.sedmica B.sedmica
grupa 1 pos. pos. pos. pos. pos. pos. pos. pos. /
grupa 2 neg. neg. pos. pos. pos. pos. pos. pos. pos.
grupa 3 neg. pos. pos. pos. pos. pos. pos. pos. pos.
grupa 4 pos. pos. pos. pos. pos. pos. pos. pos. pos.
grupa 5 pos. neg. pos. pos. pos. pos. pos. pos. pos.

Rezultati dokaza antitela u oralnoj te¢nosti nisu usporedivi sa rezultatima u serumu. Iz tabele 2
vidi se da su nazimice grupe 1, 4 i 5 imale antitela ve¢ na dolasku. Grupa 5 je bila onda u prvoj sedmici
negativna i onda do kraja uzorkovanja pozitivna. Grupa 2 ostala je negativna jo§ u prvoj sedmici, od
druge sedmice dalje ostala je pozitivna.

RASPRAVA

Svinjski reproduktivni i respiratorni sindrom (PRRS) je najskuplja komercijalna svinjska bolest
koja se javlja u svjetu i zbog toga je nuzno izvoditi preduzimanja. Kod izbijanja bolesti imamo na
raspolaganje razli¢ite nacine preduzimanja u odnosu na veli¢inu farme i prevalencu bolesti. Mozemo
poduzimati razli¢ite akcije poput kontrole bolesti, eliminaciju bolesti i eradikaciju bolesti.

Cinjenica je, da je najbolja zastita protiv virusa PRRS homologna zastita, znaéi da su Zivotinje
zaStitene samo protiv virusa sa kojim su doSle u kontakt i razvile specifi¢na antitela (Dijaz i sar., 2012).
Homolognu zastitu mozemo postiéi bilo prirodnim prekuzenjem, sa uzetom ispunjenim oralnoj te¢nosti ili
serumizacijom. Na farmi gde ne mozemo izvoditi najbitnijih unutrasnjih biosigurnostnih mera je jedini
moguci nadin preduzimanja kontrola bolesti. Najbitnija faza u kontroli bolesti je aklimatizacija nazimica
sa homolgnim sojem (sojem koji cirkuliSe na farmi) virusa PRRS (Dee, 2003; Zimmerman i sar., 2012).
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Najjednostavniji na¢in prekuzenja je prirodno prekuZenja, zna¢i da nazimice dode u kontakt sa virmi¢nim
svinjama, mozemo stavljati u boksove i izmet viremi¢nih svinja i takoder u prostoriji gde imamo akutno
izbijanje bolesti puno je virusa i u zraku, tako, da se nazimice mogu inficirati i aerogenim putem. Ovakav
nacin prekuZenja je potvrden kao mnogo efikasan sa strane razlicitih autora (Torremorell i Christianson,
2002; Torremorell i sar., 2003; Cho i Dee, 2006; Corzo 2010 i sar., gtukelj i Valencak, 2012;.
Zimmerman i sar., 2012).

U nasoj studi za potvrdu aklimatizacije uzorkovali smo krv individualnih nazimica te grupni
uzorak oralne tecnosti na dan dolaska iz PRRS negativne farme na PRRS pozitivno farmo i to ponavljali
narednih 8 nedelja na isti dan u nedelji. Aklimatizacija vrsila se je u odvojenoj zgradi od ostalih zgrada
farme. Namera naSe pretrage je bila ustanoviti dali je oralna te¢nost uporediv uzorak za dokaz tako
antigena kao i antitela protiv virusa PRRS sa serumom. Takoder smo Zzeleli ustanoviti dali mozemo
dokazati antigen i antitela u oralnoj te¢nosti prije nego u serumu. Uzorkovanje oralne te¢nosti je iz godinu
u godinu sve atraktivnije jer ovaj nacin ne uzrokuje nikakvog stresa kod svinja i zbog toga je veoma
prihvatljiv §to se ti¢e dobrobiti (Perez i sar., 2015; Ramirez i sar., 2012). U na$oj studiji potvrdili smo, da
je svih pet grupa nazimica ve¢ sedam dana nakon dolaska bila antigen pozitivna odnosno dokazali smo
virusnu nukleinsku kiselinu tako u serumu kao i u oralnoj te¢nosti. Grupama 4 i 5 smo pored spomenutog
stavljali i uze ispunjeno oralnoj te¢nostjo nazimica u viremiji. Kod ovih grupa nismo primetili nikakve
razlike od grupe 1, 2, 3. Ako bi Zeleli potvrditi razliku morali bi izvoditi RT-gPCR. Rezultati dokaza
nukleinske kiseline u serumu in u oralnoj te¢nosti i vreme dokaza antigena su potpuno uporedivi, takoder
se nasi rezultati skladaju sa rezultatima razli¢itih autora (Chittick i sar., 2011; Kittawornrat i sar., 2013;
Prickett i sar. 2010).

Rezultati dokaza antitela u serumu pokazuju da su sve nazimice bile bez antitela kada su dosle
na farmu Sto potvrduje da je farma izvora PRRS negativna. Nakon 7 dana od smesStaja na farmi 9,9 %
nazimica ve¢ je imalo antitela, od 5. sedmice nakon dolaska nazimica na farmu sve su ve¢ razvile antitela
protiv virusa PRRS. Rezultati so o¢ekivani i potvrduju identian razvoj antitela kao i u studijama koje su
objavili u znanstvenoj literaturi (Dee, 2003; Loving i sar., 2015; Lunney i sar., 2016). Kod grupe 4 i 5
kojim smo dodatno stavljali uze ispunjeno oralnoj tecnosti svinja u viremiji viSe nazimica i prije su
razvile antitela kao nazimice drugih grupa. Sto se dobro vidi po rezultatima u prvoj i drugoj sedmici
nakon dolaska, kasnije nema vise razlika izmedu grupa. Sto znagi ako Zelimo ranije postiéi aklimatizaciju
onda je efikasnije ako dodatno stavljamo i uZze ispunjeno oralnoj te¢nosti. Nazimice su aklimatizirane
kada viSe nemaju virusa i zastitene su sa specificnim antitelima (Batista i sar., 2004; Presente i sar., 2006;
Vashisht i sar., 2008). Samo nazimice sa ovakvim imunoloskim statusom primerne su za rasplod.
Rezultati dokaza antitela u oralnoj te¢nosti nisu uporedivi sa rezultatima u serumu. Nazimice grupe 1, 4 i
5 imale su antitela ve¢ na dolasku. Grupa 5 je bila onda u prvoj sedmici negativna i onda do kraja
uzorkovanja pozitivna. Grupa 2 ostala je negativna jo$ u prvoj sedmici, od druge sedmice dalje ostala je
pozitivna. Ovi rezultati nisu oc¢ekivani. Pretpostavljamo da je nesto naopako sa dijagnosti¢kim testom ili
su poteskoce sa pripremom uzorka oralne te¢nosti znaci neki preanalitski problemi. Svakako potrebne su
jos studije da bi mogli potvrditi Sta uzrokuje ovakav rezultat. Pored spomenutog mozemo jo$ zakljuciti da
su sve nazimice aklimatizirane nakon 9 sedmica od dolaska na farmu i se mogu staviti u priplodno stadu.
Nasi rezultati se slagaju sa rezultatima Dee (2003) koji navodi da aklimatizacija nazimica traje od 30 do
60 dana, to je dovoljno dug period da se inficiraju i da se prevazide bolest.
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Pedepar no nosusy

NHOEKINUJE MAJIMX ITPEZKUBAPA Y3POKOBAHE BAKTEPHJOM
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS

CLOSTRIDIUM PERFRINGENS INFECTIONS IN SMALL RUMINANTS

[ejan Byzapctcul, Mapko Kupoecxuz, /yopaska Munanos®, Bnaoumup Honauex’,
Anexcanoap Munoeanosuh L Hanubop Toooposuh L Buwana Boxcuh'

"Hayumu nactuTyT 3a BetepuHapctso ,,Hosu Cax®,
Berepunapck 3aBox ,,Cy6oTHIa®

Kparak canpxaj

Wudexnuje y3pokosane Gakrepujom Clostridium perfringens npencrasibajy 3Hauajan npobiem
y y3rojy manux npexusapa. Tunosu Cl. perfringens umajy pasnuunti 3Ha4aj y matoyioruju, a Takohe u
Pa3IMYNTO JIeNoBamke KOJ OBalla, a passIMuuTo Ko Ko3a. VMHeknuje mpoTHdy Kao eHTepOTOKCEMH]a,
a0OMa3HUTHUC WIK CHTEPOKOIUTHC. 300T Op30T TOKa EHTEPOTOKCEMHU]E JIeUeke Hije Moryhe Te ce cBe Mepe
mocBehyjy mpemympehemy OomecTn  OTKIamameM I[ITO  BUIIE  HEMOBOJBHHUX — YTHLAja |
AMYHOIIPO(HIAKCOM.

Kuyune peuu: osuge, xose, Clostridium perfringens

YBox

Knoctpunnjanae madexnuje, HapounTo MHGEKIHje OpraHa 3a Bapeme, NPUCYTHE Cy MIAPOM
CBeTa KO JbYAH, TOMahMX W JAWBJBUX JKUBOTHHA. 3a KIOCTPUAMjATHE HHPEKIHjEe MaJHX MPEeKUBapa, y
OKOJIHOCTMMA Ka/1a HUCY IPUCYTHE 3HauajHe 3apa3He 00JecTH, MoKe ce coboaao pehu na mpencrasipajy
Hajuemhy 37paBCTBEHM MpOOJEeM M Ja HeMa y3roja y KOjuMa y HEKOM TPEHYTKY HHCY Y3pOKOBAIH
0360mspHY TeTy. TOo ce HapouuTo ogHocH Ha mH(ekuuje y3pokosane ca Cl. perfringens, y3pounnkom
HU3a Pa3NUuUTUX OOJECHUX CTama OBalla M K033 CBUX CTAPOCHUX IpyTa.

Clostridium perfringens

Clostridium perfringens je rpam no3utuBan aHaepoOHH, criopyaupajyhu, TOKCHH mpoayKyjyhn
mranmh mMpoKo pacmpocTpameH y okpyxkemy. Cl. perfringens je cranoBHuk oprana 3a Bapeme H
3IpaBUX J>KUBOTHHA W OpraHe 3a Bapeme KOJOHH3Yje MPBOI JaHa JKWBOTAa y KojuMa obe3behyje
aHaepoOHy CpemuHy, MOBOJBHY 3a pa3Boj Apyrux obiamratHux anaepoba xao mro cy Lactobacillus u
Bacteroides.

Undekuuje ca Cl. perfringens cy decre y y3rojuma Majnx mpexuBapa v 3aBUCHO 0J] KITHHUYKOT
HCHOJbaBambha MMajy Pa3IMYMTE HA3UBE IITO MOXKE JOBECTH 10 3a0yHE O K0joj ce OO0lecTH y CTBapH paju.
Tako Cy y JMTepaTypH HaBOAE XEMOPArHyHH €HTEPOKOJIMTHC, CHTEPOTOKCEMU]ja, AU3CHTEpH]ja jarmaiy,
€HTepOTOKCEeMHUYHA KyTHIa, enteputuc jarmaau (yellow lamb desease), nerma enTepoTokcemuja oBara
u jarmamu (pulpy kidney desease), 3umMcka eHTEpPOTOKCEMHja OBala, KIOCTPHIAMjATHH a0OMA3UTHC H
KIIOCTPUIMjaTH EHTEPHTUC alu je Hajuemrhe mnpuxBaheH YONINTEH Ha3WB EHTEPOTOKCEMHja 300T
pacTBpama O0aKTepHjCKHX TOKCHMHa M MoryhHocTH muxoBe pecopriuje. OBe OonecTn wu3a3uBajy
pazmuuntu tanosu Cl. perfringens-a (tunosu A, B, C, D, E) u o60spema cy mocieauia npeHaMHOKaBamba
Y3POUHHKA y OpPraHMMa 3a Bapeme U IOCIeIUYHOr ocnobalarba TOKCHHA U HErOBOT JIOKAIHOT WM
CHCTEMCKOT JienioBamba (1). [1aBHU TOKCHHY Cy anda, GeTa erncuIoH U joTa Ha OCHOBY KOjHX j€ U3BpILIEHA
TUNU3anyja u jour 6ap 16 TOKCHHA y pa3HuUTHM KOMOHHAIHjaMa.
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Clostridium perfringens Tokcunn

IMatorenoct Cl. perfringens ce Besyje 3a er30TOKCHHE W THMHU3ALMja je U3BPIICHA HA OCHOBY Ha
OCHOBY IIOCTOjarba T€Ha ¥ MOTYNHOCTH CTBapama YeTHPH OCHOBHA JICTAJIHA TOKCHHA: anda TOKCHH (TeH
plc), 6era Tokcuu (ren cpb), encunon TokcuH (rew etx) u jora Tokcud (rew iap/ibp).

Anda TOKCHH cTBapa CBHX MeT TumoBa. L[uToTokcuyaH je jep xuaponmsyje (GochHomumumHy
MeMOpaHy epuTpoimTa U Apyrux henuja. Yiora anda TOKCHHA y MAaTOTeHe3U LPEBHUX OOJECTH HUje jacHa
any ce MOY3IaHO 3Ha Jja YYecTBYje Y pa3BOjy racHe TaHTpeHe JbYIU H jOII HEKHX CHcapa, a KOJI Majix
TIpeXXHBapa y3poKyje pehu oOmik eHTepuTHCca jarmann. Y IpeBHMa OBalla JOBOAHM IO MYITH(OKAIHE
nHbMITpanyje HeyTpohuia y CyOMyKO3H TaHKUX IpeBa, a y Ae0eliM peBUMa yTHIe Ha TPAHCHIOPT BOJE.

Bera Tokcun crBapajy B n C tun. BereraruBau obnvim Oaxrepuja Jryde MPOTOKCHH KOjH Ce ce
pasrpalyje ycien menoBama mpoTteasa M Hactaje 6era TokcuH. OH TOBOIM O HEKPOTHYHOT SHTEPHUTHCA U
EHTEPOTOKCEMHj€ YITaBHOM KojA MiahuxX jeIMHKHM ca HHUCKOM KOHLEHTPALUjOM TPHUIICHHA U LPEBHOM
cazipkajy jep ce Gera TOKCHH Op30 pasiaxke MoJ AeI0BambeM TPHIICHHA (2).

Encunon TokcuH crBapajay tumoBu B u D. JlejeTBoM TpuICHHA, XHUMOTPHIICHHA WX
0aKTepHjCKUX TpOTeasa Ha MOJHICNTHIHM NPOTOKCHH HACTaje aKTUBHM TOKCHH. ENCHIIOH TOKcHH je
HEKpPOTH3UPajyhu U JieTallaH ¥ cMaTpa ce jeTHIM OJ1 Hajjadnx OaKTepHjCKUX TOKCHHA. JloBomu 1o mosehama
MIPOIYCTJEUBOCTH KPBHUX CYZOBA M OATOBOPAH 32 HEPBHE CHMIITOME SHTEPOTOKCEMHje KOZ oBala M Ko3a
jep omrehemeM eHnoTenHux hemmja KPBHUX Cyl0Ba OTBapa ce IyT JIeJI0Bamby TOKCHHA HAa HEYpOHE MO3ra 1
cTBapa THnHM4Ha omrehema y BUIY cHMeTpuuHe eHredanomananuje. [lox yTHIajeM erncuioH TOKCHHA
HACTajy pa3iM4UTe IPOMEHE Y OpraHMMa 3a Bapeme OBalla M K03a YMME Ce MOXKe O0jaCHHUTH pasiiiKa y
HCII0JhaBARY CHTEPOTOKCEMH]E OBE JIBE BpCTE (2).

Jora tokcun canpxku jase mogjenuuaune la u Ib u 06e cy mortpeGHEe 3a TOKCHYHO JICTOBAEbE.
[oBehaBa mpormycT/EUBOCT KPBHUX cyaoBa. IberoB 3Hayaj HHje MOTHYHO pa3jalllilbeH HAaKo ce cMaTpa Ja
Y4eCTBYje y maToreHe3u eHrepurica (2).

Mely octanuM TOKCHMHHMa H3/[Bajajy C€ CHTEPOTOKCHH, MEP(PPHUHTOIM3UH U OeTa-2 TOKCHUH.
EnTeporokcun ce ocnobalja TokoM cropynanyje u crBapa Hajuemrhe THIT 4, OJXHOCHO CBHM THIIOBH KOjH
nocentyjy cpe-reH. OBaj TOKCHH HeMa 3Hadaja y TlaToreHe3d 000Jbeha MauX MPEeXHUBapa U HE YIECTBYjE Y
IIaToreHe3u eHTepoTokcemuje opana (3). Koz Jbynu ce oBesyje ca TpOBambHMa XPaHOM.

Bera-2 tokcuH cTBapajy tunm A u Heku usonatu tumnosa B, C, u E. 3na4aj Gera-2 ToKcHHA HHUje
JOIII Ta4yHO PAacTyMaueH, CMaTpa ce Ja je CayueCHHK y pa3Bojy a0OMa3UTHCA H CHTEPHUTHCA ald HE JOBOIH JI0
HEKPO3€ CITy30KOXKE 1IpeBa.

Tadena 1: Clostridium perfringens, timosu u 060bemba Koje y3poKyje KO/ oBala U Ko3a

Clostridium ToxcuHH
perfringens Andga |berarey Encuion | Joraren O0o/beme oBana O0o/bem-€ K03a
Tun ren plc cpb TreH etx lap/ibp
A ++ - - - Enrepuruc jarmany, Hanmys u unp
KyTHIA, CHpHIIITA japagu
aboMa3HTHC, HayH
U YHp CHPHIITA
B + ++ + - Juzenrepuja Penax y3pounnk
jarmanan SHTEPOTOKCEMH]je
C + ++ - - Xemoparuaau Xemoparaaau
CHTEPHUTHUC EHTEPUTHUC
EnTepoTokcemuja Enreporokcemuja
D + - ++ EnTeporokcemuja Hajuewrhn
Y3POUYHUK
CHTEPOTOKCEMUje
E + - - ++ - [posuB japagn

++ - cTBapa ce Kao NpeoBianaBajyhn TOKCHH
+ - cTBapa ce y Mam0j KOJIUYHHU
- - He cTBapa ce
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IIpenucnonupajyhn unHanonu 3a passoj uHpexuuje

MuKpoOpraHu3MHy y OpraHuMa 3a Bapeme Cy y CTaTHOM noampy ca henmmjama nomahuna unme
ce CTBapajy AyroTpajHe Bese ca nomahuHom. OBe Be3e Cy KJbydHE 3a OfpikaBame (DyHKLHUje CIIy30K0XKa,
UMYHHTETa, OJIp)KaBatbe CHUTEIHEe OpaHe, MOKPET/BUBOCTH U arcopIiiuje. Y HOPMaJHUM OKOJHOCTHMA
MHKPOOHOM je y CUMOMOTCKOM OJHOCY ca JoMahMHOM M JONPUHOCH 37ApaBiby, MehyTum, mopemehaj y
MHKpOOHOMY IIpeBa JOBOJM A0 HEpaBHOTEKE OJHOCA ca JoMahMHOM U pa3BHja ce Tako3BaHa IuCOMO3a.
Cl. perfringens xao u apyre KIOCTpuAaHje je LIMPOKO PACHpPOCTPAmEeH y MPUPOAH, TPHUCYTaH je Y
OpraHrMa 3a Bapeme W y yOOM4ajeHHM OKOJHOCTHMA He J0JIa3H JI0 HHXOBOT INTETHOT YTHIIAja, alu y
IMCOMO3M ce CTBapajy YCJIOBM 3a HENOBOJFHO JENOBamke II0 MaKpoopraHmzaM. 3a pasBoj
EHTEPOTOKCEMHje KJby4HO je mpucyctBo Cl. perfringens y skenyqadHo-IpEeBHOM TPakTy, a 3aTUM BHILAK
YIJBEHUX XHZIpaTa HIM OelaH4YeBMHA Koje omoryhaBajy mopact Opoja KIOCTpUAMja M CMameHa
MEpUCTANTHKA L[peBa YHME ce CMamyje n3banuBame OakTepHja M TOKCHHa M omoryhaBa HHXOBO
MpeHaMHOXaBamwe y oapeheHum aenosuMa 1pesa. [Iponudepanuja KIocTpuarja ¥ IPOU3BOIHA TOKCHHA
YecTo Cy MOCNIequlia Harie NpoMeHe o0poKa y CMECIY BpPCTe XpaHHBA M KOJMYMHE 0e3 IPeTXOIHOT
npuiarohaBamba TOKOM BHIIEe jgaHa. Harnm mpenasak Ha OyjHy mamly, HClalma Ha CTPHUIITHMA
Pa3IMYMUTHX KyITypa, MHTEH3WBaH TOB, JAOJAaTaK ypeje y oOpok cio0omaH HMPUCTYI JKUTAapUIlaMa WIIH
KOHIICHTPOBAHO] XpaHU Cy Hajuemhu pasjio3u 3a I10jaBy EHTEPOTOKCEMHje. Y OBHM ClTydajeBHMa 3HATHA
KOJIMYMHA XpaHe NPOoJIa3u KPo3 MpeiKelyle HepasrpaljeHa U y LpeBUMa IPeCTaBIba MOAJIOrY 3a Oyjame
kioctpuanja. EHTepoTokceMuja ce 0OMYHO jaBiba KOJ HAIPETHUX jeIMHKU Koje y3uMajy Behy kommuuHy
XpaHe OMJIO [1a je ped 0 MIIEKY, 3aMEHH 3a MIIEKO HJIM KOHIICHTPOBAHO] XpaHH, TaKo Jla ce Moke pehn na
je eHTepoTokcemHja M OojecT mpejemama. Y Yy3rojy oBama W Ko3a Tpeba jom y3eTH y 003Hp
MPEHACEJFEHOCT IUTO JOHOCH BEJIUKY MHKPOOHOJIOIIKY 3ara)eHOCT IMPOCTOpa y KOjUMa JKMBOTHEHE
obuTaBajy, yHOC 3eMJb€ WM TpallnHe npuimkoM mamie. Takole, HHCY peTKH ciydajeBH Kaga y3pOK 3a
0jaBy OOJIECTH OCTaHE HEOTKPHBEH.

[MpucycTBO MOjeAMHNX MTATOr€HUX KIOCTPHUIMja Y MpeIKeTyuMa U [pEeBIMa IpekuBapa je Beh
ToKa3aresb M3BEeCHOTr cTeneHa aucouose (4). [lopemehaju yHyTap paBHOTEX)Ee MHUKpOOpPraHH3aMa MOTY
OWUTH y3pOKOBAaHM XPaHOM, TEHIKMM MeTajuMa, TOKCHYHUM CYICTaHIlaMa, OaKTepHjCKUM TOKCHHUMA,
AHTHOMOTHIIIMA M JPYTUM YTHIAjMa KOjU JOBOJE 0 OTPAaHHYCHOT 3aajberha, CHCTEMCKE PeaKiinje WIN
nHTOKCcHKauyje. [lopemehaju y cactaBy MUKpoOHOMa OpraHa 3a Baperme MPEXUBapa YTBPHEHO y MHOTUM
MATOJIOMIKKM cTabuMa. Tako je y ofHOCY Ha 3]paBe )KHBOTHHE Pa3iiiKa y MUKpoOHOMY yTBpheHa Ko
rosena koja cy aocumar Clostridium botulinum-a (4), xpaBor nponuBa jynamu y toBy (5), Escherichia
coli O157:H7 xnuIoHOIIA W Mapa3WTa CHUPHINTA KOJA KO3a Ije Cy yTBpl)eHe pasinke y KHCEIOCTH
caJpkaja CHpHINTa ¥ CeKpeTopHe aktuBHOCTH (6). YwmHuomu Kkoju omoryhaBajy mpoMeHe Y
MHKPOOHOJIOLIKOM OJIHOCY CY Ha pa3He HauMHE Be3aHH 3a ucxpaHy. Ko3ze XxpameHe 00pOKOM ca BUCOKHM
caJap)kajeM poTenHa U ckpoOa umajy Behu 6poj kinocrpuauja ykibyuyjyhu u Cl. perfringens y kosony u
cienioM 1peBy (7) HEro OHe XpameHe KadacToM XpaHOM. VICTOBpeMEHO y IpeBHMa J0JIa3d O JIOKATHUX
3aMaJbeHCKUX Peakiifja, moBehaHe KICeNoCTH 1 MPOITYCT/FHBOCTH eNUTeNa 3i/a npeBa (8) mTo morozayje
1 pecopryju 6aKTEePHjCKIX TOKCHHA U Pa3B0jy EHTEPOTOKCEMH]E.

Hudexuuje y3poxosane ca Clostridium perfringens

Nnudexkuje ca Cl. perfringens Mory uMatu nepakyTHH, akyTHH, CyOaKyTHH WIIH XPOHHYAH TOK.
Kon oBama je yemhu nepakyTHH TOK, JOK je KOJA Ko3a yoOHM4ajeHa I0jaBa aKyTHOT, Cy0akyTHOT M
XpoHHYHOT ToKa. [locnenuna nHdekiyje Moxke UMaTH pa3Boj EHTEPOTOKCEMH]E, TI0jaBy Kaja J0JIa3H 10
CTBapama €r30TOKCHHA M HbUXOBE alCopIIMje y KPBOTOK YCJIeI 4Yera ce pas3BHja KIMHHYKA CIIHKa
cucreMckor nopemehaja 31paBiba WM Pa3BOj KIOCTPUAMjATHOT abOMasUTHCa M €HTEPUTHCA NPU YeMy
HUje HeomxonHa pecopruuja TokcuHa (1). EHTepoTokcemuje ce pasBujajy kamga ce mon oapehermm
OKOJIHOCTHMA Y L[PEBHMa CTBOPE YCJIOBH 3a MMPEHAMHOXKaBamke KJIOCTPH/Mja WIM CMamH MEPUCTAITHKA
mrto omoryhaBa Oyjame OakTepWja y IpeBHMa W TNPOU3BOIBY TOKCHHA Yy JIETamHOj KommauHH. Kop
eHTepoTokceMuja Mopouauter ce kpehe oko 10%, a neramurer roroBo 100% (9). V uenuHu rienato,
uHbekimje y3pokosane ca Cl. perfringens cy MHoro Buiie mpoydaBaHe W OIMCaHE KOJ OBala HEro KOJ
ko03a. EHTepoToKceMHje KO KO03a MPOTHUYY Ca HEIITO W3MEHCHOM CIMKOM HEro IITO je KOJ oBala U
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npeaucnoHupajyhu yTuiaju apyraddje nenyjy Ha kose, a apyraumje Ha osue (9). Cl. perfringens
WH(}EKIIFje Y Y3rojy Ce jaBJbajy COpaguyHo wiH enu3ootujcku (10).

Cl. perfringens tum A
Hajpammpennju tan y npuponu u Hajuemhu TUN yTBph)eH y opraHuMa 3a Bapeme 3IpaBUX
xuBoTHba (3). [Io3HAT je Kao y3pOUHHK TacHE TaHTPEHEe KO JbYAU U )KUBOTHHA.

EnTepoTokcemuja

EHTepoTOKCEMH]ja jarmaay y3poKOBaHa TUIIOM A4 Ce NCIIoJbaBa Kao MOTHIITEHOCT, IPUCYTHE CY
XEeMOTJIOOHUHYpHja, aHEMHUja M JKyTHIA OJIaKJIe je U MOTEKao eHIJIECKH Ha3uB 3a 00osbeme — yellow lamb
desease. OGosbeme Tpaje 6-12 wacoBa u 3aBpmaBa ce yruHyhem. Ilaromopdosnomkn Hamas Huje
cneun¢uyaH, IPUCyTHA je XKyTHua, yBehana u Onena ciie3uHa u jeTpa, y MOKpahHOM Mexypy ce Haiasu
Mokpaha 1peeHe 0oje. [laTroxucronouiky Haxa3 YuHE NEpUALIMHAPHA HEKPO3a jeTpe, KOHIeCTHja CIe3nHE
u wiyha ca exeMom, Hedpo3sa.

EnTepuruc

On enTepuTrca 000JICBajy jarkaa U japaa. AKYTHOT je TOKa U pa3BHja ce 3a HEKOJIUKO 4acoBa.
3anaxa ce 070Hjame XpaHe, TeIeCHa TEMIIEPATypa HUje H3MCHCHA, a MPOJIMB OOMYHO HHje MPUCYTAH jep
je cMameHa nepucTainTuka Ipesa. OOIyKInjoM ce Hajla3e IpBeHa TaHKa L[peBa, ITyHa KPBaBOT caapikaja.

Bakrepuonomxku Hanaz Cl. perfringens tum A y ciydajeBuma eHTepoToKkceMuje Tpeba y3eTu ca
pe3epBoM. Tum A je HajpalIMpeHHjU y IPEBHMa 3IpaBUX KUBOTHEHA M HaKOH yruHyha ce Op30 Moxe
paIIUpUTH IO OpraHUMa TaKo Jia ’BeroBO MPUCYCTBO HE MOpa J1a yKa3yje H Ha y3pok yruayha (2).

Abomazutuc

Cl. perfringens tun A ce decto yTBpljyje y ciyuajeBuMa abOMa3UTHCa jarkbald U japaad, Majia
je moryh m xon crapujux jeauHkd. OOoJiene XKUBOTHEG OOMYHO WMAjy TEJECHY TEMIICPaTypy Y
(bM3HOJIOIIKOM OKBHPY JI0 HAcTyIama KOMIUIMKAaLHWja y BHIY IIEPUTOHNTHCA WM CEIiCe KaJa OHa MOXe
OWTH WM cMambeHa Wi nosuineHa. OCHOBHY KIMHUYKH 3HaK je moBehame TpOyxa ycien HaKyIbarmba
racoBa y CHpHIITY. YCJeJ HaJyHa CHUpHUINTA OTEXKAHO je Iucame M Moryhe je Onequno BHIJBHBHX
CITy30KOXka. Y CIyd4ajy M30CTaHKa MpaBOBpeMeHOT Jjedema cMpTHOCT je 100%. Ilaromopdomomkum
IperiesioM ce 3anaxa yBehambe CHPHUILTA, 3aMa/beihe WM HEKPo3a CHPHINTA, YUPEBH pa3IniuTe TyOuHe
IO TIOTITYHOT TPOoOHjamka 3ua CHPHUIITA U TIOCIeTUYHIM pa3Boja neputoHnTrca. Moryh je emduzem mmm
elieM 3ujia cupuinta (2).

ITatomopdosomky Hama3 KoJi EHTEPOTOKCEMHja HM3a3BaHMM THIIOM A HHUje crenuduyaH.
IpucytHa je xytuna, jerpa u cine3uHa cy ysehane u Onexe. Y MokpahHOM Mexypy 300r XeMoiu3e U
xeMmorioounypwuje je moryhe nahu mokpahy npsene 6oje (2).

Cl. perfringens tum B

Kako je 6eTa TOKCHH OCETJBHB Ha JIEIOBAk-E TPHUIICHHA 000JI€Bajy CaMO BPJIO MJIaJle KUBOTHELE.
JaBmpa ce kao M3HeHagHO yruHyhe, a KOI cTapHje jarlkald MpPIIABBECHE, MOTHIITEHOCT H OCOOCHO
UCTe3ahe NPHINKOM YCTajara IMITO Ce CMATpa MOCIeIUIIOM JIeJI0Baba ENCHIOH TOKCHHA Ha LEHTPAIHU
HepBHU cucteM. [laromopdomnomku ce yTBphyje MynTH(OKATHM XEeMOparuuHH WIM HEKPOTUYHH
enreputuc. [Ipu nyxem Tpajamy 00JIECTH MOXe ce YTBPAUTH (OKallHA CUMETPHUYHA eHledaromananuja

@.

Cl. perfringens tun C

Kruandka ciika je cimvHa OHOj KOjy y3poKyje Tun B ocum mTo kon qyxker Tpajama 00JecTH
M30CTajy HEPBHU CHMNTOMH. ITaTOMOP(OIOIKK Hana3 ce Takolje He MOXKE Pa3IyduTH OJf OHOT KOjH ce
HaJla3d y cilydajeBUMa Koje je uzas3sao tui B (2).

Cl. perfringens tun D
Cmarpa ce zaa je tun D Hajuemhu y3poYHHK KIIOCTpHIMjaHE SHTEPOTOKCEMHjE OBala M Ko3a.
Tok KOX OBala je MepakyTaH, a KIMHHYKH 3HALM KOJ CHTepOTOKceMHje oBama yspokoBane ca Cl.
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perfringens tun D cy um3HeHanHO yruHyhe WM OTEXaHO HCAE, JIeKame ca ,3aBeciajuMa™ HOTy,
rpueBH, Oiejame, cremmio 1 onucrotonyc. [Iponus ce o6myno He jaiba (11). [TaTomMopdoomky Haas
yuHe eneM Inryha, Moryh Xumporepukapl, XHAPOTOpakC M aciuTec ca wim Oe3 ¢GuOpHHA, eneMm
MOKIaHHX OBOjHHIIA, cyOKamcynapHa meTexujaiHa KpBapema Ha Oyopery (11). Taxohe je moryhe nma
naroMopQoIoIKy Hana3z Oyae HeraTHBAaH WIIK ca BPJIO cinabuM mpomeHama. Pasmekmianu 6yOpesu cy
nocjeauua Op3e ayToiu3e Koja HacTaje y TKUBY omTeheHOM TOKCHMHMMA Ta IWjarHOCTHYKH 3Hayaj uMa
JeAMHO KOJX BpJIO CBEXHX JielleBa. 3HayajHA MHKPOCKOICKAa IMPOMEHa je cuMeTpudHa (oKaiHa
exnedaromananyja (2). Kinandka ciuka koj Ko3a je apyradumja. Kox Mimagux jeIdHKH TOK 00JecTH H
aToMop¢QOoJIOIIKY Hajla3 je UCTOBETaH OHOMe KoJ oBana (12) anm Koj CTapHjuX jeAWHKH IpeoBIa/iaBa
enrepoxomutuc (10). Tox Moke OmTH mepakyTaH (Miaje jeAMHKE), aKyTaH, cyOakyTaH M XpOHHYaH.
Paznuke cy mociennma pa3InauTor AeJIOBamka eNCHIOH TOKCHHA y IpeBHMa oBara 1 xo3a. [lox yrumajem
CIICWIOH TOKCHHA y TAaHKMM M Ae0eNMM LPEeBHMa CE MEHha TPAHCIOPT BOAE M jOHA MPEKO Pa3IHYMTHX
MexaHu3aMa KOJ OBalla M KO3a Tako Ja KOJ Ko3a Oprke J0ja3 /10 HaKylJbamba BOJE Y JIYMEHY ILITO
omoryhasa Op>ke ciupame 0akTeprja ¥ TOKCHHA HETo IITO je TO CIy4aj KOJA OBalla KOA KOjUuX JI0Ja3H J0
aKyMyJiallije TOKCHHA Y LipeBrMa 0e3 3HaKoBa mopeMehaja TOkoM HeKOJIHKo JacoBa (13).

Cl. perfringens tun E
O 3nauajy tuma E mma Bpio mano monaraka. JlokasaH je Kao y3pOYHHK TEUIKOT CHTEpPHTHCA

HOBOpoljeHor japeta (14).

Tabena 2: Paznuke y eHTEPOTOKCEMHUjH OBalla 1 Ko3a y3pokosane ca Clostridium perfringens

T D
Ogue Kose

Toxk 6osecTu IlepakyTan IlepakyTaH, akyTaH,

cy0aKyTaH, XpOHMYAH

Kiaunuuka ciamka Bure uspakeHu HEpBHU IMpeoBnamaBa mpouB
CHMIOTOMH

IHaTomopdonomku Hana3 Enem myha n mo3ra, Enrepokonuruc
XUJPOTICPUKAP]T

IIaToxucTONOMKH HANA3 [epuBackynapHu efeM, Tj. Hema tunuynux npomMexa,
HaKyIUbabe aluI0QIHAX Moryh mepuBacKyIapHH eIeM y
MPOTEHHA OKO 3Wa MAITX aKyTHOM H CyOaKyTHOM TOKY
apTepHja ¥ BeHa

HWmyHuTeT HaKoH BakuuHanuje | [lobap Kparak, 3-4 mecena

Jujarnosa

TIpuanKoM TOCTaBJbama AWjarHo3e Tpeba y3eTH y 003Mp aHaAMHECTHYKE MOJATKe, KIHHUYKY
CIIMKY, TaTOMOP(OJIOMIKK Hajla3 U labopaTopujcke Hamaze. AHAMHECTHUYKH TOJAIH, KIMHIYKA CIIHKA 1
maToMop(QoNIOMKN Haja3 Aajy A0OpY OCHOBY 3a IIOCTaBJ/halkb€ CYMHIbE, alll 3a KOHAYHY [HjarHO3y
HEONXOJHO je 1abopaToOpHjCcKO WCIUTHBAKE ONHOCHO W30Jaldja W THIHW3AIMja KIOCTpUAWja U
JIOKa3MBabe MPUCYCTBA TOKCHHA y IPEBUMa WM JIPYIMM TEJIECHHM TEYHOCTHMA. Pa3nuunTe TeXHHKe
JIOKa3UBaba MPHCYCTBA TOKCHMHA HUCY MOTIIYHO MOY3/aHE TAaKO Ja Haja3 Tpeba mocMarpaTtd Kao 1eo
ykynHe ciuke 6onects (15).

[Iupoxko je npuxBaheHo &ia ce mpoLecH pacnagama TKUBA 0BHjajy Opike KOJ eHTEpOTOKCEMHUja
HEro KOJ JIpYyruX y3poka yrunyha, a m Heke IpOMEHe KOje ce yOodaBajy KOIl €HTEPOTOKCEMHja IIOIyYT
pa3mekmama OyOpera y CylITHHA TOCTMOPTaTHA TIpoMeHa (2).

Kao moy3nana meroza 3a yTBphHBame eHOTHIIA MOXKE CE€ KOPHCTHTH MYJITHIUIA [OJHUMepasa
JTaHYaHa peakinja KojoM ce yrphyje cenuduanan red TokcuHa (16).

Kopx nocraBibama AMjarHo3e eHTEPOTOKCEMHU]jE OBalla u3a3BaHe TUIIOM D y3 noka3s kinoctpuauja
¥ CICHJIOH TOKCHHA Y WIEyMy 3HaudajaH je NaTOXHCTOJOIIKM Hana3 JHMKBe(aKTUBHE HEKpO3e U
HepPUBACKYJIApHOT eaeMa y Mo3ry. Mnak Tpe6a uMaTu y BUJy Jja KOJ OBalja IaTOXUCTOJIOIIKE IPOMEHE Ha
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MO3TY U IIyKO3ypHja KOjH C€ cMaTpajy MaTOTHOMHUYHHMM HE MOpajy OWTH HpHCYTHE y CBUM CilydajeBUMa
(112).

Judepennujanna qujarsosa

JudepeHnujadHo OUjarHOCTUYKH Tpeda HCKJbYYUTH CBa oOoJbema ca Op3uM TOKOM U
yruHyheM WM HepBHMM CHMNTOMHMA. Y CIy4ajeBUMa BHILICIHEBHOT IPHUCYCTBA HEPBHUX CHMIITOMA
HEOIXOIHO jeé MHKPOOHOJIOIIKAM HCIUTHBAKEM HCKJBYUUTH JHCTEpHO3y Oe3 o03upa mTo je moryh
aToMop(QOJIOMIKY Hajla3 CBOjCTBEH CHTEPOTOKCEMHUjH. Y OBAKBUM ClTydajeBHMa He Tpeba M3TyOHuTH n3
BHUJA J]a CY KIOCTPU/Mje NPUPOJaH CTAHOBHHK LIPEBa ¥ [1a Y CIIy4ajy MOCTOjama MpeayciioBa 3a lUXOBO
[PEHAMHOXKABaKke TOKOM 0O0JIOBaEbha MOTY MPUKPHUTH MPUMapHO 000JbeHe. [IPHCYCTBO MPOITHBa 3aXTeBa
HCKJbYUHMBaE KOKIHIHO3€, KPUITOCTIOpUANO3e U canMoHenose (10). V cnydajy abomasutnca, HagyHa
CHpHINTAa M 4upa Tpeba HCKIbYYUTH OPYre y3pOdYHHKE MOIMyT Sarcind W APYrux KIOCTPUAHja U TO
Clostridium sordellii, Clostridium fallax u Clostridium septicum. Ilocneamux roauHa ce y nomahum
y3rojuMa cBe BHIIE youaBajy mopemehaju ¢GyHKIMje M 34paBjba CHUPHUILTA NOAMIIATKA KaKO CBE BHUILE
kopucre 3amene 3a mieko. Clostridium sordellii je usonoBan je y cnydajeBiMa w3HeHagHOT yruHyha
oBala CBHX cTapocTH Majaa demhe koxa jarmanu crapoctd 4-10 Hemespa. I[laromopdomomku Hamas
oOyxBaTa 0OJjary HaJyTOCT TpOYIIHOT 3ujma ycien Haxytor cupumra. Kon skmBoTuma crapujux on 4
Mecena je Moryha mojaBa mojkoxHHX enema. Kom jenunku ctapux 10 10 Hemesba 3uj CHUpHINTA je
3ane0/baH, enemMaTo3aH M eMQu3eMaTo3aH, JOK KO cTapujux ox 4 Mecela Hema 3aneOibama. Ha
HaboOpHMa CHpHINTA Cy MPUCYTHA MOJpYYja HEKPO3e U KOHI'eCTHje, a Moryh je u Hasas gupa. Y TpOyIIHOj
IyIJBH je Moryhe MpUCYCTBO IPBEHKACTE TEUHOCTH U IpuMeca GuOprHa.

Jleyeme

300r Op3or Toka OOJIECTH y CiIydajeBHMa EHTEPOTOKCEMHje HYeCTO JIeueme Huje Moryhe. Y
CITy4ajy IpOIYKEHOT TOKa MOXKE Ce ITOKYIIaTH JaBambeM HH(Y3HUje, aHTHOMOTHKA U ancopOeHaca mana
BUXOB edekaT HHje JOKa3aH. 3alakeHo je Ja TeTPAUHUKINH epHKacHUje Aellyje Ha CMameme Jydemha
TokcuHa Hero neHunwimH (17). HectepommnHu anTH(IaMaTopuiy Takohe Mory OHTH O KOPHUCTH Yy
CTaOMITH3AIIUj U )KUBOTHEGE OJ] TOKCEMHYHOT III0Ka U cMambema 6oa (10).

HNmyHonpoduiakca

Y OCHOBM EHTEpOTOKCEMHje W a0OMasWTHCAa W SHTCPUTHCA M3a3BaHUX KIOCTPHIMjaMa JIEKH
nucOMo3a y3pOKOBaHA HMCXPAaHOM MM TPETEPaHUM MHKPOOHOJIOIIKUM 3araljeleM IMpocTopa y KojeM
JKMBOTHE OOpaBe, a HCKYCTBO MOKa3yje Ja je BPJIO YeCTO TEIIKO KOHTPOJINCATH CBE HEMOBOJbHE YTHIAje
KOjH MOTY JIOBECTH [0 pa3Boja KJIOCTpHIHO3e. 300r Tora OCHOBHA M HAajjeMHOCTaBHUja Mepa y
CIpeyaBamy MojaBe eHTEPOTOKCEMH]a je MyHH3anuja. Mnak npuMeHa MMyHH3alMje He 3Ha4H Jia U J1ajbe
He Tpeba MCKJbYYMBATH LITO je BHIIEe Moryhe HEMmoBOJBHUX yTHIaja. [IpUpOHM TOKCHHH Y LpEeBHMA CY
c1a00 UMYHOTEHH aJiil JIOHEKJIe M3a3MBajy HMyHH OJITOBOP TAaKO 3HadajaH Opoj OApaciuX >KUBOTHHA Beh
rmoceyje TUTap aHTHTeNa KOju Meh)yTiM HeMa 3amTuTHy Moh. AHTUTEHH Y BaKIWHH Cy Hajuermrhe camo
TOKCOM/IM KOjH HMajy 3a LIHJb CTBApake MIMYHOT OJIrOBOpa IpeMa TOKCHHHUMA.

Osre m00po pearyjy Ha UMyHH3anujy. VICKyCTBO mokasyje a Mako Mpou3Bohaum MHOTHX
BakllMHa HaBoAe Ja HMyHHTeT Tpaje 10-12 mecenw, pamy TOCTH3ama IOTIYHE 3allTHUTE CTajaa
HUMYyHHU3aLujy Tpeba paauTH JiBa MyTa roAviime. MiMyHn3anuja ko3a He Jaje yBeK JKeJbeHy 3alITUTY jep
HUMYHHUTET Tpaje PeaTUBHO KPaTKO ¥ 3a OBY I0jaBy joIl HeMma objammema (18). 36or kpaTkoTpajHHjer
BaKI[MHAJTHOT UIMYHHUTETa KOJ[ KO3a MOCTOje MPEmopyKe Ja ce MMyHH3allija BPIIU cBaka 3 10 4 Mecera
HAKOH TpBe BaKUWHaNHje U peBakuuHanyuje (19) mmm Gapem momyroaumme (10). MMyHH3ammja ko3a He
LITUTH OJ] TI0jaBe EHTEPOKOJMTUCA KO3a. Y CBAKOM CIy4ajy, KoJ 00e BpcTe BaKIMHAIIM]Y TOKOM T'OAWHE
Tpeba Tako IUTAaHHPATH Ja ce NMYHH3Y]y U OpemeHuTe jeauHke 3-4 Henesbe mpex mopolaj kako Om ce
J00uIIa KeJbeHa KOHIEHTpAllMja KOJOCTPATHUX aHTHTENA KOja MOTY HPYKHTH 3allTUTy 10 12 Hexesba
xuBota (20). [ToTOMCTBO BaKIMHHUCAHUX MajKH Tpeba BaKLMHHUCATH M0 UCTEKY KOJIOCTPAITHUX aHTHTENA
OJJHOCHO He Tpe 6 Hezesba xkHBoTa (20) anu He Tpeda M3ryOuTH U3 BUJAa OCOOCHOCT CTajla U CUTYyalujy y
HOTJIely IPUCYCTBA KIOCTPUIMjATHUX HHDEKIIHja.
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TloxespHHja je ymorpeba mMTO Mame BAUICHTHHX BaKIMHA Pajyl MOCTH3ama 00JbeT HMyHHTETA.
BueBaneHTHe BaKIIMHE OCHM IITO Cy CKYIUBE jep CaJpiKe W aHTHTeHe KOjH MOX/a U HUCY IIOTPEOHU He
J1ajy 3a/10B0JbaBajyhy IMyHHTET IIpeMa aHTUTeHUMa IIPOTUB KOjuX noctoju norpebda (10).
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KETO3A U HHCYJIMHCKA PE3UCTEHIIUJA KO KPABA*
KETOSIS AND INSULIN RESISTANCE IN DAIRY COWS

Mapko P. Hunyosuh®, Paoojuya Bokosuh?, bpanucnasa Benuh’,
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*Pan je neo npojexta TR31062

Kparak canp:kaj

Keto3a kpaBa je xomrurekcaH mopemehaj Meraboim3Ma MacTH M YIJbEHHMX XHApaTa Koja ce
OJUTHKYje HEraTUBHUM CHEPIreTCKUM OMJIAHCOM, MaJoM KOHLEHTpAlHje IIIyKo3e Y KPBH M TIIMKOTeHa y
JeTpH, MHTEH3UBHPAKEM MeTa0oIM3Ma MacTH U Ipolieca KeToreHese y jerpu. Kox xpaBa obonenux of
KeTo3e yTBpheHa je BUCOKO 3Ha4ajHa HeraTHBHA Kopenanuja n3Mmely KOHIIEHTpanuje TIyKo3e Y KpBU U
KOHIIEHTpanja CI000JHHX MAaCHHMX KHCENIMHA, YKYHHUX JHINAa U KEeTOHCKHX Tema. MHcymmHCka
pe3uCTEeHNMja y KETO3M KpaBa C€ OMIHMKYje CMAamEeHOM OATOBOPOM HHCYIMHA HAa TIYKO3y Kao H
CMambCHIM aHTHIIUIOIUTHIKAM e()eKTOM MHCYJIHHA Ha MacHO TKHBO. [IoBHUIIeHa THIIONIM3a M TTOBUIIEHA
koHneHnTpanuja bXb 3HauajHO cy moBe3aHe ca Pa3IMYUTUM IIOKa3aTeJbUMa MHCYIMHCKE PE3UCTEHIIH]je
ko kpaBa. Bpennoctu BXb moka3zajyjy 3HauajHy 1OBE3aHOCT ca MHAEKCHMA MHCYJIMHCKE pe3HCTEHIH]e,
Kao M ca M3MEpeHNM TapaMeTprMa TOKOM MHTPaBEHCKOT TIIyKo3a TojiepaHc TecTta. [loBe3aHoCT 6a3zamHor
u nuHaMudkor oarosopa HEDA, BXB, nHcynuHa U TIyKo3e 3HA4YajHO je NETCPMUHKICAHA BPEIHOCTHMA
RQUICKI-BHB unzekca.

Kawyune peuu: xeto3a, HHCYINHCKA PE3UCTEHIIN]a, KPaBe.

KeTo03a 1 MeTago1nyka agantanmja y paHoj JakTauuju

MertabonuKy cTpec y paHoj JaKTalWjH KOJ MICUHHX KpaBa JIeKH y OCHOBH MHOTHX 000JbeHba.
HE®A u BXB cy cnabo BapujabuiHe BpeIHOCTH M MOKA3yjy BEIUKH IMjalHOCTHYKU 3HA4a] Y MPOICHU
MeTabOJIMYKOT M 3/APAaBCTBEHOr CTaTyca Kpama, JOK je KOHIEHTpalMja TIIyKo3e Cpeime BapHjaOuiHa
BPEIHOCT, Ma je HBEH AMjarHOCTHYKY 3Hadaj Takohe cpenmu. [IponoHrupana XunepkeToHeMIja U BUCOKa
koHueHTpandja HEDA wumajy HeratwBaH yTHmaj Ha OpojHE acmeKTe ajanTaluje MJICYHHX KpaBa Ha
MepUTIIAPTATHA METa0ONMYKH CTpec y TepunapramHoMm mnepuoxny. Ilopehema pamm Tpeba HaBecTH na
koHueHTpanuja HEDA y pacriony on 0,3-0,5 mmol/l npeacTaBba HHTCH3UBHY JUIAAHY MOOHIHM3ALIN]Y,
a BpenHocT mpeko 0,7 mmol/l Beoma MHTEH3MBHY JTHMUARY MoOmIH3anyjy. Konnentpanuja bXb mpeko
1,2 mmol/l yka3yje Ha CyOKIMHHYKY KETO3y, JIOK Ce IIPH BpeIHOCTHMA n3Haj 2 mmol/l pa3Buja KIMHHYKa
KeTo3a.

IMocroje OpojHa HCTpakuBama y KOjUMa Cy KpaBe KIacU(pHUKOBaHE Ha OCHOBY KOHIIGHTpallyje
HE®A w/unmu BXB nma u ce ucnurane pasnuke y metabonuukoj amantanuju. HalheHo je ma kpase ca
koHueHTpanujoM HEDA o3nan 0,6 moml/l u BXb npexo 1 mmol/l y paHoj nakTanuju mokasyjy 3Ha4ajHe
MpoMeHe y MeTaboNm3My Koje yKa3yjy Ha HarjameH KataOoim3aM, UMYHOCYIpecHjy W JepHuuuTapHa
CTama, a nojaBa 000Jbema je 3HadajHo Beha y 0Boj rpynu kpaBa. CBe 0BO TOBOPH y IPHUIIOT YHELEHAIN 12
je MeTabOoJTMYKHU CTpec Y OCHOBH OpojHHX 000JbeHha KpaBa y paHoj nakranuju (1,2).

Kero3a kpaBa je kommiekcaH nopemehaj mera®onmm3mMa MacTH W YIJbEHHX XHIpaTa Koja ce
OJUTUKYje HEraTUBHMM CHEpPIreTCKUM OHMJIAHCOM, MaJoM KOHLEHTpAlMje IIIyKo3e Y KPBH M TIIHKOTeHa y
jeTpH, HHTEH3MBHpameM MeTabonu3Ma MacTH M Ipolleca KeroreHese y jerpu. Kerosa ce oOuuHO
10jaBJbyje KOJ BUCOKO-MJICYHUX KpaBa y MEPUOAY OJMaX HAKOH TeJbCHa U y BE3H je ca MacCHOM jeTPOM H
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rujasHomhy kpasa (keTo3a Tuma 2), Kao U 3a BpeMe MaKCHMallHe JaKTalyje, KaJa ce He YHOCH JOBOJBHO
XpaHe IpeMa IIPOU3BOIBH Meka (keTo3a Tumal).

X OpMOHCKe aJanTaryje Ko KpaBa y KeTO3! Cy CIMYHeaanTallioOHNM IIPoIlecHMa Koje HacTajy
y PaHOj JaKTAlMjH, Ta Ce 3aTO KeT03a MOXKE OKapaKTepHUCaTH Kao CTame IAe A0Ja3d 1O JIoMer
XOMEOPETCKOT IpecTpojaBama MeTabonm3ma (3,4).

Kon kpaBa obonenux oj kero3e yrBpheHa je BHCOKO 3Ha4yajHa HeraTHBHA Kopenanuja u3mel)y
KOHIICHTpalMje TIyKo3€¢ Y KPBU M KOHIEHTpalHja cl10o0O0JHUX MACHUX KUCEJIMHA, YKYNHHX JIMIHAA U
KETOHCKUX Tena. To 3Ha4M fJa ce NpH XUIOIIMKeMHju noBehaBa KOHIEHTparmja cI000JHUX MAacHHX
KHCEJIMHA TIPONOPIHOHAIHO CMamkelhy KOHIEHTpalWje Iiayko3e y kpBH. Cama dYHIbEHHIIA 1a je
MoOmnmm3anuja clIoOOIHUX MAacHHX KHCEIMHA Y IIyeplepalHOM IepHOJy WHTEH3MBHAa KOJ KpaBa,
WHTCH3MBHpA C€ ¥ CHHTE3a KETOHCKHX TeNa Kao MOCJIeINNa HEMOTIIYHOT CaropeBamba MacHUX KHCEJINHA
y henmjama jerpe. Ha ocHOBY H3HeTOT MoOXe ce pehu a KeTo3a KoJ BUCOKO-MIJICUHHX KpaBa IIpelCTaBba
cnoxkeH mnopemehaj MeTabonM3Ma YIJbeHHX XHApaTa M MacTd, Kora oaiuKyje nmosehana moOuiam3anuja
CIIOOOJHUX MACHUX KHCEIMHA M3 TEJIECHUX JeNoa, XUIOTIMKEMHja, IPAKICHE Pe3ePBH INIMKOICHA Y
XEMaTOLUTHMa, CMabeHa INTyKOHEOT €HETCKa aKTHBHOCT U MHTEH3HBUPAHE IIPOLieca KETOTCHE3€e Y jeTPH.

Henocpezo mpe, a HAPOUUTO MOCIE TEJbEHA, Y YCIOBUMA HETaTHBHOT €HEPreTCKOr OMIIaHCa U
HarJie ¥ HEeKOHTPOJIMCAHEe JHMIOMOOWIN3aNHje, BeoMa Cy HUCKE KOHIEHTpalWje WHCYJIMHA Y KpBH, I1a
caMHUM THUM H30CTaje JIMIOTeHM YTHIAj MHCYJIMHA Ha MacHO TKHBO, a IPHMapHy YJIOTY Ipey3uMajy
JUIOJIUTHYKA ~ XOPMOHH  (KaTeXOJaMHHH, XOPMOHH  pacra, TJIYKaroH) KOjU  CTHMYJIUILY
JUIIOMOOMIN3aNM]y U3 TEJIEeCHHX Jeroa M KeToreHesy y jeTpu. Hamme, koI BHCOKO-MJIEYHHX KpaBa
MOYETKOM U TOKOM MaKCHMaJIHE JIaKTallije Yy LUPKYJIAMjH ce Hajla3e BUCOKE KOHLEHTPALMje XOpPMOHA
pacTa W peNaTHBHO HHCKE KOHLEHTpaluje uHcyianHa, IGF-I, nmenTuHa, KOPTU30/1a M THPCOMIHHX
xopmoHa. OBo omoryhyje JaKiie ycMepaBambe MaTepuje U eHeprije Ka MICYHO] JKIC3 1.

XOpPMOHCKH CTATyC H HHCYJIMHCKA Pe3NCTeHIHja y KeTo3n

IIpoMeHna xopMOHCKOT cTaTyca Koju ce oriena y npomenu Bpennoctu IGF-1, CTX, kopruzona
WM TOPEOUTHUX XOPMOHA MOXKE JMPEKTHO YTHIATH Ha pa3BOj MHCYJIMHCKE pe3uCTeHuHje y kerosn (5).
IMo3Haro je na je y panoj nakranuju konnenrpanuja CTX mosuieHa, ary ynpkoc TOMe KOHIIEHTpaIHja
IGF-1 omazna. Kao jeman o pasmora koju ofjamimaBa OBy I0jaBy HABOAW CE CMameHA KOHICHTPALH]ja
WHCYNWHA (MHCYJIMHCKa PE3UCTCHIMja) KOja JOBOIM IO CMameHe ekcipecuje pereropa 3a CTX. [axie,
HEJOCTAaTaK HMCHYJIMHA WIM WHCYIHHCKAa DPE3UCTECHIMja MOTY OHWTH y AMUPEKTHOj BE3M Ca CMABECHOM
koHueHTpanujom IGF-1. Haheno je na m3marame kpaBa HEraTHBHOM EHEPTEeTCKOM OWIIAHCY Y paHOj
nakranuju nosoau jao naga RQUICKI manekca onHocHo nmoBehama pe3uCcTeHIMje HA WHCYJIMH, Y3 Maj
BpenHoctH IGF-I. Cmamena npoaykuuja IGF-1 y xenaroruriuma u nenenyja rena 3a npoaykuujy 1GF-I
JIOBOZI JIO TTaJia HeroBe KOHLEHTPalMje Y KPBOTOKY, LITO 33 MOC/IENHIly UMa ToBehame KOHIEHTpanuje
MHCYJIMHA U cla0MjH KIMPEHC TIyKo3e Kao 3HAaK TUIHMYHE MHCYJIMHCKE pesucTeHuuje. DyHuuonamHa
naaktuBanyja IGF-1 penenopa y3 penenrope WHCyIHHA Ha HHBOY CKENIETHE MYCKyJIaType IOBOIH IO
nujabereca tumna II. Arumkammja CTX kox jyauna mooxau 1o maga spenHoctn RQUICKI (mosehama
WHCYJIMHCKE pE3HCTEeHIMje) 300T MmopacTa KOHIEHTpamnuje uHCyiamHa, riykoze m HE®DA. PasBoj
WHCYJIMHCKE PE3UCTEHIIM]e y PAaHO] JIAKTAllMji 3aBHCH O] KapaKTEepPHUCTHKA reHa koju nepuauimy CTX.
Cmamena xonneHtpanyja IGF-1 ykasyje Ha cMameHy akTHBHOCT aHa0OJIMUKE OCe y OpraHu3MYy, a Y Be3n
je ca cMameHOM KOHLIGHTpaIKjoM nHeyarHa U noBehanoM konuentpanujom HEDA y panoj nakraumju.

Kox kpaBa nocie annmkanuje eKcaMeTa3oHa 101a3u 10 nosehamwa HHCYIMHCKE PE3HCTEHIHjE.
OBakaB pe3yJITar je MocleMIa ITyKOHEOTeHETCKOT TOTeHIIMjala KOPTH30J1a KO/l MIIEUHNX KpaBa, alli U
300T YHEHEHUIIE /1 HCII0JbaBa U JTUIOJUTHYKH eeKar, 003MpoM Jia BHIIEe BpeaHOCTH riryko3e 1 HEDA 3a
WCTY jeIUHMIly WHCYJIMHA YIPaBO 3Ha4e MOCTOjak-e MHCYJIMHCKE pe3ucreHnyje. OmaBHO je MOo3HATO Ja
KOJI 3[JpaBHX JbYH MHCYJIMHCKA PE3NCTEHIINja HACTaje jep MOcie aluMKaIije JeKcaMeTa30Ha JOJa3H JI0
cMameHe TepudepHe ymorpebe TIyko3e, a mpolieM IOCTOjH Ha MOCTpeHenTopckoM HuBOy. OBO je
MOTBpl)eHO U Ha AHMMATHOM MOJIETY.

HacraHak HMHCYJIHHCKE PE3UCTEHIMje Kao MOCIeIula XHWIOTHpPEeouan3Ma mHoTBpheHa je y
MHOI'MM paJloBMMa, KaKO Ha aHMMaJIHOM MOJECITY TaKO U KOI JbyJu. MexaHu3mMu KOjPI Cy TOM IPUIIUKOM
OIMCAaHH M KOjuMa je objalimeHa nosehaHa MHCYIMHCKA PE3UCTEHIMjA KOJ XUIIOTHPEOUu3Ma 01 cy
cinenehn: cMameH HMBO TTKOHEOTEHE3e y3 NaJi MPOM3BOIE TIIYKO3€ y jeTPH, CMambEHa MPOU3BOIHA
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TJIMKOTeHA M3 TIIyKO3e, MUCperyialyja JIENTHHA y XHIOTaIaMycCy KaJa HM30CTaje HEeroBO IEjCTBO Ha
nepudepHa TkuBa u nmopemehaj y tpanciokannju GLUTA4.

HE®A, BXb 1 HHCYJIMHCKA Pe3HCTeHLHMja Y KeTo3:

WHcynrHCKa pe3lCTeHIMja Y KeTO3M KpaBa ce OJUIMKYje CMAambEHOM OATOBOPOM HHCYNMHA Ha
IIyKO3y Kao M CMambEeHUM AaHTHIMIOIUTHYKMM e(peKTOM HHCYJIHHAa Ha MacHO TKHBO. IloBuiieHa
JUIONN3a U TIOBHIIEHa KoHIeHTpanuja bXDB 3HawyajHO cy moBe3aHe ca Pa3IMYUTUM MOKa3aTebuMa
HHCYJIMHCKE pe3nCTeHNHje Ko kpasa (6,7). Pesynratn npukasanu y rpadgukonnma 1-5 n'y Tabemn 1.

Jlo oBHX pe3ynrara ce JONUIO YNOTPEeOOM pa3IMYMTHX METOAa 3a Mepermhe HHCYIHHCKE
pesucteHnuje. CBe MeTone ce MOTY HMOAENUTH Ha: JUPEKTHE (XUIEPUHCYIMHEMHjCKH €YyTIHKEMH]jCKH
KJIaMII, TEeCT CyIpecHje WHCYJIMHA), WHIMPEKTHe (MHHUMAIHU MOJEN aHalu3a W3 YecTO Y3MMaHHX
y30paka KpBH TOKOM MHHTPAaBEHCKOT TJIyKO3a TOJIEpAaHC TeCTa, OpalHH TIyKo3a TOJEPaHC TecT,
HMHTPABEHCKH TIyKO3a TOJIEPAaHC TECT) U CyporaT MeToe (MHICKCH NoOHjeH! 13 Oa3zanHe KOHLEHTpaLuje
WHCYJIMHA M TJIyKO3¢ T[e Clajaajy WHAeKCH |/MHCynuH, MHCYIMH:Tiyko3a oaHoc, HOMA, QUICKI,
RQUICKI (enr.: Revised Quantitative Insulin Sensitivity Check Index) 1 RQUICKI-BHB (RQUICKI
MoIuduKoBaH ca BpenHomhy OeTa XHAPOKCHOYyTHpara); Ka0 W WHIACKCH AOOWjeHH M3 IWHAMHYKHAX
TecToBa. 3a CBEe MHJAEKCE HHCYJIMHCKE PE3HCTEHIMje IOcToje TadyHo ojnpehene dopmyne kao u
KapaKTCpUCTHYHA Tymadyewa. BpemHoctn BXDB mokasajyjy 3HavajHy TMOBE3aHOCT ca HMHACKCHMa
HHCYJIMHCKE PEe3UCTEHINje, Ka0 U ca U3MEPEeHHM [apaMeTprMa TOKOM MHTPABEHCKOT TJIyKO03a TOJIepaHC
TecTa.

RQUICKI wuHAekc moOKa3yje CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHy JuHeapHy mose3aHocT (P<0.05) ca
OasamHMM BpenHocTMa WHCynuHa, riaykoze, HEDA u BXbB. Bpemnoctn RQUICKI-BHB wunpekca
MOKa3yjy HeraTUBHY Kopenanujy ca 6azanaum BpenHoctumMa HEDA, BXb u BUX0BUM KIMPEHCOM TOKOM
WHTPABEHCKOT Tiyko3a Tojepanc Tecta (P<0.01) xao m wmpencom riykose (P<0.05), a mo3uTuBHY
KOpenanujy ca 6asalHUM BpPEJIHOCTUMA MHCYJIMHA W OAroBopoM Tiayko3e Tokom WBI'TT. IloBesanoct
6azanHor u nuHammukor onarosopa HE®A, BXDB, mHcynnHa M riiyko3e 3HAYajHO je JETEpPMHHHCAHA
Bpeanoctuma RQUICKI-BHB unnekca.

IMoBumena xonuentpanuja HEDA moxe OutH y Be3W ca CMamEeHHM OITOBOPOM HHCYJIMHA
oCJIe MHAYKIIHjE TIIYKO30M KOJ[ KpaBa Koje Cy y ITafoBamby U KOje HUCY Y JTAaKTalllju HUTH TPABUIUTETY.
Oxroeop TIIyko3e M HMHCYIMHA TOcie Tecta onTepehema TIyKO30M je 3HA4ajHO MamH y MEePHOAY
nmakTanyje y nopehemy ca pesynraruma qo0mjeHUM TOKoM 3acymerna. Konnenrpamuja HEDA y mmazmu
j€ y HeTaTMBHO] BE3W Ca MaKCHMaJIHHM BpPEIHOCTHMAa HMHCYIHMHA mocie Tecta ontepehema. IloBumeHe
koHueHTpanuje HEQA unxnbupajy nckopuirhaBame IiyKo3e y HHCYIMH 3aBUCHUM TKUBHMA TaKoO IITO
noBoau 1o abHopMmanHocTH y TpaHciokauuju GLUT4 u mpomeHa y MOCTpEleNTOPCKUM CHTHAMMa, a
cMmamyje u ryctuHy GLUT4. McnutuBama y UH BUTPO YCIIOBHMA CY TOBPMJIA 14 U3JIarame aauonuTa
ranoBsa BUCOKUM KoHIeHTpanujama HEDA (nmocebHo kana ce paay o MHKyOaluju ca MaJIMHUTaTOM, YaK U
Yy HHCKUM KOHIIEHTpanyjama) nooau no maxubunmje akruBammje GLUT4. [oBehana koHumeHTpamuja
KEeTOHCKUX Tella KO KpaBa WHHIpA MHCYJIHHCKY pe3ucTeHnHjy. KpaBe Koje Cy CIIOHTaHO pa3BHIiIe
KETO3y W KpaBe KOjeé CMameHO YHOCE XpaHy HMajy 3Ha4ajHO PEAyKOBaHY CEKPETOPHH KalalluTeT
WHCYJIMHA TI0CNIe TIyKo3a-ToJepaHc Tecta. Keroammmosa Koja ce y 0BOM HEpHOIY jaBJba MOXKE HMaTH
yTHIIaja HAa HACTAHAK MHCYJIMHCKE PE3UCTEHIMje, 003MPOM Ja U3Narame aJunoIuTa KUCeIM CpeliHaMa
JIOBOJIM /IO 3HA4ajHe PeAyKIVje Be3UBamba HHCYIHHA.
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T'paghuron 1-3: TloBesanoct bXb ca nHAEKCHMAa HHCYJIMHCKE PE3UCTCHIIN]E KO/ KpaBa y paHoj
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I'paghukon 4-5: BperHOCTH I'TyKO3€ M HHCYJIMHA, TOKOM HTPABEHCKOT IIIyKO3a TOJIEPAHC TeCTa
O]
Tabena 1: BpenqHocTr HHIEKCA HHCYIMHCKE PE3UCTEHIIN]E KOJI 3APaBUX KpaBa U KpaBa y
kero3u (8)
Hnpexc 3apase (N = 8) Kerosune (N = 7)* p
RQUICKI 0.37+0.05 0.34+0.04 <0.05
RQUICKI-BHB 0.38+0.04 0.31+0.03 <0.01

*HIDKa BPEJHOCT MHJIEKca 3HAauM Behy pe3HCTeHIjy Ha HHCYINH
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Konnenrpanuja Heopranckor gochopa 1 HHCYJIHHCKA Pe3HCTEHINja Y KETO3H

Konnentpanuja nHeopranckor ¢ocdopa (Pi) y kpBH omaga TOKOM HHTPABEHCKOT TIIYKO3a
tonepanc Tecta (MBI'TT) 30or mopacta KOHUIEHTpauuje MHCYJIMHAa M Tiayko3e. Lwp jemHor Hamier
HCTpaKUBama OHMO jema ce yTBpaM Be3a u3Mely omamama BpegHoctu Pi ca guHaMCKUM IpoMeHama
BpeIHOCTH HHCynMMHa M Tayko3e TokoM MBITT (AUC — ykymHa moBpumHa ucrnonx kpuse, AUC
increment — moBpiunHa ucrnoa Kpuse oj moderka UBI'TT 10 MoMeHTa Kaja ce MOCTHKE MaKCHMATHH
onroBop u CR-KIMpeHc riryko3e), Kao U BpeqHOCTHMA WHeKca nHeynuHcke pesucteHnuje RQUICKI u
RQUICKI-BHB (8). ¥ excnepumeHT cy Omie yKkJbydeHE 3/paBe M KeTo3eHe KpaBe. MeTaboimuke
IIpOMEHe KOJ] KeTO3HUX KpaBa Cy CIMYHE IpoMeHaMa KOJ 3/IpaBHX KpaBa y paHo] JaKTalWjH, ¢ THM LITO
KeTO3a HacTaje Kao 3HaK JIoIIe MeTaboInIKe aJlanTalyje ca HHCYIMHCKOM PEe3NCTEeHIMjoM. Y 00e rpyme
HaleH je mopact uHcynuHa u riayko3e u Pi AUC tokom WBI'TT, anu cy oBe mpoMeHe Mame H3pakeHe
KOJ KeTo3HuX KpaBa. Kero3He kpase cy umaine Huxy BpengHocT RQUICKI u RQUICKI-BHB unpaekca,
mTo ykasyje Ha Behu HHMBO mHcynuHcke pesucteHiuje. Pi AUC je OMO y MO3UTHMBHO) KOpETaLUjH ca
oarosopoM rirykose (AUC riykose), a oBa KopeJalnyja je Ouiaa moa KOHTPOJIOM OJr0OBOpa MHCYJIHHA Ha
riryko3y (AUC uncynuHa). Pi AUC mo3uTHBHO Kopenupa ca MaKCHMATHOM KOHIIEHTPAIMjOM TIyKO3€ U
nHcynuHa nocturayte Tokom UBI'TT, AUC u AUC increment 3a riayko3y u uHcynuH U CR riykose. Cee
HaBezieHe Kopenanuje cy konrpoinucane BpeanoctiMa RQUICKI n RQUICKI-BHB unzekca. Onaname
Pi TOKOM MHTpaBEHCKOT IIyKO3a TOJEPAaHC TeCTa KO MIICYHHMX KpaBa je IOBe3aHa ca CBHM acleKTHMa
HHCYJIMHCKE PE3UCHTEIHje, a TO Cy OATOBOp MHCYNIMHA Ha Tiryko3y (AUC mHCyIHMHA) M OJrOBOP TKMBA Ha
uncynuH (RQUICKI u RQUICKI-BHB).

Jlutepatypa

1.Cincovi¢ M.R., 2016, Metabolicki stres krava. Monografija, Poljoprivredni fakultet Novi Sad-
Departman za veterinarsku medicinu; 2.Cincovi¢ M. i Stari¢ J. (ur), 2017, Laboratorijska istrazivanja
metabolickog statusa goveda. Monografija, Poljoprivredni fakultet Novi Sad-Departman za veterinarsku
medicinu i Veterinarski fakultet Ljubljana; 3.Dokovi¢ R., Cincovi¢ M.R., Beli¢ B., 2014, Fiziologija i
patofiziologija metabolizma krava u peripartalnom periodu. UdZbenik, Poljoprivredni fakultet Novi Sad-
Departman za veterinarsku medicinu; 4.Djokovi¢, R., Cincovi¢, M., Kuréubié, V., Petrovi¢, M., Lalovic,
M., JaSovi¢, B., & Stanimirovic, Z. (2014). Endocrine and metabolic status of dairy cows during
transition period. Thai J Vet Med, 44(1), 59-66; 5.Cincovi¢ M.R., 2013, Upotreba indikatora insulinske
rezistencije u proceni metaboli¢kog statusa krava u ranoj laktaciji. Specijalisticki rad, Fakultet
veterinarske medicine Beograd; 6.Cincovi¢, M., Kirovski, D., Vujanac, 1., Beli¢, B., & Djokovi¢, R.
(2017). Relationship between the indexes of insulin resistance and metabolic status in dairy cows during
early lactation. Acta Veterinaria, 67(1), 57-70; 7.Djokovi¢, R., Doskovi¢, V., Cincovi¢, M., Beli¢, B.,
Fratri¢, N., Jasovi¢, B., & Lalovi¢, M. (2017). Estimation of Insulin Resistance in Healthy and Ketotic
Cows during an Intravenous Glucose Tolerance Test. Pakistan Veterinary Journal, 37(4); 8.Cincovi¢, M.
R., Djokovi¢, R., Beli¢, et al. (2017). Inorganic phosphorus decrease after intravenous glucose tolerance
test is associated with insulin resistance in dairy cows. Veterinarski arhiv, 87(4), 409-418.
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AJIMMEHTAPHHU ITPOJIUBU TEJAIU
ALIMENTARY DIARRHEA OF CALVES

Muoodpaz Paounosuh, Heana /lasudos, 3opana Kosauesuh,
Annamapua I'angpu, Muxajno Epoewvan, Munuya Ipnozopay

JemapTMman 3a BeTepuHapcKy MequnuHy, [lomonpuspeanu daxynrer, Hosu Cax

YBog

VY noctnapTaniHOM IEpHOILY 3IPaBCTBEHH CTATYC TENAJH je MOUIOKAH YTHIAjy YMTaBOI HHU3a
(axropa 300r crienM(pUIHOCTH QYHKIMjEe TUTSCTHBHOT TPAaKTa M CTama UMYHOT cHcTeMa.. Terne ce pabha
ce HepasBHjeHMM HMYHHTETOM, a CTHYe IIaCHBHH HMMYHHUTET OJf MajKe YHOIICHEM KOJOCTpyMa.
Konmoctpym je ciokeHa OHOJIOIIKA TEYHOCT KoOja IIOMaXe Yy pa3BOjy ITaCHBHOT HMYHHTETa
HOBOPOl)EHYaIN U CaapiKH 3Ha4YajHe KOJIMYMHE KOMIUIEMEHTapHUX cacTojaka KOju JeNyjy Kao IPHUPOIHH
AQHTHUMHMKPOOHHM areHCH 10 Ca3peBarmba HMYHOI cucTeMa HoBopoheHuera. Y cacTaBy KOJOCTpyMa Cy
MMYHOTTIOOYJIMHY, JICYKOLUTH, JIAKTO()EPUHH, TU303UMHU, IIUTOKUHYU (MHTEp()EpPOH U WHTEPICYKHUHH), Kao
U JpPYyrH MMYHOMOAYIATOPHH dHHHOLM ((dakTopu pacra, XOPMOHM M ciH4HO). KoH3ymmpame
KBaJIUTETHOT KOJOCTpyMa je OWTHO 3a (PYHKIHjy MMYHOT CHUTEMa W TUTECTUBHOT TpakTa TeleTa.
OO0oJbera TUTeCTHBHOT TPakTa y HEOHATATHOM IIEPHOAY IIPE/ICTaBJbajy HajBa)XHHjU 3APAaBCTBEHH
npoGJieM Koju n3a3uBa U Hajeehe ryOuTke, o ykymHor Opoja yruHyha y mpBe ABe HeleJbe IOCT MapTyM
roroso 80% cy nocienuna nopemehaja paga aurectuBHOr TpakTa. ETHONOrHja 0BUX 000JbEHa je BeOMa
CJIOXKEHA M YMHE je IIpe CBera Ipelike y HCXPaHH U AejcTBO MH(EKTHBHUX (akTopa. [Ipenucnosunnmja 3a
HacTaHak 00oJpema je ciald JOKATHM MMYHUTET Ha CIy3HHIIaMa AWTECTHBHOT TpPakTa. AJIUMEHTapHH
NPOJIMBU HACTajy TOKOM MIICYHE HCXpaHe, ¥ MOCIENIa CY Hepa3BUjeHOCTH AUTECTUBHOT TPAKTa TeleTa,
Ka0 W HeaJeKBaTHE HCXpaHe. Y THUTamy je OCMOTCKa JAWjapeja, Koja HacTaje HakoH moBehama
OCMOJIAPHOCTH Y JIyMEHY LipeBa W HoBeliaHe CeKpeluje y JIyMEeH OBO ce JelIaBa YKOJUKO HECBApPEHU
CacTojIM MIIEKa JIOCIIEjy Y JIyMEH LipeBa.

ETuosoruja annMeHTapHUX MPOJIHBA TEJIAIH

[IponuB kao mocnequIa rpemaKa y KICXpaHHu ce MOKe jJaBUTH KOJ| CBUX KaTeropHja ropeja ajiu
Hajuemhe Koa HOBOpoheHe Tenaau. Y KaTeropuju TeIaau CTapOCTH 10 TPH HeAebe )KUBOTA OBO je jelaH
on Hajuemrhux y3poka mojaBe MpoiuBa. ETHoomky (akTopu cy HCKJBYUYHBO BE3aHU 3a XpaHy allk
mocroje U (HaKTopu MPEAUCIO3UIIje Be3aHH 3a TUIOTKUELY, TeJIe H YCIOBE CMeIITaja. [ pemke y ucxpaHu
ce OJJHOCE Ha KBAJIUTET KOJOCTPYMa WMIIM MIJICKa, CacTaB 3aMEHE 3a MJIEKO, KOJMYMHY XpaHe, BpeMme
Xpamema, TeMIlepaTypy MJleKa WM 3aMeHe 3a MJIEKO, KOHTAMHUHAIM]jy WIN XUTHjEHCKY HEHCIIPaBHOCT
XpaHe.

CrnaboBHTa HA, XUIIOBUTAMUHO3HA TeJla

CnaboBHTATHO M XHWIIOBUTAMUHO3HO Telle, poljeHo ox ciabe majke, Hehe MHOTO JOOHWTH HU
KaJla My ce Jia KBJIATETaH KOJIOCTPYM, jep MY je CMameHa PECOPIITHBHA CIIOCOOHOCT CITy3HHIIE L[PEBa, a
THME W HCKOpHIUTaBake yHeTHX Marepuja. Clly3HHMIIA TaHKHX LpeBa TesNagd Koja mare Of
XUIIOBUTAMOHM3e3€¢ A, HECIIOCOOHa je Jia pecopOyje 3allTUTHE U XpaHJbUBE Marepuje, MITO MpeCcTaBiba
T3B. CIy3HWYKH ONOK. VICTOBpeMEHO, CIy3HHIlA CHPHINTA je WHCY(QHIUjeHTHa y CeKpeuuju nab
(epMeHTa, MENCHHA W XJIOPOBOJOHHWYHE KuceinHe. TakBa Tenman maTe oJ JHCIENCHje. 3a IOCTojarbe
JIUCIITICHje TOBOPE BPJIO OCKYAHHM OaKTepHOJIOIIKH Haja3W M3 M3MeTa KOJA HEeKuX o0jMKa aujapeje y
HEOHATAIHOM TEepHOJy, WM Ce YaK yCTaHOBe Haja3u yoOuuajeHe Mukpodope. Bucok pH xenynaunor
canpxaja (oko 4 u Mame), ma u camor ¢eueca (8,5-9), Hekaa ykasyje Ha HEOAKTEPHUjCKY €THOJOTH)Y
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MIPOJIMBa, OJHOCHO Ha aucrencujy. OBo moTBphyje W objamrmaBa pasjiore Heycrielie NPEeBEHTHBE H
Tepanyje INpoJiMBa AHTUOMOTHIMMA, XEMOTEpaneyTHIUMa W IPEeBHUM AaHTHUCENTHIMMA, jep Y3pOK
IpoJjMBa HUje OHO OMIOMKM (akTOp HETo AUCRYHKIHja PECOPHNTUBHO-CEKPETOPHOI CHCTEMa, OJXHOCHO
nHCypHuuujeHnrja cay3nune. [lojam mucnencuje, ca NaToJOMKO-(U3HONOMIKOr CTAHOBHUINTA, YTJIABHOM
ce Be3yje 32 MOHOTACTPUYHE JKUBOTHELE, IIa C€ OBaj MOjaM MOXKE W Ha TelajJ OJAHOCUTH CaMO y PaHOM
y3pacTy, Kajga ce (MU3HOJOIIKH MOHAIIA)y Ka0 MOHOTAaCTPHYHE JKMBOTHEE — y PAHOM IMOCTHAPTATHOM
MEPUOAY U NIEPHOY UCKIbYYHBO MJICUHE HCXPAHE.

-BpeMe KOH3yMalHje KOJIoCcTpyMa

Panu mocTH3ama onTUMAIHOT eeKTa HEOXOJHO je Jja TeIe KOH3MHpPa KOJIOCTPYM HEeTOCPETHO
HaKoH TeJbema. CIy3HHIIa TAaHKOT IIpeBa MMa CIIOCOOHOCT PecopIije MMYHOTTI00yIMHa TOKOM 36 caTh
HAaKOH MapTyca, anu Beh HakOH HcTeKa 6 caTH Ta ce CIOCOOHOCT panmuaHo cMamyje. OcuM Tora, onaxa u
BpeOHOCT KosocTpyma - Beh 3a 48 catu HakoH Tejbewma y KoilocTpymy uMa 10 myra Mame
ramariaoOynuHa. OnTUMaaHO BpeMe 3a MpBY KOH3YMallWjy KOJOCTpyMa je Y OKBHpPY JABa caTa HaKoH
TeJbeHba.

-HauMH KOH3YMHparba MJIeKa

Tenax ce MOry XpaHUTH Ha JjBa HaYMHA, CUCAEM WM HalajameM. [IpeqHoCT chcama je y Tome
ILITO je Mama OIacHOCT OJf 3apa3e M HeMa xJal)era Mileka jep HeMa MaHHUITyJIalije MIEKOM O]l BUMEHaA JI0
ycra Tenera. Cucame je Haj0oJpa METOa KO KpaBa Mame NPOU3BOAHE BpeaHocTH. Henocranm cucama
JIe)KE y 4eCTO NMPEKOMEPHOM Y3MMamy MIIeKa LITO 3a MOCIEAMIy MMa IpoJiMB. Bpio yecro Tene He
MIOCHCa CBO MJICKO M3 BUMEHA M CXOJHO TOME MOpPa CE BPIIUTH M3My3aBame. AKO CE 3a0CTa0 MIIEKO HE
H3My3e, MOKe JOhH 10 ymanHuX mporeca y BuMeHy. Hamajame nMa npeqHOCT y OIHOCY Ha CHCame jep je
KOJIMYMHA MJICKa Ta4yHO n3MepeHa. OTpaHMYEHMM KOJIMYMHAMa MIIEKa Ce MOCIellyje y3UMame CyBe
xpaHe. Bpio je BakHO ocurypatu no0py XHI'HjeHy MileKa M IyTeBa Koje MJIeKo Mopa mpohu 1o camor
Hamajama. TekaJg ce MOry HamajaTH JUPSKTHO W3 KaHTe WM momohy myiyie. Hamajame w3 kaHTe
Toipa3yMeBa Jia TeJie y3uMa MIISKO y BEIMKUM I'yTJbajuMa Te U30CTaje akTHBaIHja pediiekca jeImbauKkor
xieba. 300r oBora Jieo MieKa YMECTO y CHPHINTY 3aBpIlaBa y NpePKeIylHMa Ilie HAcTajy TPYJICKHH
MPOIIeCH KOjH JOBOJE 0 MPOAYKIHje TOKCHHA U ociobahama raca mTo MOXE JOBECTH N0 MPOJNUBA U
TUMIIaHUje 300T AUCTEH3HUje mpemkenyaana. Victo Tako HamajameM TUPEKTHO U3 KaHTE JaKo I0Ja3H J0
rpejefama mro Takohe MoxkKe JOBECTH O TPOJIHBA.

-TeMIieparypa Mieka

Mreko NpUIMKOM Hamajama Mopa HMMaTH TeMIeparypy NpUOIIKHY TeMIepaTypu Tena.
XI1aJiHO MJIEKO HEMOBOJBHO Jieyje Ha MEePUCTANTHKY LipeBa U Ha (opMUpame Ipyllia y CHpuITy. Mieko
temmepcrype 35°C ce yrpyma 3a 5 mMuHyTa, 10K Mieko temneparype 20°C ugak 3a 34 muHyTa. AKO je
temneparypa miueka 15°C Ouhe morpebHO OkO 6 catm ma ce yrpyma. Mcro Tako XJTagHO MIeka
HETOBOJFHO JIeNTyje Ha TEPHCTANTHKY W Ha TOHYC CHUHKTEpa YnMMe My ce yOp3aBa macaka M CMamyje
CBapJHHBOCT.

-KOJIMYMHA MOTHjeHOT MIleKa

Konnumna miteka Kojy Tene rnocuca tpeba aa oAroBapa 3alpeMHHM CHpUIITa. Mama KoIM4nHa
miieka Hehe TeneTy o0e30emutn ocehaj cHTOCTM M OHO he MoOYeTH Ja jeae HPOCTHUPKY INTO MOXKe
MEXaHMYKH Jia OLITeTH 3uJ cupumTa. Beha konnunHa mieka 3Hauu ja hie 1eo mieka Ja 3aBplid Wik y
npepKeTyIMa WK JIa Iporacupa y TaHka 1peBa. 300T H30CTaHKa JIejCTBA XJIOPOBOIOHUYHE KHCEINHA 1
MeTcHHa TPOTEMH M3 OBe KONWYMHE Mieka ce Hehe mohm cBaputm Beh he mommehm TpymexxHUM
nporecuma.

-KBAJIUTET 3aMEHE 33 MIICKO

3aMeHa 32 MIIEKO MOXE CEe KOPHUCTHTH y MIICYHOM IIEPHOAY HCXpaHEe Kao jeAMHa XpaHa 3a
Temaj, WK 3ajeJHO Ca CTapTep CMellaMa y KacHHjeM IepHoIy. 3aMeHe 3a MICKO MOTy Ce TaBaTH OAMax
HAKOH 3aBpLIETKa KOJIOCTPANHE HCXpaHe, ald je yoOudYajeHo na ce Ha HhUX Ipenasu nocie 1-2 Henmesbe
ucxpane miekoM. KonuunHa obpaHor Mileko y mpaxy y 3amMeHama 3a Mileko Tpeba na u3HocH n3Mely
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50% u 90%. Ilpeoctamu neo cMmelle YWHE pa3iMuuTe OWIJPHE M KHBOTUELCKE MACTH, Mame KOJIUYHHE
TiIyko3e, OpanrHa xwutapuia u coje (1-3%), 3atum Butamunu A, /1, E. Ox yribeHnx xuapara 3aMeHa 3a
MJICKO Tpeba Ja Campskyl JaKTO3y U IIIyKO3Y jep HBUX JUTeCTHBHH TPAKT TeJleTa MOXe Ja CBapH. Y KOJIUKO
cajipike caxapo3y WM CKpoO To kKox Teraau miahe on 4 Hemesbe MOXE JOBECTH 1O II0jaBe MPOJIHBA.
Benuku yaeo HeMIIEYHUX MPOTEHMHA y 3aMEHM 3a MJIEKO HEMOBOJHHO yTHUE Ha MPOLECC 3TPYyILIaBama y
CHPHIITY M MOTOAYje pa3MHOXaBamy TPYIexHUX OakTepuja. HecBapenu mpoTewH kajga gocle y IpeBa
MOTO/Tyje HaCTaHKy OCMOTCKE JHjapeje.

IIaTorenesa

IprcycTBO HECBApEHUX KOMIIOHCHTH XPaHE y JUICCTHBHOM TPAKTY OCMOTCKH PUBIAYH BOLY Y
JyMEH IpeBa, UCTOBPEMEHO LITETHHU IPOAYKTH HACTAIN TPYJIEKHUM IIPOLECHMa JISIHPajy CIy30KOXKY
LpeBa U M3a3UBajy 3alajbeibe U MojadaHy excynauujy. OBO CBe J0JOBH [H T'yOHTKa TeuyHOCcTH. Takobe
ryOu M eNeKTPOJHTe W alOyMHHE, IITO AOBOAM OO AeXHapanuje M (U3MOJIOIIKOT TiafgoBama. OBO
JIOBOAM [0 XEMOKOHIIEHTpalfje, IopacTa XeMaTOKpuUTa M XHIoBoieMmHje ca moBehamem Opoja
eputponuTa Ycien ryouTka HaTpujyma, xjiopa 1 OukapOoHara, Kao 1 HaroMiJIaBama MIeYHE KUCETUHE 1
U aMUHOKHCENMHE aJlaHMHAa y KPBH J0Ja3u 10 anupo3e. OcuUM Tora, JIoNasH 0 XHIIOHATPHjeMHje U
XHIIOKANMjeMuje.  Yclen OJWrypuje Jojasd 1o ypemuje U xunepdocdaremuje, Kao U
XHIepMarHe3ujeMuje, OAHOCHO MOTIYHEe TpaHCMHHEpaIH3anyje. Y Tako H3MEHEHNM yCIOBHMa, TKHUBA CY
cabo 00e36¢eheHa KHCEOHMKOM, aMUHOKUCEITMHAMa, TIIYKO30M U BUTAMUHKMMA, a ToBehaHa je KOJIMYnHa
XEMOTJIOOMHA U YKYITHHX CEPYMCKHX ITPOTEHHA.

KunHuuka ciauka

[Ipomus ce jaBipa Tpehu wm mect nax, pehe ocMu 1 AeceTu AaH 1o pohemwy,cBeTio xyhkacre
0oje, meHymaB u ucupmwbyjyhu. Teme cBe Bume ry0um cHary, Ajaka ryOW cjaj W IoOCTaje CyBa U
HAKOCTpEIIIeHa, KoXKa T'yOH eJJaCTUYHOCT, a OYH ry0e Cjaj U ymanajy y ouHe ayrmube. Tene He cuca, amu
Tpaxu Boxy. CBe OpaliHO aIUTHIUpaHe MpernapaTe BpJio Op30 eIMMHHHUIIE, jep je CIy3HHIa IpeBa, 300r
ry0Jbeha BUIIO3UTETA, U3TyOHIa CIIOCOOHOCT pecopIirje, a cekpenuja je mopehana ca ry0pemeM Boje,
CJIEKTPOJIUTA W TPOTEHHA. YIIHE MIKOJBKE M EKCTpeMHUTeTH cy xnaaHu.CTemeH Iexuiparanuje ce
onpelyje mpema KapaKTepHCTHYHHM CHMITOMUMA. Y (DU3HOJOMIKHM YCIOBHMA, TEJE THEBHO T'yOH J0
200 ml TemecHe TeYHOCTH, NOK KOJ IMpoJiMBa Taj ryoutak m3Hocu 1-3,7 | Ha man. ['yOurak Boze je
pa3yiTaT mojadyaHe cekpeuwje, Tj akTuBHOCTH hemwja kpunta. CreneH nexuapanuje ce onpehyje Ha
OCHOBY CMameHa TeNeCHE Mace TelleTa yciel T'yOMTKa TEYHOCTH. YMepeHa AeXHipaldja je ako je
ryoutak 10 5% TenacHe Mace. AKo je ryoutak 6 1o 8% TenecHe Mace TOBOPH CE O IEXUAPALIUjH CPEImHEr
CTeleHa, a TeLIKU CTeTeH JAeXUIpaliije HacTaje Kaj je ryouTak tenecHe mMace 8-12%.

Jujarno3a

AHaMHECTHYKH TOJAIM M KIMHUYKH Hala3 Jajy AOBOJBHO MOAATaka 3a JHjarHo3y. Y LHIbY
MOCTaBJbamha ETUIIOIIKE JIWjarHO3€ HEOITXOIHO je CIPOBECTH JabopaTopHjCcKe aHa3e. AKO Cy y MTUTAlkY
3aMeHe 3a MIIEKO KOPHCHO j€ HCTIUTATH hUXOB CACTaB M OJIPEIUTH BPeMe 3TpyIIaBama.

Tepanuja

IMoTpeOHO je 00yCTaBUTH UCXpaHy MICKOM HWIHM 3aMEHOM 32 MIIEKO M HEepOpalIHO aIlIMKOBaTH
pacTBOpe €NeKTPONHTa Y TOKY mpBa 24 cata. Y TEXHM ClIydajeBHMa TpeOa MPUMEHUTH WHTECH3UBHY
Tepanujy MyTeM HHTPaBEeHCKe allIMKalhje PacTBOpa eIeKTPONINTa, IITyKo3e, aHTHONOTHKA. MIHTpaBeHCKy
nHOY3Ujy Tpeba U3BOOUTH BPJIO JIaraHO, IITO HHje yBeK Moryhe y TepeHCKHM ycloBHMa. 300T Tora ce
npuberaBa MHTPANEPUTOHEATHO] aIUTMKAIMjH, KOja C€ JIAKO M3BOJHM, Y KPAaTKOM BPEMEHCKOM IIEPHOIY
MOTy ce yHeTH Behe KOJHMYMHE PacTBOpa, a peCopIIiija HUje IyHO CIIOpHUja O MHTPaBEHCKE 300T BEJIMKE
MOBPILIMHE MEPUTOHEYMa M IIMPOKOr JyMeHa JUMGHUX CymoBa mepuroHeyma. IlepopaiHo ce Mory
aIlJIMKOBATH afcOpOCHCH M aJCTPHHICHCH WIIM IpenapaTd Ha 6asu mpobuortvka. HakoH mro ce Tene
cTabunm3syje Moxe ce IMOHOBO MOCTENEHO YBOAUTH MIIEKO HJIM 3aMEHa 32 MIICKO Y 0OpPOK.
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Ipodpunakca

VY WHTEH3UBHOM OJrojy Tenaau Tpeba ONTHMH3ANMjoM (aKTopa HCXpaHe CMAmbHTH II0jaBy
IpojMBa Ha HajMamy Moryhy mepy. IlokesbHO je y mpBe TpH Henesbe Telaa XpPaHUTH ITyHOMacHHM
MJIEKOM a 3aTuM npehu Ha 3aMeHy 3a MIIEKO JOOPOT KBAaJHUTETA.

Jlutepatypa
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Kparak canp:kaj

PenpoykTiBHa e(pUKACHOCT jyHHIIa TIOBE3aHA je Ca TEJICCHHM MPHPACTOM, METabOIMYKUM
CTaTyCOM M Ca3peBambEeM CHIOKPHHOJIOUIKUX OCa y OpraHu3My. TelecHH MPUPACT 3HAYajHO 3aBHCH O]
kouuentpanuje IGF-I y xonoctpymy. TenecHa KOHMIMja MOXKE YTUIIATH HA OCOOHHE BE3€ XHUIIOTAIAMYC-
xunodusa-nonHu opranu. [IpHCYCTBO MAacCTH M MO3UTHUBAH CHEPreTCKH OWIIAHC je MOKa3a0 MO3WUTHBHY
Be3y ca PenpoaAyKTYBHHM OcoOyHaMa yKJbydyjyhu M MOCTH3ame MOJHE 3PEJIOCTH KAao M yCIOCTaBJbabhe
PEIOBHOT eCTpyca HaKOH TeJbera. JIomnja KOHCTUTYIMja MO3UTUBHO yTHYE Ha MPOAYKETaK aHecTpyca.
WHCcyavH Kao 3HaYajaH aHTHIMIIOIATHYIKA XOPMOH Ha €CTPYC YTHYE MO3UTHBHO MPEKO XHUIIOTaIaMyca U
€CeHIIMjaTHNX aMUHOKHCEINHA HEOMXOAHHUX 332 CHHTE3y HEypOTpPaHCMHTEpa, KOjH YTHUUy HAa CEKpelujy
GnRH. TojasHOCT KOA UMKIMHYHHX jYHHIIA JOBOAM JIO HWHCYJIMHCKEC DE3HUCTCHIUje Tako Ja je
MHCYJIMHCKH OATOBOp Ha TecT onrepeherma Iriryko3oM Behw KOJ TOja3sHHX jYHHLA Y OAHOCY Ha jYHHIE
crnabuje TenecHe rpalje, anu je 0JroBop riIyko3e Ha TecT onTepehema HHCYTHHOM 010 crnabuju. [Ipomene
KOje HacTajy TOKOM ecTpyca OApa)kaBajy ce Ha METaO0OJIMYKU M XEMaTOJIONIKH NMPOoQHI KOJ jyHHMIA, I
MOTy OUTH jeiaH o HHIUKATOpa ecTpyca.

Kwyune peuu: jyHulle, penpogyKTHBHa e(pHKacHOCT, METa0OJMYKH CTaTyc, HHCYJIMHCKa
pe3ucTeHnyja.

TesecHr MOPaCT U eHAOKPUHOJIOLIKA AIANITANMja KO/ jyHHIA

KonocTpyM mMa BelMKM 3Ha4aj y mopacTy Telagu M KacHHWje jyHHIa, IITO je y BE3HW ca
KOHIICHTPALMjOM HHYNIUH-cIMYHOr (akrtopa pacta 1. Hajpeha koHumeHTpamuja WHCYJIMH pacrtyher
¢daxropa 1 (IGF-I) y komocTpymy je mpUCYTHa HEMIOCPETHO HAKOH TEJbEHha, U BPEMEHOM Ce CMamyje. Y
MPBUX HEKOJMKO JaHa IakTandje KoHueHTpauuja IGF-1 je Hekomwko myra HWKa y OIHOCY Ha
KoHIeHTpandjy y Komoctpymy (1). IGF-1 yrude Ha pa3Boj W (QYHKIHOHAJIHY CIIOCOOHOCT
ractpouHTecTUHAIHOT Tpakta (GIT) perymumyhn hemucky npomadepannjy GI- hemuja u mosehasajyhu
BUXOB WHTeCTHHHATHHU pacT (2). lleo mpomec je kouTponmcan mnpucyctBom IGF-I penentopa Ha
pa3nuuuTUM MecTHMa Ha upeuma. IGF-I peuentopu cy nokain3oBaHd Ha CyOMYKO3U JKelyla, ajlu
Takolhe Mory OMTH JIOKaJIH30BaHHM M Ha TaHKMM LIPEBMMA W KpHINTaMa eHteporura. Kpunre enrepormra
IpecTaBbajy YHyTpallHje Habope Jena enuTennjyma oko npeBHHX pecuna. IGF-1 peunentopu Takohe
MOCTOje W Ha ocTanuM hennjama Myko3e Kao U Ha nebenom mpeBy (1). Y3uMame KOoJIOCTpyMa yThde Ha
BesuBame IGF-1. Tene crapocT ocam maHa Koje je y pBa TPH JaHa )KUBOTA MPUMIIIO KOJIOCTPYM, MMa
Behy croco6HoCT BesuBama IGF-1 mopenehu ra ca »KMBOTHHI,OM KOje je XpPamEeHO 3aMeHaMa 3a MIIEKO.
Taxohe, Tene koje je YHEIO KOJOCTPYM Yy TOKY MpPBHX JaHa 1O poljemy, mMa Behy KOHIEHTpanujy
TIIyKO3€ Y IUTa3MH y OJJHOCY Ha TeJe KOje je XpameHo 3aMeHaMa 3a Miieko (3). OBo yka3syje 1a KOJIoCTpyM
MMa TO3UTHBaH edekaT Ha TeJeCHHU pa3oj, a Takohe mokasyje u mo3uTHBaH edekar Ha akTuBHOCT IGF-I.
HcrpaxxuBaun (4) cy mokasanu na je konueHrpanuja IGF-I ko Tenaau y nepuoy npe noctusama mojiHe
3pesocTH OWia CiIMYHa Kao KOJ jeMHKE Y CTapOCTH O jelHOT 0 IecT Mecely, a Takohe je u y
HO3UTHBHO] BE3H Ca TEIECHOM MacoOM CTapOCHE J00H O/ IIECT MECELH.
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TenecHa KOHIUIM]a MOXKE YTHIATH HAa OCOOMHE Be3e XHIOTAIaMyC-XHIO(H3a- MONHH OpPTraHu
(5). IlpucyctBo MacTH y OpraHu3My je MOKas3ajo ITO3HTHBHY Be3y ca PENpOIyKTYBHHM OCOOyHama
YKJBYUyjyhn ¥ HOCTH3ame MONHE 3pe’ocTH (6) Kao M YCIIOCTaBIbamke PEIOBHOT €CTpyca HAKOH TeJberha
(7). Buomapkepu crenuduuHu 3a Metabon3aM MacTH (duje ce KOHLIeHTpauyje mosehasajy y ekciecHuM
CUTYyalujama) Kao mTo cy Heectepupukonane macHe kucennne (HEDA) u 6eraxugpoxcudyrupar (bXb),
MOKa3yjy HeraTHBaH YTHUIA] Ha pPenponyKTHBHY edukacHoct kpaBa (8). Jlommja KoHCTHTYIHja
MMO3UTUBHO YTHYE Ha MpoAaykeTak aHecTpyca. [losehana koHmeHTpanuja 6uomMmapkepa kao mto je CK,
Moxe cyrepucatu noehan merabonmszam y munmhaoM TkuBy (9). Taxole je yrBpheno ma crapocHa no6
MOXE€ YTHI[aTH Ha KOJWYMHY MacHOr TkuBa y opranmsmy (10), m Ha merabGommuku mpodmm (11).
Eneprercke mpoMeHe Koje Cy NpHCYTHE y pasnHauTHM (a3ama ectpyca (12) cyrepumtyy ma cy
HHMKATOPH eHepreTckor Merabonusma kao mro je residual feed intake (RFI - mnnexc koju ce kopucru
3a M3payyHaBame ePUKACHOCTH HMCXpaHe KoJ roseia y (asd pacra) OWUTHH 3a pasyMeBame OCHOBA
HACTaHKa ecTpyca.

MHoro6pojHe cTyauje cy mokasane 1a cy TeJecHa Maca U MOCTH3amke MOJIHE 3PEIOCTU CTPOroj
MOBE3aHOCTH. JemHa CTyauja je mokaszaja MOBe3aHOCT m3Mel)y aHOpeKcHje U cMamema KOHLEHTpaluje
ectporera (13). YV npyroj cTymuju cy HaloOBH IMOJEJBEHH y IIBE Tpyle, jeHa Tpyna je XpameHa
BHCOKOCHEPI€TCKAM XPaHMBUMA, JOK je Ipyra rpyna XpameHa XpaHOM ca MamOM KOHIICHTPAIMjoM
enepruje. [IpBu ecTpyc ce koa obe rpyre jaBHO Kaja Cy UMajie MPHOJIMKHO UCTY KOJTHYHHY TEICCHHUX
MacTH, i C€ jaBHO y Pa3IM4UTHM BPEMEHCKHM HHTEpBAJIMMA, 300T pa3iiiKa y HCXpaHH M BpeMeHa
HOTPEOHOT J1a ce JENOHYjy TeaecHe MacTH. OBaKBU pe3yNTaTH yKa3yjy Ha TO Ja JEMOU TEIECHHX MacTH
yTudy Ha mojaBy oBynanuje (14). ¥ mpyroj crymuju (15) je mokazaHo cympotHo. ['pynma mumesa je
MoJieJbeHa y TPH TpyIe, jelHa Tpyma Koja je HMOABPTHyTa (U3UYKOM HANoOpy, Apyra je XpameHa ca
PECTPUKTUBHOM HCXpaHOM, a Tpeha je Omina KOHTposHa rpyma. Y oryiefly cy MEepeHH TeJIeCHa Maca, CTOIa
pacTa u Jeno TeJIeCHHX MAcTH. Pe3ynTaTu cy mokasajiu Ja HUjeAaH ol HCIUTUBAHUX [apameTapa Huje y
BE3HM Ca HACTAHKOM OBYyJaluje. MacHO TKMBO MOXe MeTa0OoJMCaTH MacTH y CTEPOUJIHE XOPMOHE, a
Takohe yTude U Ha MI0OYJIMH Be3yjyhn MoJTHA XOpMOH. MUIIUBbEa Cy J1a 300T OBAKBUX POMEHa HacTaje
oByJanyja. AJIM ITIOIITO je KOHIEHTpalMja eCTPOreHa NPOAYKOBAHOI M3 MAacHOI TKHBA HHCKa, HEMa
JI0Ka3a Koju MOTBphyjy Zla TeIeCHEe MAacTH JIMPEKTHO yTHUYy Ha oByianujy (16). JeaquHo mro mokasyje
YTHILAj HA TIOCTH3AkE TIOJHE 3PENIOCTH je YKyMNaH eHepreTcku Oomnanc. Oriean y KojuMa je TIIHKOIU3a U
OKCHJallja MaCHUX KUCEINHA HHXUOUpaHa MOKa3yjy a ’BHXOB HEJIOCTTaK TUPEKTHO OJIOKHpPA eCTPYCHH
uKiTyc. MHCYIMH Ha ecTpyc yTHYE MO3MTHBHO MPEKO XUIOTaJaMyca U eCeHIHjalHUX aMHHOKHCEeIMHA
HEOIXOTHHX 3a CHHTE3y HeypOTpaHCMHUTepa (HopenrnHepHHa U CEpOTOHHHA), KOjH YTHUY Ha CEKpeIHjy
GnRH. GnRH a ouu ytnuy Ha moBehame konmerparuje LH. (16). Jla mocTymHOCT mpekyp3opa U
WHCYJIMHA YyTHYe Ha aKTHBHOCT XOPMOHA OJI'OBOPHHX 33 HACTaHAK €CTpyca MOTBPAWIIA je U CTyIHja Koja
nokasyje nosehame koHueHTpauuje LH y kpBH Koja cajgpky MHCYIHUH, TJIYKO3y M aMHHOKHCEJHHE.
Crynuja (17) nmoka3syje na je HHCKa TelleCHa Maca y KOpeJlalMji ca HHCKOM CTONOM (epTHin3anuje.
JlomaBameM BHINE €Hepruje W mpoTemHa mpomeHart 3adcha pacte 3a 42% mo 72%. IlozutuBHA Bes3a
n3Mel)y KonMuMHe yHeTe XpaHe M aKTHBHOCTH PEHPOAYKTHBHUX XOPMOHA MOKasyje Ja HeJJOBOJbAH YHOC
XpaHe HapylllaBa Pernpo yKTHBHH XOPMOHCKH LIUKITYC.

Kopx jyrnma momHa 3penoct Hacraje y nmepuony usmely aeBer u jemanaect mecenn (18) 3ato
IITO XWIOTAJIaMyC CTHMYJIMIIE NPOAYKIHjY TOHAJOTPONMHOI pwin3uHr XxopmoHa, (GnRH), koju
cTuMynuile noeehame KoHLEeHTpauuje nyrenHunsupajyher xopmona (LH) m duukynoctumynupajyher
xopMmoHa (FSH). ITosehame xonnenrpanuje LH u FSH ctumynuiie jajHuke Ha NPOAYKIHNjYy €CTPOreHa U
IPOrecTepoHa, LITO MOCIEAUYHO cTUMYyiHMiIe rosehame cekpelyje XOpMoHa pacra. TokoM myOepTeTa
JIoNIa3u 10 WHTEH3WBHOT TENIECHOT pPacTa, INTO je WHAMPEKTHO KoHTpoiymcano ca LH m FSH (19).
Hemocrarak LH and FSH moxe Hactatu 300r HEZIOBOJHHOT YHOCA XpaHE M MOXKE TOBECTH J0 CMambemha
KOHI[EHTpanije ecTporeHa W ycmopeHor pacra. Cekpenmmja ecTporeHa je crabmiHa OHJa Kaxa je
eHepereTcky Oananc nosutuBaH (20). TenecHa Maca y epHOTY JOCTH3akba MOJHE 3PEJOCTH je pa3IndnuTa
W 3aBHCH OX pace, HIp. JyHure XoimTajH pace UMajy TelecHy macy on 245 kg, a jyanne LlIBenckor
npseHor rosevera (SRB) nmajy tenecny macy ox 260 kg (21). MnTensurer ucxpane oapelyje crapocr
jyHMIIa TOKOM TIPBOT TeJbewa. McTpakuBaun (22) nokasyjy Ja Cy jyHHIe KOJ KOjUX je JTHEBHHU IPHpacT
610 ox 680 r/maHy nMase npBo Tesberme ca crapolnhy o 24,5 Mecel, ITO HHAYe MPEICTaBba ONTHMYM.
Mebytum, noBehaH MHTEH3UTET MUCXpaHe Pe3yiTHpao je U Behum aAHeBHUM mpupctoM on 940 r/many a

248



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

CTapoCT IpH NPBOM TeJbEHY je cMameHa Ha 21 mecern. OnTuManHa CTapocT 3a NPBO Tebeme ox 24,5
MecellH je MHAWBUIyallHa W 3aBHCH o7 pace. 3a XOJIITajH pacy crapocT 0 Tpebamo na Oyxe Beha y
nopehemy ca SRB.

HctpaxxuBaun (23) cy UCIIUTAIM YTHLAj T0ja3HOCTH Ha MeTaOOJM3aM HMHCYJIMHA H TIIYKO3€ Y
MOJTHOM LHUKIyCy. MepeHe cy KOHIEHTpaluje MHCYIHHa, Tiaykose, TUpokcuHa (T4), TpujoarupoHuHa
(T3), ectpamuona-17fB (E) u mporecrepona (P) y cepymy 50 jynuma koje y Ouie y ectpycy u 73
nuectpycHe jyHune. Kox jyHuna XommTaj pace HHCYIMHCKH OJrOBOpP Ha TecT ontepehema riykose 6uo
je mpucyTaH Kox 7 rojasHHX M 7 MpIIaBHX AWECTPYCHMX jyHHIIAa. basanHa koHIeHTpamuja rirykose, T4,
T3, E (ectporena) P (mporectepona) Huje Omia y Be3M ca CTEIICHOM I'0ja3HOCTH MaKO Cy KOHIICHTpaIluje
raykoze T4 u T3 Oune Behe (P<.05) y ectpycy m amectpycy. basanHa koHIEHTpalnuja WHCYJIHHA Y
eCTpyCy W JHeCTpycy je Omia y mo3uTHBHOj Kopenamuju (r = .6; P<.001) mToce ce ciaxe ca cTameM
roja3HOCTH M je Kopenanuja Omna apyraudja usmely ecrtpyca M auecTpyca KOJ MpIIaBHX KpaBa
(P<.001). Ilocrojana je murepakmmja (P<.001) m3mehy TemecHe koHAWIMje W ecTpyca Ha OazanHy
KoHIeHTpauyjy (mean + SE) nHcyuHa, ca pas3nukama y HuBoy uHcynuHa (LWU/ml) m3mel)y 12 rojazuux u
12 mpmaBux jynuna y auectpycy (11.7 + 1.3 vs 6.7 £ .6; P<.05) nosehaajyhu ce Tokom ectpyca (21.9 +
2.4 vs 10.8 + 1.3; P<.001). MacynuHCcKE oaroBop Ha TecT ontepehema riykozom je 6mo Behu kon
rojasHUX jyHHIA y OJHOCY Ha jyHHIe crabuje TenecHe rpalje. ['ojasHe jyHuUIe MMajy cabuju OATOBOP Ha
WHCYJIVH, jep Cy XUIEepUHCYINHEMHja U eyTIIMKeMHyja KoersucTupaii. GpakinoHo yKiIamame TIIyKo3e je
OmI0 UCTO ympkoc Beho] KOHIGHTpaIMju WHCYJIWHA KOJ roja3HuX jyHuIa. ['0ja3HOCT KOJ jyHHIA je
MMOBE3aHA Ca WHCYJIMHCKOM PE3UCTCHIMjOM, O0a3THOM XHICPUHCYJIHMHEMHjOM H BehoM Tiyko3a
MHIYKOBaHOM CEKPELMjOM HHCYIIHA.

MeTta0o/MuKe H XeMaTOJIOLIKe IPOMEHe y eCTpyCy

[open pa3nuuuTHX METOAa 3a NETeKUHujy ecTpayca (24), ectpyc je Moryhe maeHTH(UKOBaTH
myteM MeTabommykor npoduna. [Ipenxonse ctyauuje mokasyjy Be3y usmelhy MeTaboIuTa KpBHE TUI3ME U
CTENeHa penpoxyKTHBHE e(pUKacHOCTH jyHuma (25), kao mro je 1nokazaHa Beha KoHIeHIIHja ca
nonatkoM ¢ochopa TOKOM Tpajama ecTpyca. buonoruja ectpyca je 00/be pasymjbUBa YKOJIHUKKO ce
Ipoy4d Be3a m3Mely MerabonuTa miasMe TOKOM Tpajama €cTpyca, TeJIeCHE Mace, CTapocHe N00H U
KOJIMYMHE M cacraBa XpaHe. TOKOM ecTpyca IIOCTOjeé METa0ONIMYKEe IMPOMEHE KOje NpUIpeMajy
PEIPOOYKTHBHU TPAKT 3a yhasak y ectpyc (26). [losehame KoHIEHTpauuje HaTpUjyMa y cepymy HMa
MMO3UTHBAH yTHUIIA] HA CTOITy KOHIeHNHIje Ko jyHuna (25). Takohe, moBehame KOHIEHTpIH]jE KAIIHjyMa
“Ma MO3UTHBaH edekar Ha ectpyc (27). Emsumu xao mto je (CK) cy cnermmduyan 3a MUIIMHHO TKHBO
(9), n noBehame BHUXOBE KOHIIGHTpAIMje ce T0BOJIM Yy Be3y ca mummhHoM aktuBHomhy (28). [Tosehame
koHueHTpanuje ALP y cepymy Tokom ectpyca je moe3aHo ca nosehamem nsopopme ALP y yrepycy.
Mapkepu eHepreTckor craryca Oera-xuapokcu-oyrupuuna kucennna (BHBA) cy y mo3uTtuBHOj Besu ca
CHEPreTCKMM YHOCOM TOKOM ecTpyca koa oBamna (29). Tpujontuponun (T3) mokasyje yTuiaj Ha
PEIPOIYKIHjY TaKO IITO YTU4e Ha (POIMKYIOCTUMYIHPAjYhu XOPMOH KOjU CTHUMYJIHIIE aMIUTH(OUKALH]Y
u mudepeHnujannjy rpanyno3a hemmja tokoM oynamuje kon skeHa (30). ITopex Ttora (T3) yruue m Ha
MeTabonmuke mpomeHe (31) ciuyHe OHUM Koje ¢y 3a0enekeHe TOKOM ecTpyca. Exsumu xao mro cy ALP,
acmapratamuHoTpaHcdepaza (AST), kpeatmH kuHaza (CK), ramarmyrammntpancdepaza (GGT),
riaytamar gexuaporenasa (GLDH), ytuay Ha oapikaBame eHepreTckor Metabonmsma. Onpelhene crynuje
MOKa3yj MOBe3aHOCT u3Mel)y KOHIeHTpalyje MUPKYIUIIYhnX eH3uMa M HCKOPUCTHUIBUBOCTU XpaHe KOJ
roeena. AnkanHa ¢ocdarasa katanusyje ocrnobahame Heopranckor ¢dochopa u3 pochatHux ecrapa u
NIPUCYTHA je y MHOTMM TKHBHMa KoOje MPOAYKYjy pasnudyute u3ohopMe OBOr eH3uMa (jeTpa,KocTH,
IUTA[eHTa) y 3aBUCHOCTU of Meprabommukor craryca (32). [lorepheno je ma ALP moxe ytumatu Ha
Tpancnopt xoiuHa (34) u docdara (33) kpo3 hemmucky memOpany. Cryauje cy mokaszaie WHIUPEKTHY
Be3y uaMmel)y ALP u yHOca xpane (35) u npupacta xop rosena (36). dusnonomku craryc Takohe Moxe
YTHLATH Ha KOHIEeHTpauujy nupkynuiyher (ALP). TokoM rpaBuanTeTa yTepyc HpOAyKje IIaleHTapHy
n3oopmy ALP (37), unja KOHIIEHTpaIMja HACTaBJba Ja pacTe Kako rpaBuanTeT Hanpenye (38) YV ormexy
(39) je npukasaHo ma je HuBo GLDH koj rpaBuaHMX jyHHMIla CIM4YaH HOBOY ypee, a mnosehaHa
KOHIIGHTpaIlMja ypee ce MOXe II0OBe3aTH Ca CMamemheM Karabojn3Ma aMHUHOKHCEIMHA Y IHJbY
o0e30ehuBama HOCTYIIHUX aMHUHOKHCENHHA 3a pacT M pa3Boj ¢deryca. [losehame konuenrpauuje CK
MOXKE Ce TOBe3aTH ca OMXEjBHOpalHMM IpOMEHaMa Koje Cy HpHCyTHe TOKoM ectpyca (26). Beha
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koHnentpanyja CK Moke ykaszatm Ha Behe eHeprercke morpede MHIIMNHOT TKHBAa Ja IIOAPKH
OHMXeBHOpalIHe TIPOMEHe NPUCYTHE y ecTpycy. [IpucyTHe OMXeBHOpaHEe IIPOMEHE CTHUMYJIMILY CHHTE3y
¢dochoxpearnna mocpeactBom CK. Cse oBo ykazyje Ha To nma ce CK Moxe cMmaTpatu mokasaTresbeM
e(pHKaCHOCTH HCXPaHEe TOKOM €CTpyca Kao U MOTSHIMjaTHIM HHINKATOPOM PEMPOIYyKTHBHE e(hHaCHOCTH.

Hctpaxkuaun (40) cy moKazaad Ja XEMAaTONHWINKA TPO(GHI MOKE TOMPHHETH JIAKIIOj
JNETeKIMJH eCTpyca M TPYKUTH BuUllle MHPOpMaIHja 3a AaJby KapakTepu3aldjy OHOJOUIKUX MPOMEHa
TokoM ectpyca. Kox 107 jyHuna je mocMaTpaHO MOHAIlake TOKOM Tpajama ecTpyca, IBa IyTa AHEBHO
TokoM 124 nana. MepeH je yHOC XpaHe ¥ IPOJIYKTUBHE (TeJecHa Maca U caTaB) OCOOHMHE, a YHOC XpaHe je
MepeH IIPeKo ocTaTaka XpaHe koja Huje uckopumhena (kg DM/day). Y3opuu kpBu Cy y3uMaHU Kajaa cy
PETHCTPOBAaHU BH/JBMBH 3HAIN €CTpyca, U y30pKOBame je BpuieHo Ha cBakux 30 + 2 mana. Cmatpa ce na
cy jynune Omie y ectpycy (n=1) xaja je KOHIEHTpamnuja IporecTepoHa y rmumasmu Omra <0.6 ng/ml.
MeronoM HajMamHX KBazpara mopeheHrn cy MeTaboIHyYKH mapamerapy KOI €CTPYCHOT M He-eCTPYCHOT
craTyca yHyTap eCTpycHe Tpyme. JyHule y ectpycy nokasyjy Behe koHueHTpanuje ankanHe gocdarase,
acmaptat amuHOoTpaHchepase (AST), OeraxumpokcubyrepHe kucenuHe, kpeatuH kuHasze (CK) u
TpujontuporurHa (T3) 3a pa3nuky ol jyHHIIAa KOje HHCY Yy ecTpycy. JyHHIIe y ecTpycy MOKa3yjy HUXKY
OCMOJIApPHOCT M KOHIIEHTPAILHUjy KaJlKjyMa, HaTpHjyMa H YKYIHHX IPOTEHHA, 3 Pa3JIMKy O]l JyHHUIIa KOje
HHCY y ecTpycy. Muahe (n mame) jynnne umajy Behe xonuenrpanuje CK, rama riyramun tpancdepase
(GGT), rnyko3e W HaTpUjyMa y OJMHOCY Ha CTapHje jyHHUIlC. JYHHUIIC ca MamkbOM KOHIICHTPAIIUjOM MAaCTH
nMmajy Behy ocMonapHOCT M KOHIeHTpauujy xohdectepona CK, dochopa, Hatpujyma u Mamy
KOHIeHTpauyjy HuBoa T3. McKOpHCTIEUBOCT XpaHe MMa BenuKH yruiaj Ha HUBO AST, xonectepona u
GGT. Iapamerpu MeTaboauukor mpoguina Mory OWTH KOPHCHH Yy TPOILICHH JIETEKIUje ecpyca, ald je
MOTPEOHO U y3eTH Y 003Up U CTAPOCT jeWHKE, CTENICH NCKOPUCT/PHBOCTH XPaHe Kao U TEJEeCHY Macy W
MPOLICHAT ACIIOHOBAHMX MACTH.
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Kparak canpaxaj

XeMaToJIoIIKe aHaIN3e TPEACTaBbajy HEM30CTAaBaH [MjarHOCTUYKM YMHMIIALl KOJ rosexa. Y
OBOM paay IpUKa3aHH Cy pe3yldTaTH OPHWIMHAIHUX HCTPaXHMBama ayropa KOjH Ce OJHOCe Ha
XEMAaTOJIOIIKEe IapaMeTpe M HUXOBE NPOMEHE yclie[ JeloBama pasnnduTux ¢axropa. [Ipukaszan je
YTHLA] TEepHOAa JAaKTaldje W CTApOCTH jEeAWHKE Ha BPEIHOCT XEMATOJIOUIKMX Mapamerapa, YTHIaj
XEMOJIM3e Kao NpeaHamuTH4yKor (akTopa, yTula] HH(pIaMaiuje, yTUIa] METa0ONIMYKHX OONecTH M
METa0OIMYKOT CTpeca, yTUIAj TOIIOTHOT CTpeca M MoceOHO je OmucaH yTUIld] OJHOCAa HEyTpoduiaa 1
TUMQOIHTA y PAHO] MPEIUKIN)H UCKIbYYNBaba KPaBa U3 IPOU3BOABE.

Kmyune peuu: xeMatonoruja, Kpase, CTpec, HH(EKIIHja, CTapOCT, XeMOJIU3a.

YBog

XeMaroyolKe aHalM3e MPecTaBjbajy HEH30CTaBaH JAMjarHOCTHYKM YMHWJIAL KOJ TOBEAa.
[Nocroju Behu O6poj 0coOEeHOCTH XeMaTOMOE3HOT CHCTEMA TOBEa Y OJHOCY Ha OCTalle JKHBOTHEGCKE BPCTE
(1). Ipomuec eputporoeze y kKomMe J0Ia3u A0 CTBapama 3pelnX epurpolmra Tpaje 7-8 mana. Kox maca,
Mayaka, CBHIA U ToBela y TOKY (pU3HOIIONIKe epuTporoese, JHEBHO ce mpou3Boau 6x10' epurporura,
KOjH cazipxe oko 7g xemornobuna. Konuentpaija xemorsio6uHa je Beha ko maca (120-180 g/L), koju
Cy aKTHBHHjU Hero koj mpexuBapa-roseqa (80-140 g/L) u mauaka, koju cy mame akTuBHH. CreneH
YXPameHOCTH U CTapoCT TOBela MOTY OMTH IOBE3aHU Ca KOHIICHTPALMjOM XeMOIJIOONHA U BPETHOCTUMA
EePUTPOLIMTHHUX WHIEKca. HeyTpodnnmjy n3as3mnBajy 1 MOBUILIEHE KOHIEHTPAIH]je TITYKOKOPTUKOHIA, Kao 1
€H/IOTOKCHHH, MTPBEHCTBEHO 300T TOTa IITO yOp3aBajy M3/a3ak HEYTPOTHIIA U3 PE3EPBU Y KOCTHO] CPIKU U
W3 MapTHHAIHUX JIeTI0a, a CMamkyjy U3la3ak HeyTpodwmia u3 uupkynanuje. Kox roseaa ce HeyrpodmiHu
OJIrOBOP pa3iMKyje 0/ HeyTPOGHIHOT OAroBOpa KO KOHa, Iaca U Madyaka. Beluku MpexuBapu nMajy
MamHu 0poj HEeYyTpODMIHMX NMpeKyp3opckux heirja y oJHOCY Ha HaBeleHE JXMBOTHEGCKE BPCTE M CaM
IpOIeC paHysIonoes3e Tpaje Jyxe. 300r Tora OHM HE OAroBapajy Op30 Ha HMH(IAMATOPHE CTHMYIyCE.
VYTIiaBHOM ce MPOMEHH OJHOC HeyTpoduiau : JUMGOLWTH, Ha padyH CMamema Opoja JMMQOIHTA.
Heytpodunrja He n3a3uBa HUKAKBE KIMHWYKE 3HaKe, a MOHeEKaa, moBehan Opoj momumopdoHykieapa
MOJKe IPOJIA3HO JIa 3aTBOPH JIyMEH KPBHHX CyJJ0Ba M M3a30BE HCXEMH]Y.

YTuuaj nepuoaa JakTamnuje 1 CTapocTu

[lepuon makTamuje W CTapoCcT >KHUBOTHEA IIOKa3yje 3HAYajaH yTUIA] HAa MOPQOIOIIKe
KapaKTepPHUCTUKE EPHUTPOINTA, a Y Mamoj MEpH U IOMepame AUCTpHOynuje (pekBeHIuje BpeaHOCTH
OCTaJIUX XEMAaTOJIOIIKUX Mapamerapa (2,3). McnutuBaHu Cy XeMaTOJIOIIKM MapaMeTpu koj 40 kpasa
Xommrraju-Opusmjcke pace. Kpase cy 6uie y apyroj u tpehoj nakrauuju. Kps je y3opkoBaHa y OKBUPY
YeTHpPM OCHOBHAa MNpPOAYKTHBHA MepHoga M TO: y 3acymiemy (2-3 Hemesbe mpex mopobhaj), y
nocrnaptanHoM nepuoay (0-2 Henmesbe mocTnapTyMm), y cpeaunu nakrauuje (15-17 Henesba moctnaptym)
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W y KacHOj JakTauuju (2-3 Hemesse Ipe] MOYETaK 3acyllera). Hama3 XeMaToJOmKMX BPEXHOCTH KOX
Xommtaj-(hpu3HMjCcKUX Ha HAIIOj TEPUTOPHjU KpaBa OJroBapa pedepeHTHM BpPEJHOCTHMA 32 JIaTy BPCTY.
KapakTepuctika Hamasza jecTe cKperame Opoja HeyTpodmiaa M IuMQOmUTa y JECHO M CKpeTame
KOHIIEHTpanyje XeMorsiioOuHa y JieBo. OBO TOBOPH Yy NPHJIOT H3JIOKEHOCTU CTPECY Y CBAaKOIHEBHO]
npousBoAkY. llepumapraqHu HEpHOA OIUIMKYjeé CE€ CMAameHHUM OpojeM epHTPOLHTa, CHIDKCHOM
KOHIICHTPALUjOM XEeMOTJIO0HHA, CMambemheM YKYIMHOT Opoja JieyKolHTa y3 mopact Opoja HeyTpoduia.
Cau mapamertpu cy pacnopehenn y okBupy Hopmanse (I'aycose) auctpudyuuje.

VY ornen je ynuto 7 KEHCKHX Telamy, 7 jyHWIA, 9 KpaBa CTapoCTH JBE TOAMHE, 8 Kpasa
crapocti detnpu roxuHe. Kpm je noOmjeHa BeHENMyHKIMjOM BeHe jyrynapuc u Op3o obpaheHa y
naboparopuju. VicnuTHBHE Cy KapaKTepHCTHKE pa3Masa epUTpOLHTa KOjH je 0bojer mo May-Grundwald-
Giemsa meroau. IIpernenom ca rpagyucaHuM OKyJapoM Hal)eHoO je Ja Cy epUTPOLUTH Tealy U jYHHLA
3HA4ajHO KpPYNHHUJHU OJ EpUTPOLUTAa KpaBa y JAKTalWjH. AHAIW30M TMOTCHIHjaTHOT IPUCYCTBA
anmsormtose (Red Cell Distribution Width - RCDW) nokasaso je na je Taj uHaekc Behu kox Tenamy u
KOJ KpaBa CTapoCTH TPH TOAMHE y OAHOCY Ha ocTaie kaTteropuje (22%, ¢usmomomxu no 20%).
Eputpouutn cy 6unu paBHOMEpHO npebojeHu, anu je Opoj epUTPOLUTa Ca M3PAKEHHUjUM ICHTPATHUM
MIPOCBETIBEHEM pacTao ca crapomrhy kpasa. McnuTuBameM NMpHUCYCTBA N3MEHEHUX OOIHMKA €PUTPOIUTA
HaljeHO je na cy cCHopamgyHO NPHCYTHM M TO KOJA Teiaad, WTo je ¢usunonomky. IIpumkom
MOpP(OMETPHjCKUX NCITUTHUBAKkA y 003Hp ce MOpa y3eTH (HaKTop CTAPOCTH jeIUHKE.

YTHnaj xemoJuse

XeMonm3a je Haj3HAYAjHUjU MPEAHATUTUYKH (HAKTOP KOjH 3HAYAjHO YTHUYE Ha XEMATOJIOLIKE
BpPEIHOCTH KOA ToBena (4). Y jemHOM HCTpaKMBaWwy HCIUTAIA CMO YTHIA] XEMOJIM3€ HA BPEIHOCT
XEMaTOJIOIIKUX MapameTrapa y KpPBH KpaBa y paHoOj JIaKTauuju. Y OrJiea je YKIbydeHo 45 y3opaka KpBH
KpaBa y paHOj JIaKTalljH, Tako Ja Kox 15 y3opaka HHje MOCTOjana XeMoim3a, Kox 15 je meTekroBaHa
yMepeHa Xemousn3a (HapaHJacTo JI0 LPBEHO npebojaBame cepyMma), a kox 15 jaka xemoimsa (LPBEHO
npebojaBame cepyMa). YTHIA] XeMOJM3e UcIuTaH je oapehuBamem Oujaca (%) u momohy Wilxcohon-
OBOT TecTa paHra. Pe3ynraTu mokasyjy Aa y XeMOJH3UpPAHUM y30pLHMa OIaja BPEIHOCT XeMaTOKPUTa
(HCT), 6poj eputponura 1 BMX0Ba Cpeliba 3anpeMuHa, a pacte Bpeanoct MCH u MCHC nnnekca xao n
0poj TpombouuTa. YKymaH Opoj JIeyKoIuTa ImoKasyje TpeH[ onanama. KoHIeHTpalja XxeMoriio0nHa je
Ouila HEMPOMEH-CHA YIPKOC Pa3IMYUTHM BH3YEIHHM IOKa3aTeJbUMa XeMoju3e. Bapuparme BpemHOCTH
OMOXEMHjCKUX TapaMeTapa je 3HayajHO ciabuje YKOIHMKO IOCTOjH YMEpPEHa XeMOJH3a, JOK 3Ha4yajHHuje
BapHpame IMOCTOj! KOJ H3PA3HUTO jaKe XEMOIHU3E.

YTnuaj 31paBcTBeHOr cTaTyca

VY yBoay cy Beh HaBeJeHE COHOBHE KapaKTEpPCUTHKE €PUTPOIOE3e U JICYKOIoe3e KOJ| roBeJa.
Hajuemhu 31paBcTBeHn nipobiieMu y Buay HH(IaMalMje yrepyca U BUMEHa, 3ajeIHO ca MpoMeHaMa y
MeTa00IM3My 3HauajHO MEHajy KPBHY CIMKY KOJ KpaBa y paHoj akTauuju (5,6).

b jemHor Hamer ucTpakuBama OHO je J1a ce UCTIMTa KpBHA cirKa U KoHIeHTpamja HEDA
KOJI 3[paBHX KpaBa W KpaBa ca MaCTUTHCOM M METPUTHCOM Y HeJeJbH Ipe U Mocie mapryca. Tesberme je
MOKa3ano CHUrHUGHUKAHTAH YTHIA] HA BPEAHOCTH HCIUTHBAHUX Mapamerapa, TaKo [a IMOCIe TeJberba
moctoju cinenehu Hamas: cMameH Opoj epUTPOIINTA, CHHXKEHA KOHIICHTpAIHja XeMOTTIO0HHA, CMamkbeH 0poj
JICYKOIIUTa Ca PEJaTHBHMM IIOPaCTOM MPOLEHTa HEeyTpoduia M CHWKEHUM HPOLEHTOM JHMMQOIHTA
(ctpecHu neykorpam) u nosehame koHnentpamnuje HEDA. OpakaB Hanas je MoCTOjao ¥ KOJ 3APABHX U
kox O6onecHuX KpaBa. Kpase ca ynanom matepuiie (y OHOCY Ha KOHTPOJIY) TIOKa3yjy 3HaYajHO HUXKHU OpOj
EPUTPOIIMTA KaKO Yy TMEPHOAY Ipe TeJhelha Tako M TOcie, NOK je 3HauajHO HIbKa KOHIEHTpaluja
XeMOTJIOOMHA TI0CTOjajla caMO y HENeJbH TMocie TeJbema. JIeykonmuTHH mpodui OBHX KpaBa ce
KapakTeprucao TOBHIIEHHM IPOIEHTOM HEyTpo(mia y Hedesbd MOCIe TeJbelha U CHIMKEH MPOICHAT
MOHOIIMTA Y HeJleJbH TIPe U MOCIe Tejbema mopeaehn ca 3apaBoM KoHTpoioM. Kpase ca ymamom mitedse
XKIIe3le TOKa3yjy Takole MOBHUILEH MPOLEHAT HEYTpO(duUia y HeldesbU Ipe U IMOCHe Te/heha M CHUKEH
nporeHar eosunoduia y nopehemy ca 3apaBom kontposnoM. Konnentpanuja HEDA je 3navajHo BHIIa
KoJ] 000JeMX KpaBa y HeiesbH nmocie napryca. [Ipeapuhame HacTaHka MeTpuTHCa je Moryha u y BesH je
ca TMpPOIEHTOM MoOHoLHTa y AudepeHIujaiHoj 0enoj J03u M CTEHeHOM aHEeMHje, JOK je HacTaHak
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MacTHTHCa Moryhe NpeaBHAETH y BEe3H ca MPOLEHTOM eo3nHodmia y mudepennujanHoj 6enoj o3u y
HEPUOY OKO TeJbEHa.

VY [pyrom HCTpaXMBamby HCIHTAIM CMO BPEAHOCTH MeTabOIHMYKOr HpoQuia, KpBHE CIHKE H
TeNecCHe KOHAMLMjE Y NPBE YETHUPH IOCTIapTAIHE Helesbe KO 3APaBHX KpaBa M KpaBa ca PasIMuUTHM
nepunapTaIHuM Oonectuma. Y orjen je ykibydeHo 39 kpasa: 15 3apaBux u 24 obonenux kpaBa. Kerosza
je Hahena kox 13 kpaBa y xoMmOMHanuju ca mactutucom/merputrcoMm (10 kpaBa) M IUCIOKAINjOM
abomacyma (3 kpase). PereHuuja manieHTe ca METpUTUCOM IIOCTOjana je Koa 8 KpaBa,a Kox 3 Kpase je
HaheHa KoMOMHANMja AWCIOKanWje cupuimuTa W jake mrenmaBoctH. Kox 13 ox 24 obonenmx kpasa
JIMjaTHOCTHKOBAHA je KeTo3a, Koja je Omia y KOMOMHAIMjU ca MaCTUTHCOM M MeTpuTHcoM (kox 10 kpaBa)
U ca auciokanujoMm abomacyma (kox 3 kpase). Kpase ca 31pykeHHM HepHIapTaTHEM OoJiecTIMa UMajy
3HauajHo Bumy koHueHtpanujy HEDA, BXbB, 6mmpyouna, AST u O6poj HeyTpoduna y mpBe 4eTHPH
nocTnapTaiHe Hexesbe. KoHIEHTpanyja riaykose, anOyMuHa, ypee, KalludjyMa U XojecTepoiya je Omia
HIDKa KoJ OOJIECHUX KpaBa. XeMaTJIOJOMIKH Mpoduia 000NenuX KpaBa OAJIMKOBAO Ce HWXKHUM OpojeM
epuTpormTa U IUMQOLUTa y3 CHIDKEHY KOHIEHTPALHjy XeMOorioOuHa. YKymaH Opoj JIEYKOIHMTa KO
0oJecHUX KpaBa OHMO je HIDKHM Y NPBOj HEIeJbU MOCcie MmapTyca, Aa O MOTOM 3Ha4yajHO MOpacTao M3HaJ
Opoja yTBpheHor Kox 3ApaBHUX KpaBa. TelecHa KOHAUIMjA 00OJIENNX KpaBa MOKa3yje HHTEH3UBHUJU T1aJ
(0.7 : 0.4 jenuuuiie) y mpBe YETHPH MOCTIAPTATIHE HEAesbe. Y Tpynu OOJCCHUX KpaBa HaljeHa je 3Ha4YajHoO
Beha mpomopruja kpaBa 4Yuje ce BpeIHOCTH MeTaboNMYKor Hpoduia W KpBHE CIIMKe OHiIe H3BaH
pedepenpuux, a Behu je 6M0 U ryOUTaK TelIeCHE KOHIULIH]E.

YTH1aj nIepunapTajaHor MeTadoIuYKOr cTpeca

Tespeme W MoYeTaK JAKTalHMje KOJ MIIEYHHX KpaBa MpPEACTaB/ba HAj3HAYAJHHUJU CTPECOTCH.
CrtpecHa peakiyja ce pa3Byja y ABa mpasna: noBehame aKTUBHOCTH HagOyOpekHE KIIe3e ca IOpacToM
KOHIICHTpal{je KOPTU30Ja Kao TIOCIeIulla KIAacHYHe CTpPEeCHe peakudje W moBehame JIHIIUAHE
MoOWIM3anyje ca MOpacToM KOHIEHTpanuje HeectepHpukoBaHMX MacHuX kucenmHa (HE®DA) kao
rocJieiuna MeTaboIyKkor crpeca u nosehanux eHeprerckux norpeda. Koprtuzon m HEDA 3nauajHO
yTH4y Ha (HU3HOJIOTH]Y YOOIMUEHHX eleMeHaTa kpBu. Llusb jeqHor pana (7) Ouo je a ce UCIuTa yTHIAj
xoptr3ona u HEDA y Henessu mocie Tesbera Ha BPEIHOCT ITapaMeTapa KpBHE CIIMKE KO KpaBa y PaHOj
nmakTaugju. Y ornex je ykibydeno S0 kpaBa. KpB je y3era y 1,2,4 u § Hemespu mocie Tesbema. Y MPBOj
HezesbH je onpelheHa koHUeHTpanuja koptuzoia 1 HEDA, a y cuM Henesbama je onpeleHa KoMIieTHa
KpBHAa CIIMKa (EpUTPOLUTH, XEMOTJIIOOWH, JIeyKonuTH, Heyrpodmwmm, mmMmbouutn, H:JI onHoc,
€03MHO(HIIM, MOHOLIUTH) U BHjabmiHOCT Jeykouuta. KpaBe cy KiacupuKOBaHE Ha OCHOBY MeEIHjaTHE
BpenHocTH KopTtHzona u HE®DA Ha rpymy koja je Buie ontepehena crpecom (M3Han MelujaiiHe
BpenHoctH; koptuzoiMet u HEDAMet+) u Ha rpymy koja je Mmame ontepeheHa ctpecom (ucmon
MenujanHe BpeaHoctH; koptuzonMe- u HE@AMe-). Kpage koje npunanajy HEOAMe+ rpymnu nokasyjy
MamU Opoj epUpPTOLHUTA, HIKY KOHIEHTpAIlHMjy XeMorinoOuHa, MamH Opoj neykorura, Behu Opoj
HeyTpoduia u Behu ogHoc H:JI y mpoBoj 1 Apyroj Heaesbu mocie napryca y onHocy Ha kpase HE@AMe-
rpyme. KpaBe koje mpumamajy xoptu3onMe+ TpymH MoKasyjy THIHMYAH CTPECHH JIEYKOTpaM y TPBOj
HeJleJbH TIOCTIe TeJheha, Ma oHe mMajy Behu Opoj Heyrpodmia, Mamu Opoj ITUMQOUUTa, MamH Opoj
eo3nHO(mIa 1 Behn Opoj monoumuTa, kao u Behu H:JI omHoc. Kox xpaBa onrepehieHnx merabommakum
crpecom (HEDOAMe+ 1 xoptuzonMe+) ocToju HIXKa BHjaOMITHOCT JIEYKOLIUTA Y TIPBOj U APYrOj HEACIbH
nocnie Tejbewa. CtpecHo ontepeherme kpaBa yTHde Ha KPBHY CIMKY Y NPBOj M JPYroj HeAesbH Iocie
Tesbema. CTpecHO M Merabonnuko omnTepehierle KpaBa y paHO] JaKTalWju HMMajy HCTH YTHIdj] Ha
rapaMmeTpe KpBHE CIIHMKE.

Kero3a je Oonect Mmiedmx KpaBa KoOja HacTaje Kao MOCIEAHIA HETaTHBHOT EHEPTEeTCKOT
omnanca. OHa ce OJUTHKYje MopacTOM KOHIIEHTpanydje KeTOHCKHX Tea Y KpBH. KeToHCKa Tela n3a3uBajy
CTame OKCHAATHBHOI cTpeca y opraHm3My. OKCHAATHBHH CTpeC je M3paKEHHjH KOJ KpaBa ca BHIIHM
CKOpOM TeJieCHe KOHIWIMje. Y jeIHOM HCTpaKMBamy CMO HcmuTtaid (8) aa JIM MOCTOjU pasiivka y
BPETHOCTH EPUTPOLIMTHHUX IMapamMeTa KO 3[paBHX KpaBa M KpaBa 000JIeIMX O KeTo3e y (YHKIHjU
TenecHe KoHaunuje. Jloka3aHa je CTaTHCTHYKM 3HadajHa pasjidKa y KOHLEHTPALWjH XeMOTJIOOWHA KO
3apaBuxX M obosenux kpasa (p<0,01), a KOHIEHTpaIMja XeMOTJIOOMHA je HIDKAa KOJ KpaBa ca BUCOKHM
ckopoM TesecHe korauimje (p<0,05). [Iponaljena je Buia BpeAHOCT XeMaTOKPUTa KOJ KpaBa ca KeTo30M,
any HUje CUrHU(GHKAHTHO. EpUTPOLMTHU HMHIEKCH Cy M3MEHEHH Yy (QYHKIMjU NMPEAXOJHO HaBEeICHUX
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IIPOMEHA, ajJy HHUCY CTaTHCTHYKH CUTHH(GUKAHTHU. KIMHWYKOM aHamm3oM je yrBpheHo xa mpeko 75%
KETO3HHMX KpaBa ITOKa3yje Iaj KOHIEHTpalHje XeMOIIoOnHa, TOK je kol 15% BpemHocT xemorioOnHa
ocrana cnmuHa, a kojg 10% KkpaBa je HemTO BHINA OJ] IPOCEKa 3]paBe KOHTpoJe. MHKPOCKOIICKHM
MperyieloM pa3Mas3a KpBH KpaBa ca CyOKIMHHYKOM KeTo30M yTBpheH je mopacT Opoja Mopdosoniku
n3MemeHnx epurporuta (5:9,5%, p<0,05), a pacre m Opoj epuTpolUTa UMjH je AUjaMETap BaH
¢usnonomke Bpeanocty (RDW 3,77:6,54, p<0,05). [ojkunomnurosa je u3pakeHHja KoJ roja3HUX KpaBa
(p<0,05). AHu30LNTO3a M MOJKWIOLMTO3a CYy Y JIUHEApHO] (PYHKIMjU ca KOHIIEHTPAIMjOM XeMOTI0OOnHa
(p<0,01). OBakBH pe3ydaTaTH MOTY OWUTH y BE3H ca CTambeM OKCHIATHBHOI CTpeca M H3MEHEHOM
(YHKIH)OM jeTpe TOKOM KeTO3¢ MIICUHHX KpaBa.

YTH1a] TOIIOTHOT cTpeca

VY JetmeM nepuofy Ha TepUTOpHju BojBonuHe pa3BHjajy ce YCIOBH 3a HACTaHAK TOIUIOTHOT
cTpeca Ko MJIeYHUX KpaBa. VlHnekc Temneparype u BnaxkHocTH Basayxa (TXHW) npesasunaszu 72, mto je
U3BaH I'paHHIa TEPMOHEYTpAJIHE 30HE 32 MiIeyHe KpaBe. TOIIOTHH CTpec KO MIICYHHUX KpaBa JelaBa ce
TOKOM jyna u aBrycra (THI>72).

VY orneny je yaectBoBaio 10 kpaBa y netwoj u 10 kpaBa y 3UMcKo0j ce30HH. DU3NYKH OATOBOD:
IMopact pekTanHe TeMmeparype ¥ W3paXeHHje AWypHAIHE BapHjaldje ce MOTY 3ala3dTH TOKOM JIeTa
(38.4:39, p<0.01), a curHupmKaHTaH je W mopacT pecnupanuja y muayTtn (46.5:65, p<0.01) m maxg
Oypaxne koHtpaknuje(10.75:5.5, p<0.01). Xemaromorumja: TokOM TOIUIOTHOT cTpeca MA0Ja3d 10
onpeheHUX XEeMaTOJIOMIKUX W3MEHa, a TO cy: maja Opoja eputpormra (7,38:6,51; p<0.01), mam MCV
(53.25:47.31, p>0.05), mag xematoxpura (39.3:30.8, p<0.01), max 6poja neykouuTta (9.18:7.75, p<0.01)
Tpombormta (425:351, p<0.05). Omagma u KoHumeHTpauuja xemoriobwuna (111.5:107, p>0.05).
Xemarosonke W3MEHE YKa3dyjy Ha 3HAKOBE XHIIEpXHIpaTalldje, IITO je 3HAaK aKTHBHOT pacxiahuBama
opranusma eanopanujom. Ilocroju kopenanuja m3melhy GU3NIKOT U XeMaTOIOIIKOT oAroBopa (9).

TomnoTHM cTpec mOBOOM A0 JeXWApaTallije oOpraHu3Ma ca IoBehameM XeMaTOKpHTa
(30,8:39,3%; p<0,01), a pacte u O6poj eputporura. Cpeliba 3alpeMHHA SPUTPOIIMTA TOKa3Yje TCHACHIIN]Y
mopacta MNPWIMKOM H3Jlaramba TOIUIOTHOM cTpecy (53,25:47,311l; p>0,05), 10k KOHIEHTpaIuja
xemorobuna (107:111,5g/L; p>0,05) u cpenma BpeaHoCT IienynapHor xemornobuna (14,5:17,13pg;
p<0,01) moka3yjy TeHIEHUH]y cMamema. CMameHa KOHICHTpAlMja XEeMOTJOOMHA peayKyje
OKCHI'€HAIIMjy OpraHu3Ma U JOBOJM 10 OKCHAATHBHOI CTPECa, Maja OBAKBO CTambE KPaBe KOMIICH3Y]Y
XUIEpBEHTUIIAMjOM. [IOBHIIEH XEMAaTOKPHT TOBOPH y TIPWIOT JEXHApATaliju  OpraHu3Ma.
IMapajokcanHy Hala3 cMambeHe KOHIIGHTPAIMje XeMOTroOnHa, a moBehaHe 3anpeMuHe epuTPOIIUTA MOXKE
la yKaxe WM Ha omTeheme eJacTHYHOCTH 3WAa EpUTPOLMTa YClie[ AeIOBamba TOIUIOTE WM Ha
XUIIEPXUPATAIH]Yy EPUTPOIMTA, ¢ 003MpPOM 1a HHUje Owno 3HaKoBa aHemuje. [loTpeOHO je ypaauTu
UCTIUTHBaKka MPOMEHE XHAPHPAHOCTH IUIa3Me€ M EPHUTPOLMTA y aKyTHOM M XPOHUYHOM H3JIaramy
TOIUIOTHOM CTpECy, ¢ 003UpOM Ha YHILEHUILY J1a y TOIUIOTHOM CTPECy pacTe YHOC BOJE, KOjU OU aKyTHO
MOTa0 JTOBECTH /O JAWIYIHje KPBHE IUIa3Me, ajli ce KacHHje Kao JEKOMIICH3alllja jaBjba AeXuapaTanuja
mwrazme (10).

Pana npemMkuuja HcK/by4Yela KpaBa U3 3amata mnoMohy oaHoca HeyTpoduiaa u
gumdouuta (H:JI nau H/JI ognoc)

L{wb jeqHor Haler HCTpaXxMBajba OMO je 1a ce YTBPAM IPaHUYHA BPEJHOCT U KIMHUYKU 3HAYa]
H:JI omHoca y mpoleHH HCKJbYYeHa KpaBa M3 NPOHM3BOMIIE Y JakTamuju koja ciaeau (11). YV Toky
PYTHHCKOT XeMaToJolIKor mperyiena kon 114 kpasa 7-15 nana mocie mapTyca HCIUTHBAIM CMO Opoj
HeyTpodmia 1 TUMEPOLIUTa Kao M OZHOC HeyTpodmiaa u omumdonunta. ['panndna Bpegnoct H:JI omHOCa
Koja Haj0oJbe Jenn KpaBe koje he OMTH MCKIbydeHe U3 MPOM3BOIKE O OHUX Koje he y Mpou3BOImBH
ocraté y nakrtanuju koja criexu je 1,05. Axo je H:JI ogmoc mHa oBoM HuBOy ca Bumie ox 90%
(cmempuarocT 90,32) BepoBatHOhe MOKEMO TBPIUTH Ja hie KpaBe OWTH KacHHUje HUCKJbYYEHE M3
npon3Boamke. Ako je Bpenroct H:JI ogroca oxo 0,65 ca mpexo 90% cHUTrypHOCTH MOKEMO IPEAIIOCTaBUTH
na he kpaBe ocratu y 3anaty (censutuBHoct 90,92). IToBprmnna ucnox ROC kpuse je 0,751, 1j. y oncery
0,7 < AUC <0,9, mrro motBphyje Beoma 3HauajHy Bedy usmely Bpeanoctu H:JI ogHoca mocne nmapryca u
UCKJbyUeHa kpaBa ca ¢apmu (p~0,01). 72% kpaBa ca Bpegnomhy H:JI >1,05 je O6wio uckbyueHo u3
npou3BoAme TOkoM 12 Mecenw, HacynpoT 20% wuckibydeHux kpaBa uumju je H:JI <0,5. Ogmnoc
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HeyTpodwiIa M JTUM(ONWTa y pPaHOj JIAKTAIMjH je KOPHCTAaH HHIMKATOp 3a IPOIEHY PH3HKa O
HCKJbYYEHa KpaBa U3 IPOU3BOILE.

Jlutepatypa

1. benuh B., HuamoBuh M., 2015, Tlaronomka ¢usuonoruja, Yubenuk, JlemaptmaH 3a
BeTepuHapcky meauuuny, [lossonpuspenuu dakynrer Hosu Can. 2.Beli¢ B., Cincovi¢ M., Krémar Lj.,
Vidovi¢ B.: Peference values and frequency distribution of hematological parameters in cows
during lactation and pregnancy, Contemporary Agriculture, 2011, Vol. 60, No 1-2, pp. 145-151;
3.Beli¢ B., Cincovi¢ M., Stojanovi¢ D., Kovacevi¢ Z.: Morfometrijska svojstva eritrocita kod krava
razli¢ite starosti, Veterinarski zurnal Republike Srpske, 2011, Vol. 11, No 1, pp. 111-114; 4.Cincovié,
M. R., Stari¢, J., Beli¢, B., Jezek, J., & Laki¢, 1. (2016). Influence of Blood Sample Hemolysis on
Hematological and Biochemical Parameters in Cows During Early Lactation. Contemporary Agriculture,
65(3-4), 39-43; 5.Beli¢ B., Cincovi¢ M., Davidov 1., Lako B., Potkonjak A., Stan¢i¢ I.: Periparturient
hematological finding in dairy cows with uterus and udder inflammation, Contemporary Agriculture,

Stevan&evi¢ M.: Periparturient metabolic profile, blood picture and body condition score in healthy cows
and cows with associated periparturient disease, Contemporary Agriculture, 2012; 7.Cincovi¢ M., Beli¢
B., Stari¢ J., Jezek J., Dokovi¢ R.: Uticaj stresnog odgovora posle teljenja na krvnu sliku krava u ranoj
laktaciji, Letopis nauénih radova, 2017, Vol. 41, No 1, pp. 49-55; 8.Beli¢ B., Cincovi¢ R.M., Stojanovic¢
D., Kovacevi¢ Z., Vidovi¢ B.: Morphology of erythrocytes and ketosis in dairy cows with different body
condition, Savremena poljoprivreda, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, 2010; 59(3-4): 306-311; 9.Beli¢
B., Cincovi¢ M., Stojanovi¢ D., Kovadgevi¢ Z., Medi¢ S., Simi¢ V.: Hematology parameters and physical
response to heat stress in dairy cows, Contemporary Agriculture, 2010, Vol. 59, No 1-2, pp. 161-166;
10.Beli¢ B., Cincovi¢ M., Stojanovi¢ D., Medi¢ S., Simi¢ V.: Uticaj toplotnog stresa na vrednost
eritrocitnih indeksa kod mle¢nih krava u cilju procene hidratacije i saturacije kiseonikom,
Veterinarski zurnal Republike Srpske, 2010, Vol. 10, No 2, pp. 169-171; 11.Beli¢ B., Cincovi¢ M.:
Odnos neutrofila i limmfocita u ranoj laktaciji kao prediktivni pokazatelj iskljuéenja krava iz proizvodnje,
Arhiv veterinarske medicine, 2012, Vol. 5, No 1, pp. 51-58.
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PAITMOHUIIA 1
INPAKTHYHA TIPUMEHA YJITPA3BYKA Y PEITPOJAYKIIMJH MJIEUHUX KPABA
Munan Manemuh, Bnaoumup Mazaw, Munoje Bypuh

®dakynreT BeTepHHapCKe MeULIUHE YHUBe3pUuTeTa y beorpany

Kparak canpikaj

[ocnenmux neneHwja mpex TOBEJApCKy HPOM3BOAKY MOCTaBJbajy ce cBe Behu 3axteBu y
OJJHOCY Ha HHTEH3MTET OBE INPOU3BOAIE. YIOPENO Ca THM JIOLUIO je M A0 HOpacTa yd4ecTaloCTH
MeTabOJINYKUX, a TIOCTIEANYHO U PENPOIYKTUBHUX ITopeMehaja 3apaBiba KoJJ BHCOKOMIICYHHX paca Kpasa.
PenponyktiBHM Tmopemehaju 31paBiba ce IPETEKHO jaBibajy KOJ BHCOKOMIIEYHHX KpaBa Koje HMajy
n3pa3uto HeratuBaH Ownanc eHepruje (HEB) Ha moderky nakTamuje, W orjienajy ce Impe cBera y
¢yHkunoHaaHUM mopemehajuMa jajHHKa M CyOKJIMHMYKHM W KIMHHYKHM €HIOMeTpHuThcuMma. Jlomm
napaMeTpy IUIOAHOCTH KOJ KpaBa y HMHTEH3HBHO] IPOM3BOJIBGM 4YECTO CYy Y YCKOj KOpenanuju ca
mpo0JeMuMa TOIYT: aHEeCTPHje, AaHOBYJAIMjE U HUCTUYHE JIeTeHEpaNuje jajHuKa. YITpa3BydHH Tperies
jajHUKa W MaTepulle AONPUHOCH OOJbEM pasyMeBamy H pelraBamy oBuX npobiema. Ilopen ymorpebe
YATpa3BYYHHX anapaTa y JUjarHOCTUIM MATOJOMIKUX MPOMEHa Ha PENpPOAYKTHBHUM OpraHMMa, OHH Ce
MOT'Y KOPHCTHTH M y by npahema edekara Tepanuje (0AroBopa Ha Tepamnujy), Kao U y MOHUTOPHHTY U
JIjarHOCTHIM (DM3HOJIOIIKUX CTama (IPaBUIUTET, (ONUKYIAPHH TajlaCH HUTI.) PENPOAYKTHBHOT TPAKTa
KOJ ToBesia. Y 0BOj pamuoHuIy Oulie mpukasany Hajuemhu ooauny GyHKIIMOHATHUX opeMehaja jajHuka
U MaTepHlle, Kao ¥ BHIOBH Tepamuje uctux. [lopex tora 6uhe peun m o MoryhHocTMMa AWjarHOCTHKE
onpeheHnx (U3NONOMKHX CTama (TPAaBUIUTET, JETEKIH]ja IO U CIL.).

Kawyune peuu: ynrpasBydHa IWjarHOCTHKA, PENPOAYKIHUja, TPABUAWTET, IUCTHIHA JETeHEpanyja,
€HOMETPUTUCH

1. AKTUBHOCT (30 muH)

VY okBUpY IIpBe aKTUBHOCTH IIOJIA3HUIM PAJMOHMIE he ce, Kpo3 YBOJHO INpelaBame, YIO3HAaTH ca
OCHOBaMa yNTPa3BYYHOr Mperniena, Pa3idduTHM MOTYRHOCTHMa NpHMEHE Y pPenpomyKLHjH, BpcTama
armapara M COHJAM YTpa3BYYHOT arapara, NpPEeJHOCTHMA YNTPa3BYYHOT MHperiefa y OIHOCY Ha Jpyre
JINjarHOCTHYKE MPOIIEAYpe Y PEIPOAYKIHjH KpaBa.

2. AKTHUBHOCT (180 mun)
Vnazak y ¢apmy, IpurpemMa yaTpa3BydHOI amapara W Tperiefada 3a Mperiel, Npuiasak u (GpUKCHpambe
[UIOTKUEbA, H300p TUIOTKUEbA 32 MperieN.

-TIperie]] KpaBa y myepnepujymy (mpaliele HHBOYTHBHUX MPOMEHA Ha MaTEPHI, IEPBUKCY, jajHULIIMA);

-Iperie] KpaBa MPUIPeMIbEHHUX 38 MHIYKIHW]Y W/WIIH CHHXPOHU3ALH]jy ecTpyca (Tperien U yTBphuBame
cTaryca MpoMeHa Ha jajHUIIMMA, TIPEAJIOT IPOTOKOJIa Ha OCHOBY JOOHjEHOT Halla3a)

-mperie]] KpaBa Ha paBHAMTET (pa3nuuuTa recranuona crapoct-ox 30. mo. 120. nana) y3 neduHucame
creuUIHOCTH MPOMEHa Ha PEPOAYKTUBHUM OpPraHUMa y Pa3iIninToj FeCTalIOHO] CTapOCTH;

-mperie]; NpoOiIeMaTnyHuX rpia (LHUCTO3HE NMPOMEHE Ha jaHWIMMa, SHIOMETPHUTHCH, LEPBUIUTHCH,
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aHOBYJIATOpPHE NIPOMEHE Ha jaHUIMMa, HTI) ¥ IPEIUIO3H 3a Tepalmjy;
-TIperiie]] jyHuIa.

3. AKTHUBHOCT (30 muHn)
HaxoHn 3aBpreTka npakTU4HOT paja pasmarpahe ce 1o0HjeHH Haja3H U MPeI0KeHH IPOTOKOIH.
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PATMOHHUIIA 11
TEXHUKA OBAYKIHMJE ; KUBOTUIHA
Hapko Mapunroeuh, Munan Anuuuh, Braoumup Hewuh
®dakynreT BeTepHHAPCKE MEIHIHE, Y HUBep3uTeT y beorpany

Berepunapcka maTonorgja je 1eo maToJNOTHje Koja je 3HauajHa IrpaHa MEOULIMHCKHX HayKa
(rpuku IloBoroyio, méboc — marma, Oomect, AOyog — ped, y LIMpeM CMHUCIY Hayka) Koja ce OaBH
Oonectuma. OHa ce y mmpeM cMHCIy OaBH NMpOydaBameM MpPUPOAE 000JbeHa, a MPEACTaBJba BE3y U
CHHTe3y Oa3sWyHHX TpaHa MeOUNuHE (AaHATOMHja, XHCTOJIOTHje, MHKPOOMOJIOTHja, HMMYHOJIOTH]a,
Iapa3uToNoruja, (GU3NOIOTHja, NTaTOQHU3NOIOTHja U Ap.) ¥ KIMHUYKE MEAMIMHE ca IUJbeM H3ydaBamba
CTPYKTYpHHX ¥ ()YHKIIMOHAJHUX IpoMeHa y henmmjamMa M TKMBHMa OpraHa WIM OPraHCKHX CHCTEMa Y
OKBHUPY ozpeheHnx obosbema. ['11aBHe 00aacTH BeTepHHApCKE NATOJOTHje Cy MAaTONOLIKA aHATOMHUja U
IaTOJIOIIKA XUCTOJIOTH]a.

O0aykuuja WM HEKPOIICHja MPECTaB/ba METOLy OHOJIOIIKOT U MEAUIIMHCKOT UCTPAKUBAKA U
yjeIHO OCHOBHA METOJIa Y OKBHPY IaTOJOTHje Kao MeauIuHCKe rpaHe. OHa ce neduHmIIe Kao MIaHCKO
OTBapambe U CUCTEMATCKH Nperie] Jela ¢ InbeM yTBphHBama, mpoydaBama U 00jallimberba IMaToI0IIKO-
aHATOMCKUX MPOMEHa Ha OCHOBY KOjUX Tpeba JOHETH 3aKJbydaK O Y3pOKY CMPTH HIH IIOCTOjamy
6osrectr. Ha ocHOBY oBe meduHUIMje MOXKe ce 3aKJbYYHTH J1a jeé OCHOBHH IIMJb OOAYyKIMje yTBphHuBame
MaTOJIOIIKMX NPOMEHa Ha OpraHMMa, Kao M YTBph)HBame 3Ha4yaja M IMOBE3aHOCTH OBHMX IIPOMEHa ca
onpeheHUM OOJICCHUM CTambUuMa.

VY OokBHpY XyMaHe MEIMIMHE OODYKIMjOM ce 0aBe MCKJbYYMBO CIICHHjaJIMCHTH IATOJIOTHje H
CyICKEe MEIWIHMHE. 3a Pa3uKy OJ XyMaHe MeIulnHe, OOAyKIHje MOpe] CIElHjalucTa BEeTePHHAPCKE
MaToJIOTHje 4YecTo 00aBJbajy W BETEpHUHAPCKU (hopeH3Muapw, CICHHjATUCTH EHU300THOJOTHjE, a II0
noTpeOu M BETEpHHAPH Ha TepeHy. Y OKBHpPY MNpaKTHYHE HacTaBe M3 mnaronoruje Ha Pakyirery
BETEpUHAPCKE MEIUIMHE, TOKOM OCHOBHHUX CTyIOHMja CTYAEHTH CE YIO3HaBajy W caBial)yjy TEXHUKY
o0yKIje KUBOTHIA. AJIM U TOpe] MHTCH3UBHE eIyKallje TOKOM CTyaupama CTHYe Ce yTHUCaK Jaa
BETEPUHAPU Ha TePEeHY HEJOBOJHHO BIIA/Iaj)y OOMYKIMOHOM TeXHHKOM. OBa YMI-eHUIIA MOXe OUTH jenaH
0J] OCHOBHHX pa3Jiora IITO ce o0JyKuHuja BaH (haKyiTera M BETCPUHAPCKUX MHCTUTYTa HE 00aBsba Ha
IpaBU HauMH, 00aBJba CE PETKO WM Ce He 00aBJba YOIIITE HAKO je 3Ha4yajaH (HaKTop y IMjarHOCTHUIM U
cy30ujamy 00JECTH, Ka0 M y CMamkehY IITeTa HAPOUUTO Y HHTCH3UBHOM Tajely KUBOTHHHA.

Yno3HaBame ca MaTepujoM (aKTHBHOCT 1)

Teopetcko npenaBame 0 nepUHULIN)H, BpcTaMa OOIyKIHje, THIIOBUMA €r3eHTepallije OpraHa,
MECTYy M BpEeMEHy BplIema O0ayKiuje, NMpHOOpy 3a H3BOheme OO0IyKuHje, OCHOBHUM NPHUHIMINMA
00IyKIIMOHOT paja, MepaMa orpe3a, JeJIOBUMa 00IyKIHje, TOCTMOPTAITHUM NPOMEHaMa U JIECKPHUIILHN]H
MPOMEHA KOje ce TOKOM OOIyKIIHje 3amaxajy Ha OpraHumMa.

HpaxkTuuan pax (AKTHBHOCT 2)

ToKOM NpPakKTUYHOT Jiea paJuOHMIIE, MONA3HUIHM e MMaTH NPUWINKY Ja ce YIO3Hajy ca
TEXHUKOM OOJYKIHje >KHBOTHIA HPHINKOM JEMOHCTpaloHe oOayKiMje oBie/Tenera. ITomasHUIIMA
pamuonune Ouhie omMoryhieHo &a ce TOKOM NEeMOHCTpalHoHEe OOMYKIWje YIIO3HA)y ca PenociesioM H
TeXHUKOM o0aykuuje. Takolje, ynosnahe ce ca HAYMHOM Iperiie[ia © MAKPOCKOIICKHM KapaKTepHCTHKaMa
oprana. buhe ncrakHyTH AeTasbu mperie/a COJIUAHUX OpraHa - T0JI0XKaj, 00JMK, BeIn4rHa, 60ja opraHa
(v mpoMeHa Ha opraHuMma), KOH3UCTEHIIMja Kao U yHyTpallma rpaha oprana, Kao ¥ HauHHA ACCKPUIIH]je
YOU€HUX IIPpOMEHA. KOJI nperiieaa JyMUHO3HUX OpraHa - IUI€CTUBHOT, PECIIMPATOPHOT U YPOTCHUTAIIHOT
cHcTeMa Kao M KPBHHX Cy/oBa oOpaTtuhe ce makma Ha JeTajbe Mperiesia OMEHYTHX OpraHa — BUXOBY
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MIAPUHY, KOJIWYUHY U KapaKTEepUCTHKE Capikaja y IbHXOBOM JIyMEHY, Kao ¥ IbHXOBY YHYTPAIIby CTPaHy
(cimy3HMIIa WM MHTHMA, 3aBUCHO Of BpcTe oprana). [loceOHa maxxma Ouhe oOpahena Ha mperno3HaBame
MIOCTMOPTAJIHAX HPOMEHA M IHUXOBO PAa3IMKOBAWmE O 3aXHBOTHHX IAaTOMOP(OJOMKMX MPOMEHa.
IMonasHuiMa panuoHune Ouhe NEMOHCTPHPAHO Y30PKOBaWmE M AJCKBAaTHO IIaKOBamke OpraHa 3a
XHCTOIATOJIOIIKH TIPErieN.

HNHTepakTHBHA YYHOHUIA (AKTUBHOCT 3)
HakoH 3aBpIueTka MpakTHYHOT pajia KpUTHYKU hie ce pa3Marpaté U KOMEHTapUCaTH Pe3ynTaTu
o0aBJbeHE 00IyKIIHjE.

IIpoBepa epekTHBHOCTH (AKTHBHOCT 4)

Ha xpajy paaunonune cBaku ox nosiasHuka he qoourtu tect ca 10 murama Kpo3 koja Tpebda na
MOKa)Xe yCBOjeHa 3Hama y Be3W ca AeuHHCAmEeM H BpcTama OOAyKIHje, OOIyKIHOHOM TEXHUKOM,
TUTIOBMMA €T3€HTepallfjeé OpraHa, OCHOBHMM IPHUHLHUNUMA OOJYKIMOHOT paja, HOCTMOPTAIHUM
MIpOMEHaMa U AECKPHUIIIHMjU IPOMEHa KOje ce TOKOM OOIyKIHje 3anaxajy Ha opranuMa (MUHUMaiaH O6poj
Ta4HUX OATOBOPA je 6 o ykymHO 10 nmuTama).

OcTanau pejieBAaHTHU MOTAIH

Bbpoj HactaBHMka koju he ydecTBoBaTH y Wu3BOhemy pamwonune: [lapko MapuHkoBuh,
BaHpenHu npodecop, Munan Anmumh, acucteHt, Bnagumup Hemmh, Banpennu npodecop, Kareapa 3a
narojomky Mopdonorujy u Kareapa 3a CyacKky BeTepUHApPCKy MEIHIMHY W 3aKOHCKE IIPOIIHCE,
®dakynTeT BeTepuHapcKke MeuIuHe, beorpan

®a3a u MeCTO peaju3anuje

AxtuBHOCTH | 1 4 je Moryhe cnipoBectr y npenaBaonuiy Xotena [lamucan Ha 3natudopy.
AxtuBHOocTH 2 1 3 je Moryhe cripoBectn y Berepunapckoj cranumm ,,Jumu Bet y Mauxkary.
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PAIVUOHUIIA 11T
HNUCTOCKOIINJA KOJI ITACA
Hean Jesmuli', Bara Kpcmuhz, Maja Bacuwesuh?, bopuc Hepuh3

lBeTepI/IHapCKa ambOymanra IBABET,
2CIDaKynTeT BETEpPUHAPCKE MEIULIMHE, Y HUBEP3UTET y beorpany
*Panexc, KARL STORZ

YBog
Bonectu ypuHapHOT TpakTa cy 4ecT nmpodieM KOJI maca. 3a IWjarHOCTHKOBAmhE OBUX 00JIeCTH
KOPHCTHMO KIMHHYKH TIperiie]] W AWjarHOCTHYKE METOJAe Kao IITO Cy XEMaTOJIONIKe W OHOXEeMHCKe
aHanu3e KpBH, (HU3MYKO XEMHCKH IperJie]l YpUHA, Nperjie] YpUHApHOT CeOUMEHTa, MHKPOOWOIONIKH
TIperiesl ypuHa, peHTTEHCKO CHIUMAambE U YITpa3By4HH Iperiien abromena. OBe aHalM3e IOHEKa [ He MOTY
aTd KOHAyHy JAWjarHo3y. Y [WjarHOCTHKOBamy OOJECTH OBHX OpraHa cBe demhe ce KOPHUCTH
€H/IOCKOTICKO UCIIUTHBAkE ypeTpe U MokpahHe Oemmnke,uuMe HaM je oMoryheHa no0pa Buzyainusanuja u
MoryhHoCT 100Hjama TauHe T1jarHose.
Yno3uaBamwe ca MaTepujoM (AaKTHBHOCT 1)
OOHOBHTE KpPaTKO MpeJaBame ca aHATOMCKOM IpaljoM ypHHApHOT TpakTa, (GU3MOIOTHjOM H
[IaTOJIOTHjOM ypeTpe u MokpahHe Oelnke.
Innukanuje
Hajuenrhe unmukanuje 3a eHIO0CKOIICKU TPeETie]] ypeTpe u MokpahHe Oelmke cy:
*  VYpuHapHa HHKOHTHHEHIHUja
*  Tlommypuja
*  Xemarypuja
*  bonHoCT KOJ ypuHUpama
*  TloBparHe mH(EKIMjEe YPUHAPHOT TPaKTa
*  Cywmma Ha CTEHO3y yperpe
*  XpouuyHy ynaiay MokpahHe Oermke
*  Cywmma Ha yponuTte
*  Cywmma Ha qUBEpTHKYIYM MoKpahHe Oernke
*  Kog noBpene yperpe u mokpalhine Oermike
* Koz kpBapemwa 13 ypOreHUTATHOT TPAKTa KOje HUje MOBE3aHO ca MOKPEHEM
*  Koja cyMmH Ha HEOITACTHYHE TYMOpE, HOJIUIIE U LIACTE
2. Kontpamnamkammje
KoHTpanHaukamyje 3a ypeTpounuCTOCKOIjy OOMYHO Cy MOBE3aHe ca KOHTpauHAMKanujaMa
3a aHecTe3Upame 1aca u To Cy
e Hwuzak xeMaTOKpHT
*  3HauvajHO noBehaHa aKTUBHOCT jETPHHHUX €H3UMa
*  Bucoke KoHIIEHTpalje ypeje U KpeaTHHIHA
*  Tlopemehaj kaparoBacKyJIapHOT CUCTEMA

Yno3naBame ca onpeMoM (AKTHUBHOCT 2)

Vno3HatH Kojere ca KOMIUIETHOM OIPEMOM HEOIXOJHOM 3a M3BOhEme EHIOCKONCKHX
npoleypa Ha ypHHapHOM Tpakpy. O0jacHUTH crienn(pUIHOCTH PUTHAHKMX U (IEKCHOMIHUX [IUCTOCKONA.
3a ypeTpoIHCTOCKOIH]y MOTY ¢€ KOPUCTHTH /IBa TUIIA LIUCTOCKOIA U TO:
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¢ @ruexcubuiHM - MpoMepa cy 3MM (3a My)Kjake M KEHKe Malle B Cpeibe pace) U 5 MM (3a jkeHe
BEJIMKHX paca), nMajy (IeKCHOMIHY IIaBy Koja ce MOXKE CaBHjaTH y CBUM IIPaBIMa, N3a3HBa
Mamy TpayMy IPHIHKOM IIperiena.
*  Purumau - xopucre ce KoAa jkeHKH. Hemocratak je cMameHa BU3yelH3aldja 300T HHXOBE
KpYTOCTH I1a YMHH Iperie]] TexuM. Ha Taj HauuH Moske 10l 10 0371e1a TOKOM UCIIHTHBAbA.
Bpmio je 6uTHO ma ¥ jedaH M OpYrH MMajy pajHU KaHal Koju omoryhaBa na ymoTpeOom
oxarosapjyhe omnpeme MOKeMO Y3€TH MaTepujall 3a J0JaTHO UCTIUTHBAE (OMOIICH]ja MITH LIUTHIIOTH]a)
IpaxkTuuan pax (akTHBHOCT 3)
TokoM mHpakTHYHOT JieJa paJuoHHMIle, yIeCHHWIM he MMaTH NIPIIMKY Ja ce YIO3Hajy ca
MIOCTYNIKOM yBol)ema IIUCTOCKOINa y ypeTep, paheme ypeTpaaHor KaHaja, yina3zak y MokpahHy Oenuky u
IIperiesia YHyTpalllbOCTH OenInKa.
HHTepakTHBHA YYHOHHIA (AKTHUBHOCT 4)
Hakon 3aBpiieHor mnpakTH4YHOT Jena oOaBuhe ce KOHCyATaldje ca Y4YeCHHLIUMa H
KOMEHTapHcaTH caMy HpoLeaypa.
IIpoBepa eeKTUBHOCTH (AKTHBHOCT 5)
Ha xpajy paguonune cBaku ox ydecHuka nooumhe tect ca 10 murama Kpo3 Koju Tpeba ma
IIPUKaXKe YCBOjeHa 3Hama O CaMoj HPOLENypH, Ka0 M O II03HaBamy OIpeMe HEOIXOJHE 3a HUXOBO
n3Boheme.
OcTanau pejieBaHTHU MOTAIH
OuekuBaHu 0Opoj ydecHuka MmakcumanHo 40. Bpoj HacraBHMKa koju he yuectBOBatH y
n3Bohewy pamuonmnne: IBan JesTuh (Berepmnapcka amOymanta IBABET), Bawma Kpcruh, Maja
BacumpeBuh, (Dakynrer BeTepuHapcke MeAuIMHE, YHHBep3uTeTa y beorpany), bopuc Iepuh (KARL
STORZ)
®a3a u MeCTO peaju3anuje
AxtuBHOCTH 1, 2, 4 11 5 Moryhe je cripoBecTH y peAaBaoOHMIIM, a aKTUBHOCT 3 je HEOIIXOTHO
CIpOBECTH y ToceOHO 006e30eljeHOM MpocTopy 300T yBOlerma Tica y ceqanujy U u3Bolheme mporeaype.
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PAAUOHUIIA IV
BE3BEJJHOCT U KBAJIUTET TPAJJULIMOHAJTHUX TIPOU3BOJA O MECA
Heljewko Kapaﬁacunl, Tamapa Bowxkosuh?, pazan Bacunes, Mupjana ﬂumumpujeeuhl

YVuugepsurer y Beorpay, dakyIrer BeTepHHAPCKE MEIHIMEE
“MUHHCTApCTBO MOJBOMPHUBPE/IC, IIyMAPCTBA W BOIOIPUBpPE/E, YIIpapa 3a BETCPHHY

YBog

[IpousBoama TpaIuUMOHAIHUX MPOU3BOJA OJ Meca Ha mpoctopuMma PemyOnuke Cpbuje nma
Iyry Tpagundjy. Y Hamoj 3emJbd, u3ahyjy ce pasnmuure ¢epmeHTtrcaHe kobacuie (Hmp. CpeMcku
Kynen, Jlememkn kynen, IlerpoBcka kmobaca M Ap.), Ka0 M CyIIEHH INpom3Boau a Mmehy muMa cy
HajII03HAaTHje cyBe INyHKe (Hmp. Ykmuku npmyT, CpeMmcka IryHka, Bpmauka mynka u ap). TloBosbHe
KJIMMAaTCKe yCJIOBE 3a MPOU3BO/Y TPATUIMOHATHIX CyBOMECHATUX IIPOHM3BOJA MMajy peruje y Kojuma
TOKOM IieJie TOJIVHE BIAJAjy YCIOBH Ca HIDKOM TEMIIEpaTypoM, HI)KOM pPEJIaTHBHOM BIIQXHOIINY |
IyBakby CTATHHMX BeTpoBa. IIpHIMKOM H3paje Meco ce NMPBO YCOJbaBa, YCHTH-aBa (3a (hepMEHTHCAHE
MIPOU3BOJIE OJ Meca), a 3aTUM MU, CYIIH U ca3peBa, IPU YeMy IIPOU3BOAHU IOCTajy OAPKHUBU U T00H]jajy
KapaKTepUCTHYHY apoMy, KOH3HCTEHLHjy M TEKCTypy. TpaJuilMOHajdHa Hpepaja Meca HHje caMo o
HaIlMOHAJIHE TaCTPOHOMCKe OamTuHe, Beh je 1 BakHa €eKOHOMCKA aKTUBHOCT 3a MHOTa JoMahmHCTBa Koja
IpoJajy BHINAK IpoM3Boja Ha jgoMaheM TpXUIITY Wid HepOPMATHMM KaHAIMMa KpO3 ,,MPexy"
Ipujaresba ¥ MO3HAaHHWKA. YIe0 OBE aKTHMBHOCTH j€ IOCEOHO BHCOK Kaja je y IMHUTamy TPaIuIMOHAIHA
NIPOM3BObA IPOU3BOJA KOjU Cy BHCOKO IIEHCHHM M TPaXXEHW OJf IOTpollada. paJullOHAIHH
MIPOM3BOIH OJ1 Meca IOCIEABHX TOIUHA OKYIHpajy cBe Behy Mmakmby CTpydHE jaBHOCTH, KaKO y MOTJIEIY
OouyBamba KBAJIMTETa, TaKO W y TMOIIEAy HHXOBe 0e30eAHOCTH. XWrHjeHa IPOM3BOAIE Y CBUM
CEerMEHTMMa JIaHIIa XpaHe HWMa 3Hayaja y JoOWjamy Oe30eqHOT MPOM3BOJA 3a Kpajlber KOPHUCHHKA.
[NocebHa maxma ce moknama 0e30eJHOCTH TPAAUIIMOHATHUX MTPOM3BOA O/ Meca, C 003UPOM Ja HEKH O]
BUX MOTY OWTH TOTCHIMjaJHH HOCHOIM 3a4ajHUX OMACHOCTH IO 3ApaBJbe MOTpPOINAda, OJ KOjUX ce
MOCEeOHO M3/Bajajy OOTY/IM3aM KOJl CYBE IIYHKE W MHKOTOKCHYHE IJICCHH, TOJUIMKINYHN apOMATHYHU
YIJbOBOJOHUIM ¥ JIApBEHW OOJMIM WHCEKaTa, KOJ CYyBOMECHaTHX IpOHM3BOJa M (epMEeHTHCAHHX
kobacuma. OBO je HApPOYHUTO BAXKHO U3 yIJIa pa3MaTpama YCIOCTaB/bEHHX MIPABHJiIa HALMOHAIHUX Mepa 3a
OJICTyHame OJ1 OIITHX U MOCEOHUX YClIoBa XUrHjeHe XpaHe nedunncanux [Ipasumankom ([IpaBuiaHuk o
MaJIUM KONMYMHAMAa NPUMapHHX MNPOHM3BOAA KOje CIy)Ke 3a CHAJ0CBamke MOTPOIIava, Moapydja 3a
o0aBJbame THX JIENIATHOCTH Kao W OJCTyIama Koja ce OJHOCe Ha Majie Cy0jeKTe y IOCIIOBakY XpaHOM
KUBOTHE-CKOT TIopekia, CiyxOeHu rimacHuk Pemybmmke Cpbuje, 6poj 111/17), a ogHOCe ce Ha ,,Maine
mpousBohade” y koje ce u yopaja Hajehu Opoj nmpousBohaya TpaaUIIOHATHAX MPOU3BOAA O] Meca.

IIpuka3 3axTteBa y morJeay 0e30eJHOCTH M KBAJUTeTa TPATHIMOHAIHUX MPOU3BOAA O]
meca u IIpaBninnka Ci. rnacauk P. Cpbuje, 6poj 111/17 (akTuBHOCT 1)
VY yBonHoM geiny paxuonuna he oOyxBaTuTH yHno3HaBame ca napameTprMa 0e30€IHOCTH M KBAaJIUTETa
TpPaIUIMOHANIHUX TPOU3BOJA O Meca KOjH Cy Hajuemhe 3acTylbeHH Ha TpKHuImTy PemyOmuke Cpbuje,
Kao mTo cy (hepMeHTHCAaHEe KOOaCHUIle U CYIICHN Ipon3Boan o Meca. Takole, momaznunu he ce ymo3naru
ca 3axTeBHMa [IpaBHIHMKA O MajuM KOJMYMHAMa NPHMapHHX MPOHM3BOJA KOje CIyXKe 3a CHaaOeBarmbe
MOTpOIIIaYa, HoApy4ja 3a 00aBJbake THX ACNATHOCTH Kao U OJICTYyNamba Koja ce OJJHOCE Ha Malie cyOjeKre
y HOCIIOBaY XPaHOM KHUBOTHICKOT Topekia (CiyxOenn rmacHuk Pemybmuke Cpowuje, 6poj 111/17), y
KOMeE Cy IPOIHCaHU OJIMKHU YCIIOBH XHUTHjeHEe U OJCTyNama 3a U3rpaimy, ypeheme u onpemame objekara
3a KJamke XMBOTHIA W IIPepajy Meca Major oOuma NpOHM3BOMKBE M NPOM3BOMAKBY TPAJAUIHOHATHUX
HPOM3BOJIA O] Meca.
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IpakTHyan pajx (AaKTHBHOCT 2)

TokoM mpakTHYHOr Jlefla pajgMOHHIE, NONA3HWIM he paguTh CEH30pCKy OIeHYy
TpaagWIMOHAIHAX MIPOX3Boaa o Meca. CBaky nosa3HUK he nMaTH 3agatak ja KopucTehn IecKpUNTHBHY
CCH30pHY aHajm3y, ucmura jaBa y3opka (1- ¢epmentucana xobacuia, Hip. CpeMcKu KyieH; 2-CyLIeHH
MPOU3BOJ, HIIP. Yrkuuka mpuryTa). Ilpaktudan pan he 6utu opranusosal y rpynama of 10 momasHuka u
makcumanHo 4 rpyme. Ca cBakoMm rpymoMm paauhie jeman o mpelaBadya M KPUTHYKHA pa3MaTpaTH
CEH30pCKe MapaMeTpe KBAINTeTa HCIMTUBAHUX TPaJUIHOHAIHIX IPOU3BOIA.

HMuTepakTHBHA YYHOHHIA (AKTHBHOCT 3)

VY oxBupy Tpehe aKkTHBHOCTH YYeCHHIHM paJvoHHIE he yBexkOaBaTH, Ha IIPETXOHO
MIPUNPEMIBEHIM MOJISIIIMA M IPUMEpUMa, TTOCTYIKe IpUMeHe 1o0pe pon3Bohauke n 1o0pe XUrHjeHCcKe
Ipakce y YCIOBHMA TPaAWIMOHAHE NPOHM3BOAKE, Ka0 U TyMaueme pe3yinTaTa M Mepa Koje Tpeba
Mpeay3eTH y ciaydajy aoOujama He3adoBoJbaBajyhux pesynrata y OfHOCY Ha mapaMmeTpe 0e30eaHOCTH
XpaHe U y 0JJHOCY Ha MapaMeTpe XUTHjeHe Y MPOLECY TPOU3BOAIBE.

I[IpoBepa epexTuBHOCTH (AKTUBHOCT 4)
Ha kpajy paxuonunme cBaku ox rmoyiasHuka he moourtu tect ca 10 murama kpo3 Koja Tpeba 1a
MOKaXKe YCBOjCHA 3HAKa 0 0€30€THOCTH M KBAJUTETY TPAAUIIHOHAIHUX MPOU3BOIA.

OcTtanu pejleBaHTHH NMOTANHU

OuekuBanu Opoj ydecHHKa: MakcuMmanHo 40 (deTwpu Tpyme Mo AeceT Nosa3Huka). bpoj
npenaBava kKoju he ydecTBoBatH y usBohemy paauonwune: ap Helhessko Kapabacun (I'pymna 1: ox 1. mo 10.
ciymraona), Tamapa Bomikosuh, IBM, cren. xur.u tex.Ham (I'pyma 2: ox 11. mo 20. cmymaomna), ap
Hparan Bacunes (I'pyma 3: ox 21. mo 30. caymiaona) u ap Mupjana Jumutpujesuh (I'pyna 4: ox 31. 1o
40. ciymaora).

®a3a u MecTo peaju3anuje

AxtuBHOCT 1 - peammsyjy np Hehesmko Kapabacun m Tamapa bomkosuh, JIBM, cren. kao
KOOpJIMHATOpH pajxuonue. Tamapa bomkoBuh yrnosHaje kaHmunate ca [IpaguiHukom o Manum
KOIUYUHAMA NPUMAPHUX NPOU3800d Koje Clydce 3a CHadbesarbe nompowiaya, noopyyja 3a 06aemarbe
MUx OenamHocmu Kao u O00CMYNard Koja ce 00HOce Ha Mane cyOjekme y ROCI08AWY XPAHOM
orcusomursckoe nopexia (CayxOenn rnacauk PemyOmuke CpoOuje, O6poj 111/17). [lparan Bacuies
yIO3Haje CIyIIaole ca 3axTeBUMa Oe30eIHOCTH W KBaJMTEeTa TPAJAMIUOHATIHUX (GEepMEHTHCAHNX
mpousBoga oj Meca, M Mupjana JumurpujeBuh ca 3axTeBuMa 0e30€IHOCTH M  KBaJIUTETa
TPaJMIMOHAIHUX CyHIeHnX npoussona oj meca. JIp Hehessko KapaGacun he ynosnatn nonasHuke ca
IIPUMEHOM 100pe mpou3Bohauke U XUIHjeHCKe MpaKce, aHaJIN3U OIMACHOCTH M KPUTHYHUM KOHTPOJIHUM
TaykaMa y OOjeKTHMa 3a MPOM3BOIKY TPAIUIMOHATHUX IMpou3Bonxa on meca. OBa aktmBHOCT (1) ce
n3BoM y canu xortena [lanucan, xao u ocrane dase paauonure (2, 3 u 4).

AxrtuBHOCT 2 1 3 - CBaka rpymna he panutn 3ace6Ho np Hehessko Kapabdacun (I'pyma 1: ox 1. mo
10. caymaona), Tamapa bomkosuh, JIBM, cren. xur.u Tex.Ham (I'pyma 2: ox 11. mo 20. caymaona), ap
Jparan Bacuies (I'pyna 3: ox 21. g0 30. cnymraona) u ap Mupjana umurpujesuh (I'pyna 4: ox 31. 10
40. ciymaorna).

AxrtuBHOCT 4. CBaky MOJIa3HUK J00Hja TECT ca JeceT MUTama y BE3U ca TEMOM U CaapiKajeM
paanoHHMIIe. Y CIIEIIHO TTOJI0KEH TECT CMaTpa Ce YKOJIMKO MOJIA3HUK OCTBApH > 7 MOCHa.

266



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

PAJMOHHIIA V

OTHHOPHOCT HA AHTUBMOTHKE
OIIIITHU ACIIEKTH, IPAREILE U OA'OBOPHOCT BETEPUHAPA

Hywan Muwuh', Mainguet Jean-Michel?, Tamjana JTaoyc®

1YHHBep3nTeT y beorpany, ®akynrer BeTepuHapcKke MEAULIMHE
%L aboratoire Départemental de la Lozére Rue du Gevaudan 4800 Mende, France
SMuHHCTAPCTBO TIOJHOIPHBPEE, IIyMAPCTBa H BOAONPHBpEe, YIpasa 3a Betepury, Cpouja

YBog

OTHOPHOCT HAa aHTHOMOTHKE MOCTaka je riiobamHu MpoOJieM jaBHOT 3/IpaBjba W TPEICTaBIba
030WJBHY TpeTHY 31paBJby JbYIH M JKHBOTHHbA. ICTOBpEMEHO, TO je M BHIIC()AKTOPCKH (EHOMEH
3ajelHMYKH 3a 3JpaBbe JbYIH, 3/paBJbe JKUBOTHIA M JIOMEH JXHBOTHE CpEAMHE IpH dYeMy Cy
aHTUOMOTHIM CYIITHHCKHU Ba)KHA CPEJICTBA 33 OUYBabe 31paBJba U JOOPOOUTH KHBOTHHA.

Bonect n3a3Bana 6akreprjama MOXKe ce y HEKUM CHUTYyalljaMa KOHTPOJIMCATH HCKOPEHUBAHEM,
oJpKkaBameM OpeljeHOr 3PaBCTBEHOI CTAaTyca YKUBOTHH-A, MEpaMa OMOCHI'YPHOCTH, BaKLMHALMjOM U
nobpom xurujeHoM. Ila nnak, aHTUMIKPOOHa XeMOTepanuja u Aajke je 0/ BUTAJHOT 3Hauaja 3a JIeuemhe U
cIpedaBame OOJECTH HM3a3BaHUX OakTepujamMa, y HEKHM ciydajeBuMa. MHoOTe OOJNeCTH XHBOTHHA
n3a3BaHe OakTepHjaMa MOTCHIMjaTHO cy (artamHe; Opyre HW3a3uBajy O6on W matey. Onromapajyhom
yrnorpeboM aHTHOMOTHKA HeKe 000Jere )KUBOTHIbE e ce M3JIeUnTH U OIopaBak Ipyrux he ce yopsatu, a
MOXE C€ YHAIpeIuTH W JOOpOOHT JIeUeHWX >KMBOTHIA U CMAambUTH INNpelke HH(EKnHje Ha apyre
KMBOTHISE, WIH, Y CIydajy 300HOTCKe OoiecT, cMamuhie ce mupeme Ha Jpyze. PanuonanHa ynotpeba
aHTHOMOTHKA NPEACTaBIJba U3a30B, Y3 MUHUMHU3HPAhE PU3UKA Ol OTIOPHOCTH.

Hwms paguonnie 6uhe 1a MOACeTH Ha OIIITE aCIeKTe aHTUMHUKPOOHE PEe3HCTEHINjE, Kao U J1a
NpeCTaBH TPEHYTHO CTarbe U Tekyhe akTHBHOCTH Y KOHTPOJIH M CMamHBamby pusruka. MehymuHHCcTapcKa
pamHa rpyma TpeHyTHO ¢uHanM3upa HammoHamHM mporpaM u AKIHOHE IUIAaHOBE 3a 0OpOy MpOTHB
OTHOPHOCTH Ha aHTHOHMOTHKe. [IpBM MUJIOT MporpaM MOHHTOPHHra CayMHMIA je YIpaBa 3a BETEPHHY
3ajelH0 ¢ TBUHUHT IIPOjEKTOM, M OH he ce JOMyHUTH Kako OM ce yCKiIaauo ca 3axTeBUMa EBporicke
yHuje. OfpiKaHo je HEKOJIMKO 00yKa 3a ipykaBHe OpraHe, 3aHHTEPEeCOBaHe CTpaHe U JabopaTopuje.
BetepuHapy MMajy BeJIHMKY OJIrOBOPHOCT M HMXOBA YJIOTa jecTe HE caMO Jla OCHTYpajy paldoHAIHY
ynotpedy aHTHOMOTHKA, Beh Cy HCTOBpEeMEHO W BakaH HW3BOp HH(pOpMandja W KOMYHHKalHWje 3a
MOJBONIPUBPEAHHUKE U APYTE PIKAOLE KUBOTHHHA.

CacrapibeHe cy u Ouhe mpencraBbeHe CMEpHHUIIE O 100poj MpakcH 3a BEeTepHUHApE MO MHUTAmY
panmoHanHe ynoTpede aHTHOMOTHKA.

AxTHBHOCT 1
OnuTy acneKTH OTHOPHOCTH HA AHTUOMOTHKE U yJI0ra BeTepuHapa

YBogHH [e0 paguoHMIE caapikahie ommTe WHpOpMAIHje O aHTHMHKPOOHO] PE3HCTEHIIM]H,
YKIBY4yjyhu u cuTyanujy y 3eMJbM M WHOCTpaHCTBY. bulie mpencraBireHn mocrojehm DOKYMEHTH U
tekyhe aktuBHOCTH (IIpaBHJIHHK O BETEPHHApPCKUM JIeKOBMMa, HamuoHanmHa pajHa rpyma, Ilnan
MOHHTOpHHTa, pa3Boj CMepHHIA 3a panuoHAIHY ymoTpeOy antuOmoTnka). CraBmhe ce akieHar Ha
3HaYajHy yJIOr'y BETepHHapa.

267



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

AKTHBHOCT 2
[IpakTHyan paj

VY npakTH4HOM Jielly pajMoHHULE, yuecHUIM he paauTu y 4 rpyne, Ha PasIM4YUTUM CTyIHUjama
cllydaja Be3aHO 332 aHTUMHKPOOHY PE3HCTEHIIN]Y.

UnaHoBu rpyna he aHanmu3upaTH pacrojioKXUBY JOKYMEHTALU]y U JabopaTopujcke pe3ysnrare,
panuhe Ha TyMadery aHTHOMOTpaMa M IPEAJIaraTi 1ajbi TOK JIeUeHha U Ipyre Mepe.

I'pyna 1 — xyhun jpy6uMIm / KomBH
I'pyna 2 — ceume

I'pyna 3 — xuBuHa

I'pyna 4 — tenag

YerBopo excmepara (Cpbuja, ®paniycka) u3 o0lacTd OTHOPHOCTH Ha aHTHOMOTHKE he
LIUPKYJIMCATH, OUTH Ha pacrojaramy J1a OJrOBOPH Ha MUTamka U BOAU AUCKYCH]y C TPYIIOM.

AKTHBHOCT 3
HNHTepakTHBHA YYHOHUIIA

V ckIlony akTUBHOCTH 3, y4eCHHULHM pafuoHulle he mpencTaBuTH 3aK/bydKe ca CTyAHUja caydaja,
TyMadewe pe3yiraTa U Jajbe Mepe Koje Tpeda mpery3eTH.

Juckycuja he ce ogHOCHTH Ha pacyhuBame ciydaja U oOpasyarama pa3lTUuUTHX OJIIyKa Koje
Cy JIOHETe, Kao U Npe/iarama alITepHATHBHUX PEIICHaA.

AkTHBHOCT 4

TecTt yunnka

Ha xpajy pamuonune, cBaku ydecHHK he mobutm tect ca 10 murama xako O ce Iokaszaia
CTeUYeHa 3HaMka O MPUMEHH JOOPHX MPAKCH 32 PAlMOHAIHY YHOTpeOe aHTHONOTHKA Y TEpaIHju.

OcTtasne 3Ha4yajHe uHGOpMaLHje

OuekuBanu Opoj ydecHnka: MuHUMaNHO 10, makcumanHo 40 (uetnpu rpyne 1o 10 ydecHua).
Bpoj TpeHepa Ha pagHOHUIIN:
Jyman Mummuh (Cpbuja)
Jenena Anranun (Cp6uja)
Mainguet Jean-Michel (Ppanimycka),
Tatjana Jlabyc (Cpouja)

Tum TBUHUHT npojekta EY Omhe Ha pacnonaramy 3a oMOh U CHMyNTaHH TPEBOJ.
IMoTpeOHO Tpajame paguoOHULE: 5 CaTH.

®daze U MeCTO OAPKABAHA PAUOHHUIE
AxTHBHOCT 1
Mopepupajy dyman Munmh u Mainguet Jean-Michel kao koopaunatopu paauonuie, Kpo3 pasindauTe
npe3eHTanuje o0jacHuhe TPEHYTHO CTamke U TMOACETUTH Ha YIIOTY BETepHHApa.
Oga axtuBHOCT he ce oapxarn y XXX.

AKTHBHOCT 2
Caaka rpymna he paauTn 3ace0HO Ha JAOCTYIIHO] CTYAUjH CiIydaja, ykibydyjyhu naboparopujcke

pesyntate (anTnOnorpame). AktuBHocT he ce oapikaTtn y canu xorena [lammcarn.

AxtuBHOCTH 3 1 4 he ce oapikaty y canu xotena [lanucaz.
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Pedepar no nosusy

KOPTUKOCTEPOMIN Y JEPMATOJIOT'HJHA — KAJTIA, KAKO 1 KOJU
CORTICOSTEROIDS IN VETERINARY DERMATOLOGY - WHEN, HOW AND WHICH ONE?
Huxkona ITonoeuh
®dakynTeT BeTepHHAPCKE MEIUINHE, Y HUBep3uTeT ¥ beorpany

Kparak canp:ikaj

Koprtukocreponan ce MHMPOKO KOpPUCTE y BETEPHHAPCKO] AEPMATOJOTHJH Malaa MOCTOje
KOHTPABEP3HU CTaBOBH O HUXOBUM e(EKTHMa, HaYMHY NPHUMEHEe, AO3Mpama M JPYyrMM MOMEHTHMA
BE3aHMM 3a HUXOBY IpuMeHy. KopTukocTeponay cy HajBulle KOpHUIINCHM alM U 3J7I0YNOTpeOsbaBaHu
JIEKOBH y BETEPHHAPCKO] aJlM M XyMaHOj JIepMaToloruju. Y moctojehoj cuTyanuju cy He3aMEeHJBbHBHU Y
Jedyewny alepruja, NPYPUTHYHHUX JepMaTo3a M ayTOMMYyHHX Ooinectd. ['eHepanHo rienajyhu, mBHXOBH
HEXeJbeHN e(eKTH Cy TNPHUCYTHU KajJa Cce OBH JICKOBH IPHMEHYjy Y BEJIUKHM J03aMa a TOKOM JIy)Ker
Hepuoza BpeMeHa.

Y oBoM pamy, aAepUHHIIEMO CyTecTHje 3a KOpuIIheme TONMUKAIHUX W CHCTEMCKHX
KOPTHUKOCTEPOU/ia, TPUHIIUIIC HUXOBE NPHMEHE Yy JAEPMATOJOTHjH, HbUXOBE MO3UTHBHE M HETATHBHE
edexre.

Kmyune peuu: KOPTUKOCTEPOMIH, ajepruje, IPYPUTHIHE ACPMATO3e.

KopTuxocteponan y BeTepuHAPCKOj 1epMATOIOTHjH

HajBaxxauju u Hajyenthe kopuniheHu JEKOBH Y BETCPUHAPCKO] M XYMaHO] IEPMATOJIOTHjH jeCy
aHTUOMOTHIM ¥ KOPTHKOCTEpOoHIu. MehyTnm, y OBOj TpaHy MEUIMHE, aHTHOHMOTUIIN H KOPHKOCTEPOHIH
Ce YecTO KOPHUCTE TOTPEeIIHO y CMHCIy JIOIeT n30opa JieKa W/WIN HEroBOT HEaneKBaTHOT J1aBamba.
[loceOHO ce KOPTHUKOCTEpOWIHN ,,310yMOTPeOJbaBajy“ 'y CMHCIY CHOTOMATCKOT — Cy30Wjama
VH}IAMAaTOPHHUX W/WIIH IPYPUTHIHNX MaHU]ecTanrja KOKHIX 000Jbema He Bojehn JOBOJEHO padyHa o
0a3MYHUM pa3lio3nMa OBHX OOJIECHHX CTama. YBOhemeM KOPTH30JIa y METUIMHCKY YHOTpeOy
(XMIPOKOPTHU30H) TIOJIOBUHOM IPOIIUIOT BeKa HANpaBJbeHa je peBoiyuuja y nepmatonoruju. On taga cy
HAYMEHU MHOTOOPOJHH CHHTETCKM KOPTHKOCTEPOMIM 4YHja je CTPYKTypa BeoMa CIMYHA HMPUPOIHUM.
Monaudukaipja XeMHjcke cTpyKType nmoBehana je BHXOBY e¢(HKACHOCT ajli U HexesbeHa aejcTBa. OBH
XOpPMOHH Cy HE3aMEHJbHMBH Yy JieUelhy IOjeUHUX 000JbeHmha alu IHXOBa NpUMeHa Mopa na Oyne
panmoHanHa a O ce BUXOBH NOTCHIINjaTHA HeXKeJbeHH e()EKTH CBEIT HA MUHIMYM.

Wmajyhn HaBeneHO y BHAy, OBOM HPHIMKOM SKEJIMMO Aa Jja ONHIIEMO PaliOHAIHE IPHHIINAIE
3a ynorpe0y KOPTUKOCTEPOHa y OBOj TPaHM KIMHUYKE IPaKce.

KopTukocTeponay cy XOPMOHHU KOjeé CHHTETHIINE aIpEHATHH KOPTEKC KHUMEHmaka M HHXOBH
CHHTETCKH aHano3u. PeBonyimja y aepmatonoruju ce qoroamia 1950. rogune kana cy xemuuapu Calvin
u Maison OTKpHIM XOpMOHe HanOyOpexHe xie3/e 3a mra cy noounn HobenoBy Harpany.

VYV kopu HanOyOpexHe »XJe3qe Ce CHHTETHIIY MHUHEPAJIOKOPTHKOMIM (AJJOCTEPOH) KOjH
MPUMapHO PETryJIHIIYy MPOMET eNEKTPOJIUTa M BOAE W TIYKOKPTHUKOMIH (KOPTU30J) KOjU PEeryJuily
MeTa0oNM3aM YIJbeHHX XHIpaTa, MacTH M TIpOTeHa a Takohe yTwdy Ha MHOTroOpojHE HMYHOJIOIIKE
¢byHKIHjC.

KopTnzon (y MeIUIMHCKO] yrmoTpeOu —XHAPOKOPTHU30H) CHHTETHINE Ce Y 30HU (acCIUKyIaTH
Hag0yOpeKHe XKJe3/le U y YCIOBHMa HEeroBOM IPETepaHor MPUCYCTBA Y OpraHu3My HacTaje Kymmarosa
OostecT, TOK IPU MambKy KOPTU30J1a HAacTaje AJICOHOBa OoJecT.

CTpyKTypa CHHTETCKHX KOPTHUKOCTEepou/a (IIyKOKOPTHKOWAA) je BeoMa CIMYHA IIPUPOJHUM.
Moaudukanyja mUXOBe XeMHjcKe CTpykType nosehana je epuKacHOCT and M HHXO0BA MHOroOpojHa
HeXeJbeHa JIejCTBa.
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VY TepammjckoM CMHCIYy OBH XOPMOHH CMamyjy HH(IaMaIyjy, KOPHCTE ce y TpeTMaHy
XHIEpUMyHHTETa (alepruje, acTMa, ayTonMyHe OOJIeCTH) y TpeTMaHy KaHiepa (JIMM(GOMH H JIeyKeMuje)
1y IIJbY CYNPUMHpPamka HETaTHBHUX e(eKaTa IIUTOCTATHKA.

VY BeTepHHApCKO] AEPMATOJIOTHjH KOPTOKOCTEPOUIH €€ KOPUCTE TONUKAIHO W/WIIM CUCTEMCKU
kox anepruje Ha canuBy OyBe (FAD), HyTpuTHBHE anepruje, ajJeprdjCcKOr KOHTAKTHOT JE€pMaTHUTHCA,
KOHTAKTHOT JIEPMaTUTHCA M KOJl ayTOMMYHHUX OOJIECTH.

TonukaaHN KOPTHKOCTEPOUIH

TonukarHu KOPTHKOCTEPOUIM Ce MIPUMEYjy Kajia rof je To Moryhe Kao 3aMeHa 3a CHCTEMCKH
TperMal. Kana ce npuMmemyjy Ha oaroBapajyhu HauuH, HeXXeJbeHN e(eKTH Cy MUHUManHH. Mnak Tpeba
HUMaTH y BHIY Jla CBaKM KOPTHKOCTEPOU/ IPHINKOM TOIMKAJIHE IIPUMEHE JOBOIH 10 aTpoduje Koxke H
JPYTHX HEXeJbeHHX edeKara ako ce Iyro MpUMemYyje a TO 3Ha4H, Y KOHTUHYUTETY JIy)Xe OJ 2 Helesbe.
PuxoBa eduxacHOCT 3aBHCH Of TuINa, jaunHe H (Qopmynaunuje mnpenapara. CraOWju TONMHKATHA
KOPTHUKOCTEPOUN €€ KOPUCTE 3a aKyTHe MH(IIaMaToOpHe NPOMEHE JIOKAJIHOT KapakTepa NOK ce 3a
XPOHHYHE, TI0CEOHO  XUIEPKEPATOTHYHE JEpPMaTo3¢ KOPUCTE BHIIE IIOTCHTHH  TONHKAIHU
KOPTHUKOCTEPOUIH. 3a CyBY U JINXCHU(PHKOBAHY KOXY ¢€ KOPUCTE TONUKAIHA KOPTUKOCTEPOHIN Y hopMu
MactH. Tpeba WMaTn y BHAY Ja c€ TONHMKAIHH KOPTHKOCTEPOWIM HHKaJa HE IPHMEHYjy KOX
MHOJCPMH]e.

Ha HameM TpXHIITY, KOPTUKOCTEPOHH CA0Or JeloBama jeCTe XUAPOKOPTH30H, CpPEIber
JIeNOBamka AIKIOMETa30H a KOPTHKOCTEPOUIHM jakor JieloBama jecy OeTaMeTas3oH, Je30KCHMETa30H,
(GiryorHOMOH, ANUGIYKOPTOHON M MOMeTa3oH. CBakako Aa edekar KOPTHKOCTEPOMAa 3aBHUCH U Of
BEroBe (GopMynalmje a y CMHUCIY: MacT > el > KPeM > JJOCHOH > PacTBOP > CIIPE].

HeanekBaTHa NpyMeHa TONUKAIHUX KOPTHKOCTEPOUIa Ha MECTY aIUTMKAlLKje MOXKE JOBECTH JI0
UCTalCHE KOXKe, T'yOMTKa eJIaCTUYHOCTH KOXKe, HAacTaHKa KOMEIOHa, eXMMo3a, yJlepaiuja ca
MIHO/ICPMHjOM M MaINX HpEryJlapHHX IyCTyJa Koje He pearyjy Ha aHtuOnoTnke. OBa 1ojaBa ce Ha3HBa
TONUKAJIHY jaTporeHn KymmHr.

OpajHu KOPTHKOCTePOHIN

OpaltH1 KOTHKOCTEPOUIH Ce KOPHCTE 3a TeHEepaIN30BaHe JIE3Hje, 3aTHM KaJa IIPOMeHa Ha KOXKH
HE pearuje Ha JIOKaIHH TPeTMaH U OHJA Kaja je mpoMeHy Hemoryhe Tpermpartu sokanHo. IIpumnkom
n300pa CHCTEMCKHX KOPTHKOCTEPOHJa MOpPaMO HMMAaTH y BHAY HHXOB aHTHHH(IAMAaTOpHH edekar,
HUXOB IOy XKHUBOT M FbUXOB MUHEPATHOKOPTHKONUIHH eeKar:

Koprtukocreponau AHTunzﬁgziampH“ IMoay:xusor (h) MuH KOpPTHK. ed.
KopTH30J1/XHIPOKOPTH30H 1 8-12 1
IIpexHN30H/MpeTHU30JI0HE 4 12-36 0,8
MeTn npean30JioH 5 12-36 0,5
Tpuam HUHOJIOH 3-5 24-48 0
JlexkcameTa3on 29 35-54 0

HexesbeHn edekTH KOPTHKOCTEpOUIa BHIE Cy BE3aHU 32 HHXOBE MHUHEPATHO KOPTHUKOWIHE
e(peKTe Hero 3a IIyKOKOPTHKOUHE edKTe

VY cBakoM ciy4ajy, MPEeIHCcOH, HMPEIHHOJIOH METHIIIPEAHHCONOH M JIeKCaMEeTa3oH ce 100po
ancopOyjy TPHINKOM TMepopamHOr AaBama. Jlo3a OBHX YecTo KOpWUIINEHMX KOPTHUKOCTEpOWAa 3a
anprujcke W npyre npyputuaHe nepmarose je 0.5-1 mg/kg Ha maH, Tj. HajMama 1032 KOja OCTBapyje
xesbeHe edekre. TIpUTOM ce OBM JIGKOBH J1ajy CBAaKOJHEBHO CaMO TOKOM HMHHIMjalHOT TperMaHa. Ha
aNTEepPHATUBHO JaBame (CBaKM JPYrd JaH) CE Mpelia3 YuM je To Moryhe, Tj. 4AM je JOIUIO A0
onropapajyher KIMHUYKOT TOO0JbIIAKa, a 3aTUM U OBY AJITEPHATHBHY J103y Tpeba MOCTENeHO CMambUBaTH
na Ou ce HanOyOpexHa *kJe3qa YK/bY4nia y CHHTE3y (HM3MOJIOMIKKX 1032 KOPTU30ja. AKO je moTpeOHO
CHCTEMCKE KOPTHKOCTEpOU/Ie KOPUCTUTH JIy)Ke OJf TPH Mecela YIIyTHO je Ha CBaka TPH Mecella YpaauTh
YPHHOKYJITYpPY, ¥ IPOBEPUTH XEMATOJIOIIKE ¥ OMOXEMHjCKe TTapameTpe.
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Edekar myrorpajHOr 1aBama KOPTHKOCTEPOHUIA Ca CHCTEMCKHM JIeJIOBakeM JOBOJH JI0 MOjaBe
KOja ce HasuBa jaTporeHM KymmuHr. OBa IojaBa ce KIMHHYKM OYMTyje Kao KaTaboymuka aTpoduja
munha, TeHAYJIO3HH abJOMeH, INpOTEeHHYpHja, HMYHOCYIpecHja ca IIOCIEANYHHM ypHHAPHUM
nH}eKnrjama, MojaBa ONOPTYHUCTHUYKMX HH(pekuuja (Oaxkrepuje, IJbUBHIE, AEMOICKC) U II0jaBa
WHCYNUHCKE pe3ucTeHuuje mnpahene aujaberecom. Takohe cy Moryhm akymynandja TIHKOT€Ha Yy
XEMaToIMTUMa ca TMOCIeIUYHUM yBehameM jerpe, mnosehame BpemHOCTH ajnkainHe ¢ocdarase,
yCIOpaBamke CTBapamba EPUTPOLNTA, WHXMOMIMja CHHTE3¢ IPOTEKTUBHHX MPOCTArjaH/IMHa,
racTPOMHTECTHHAJIHE YIIIepalyje, CMambemhe CHHTe3¢ KoJlareHa, CENTHYHY apTPUTHUC U TA.

VY cBakoM ciIy4ajy, ako ce KOpPTHCTe Ha IIPaBU HauMH, KOPUCTH O] KOPTHKOCTEpuaa cy Behe ox

mrere.
3axibyyak
V 3akspydKy OBOT pa3MaTpama MOIJIO OH ce HallOMEHYTH:
. Kaya He 3HamI 1mITa J1a pajui, 1aj aHTHOMOTUKE & He KOPTHKOCTEPOH/IE.
. KopTrukocTepoun/ie 1aj caMo KaJia 3HAII 3aLlITo.
. KopTukocTepou/iu cy BeoMa KOPUCHH, TIOHEKa1a He 3aMEHIbUBH.
. Tpeba ux npuMeHBHBaTH Pa3yMHO.
. KnujentrMa Tpeba 00jacHUTH J]a KOPTUKOCTEPOUIN HUCY “TeMmupaHa 6omba”.
JlutepaTtypa

1.Veterinary Clinics Of Nort America, Updates In Dermatology, Karen L. Campbell, January
2006. 2.Bolesti koze malih zivotinja, Nikola Popovi¢, Miodrag Lazarevi¢, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva 2003. 3.A Practical Guide To Canine Dermatology, Eric Guaguere, Pascal Prelaud, Mark Kraig,
Merial, 2008. 4.Registar lekova 2016, Velefarm, Bb-Soft, Izdavastvo Beograd.

273



29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

Referat po pozivu

ZGLOBNI LOM

FRACTURE OF THE JOINT

Mario Kreszinger?, Bojan Toholj?, Ozren Smolec!

YWeterinarski fakultet, Sveugiliste u Zagrebu
2Departman za veterinarsku medicinu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad

Uvod

Oboljenja lokomotornog sistema mogu se po svojoj anatomskoj lokalizaciji podeliti na
oboljenja kostiju, zglobova, misi¢a i drugog mekog tkiva (tetive, ligamenti). Ova oboljenja mogu biti
urodena i steena, kao i traumatske, infektivne, metabolicke etiologije, zatim neoplazije i dr.

Oboljenja kostiju koja dovode do hromosti najéesce su traumatske prirode (frakture, fisure i dr)
ali i inflamatorna oboljenja kostiju (panosteitis, osteomijelitis), neinflamatorna oboljenja (hipertrofi¢na
osteodistrofija, osteoliza) ili pak neoplazije (osteosarkom).

Istorijat

Frakture koje obuhvataju epifizu i fizu su Ceste pogotovo kod mladihzivotinja tj kod jedinki sa
otvorenim zonama rasta. U humanoj populaciji na ove prelome otada oko 15-18% svih preloma i
predstavljaju ortopedski izazov usmislu dijagnostike i terapije. Foucher (1863) je prvi opisao epifizne
prelome, a 1898. god. Poland ih je klasifikovao u Cetiri kategorije. Aitken je 1936. god. dao nesto
detaljniji opis ovih kategorija uzimajuci u obzir lokaciju i moguénost oslonca. Medutim tek je 1963.
godine, od strane dva kanadska ortopeda, Robert B. Salter (1924-2010) i W. Robert Harris (1922-2005),
opisan i razraden sistem klasifikacije zglobih fraktura koji se bazirao na anatomiji, izgledu loma i
prognozi. Ovaj sistem klasifikacije je po njima i dobio naziv Salter-Harisova klasifikacija. Salter i Haris
su uvazili i histoloske osobine fize. Oni nalaze da se frakture kroz fizu najces¢e deSavaju kroz tzv. zonu
provizione kalcifikacije, koja predstavlja tranzicionu zonu koja se nalazi izmedu kalcifikovanog i
nekalcifikovanog ekstracelularnog matriksa $to je ¢ini slabijom u odnosu na ostala tkiva koja se nalaze u
blizini.

25 . ~Epiﬁhys’is

) E
B Y

Slika 1. Histoloski preparat zone rasta,
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prelom se uvek deSava u zoni hipertrofije sa provizornom kalcifikacijom (Capela, 2016).

Podela fraktura

Fraktura se definiSe kao potpuni ili delimi¢ni prekid kontinuiteta kosti ili hrskavice s manjom ili
vecom ozledom okolnog mekog tkiva. Podela fraktura se moze obaviti na viSe nacina. NajceSce se
frakture dele po nadinu nastanka, lokaciji, morfologiji linije loma, po tome da li komuniciraju sa
spoljasnjom sredinom, stabilnosti nakon aksijalnog poravnanja, broju fragmenata i dr.

Od znacaja su podele fraktura prema nadinu nastanka, gde se dele na one nastale dejstvom
direktne spoljasnje sile, pod dejstvom indirektne sile, patoloske lomove i frakture nastale usled
ponovljenog stresa; zatim na otvorene i zatvorene frakture, koje se detaljnije opisuju prema tzv. Gustilo-
Anderson klasifikaciji. Podela lomova prema lokaciji, izgledu lomne linije i stepena frakture se vrsi
prema tzv. AO vet Klasifikaciji (skrac¢enica od Arbeitsgemeinschaft fiir Osteosynthesefragen), koja se
koristi za sistematizaciju lomova dugih cevastih kostiju.

Posebnu grupu lomova, ¢ine tzv. zglobni lomovi koji se u zavisnosti od pravca protezanja
zglobne linije i zahvadenosti struktura zgloba i metafize, klasifikuju po tzv. Salter-Harisovoj klasifikaciji.

Podela fraktura ima veliki prakti¢ni znacaj jer nacin terapije se drasticno menja u odnosu na tip
frakture. Ozlede kranijuma i ki¢me tako spadaju u prvi red hitnosti i pristupamo terapiji bez odlaganja
Otvoreni lom po pravilu reSavamo §to pre, a zglobni lom u roku od 1-2 dana. Zatvoreni dijafizni lom
mozemo imobilizirati i pri¢ekati sa definitivnom terapijom 3-4 dana.

Salter-Harisova klasifikacija zglobnih lomova.

Intraartikularne frakture ili zglobni lomovi nastaju protezanjem linije loma na zglobnu
povrsinu. Metafizni, fizni i lomovi zglobne povrSine klasifikuju se prema tzv. Salter-Harris
sistematizaciji (tabela 1).

Tabela 1. Salter - Harris sistematizacija lomova

Tip Shematski prikaz Opis

| Fizni lom. Nije zahvacena zglobna linija, ali je doslo do
odvajanja ili prokliznuéa epifize.

Fraktura kroz fizealnu plocu s odlomom metafize. Najcesci
tip SH frakture.

11 Fraktura kroz fizealnu plocu s odlomom epifize. Potpuni

artikularni T lom.

Fraktura kroz fizealnu plocu s odlomom metafize i epifize.
Potpuni artikularni Y lom.
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Nabijeni fizni lom usled impakcije, znacajan kod mladih
zivotinja. Nije vidljiv rendgenski. Izostaje rast kosti u fiznoj
liniji.

Hill je (2015) deifnisao i kratki animirani podsetnik koji nam sluzi za lakSu determinaciju tipa
frakture (slika 2).

Salter_Haris fraktura tip 1

Frakturna linija se proteZe kroz fizu odnosno kroz zonu rasta. Ove frakture najce$ce nastaju
dejstvom sile koja je okomita na osu kosti pa suled nejnog dejstva dolazi do prokliznuca epifize i
metafize. Cesto izostaju i otigledni RTG znaci loma, pogotovo ako nije doilo do smaka epifize i
metafize, ali redovno je prisutno prosirenje fizne linije a klinic¢ki se moze konstantovati otok mekog tkiva
a Cesto 1 abnormalna pokretljivost.

Salter_Haris fraktura tip 2

Ova fraktura podraazumeva prelom kroz fiznu liniju koji se proteZe i na metafizu i to tako da
jedan deo metafize ostane u fezi sa epifizom. Ovo je ujedno i najceséi tip zglobne frakture. Fragment
metafize se naziva jop i Thurston-Holland fragment.

Salter_Haris fraktura tip 3
Ova fraktura zahvata zonu rasta (fizu) ali i epifizu. Epifiza je frakturnom linijom podeljena na
dva dela. Naziva se jos$ i potpuni artikularni T lom.

Salter_Haris fraktura tip 4

Fraktura zahvata zonu rasta (fizu) ali je odlomljen i deo metafize kao i deo epifize, Odlomljeni
delovi epifize i metafize su obi¢no i dalje u vezi preko odlomljenog dela fize. Naziva se jo§ i potpuni
artikularni Y lom.

Salter_Haris fraktura tip 5

Ovaj tip frakture ustvari predstavlja inpakciju zone rasta kosti usled udarca. Pomak kostiju se
zapravo rentgesnki i ne uo¢ava. Medutim, nakon izvesnog vremena javlja se deformacija ekstremiteta
usled izostanka rasta kosti.
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Slika 2. Animirani podsetnik fraktura koje se klasifikuju prema Salter Harisu

Terapija zglobnog loma

Terapija zglobnih lomova se svodi na nekoliko postulata, a dobrim delom zavisi i od tipa
frakture. Terapiju treba sprovesti $to pre kako bi se preveniralo dalje oSteCenje zone rasta i nastanak
kontrakture zglobova. Anatomska repozicija i redukcija je vazna kako bi se sprecilo zatvaranje zone rasta
i kad je re¢ ofrakturi tipa SH 3 i SH 4 kako bi se sprecilo stvaranje zjapa i stepenice unutar zgloba.
Repozicija ulomaka mora da se sprovodi pazljivo kako bi se sprecilo dalje oSteCenje zone rasta. Vazno je
napomenuti i da je zona rasta tako koncipirana da se distalni (epifizni deo kosti i metafizni deo kosti
spajaj u u fizi preko interdigitacije pa kada se nameste u anatomsku poziciju ostaju relativno Cvrsti
(naravno uz postavljanje odgovarajudij alanteza). Zarastanje je takode prilicno brzom, delom i zbog
velikog potencijala tkiva za reparaciju (mlade Zivotinje). Upravo zbog izbegavanja stvaranja kompresije u
zoni rasta alanteze koje se postavljaju za sanaciju SH 1 1 SH2 fraktura su kir$nerove igle postavljene kros
pin tehnikom ili pak u vidu intermedularnih ¢avala. Pinovi se uvode na neartikulacionim povr§inama
epifize i usmeravaju se prema fizi tako das a njom zaklapaju ugao od 90, prolaze metafizu kosti probijaju
korteks sa druge strane dijafize. Na ovaj nacdin psotavljeni, pinovi vr§e minimalno oStecenje zone rasta
(fize) istovremeno pruzajuéi odgovarajuéu stabilnost. Upotreba zavrtnjeva bi u ovom sluc¢aju dovelo do
kompresije zone rasta a time i nastanka deformiteta. Medutim, koStani zavrtenjvi se obavezno koriste kod
sanacije fraktura tipa SH 3 i SH4, kako bi se postigla rigidna interfragmentalna kompresija epifiznih
ulomaka. Na ovaj nacin se onezbeduje optimalna kongruentnost zglobnih povrSina, a povezivanje epifize
sa metafizom se opet postize pomocu kir§nerovih igala.
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Slika 3. Levo - Sanacija SH 1 frakture kros pinning tehnikom, desno Sanacija SH4 frakture,
postavljanjem kompresionog vijka za psotizanje interfragmentarne kompresije i postizanja adekvatne
kongruentnosti zglobnih povrsina.
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BRAHICEFALICNI SINDROM
BRACHYCEPHALIC SYNDROME
Marko Stejskal
Klinika za kirurgiju, ortopediju i oftalmologiju, Veterinarski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu

Kratak sadrzaj

Ovim predavanjem nastojimo dati savremen pogled na brahicefali¢ni sindrom u pasa. Ono
obuhvaca klinicke znakove brahicefaliénog sindroma, vezane gastrointestinalne probleme, dijagnosticke
postupke i hirursSko lecenje. Opisane tehnike ukljucuju eksciziju laringealnih vrecica, stafilektomiju sa
svojim modifikacijama i resekciju stenoti¢nih nosnih otvora. Opisat ¢emo i novije hirurske tehnike:
folded flap palatoplastiku, H palatoplastiku, LATE - laserski asistiranu turbinektomiju te savremenu
modifikaciju operacijskog leCenja na vise nivoa. Uz tehnike opisat ¢emo njihove moguée komplikacije i
prognozu. Na kraju ¢emo nesto vremena posvetiti etickim aspektima brahicefali¢nog sindroma i ulozi
veterinara.

Uvod

Brahicefalicni sindrom je skup naslednih malformacija koje rezultiraju progresivhom
opstrukcijom gornjih di$nih puteva. KarakteriSu ga jako skracene kosti lica i dorzalna rotacija gornje i
donje vilice, koje za posledicu imaju dislokaciju struktura nosa. Cetiri glavne znaGajke brahicefali¢nog
sindroma su: stenoti¢ne nosnice, produzeno meko nepce, hipoplasticna traheja i everzija laringealnih
vrecica. Tipi¢ne brahicefali¢ne pasmine su engleski buldog, francuski buldog i mops.

Klini¢ka slika

Klini¢ki znakovi ukljucuju stertor (hrkanje), stridor (oStar zvuk visoke frekvencije, §iStavo,
zvizdukavo disanje), Sto upucuje na kolaps larinksa, inspiratornu dispneju, otezano disanje, teSko
podnosenje fizickog napora, povracanje i/ili regurgitaciju (74% pasa ima gastrointestinalne simptome,
Poncet, 2005), hipertermija i sinkopu. Klini¢ki znakovi brahicefali¢nog sindroma diele se prema tezini u
tri stepena (Poncet, 2005). Gastrointestinalni problem obuhvacdaju distalni ezofagitis (30% pacijenata),
gastritis (97% pacijenata), gastroezofagealni refluks i hijatalnu herniju. Lece se primenom omeprazola,
metoklopramida i sukralfata. Hijatalna hernija moze zahtijevati hirursko lijecenje.

Dijagnoza

Dijagnosticki postupci obuhvacaju detaljnu istoriju bolesti, klini¢ki pregled, pregled gornjih
disnih puteva (meko nepce, tonzile, grkljan), analizu plinova u krvi (acidobazni status), endoskopski
pregled grkljana i dusnika te rendgenolosku pretragu grudnog kosa radi procene srca, pluc¢a i hipoplazije
dusnika. Na lateralnoj projekciji grudnog kos$a omer promera dusnika i aperture thoracis cranialis je u
nebrahicefali¢nih pasmina 20%, brahicefali¢nih pasmina 16%, a u buldoga svega 13%.

Lecenje

Hitna obrada brahicefaliénih pasa ukljucuje terapiju kiseonikom, sedacija i privremena
traheostoma. Trajno lecenje ukljucuje eksciziju evertriranih laringealnih vreéica, stafilektomiju i resekciju
nosnica/alaplastiku. Konvencionalna stafilektomija ili hirurS$ko izrezivanje predugog mekog nepca znaci
da se meko nepce reze Metzenbaum makazama nakon Cega se §iju nosna za oralnu sluznicu.
Stafilektomija moZe biti modificirana zavisno o visini i obliku reza (H palatoplastika). Stafilektomijna se
moze izvesti pomoéu CO, lasera ili LigaSure™ bipolarne elektrode za zavarivanje krvnih Zila (Brdecka,
2008), §to ubrzava postupak i umanjuje krvarenje. Folded flap palatoplastika izvodi se u slucajevima kad
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je meko nepce ne samo predugo, ve¢ i odebljalo (Findji, Dupré, 2013). H palatoplastika je palatoplastika s
tonzilektomijom, a izvodi se CO, laserom. Za tu tehniku objavljena je stopa komplikacija od 13% sa
rezultatom poboljsanja u 97% pacijenata (Carabalona, 2018). Klinasta resekcija nosnica izvodi se na
nekoliko nacina, a najée$ée su vertikalna i horizontalna. Tim zahvatom nosnice se pro§iruju, a nos ¢ini
80% ukupnog otpora disnih puteva prilikom inspirija.

Najéesce komplikacije konvencionalnog/tradicionalnog hirurskog leéenja su edem gornjih
disnih puteva, Povracanje, regurgitacija i, posledi¢no, aspiracijska pneumonija. Edem moze biti toliko
opsezan da posve opstruiSe diSne puteve. U tim slu¢ajevima pacijenta se mora hitno intubirati ili
podvrgnuti privremenoj traheostomi.

Dugoro¢na prognoza uopsteno je dobra. Periooperativna smrtnost je 3.2-6.8%, a dugoro¢na
smrtnost oko 5%. Stopa uspeha je iznad 88% (Trappler, 2011). Negativni prognosticki faktori obuhvacaju
mladu dob, normalno gojno stanje, kolaps larinksa i tradicionalno hirurSko ledenje (nasuprot
modificiranom zahvatu na viSe razina [modified multilevel surgery], Liu, 2017).

LATE [laser-assisted turbinectomy] ili laserski asistirana turbinektomija je endoskopski zahvat
u nosnoj Supljini kojim se laserom uklanja opstruktivno tkivo konha ¢ime se znatno proSiruju nosni
prohodi. Opisane komplikacije ukljuju intraoperacijsko. krvarenje u 32% sluCajeva i ponovni rast
turbinata u 16% slucajeva (Oechtering, 2016).

Operacije na vise nivoa [multilevel surgey]: tradicionalno to znali eksciziju evertitranih
laringealnih vrecica, konvencionalnu stafilektomiju i vertikalna klinasta resekcija nosnica. Novija
modifikacija obuhva¢a (modificirau) rinoplastiku, folded flap palatoplastika, endoskopsku eksciziju
evertitranih laringealnih vredica, parijalnu kuneiformektomiju i parcijalnu tonzilektomiju prema potrebi.
Rezultati su nesto bolji u poredenju s tradicionalnom operacijskom tehnikom (Liu, 2017).

Veterinarska profesija se vrlo kasno (otprilike pre dve godine) ukljucila u raspravu o etickim
pitanjima vezanim uz brahicefali¢ne pse. U skandinavskim zemljama i Velikoj Britaniji preduzimaju se
aktivnosti s ciljem smanjenja privla¢nosti i potraznje za izrazito kratkoglavim psima. Nastoji se 0osvijestiti
javnost kako su to zivotinje koje se prakticki stalno bore za vazduh. U reSavanju toga problema, ako
prihvatimo da problem postoji, vazne uloge imaju i uzgajivaci, i kupci i veterinari.
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LECENJE OTVORENIH PRELOMA U PASA I MACAKA
TREATMENT OF OPENED FRACTURES IN DOGS AND CATS
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Kratak sadrzaj

Procenjuje se da 5-10% svih lomova ¢ine otvoreni lomovi. Klasifikacija otvorenih lomova
pomaze pri proceni rizika od komplikacija i funkcionalnog ishoda, a koristi se Gustilo — Andersenova
klasifikacija. Kostano zarastanje sloZeni je fizioloski proces koji podrazumeva koordinirano delovanje
veCeg broja celija i njihovih prekursora kao odgovor na ozledu, a posledica je potpuna obnova
jednakovriednoga kosStanog tkiva i preuzimanje fizioloske funkcije tog tkiva. Tokom zarastanja dolazi do
reakcije Cetiri razlicita faktora: periosta, kosti, kostane srzi i okolnoga mekog tkiva. Rana otvorenog loma
treba biti obradena na adekvatan nacin. Podruc¢je oko rane treba biti oSiSano te oprano, a sama rana
isprana velikim koli¢inama sterilne slanog rastvora pod niskim pritiskom. Pacijent se mora stabilizovati i
potrebno je ga staviti na antimikrobnu terapiju u skladu s procenom stepena loma. Nakon debridmana
rane, koji moze biti hirurski, mehanicki ili enzimatski, potrebno je lom hirurski stabilizovati. Mozemo
koristiti metode vanjske ili unutarasnje fiksacije. Koju ¢emo hirurSku tehniku koristiti zavisi o vrsti i
tezini loma, stabilnosti pacijenta te finansijskim moguénostima vlasnika. Ukoliko se pacijent ne moze
odmah podvrgnuti operaciji, mesto loma treba imobilizovati. Najces¢e se imobilizacija vr§i Robert —
Jonesovim zavojem koji pruza vanjsku potporu i zastitu tkiva, smanjuje edem i sprecava dodatno
ostecenje tkiva. Cilj leCenja otvorenih lomova je sprecavanje daljnje kontaminacije, sprecavanje dodatnih
ostecenja kostiju i okolnog tkiva, naro€ito krvnih sudova i nerva. Spoljasnji fiksatori pokazali su se kao
dobar odabir stabilizacije otovrenih lomova jer se njihovom primenom izbjegava stavljanje implatanata u
ve¢ inficirano tkivo.

Kljuéne reci: otvoreni lom kosti, leCenje, pas, macka

uUvoD

Lom je potpun ili nepotpun prekid kontinuiteta kosti i hrskavice. Cesto je popra¢en manjim ili
veéim stepenom oSteCenja okolnih mekih tkiva, uklju¢ujuéi krvne zile, uz poremecenu funkciju
lokomotornog sistema. Otvoreni lom je ozleda kod koje je prekinut kontinuitet koze ili sluzokoze u blizini
loma kosti usled pomicanja ulomaka (fragmenata) kosti. Najc¢es¢i uzrok loma kosti je direktno delovanje
sile na kost. Najvise lomova uzrokovano je motornim vozilima, ali uzroci mogu biti i indirektni te bolesti
kostiju. Procjenjuje se da 5-10% svih lomova &ine otvoreni lomovi. Prema istrazivanju, kosti na kojima su
otvoreni lomovi u pasa i macaka najucestaliji su femur (45%), tibija (26%), radijus i ulna (16%) te
humerus (13%) (1). Uz navedene duge cevaste kosti, Cesto se javlja i otvoreni lom mandibule (2).

Otvoreni lomovi predstavljaju veliki izazov za doktora veterinarske medicine zbog posebnog
nacina sanacije i tretmana pacijenta. Takvi pacijenti ¢esto su zivotno ugrozeni te zbog same ucestalosti
otvorenih lomova, veterinarska praksa mora biti upoznata s nafinima sanacije otvorenih lomova. Uz
pravilan odabir lecenja, vazno je da su opsta nacela dobro uskladena. Opsta nacela ukljucuju klasifikaciju
loma, antimikrobnu terapiju, ispiranje rane, debridman i stabilizaciju prijeloma. U ovom radu prikazana
su opsta nacela s naglaskom na lecenje, odnosno stabilizaciju loma.

Cilj leCenja otvorenih lomova je sprecavanje daljnje kontaminacije, spreavanje dodatnih
ostecenja kostiju i okolnog mekog tkiva, narocito krvnih zila i nerava.
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Gustilo — Andersonova klasifikacija

Klasifikacija otvorenih preloma moze pomoc¢i pri odredivanju nacina leCenja prijeloma i potrebi
tretiranja okolnog mekog tkiva. Klasifikacija takode pomaZze pri proceni rizika od komplikacija i
funkcionalnog ishoda. Razvrstavanje lomova u kategorije uklju¢uje ne samo nacin na koji je doslo do
loma, ve¢ i potrebnu energiju za stvaranje loma, stepena gubitka tkiva i ono $to je potrebno za lecenje
loma i okolnih mekih tkiva. Vazno je naglasiti da kost ne mora nuzno biti vidljiva izvan koze da bi se lom
proglasio otvorenim. Svaki prelom na ekstremitetu koji sadrzi ranu se smatra otvorenim i tretira se kao
takav (3). Varijabilni ishodi medu razli¢itim tipovima otvorenih fraktura, s razli¢itim stepenima oStecenja,
potaknuli su razvoj sistema koji ih klasifikuju na temelju povecanja tezine povezane s ostecenjem mekih
tkiva. Ovi sistemi pomazu kod odredivnja optimalne terapije, pobolj$avaju komunikaciju i istraZivanje, te
daju mogucnost predvidanja ishoda. Najc¢eSce upotrebljavana klasifikacija otvorenih fraktura postala je
Gustilo-Anderson Klasifikacija. Kao i s mnogim drugim Klasifikacijskim sistemima, svrha Gustilo-
Anderson sheme je dati prognostic¢ki okvir koji navodi leCenje i olakS8ava komunikaciju medu hirurzima i
nau¢nicima (4). Gustilo- Anderson Kklasifikacija je klasifikacija otvorenih preloma prema stepenu
oste¢enja mekih tkiva. Razlikujemo 3 stepena, s tim da tre¢i stepen ima 3 podstepena.

L. stepen: rana u podrucju preloma prvog stepena povrSinom je manja od jednog centimetra u
promeru i istog je dna. OSteenje okolnog tkiva je neznatno, a tip preloma je veéinom dvofragmentaran
(postoje dva fragmenta kosti, proksimalni i distalni).

II. stupanj: rana je u promeru vecéa od jednog centimetra. Steepn zagadenja dna rane je umeren.
Ostecenje okolnog mekog tkiva je vece nego u prvom stepenu, a tip preloma je dvofragmentaran ili
multifragmentaran (viSeiverni ili kominutivni).

III. stepen: rana je u ovom stepenu nepravilnog oblika uz elemente nagnjedenja (contusio).
Prijelomi su multifragmentarni (viSeiverni ili kominutivni) s pomakom, te s ve¢om ozljedom mekih tkiva.
Stupanj zagadenja je velik. Periost je oSteen pri trecem stupnju. Treéi stup.anj dijeli se na podstupnjeve
(abic).

III a stepen; rana je u promjeru veé¢a od 10 cm, okolno tkivo je nagnjeceno i zagadeno, rana se
ne moze primarno zatvoriti, ali postoji dovoljno tkiva za zatvaranje rane kad to bude moguce. III b stepen;
rana je u promjeru veca od 10 cm, okolno tkivo je nagnjeceno i zagadeno, rana se ne moze primarno
zatvoriti te je potrebno defekt pokriti regionalnim ili slobodnim transplantatom. III ¢ stepen; uz oSte¢enja
navedena uz a i b postoji i ozleda veée krvne zile koja se mora zbrinuti kako bi se spasio ekstremitete.

LECENJE OTVORENIH LOMOVA

Otvoreni prelom je onaj u kojem slomljena kost probija kozu, otkrivaju¢i prelom vanjskoj
sredini. Otvoreni lomovi mogu dovesti do kontaminacije mesta preloma, $to pak moze dovesti do
infekcije, ukljucujuéi osteomijelitis. Postoji nekoliko opstih nacela i koraka u le¢enju otvorenih lomova,
iako neki tipovi preloma zahtevaju specifi¢an tretman ili hitniju sanaciju. Otvoreni prelomi mogu imati
produzeno vreme zarastavanja i viSe su skloniji nepotpunom celjenju (u poredenju sa zatvorenim
prelomima) ¢ak i bez infekcije. Medutim, s odgovaraju¢om terapijom, teski otvoreni lomovi mogu imati
uspesne ishode (5). Svi otvoreni lomovi smatraju se kontaminiranima. Pretpostavlja se da su
kontaminirani otvoreni prelomi ili rane starije od 8 sati (3). Odgovarajuca asepticka tehnika je potrebna
svaki put kada se susre¢emo s otvorenim prelomom. Treba voditi brigu kako se ne bi dodatno ostetila
meka tkiva tokom manipulacije. Zavisno o klasifikaciji loma i hoce li kost prodreti u kozu, uticat ¢e na to
da 1i se pocetna priprema, ispiranje, dekontaminacija i vracanje kosti natrag u meko tkivo provodi pod
sedacijom ili pod opéom anestezijom. Stabilnost pacijenta takoder ¢e uticati na ovu odluku. Ako pacijent
nije stabilan za anesteziju i nismo u moguénosti vratiti kost u tkivo ili izvrSiti hirurSku stabilizaciju, tada
se izbocena kost mora prekriti sterilnom vlaznom gazom te postaviti odgovarajuéi zavoj kako bi se
sprecile daljnje traume. Prilikom prvog pregleda sterilni zavoj se moze primeniti iskljuc¢ivo kako bi se
sprecila daljnja kontaminacija bolnickih patogena. Nakon §to se pacijent stabilizuje, mozemo poceti
tretirati ranu.
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Prva pomo¢ pri otvorenim lomovima i obrada rane

Kada se pojavi otvoreni prelom, potrebno je pokriti ranu sterilnom kompresom, §to je moguce
Cisce, nakon Cega sledi postavljanje odgovarajuceg zavoja. Nacin oblaganja nije toliko vazan, ali treba biti
sterilan i ne smije ostavljati Cestice. Krvarenje treba kontrolisati pritiskom, odnosno ja¢inom zatezanja
zavoja. Nakon §to je pacijent stabilizovan, otvoreni lom treba biti hirurski obraden. Inicijalno hirursko
leCenje trebalo bi provesti do 6 sati nakon nastanka loma, ali ova tvrdnja nije dokazana u humanim
istrazivanjima (5). U svakom slucaju, hirursku obradu potrebno je provesti $to je ranije moguée kako bi se
sprecila mogucéa infekcija ili zaustavila njena progresija, pogotovo ako se radi o tre¢em ili viSem stepenu
loma Gustilo- Anderson klasifikacije.

Ciséenje pocetne rane moZe se obaviti u nesterilnom, ali dovoljno ¢istom podruéju leGenja, ali
debridman i zavr$no ¢iS¢enje treba zavrSiti u sterilnom hirurskom prostoru. Pacijent bi trebao biti
anesteziran kako bi pravilno ¢iS¢enje rane bilo $to lakse i temeljnije.

Svo veterinarsko osoblje koje obraduju ranu i dolaze u kontakt s njom, morali bi nositi
rukavice, a sav pribor koji se koristi pri obradi trebao bi biti sterilan te ponovno o¢iS¢en i steriliziran
nakon upotrebe. Podruéje oko rane treba biti oSiSano i oprano fizioloSkim rastvorom. Neki autori
preporuéuju da se podrucje oko rane ocisti 4% -tnom rastvorom hlorheksidina (6). Ispiranje rane je vazno
zbog uklanjanja stranih tela i oneciS¢enja (7). Svrha ispiranja je ukloniti Cestice iz rane, a ne ih gurati
dublje u nju zato je vazno ispirati ,,preko rane®, a ne ,,u ranu“. lako je opSte poznato da je potrebno obilno
isprati ranu, malo je podataka koji bi to¢no volumen teénosti za ispiranje trebalo koristiti. To ostaje na
odluci hirurga i ovisit ¢e o stepenu preloma i nivou kontaminacije. Ako je dostupna, jedna tekucinska
vrecica od 1 L s prigu$nicom na pritisak, na 300 mm Hg dovodi do odgovarajuéeg pritiska za ispiranje

(8).

Ispiranje se moze provesti i sa 4 do 6 L fizioloskog rastvora pomocu brizgalice od 60 mL i igle
veli¢ine 18 G (1.2 mm), $to bi uzrokovalo priblizno adekvatan pritisak za ispiranje. Razredenje je reSenje
oneciscenja, tako da je kljucno obilno ispiranje. Za ispiranje se obi¢no Koristi sterilni rastvor soli. Neki
autori navode kako treba izbegavati dodavanje antibiotika, antiseptika (npr. jodirane otopine
hlorheksidina) ili vodonik peroksida u rastvoru za ispiranje. Koristenje tih proizvoda u veéim
koncentracijama, tj. s manje vode, moZze uzrokovati osteenje tkiva i obojenje tkiva. Neka druga
istrazivanja govore da je obilno ispiranje pozeljno vrsiti zagrijanom otopinom soli ili Ringer laktatom,
kako bi se sprecila hipotermija pacijenta, posebno kod onih s velikim ranama te preporucuju dodavanje
hlorheksidina u 0,05% -tnom razredenju u rastvor za ispiranje (3).

Uklanjanje neodrzivog tkiva najvazniji je faktor u sprecavanju infekcije, jer mrtva koza moze
olaksati rast bakterija. Rubovi rane trebaju biti uklonjeni samo ako su mrtvi. Sigurni znakovi nepodobne
koZe su tamna obojenost, rezni rubovi koji ne krvare ili maceracija. Budu¢i da ne igra veliku ulogu u
zarastanju, fascija bi trebala biti uklonjena. Tanki rubovi fascije lako se uklanjaju Skarama. Takoder,
trebalo bi ukloniti mrtvo tkivo miSi¢a s pozorno$cu na Cetiri karakteristike kako bi se odredila odrzivost
misica: boja, kontrakcija, cirkulacija i konzistencija. MiSi¢ bi trebao biti svijetlo crvene boje, kontrahirati
se na podrazaj, krvariti iz reznih rubova i imati ¢vrstu konzistenciju (4). Male izloZene tetive treba
ukloniti. Vece tetive, osobito tendo calcaneus communis, potrebno je ocuvati jer su potrebne za funkciju
uda. Mali fragmenti kosti bez privitaka mekog tkiva trebaju se ukloniti. Nedostatak kosti najbolje se lije¢i
autogenim koStanim graftom tokom fiksacije.

Ako su velike povrSine kortikalne kosti izvan mekog tkiva, ukljuéujuéi periosteum, tada treba
izvrsiti mikrofurazu kosti. To omogucuje da krvne i mezenhimalne mati¢ne Celije dolaze iz medularne
Supljine kako bi potpomogle odrzivost kortikalne kosti. To ne oslabljuje znatno kost i omoguéuje brzu
granulaciju u 3 do 5 dana. Nakon debridmana, ponovno se treba obaviti ispiranje kako bi se uklonila sva
preostala hirur§ka maziva, prljavstina, krv i Cestice tkiva iz rane.

Prelom se moze stabilizirati nakon debridmana rane i ispiranja. Za tipove I i II moguce je
koristiti bilo koju tipi¢nu fiksaciju. Medutim, paZljivije razmatranje metoda fiksacije potrebno je sa svim
otvorenim lomovima tipa III. Kada je to moguée, vanjski uévrsciva¢i mogu dopustiti leCenje bez
implantata u podrucju preloma. Fiksiranje igle moze omoguditi izlaz za eksudate. Fiksatori se Cesto
primjenjuju na distalnom dijelu ekstremiteta. Otvorene frakture humerusa i femura su problemati¢nije jer
su fiksatori manje kruti u tim kostima. Ovde se fiksatori koriste kada je to moguce ili se moze odabrati
zakljucavanje ploce (5).
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Debridman

Debridman rane moze se posti¢i hirurSkim, mehanickim ili enzimskim tehnikama. Stepen
hirurs§kog debridmenta varira zavisno o vrsti rane i stepenu ozlede i kontaminacije. Incizije ne moraju
zahtevati debridiranje, dok rane s ozbiljnom ozledom tkiva i oneéiS¢enjem mogu zahtevati opsezan
debridman. Obi¢no se provodi debridman tako da se rana &isti, ostavljajuéi hirurski ¢iste margine koje se
mogu primarno zatvoriti jer to omogucuje procenu odrzivosti tkiva. Tetive 1 zivcei trebaju se ocuvati, a
ulomke kosti ostaviti na mestu kad god je to moguce. Bilo koje drugo nekroti¢no ili devitalizirano tkivo
uklanja se iz rane. MiSi¢no tkivo je posebno osetljivo na nekrozu i osteceno je ako ne krvari. U pocetku je
teSko oceniti njegovu odrzivost zbog privremene vazokonstrikcije i edema. Odrziva koza ne mora
krvariti. Stoga, ako je u bilo kakvoj sumnji, debridman koZe treba odgoditi za 48-72 sata dok se ne vidi
jasna razlika u boji. Preporucljivo je upotrebljavati ostricu od skalpela, a ne makaze, jer ostrice dovode do
manje ozljede tkiva.

Mehanic¢ko debridiranje provodi se pomocu prijanjajucih zavoja. NajéeS¢e se upotrebljava
mokro - suhi (koristi se u viskozno - eksudativnim ranama) i suho-suhi zavoj (Koristi se u obilnim
eksudativnim ranama). Mokro - suhi zavoji se sastoje od vlazne gaze s sterilnom slanom otopinom koja se
primenjuje direktno preko rane. Vazno je pokusati spreciti da mokri dio pokriva netaknutu kozu oko rane
jer bi koza mogla postati macerirana. Na vrh se nanosi suhi sloj gaze, koji apsorbirati eksudat isusujuci
prvi sloj. Mehanicko debridiranje rane provodi se kada se ukloni primarni sloj. U suho - suhom zavoju,
oba su sloja suha ali, kako se primenjuju u visoko eksudativnih rana, ucinak je sli¢an vlazno - suhim
zavojima. Oba zavoja uzrokuju mehani¢ko debridiranje rane koja nije selektivna, Steti novim
regenerativnim Celijama 1 uklanja eksudat bogat faktorima rasta i citokinima. Treba voditi racuna o
uklanjanju dodirnog sloja, jer ostaci iz gaze mogu ostati u rani. Pacijenta je ponekad potrebno sedirati jer
uklanjanje kontaktnog sloja moZe biti bolno.

Enzimatsko debridiranje igra manje vaznu ulogu u lec¢enju otvorenih rana kod malih Zivotinja.
Neki od proizvoda koji se mogu koristiti su tripsin i himotripsin, koji se primenjuju lokalno. Prednosti
enzimatskog debridiranja ukljucuju ¢injenicu da ne zahteva sedaciju/anesteziju te da ¢uva vazne strukture,
kao sto su nervi. Nedostaci ukljuuju veci trosak, potrebno vreme i Cesto neodgovarajuée debridiranje

).

Antimikroba terapija

Svi otvoreni lomovi su prema definiciji kontaminirani i moraju se tretirati kao takvi (4). Metode
lecenja mogu se razlikovati zavisno o vrsti preloma. Rizici infekcije takode se razlikuju po vrsti loma, a
procenjeno je da se rizik infekcije nalazi u rasponu od 0 do 2% za prelome tipa I, 2 do 10% za prelome
tipa 11 i 10 do 50% za prelome tipa III (10). Novija istraZivanja su pokazala da su stope klini¢ke infekcije
poveéane na 1,4% (7/497) za prelome tipa I, 3,6% (25/695) za prelome tipa I i na 22,7% (45/198) za
prelome tipa III. Ti su podaci sli¢ni studiji o le¢enju otvorenih preloma tibije (11).

Budu¢i da je veéina otvorenih preloma kontaminirana, upotreba antibiotika ne smatra se
profilaksom (10). Cochrane-ov sistemati¢ni pregled pokazao je da primena antibiotika smanjuje rizik od
infekcije za 59% (12). Vrlo je bitno krenuti s intravenoznom antimikrobnom terapijom §to pre (13). U
humanoj medicini provedeno je istrazivanje na 1104 otvorenih lomova u ljudi te je dokazano znacajno
smanjenje stope infekcije kada su antibiotici dani unutar 3 sata od ozlede (4,7%) u odnosu na pacijente
koji su antimikrobnu terapiju primili nakon 4 sata ili kasnije (7,4%) (14). Sistemski antibiotici odabrani za
pocetno leenje otvorenog loma trebaju biti usmereni prema Sirokom rasponu gram negativnih i gram
pozitivnih mikroorganizama. Nepotrebno drzanje rane otvorenom, znatno povecava rizik od infekcije
(15). Pozeljno je napraviti antibiogram pre ispiranja rane kako bi se videlo koji su mikroorganizmi
prisutni u rani te ga ponoviti nakon ispiranja i obrade kako bi se otkrilo da li smo mi pri obradi
kontaminirali ranu.

Preporucena terapija za prelome prvog i drugog stepena su cefalosporini prve ili druge
generacije, a za prelome treéeg stepena potrebno je pridodati i aminoglikozide (16). Neki autori
zagovaraju zamenu aminoglikozida s fluorohinolonima kako bi se izbegli $tetni u¢inci aminoglikozida
(17). Mnogi autori su saglasni da pri riziku od anaerobne infekcije treba dodati penicilin ili ampicilin u
terapiju (7).
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Tesko je odrediti optimalno trajanje antimikrobne terapije. Mnogi autori preporucuju trodnevnu
terapiju nakon koje slede jos$ tri dana terapije bez obzira na tekuce klinicke postupke (10). Tokom
poslednjih dvadesetak godina, Cesto se koristi lokalna antibiotska terapija na mestu otvorenog prijeloma.
Pokazalo se da visoke koncentracije antibiotika na mestu ozljede, a niske doze sistemski u organizmu
smanjuju nuspojave pojedinih antibiotika (18). Sredstva koja su toplinski stabilna i u obliku praha te
aktivna protiv ocekivanih mikroogranizama su prikladan odabir za lokalnu antimikrobnu terapiju. Ove
uslove ispunjavaju aminoglikozidi i vankomicin, ali se zbog sve vece rezistencije na vankomicin,
upotrebljavaju aminoglikozidi (7). Pokazalo se da je primena lokalnih antibiotika kod teskih otvorenih
preloma dobar adjuvans za spre¢avanje duboke infekcije (19).

Tehnika ,,bead-pouch® opisuje upotrebu antibiotika u obliku zrnaca ispunjena polimetakrilatom
(PMMA) koja se stavljaju direktno u ranu, koja se zatim prekriva poroznom membranom. Ovo je tehnika
koja se obi¢no koristi u ljudi, ali ima i dobar u¢inak kod pasa. Tom tehnikom postize se visoka lokalna
koncentracija antibiotika, smanjuje se sistemska toksi¢nost, rana se §titi od spolja$njih uticaja ¢ime se
sprecava sekundarna bakterijska infekcija, istodobno odrzavajuéi ranu u aerobnim uslovima (10).

Robert-DZonsov zavoj

Pruza vanjsku potporu i zastitu tkiva, smanjuje edem i spreCava dodatno osteenje tkiva.
Sastavljen je od lepljivih traka postavljenih uzduzno na kozu u distalnom delu ekstremiteta, a nazivamo ih
stremen. Obuhvaca ekstremitet tako da povijanje obavezno kreé¢e od prstiju pa do iznad zgloba koji se
nalazi iznad mesta ozlede. Stremeni se postavljaju od karpusa, tj. tarzusa do 10 do 15 cm ispod prstiju.
Slobodni dio stremena se umece nakon postavljenog prvog sloja zavojne vate izmedu slojeva zavojne
vate ili izmedu zavojne vate i zavrSne trake. Time se smanjuje moguénost skidanja zavoja, odnosno
njegova iskliznuéa. Izmedu zavojne gaze i zavrSne elastine trake moze se umetnuti udlaga kao
mehani¢ko pojacanje. Robert-Jonesovim zavojem postizemo blagu, a izbegavamo prejaku kompresiju
koja sprjecava cirkulaciju.

Vanjski fiksator

Vanjski fiksatori mogu se koristiti kod skoro svih vrsta lomova, ukljuéujuci i lomove koji ne
mogu srasti ili imaju produzeno vrijeme srastanja. Prednost vanjskih fiksatora je u tome §to se moze
postaviti postujuéi postulate bioloske osteosinteze uz minimalan otvoreni ili zatvoreni pristup. Zbog
manje muskulature potkolenice, zatvoreni je pristup lakSe izvediv nego prilikom sanacije humerusa ili
femura. Vanjski fiksator je posebno povoljan izbor kod otvorenih vrsta lomova zbog toga $to se izbegava
stavljanje implantata u ve¢ kontaminirano tkivo. S druge strane, vanjski se fiksator moze koristiti u
kombinaciji s ostalim alantezama kao Sto su ortopedska zica, pritezni vijak ili intramedularni ¢avao.
Okviri vanjskih fiksatora mogu biti linearni, nepravilni ili kruzni. Linearni okvir moze imati jednu, dvije
ili tri povezujuce Sipke. Fiksacija se postite upotrebom igala koje se plasiraju kroz oba korteksa kosti, a
mogu i ne moraju probijati kozu sa suprotne strane. Mogu imati glatku ili narezanu povrSinu.
Improvizirani okviri nepravilnog oblika sastoje se od igala ili ¢avala medusobno spojenih polimerom. To
se postize upotrebom polimetilmetakrilata umesto povezujuéih Sipki. Kod kruznog fiksatora po Ilizarovu
okvir se sastoji od prstenova medusobno povezanih narezanim Sipkama. Okvir je pri¢vrséen za kost
napetim Kirschnerovim iglama. Ovakva konfiguracija okvira omoguéuje bezgrani¢nu geometrijsku
prilagodbu. Linearni i kruzni okviri se mogu kombinirati u hibridne oblike.

Unutarasnja fiksacija

Pod unutarnjom fiksacijom smatramo hirurS§ku stabilizaciju uz upotrebu hirurskih naprava koje
ugradujemo u kost ili na povrsinu kosti. Dostupan je razli¢it hirurski pribor koji se koristi u tu svrhu kao
$to su igle, ploce, vijci, ¢avli i Zice.

Kirschnerove igle

To su intramedularni ¢avli koji su tanji od 2mm. Kirschnerove igle koriste se uglavnom za
fiksaciju fragmenata uz upotrebu drugih alanteza. Opiru se savijanju, ali su relativno slabe, pa se koriste
uglavnom kod manjih pacijenata. Upotrebljavaju se za sprecavanje rotacije, tako da se najcesce koriste u
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paru paralelno ili u kombinaciji sa priteznim vijkom. Pri njihovoj upotrebi postoji zabrinutost da ce
implantat dodatno inficirati tkivo (20).

Zakljudavajuca ploca

Zakljucavajuce ploce imaju minimalan kontakt s kosti, dugacko premoscivanje i manje vijaka
potrebnih za fiksaciju. Stabilnije unutarnje alanteze omogucavaju lomovima brze zarastanje, a u isto
vreme funkcija zglobova i mekih tkiva ostaje ocuvana. Do njihovog otkri¢a do$lo se u poslednjih 15-ak
godina kada su istraziva¢i AO grupe (Arbeitsgemainschaft fiir Osteosynthesefragen) dosli do spoznaje da
se smanjenjem rigidne kompresije koju pruzaju DCP i LC-DCP ploge, o¢uva periost i njegova cirkulacija,
te se time postize brze zarastanje rana i smanjuje mogucénost komplikacija nakon operacija.
Zakljucavajuce ploce svoju osnovu imaju u PC- Fix (Point Contact Fixator) plo¢ama, ¢ija se osnova
zasnivala na elasti¢noj, ali stabilnoj osteosintezi, te je na taj nain omogucavala zarastanje kalusom.
Svrstavamo ga u ploce, ali deluje kao unutrasnji fiksator. Razvijen je kako bi se otkrio koncept unutarnjih
fiksatora s nekortikalnim vijcima u sklopu MIPO-a (Minimally Invasive Plate Osteosynthesis). Pokazao
se kao izrazito dobar fiksator i kosti brzo zarastavaju i vracaju svoju prijasnju funkciju. Najveca prednost
uporabe MIPO-a je moguénost stavljanja unutarnjih alanteza kroz jako malu ranu na meesto loma sa
samonarezujuc¢im vijcima. Uporabom MIPO-a izbegavamo veliko hirur$ko polje i omogué¢avamo sanaciju
loma kod nagnjecenja koze.

ZAKLJUCAK

lako se u danasnje vreme jo$ uvek vode brojne debate o pravilnim postupcima pri susretu s
otvorenim lomovima, postoje ¢vrsti principi vezani uz sam pristup pacijentu kojih bi se trebali pridrzavati
kako bi se komplikacije smanjile na najmanju mogucu mjeru. Sistemska antimikrobna terapija protiv
Sirokog spektra mikroogranizama treba biti zapoceta Sto prije. Obilno ispiranje rane sterilnom slanom
otopinom pri niskom pritisku, kljuéno je zbog uklanjanja stranih tela, bakterija i drugih Cestica iz rane.
Nakon pravilnog prvobitnog pristupa pacijentu, obrade rane i debridmenta znatno se smanjuje moguénost
infekceije te vodi ka lakSem ozdravljenju pacijenta. Hiruska stabilizacija treba se uciniti ¢im je to moguce
bez nepotrebnog odgadanja kako bi se rana mogla ¢im pre zatvoriti. Vanjski fiksatori pokazali su se kao
dobar odabir jer se njihovom primenom izbegava stavljanje implatanata u ve¢ inficirano tkivo.
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Pedepar no nosusy

NNPUMEHA MOJIEKYJIAPHO TEHETUYKHNX MAPKEPA Y UIEHTHOUKALINJU
ITACA 1 KOHTPOJIX CITOPHUX POJBUHCKHUX OJJHOCA KO/ ITACA

APPLICATION OF MOLECULAR GENETIC MARKERS IN INDIVIDUAL
IDENTIFICATION AND PARENTAGE VERIFICATION IN DOGS

Baaoumup lumumpujesuh, Pyscuya Tpaunosuh, Muna Casuh, Enmun Tapuh, Konm beuxeu
daxynTeT BETEpUHAPCKE METULIMHE, Y HUBEp3UTET y beorpany

Kparak canpixaj

Tokom myror meproa 3ajeJHUUKOT KUBOTA ca YOBEKOM, noMahu mac ce pa3BuO Kao jemHa of
(hEeHOTHIICKY HajBapHjaOMIHUJUX )KUBOTHICKUX BpcTa. CripoBolehe eeKTHBHE O/rajuBavKe CTpaTerije
KOja TOApa3yMeBa OJpXKamke HWHTErpHTeTa IMOjeANHAYHUX paca y OKBHpY monBpcre jaoMahm mac u
cMamele BepoBaTHoOhe IojaBe HacieHHX 000JbeHa, Kao M INpPENn3Hy HACHTUHKAIM]Y jeIUHKE Y
(OpEHHYKH pEeNIeBaHTHHUM CIIydajeBHMa, 3aXTeBa I0Y34aH CHCTEM 3a MHAMBHAYAIHY MICHTH(OUKALM]Y U
Bepu(UKAIH]y TEAUrpea 0THOCHO KOHTPOIY CIIOPHUX POIOWHCKHX ofHOCca. [0 naHac je nneHTuuKoBaH
Benukd Opoj renermukux JIHK wmapkepa Koju ce MOTY KOPHUCTHTH Y CBpXY WHIMBHIyalHE
naeHTH(UKAIMje U y KOHTPOJIHN CIIOPHUX POAOMHCKHAX OJHOCA KOJI maca. Y caBpeMeHHM (OPEH3UYKO
TeHEeTHYKUM CTyIMjaMa, Ka0 HajKOPUCHHUJH M HajAOCTYIHHUjHU, YIJIABHOM CE€ KOPHCTE MHKPOCATEIUTCKH
MapkepH. Benmuku, anu unak peixaTHBHO cTabwiiaH moianMopdu3aM MHKpOCaTelInTa KJbY4YHH je (akTop
KOjH je JIONPUHEO TOME Ja Cy MHKPOCATCIHMTH MOCTANM jelaH oJ Hajuelrhe KOpUITNEHUX TeHETHYKHX
Mapkepa. [Topen Tora, 3a ynmoTpebJpMBOCT MHKPOCATEINTa Kao TeHETHUKUX MapKepa CBaKako je BakKHa U
YHBCHNULA /1A je TEXHHKA TeHOTUIIM3AlNje MUKPOCATEINTA PEJIATUBHO jeJHOCTaBHA U IIUPOKO JOCTYITHA.
CeToBH MHKPOCATEIUTCKHX MapKepa KOjU c€ JaHac Mpenopydyjy Yy CBpXy HHIUBHIyallHE
HICHTH(HKALMjE NMajy BeoMa BIHCOKY KyMyJIaTHBHY BPEIHOCT BepoBaTHohe moxymapama ox 1x107, a 3a
KOHTPOJTy CIIOPHUX POJOMHCKUX OJTHOCA KOJ| aca UCKIbYUY]y CIIOPHO POAUTEIHCTBO Ca BEpOBATHONOM OJ1
mpeko 99%.

Kwyune peuu: pomahu mac, MOJIEKyJlapHO TeHETHYKHM MapKepu, WAeHTH(]UKanuja,
POIUTEIECTBO

Iopexno noaBpcre nomahu nac

TMoaspera nomahu mac (Canis lupus familiaris) npunana dbamumuju Canidae, pexy Carnivora u
cynepdamuuju Caniodea, koja obyxBara W MeiBeze, JlaCHIlE, TBOPOBe, pakyHe W muHumene (¢poke,
MOpcKH JaBoBu W MopxkeBu). @ammnija Canidae ¢unoreHeTckn ce HajBUINE PA3NUKYje O OCTAIHX
4jaHoBa cynepdamminje ¥ Ipolemyje ce a je 10 W3Bajama 0] OCTAINX KapHUBOpPA JOILIO Ipe BHIIE
on 50 mumuona roauna (1). Jlomahu mac je mocnieama moaBpeTa Koja ce TOKOM €BOJYIHje U3IABOjIIA Y
okBupy damuuje Canidae (1).

Cge Bpcre y okBUpy poaa Canis ¢puioreHeTcku ¢y OJIHUCKO TOBE3AHE M TIOCTOJU Y Mam0j MK
Behoj mepu moryhaoct muxoBor melycobuor ykpmrama. Charles Darwin je cmarpao ma u3pasuro
BenMKa (PeHOTHIICKA PA3HOIMKOCT Yy OKBHpPY MOABpCTe oMah mac ykasyje Ha MOpEKIIO O ABE WM BHILIE
pasmuunTHX Bpcra auBsbux kaumma (2). Konrad Lorenz takole je cmarpao ma je y nurtamy Behu 6poj
BpCTa, 2 IpUMapHO ByKoBH U makanu (3). lanac Hajsehn Opoj ayropa cMaTpa aa moaspcera gomahu mac
BOJIM TOPEKJIO 071 cuBor Byka, Canis lupus (3,4,5,6,7). OBakBa mpeTrocTaBka 3aCHHUBA CE Ha Pe3yNTaTHMa
BENMKOr Opoja MOPQOJIOMIKNX, OMXEjBHOPAIHUX M, NMpPE CBera, MOJICKYJIapHUX T€HETHYKHX CTyIHja.
Wnak, jom yBeKk IOCTOje W3BECHE HEJAOYMHIIC OKO HEMOCPEIHMX Ipefaka, reorpa)ckor Mopekia,
BpEMEHa 1 Ha4uKMHa JoMecTHKaluje jomaher mca.
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Amnammse muTtoxoHzapujcke n HykineapHe JIHK caBpemenux maca, 3a HeHTpe OBHjama Iporeca
JIOMECTHKAIIHje Onpeesbyjy ucTouny Asmjy (5,8), omucku ucrok (9) n nentpanny Asnjy (10). Anammse
muroxuHapujecke JIHK npeBHux mca ykasyjy Ha EBpomy kao mieHTap JOMECTHKAIHje OBE IOABPCTE.

Bpeme kagma ce noMecTukanuja ofBujana oxaepeheHa je KanmuOpaunujoM MyTaIMOHE CTOIE
HEYTPaJHOT IeHa (MOJISKYJICKH caT) y y30pLMMa IOPEKIOM O] APEBHUX Iaca. Ha OCHOBY OBHX aHanu3a
yTBpheHo je na ce mporiec roMecTrkaiuje naca oasujao mpe 20.000 xo 40.000 roguna. (10,7).

IMoxepcra nomahu mac (Canis lupus familiaris) oGyxsara mpeko 500 pasmuuuTux paca, mo
HekuM ayropuMa 4ak 1.000, Tako ma mpeacTaBiba MOp(QoJIOIKY HajBapHjabMIHKjy BpeTy cucapa. Ilopex
Mopdoromknx pasnmka, u3Mel)y paca oBe MOABpCTE MOCTOjeé M BeOMa HaralleHe (HU3MOJONIKE U
pasnuke y nmoHamamy. KibydHu QakTop 3a HacTaHaK Tako BEIMKOT Opoja paca pa3iIndUTHX OCOOWHA je
IUbAaHA CeJEKIMja KOjy jeé YOBEK CIIPOBOAMO TOKOM IIpolieca JoMecTHkanwje maca. Hajsehu Opoj
MoJiepHHX paca nomaher mca HacTao je TokoM nocieamux 300 roguna. Cpenunom XIX Beka oCHOBaHU
Ccy KUHOJIOIIKU KIyOOBM M acouyjandje U AeUHUCAHU Cy CTAHAApAHM 3a pace, 4nuMe je u (HOopMaIHO
YCIIOCTABJbEH MPUHIIMI PEIPOAYKTHBHE H30Manuje u3Mehy pasnuyuTux paca. YCTaHOBJBEHO j€ MPaBUIIO
"Gapujepe pace", OIHOCHO MpPaBWJIO J1a HHUjeIaH Mac He MOXe OMTH PEerHcTPOBaH Kao MPHIAJHUK JaTe
pace ako 00a pojUTesba HUCY PETHMCTPOBAHM Kao MpHUIMaJHULIHU HcTe pace. OBaKkBa Mpakca U CTPHUKTHU
OJIrajuBavKy MPOrpaMH, IH3ajHUPAHHU Tako Ja oMoryhe onpikaBame M IIHPEHe MOMyNalyje MOKeJbHUX
(beHoTUICKUX 0COOMHA, OBEINH Cy 10 TOTa Jia CBaKa paca IPEe/ACTaBJba PENaTUBHO 3aTBOPEHY I'EHETHUKY
cybnonynanujy. JIUBep3uTEeT HEKHX paca [JOJAaTHO je CMameH yciel edeKTa IMOIyJapHHX Myxjaka. Y
MIUTaky Cy MYXKjalld KOjU MMajy MoceOHO IoKeJbHe (peHOTHIICKEe 0COOHMHE 3a aTy pacy H, CTOra, TOKOM
CBOT JKMBOTa Mory naTu U peko 100 nerana (6). JeqHa o o4nTiaeIHUX HETATHBHUX MOCIIEANIA CMAbEHha
TeHeTHYKe BapHjaOMIIHOCTHU je MOojaBa BEJIMKOT Opoja HacjaeOHHX OOJIECTH y OKBHpY OBe moaspcre. Jlo
nanac je yrBpheno npexo 500 HacimemHuX O0JECTH KOje ce€ jaBJbajy KOJ pasIMuMTHX paca Iomaher mca.
JacHo je ma cmpoBoheme edeKTHBHE OArajuBadKe CTpaTeTHje Koja MoJIpa3yMeBa OAp)Kamke WHTErpUTETa
0jeIMHAavYHNX pPaca U CMameme BepoBaTHOhE I0jaBe HACIEAHUX 000JbCHa, 3aXTEBA MOY31aH CUCTEM 3a
Bepu(DUKAIIH]y TIEIUTpea OJJHOCHO KOHTPOITY POJUTEIbCTRA.

l'eHeTMYKH MapKepH Yy WHIAMBHAYATHOj HIeHTHQUKANMjH W KOHTPOJIM CIOPHHX
POAOHHCKHX 0JJHOCA KO/ Maca

[TpBu KopunTheHNn TeHeTHIKN MapKepu Y KOHTPOJIM POAUTEIHCTBA KOJI TTaca Oy cy MPOTEHHH,
Hajuemhe pacTBOPJPMBH CH3UMH KOJH C€ HA3WBajy W ajo3uMu win u3o3uMu. CTyamje Koje cy ce OaBuie
Hajuemhe KopumheHHM KIACHYHHM MPOTEHHCKHM MapKepuMa y MOTYHHOCT KOHTPOJIE pPOIWTEIHCTBA
(12), mpyxune cy HH3 KOPHUCHHX Ca3Hama, ajld Cy W TIO0Ka3ajle HW3BECHA OTPaHHYCHa MOTMMOPPHHUX
MIPOTEMHCKUX CHCTeMa Kao KJIACHYHHMX TEHEeTHYKMX Mapkepa. KibydHH HemocTaTtak HpOTeMHa Kao
KJIACMYHUX TEHETHYKHX MapKepa jecTe Ja ce HCIUTHBaKkEeM OBHMX MapKepa OTKpPHBA CaMO MajH Jeo
peante Bapujanmje y cekBeniu JIHK w3 Hekomuko pasmora: (1) ¢ 003upoM Ha TO Aa Cy MPOTCHHH
MIPOAYKTHU TeHa, BapHjanja y MPOTEMHUMa HE OTKPHBA BapHjallljy y HEKOAUpPajyhiM N1eloBIMa TeHOMa;
(2) 3a Benmuku Opoj MPOTEWHA, HAPOUYNTO CTPYKTYPHHUX, HHUCY IOCTYIIHE oAroBapajyhe 0oje, Tako na je
Moryha aHanm3a caMO JIOKyca KOjH KOAWpajy MpOTEWHE 3a KOje IOCTOju oaroBapajyha TexHHKa
Busyenm3anyje; (3) oxpehern Opoj mpomeHa y CEKBEHIM aMWHO KHCEIHWHA HE JTOBOAW 10 MPOMEHE Yy
MOKPETJBUBOCTH y Telly, IITO 3HAYU J]a CE Ta BapHjaOMIHOCT aHAIM30M HMPOTEHHCKUX MapKepa He MOXKe
youuty; (4) MHOre npomene y koxupajyhoj cexseniu JJHK He noBozge 10 mpoMeHe y CEKBEHIIM aMHHO
KHCEJIMHA, TaKO Ja He MOTy OMTH JETeKTOBaHE UCIIUTUBAKEM MPOTEHMHCKUX Mapkepa. Y cTyaujaMa Koje
Cy cnuTHBaNe eQUKaCHOCT Pa3INnINTHX KOMOMHAIM]jA TPOTEHHCKUX MapKepa y KOHTPOJIM POJHUTEIbCTBA,
HajBUIIIA yCTAaHOBJhEHA BepOBaTHONA 3a MCKIbYUMBAKE CIIOPHOT POAUTEIHCTBA IIPHUMEHOM OBHX MapKepa
n3Hocwia je cera 75% (12).

Ipekpernnna y o0macTH KOHTPOJE POAWTEIHCTBA KOA PA3IMUNTHX BpCTa, yKIbYdyjyhnm u
nomalier mca, HacTaje ca pa3BOjeM TEXHHKAa MOJIEKyJIapHE OHOJIOTHje TOKOM MOCIENEEe TPU NEIEHH]e.
[pernen HaydHe W CTpy4HE JIMTEpaType jacHO Mokasyje na je mpumeHa reHermukux JIHK mapxkepa,
OpUMapHO MHUKpOCaTeNlnTa, AaHac IocTaja CTaHgapl Y KOHTPOJIM pojauTesbcTBa maca. CynepHopHOCT
MOJICKYJIapHO TEHETHYKHX MapKepa y OJHOCY Ha KJIaCH4YHE MPOTEMHCKE MapKepe je HEABOCMHCIICHA.
CeroBu JIHK reneTnykux mMapkepa KOju ce JiaHac MPEHopydyjy 3a KOHTPOJIY POAUTECTBA UCKIbYUY]Y
CIIOPHO POAUTEJHCTBO ca BepoBaTHOhOM o1 mpeko 99%.
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Mouanexyaapuo renernuxu JJHK mapkepu

lenermuku wmapkep je cerment JIHK ca mosHatom JokamujoM Ha XpOMO30MY dHje
HacnehuBame ce Moxe mpatuTh. [locroje Tpu cBojcTBa Koja mpecynHo nedunumry JIHK renermuke
MapKkepe: JIOKYC CHeuu(puYHOCT, NOIMMOpdH3aM y AaToj NOMyNalMju M TeXHUYKe MoryhHoctH
renorunmsanuje. [locroju Behu 6poj ¢axkropa koju je mompuHeo mmpokoj npumenu JJHK renerndxnx
Mapkepa. Meljy HajBaKHHjUM Cy: pa3B0j TeXHHKe jaH4yaHe peakuuje monumepasze (PCR - Polymerase
Chain Reaction), xoja omoryhasa ammndukarujy oapehenux cexenuu JJHK o koHueHTpaimja Koje ce
JIaKO MOTY JeTEeKTOBATH W aHAIM3HpATH; Ie(pUHUCAme CeTOBAa EBOJIYIHOHO KoH3epBupaHux IILIP
mpajMepa, YMMe je OTBOpeHa MOTyhHOCT aMIumidukanuje pa3iInuuTHX OUBHUX CEKBEHIH; yBoheme
ayromarckor cekBeHuupama JIHK y pyTmHCKm pax; M pa3Boj KOMILJYTEpCKHX Iporpama Koju
omoryhaBajy moy3maHo mpaheme KW cBeOOYXBAaTHY aHAIM3y pe3yiaTara IOOMjeHHX MOJEKYIapHUM
TEHETHYKHM HCTPaKUBabHMA.

JHK renetndxu Mapkep Mo>ke OUTH CENEeKTOBaH I'eH (JOKYC) WM CEIeKTUBHO HEYTpalaH I'eH
(;mokyc). CeneKkToBaH reH OJHOCHO JIOKYC je OHAj KOjU yTHYe Ha MPEKUBIHABAKEC W/HIN PEIPOAYKTHBHU
ycmex jeIWHKH y YCIOBHMa JaTe cpenuHe. HeyTpamaH TeHETHYKH MapKep je Mapkep Koju HeMma
(eHOTHIICKH edeKaT WM BeroB (EeHOTUIICKH edexaT HeMa yTHIaja Ha aJaNTHBHY BPEIHOCT jeJAWHKU.
JIHK reHeTHuku Mapkepu ce npema JIOKaJIM3aliju AeNe Ha HyKJIeapHe ayTo30MallHe, IOJHO Be3aHe W
Mapkepe Ha mutoxonapujanHoj JTHK, a mo tumy mory 6utu mukpocarenutu (STRS - Short Tandem
Repeats), moiaumopdusaMm mMojeMHAYHMX HYKJIEOTHAa Win Taykactu moimmoppusam (SNPs - Single
Nucleotide Polymorphisms) u wuncepuwmje/neneunje (unzmenc). Y KOHTPOIM POIMUTEHCTBA KAO U Yy
WHAWBUIYaTHO] WACHTHU(UKAIMjU KOA ToABpcTe noMahu mac KopHcTe ce pasInyuTe KaTeropuje
TeHEeTHYKUX MapKepa, a Hajuemhe MIUKPOCATEIUTH.

MHuKpocaTeniTH Cy JIOKYCH KOjH calIpie MOHOBJbeHe kpaTke cexBenue JJHK (monoBum) koje ce
pebajy y3acTomHO jemHa 3a ApyroM IO IPHHIMIY IiaBa-pern. [loHaB/baHe CEKBEHIE Cy IO JIyXKHHH
Hajuenrhe M-, TpU- ¥ TETPaHYKJICOTHIH, a IpocedaH Opoj nmoHasskama je 10 no 50 (13). Mukpocatenntu
cy Hajuemrhe MOMMMOP(HU FeHETHYKN MapKepH, jep ce Opoj IOHOBJEEHUX KPATKUX CEKBEHIM Ha HCTO]
nokanuju y reHomckoj JTHK moske pasnmukoBatu m3Mmely pasinuuTHX jeIWHKH, MOMyJaldja W BpCTa.
CBaka cexBeHIa ca crienn(pUIHIM OpojeM MOHaBJbaka O3HAYEHA je Kao ayiesl. To mMpakTHYHO 3HA4YM 1A je
JIOKYC ca, Ha IIpUMep, OcaM IIOHOBJbEHUX KPATKHX CEKBEHIM jeJaH ayell, oK je HCTU JIOKYC KOju KO
JIpyre jenuHKe caapu, Ha mpuMmep, 10 MoHaB/kama, OPYrH ajell. JemuHKa Koja jeé XOMO3HTOT 32 JaTH
nokyc, nmahe ucTu 6poj IMOHOBJBEHNX CEKBEHIIM Ha 00a XpoMO30Ma, JIOK hie jeTnHKa Koja je XeTepO3UroT
3a JIaTH JIOKYC, Ha JIBa XpOMO30Ma MMaTH Pa3IHYUT OpOj OHOBJFEHUX CeKBeHIH (13).

MukpocatenauTi Cy Hajuernhie HEyTpalHH T'eHEeTHYKH MapKepy M HUXOB IOIMMOpdH3aM je
TOCITe/MIa MyTaIlHja dHja yaecTanocT ce mpouemyje Ha 10° 10 107 no mokycy 1o reneparuju. Cmatpa
ce Ja je MPEeJOMHMHAHTHM MexaHu3aM MyTtanuja Mukpocarenurcke JJHK "mpoknmzaBame" HpHiIMKOM
pemwmkanuje JTHK (DNA replication slippage) (14). Toxom permmkarmmje JHK, momumepasa
"mpoknn3aBambeM” HM30CTaB/ba WM JI0Jajeé KpaTke MOHOBJbeHe cekBeHme y pactyhm manan JIHK.
VyectaocT MyTandja MHKpoOcaTeianMTa pe3yinTaT je JABa Ipolieca: NPUMapHe — y4ecTaloCTd
"mpoknmzaBama” TokoM pemmkamuje JHK u epukacHOCTH KOPEKTHBHHUX MEXaHW3aMa 3a HCIPaBKY
norpemHo crmapeHux 6aza  ("mismatch" kopektuBHH cucrem). Kama je y mnuTamy HacraHak
MHKpocaTtenuTa, Hajeehn Opoj ayropa cMaTpa Ja KpaTKH "HpOTO"-MHKPOCATEINTH HACTajy CIy4ajHUM
TAQUKaCTUM MyTaldjama, a Ja 3aTHM 'TIPOKJIHM3aBameM" TOKOM peIUIMKalMje J0ja3H 10 HHXOBE
ekctensuje (14).

Bennku, anu Wmak penaTuBHO cTabWiiaH NMOIMMOpGH3aM MHKPOCATENUTa KIBYYHH je (akTop
KOjHU je JONpWHEO TOME Ja Cy MHKPOCATEIHTH MOCTANH jeNaH of Hajuemrhe KOpHITheHWX TeHETHYKUX
Mmapkepa. ITopen Tora, 3a ynoTpe6pHBOCT MUKPOCATENINTA Ka0 TEHETHYKHX MapKepa CBaKako je BaKHa U
YHEbEHHUIIA [1a j¢ TEXHUKA TEHOTUITU3AIMje MUKPOCATEIIMTA PENIATHBHO jeAHOCTaBHA U LIIMPOKO JOCTYITHA.
Ilpema Kpajibe TO0jeAHOCTaBILEHOM MOjeNy, mpBo ce u3Boau I[P ammimbukanuja HUBHUX JIOKYyca
MHKpocaTeianTa kopuihemeM mpajMepa 3a cekBeHue JJHK koje orpanmuaBajy matu jokyc. Crnenehn
KOpak je kammiapHa enektopdopesa mobujenux I[P mpoxmykara, koja omoryhaBa HpOLEHY HHXOBE
BenuurHe. [Topex Beoma jacHMX JOOPHX KapaKTepPHCTHKA MHKPOCATEINTa Kao I'eHETHYKUX MapKepa,
nocroje u oxpelenn nenoctanu. To je, mpe cBera, CJI0KEH U XETEPOTeH MOJIEN MyTalllje MUKPOCATEIUTa
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KOjH JIOHEKJIe OTe)XaBa MOYy3JaHO TyMademe pe3yirara JOOWjeHNX TeHOTUIIN3AIHjOM OBHX I'€HETHYKUX
Mmapkepa. Ilopex Tora, MOTy ce jaBUTH W TpeIlKe y T'CHOTHIM3ALMjH yCIIeA I0jaBe HEeCIeHU(PHIHNX
npojaykara aMiHKalgje Tpaka 1 TeXHHYKHX apTedakarta Kao LITO Cy ,uchagame’ anena (dropouts),
HYJITHU aJIeJIH, JTKHU aJIeNH U IPYTH.

MHuKpocaTeiTi Cy IPUCYTHH Y BEIMKOM Opojy y TeHOMY CBHX cHucapa. Y reHoMy aomaher rca
ONHCAaHU Cy MHUKPOCATEIUTH KOjU CajApke IH-, TPU- U TeTpaHykjIeoTuaHe moHoske (15). Bemuku 6poj
CTyAMja YCTaHOBHO j€ NPHCYCTBO MHKpPOCAaTEeIHTa Ha ayTO30MaJIHUM Xpomo3oMuma (15) u momHum
xpomozomuMa (16). MukpocarenuTa y reHoMy gomaher Iica cy kKao MapKepH KOPUIINEHH y BEIHKOM
Opojy pasIHUYUTHX HCTpaKMBama, Kao MITO Cy MalMpame reHoMma JoMaher mca, mpoydyaBame TeHeTHIKe
OCHOBE HACJEIHUX OOJIeCTH, IONyJallioHe TEHEeTHUYKEe CTyAWje, HCIHUTHBAEC T'CHETHYKE OCHOBE
pa3nUUTHX (EHOTHIICKUX KapaKTepHCTHKA, aHAIN3a TeHETHYKe XETepOreHOCTH II0jeJMHaYHUX paca,
neuHICake IPUCTYIIA 33 KOHTPOJIY POANTEIHCTBA M MICHTH(HKALHU]Y jeAMHKH Yy OKBUPY paca M BpCTE,
KOH3EPBAaIMOHO] TEHETULIH U ApYTa.

IIpnMeHa MHKpoOCaTeINTAa KA0 FeHeTHYKUX MAapKepa Yy HHANBHAYAIHOj HIEHTHDUKALUjH
KOJ1 maca

Muxkpocateant cy Hajuemthe kopumhennm reHermuku Mapkepu 3a JHK tunmsanmjy
OHMOJIOIIKUX TParoBa aHMMAITHOT TOPEKJIa W MpeacTaBibajy 37aTHu cTanaapn y JHK mpodumucamy.
MukpocaTennTa y TeHOMY UMa MHOTO, IIOJIMMOP(HU Cy U JIAKO Ce aHAIM3HPajy KOpHIIHemheM TeXHHUKE
JaHYaHe peaklyje IoJIMMepase KopHIIhemeM JIacepCcKor CHCTeMa 3a JeTEKIHjy (IIyopeclieHTHO
obenexxennx IHK ¢parmenara. [Ipumena je y Benukoj Mepu yHamnpeheHa NpuMEHOM MYITHIUIEKC eceja,
IITO aHAIM3Y YUHN CKOHOMHYHOM U TEXHHYKH jETHOCTABHU]OM.

WnnuBunyanHa uiaeHnpUKanyja maca ce mpuMemyje Hajuemhe y (OpPEH3HUYKH DPEIeBaHTUM
CUTYyallljamMa Koje YKJbYdyjy IIca: Iac Kao )XpTBa, ac Kao MOYMHWIIAI, Tac Kao cBeAoK (Tunm3anuja JJHK
TICa KOPUCTH Ce 3a TI0BE3UBAKE OCYMIbHYEHE 0C00€ ca MOYHILEHIM JICJIOM).

Icu mopen mavaka cy Hajuemhu cy0jeKT (pOpPEH3UYKE HCTpare jep Cy y MuTamy Beoma OpojHE
oMy JIaldje KUBOTHEA KOj€ JKUBE Y BPJIO OJIUCKOj acOIMjalMjy ca JbyauMa. Y TOM CMHUCIY, jaCHO je 1a je
BEJIMKM OpOj CTyAWja yCMEpeH Ha aHauu3y I'eHeTHYKMX Mapkepa y reHomy aomaher mca 3a moTpebe
(dopeHsnuKe BeTepHHApcKke MeauuuHe. /laHac je HOCHTU(QHUKOBAH BENIUKH OpOj MHKPOCATETUTCKUX
Mapkepa y reHoMy goMaher Tca KOju ¢ KOPUCTE Y Pa3iuuUTHM CTyAHjaMa TeHETHUKe KapaKTepu3aluje
oBe moxaBpcre. Mehytum, 3a Hajehu Opoj OBHX Mapkepa HEIOCTajy HETajbHHU IMONAIM O CTPYKTYpH
BHUXOBUX ajena, bHxoBoj JJHK cekBeHIM Kao M y4ecTalOCTH I10jaBJbUBabha HHTEPMEAHjapHHUX aneia.
Iopen Tora, akTyellHa HOMEHKJIaTypa MUKPOCATEIUTCKUX Mapkepa y reHoMy aomalier mca JOHEKIe je
30ymyjyha jep ayTopu 4ecTo 3a HCTe MapKepe KOPHCTE pa3inIuTe O3HaKe. [IprMeHa MUKPOCATEIUTCKUX
Mapkepa y (oOpeH3MIM 3axTeBa JAe(UHMCAme ceTa CTaHAapAM30BaHMX Mapkepa ca jacHOM
HOMEHKJIATYpOM OJTHOCHO MapKepa 3a KOje Cy YCTaHOBJbEHH CBU HaBEJICHH MapaMeTpH (03HaKa, CTyKTypa
alena, CEKBEHIa, HWHTepMenumjapHu anenn). Camo TakaB cer omoryhwmhe noOujame BaTUAHUX H
Mel)ycoOHO yrmopennBux pesynraTa y pa3lTHuuTUM Jaboparopujama. JJanac je on ctpane MehynapomHor
IpYIITBA 3a TeHeTHKY *kuBoTHba (International Society for Animal Genetics - ISAG) nedunncan takas
CeT KOjU TPEHYTHO YKJbydyje 21 IU-HyKICOTHAHM CET IIOHOBaKa W TPH TETpa-HyKICOTHAHA
MHKpOCATeINTCKa JIOKyca y reHoMmy nomaher mnica. [1pBo je nedunncan cet on 15 takBux mapkepa (17), a
3atum je 2006. romaumHe nomymeH ca jomr mect (18). OBakaB mpuctym Tpebaao OuW aa JompUHECE
¢dopmupamy jenuucTBenux 0asza JIHK npoduia maca no yrimeny Ha 6aze xymanux JJHK npoduia koje
UMajy BeoMa BEJIMKM 3Hauya] y XyMmaHoj ¢opensnukoj meauimHu (19). OOjexTnBHEe MaHe Iu-
HYKJICOTHIHUX MapKepa Kao IITO Cy YecTa IMojaBa 'crarepa" Kao W HH3aK CTEICH NUCTHHKIHWje H3Mehy
CyCeJIHUX alleNa, yKaszaje Cy Ha TMOoTpedy 3a NMpoHalaKemeM aJeKBaTHUX Mapkepa ca Behmm Opojem
noHoBaka. JIo cajia je KpenpaHo HEKOJIMKO IaHesa KOjH Cy ¢e KOPUCTHIIN Y KOMITapaOHIIHOj, HOHOBJEHBO]
WHIWBUIyaTHO] uaeHTHGUKAMju. [Ipyro Ba)KHO MUTamEe KOje Ce MOCTaBJba jecTe KOJIMKO je Mapkepa
NOTpeOHO MCTIUTATH 32 MOY3/1aHy HHAMBHAYaNHY MeHeTHYKy uaeHTHuKamjy maca. [Ipema pesynratuma
aKTyeJIHUX MCTpaXKMBama J0BoJbHA je anHammza 10 (20) mo 15 (18) MumKpocaTeIMTCKUX Mapkepa.
[Toka3aHo je na ce u Beh cmomenyTH koMepuujanau cet o 10 mapkepa (StockMarks® for Dogs Canine
Genotyping Kit, Applied Biosystems) Ttakohe Moxxke ca yCIeXOM KOPHCTHTH Yy BETEPHHAPCKO]
¢dopensnukoj memuiman (19,21,30). Hamme, y ucTpakuBamy TIE€HETHYKE KapakTepH3aldje pace
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JYTOCIIOBEHCKH OBYapCKHM Mac INapIUIaHWHALL, KopHhemeM CTaHJapIu30BaHOI CeTa MHKPOCATEIHTa
n3abpann maren ox 10 Mapkepa JOCTHTAo je KyMyJaTHBHY BEpOBAaTHONy monymapama of 1,1x107.
[Manenmn ca HajOOJBUM KapaKTepUCTHKaMa y CMHCIY MYTal[HOHHX CTOIA, POOYCTHOCTH, MAaJoj
y4eCcTaJloOCTH MHKPO BapHjaHTH ajena, [0jaBe MCKaKiba M3 AJIENCKOI OICera, Kao M BEIUKOT aJeJICKOT
orcera Koju BOJH y MpodieMe Kao MITO Cy UCTafamke alena u JucOanaHc MUKOBa Y elneKTpodeporpamy,
KpeupaHu Cy He3aBUCHO y aBe jaboparopuje y CAJl u To nmox Ha3uBoM "DogFiler" u Finnzymes canine
2.1 STR multiplex kit (ThermoFisher Scientific). Osu Mynrumiekc eceju caapxke 15 Terpa-
HYKJIGOTHIHAX Mapkepa KOjH YKJbydyje M MapKep 3a JeTepMUHALMjy II0JIa, OTHOCHO 16 Terpa, jemaH
NIEHTa W jelaH XEKCa-HyKIeOTHIHHM MapKep KOjH YKJbydyje W MapKep 3a JeTepMHHALUjy IOJa.
OceTJpHUBOCT IIPBOT €ceja je BUCOKa y CMUCHY Ia je noBsbHa konnmanHa JJHK 3a ammmdukanujy ncmon 60
pg, ITO ra YMHHU ecejoM u300pa y cirydajeBuMa odeknBaHor Major npuHoca JJHK Monekyina.

[open mapkepa Ha Hykieapnoj JJHK, ucnutyje ce u moryhnoct npumene mt/IHK maca, xoja je
y OHMOJIOLIKMM TparoBuMa mpucyTHa y Behoj xomuunnu (22). Iponemyje ce na 6poj xonuja MTJHK mo
henmju u3nocu 1o 10.000. Mehytum, mokaszano je aa je Moh OUCKpHUMUHALKje HA OCHOBY THUIHM3alHdje
MT/JHK Mama o OHe Koja ce IOCTH)KE THUIHU3ALMjOM HYKJIEapHUX MUKPOCATENUTCKHMX JOKyca. Y aBa
xurepBapujadbuiHa pernona MTIHK yctaHOBIBEHO je yKyImHO 55 monmmMopdHUX JT0Kyca, ald je caMo MeT
Oow1io Bucoko nosmMopdHo (22). Umnak, tummsanuja Mt/JHK Moke OuTH KopucHa y cuTyamujama y
KOjHMa WM HeMa JJoBoJbHO HykieapHe JIHK y Gronomkum TparoBuma Wi je mpeBwuIle gerpagosana. To
je JecTo cuTyalgja ca JulakaMa raca 1 oHja ce npenopyuyje tunusanyja MrIHK kao ocetssuBHju MeTo .
[Ipob6nem HemoBosbHE KonmuuHe HykiaeapHe JJTHK maca y GuosomkuM TparoBuma pemiara ce u pa3pojeM
HOBHX U epukacHHjux TexHuka excrpakuuje JJHK koje omoryhasajy sehu nmpunoc (23).

Bpojuu cy npumepu npaktuune npumere tunmsanyje JHK maca y ¢popeHsnuku peiaeBaHTHUM
crydajeBuMa. Tako cy, Ha mpumep, [landp u capagaumm (2002) oGjaBmmm cimydaj y kojeM je JJHK
TUOH3anUja oMoryhnia HIeHTH(PUKOBAkE Maca KOjH Cy YCMPTWIN JECETOTOTUIILET IeUaka Ha TCPEHY
CHOPTKOT IeHTpa y byumnemmtu. AyrorncujoM cy yrBpheHe OpojHe yjenHe paHe 3a Koje Cy OCYMEbUYCHH
TIac pace poTBajiiep U Iac pace HeMadky oBYap KOjH Cy OHMJIM BIACHUIITBO 4yBapa neHTpa. MehyTum, rcu
Cy y BpeMe Jloj1acKa MOJIMIHje Ha MEeCTO 3JI0YMHA OWIk 3aTBOpeHH y Ookcy. Tunmzanuja Mukpocarenura
y JIHK exctpaxoBanoj u3 jmaka u canuse JJHK Hal)eHe Ha jakHU 7ieyaka jacHO je mokasaiia Ja Cy jeJMHU
Moryhy mounHHONM OCYyMBHYCHU YyBapeBH mcu. [loceban nHTEpec MoCTojH 3a CUTyalHje Y KOjuMa 1mac
uMa yiory "Hemor" cBemoka. Jeman oj Opojuux mpumepa je ciaydaj Crown vs Daniel Mc Gowan y
Bemnkoj bpuranmju. Y muramy je Onmo cimydaj yOWCTBA, a TOYMHHOLM Cy ONTY)KEHH Ha OCHOBY
Tunm3anyje nesetr mukpocatenura y JIHK excrpaxoBanoj u3 anaka naca Hal)enux Ha omehu xpTBe, jep je
noka3zano na taj JJHK npodun oarosapa THK npoduiny mnca xoju je npunamao jeJHoM 0J1 OCyMEHUSHNX
(19). Cymupano, U3BeCHO je Ja ce mpemno3Haje cBe Behu 6poj hOpeH3NUKH peNieBaHTHUX Cy4ajeBa KOju
ykbydyjy nce u ga JHK Tunmsanmja, koja omoryhaBa mOy3[aHy TeHETHYKY HWHIWBUIYaITHY
uaeHTU(UKaNH]jy, TOCTaje 3HaYajaH U MIMPOKO npuxBaheH MeTo y GpopeH3uIH.

IIpuMeHa MUKPOCATEJINTA KA0 TeHETHYKMX MapKepa Y KOHTPOJIM POIUTE/bCTBA KO/ aca

Kana je y mutamy KOHTpOJa POJHWTEIHCTBA Yy OKBHPY paca gomaher mca, CHTyaIija je BeoMa
CIIO’KEHA jep OATrajuBavke Mpakce YecTO MOAPa3syMeBajy Mapeme ONMCKO MOBE3aHUX jeNUHKH. Y TOM
CMHCITy, HEOTIXOJJHU CY TOTITYHO MPEIN3HU U BEOMa OCETJbHBU TECTOBH 33 BEPU(HKAIIN]y POAUTEIHCTBA.
Jlanac ce 3a Te morpebe Hajuernhe KopucTe NCePHUHUCAHW TMAHETH MOIMMOPGHHUX MUKPOCATEITUTCKHX
Mapkepa.

IlpBu KkoOpak y MOCTYNKYy KOHTPOJIE POJIHMTEIbCTBA KOJ Iaca IMPUMEHOM MOJIEKyJIapHHUX
TeHEeTHYKUX Mapkepa je n30op u y3uMmame y3opaka 3a ekcrpakuujy JAHK. IepudepHa kpB je cBakako
nobap y3opak 3a ekcrpakinjy AHK, anm je y3opkoBame TEXHHUKH 3aXTEBHO, HAPOUUTO aKO je MOTpeOHO
y3uMame y3opaka Ha TepeHy. IIpuHoc JJHK u3 y3opaka kpBH AMpPEKTHO 3aBHCH 0] Opoja hemuja Gere
kpBHe J103e. [lokaszaHo je ma ce Opoj oBux henmja 3HA4ajHO pas3NuKyje H3Mel)y pa3mMuuTHX paca maca, Kao
U Jla je 3HaTHO MamM Koj crapujux maca. Ca apyre crpane, enuTenHe hennje OykajHe CIIy3HHUIIE y3eTe
LIMTOJIOIIKUM OpuceM najy yjeaHadeHo Bucok mpuHoc JHK kon pasmuuutux paca maca, MeTOJ
y30pKOBamha HHje NHBA3WBAaH M TEXHUUKH je BeoMa jeaHocTaBad (24). [Toka3aHo je aa ce 3 OBUX y30paka
nobuja 3amoBosbaBajyha xonununna JIHK u nmocne Buie mMeceru crajara Ha COOHOj TeMIepaTypH, Kao
na je nzosnosana JJHK crabuina u HakoH BHIle roguHa dyBama Ha -20°C (24). ¥V npoceky ce no jeaHom
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opucy nmobmja xommumHa JIHK koja je nmoBossHa 3a HajmMame 200 IILIP anammsza. Mwmajyhu y Bumy
HaBeZIeHe KapaKTepHUCTHKe, jacHO je 1a je Opyc OyKanHe CIy3HHUIE JaHac MUpPOoKo npuxBaheH u Hajuemrhe
xopumther y3opak 3a ekcrpakuujy JAHK 3a motpebe koHTpoie poaurtessecTBa. Mory ce KOPHCTHTH
CTEpWJIHU NaMy4HH OpHCEBH KOjUMa Ce MarepHjaj y3MMa CHEPTHYHHM DPOTALMOHMM MOKpEeTHMa Ha
MOBpIIMHM OyKayHe ciay3Hune. OBakaB HauuH y3uMama OprceBa omoryhasa y3sumame enuTeaHux hemmja
u nosoJeal npuHoc JJHK. Bpucese Tpeba y3umaru HajMame 15 MHHYTa HakOH yHOCa XpaHE WM BOJE.
Excrpakiuja JTHK u3Boau ce y ckiagy ca HEKUM OJ] CTaHIApJHUX IPOTOKOJIA 33 OPraHCKY €KCTPAKIHM)Y
monekyna JIHK u3 eykapuotckux henmja (25).

Kama je y muramy m300p MHKPOCATENIUTCKHX MapKepa, BHCOKE BpPEIHOCTH BepoBaTHoOhe
HCKJbyUeHa CIHOPHOT POAUTEIHCTBA MOCTIKY IAHENN KOju o0yxBaTajy Behm Opoj reHeTHYKHMX Mapkepa
oxrosapajyhnux kapakrepuctuka. HadenHa mperopyka je na Mapkepd KOjH ce KOpPHCTE 3a KOHTpPOIY
pomutesscTBa Tpeba na uMajy chenehe KapakTepUCTHKE: BPEIHOCT HH(OPMATHBHOT —caipikaja
nomumopdusma (PIC - Polymorphic Information Content) > 0,5; MoryhiHOCT HCTUTHBaba MOJTUMOpPhHU3MA
NPUMEHOM MYNTHUIUIEKC €ceja, IITO aHAIN3Y YMHM EKOHOMHYHOM ¥ TEXHUYKH jEJHOCTABHHjOM; U
notBphena penpoxyruOmiHOCT noOujeHux pesynrtara. [IML[ je mapamerap Koju mpeacTaBiba
KBaHTUTABHY OJPEIHHIY MOJIUMOP(HU3Ma HaTOr MapKepa OJHOCHO yKasyje Ha HUBO MH(GOPMATHBHOCTH
JIaTOT TeHEeTHYKOT Mapkepa. AnreT u capaguuny (2001) nenmtuBanu cy nanen o 10 Muxpocarenura Ha
y30pky on 360 poTBajiiepa TpHU pa3IMUUTe TEHEpaldje ca BUCOKUM KOCHUIMjEHTOM WHOPHIMHTA.
IMonmmmop¢u3am UCTHX MapKepa UCIIUTUBAH je M y MOMyNAIHji pacHHUX Iaca Koju HUCY Omimu MelycoOHo
MIOBE3aHU OJJHOCHO OWJIM Cy M3 Pa3IMYNTHX OATAjUBAYHHUIA U HUCY UMM CPOJHUKE HajMambe y IPYyroj
rerepanmju. [lokazano je na je m3abpanu cer on 10 MHKpOCAaTETMTCKUX JIOKyca OHWO JOBOJbAH 3a
BepU(DUKAIN]y CBUX CIIydajeBa pOAUTEIHCTBA, YaK U Y OKBHPY HOMYJIAIMje BUCOKO CPOJHUX I1aca, U J1a je
BepoBaTHONA HCKJbYUHBaMKa IOTPEITHOT POAUTEHCTBA IPHMEHOM LEIIOT TaHena Mapkepa Ouma 95,6%
(26). Y crynujckoj momynanuju Koja je o0yxsaruna 44 mca pace Ourn u 22 mca pace 1a0pagop peTpusep,
WCTUTHBaHA je edukacHOCT ceta o 20 ayTO30MaIHUX MHKpPOCATEIWTa Y KOHTPOJIH pOIUTeSheTBa (27).
Hako je ycTaHOBJbEHA OJUTMYHA €(PHKACHOCT HCIIUTHBAHOT CETa MUKPOCATEIIMTCKUX MapKepa y KOHTPOJIH
pOIMTEJECTBA PACHUX Iaca, OCTAa0 je OTBOPEH MPOOJeM yHOTpeOBHBOCTH M PAlMOHATHOCTH IPUMEHE
TaKo BEJMKOI ceTa MapKepa 3a PyTHHCKY KOHTpoJy poautesberBa. DeNise u capanuuim (2004) cy, mox
MOKPOBHUTEJLCTBOM ameprdkor kuHosomkor kinyoa (AKC - American Kennel Club), y nepuomxy ox 1998.
no 2001. roaWHe W3BETH OICEKHO HCTPAKUBAKE EPHUKACHOCTH 17 MHKPOCATEIUTCKHX JIOKyca
MO/IeJbeHUX Yy ZBa maHena of 10 m cemam Mapkepa 3a KOHTPOJY POAMTEIbCTBA M HMACHTH(OHKALHU]Y
jemuHkU. WcnmtuBameM cy Omnm oOyxBahenn mcm 108 pasmmunTux paca mpusHatux on crpaHe AKLI,
IIPU YeMy je YKymaH Opoj )KHBOTHIbA YKJbYYEHHX Y OBO HCIMTHBambe 0uo 9561. I[Tokasano je na maHen ox
10 n3abpaHNX MHUKPOCATENUTCKUX MapKepa TOCTH)KE BEPOBaTHONY MCKJbYy4YHBamba CIIOPHOT POJUTEIHCTBA
on 99% xoxn 61% on 108 mcnutuBaHuxX paca maca. Ha oCHOBY OBakBHX pe3yiTara, Npernopyka oOBe
cryadje je na m3abpanu maHen on 10 mapkepa 3agoBosbaBa notpebe AKIL 3a pyTWHCKY KOHTpOIY
POMTEICTBA, @ Ja Y M3Y3€THHM cCilydajeBuMa Tpeba ypaauTH U aHaIu3y MnojauMmopdusma I0AaTHHX
cemaM MHUKpocatenuTckux Mapkepa (28). Taj cer om 10 Mapkepa MOCTao je KOMEpPLUjATHO JOCTYyTaH
cTaHIapAn30BaH ceT nox HazuBoM StockMarks® for Dogs Canine Genotyping Kit (Applied Biosystems).
MHUKpocaTenUTCKH JIOKYCH YKIJbydeHH y oBaj manen cy: [IE301 (JATA,), IIE303, IIE305, T1E306,
IME308, IIE312, TIIE320, ®XI12010, ®&XI[2054 u ®XI1[2079. Ammmudukanuja cux 10
MHKPOCATENIUTCKUX JIOKyca W3BOAM ce jenuoM wmyatumuieke [IIP peakiujom npema mpoTokoiy
npernopy4eHom ojf crpane npoussohaua (Applied Biosystems, 2005). Ananusa ce 3acHMBa Ha NIPUMEHH
npajMepa obenexxeHnx (IyopecleHTHHM 0ojaMa W JETeKLUHjH y amapary 3a ayTOMaTCKy KamujapHy
enekTpodopesy, ca JacepCKUM CHCTEMOM 3a AeTeKIHjy uryopecueHTHo obenexxkernnx JJHK dparmenara.
CBH 10OMjeHH PEe3yNTaTd TUPEKTHO c€ KOMITjYTepCKA MEMOPHIILY, YAME j€ HAKHAIHA aHaJIHu3a Io/1aTaKa
3HaTHO onakmana. Volkel (2005) je Ha y3opky on 14 paca maca HCIUTHBAO MOTYNHOCT PUMEHE UCTHX
10 mapkepa 1 BepoBaTHONA HCKIJbYUYCHa CIOPHOT POJMUTEHCTBA H3HOCHIA je 01 92% KOJ pace HeMadyKu
6okcep o mpeko 99% kox paca Gopaep KOIH, JOPKIIMPCKU TEpHjep, OMITPOATIAKU ja3aBHUUap, aJbacKh
MajaMyT, CHOMPCKH Xacku  Jlabpagop perpusep. [lopel HEKOJINKO KOMEPIHjATHO JOCTYITHUX KHUTOBA
HaMEHCHUX 332 KOHTPOJIY POJUTEIbCTBA Maca MPUMEHOM MHKPOCATEIMTCKUX MapKepa, joll YBeK MOCTOjU
HAay4YHH HHTEpeC 3a OTKpPHMBAambE€ HOBMX KOMOWHalMja Mapkepa Koju Ou omoryhmim edukacHujy u
NOY3/IaHHjy aHaIU3y poAuTesbcTBa. Tako cy, Ha npumep, Kanr u capaguunn (2009) ucnutuBaiu cet ox
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10 MHKpOCATENUTCKHUX JIOKyca Ha y30pKy OJ IeT paca. YCTaHOBWIIM Cy BepoBaTHONY HCKIJby4HBama
CHOPHOT poauTesbeTBa y oncery o 0.9995 no 0.9999.

3aBpIIHM J1e0 HCHHUTHBama BE3aHHX 3a KOHTPOIY POAMTEIECTBA KOJ Iaca HPUMEHOM
MOJICKYJJADHO TEHETHYKMX MapKepa jecTe CTaTHCTHYKa aHauM3a AOOMjeHHX pesynTaTta. JemaH on
COTBEPCKUX MaKeTa KOjH €€ MOXXE KOPHCTUTH 3a KOHTPOJY POIHMTEICTBA, KA0 M WMHIMBHIYalTHY
unentudukanmjy je PowerStatsV12 (www.promega.com/geneticidtools/powerstats). BeposarHoha
WCKJbYYMBamka CIOPHOT DPOAUTEIHCTBA j€ IapaMeTap KOjU YKaszyje Ha BepoBaTHOhY HCKJbydHBamba
CITy9JajHO u3abpaHe jelMHKE U3 MOIyNalHje Kao NOTeHINjaJIHOT pOJHTesba Ha OCHOBY TCHOTHUIIOBA jeTHOT
poaWTesba M TOTOMKAa. Y KOHKPETHHM IIOje[IMHaYHUM CIIy4ajeBUMa CIOPHOT DPOJWUTEIECTBA 3HAYajHH
rapaMeTpH Cy MHJEKC POJUTEIHCTBA, KOMOMHOBAaHH MH/CKC POJHUTEIHCTBA U BepoBaTHONA POANTEIHCTBA.
Kipyunn mapamerap, Ha OCHOBY KOjer' ce M3padyHaBajy BPeIHOCTH OCTajla J[Ba, jé MHIEKC POAUTEIHCTBA.
OBaj mapamerap mpeicTaBjba OTHOC u3Mel)y BepoBaTHOhe na ce moOuje MoAyAapame anena ako cy
TECTHpaHe jeJUHKE Yy IPBOM CTEIIEHY CPOJICTBA M BepoBaTHONE Jja ce HCTO TaKBO MOAyJapame Jo0uje ako
cy OBe IBe jeauHKe HecponmHe (29). YV cTyauju TeHeTHUYKe KapaKTepu3allfjeé pace jyrocIOBEHCKH
oBuapcky mac mapmianunan (30), kopuliemem eceja StockMarks® for Dogs Canine Genotyping Kit
(Applied Biosystems) BepoBarHoha HCKJby4era CIIOPHOI POAUTEIHCTBA KOJ Maca pace jyrocIOBEHCKH
OBYAPCKH T1ac IapIUIaHWHALl IPUMEHOM IIeJIoT TaHena of 10 MUKpocaTelInTCKUX Mapkepa Ouiia je mpeko
99%.

KoHTpoa poauTesscTBa KOJ Iaca JaHac MPaKTUYHO YBEK MOApa3yMeBa NPUMEHY MOJIEKYIapHO
TeHeTHYKUX MapKepa M y Pa3BHjeHHM 3eMJbaMa OBaKaB IPUCTYI je IHMpoko npuxsaheH. [loy3mana
KOHTPOJIA POJUTEJHCTBA 3aCHOBaHA HA MOJICKYJIApPHO TEHETHYKMM MapKepuMma jelaH je OJ KJbYy4YHHX
eJleMeHaTa MOJICpPHE KMHOJIOTHjE M Yy BEJIMKO] MEpPU YTHUE Ha OJp)KaBarme M IUIAHUPAEE OJrajuBavkKuX
CTpaTeruja 3a pasiIM4uTe pace maca.
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OCHOBHHU MOP®OMETPUJCKHN TAPAMETPHU I''TABE TOPIbAKA
BASIC MORPHOMETRIC PARAMETERS OF TORNJAK HEAD
[apxo /Ipoomwax, Munueoje Ypoweeuh

LlenTap 3a ouyBame ayTOXTOHHX paca, beorpax, Cpbuja

Kparak canpikaj

BbocaHCKo-XepLeroBayko-XpBaTckKi  MACTHPCKM Iac  TOPHAaK IpUNaJa BEIMKOj TpYIH
MACTUPCKUX Taca PaCHpOCTPABCHUX O HeHTpainHe Asmje 10 AtnanTuka. ['0TOBO Ja HeMa 3eMJbe y K0joj
HeMa, Mame WIH BHIIe CIeNU(UYHMX, MACTUPCKHX Iaca. THIl IACTPUCKHX Iaca Kao TOPHAaK
pacupocTpameH je Ha TepUTOpPHjU LEeJOoKymHor bankaHckor momyoctpBa. MelyHapoaHa KHHONOIIKA
¢denepanuja (FCI) cBpcrana je Topmaka y Ipyry Tpymy, OPYry CEKIHUjy TI€ Cy CBCTaHH MOJIOCH H
iaHuHCKY 1icu. [IpusHaBame pace yeaenuno je 1. jyra 2007. roause, mTo 3Ha4H Ja je oa paca 10 2017.
roJuHe OWja Ha JIMCTH YCJIOBHO NPHU3HATHUX paca. 3BaHMYHO je paca mpusHara ox crpade FCI y jymy
2017. rogune o Opojem cranzapaa 355.

OBHUM HCTpaKUBaKk-EM 300TEXHUUKH je oOpaljeHo 76 maca (40 myxjaka u 36 sxeHKH). MepeHo je
IIECT eKCTePUjepHHX IapaMeTapa Ha IJIaBH (Iy)KHHA TJIaBe, AyXKHHE JI0Oame, Ty)KHUHA HYIIKe, [HpHHA
nobame, MUPUHA HYIIKEe U TyOHHAa mbyiike). CBH MEpeHU TICH Cy OWM y cTapocT o 1 10 7 roauHa.
Mepe cy y3ete momhy maHTJbHKE ¥ MOMHYHOT MepHiIa ca HoHHycoM. [lomanu cy craTuctiuky oopaleHn
y nporpamy GraphPad Prism 5. [IpumeHOM T-TecTa M3padyHaTa je CTATHCTHYKA 3HAYajHOCT pasJIMKe
MEpEeHUX IapaMeTpa m3Mel)y Myxjaka 1 >KeHKH.

JlyxuHa T7aBe TOpmakKa, Ha YKYITHOM y30pKy H3HOCH 25,92 cm, a Ko MyXjaka je Ta BpeIHOCT
26,41 cm, a xox xeHKH 25,38 cm. MareMaTHYKO CTaTHCTHYKOM aHAIM30M YTBpheHO je ma pasnmka y
JTy)KHHU TJ1aBe u3Mely MysKjaka 1 )KeHKEe UMa BEJIHKY CTAaTUCTHUKY 3HauajHOCT. OcuM 3a IyXKHHY TJIaBe U
Ko/ mmpHHE obame n3Mel)y MyKjaka u KEHKH TIOCTOje CTaTUCTHYKE 3Ha4YajHe pasimke. Ko Myxjaka je
mpuHa obame 14,29 cm, y3 koedurmjeHt Bapujarmje o1 9,07, a ko xenku 13,24 cm, y3 KoeHUIMjeHT
Bapujauje ox 10,20.

Kmyune peuu: Topmak, eKcTepujep, riaba

YBog

BocaHCKO-XepLeroBayko-XpBarcki  MACTHPCKM T1aC  TOPHaK MpUMaga BEJIMKOj TIpynu
MMACTUPCKUX TAca PaCHpOCTPABEHUX O eHTpanHe A3mje 10 AtnaHTuka. ['0TOBO Ja HeMa 3eMJbe Y K0joj
HeMa, Mame WIM BHIIe Crenu(UYHUX, MACTHPCKMX Maca. THWN MacTPUCKMX Iaca Kao TOPHaK
pacnpocTpameH je Ha TEpUTOpHjH LenokymHonr bankanckor moxyoctpsa (10).

Mehynaponna kunonomnika ¢eneparuja (FCI) cBpcrana je Topmaka y Opyry Tpymny, APYry
CEeKIMjy TIe Cy CBPCTaHU MOJIOCH W TUTaHWHCKU Ticw. [Ipu3HaBame pace ycnemawno je 1. jyna 2007.
TOJIMHE, IITO 3HA4H 1a je oBa paca 10 2017. roguHe Omia Ha JIMCTH YCJIOBHO NMPH3HATHX paca. 3BAHUYHO
je paca mpuzHata of ctpane FCl y jymy 2017. ronune.

ITo cBOjuM MOPGOIOMIKMM KapaKTepUCTHKaMa TOPH-aK MpHIafa TPYNH MOJOCOHIHHUX Iaca.
3Bann4HU cra"gapy, kora je FCI 3aBeo mox 6pojem 355, ox 2017. rogune mponucyje Aa Ay>KHHA BYIIKe
U OyxuHa Jobame cToje y omHocy 1:1. Takohe cranmapmom je npeapuljeHo na kpaha mymika Moxxe OUTH
NpUXBaT/buBa. JIpyru 0JJHOCH TOjeAMHHUX BPEJHOCTH HA TJIaBH HUCY Ae(HMHHCAHU CTaHIaplIOM OBE pace.
VY I0CTYNHO] JUTEpaTypH PETKH Cy mojgaud o Mop(hOMETPHjCKUM IapaMeTpuMa IiiaBe Topmaka. [lomro
TOpHaK MpHIaga IPYHH MAaCTUPCKUX, MOJIOCOMIHHUX, paca Iaca OHJa Ce MOTY YIOPEIUTH pe3yNTaTH
NOOMjeHn KO Ipyrux, EHOTHIICKUX Mabe WIIH BUIIE, CIMYHHX Iaca.
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Uctpaxyjyhu excrepujep mapmianuHna Ypomesuh u JlatmHoBuh (9) cy yTBpmwmm na
IIpocedHa AyXXHWHa riaBe m3Hocu 27,1 cm. YTBphyjyhu excrepujeppHe mapamerpe TypcKOT ITacTHPCKOT
rica KaHrana Ypomresuh u cap. (8) KOHCTaToBany Cy Ja IPOCedYHA AyXXHHA I1aBe n3HocH 28,79 cm, na je
nyxuHa jJobame 12,34 cm, a ayxuHa mymke 11,52 cm. Jdyxune nobame U IyKHHE BYIIKE CTOjE Y
oxHocy 60:40. Mctum ucTpakuBameM yTBpheHO je Ja mupHHa jJobame n3HocH 16 cm, u aa uuHu 25%
nyxuHe rinase. llupuHa mymike 6una je 8,35 cm, 10k je nyouHa mymke n3Hocuna 10,37 cm. [Horpebro
je ucrahu 1a Kox KaHrana mocToju BpJio 3HayajHa CTATHCTHYKA 3HAYajHOCT pa3iuka Mely moioBuMa.

[MocnenmuM ucTpakuBambuMa MOP(QOMETPHjCKHX ITapaMeTapa IIapIUIaHHHIA YCTAaHOBJBEHA j€
IIpocedHa MyKHHA TaBe Myjaka ox 29,03 cm, a xenke 27,28 cm. IIpocedna pyxuHa J00ame MyxKjaka
je 17,32 cm, a xop xenku 16,69 cm. Jlobama je Ko MyIIKUX jeANHKH Onia y mpoceKy mmpoka 14,59 cm,
a Ko/t skeHcKkux 13,6 cm. Ibymika je xkox my»kjaka xyra 11,78 cm, a kox sxernku 10,59 cm. [llupuna mymke
MYLIKHUX jeTUHKH je 8,49 cm, a keHckuX 7,76 cm, oK je nyOuHa n3Hocwiaa kox mymkux 10,73 cm, a xox
erckux 10,09 cm (8)

Mupkosuh (4) je yTBpAHO Ja Ay)KHHA INIaBe MYy’Kjaka IIapIulaHHHLA H3HOCcH o 23 1o 35 cm, a
kox sxkeHkH of 23 mo 29 cm. CrankoBuh (7) caommTaBa Ja je OyXXHHA IJlaBe My)Kjaka LIapIUIaHWHIIA
25,02 cm, a xenku 24,35 cm. [IpoyuaBajyhu excrepujep mapruianuHana y Makenonuju HanetoBcku u
Jpo3noecku (1984) cy yIBpauiu na je Ay’KMHA TJaBe My’Kjaka jeJlHaKa JTYKUHU TJaBe )KCHKE U U3HOCH
25 cm. Cankuh u cap. (6) caommraBajy Ja je MpoceYHa Ty)KWHA TJaBe MyXjaka Topmaka 29,2 cm, y3
koepunujeHT Bapujanuje on 5,63%. JlyxuHa TIiaBe JKEHKE TOpmaka H3Hocwia je 26,75 cm y3
koepunujeHT Bapujanuje ox 3,58 %.

Martepujaa u MmeTox paaa

3ooTexHUYKH je oOpaheno 76 maca (40 myxjaka u 36 jxeHKH). MepeHO je MIeCT eKCTEPHjepHIX
napameTapa Ha IJIaBH ([y)KMHA TJIaBe, OY)KHHE JoOame, Iy)KHHAa IYIIKe, IIHPUHA Jo0ame, IHpHHA
BYIIKe U AyOnHa mymke). CBH MepeHH IIcH ¢y OwiaM y crapoctd ox 1 mo 7 roxmnHa. Mepe cy ysere
nomhy MaHTJPHKE W TIOMHYHOT MEpHIIa ca HOHHYycoM. MepHe Tauke 3a napamerpe 6uie cy ciexnche (1,2):
ITy’)KWHA TJIaBe Of] BpXa HOCHE IedypKe 0 IOTHJhbadHe KBpre, Jy)KHHA JI00ame Of IOTUIbayHe KBPre JI0
CTONa, Ay)KMHa IbYIIKE O] CTONAa J0 BpXa HOCHE IedypKe, NIMpHHA JI0Oambe Ha MOCTPaHHM CTpaHama
YeoHEe KOCTH HEIOCPEIHO MCIpPEeA YILIWjy, LIMPHHA HYIIKE HA CPSAMHU IbYIIKE, NyOHHA HbYLIKE Ha
cpennHu BymKe. Ha ykymHOM y30pKy Mepema je 00aBUIIO jeHO JIUIE, TaKO Aa je CyOjeKTUBHA IpeliKa
UCTa ¥ MUHUMAJTHA.

IMogamm cy cratuctudku obpalenu y mporpamy GraphPad Prism 5. Tlpukasane cy cpemme
BPEIHOCTH MEPEHHX MapaMeTapa ¥ MHJeKca, MaKCUMallHa 1 MUHUMaJIHa BPETHOCT, Ka0 U AECKPUNTHBHH
CTaTHCTHYKM IapaMeTpH CTaHAapAHa JAeBHjalMja, CTaHAApJHA Tpelika W Koe(HLHUjeHT BapHjaluje.
IMpumeHoM T-TecTa M3padyHaTa je CTATHCTUYKA 3HAYAJHOCT pPAa3MKe MEpPEeHUX MapameTpa u3Mely
MYy)KjaKa U KEHKH.

WzpauyHatu cy mHIEKcH 3a cienehe mapameTpe npema Gpopmynama: MHneke nodame = myKuHa
nobame/myxuHa taaBe X 100; UHnekc wymke = myXuHa BYyIIke/ay:xuHa riase X 100; nHIexc mmpuHe
nobame = mHUpHHA Jo0ame/myxuHa riaBe X 100; WHAEKC MIMPHHE BYIIKE = MIAPHHA HYIIKe/TyKHHA
rnaBe X 100; uHIeKc QyOnHe ByIKe = IyOuHa ByIike/ KyxuHa riase x 100 (2).

Pe3yaraTu u Auckycuja

IIpoceuna BpeAHOCT TiIaBe My)KUHE TJaBe MyKjaka Topmaka je 26,41 cm y3 craHmapaHy
nesujaidjy on 1,71. XKenke cy mmane nmpoceuHy Oy »KHUHY rajise on 25,38 cm ca MHTEpBaJIOM BapHjaiuje
on 20 mo 28 cm. dyxuHa no0ame MyXKjaka y MpoceKy je m3Hocwiaa 15,76 cm, a sxeHku 15,15 cm.
WuTepBan Bapupama IyKHHE BYIIKE KOJ MyKjaka je of 8 mo 15 cm, ca mpocekom ox 10,73 cm. Llupuna
nobame KeHKH y mpoceky je 13,24 cm, ca mHTepBaniom Bapujanuje ox 10 mo 16 cm. llupuHa mymike
MyXjaka y mpoceky je 9,46 cm, a xyouna 10,29 cm.

VY Tabenn 1 mpukazaHe Cy BPeJHOCTH AECKPHIITHBHHUX CTATUCTHUYKUX MapamMerapa 3a 00a rmoja
Kao ¥ 30MPHO 3a My’Kjake 1 )KEHKe.
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Tabena 1. BpeqnocTu U3MepEeHUX IapaMeTpa IJIaBe TOpHhaKa

IMapamerap IMox N Min Max CcVv Sg X+ SD t
M 40 | 22.00 | 31.00 | 6.50 0.27 26.41+1.71
Jlyxuna riaBe K 36 | 20.00 | 28.00 | 6.26 0.26 25.38+1.57 2.7137

Toran | 76 | 20.00 | 31.00 6.66 0.19 25.9241.72

M 40 | 13.00 | 19.00 8.61 0.21 15.76+1.35

Hy:kuHa jo6ame XK 36 | 10.00 | 17.50 | 10.19 0.26 15.15+1.54 1.18™
Totan | 76 | 10.00 | 19.00 9.50 0.16 15.47+1.50
M 40 8.00 15.00 12.17 0.20 10.73£1.30

JyxKuHa myliKe X 36 | 7.50 | 12.00 | 9.97 0.17 10.28=1.02 1.66"

Toran | 76 750 | 15.00 | 11.36 0.14 10.52+1.20

M 40 | 12.00 | 18.00 9.07 0.20 14.29+1.30

Ly K 36 | 1000 | 16.00 | 10.20 | 0.22 13.24+1.35 3.45™
JIodame
Toran | 76 | 10.00 | 18.00 | 10.26 | 0.16 13.79+1.41
M 40 | 7.00 | 13.00 | 17.48 | 0.26 9.46+1.65
Ll K 36 | 650 | 11.00 | 11.06 0.17 9.16+1.01 0.93"™
bYIIKe
Toran | 76 | 650 | 13.00 | 14.88 | 0.16 9.32+1.38
M 40 | 7.00 | 1400 | 1564 | 025 10.29+1.60
Jly6una mymike K 36 | 7.00 | 11.00 | 1037 | 0.17 10.01+1.03 0.87"
Toran | 76 | 7.00 | 14.00 | 1346 | 0.16 10.16+1.36

" P>0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Y rabenmn 2 mpHWKazaHW Cy BpPEAHOCTH WHIEKCA Ca JECKPUNTHBHUM CTAaTHCTHYKUAM
mapamMeTpuMa OJBOjEHO 3a MYXjake M JKeHKe W 3a 00a moja 3ajeqHo. [IpocedHa BpemIHOCT MHIEKCA
nobame Myxjaka je 59,70 a 3a xxenke 59,61. MHOeKC WylIKe MPOCEUHO je Koa Myxjaka 40,67, a kox
xenku 40,61. Muneke mupuHe obame Koj eHku Bapupa o 38,89 mo 64. MHaekc HIMPHHE HYIIKEe
MyXjaka y mpoceky je 35,75, a nyoune mymke 38,91. Hu xon jemHor oj mapamerapa u3padyHaTHX
MHJIeKCa HUje YyTBpheHa CTaTUCTHUYKA 3HauajHOCT Mel)y mosoBuMa.
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Tabena 2. BpequocTu MHAEKCAa MEPEHUX MTapaMeTapa

IMapamerap o N Min Max CV Sg X+ SD t

M 40 | 46.43 | 66.67 6.72 0.63 59.70+4.01

HNupekc 106ame XK 36 | 38.46 | 7250 9.87 0.98 59.61+5.88 0.07™
Toran | 76 | 38.46 | 72.50 8.30 0.56 59.66+4.95
M 40 | 32.14 | 53.57 11.19 0.71 40.67+4.55

HHpaexc wyInKe XK 36 | 30.00 | 55.00 | 10.97 0.74 40.61+4.45 0.07™

Toran | 76 | 30.00 | 55.00 [ 11.02 0.51 40.64+4.47

M 40 | 44.44 | 66.67 7.26 0.62 54.13+£3.92

HNHaexe mupuHe

XK 36 | 38.89 | 64.00 11.22 0.97 52.38+£5.87 1.53™
Jo0ame

Toran | 76 | 38.89 | 66.67 9.37 0.57 53.30+4.99

M 40 | 26.92 | 50.00 | 14.77 0.83 35.7545.27

AT T 36 | 27.08 | 55.00 | 13.72 | 082 36.28+4.97 0.44™

BbYIIKe
Toran | 76 | 2692 | 55.00 | 1420 | 0.58 36.0045.11
M 40 | 3043 | 5385 | 1370 | 0.84 38.9145.33
VineKCy e K 36 | 28.00 | 55.00 | 11.84 | 0.78 39.59+4.68 0.58™
BbYIIKe
Toran | 76 | 28.00 | 55.00 | 1278 | 0.57 39.23+5.01
"P>0.05

JyXurHa riaBe TOpmaka, Ha YKYyITHOM y30pKY H3HOCH 25,92 M., a KOJ My»Kjaka je Ta BpeIHOCT
26,41 cm, a Koz xeHKH 25,38 cm. Myxjanu uMajy, MTO je JOTHYHO, TyXYy TiaBy. OBO je y carllacCHOCTH
ca pe3yiTaTHMa HCTpaXHBama KOJ Ipyrux paca. Tako je Mupkosuh (4) yTBpIMO Aa AyXHHa TiIaBe
MyXKjaka MIapIulaHuHIa H3HOcH o1 23-35 cm, a kox sxeHkH ox 23-29 cm. Crankosuh (7) caommrasa 1a je
JIyXKHMHA TJaBe MyxKjaka mapruianuaia 25,02 cm, a sxenku 24,35 cm. Cankuh u cap. (6) caomnmTasajy na
je mpoceyHa Ay)KUHA TJ1aBe MyxKjaka Topmaka 29,2 cm, y3 koeduImjeHT Bapujanuje on 5,63%. dyxuna
rJIaBe EHKE TOpaka n3HocHIa je 26,75 cm y3 koedunujeHt Bapujanuje ox 3,58%.

MareMaTH4KO CTaTUCTHYKOM aHAJIM30M YTBPEHO je Na pasiiika y AYKHHH TiIaBe u3Mely
My’Kjaka M KEHKE MMa BEJIMKY CTaTHCTUUKY 3HauajHOCT. OCHM 3a Iy)KHMHY TJIaBe M KOJI IIHPHHE J00athe
n3Mel)y Mykjaka M JKEHKH MOCTOje CTAaTUCTHYKE 3HauajHe pasiuke. Kox Mykjaka je mmpuHa jo0ame
14,29 cm, y3 xoedummjent Bapujanuje on 9,07%, a ko xenku 13,24 cm. Y3 koehHIIjeHT BapHjaluje o1
10,20%. ¥ ykymHO IOCMaTpaHo] MOIyJIaIij/ KoeUINjeHT BapHjalyje, 3a IMUPHHY Jobame, je 10,26%.
OBe pa3inKe UMajy BpJIO BEHKY CTATHCTHYKY 3HAYajHOCT.
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3akibyuyak

VY amncoxyTHUM BpemHoCTHMa yTBheHe cCy CTaTHCTHUKE pasiuke y MOp(OMETPHjCKUM
rapaMeTpuMa TiaBe Topmaka, n3Mely monoBa. Kox manekca rimase, MeljyTUM He IOCTOje CTaTHCTHYKH
3Ha4YajHEe pa3nuKke Mo noioBuMa. Ha ocHOBY m0OWjeHHX pe3ynraTa jaCHO Ce MOXKE 3aKJbYUHTH 112 je
TOpH-aK MOJIOCOUA H J1a y)KHMHA TJIaBe U AY>KHHA bYIIKE HE CToje Y ogHocy 1:1 xao mrTo je mpomucaHo
BakehMM KHMHOJIOIIKMM cTaHfapaoM. IIpuxBarieuMBoCT Kpahe BYyIIKe KOjy CTaHZapA [I03BOJbaBa je
aTCOIYTHO ONPaBAHO.
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TPOBAIBA ITACA KAPBO®YPAHOM - [IPUKA3 CIIYYAJA
CARBOFURAN POISONING OF DOGS - CASE REPORT

buwana Bypheeuh, Paoomup Pamajay, bpankuya Kapmanoeuh, Munena Camojnoeuh,
Mapko Ilajuh, Munow Ilenuh, Cnobooan Kuexceeuh, Bnaoumup Ilonauex

Hayunu unctutyT 3a Betepunapctso ,,HoBu Can’, Hosu Cag

VY cBery ce Oenexu MOpAcT CliydajeBa HAMEPHHX, HEJICTATHHX TPOBAHkba JKHMBOTHH-A BHCOKO
TOKCHYHHM TecTUIanMa. Jeman ox Hajuehie kopumheHux kapbaMaTHHX MECTUIHIA y CBPXY TPOBama
HEIIMJPHUX BpcTa jecte kapOodypan. Kap6odypan (2,3-muHuUTpO-2,2-mumeTrnOeH30dypan-7-
OeH3o(dypaHHT MeTHIKapOamaT) Jenyje Kao MHXHOWUTOp EeH3WMa aleTHIIXOJIMHECTepa3e M H3pa3HTo je
HeypoTokcndaH. KopuiheH je ka0 CHCTEMCKM MHCEKTHINI, HEMATOIM] M akapuIuA. 300T CBOje BHCOKE
TOKCHYHOCTH U MOT'YNHX HEraTMBHMX IOCJEIMIA Ha IeJIOKylaH OHoxuBep3uTeT, y EBporckoj yHUjH je
3abpameH 3a ynorpeOy ox 2007. roguHe AOK je 3a0paHa ynmorpede y Halloj 3eMJbH CTYIHJIA Ha CHAry
2014. ronune. Ynpkoc 3abpanu ymorpebe, oapeleHe KoIUIMHE OBOT NECTHIUAA U JaJbe Cy IOCTYITHE U
MOTY ce IpoHalil Ha HeJIETaTHOM TPIKHUILTY.

VY toky 2017. rogune, Ha Haygnom mHCTHTYTY 3a BerepuHapcTBo y HoBom Camy ykymHO je
001yKoBaHO U TaToMop(oIoMKY mperiteaano 23 nca. CyMmba Ha TpOBamke IMECTHIUANMA OCTaBJbeHa je
KOJ 5 KJIMHUYKY 37IpaBUX aca Ha OCHOBY M3HEHAJHOT yruHyha, rmojaBe HEpBHHX CHMIITOMA, Kao U 300T
Hajla3a CYCIIEKTHOI MaMmIia Npe0O0jeHOT HHTEH3HUBHO PYKHYacTOM OOjOM Y HENOCPEIHO] OJIM3MHH
yrunyaux naca. Kox cBux maca, yrunyhe je mHactymwio y poky ox 15-30 muHyTa o mojaBe HpBHX
cumnroMa. TokoM 0OayKIje, MPUKYIUBEHH Cy Y30pILH HapeHXUMATO3HUX OpraHa - jeTpa, 0yopesu, kao
U capiKaj )KeIyla, paly XeMUjCKUX (TOKCHKOJIONIKIX) aHAJIM3a.

Metopmom racHo-mMacene xpomarorpaguje (GC-MS), nmpucyctBo kapbodypana norepheHo je y
cajipikajy AWTECTHBHOT TpakTa kox 3 maca. [IpoceyHe BpeqHOCTH AETEKTOBaHOT KapOodypaHa y
Y30pPKOBAaHOM Matepujany kpetane cy ce on 2.228,9 no 9.797,5 mg/kg. Ha ocHOBY aHaMHECTHYKHX
NojiaTaka, KJIMHWYKE CJIHMKe, OOJYKIMOHMX Hajaza W pe3yinTara JabopaTOpHjCKHX HCIHWTHBamba ca
BEJINKOM CHT'ypHOIIhy Moxke ce pehn 1a cy yruHyJie jeIMHKe KOH3yMHpalle KOHTAMUHUPAHN Mamall.

Tokcnko-enuIeMHOIOMKY TTolaly U3 BehrHe 3eMajba CBeTa yKasyjy Ja Cy HaMepHa TpOoBama
kyhHEX JpyOMMana kapOodypaHOM BeoMa YecT W 3HA4YajaH BETEpPUHAPCKH TpobieM. 3moymorpeda
MeCTUINA AOBOJM A0 OYrOTPAjHUX HETAaTWBHUX e(eKaTa y )KUBOTHOj CPEIUHM W IPEICTaBIba 3HAYAJHY
OMACHOCT MO 3]]paBJbe JbYU U )KUBOTHIbA.

Kwyune peuu: xap6odypaH, 1ncu, TpOBame
3axBannuua: McrpaxuBama Cy peaqn30BaHa IMpeMa MNPOjeKTHMa TEXHOJOMIKOT pa3Boja

TP31084 u TP31011, ¢umnHaHcuMpanux oj cTpane MHUHHCTapCTBa NPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOIIKOT
pas3Boja Pemry6mmke Cpouje.
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Pedepar no nosusy

EJEKTPOPUBOJIOB —- BETEPUHAPCKO-MEJULIMHCKU,
KPUBUYHO-ITPABHU U EKOJIOIIKHA ACIIEKTH

ELECTROFISHING - VETERINARY-MEDICAL,
CRIMINAL-LEGAL AND ECOLOGICAL ASPECTS

Jenena AJleKCllﬁl, Munan szujamesuhz, Anexcanopa Anexcuh Azeﬂuducl,
Jenena Baéuh?’, Cnasonyo Josuhl, Paoocnasa Caguh Padosanosuh*

1CIDaKynTeT BETEPUHAPCKE MEIUIIMHE, Y HUBEP3UTET y beorpany;
2PHCTHTYT 3a XHTHjEHY H TEXHONOTHjy Meca, Beorpar;
% Hayuuu uHCTHTYT 32 BeTepuHapceto ,,Hosn Can*, Hou Cax

Kparak canpaxaj

PubapctBo je 3HauyajHa NMpUBpeIHA I'paHa y HAIIO] 3eMJbH, a prba He3aMeHJbHBAa HaMUPHHIA
KUBOTHE-CKOT TOpekia. Ha ocHOBy 3akoHa O 3aliTUTH M OAPKMBOM Kopuinhewy pubiser (onma
pa3iuKyje ce BHIIE BpCTa pUOOJIOBA: TNPHUBPEIHH, PEKPEATHBHH, CIOPTCKH, PHOOJOB y HAyYHO-
HCTpaKUBAYKE CBPXE H EJIEKTPOPHOOIIOB, Kao MoceOHa BpCTa prOOJIOBa Y INJbY H3JIOBJbaBakha PUOE paau
nopubIbaBama, CrallaBamba ca MOILIAB/BEHOT MO/PYYja U y HAyYHO-MCTPAKHBAUYKE CBPXE.

EnextpopnboiioB je TeXHHKa y30pKoBama puOe momohy eneKkTpu4yHe CTpyje H JiejcTBa
CJIIEKTPUYHOT TI0Jha Y IIHJbY KOHTPOJIC HUXOBOT KpeTama /WM UMOOHIM3alUje Kako Ou ce oMoryhuno
BUXOB H3JI0B. [IprMeHa OBe TEXHUKE JO3BOJbEHA je CaMo y IIMJbY HCTPaKHBarbha Kajia ce MpaTh BeINYnHA
onpehene momynanuje puba W yTBphyjy HPUCYTHE BPCTE Yy 3ajC[HHUIM, OJHOCHO 100Wja TOy3aaHa
mpoiieHa 0poja, OJHOCa Ay>KHHE U Mace U IpupacTa puda y oxpelheHuM BOJOTOKOBUMA.

[ocnenmux romuHa cBe je ydecTandja MOjaBa HE3aKOHHTOT W HEKOHTPOJIHMCAHOT pHOOIIOBa
Pa3IMYUTHM HEN03BOJFCHUM HAaUYMHMMA, ajlaTHMa M CPEJCTBHMA IUTO 3a IMOCIEAMIY MMa HEeraTHBaH
YTHIIAj Ha )KUBU CBET peKa. 3J70yrnorpeda eIeKTpoprOOoIoBa MPHUIMKOM H3BpIIABama OBE KPHMHHAIHE
panme 3a UMb UMa M3J0B Behnx KoinunHa pube y KpaTKOM BPEMEHCKOM IEePUOJY ca IMJbEM CTHIama
MartepHjanHe Kopuctd. Ha OCHOBY pacronoXKUBHX CTATUCTHYKKX ITOJaTaka KPUBUYHO €0 HE3aKOHUTOT
pubonoBa je ydecrana IojaBa y CJIaTKOBOJAHHUM EKOCHCTEMHMa ¥ jEHO OJ] YeCTO MNpHjaBJbUBAHHX
KPUBUYHHMX JieNa IPOTUB XHUBOTHE cpeauHe y Permyomui Cpouju.

VY pany ykazaHo Ha cBe Belly ydecTaqocT OBE I0jaBe€ Y CIIATKOBOAHHMM €KOCHCTEMHMa
Penyonmuke CpOwuje, Ha MITETHO [€jCTBO €JCKTPHYHE CTpyje Ha pHOE OJHOCHO KapaKTEPHCTHYHE
MeXaHH4YKe ¥ TePMHUYKE MOBpe/e U 3Hauaj BeTeprHapa (hopeH3nuapa y ciiydajeBiMa CyMEbe Ha U3BPIICHE
OBOT KpHBHYHOT Jiena aepuHucaHor wianoM 277 KpusuuHor 3akonnka Pemy6mmke Cpouje.

Kwyune peuu: nesakoHut pr6osoB, Betepunap $hopeH3ndap, MEXaHH4IKe U TEPMUUKE HOBpeLe,
MOpTauTeT pruda

YBox

PubapcTBo je 3HauajHa NMpUBpPEAHA TpaHa y HAIIOj 3€MJbH, a puda He3aMEHJbMBA HAMHPHUIIA
KHUBOTHIGCKOT Topexyia. Ha ocHOBy 3akoHa 0 3amITHTH W OApKHBOM Kopumhemy puOiser ¢onma (1)
pasiuKyje ce BHIIEe BpcTa pHOOJIOBA: NPHUBPEIHH, PEKPEAaTHBHU, CIOPTCKH, PHOOJIOB Yy HaydHO-
HCTPaXMBAYKE CBPXE U EIEKTPOPUOOIIOB, Kao moceOHa BpcTa puboIoBa y Wby H3JI0BJbaBaba pude paau
nopu6JbaBama, ClallaBarma ca MOIUIABJEEHOT M0J[pyYja H y HAyYHO-UCTPaXKUBAYKE CBPXE.

EnexTpopuboyioB je TexXHHKA Y30pKOBama puOe MOMONy eJeKTpuuHe CcTpyje U JAejcTBa
€JICKTPUYHOT 110Jba JIOBOJBHOI HWHTEH3MTETAa Jia IIPOY3POKYje jaK HEypOJOIIKH OAroBop (2) y Luiby
KOHTpOJIE KpeTama W/WIM MMoOMIn3anuje kako 01 ce omoryhno muxoB u3noB. M3noB pube aejctBom
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29. CABETOBAIbE BETEPHHAPA CPBHJE

CJIEKTPUYHE CTpPYje J03BOJBEH je y IIJbY MCTPaKHBama, OJHOCHO MOHHTOPHHTa ofpeleHe momynanuje
puba W NPHUCYTHHX BpCTa y 3ajeNHUIHN Kaja ce nobuja moy3maHa IpoIeHa HBHXOBOT Opoja, omHOCa
Iy)XMHE W Mace M Tpupacta puba y oxapeheHmm BomorokoBrMa. OBa TeXHHKA je JaHAC IIHPOKO
pacnpocTpameHa, epHKacHa, Jlaka 3a H3Boheme M Oe3omacHa NPUIMKOM mpaBuiHe npumene (3,4).
[ocienmux roguHa CBe je ydyecTandja HbEHa 3JI0yHnoTpeda y nuipy u3noBa Behux KoauM4yMHA pude y
KPaTKOM BPEMEHCKOM IEPHOJTY ca [IUJbeM NpubaBibara MaTepHjaIHe KOPUCTH.

VY mepuoay ox 2016. mo 2018. ronune Ha Karempy 3a cyacky BeTEpHHApCKy MEIMLUHY U
3akoHCKe mpormce Pakynrera BeTepuHapcke MemunuHe y beorpamy mno Hamory PemyOmmuxor
BETEPUHAPCKOT MHCIIEKTOpa JOCTABJBEHO je BHUINE KHiIorpama pude BpcTa coM, cMmyl), keuwra, miapa,
ITyKa, aMyp, JeBEpUKa, MPeHa M TOJICTOJIOOWK, ca CyMIOM Ja Cy M3JIOBJbEHE YHOTPeOOM elNeKTpHIHE

cTpyje.

EdexTu enexrpuuHne crpyje Ha pude

OCHOBHH IIPUHIIMII EICKTPOPUOOIIOBA je CTBapame EIEKTPUIHOT 10Jba Y BOAU Ca UM UMOOHIHN3aLHje
puba, xaja miyTtajy OIU3y HOBPIIMHE BOJE M MOTY MPEXOM JIaKO Jia Ce YKJIOHE U3 EJIEKTPUYHOI MOJba.
Behnna puba ce HakOH H3Jarama €JICKTPHYHOM IOJbY OPHjEHTHIIE MpeMa aHoOu W ca moBehameMm
TYCTHHE EJICKTPUYHOT T0Jha OHE jOj Ce MPHUOIMKABAjy, 8 Y HEMOCPESIHOj OJIM3UHU aHOJC CC MMOOMITUIIY
(5). Ca nosehameM ynajbeHOCTH Of @HOJE M3JIOKEHE Cy Marb0j BOJTaXHU Tako 1a hie Ha HajyaabeHujy
JEIMHKY JIeTIOBaTH pa3jiMKa MOTEeHIUjana ol 4 BoJyiTa, a Ha Hajommwky oa 50 Bontu (Cnuka 1). 30Ha 0KO
aHoJe y K0joj je BONTaXka JIOBOJbHA Jla yTHUE Ha IHHX je T3B. epEKTHBHH PACIIOH eJIeKTPOPHO0IIOBa.

50 Volts 4 Volts

- —
i @ M > : >
100 50 33 24 20

Cnuka 1. llemMaTcku TpUKa3 JIeNIOBamka EICKPHYHOT M0Jba Ha pude (6)

IMpucnnHo kperame puda Ka aHOM Kao IMOCIEANIa HEKOHTPOINCAHUX U HEBOJbHUX KOHBYII3Hja
munirha Ha3WBa ce rajBaHOTAaKCca M CMaTpa ce Ja je pe3ysTaT JUPEKTHE CTHMYJalyje LEeHTPATHOT U
ayTOHOMHOT HepBHOT cucteMa. OnroBop puba Ha JEjCTBO €NEKTPUYHOT MMOJba j€ CIO0XKEH W Bapupa y
3aBHCHOCTH O]] BPCTE NIPUMEH-EHE CTPY]j€, BbHUXOBE MOYETHE OPUjEeHTALje Y OHOCY Ha EIEKTPUYHO MOJbE
U TyCcTHHE T10Jha (5).

VY mureparypu Cy OIMCaHE YETHPH 30HE YTHIAja EIeKTPHUYHOT ToJha Ha pube Koje ce
(dopmupajy y 3aBUCHOCTH O] IbHX0BE YAalbeHOCTH o1 u3Bopa (7,8). [IpBa je 30Ha MHIUPEPSHTHOCTH IITO
je 00macT y K0joj eNeKTPUYHO MoJbe He JAenyje Ha pube. JIpyra je 30Ha pemnynsuje Wik oa0ujama y K0joj
ocehajy yTHIlaj MoJba KOje HUje JOBOJHHOT MHTCH3MTETA Ja OM MX MPUBYKIO HITO PE3YITHPA HHUXOBUM
OEKCTBOM MJIM YKOIIaBabeM I10 THY Y 3aBUCHOCTH of BpcTe. Tpeha je 30Ha npuBiadema y kojoj ce kpehy
Ka eNeKTPOAW. Y YeTBPTOj 30HH JI0JIa3M [0 MOjaBe TETaHWYHMX IpUeBa W/WIM HapKO3e Kaja HacTyma
muxoBa uMoOmm3anuja. Kama mohe mo mojaBe teranuje pube cy OnM3y MOBPIIMHE BOJAE TAKO Ja MOTY
JIAKO J1a c€ YKJIOHE M3 eNEKTPUYHOT MoJba. Ileproa mHXoBe OMaMIBEHOCTH M YKOYEHOCTH Tpaje 5 mo 10
ceKyHAH. Y 0BOj (a3u jemuHKe cy MMOOWIncaHe, MUIIMhU PUTHIHH, a pecrupanmja uzocraje. Hakon
“MOOWIHM3anyje Op30 ce TOCTaBIbajy y TOJIOKAj 32 KpeTame NMpeMa Halped W MOYHEY HOPMAaTHO 1a
mMBajy 3a 1 10 2 MuHyTa. 3a MOTIYHU OMOPABAK O] ICIIOBaka CICKTPUUHE CTPYje MOTpeOHO je 4 10 12
YacoBa y 3aBHCHOCTH O]] KOJIMYMHE JIAKTaTa y KPBU U YCIIOBA CPEIUHE.

IToBpene NpUJINKOM e1eKTPOPHO0I0Ba

Merozna enekTpoprOOIOBa Ce CMaTpa pelaTHBHO 0€30IacHOM Kajia ce NMPaBWIHO NpHUMEmYje,
any Moxe 1a Oyne W M3BOp HACTaHKa pa3nuuuThX BpcTa mospena (9). llltetHun edextn yodeHH Cy Kox
CaIMOHUIHUX Bpcra kpajeM 1940-ux rommna (10,11), a Tokom kacHux 1980-mx m 1990-mx pacre
3a0puHyTOCT OMojora no nuramy edekara ose mMerone (12,13). CnpoBenena cy 6pojHa HCTpaKHBamba
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29. CABETOBAIbE BETEPHHAPA CPBHJE

YIJIaBHOM HA CaJIMOHHUJIaMa y KOjUMa je MCIUTHBAH CTEIIeH NPeXNBJbaBamba, CTOIA pacTa, (GU3HOIONIKH
edekTH, Kao U CTeIeH U Bpcra nopeaa. Sharber u cap. (14) cy npernocraBuiy 1a je 3HayajaH HakTop y
HAaCTaHKy IIOBpeJa KyMYJIaTHBHO BpeMe H3Jarama JIejCTBY CTpyje M Ja KOHTpakuuje Mmummha Koje
yCIIOBJbaBajy MOBPEAE KUUME MOTY Ja HacTaHy y OMJIO KOje BpeMe HaKOH I0jaBe eJIeKTPOTaKce, OJHOCHO
[la HUCY pe3ydTaT WHTEH3HTeTa MoJba Win Ojn3uHe puba aHoau, Beh cy y QpyHKUIUjH BpeMeHa HHXOBE
H3JI0KEHOCTH JAeJ0oBamy MoJba. bpojHe cTynmuje cy ykasane J1a MOHOBJBEHO H3JIarame puda IeloBamy
CNEKTPUYHOT ToJba nMa HeratuBHe edexre (15,16,17,18), npu yemy ce ca moBehameM yd4ecTagoCcTH H
Opoja n3narama rmoBehaBa M HHTEH3UTET MITETHHUX JejcTaBa (28).

Ha naumn crumynamuje HepBHOT cuctema puba (19,20), mojaBy M TeXXHMHY IOBpena, Kao H
nponeHat Mopramurera (21,22,14,23) yruue n o6muk cTpyjHHX Tanaca. OONMK Tanaca Han3MEeHHYHE
CTpyje ce cMarpa BeoMa INTETHUM M HMMa OrpaHWYeHy ymorpeOy jep He H3asuBa oxaromapajyhy
€JIEKTPOTAKCy HEONXOIHY 3a edukacaH enekrpopudonos (10,24). JeqHocMepHa cTpyja je Mambe IITETHA U
TPEHYTHH MOpTalIuTeT puba ce peTko jaBiba (25). 3a enekTpopuOOJOB ce Mpemnopydyje HpUMeHa
KOHTHHYHpaHe W MPOMEHJbHBE jeIHOCMEpHE CTpyje Hucke ¢pekseruuje 30 Hz (26,27,4,28) 300r Hinke
CTOIIE MOBpeia KOje HacTajy AEjCTBOM BUXOBHX Tanaca (4,28).

[loBpene mpuiMkoM H37I0Ba pude NIEjCTBOM CTpYje OrNeAajy ce y omrehemrMa KHYMEHOT
cry6a, mummha, HepaBa u TkuBa (29,30), mpomenu 6Ooje koxe (branding), mHTpamyckynapHUM
KpBaBJbCHHMMA Y TIIOCTPAaHUM MHIMMhHMa, KpBaBJbEHMMa Yy MIKprama, YpOT€HHTAIHOM OTBOpY,
KOHTeCTHjH OpraHa, (GU3HOJOIIKIM 1 OnuxeBropanHnM nopemehajuma (31,32). IMoBpene knume HacTane
JICjCTBOM jEHOCMEpHE CTpyje OOMYHO ce MaHU(eCTyjy KOMIIPECHjOM TpPIIJLEHOBA, a JCjCTBO Tajaca
Ham3MEHHYHE cTpyje demrhe yciaoBjbaBa MPOMEHY Mojokaja npubeHosa (34). Cmartpa ce ma ¢paxrype
KHYME MOTY Ja ce H30erHy YKOJHKO ypehaj 3a eneKTpopuOOJIOB paad Ha JOBOJHHO jaKOM HANOHY Aa
M3a30BE HAPKO3Y, ajli U JJOBOJHHO CI1aboM Jia ce u3berne teranuja (35,36,37). Mehyrum, cryauja Sharber
u cap. (14) je ykazama ma KOMIIpECHOHE (pakType KHUME MOTY Ja HacTaHy y OHIIO Koje BpeMe IIo
AMOOHIM3AIUj1 pubda.

DU3HONONIKY TPOIIEC TUTHBaka prba MPEICTaBIbeH je KOHTPaKIUjoM Muinuha jemaHe ctpaHe,
JIOK ¢y munmhu apyre crtpane tena omymreHu (38). Kaga ce cTpyjoM UCTOBPEMEHO CTHMYIHINY OeIH
munhyu o0e cTpaHe Tella JONasd OO HHXOBE CEKCLUTAlHWje, MOCICIHYHOI YBPTamka U KOMIIPECHje
KHYMEHOT CTy0a, MpOMEeHe MoJI0XKaja WK MpenoMa mpuubeHoBa. Lamarque (19) je mpermocrasuo 1a cy
MoBpeie KMIME TOCIeIUIIa jaKNX MUIIHNHUX KOHTpaKIHMja HACTAJIHNX yciel TeTaHHje KOje yCIOBIbaBajy
noBehiaHy akTHBHOCT MuIMha M HaKyIUbame JIAKTaTa y KPBH. YCJIEA HacTaje aluao3e, Kao MOCIeaAnLe
KHCEOHUYKOT JIyra, MOXe Jla YCIeM OJUIOKEHO YrHHylie YKOIHKO ce JOBOJBHOM PECITHPALMjOM JIAKTaT
HE YKJIOHH WJIM YKOJHMKO pube He MOry Ja ce NMpuiarojie HEeroBHM BHCOKHM KOHIeHTpauujama. ITo
H3JIaramy eNeKTPUYHOM II0Jby HHBO MJICUHE KHCEIHMHE Y KpBH puba ce aBocTpyko nosehaBa, ocraje
BHCOK TOKOM jeJJHOT 4aca 1 Bpaha ce Ha BPeJHOCTH IIpe n3jarama AejCTBY CTpyje 3a NMpHOImkHO 3 yaca
(39). Kana koHIeHTpanyja akraTa y KpBU JOCTUTHE onpeleHn HMBO omopaBak Huje Moryh u yrunyhe
Hactyma 3a 1 10 3 gaHa Kao mocieanma pecupaTopre nacypunyjeHuymje (40,39,41).

Hajuemha nokamm3anuja ToBpeda KAYME M IOCICIUYHUX KpPBaBJbEHA je Yy IOP3aIHO-
aHTepHOpHOM Jeiny rpynHe peruje (12,26,23) 36or Behe mummhHe Mace MTO je YHHH IMOCEOHO
ocersprBoM (19). Kox canMonmaaux Bpcra omTehema KnuMe Cy Hajuemhe JIOKaTH30BaHA HA CPEAWHH
Tena, m3melhy riaaBe u pena (26,28). OBa BpcTa MOBpeZa MOXE Ja C€ YCTAaHOBU MATOMOP(OJIONIKHM
MIperiieioM, NajlNalujoM WIM PEHIreHCKOM HMjarHOCTUKOM. Y OJM3MHM MHpelioMa MOry Jia ce yode
MaCHBHA HHTPaMyCKyJapHa KpBaB/beHa M OpOjHa Mama KpBaBJbCHa MyX Tena puda. OOayKuujoM U
PEHATCHCKOM JIMjarHOCTHUKOM EJIEKTPOPHUOOJIOBOM H3JIOBJbEHHX MACTPMKU YCTAHOBJbEHE CY IMOBpEIe
KHYME U ca BhHMa IT0Be3aHa KpBaBJbema KoJ 44-67% puba (12). 3acenmamem nocTpanux Mummrha youeHo
je pacTaBibeHO MUIIMNHO TKHBO, a IOroljeHa o0mact je cupoBe TekcType. Pagnorpadcku, moBpene kuame
Cy YOo4bMBE W TOAMHY JaHa IO EJIEKTPOPUOOIOBY jep Ha MeCTMMa IOBpe/ie IOCTOjH 3HavajHa
KannuuKanyja 1 npuBuaHa (y3uja mpubeHoBa (25).

Beh crmomenyra mpomena 6oje koxxe (branding) xoja Moke ma ce YCTaHOBH CIIOJbAIFbHM
npersienoM (42) Hacraje Kao TOCIEAHIA TUPEKTHOr KOHTakTa Tena pube ca enekrpomama (19) wim
UatandjoM MenaHogopa, IMIMeHTHHX hendja, kao pesynTar omtehema WM cTUMyIanuje HepaBa
cummatukyca (26,20). Moxe na Gyme y Be3u ca MOjaBOM M TEXHHOM moBpena kuume (19,26), amu
M30CTaHAaK NpOMeHe 00je KOoJKe He yKa3yje yBEeK M Ha M30CTaHaK CHMHAIHUX noBpena (26,28). Obnuka je
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29. CABETOBAIbE BETEPHHAPA CPBHJE

OOpHYTOT JIATHHUYHOT clioBa “V” M MOXe Ja OCTaHe BHIJbMBA KpaTaK BPEMEHCKH IEPHOM, OIXHOCHO
Mame 0J] HelleJby JJaHa 10 eJIeKTpopn0oioBy (26). Ha xuBuM jenunkaMa HecTaje 3a 4 1aHa, a HeKajga
panuje (43). Hudy (44) je ycTaHOBHO HHXOBO MOCTOjare M 15 naHa MO M3Naramy JCjCTBY CICKTPUYHE
cTpyje. YKOJMKO je OBMM INpoMeHama 3axBaheHa Beha moBpIIMHA KO)ke HajBepOBaTHHjE 1a IOCTOjU
notnyHa ¢pakrypa kuumenor cryda (19). Moapuue (branding) mory na mpexacraBibajy aTtpuyMm 3a
OaxTepHjcKe U IVbUBUYHE HH(DEKIMje 1 0OMYHO Cy y MpeAeIy AOp3alHor mepaja rae je Hajeha Mumuhaa
Mmaca (45).

KpBaBjbea y LIKpramMa W ypOTCHHTAIHOM OTBOPY KOJ Kalu(OpHHjCKE MacTpMKe MpPBH je
omucao Hauck (10). Kox m3BecHor 6poja puba youeHH Cy M JUIATHPAHH KPBHH CYIOBH Y OJH3HHU
YPOTEHHTAITHOT OTBOpa, a KOJ| HeKHX U NPOTpy3Hja mpesa. [IpersienoM yHyTpallmbUX OpraHa yodasa ce
U3paKeHa KOHI'eCTH]ja, HAKYIUbabe KPBU OKO CpLia, Kao U OPOjHU KPBHH YrpyLILH Wik TpoMOu. Pusndka
omrehema Mory aa Oyay odMrienHa, alny akyTHH (pusnonomky nopemehaju HUCY JJAaKO YOUJbUBH M MOTY
Jla UMajy mTeTHe e)eKTe Ha )KUBOT U ONCTAHAK jeJHMHKU Tyro BPEMEHA IO M3JIaramy eJIeKTPOPHOOIOBY
(46). HeypoeHnokpuHe MpoMeHe HacTaje Kao pe3yaTaT U3Jarama JIejCTBY eJIEKTPUYHOT T0Jba T0BOJE 10
MIPOMEHA Y XEMaTOJIOIIKUM U OMOXEMHjCKUM MapameTrpuMa (47) U ornenajy ce y xunepriaukeMuju (48),
noBehaHo] KOHLEHTPALUjH JakTaTa y KpBU (49) u mpoMeHH HHBOA KopThiosa y mmasmu (50). Jpyru
rapaMeTpy cTpeca yKJbYdyjy HPOMEHE OCMOJIapHTeTa Iula3Me, KOHIEHTpalyje XJIOpuaa W IpOoTenHa
IUIa3Me, XeMaTOKpHTa, CeJUMEHTaluje, JIeyKoIuTapHe ¢opmyne u HuBoa XxemoriobuHa (51). Hekn
ayTOpH Cy yKasaJH Jia je 3a MOTIyH! (M3MOJIOIIKH OIopaBak puba HeomnxoaHo 24 yaca (52), a npyru ga
oropaBak o] (U3HOIONIKHX U OUXEBHOPATHUX edekaTa eleKTpoprOoIoBa yCiIeau Iociae HEKOJINKO CaTH
wm paHa (53,17,54). Behuna moBpena ce canupa 3a 22 naHa of W3jlarama JEJIOBamy CTpyje, a 3a
KOMIIJIETaH OTOpaBaK HEOMXoAHO je 9 o 12 nexespa (55). Hactane moBpene HUCY yBEK JICTaIHE, YECTO CE
CaHMpajy, Al UMajy MOTEHLMjall la YTHYY Ha MOHAIlambe, 3/paBJbe, PacT, OICTaHAK M PAa3MHOXKaBaHbe
(33), a Ha Taj HAYMH ¥ HA TUHAMUKY TIOMYyJayje puoda.

Ha Op3uHy HacTaHKa, CTEIEH TEXWHE MOBPENa, MOPTAIUTET, Ka0 M e(hUKACHOCT OBE METOIE
mopeNl yTulaja BEIMKOT Opoja (akTopa 3Haya] MMajy W BpPCTA, BEJIMYHMHA, KOHJIMIUja puba, yCIOBH
OKpYyXera (POBOJJBUBOCT U JAyOHWHA BOJE, TEMIIEPATypa, BPCTa IMOJUIOTE), THUI elCKTpUUHOT ypehaja,
WHTEH3WUTET IIPUMEHhEHE CTpyjeé M MHTEH3HTeT I10Jba, BpEME H3Jarama, OpHjeHTandja puda y
CJIIEKTPUYHOM TI0JbY M KapaKTepHCTHKe Tanaca (00nuK, (pekBeHLMja M BHUCHHA UMIIYJICA) M OCTall
¢baxTopu.

TexxuHa U CTENEH MOBpea M MOCISANYHN MOPTAIMTET MOTY Aa Oyay cneludHIHY 3a BPCTY U
a 3HATHO Bapupajy yHyrap um m3mely Bpcra (10,56) mro ce objammaBa pasinKaMa y HBHXOBO]
Mopdosoruju, (QU3HOJIOTHjH, MOHANIAky W CTPYKTYpH KOWITAHOr W MummhHOr cucrema (23,42).
CanmMoHuzIe Cy TOJJIOKHH]jE TIOBpeaMa i MOPTAJIMTETY Y OJJHOCY Ha Apyre Bpcte pubda (63,42). [TocebHo
je ocerspuBa Kanudopuujcka macrpmka (Oncorhynchus mykiss) (44,57,58). ¥V cryaujama cripoBeieHUM Ha
KaTu()OPHUJCKAM TaCTPMKaMa H3JIOKECHUM JICjCTBY HMIIyJICAa jEIHOCMEPHE CTPYje YCTAaHOBJbEH je
mponeHaT MopTanuTera of 78% (64), noBpene kuame xox 78% puba (64) u kpBaBibema ko1 91% pubda
(26).

Pube npenarope (amp. Salmonidae, Percidae, Centrarchidae) je makume yxBaTuTe y OZHOCY Ha
Omwbojene, a pube qHa U crade TUIMBayYe PeNaTHBHO TEIKo. Ha 1ejCcTBO eneKTpuiHe CTpyje OTIOpHH]jE Cy
pube ca gebenuM KpibymTMa (IIapaH) y OJHOCY Ha pube ca TawmuM, QuUHEM (MACTpMKA) WIIH
3aKpKJbATUM KPJBYHITHMA 300T Major OTIopa JejoBamy elekTpuuHe crpyje (59,60,42). Pube koje ce
MpecTe ¥ TepUTOpHjaiHe pude ce Mame Iuiame mTo oMoryhaBa HeCMETaHO NMPHOIMKABabE YaMIla 3a
pasiuKy oJf BpcTa Koje (QYHKIMOHUINY Y jaTy W Jako ce ymiamie. KoJa HeKux BpcTa MOKe Ja ce jaBd
CcMameHa U3APKIBUBOCT KOJI IUTHBamka (54), Jerapruja U aTUMWYHO NMOHamame (61), cMameHa TUI0THOCT
(62) i mopemehaj y pany cpua (30).

JenHOKpaTHA M3IOKEHOCT JIENIOBamy CTpyje HeMa 3HadajHe eexre Ha pact (65,66,67,18), amn
4eCTO TOHABJHAHO H3Jarame Moke na ra ycmopu (15,16,18,28). Kox moroune (Salmo trutta) u
kanudopHujcke mactpmie (Oncorhynchus mykiss) cmamena je croma pacra Kajga Cy W3jaraHe JejCTBY
cTpyje y uHTepBanuMa ox 2,5 mecena win kpahum (15). Ykonuko cy ce omopaeibane y mepuoay on 3
Mecela o/ ToCIeAker U3jlarama JejCTBY CTpyje youeHa je MaJjia pa3iuka Wid je Huje Ouio 300r yera ce
HE TIperopyuyje u3narame NacTpPMKH METOIM eJeKTpoprboioBa y nepuony kpahem ox 3 mecena (15).
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VYuecranocT moBpena M IMOCIEAUYHH MOPTAIUTET 3aBHCH M OJ BEIMYMHE pHOAa OJHOCHO pasinKa y
munhHOj MacH u cactaBy mumnnha. Behe pube nMajy pasBrjeHnjy MyCKy/naTypy OZHOCHO TEHACHIH]Y
npucyctBa Beher mporeHTa Oenmx MHUMMNHUX BiaKaHa CIOCOOHMX 3a jade KOHTpakIyje ITO 3a
MOCTIEAUILy MOXE JIa UMa TOBpe/ie KHUME U Ca HHMa MoBe3aHa KpBaibera (19,68,23). [lo6pu ruiuBaun
numajy npeko 50% mummhHOT TKHBa, a KOJ CaJIMOHUAA MUIIMNHO TKUBO YMHH NMpuOIKHO 60% yKyIHE
texxude (59). TToBpeze Cy ydecranuja mojaBa Koa KPYIHHjUX jeIuHKH ucte Bpete (69, 28). Fredenberg
(26) je ykasao jma ce moBpeae KOJA MamHX pHOa Texxe OTKpuBajy, a Henry u Grizzle (70) cy youwnu
¢dpaxtype u ko1 pubsbe Mitahu. OJ BenuuuHe prba 3aBHCH U HEOIIXOJaH IIpar 3a BHXOBY HMOOMIN3anu]jy
(71,42). Behe pube cy nakie 3a yiaoB jep ce ca MOpacTOM IyKHHE jeIMHKH cTBapa Beha pasimka
NOTEHLMjajla IITO IOCIEIUYHO [OBOAM JO WHTCH3MBHHjUX moBpexa u Moprtamurera (59,63,42).
JlaGopaTopHjcku M TepeHCKH Iojany yka3yjy Ha moBehaH Mmoprammrer puba ca moBehameM HHXOBE
BEIMYMHE CaMoO y CllydajeBHMa Iy)Ker H3Jarama JAejCTBY CTpyje Tako Ja je 3Hauaj BelIWYuHEe puda
MPUIMKOM eJIeKTPOpHO0IIOBa Ha HACTAHAK NOBPEa U 1aJbe AUCKYTaOHIIaH.

Ha crenen moBpena Moxe 1a yrude U KoHAuImja puba. Pube 6osbe KoHIUIM]E Cy MOIOKHH]E
HACTaHKy IIOBpela yclel jakux MUIIMNHUX KOHTpakiMja y OAHOCY Ha jeMHKE JOIIHjer 3ApaBCTBEHOT
crama (69). Stewart (72) je ykazao nma cy 3Ha4dajHu (akTOpu 3a HACTaHAK MOBpena AeKanupHUKaiija
H3a3BaHa MPECTOM U HEIOCTATaK MarHe3ujyMa M KaJlllijyMa Kao IOCIIeINIa JIOIIe HCXPaHe.

VYaora Betepunapa ¢open3nuapa

VY ciydajeBrMa cyMibe Ha HE3aKOHHUT PUOOJIOB IPUMEHOM EJEKTPHYHE CTPYje KaJla M3BPUIIHOLI
OBOT' KPHBHYHOT Jefla Hajuemhe KOpHUCTe MMIPOBH30BaHE ypehaje ynmora BerepuHapa (opeH3udapa je
3Ha4yajHa y LIJbY TNPEIO3HAaBabha H3BPLICHA OBOT KPUBHYHOT JIeNa, IPABHIIHE HHTEpIIpEeTalje JoKa3a Ha
Cyly ¥ Ha Taj Ha4MH CaHKI[HOHWCama MOYMHUIALA y CcapaJibd ca IOJMLMjOM U JPYTHUM JAp)KaBHUM
opraHuma.

Kama cy y nmocraBbeHHM y3opuuMa puba NpHUCYTHa He3HAaTHa KPBaBJbEHAa, IOBpEIE KHUME
H30CTajy M PEHAreHCKa IMjarHOCTHKA HHje HEONXoAHA. Y CyNpOTHOM, Kaja Cy NMPUCYTHa yMepeHa u
OIICEe)KHA KPBaBJbEHa IPENopydyje ce PeHAreHCKa AWjarHOCTHKA (JOp3alHa ¥ JIaTepaliHa paguorpadceka
mpojeknuja). Y Tabenu 1. mpUKazaHW Cy KPUTEPUjyMH 3a TPOLCHY KPBaBJbeHa M omTehema KnIMeHOT
cTy0a pruda M3II0KEHHUX EIEKTPOPUOO0IIOBY.

Tabena 1. Kputepujymu 3a TIpOLEHY KpBaBJbeHha M omrTehema KHUMEHOT cTyba pubda
H3JI0KEHUX eJIEKTPOPHOOIOBY (45)

I'pananmja
INOBPEJIE cTeneHa KPUTEPUIJYMHU
noBpena
0 M3ocTaHak KpBaBJbeHa
1 HesnaTHa kpBaBJbeHa y MHUIIMhuMa
YHyTpamma 2 YMmepeHa KpBaBJbeHha y MAIIHhIIMA Ty)K KHIMEHOT cTy0a U

KPBaBJbeha Jy’KUHE jeJlaH 0 JIBa NpIIJbeHa

OrncexxHa KpBaBJbeHha y MUIIMNIMA Ty’ KHIMEHOT CTy0a U
JyKuHe Behe 0J1 IBa MpIJbeHA

M3ocranak omrehema KHUMe

Kommpecnja npuuseHOBa

Oumrehema - -
Komnpecuja u pasjBajame NpIjLEHOBA

KHYMEHOr cTy0a

W (N[O W

®pakTypa jeaHOT NpIIJbeHA WIIM KOMIUIETHA cerapariyja
JEIHOT WIIH IBa MPULbEHA

IIpuMapHu y3pOK MopTamuTeTra puba H3JIOBJEEHUX JIjCTBOM CTpyje je pecrnupaTopHa
WHCY(QHIMjeHIInja, KpBaBJbCHA, YHyTpammke moBpeae u  Tpayme (10,19). Mopramurer ycnen
pecnipaTtopHe HMHCY(HUIMjeHIMje HacTaje HEKOJIMKO MHHYTAa WJIM HEKOJNMKO YacoBa HAaKOH
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enexrpopudosnosa (42). Tpenyrao yrunyhe pnba moxe na Oyzne mocieanna TeTaHHje y Ty)KeM HepHoIy
HaKOH IPEKU/ia CTpyje MITO CIpeYaBa HaCTaBaK JAUCama U JOBOIH 10 yrymema (23).

Enextopu6onos y Penyoauuu Cpouju

Hesakonut puboioB je cankiuonucat 4wianoM 277 Kpusuunor 3akonuka PC koju je cBpcTa y
XXIV rnaBy y okBUPY KPHBHYHHX /€A MIPOTHUB KUBOTHHE cpearHe. OBUM WIAHOM je MPOIUCAHO J1a KO
JIOBM pUOY WIIH pYyre BOJCHE )KHBOTHI-C Ha HEJO3BOJbEH HAYMH OJHOCHO HEJ03BOJHEHHM CPEACTBHMA -
€KCIIJIO3UBOM, EJIIEKTPHIHOM CTPYjOM, OTPOBOM, CPEACTBUMA 3a OMaMJbHBAE WIN HAa HAYMH INTETaH 3a
pa3MHOXKaBamke THX JKHBOTHIbA MM KOJUM Ce T )KHBOTHI-E MAaCOBHO YHHINTaBajy Ka3HHhe ce 3aTBOPOM
1o 3 roguae. Kasnuhe ce u xo 10BU puly Wi Ipyre BoJIeHE KUBOTHILE Behe OMoJonke BpeHOCTH WITH
y Behoj KONMYMHM WM NIPHU JIOBY YHHINTH Behy KommuuHYy prba WM JpYTHX BOAEHHX NTHIA. YJIOB U
cpencra 3a pubosnoB he ce omyseru (73). OBO KPHUBHYHO €O MOXe Ja Oyjle y4YHEEHO CamMo ca
YMHUIIJbajeM Kao 00JIMKOM KPHBHIIE jep je yMHILbajeM oOyxBaheHa cBecT 0 ynoTpebJbeHOM CPEACTBY Kao
Y HaYMHY Ha KOjH ce prda JOBH.

Ha ocHoBy KpuBrunor 3akonuka (73) u 3aKkoHa O 3alITUTU U OAPXKUBOM KopHInhewy pudsber
¢donma (1) noB pube npoTrBHO Bakehnm npormcuma y Penyosumim CpOuju y 3aBUCHOCTH O] OKOJHOCTH
KBanH(UKyje ce Kao KPUBUYIHO JIENO I Kao mpekpiaj. Ha pubapckom moapyuyjy 0B pubde je 3abpameH
€KCIIJIO3MBOM M JIPYTMM pAaclpckaBajyhuM cpeacTBHMa, XapIlyHOM, HOABOJHOM ITyIIKOM, CTPYjOM,
XEMHjCKUM H JIp. CPeIICTBUMA KOja yOoujajy, Tpyjy WIM oMaMibyjy pHOy, Kao U Ap)Kame anaTa v CpelcTaBa
3a IPUBPEIHH U eJIEKTPOPUOOIIOB O/ CTpaHe JuIa Koja HUCy oBnamheHa 3a BUXOBO 00aBibame. Pudomnos
Yy Hay4YHO-HCTpPaKUBAyke CBpPXE MOTY Ja 00aBibajy OpraHH3aldje PETHCTPOBAHE 3a CTPYYHA W HAaydHA
HCTpaXKUBama U3 007acTH puOAapCTBa, HXTUOJIOTHjE WM €KOJIOTHje KOMHEHUX Boja. EnexTpopnbomnoB y
HAyYHO-UCTPAKUBAYKEe CBpXE 00aBJba c€ y HPHUCYCTBY puOOUyBapa Ha OCHOBY JO03BOJE KOjy H3daje
MUHHCTAp, & Ha TEPUTOPUjU AYTOHOMHE MOKPAjHE - HAIUICKHH MOKpajuHCKH oprad (wian 49). M3y3eTHO
MOJKe J1a ce 0o0aBJba y CllyuajeBHMa M3JI0BJbaBama pubOE paau NopulOibaBama U BUXOBOT CIAIlaBamba ca
OIIaBJbEHOT NoApyYja. Mory na ra 00aBibajy caMo CTPYYHO OCIIOCOOJbEHA JIMLA 33 TY BPCTY pHOOJIOBA
ca arnaparoM Koju Tpeba Ja 10BeJie 10 peBep3UOMIIHE eIEeKTpOHApKo3e pruda, a ja He 10Bee 10 BHUXOBOT
yruayha. Amapar Mory aa mocenyjy caMo Hay4HO-HCTpaKMBadKe M CTpyYHE opraHu3anuje opnamheHe
on crpane munuctpa (1). YV meny kasHeHux onpendu 3aKoHa O 3aIUTUTH M OJPKMBOM KOpHIIhemy
pubsser douma (1) 3a npexpiuaj he ce kasHuTH (U3NUKO JHIe HOBYAHOM KazHoM ox 5.000 mo 150.000
JIMHApa aK0 KOPUCTH WK MOCeIyje anapart 3a eaekrpopuboos (unan 49).

He3zakoHuT pnboJoB je BeoMa paclpoCTpameH Y CBETY H IMpeIcTaBiba II00aTHH MpodiieM ca
HETaTUBHUM EKOHOMCKHM, COLIMjaJlHUM, €KOJOIIKMM M IpaBHUM Iocieauiama. Ilocieamux roanHa
YOUEH je MOpacT Clly4ajeBa CyMie Ha U3BPILICHE OBOI KPUBHYHOT JeNa y CIaTKOBOJAHUM €KOCHCTEMHUMa
W y Hamoj 3eMJbM IITO 3a NOCIEIMIly MMa HEraTHBaH YTHIQ] Ha JKMBH CBeT peka. Ha ocHOBy
PacHoNIOKUBUX CTaTHCTHYKMX MOAATaKa KPHBHUYHO JIEJI0 HE3aKOHWTOI pUOOJIOBAa jEJHO je O]l 4eCTo
MpHjaBJbMBaHUX KPUBUYHHX Jella MPOTUB KUBOTHE cpenuHe y PemyOmumum CpOuju dumje mocienmie
norahajy pubsen (GOHA, EKOHOMCKH Pa3BOj, alu W Oe30emHOCT XpaHe W JbyAW. Ha oCHOBY mojaraka
pubouysapcke ciyxoe JI1 “Bojsomunamyme” y nepuony on 2014. rogune mo maja 2018. romune Opoj
MOTHETUX TpHjaBa 300r ymoTpebe 3aKOHOM 3a0pameHHX elneKkTpo ypehaja je tpunaect. Taj Opoj je
MHOTOCTPYKO BehiH jep cy 3a MoJHOLICHe IPHjaBe HEONXOIHN MaTepHjalHH JI0Ka3! OJJHOCHO OlpeMa 3a
H3JIOB CTPYjOM KOjy NMOYHMHHMONIM Kaja yBune na he Outn yxBaheHu Oamajy y peKy W Ha Taj HauuH
n30eraBajy OAroBOPHOCT mpen 3akoHoM. Y 2017. roauHu KOPUCHHITM PUOAPCKUX MOpYyYja MOTHETH ¢y 6
KPUBUUYHMX IpHjaBa oj Tora 3 mpujase ox crpane MVYII-a CpOuje u 10 naHac HHje OKOHYAH HHjelaH
KPUBHYHH TTOCTYTAK.

3akbyuak

VY muipy chpedaBarma JIelIoOBaa M3BPIIIIIANA OBOT KaXKIGHBOT J€JIa HEONMXOJHA je CHCTEMCKa
KOOpJMHALIMja HAJJICKHHX JpKaBHUX opraHa. Ilopex capagme pubodyBapa, pemyOIHYKHX
BETEPUHAPCKUX HMHCIICKTOPA, MOJIMIMjE, TYKHMIUTBA M CyAOBa 3a JOHOLIEHE ocyhyjyhe ommyke
OKPHBJHEHOM O] BEJIMKOT 3Hay4aja je pe3yiaraT (OopeH3HUKe eKCIepTu3e NHKPUMHUHUCaHe proe.
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YIOTPEFBA JIEKOBA Y ITYEJIAPCTBY CPBUJE
USE OF MEDICINAL PRODUCTS IN THE SERBIAN BEEKEEPING
Cuescana Munocaswesuh, Hean Munow

[MossonpuBpenHa mxoia ca foMoM yuennka "Coma Mapunkosuh", [ToskapeBar

YBog

[TuenapctBo Pemybnuke Cpbuje je Bpio cneuupuyHO Mo MHOTUM (haKTOpuMa, jep JOK ce C
jeIHe cTpaHe WTEKAKO IMpaTe €BPOICKH M CBETCKU TPECHIOBH, yIMOTpeda JIEKOBa, Ka0 MOXKAA jedaH Of
Haj3HAYajHUjUX aclekaTa y KBaJINTETHOM MEHAlIMEHTY, OCTaje BeJIMKa HEMO3HAHMIA ITYeslapuMa, a
KoJleraMa KOjU IIpyXKajy yciiyre ImdejapuMa Ipo0jeM HpH HNpOoHaJaXemy KBAINTETHE alTepHATHBE 3a
BEJIMKH OpOj HEPETHCTPOBAHUX JIEKOBA M CYIUIEMEHATa KOjH Cy Y MOHyAn Ha Tpxxumty Cpouje.

Kayune peuu: nek, CyluieMeHT, HO3eMO03a, Bap03a, OPTaHCKO ITIeTaperhe.

HajBa:kuuju nojMoBu

Ynotpeba nekoBa 1 MEAUIMHCKUX cpeacTaBa y CpOuju peryiucaHa je 3aKkOHOM 00jaB/bEHUM Y
Cnyx6enom rnacauky PC 30/2010. 3akoH 0 JIeKOBHMa W METUIIMHCKHM CPEICTBAMA wWiaH 14 oBor
3aKkoHa nepuHUIIe JeK. BerepuHapcku ek je Takohe neduHucaH u y wiany 23. oBaor 3aKoHa M WiIaHy
32. 1 noceOHO WMHTEpecaHTaH WiaH je o 3abpaHu mpomeTa 134, ctaB 8, BEeTEpUHAPCKOT MEIUIIUHCKOT
MIPOM3BO/Ia KOjHU C€ MPOU3BOJIM O CYIICTaHIIN KOje ce He MOTYy KOPUCTHUTH 3a IPOU3BOAY OBOT JIeKa.

Tema

[TomTo cBU JeKOBH MOpPajy OUTH PETHCTPOBAHU y ATCHIUjH 3a JIEKOBE, y CKIIaay ca Bakehnm
3aKOHOM, Takohe TO MOpajy OUTH U JIEKOBU KOjH CE€ KOPHUCTE Yy MUeNapcTBy. JIEKOBH KOje€ KOPHCTHMO Y
ITYENIAPCTBY ENIMMO Ha:

- perucTpoBaHe 3a ynorpely y m4yenapcTBy,

- peructpoBaHe 3a BETEPHHAPCKYy yHoTpeOy, a He y muenapcTBy (HIp. amuTpas je
EKTOAHTHIIAPA3UTHK 32 KUBOTHILE, aJI HE M 32 EKTOIapa3uTe Ha HHCEKTHMA OJHOCHO MTYeNaMa),

- HEPETHCTPOBaHE U

- 3a0pameHe.

N360p neka 6 yBek Tpebayo na Oyzae 3acHOBaH Ha TayHO IMOCTaBJBEHO] AMjarHo3m. Haxamoct
muesIapy, MaxoM JIEKOBMMa HabajbeHMM 0e3 perenta H y3 ynorpedy HEeperdcTpoBaHHMX JIEKOBAa HIIU
CyIUIeMeHaTa, TPETUPajy MUYEIMbe 3ajeAHHIE CTUXHjCKH, HeITAaHCKH, HECTPYYHO U 0e3Malo 10 MpaBuity
0e3 nocTaBJbeHe JIMjarHose.

[IpaBuiHa AujarHo3a ce cacToju y cieneheM: HEOMXOHO je y3eTH oAroBapajyhu y3opak muena
(30 o 50 nuena xana ce cymma Ha 6onect wiam 300 no 500 nmuena kaxa HeMa uzaeje 0 BpCTH 00JIECTH) WIN
10x10 oM serana u mocjaTté y pedepeHTHy JadopaTopHjy, a CBE IO MpenopykaMma W3 Iporpama Mepa
MunucTapcTBa MoJbONpPUBpEAE, YTIpaBe 3a BETEPHUHY.

PeructpoBana cperctBa y P. CpOuju 3a ynotpeOy y muenapctBy cy: Bee Vital Hive Clean,
Apilivevar, Apigard, Varotom, Furmitom, CheckMite, okcanHa kucenuHa W MpaB/ba KHCEIHMHA 3a
ynotpeOy mpotus Bapo3e. IIpoTuB Ho3eMo3e je peructpoBan camo NOzevit, a Mycostop MpoTHB KpeqHOT
Jerna.

[IperynienomM chmcka perCTPOBAHHX CPEACTaBa 3a ymoTpeOy y muenapcTBy 3a 60pOy mpoTuB
BapO03€ jacHO BUAMMO Ja Hema Hajuemrhe M ynmaasbMBO HajBHIIe KopuinheHor yeka Mel)y muemapuma —
amuTpasa. tberosa ynorpe6a jecte n03BoJbeHA y HeKMM 3emibama EVY, ann y CpOuju HHje peructposaH,
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Te HHje HU J03BoJbeH. Ca BEIHMKHM JKaJbeHeM MOXXEMO M MOpaMo Ja KOHCTaTyjeMO Ia HeJOoCTaTak
perucTpanyje oBOT CpeAcTBa He 3HAYH J1a ce OH He yrnoTpedspaBa, Beh 1a je jeroB MpoMeT Y HelleTaTHUM
TOKOBHMMa IITO je IpobiieM He caMo ca (uHaHcHjcKe cTpaHe (rienajyhu mHTepec npskase), Beh MHOTO
BHIIE ILITO arcCOJYTHO HHKO HE BPIIM H-ErOBY KOHTPOJIY MM HAJ30p TOKOM IIaKOBara, TPAHCIOPTa,
4yBama M Npojaje Ha Mano. He TpebGa HarnamasaTH aa OBakBa CPEACTBA Y NPOMETY HEMajy HHUKaKBY
JIeKJIapalyjy WiK je OHa JIoIIe HamucaHa, 0e3 jacHO HallMCaHHX Mepa ompesa mpu Kopumhemy, 3HaKoBa
TPOBama, YKa3uBarba MPBEe OMONH IIPH TPOBAY, & 0 KAPSHIIM J1a He TOBOPUMO.

Caspemeno muenapcrso EVY, a y ckinany ca tum u 'y CpOuju, 6a3upa ce Ha yrmoTpedu OpraHCKHX
cpezcTaBa KOju y ceOH cafpike TUMOJ, Y pa3HUM (opMyrtajama, OKCaIHy ¥ MpaBJby KHCEIHHY , a TeK
MIOHEKO CPEICTBO KOje je PErHCTPOBAHO Kao JIEK , KOjU Cy MCKJbYYMBO JIETBHIIE KOje Ce ITOCTaBIbajy y
ITYSNTNELE 3ajeTHUIIE ca oapel)eHM BpeMEeHOM Koje IIPOBO/Ie Y BhUMa.

bopba npoTBH Bapoo3e OPraHUCKUM CPEACTUMA Jaje BPJIO OTPaHMYCH PE3YJTaT ako ce KOPUCTH
CaMOCTaJIHO, T€ je mopen Kopuinhema OBHX CpEACTaBa HEONXOJHO BOAWUTH IOce0aH MEHAIMEHT Ha
MYETUBaKy KOjU ce Ipe CBera CBOAM Ha 00aBe3Hy ymoTpe0y aHTHBApO3HUX MOIMmada M IITO OpxKy
3amMeHy cahia — He J{y’Ky O]l TpH TOJIMHE.

Jleuewe HO3eMO3e mpeAcTaBba MO ceOM moce0aH W3a30B W3 JBa pasziiora — OHOJOIIKE
KapaKTCPUCTHKE Y3POUYHUKA, TC HEAOCTATKA €(PUKACHOT CPEACTBA KOJUM ce He OM (PMHAHCH]CKH yrpO3HO
caM muemumbak. Y CpOuju ce Ha TPXKUINTY Hala3d CcaMo jeHO CPEICTBO 3a YIOTpeOy TOKOM Jeuermha
HO3eMO3€, ald U HeroBa ynorpeda jaaje orpaHdHueH edekar ako ce He CIPOBOIM HCTOBPEMEHO ca
N0OOJBIIIAHNM XHUTHjEHCKHM YCJIOBHMA Ha ITYEIHIbAKy, Kao M ca IPECTAHKOM AIMTEXHUYKUX Tpelraka
KOje ce JelaBajy 1 Koje Cy WM OKHIa4 32 HaCTaHaK 0oJecTH Wi oMoryhaBajy 3aapikaBame y3pOuHHKA
Ha ITYENHBAKy y IyTOM BPEMEHCKOM IIEPHOLY.

3akibyyak

Janac y CpOuju je mopemeheH oqHOC Opoja pErMCTPOBaHHX CpeicTaBa 3a OOpOy HpPOTUB
Haj3HAYajHUjX Mapa3HTCKUX U 3apasHUX OOJECTH M OHHMX KOjH HUCY PETHCTPOBAHH, HAKAJIOCT Y KOPHCT
HepeructpoBanux. OHO IITO je HajKAIOCHHUje jecTe na myenapu npeko 80% KopucTe ympaBo oBa
HEepEerHCTPOBaHA CPENCTBA (JIEKOBE M CyluleMeHTe). TOKOM OBe KpaTke, ald Bpio 030MJbHE W LUJbaHEe
eAyKaluje Kojierama ce jacHo ckpehe makma Koja CpeAcTBa Cy pETUCTPOBaHa, KOJH Cy MPAaBIIIHM HAYHHU
ymnotpebe, ca CBUM MO3UTUBHUAM U HEraTHBHHUM acCIeKTHMa 33 CBAKO CPEACTBO MOjEeANHAYHO, KA0 U KOJUM
CpecacTBMMA ce MOTY ocTHhU McTH Witk O0JbH Pe3yNITaTH y OJHOCY Ha OHE KOjU HHCY PETHCTPOBAHHU, a
KOoje myenmapd 1O HaBuIu Kopucre. Ha ocHOBy oBora, kxojere he mohm na mpyxke KBaJHTETHY
aNTepHATHUBY Y TIOHY/H CpeICTBaBa 3a 60pOy NMPOTHB Haj3HAYajHUX OOJIECTH U MOJN3akeM HUBOA 3HAMbA,
CBECTH M CaBECTH ITYejlapuMa Ja IOMOTHY Ja 1oh)y 1o Beher npoduTa, a ca BEeTepHHAPCKOT acleKkTa aa ce
omoryhu kBanuteTHa 60pOa y NPEeBEeHIMjH ¥ KypaTHBU OOJISCTH Tuelia U OOJIECTH JIerda.

Jlutepatypa

1. 3akoH 0 JeKoBMMa M MeOUUMHCKHM cpenctBuMa (“Ciyx6enn rmacHuk PC”, 6p. 30/2010).
2.3akoH o BerepuHapcTBy ("Cn. rmacHuk PC", 6p. 91/2005 u 30/2010). 3.IlpaBuiHEK 0 yclnoBHMa 3a
MPOMET Ha BEJHMKO JICKOBA M MEAMIMHCKHMX CPE/ICTaBa, MoJalMa KOjH ce YIHCYjy y Perucrap uzgatux
JI03BOJIA 32 NPOMET Ha BEJIMKO JIEKOBA M MEIMIMHCKHX CpEJCTaBa, kKao W HayuHy ynuca (“CiyxOeHH
rmacHuk PC”, Op. Op. 10/2012). 4.IlpaBuiHHK O caapikajy 3axTeBa M JOKYMEHTallMje, Kao ¥ HAdHHY
nobujama T03BOJIEC 3a CTaBJbambe Jicka y nmpomet (“Ciyx6enu rimacauk PC”, 6p. 30/2012). 5.11paBusiHuk o
HAuMHYy OIJialllaBama Jieka, OMHOCHO MenmuimHckor cpenctaBa (Ciramacauk PC.6p.79/2010).
6.IIpaBHIIHHK O CafpXajy U HaYMHY 00elieKaBamba CIOJbIEr U YHYTpAIlber akoBamka JIeKa, J0JaTHOM
obenexxaBamy, Kao U caapikajy yrmyrcTBa 3a Jiek (“Ciyx6enu rimacauk PC”, 6p. 41/2011). 7.I1paBumHNK 0
HauYMHY TPHjaBbHBamka, IPUKYIUbamha U pahema HeXesbeHUX peakiyja Ha Jekose (“Ciry>kOeHH TTIacHHuK
PC”, 6p. 64/2011). 8.IIpaBuIHHK O YCIOBHMA, CafipXKajy JOKyMEHTalllje W HauMHYy Of00pema M3MeHe
WIN JOIyHE J03BOJE 3a craBbame Jieka y mpomeT (“CuyxOenm rmacauk PC”, 6p. 30/2012).
9.IIpaBHIHMK O yCJIOBHMa 3a IPOU3BOJIEbY JIEKOBA, CaApxkajy obpaclia, 103BoJIe 32 HPOU3BO/IIbY JeKa U
Peructpy wu3gmatux mgo3Bosia 3a mpom3Bonmy JiekoBa ("CiyxOenn riacauk PC", 6p. 18/2012).
10. AupextuBa xomucuje 2001/82/EL], ox 6.11.2001. o mpomucuma 3ajeqHHIe KOjU Ce OJHOCE Ha
BerepuHapcke JekoBe. 11.J[upektuBa kommucuje 2009/9/ELl, ox 10.¢pebpyapa 2009., koja nomymyje
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JupextuBy 2001/82/EL] EBponckor napnamenta u Capera o Jekiapanuju EBporicke 3ajeHuIe Koja ce
OJIHOCH Ha JICKOBE 32 ymoTpeOy y BeTepuHapckoj Menuimau. 12.CMepHuiie noope npousBolauke mpakce
("Con. rmacauk PC" 6p. 28/2008).
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OIICEPBALIMJA JIE3UJA HA ITAIIMJIAMA KPABA
OBSERVATIONS ON TEAT LESIONS IN COWS

Heana Jlasuoos, Muoopae Paounosuh, Hean I'anuh, Muxajno Epoeman,
3opana Kosauesuh, Annamapua I'angpu

JlemapTMman 3a BeTepuHapcKy MequnuHy, [lomonpuspennu dakynter, YHusep3urer y Hoom Cany

Kparak canpixaj

Kana je Bpx mammie (cuce) y JoOpoM cTamy, a KOKa Mamnuie MeKa W TUIKA, Taja je manmia y
Haj00Jb0j MO3MIMjH Jla 00e30ear MPUPOIAHY Oapujepy O MHBa3Hje MHKPOOpPraHHW3aMa KOjU JIOBOJE JO
YIamHUX Opoleca y BuMeHy. McTpaxkuBame je CpoBe/ICHO Ha YeTHpH ra3auHcTBa y Bojoaunu. Kpase
cy Owne xommrajH-QpHU3Mjcke M CUMEHTalcke pace. HacymmuHo je omabpano 108 kpaBa, OJHOCHO
nperienano je 432 mamre (n=432) BuMeHa kpasa. On yxynHo 432 manwiie ca cBa YeTHUPH T'a3IMHCTBA,
6e3 BUUBMBHX Jie3nja 0mito je 183 oxHocHo 42,36% cBux manmia. Jlesuje koje cy yodeHe jaBuie cy ce Ha
249 manmna, oqHOCHO 57,64% cBux manmia. Hajsehu Opoj ne3uja jaBno ce Ha Ipemoj AECHO] U MPEAkO]
JIeBOj MAITKJIM BUMEHA KpaBa.

Kuyune peuu: nanuia, jie3uja, BUMe, KpaBa

YBox

3amajbele BUMEHa KpaBa M Jajbe MPEACTaBJba jeJHY OJ HajaKTyeIHHX TeMa NaHaIIbHIIC.
[Ipomene koje ce jaBijpajy Ha mammiaMa JONPUHOCE Pa3BOjy YIAJIHUX Ipolieca y BUMeHY kpasa (1).
Wsrnen Bpxa mammie yBpiTeH je Mely xipydHe dakrope omOpaHe BUMEHa KpaBa OJl Y3pOUHHKA KOjH
JIOBOZIe 10 3amajbema. J[Ba cy BaykHa pasyiora MITO Cy 000JbeHha BHMEHA YecTa KOJ BHCOKOMIICYHHX
KpaBa: CTaJHa Hau3MEHHYHA CMEHa JIeNI0Bambha XOPMOHA M CaM aHaTOMCKO-Tonorpadcku mojoxaj u rpaha
BuMmeHa (2). UckycTBo y mpakcu ynyhyje Ha To na cy ayxe M Jne0Jbe mamwie 3HaTHO OCeTJbHBHje Ha
HETIOBOJBbHE CIIOJbAIllhe YTHIaje Kao LITO Cy moBpene oaHocHO jesnje (3). Kpase ca myxuHOM mamnmia
BehoM ox 4,5 cm u mwuprHOM ox 3 cm (i BehoM) MMajy MHOTO BHIE YHAJTHUX Mpoleca BUMeHa (4).
Jlok je pu3uk o1 HOBe HHTpaMaMapHe nHQpeknuje Behu ko KpaBa ca KpaTKUM Hanuiama, a KoJ Kpasa ca
JTy’KHM WM TIPOCEYHUM OBaj pH3HK je Mamu (5). Kon Tamux manuia HIBo coMaTckux henmja mo 4eTBpTu
BHMEHA je HIKH, JIOK NeOJpe manuie nMajy Behu HuBo (6). [IpoMeHe criospanimer uariena mamnuie HakoH
MaIlIHHCKE MY)Ke MOCIeMIa Cy arnapara 3a MyKy, CpPe/iCTaBa 3a Ae3MH(EKIHNjy Manuia, CMp30THHE Y
3uMcKuM MecerMma 1 niopene (7). [lojaBa ¢ucryna Ha mamuiaMa cTBapa MOTro/HY ITOJUIOTY 32 HaCTaHaK
undpeknuja (3). IlpaBe ¢ucryne, pesynratr nepdopupajyhe nesuje, ka0 M IceyaomieuHe (GUCTYIC
(ypohene) mory mosectu 0 mopemehaja JOTOKa MiIeKa, OJJHOCHO Telikoha mpunnkoM mysxe (8). Harasu,
onepotuHe, rhe wim ay06sbe paHe, paclend, OTKHAAmke CerMeHara Ianuie U CTeHOo3e, Jie3Hje cy Koje
Tpeba MITO Tpe CaHUpPATH jep MoBojAe M0 MH(PEKIMja W Mpolajama TKHBa ako ce 3amycre (3). Jlesuje
nanwia NpeicTaBbajy MEXaHWYKH H3a3BaHa OTBOPEHAa WIIM 3aTBOPEHA pa3/Bajamba TKHBA Ialuie,
Pa3IHUHTOTr CTeNeHa pacTe3ama. OHe ce jaBibajy y 3aBUCHOCTH Of HaUHMHA AprKarba KUBOTHUA M OCTAINX
(axTopa KOju TOCIeNTyjy BUXOB HAcTaHaK, a MOTYy Ja 3axBare 3-6% kpaBa y 3amary. Kog apxkama y
cTajama, BeJIMKH Opoj Jie3rja Mmarmmia, y3poKOBaH je yaaprMa Maraka, Koje >KHBOTHEbE caMe ceOH HaHecy
WIH UX T00Hjy OZ CycelHe KUBOTHEbC. 3aMyIITeHH, MPeAyradky OIITPH IAaNly W3a3uBajy TELIKe Jie3nje
KOJ BCJIMKHUX, HUCKO ITOCTABJbCHHUX, €ACMATO3HHMX BHMCHA M BCJIIMKHX IIaIlWJIa. KO}I JpKamkba BE3aHUX
JKMBOTHIbA MHOTO uemhe 0ja3u /10 Jie3uja Hero Koja CJII0OOJHHMX JKHBOTHHA y cTajama. IIpekpartko
BE€3MBAKBHE, CYBUIIE 3IYCHYTE XUBOTHUILE, IVIATKE IMOBPIIMHE 34 JICXKAKE, OLITPE UBUIIE PEIICTKU 3HATHO
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nonpuHoce nosehamy Opoja Je3uja, HAPOIUTO OHJA KaJla BUCOKE Orpajie Ha jaciaaMa WIIM MOBOJAIl OKO
BpaTa OTeXaBajy yCTajame XKUBOTHILE KOja JISKH WIN ako Cy KpaBe HemupHe. [lapnujanHo wim HOTIyHO
OTKH/Iamhe TTalHIIe, Harkhedeha BeJIKe MOBPIINHE W KHIamkhe TKUBA PEe/ICTaBIbajy HajKOMIUTMKOBAHH]je
ne3uje, Kako IO MUTalky MPOTHO3e, TaKo U Mo muTamy Tepamndje (8). Llumb oBor pax je ma ce HakoH
oIicepBalyje Manuia BUMEHa KpaBa y INTAJICKAM YCJIOBMMAa yTBPIH CTENeH omTehema mamuia Koja cy
mpBa og0paHa BUMEHA OJ] yTUIlaja IITETHUX areHaca.

Martepujan u Mmetone

HcrpaxuBame je CIpoBEAEHO HA YSTHUPH Ta3IMHCTBA BUCOKOMIICUHHX KpaBa y Bojomgnau. Cra
YeTHPH Ta3IUHCTBA Ce Hala3e Ha TEPUTOPHJH CEBEpHOOAYKOI OKpyra M TO: ABa ra3auHcTBa y HoBoM
Kennuky, jenno y bauxkom JlymanoBy u jenxHo y Byphuny. Kpase cy Ouie npHo-Oene n npseHo-Oerne
XONMmTajH-PpU3Hjcke MU CUMEHTalcke pace. KpaBe cy ce pasnukoBaje y CTapoOCTH, KOJHMYHHU
MIPOU3BEICHOT MJIeKa, a IPUOIMKHO Cy Omiie ucte TeecHe Mace. CBe kapaBa cy Ouie ap)KaHe Be3aHe y
LITAJICKUM YCIOBHMA, Y KOjMa Cy OMJIH 3a0B0JbaBajyhu 300XUrHjeHCKH ycnoBH. Ha ce yetupu papme
jETHOM TOMIIEE Ce BPILMIIA KOHTPOJIA HCIIPABHOCTH amapaTa 3a Myxy. Myka ce Ha CBUM Ta3IMHCTBUMA
CIIPOBOJWIA MALIMHCKH U PaJHULM Cy HCIyHaBalld XUTHjEHCKe mpomuce Myxke. HacymuuHO ca cBa
YeTHPH Ta3ANHCTBA je YKyNHO ofadpaHo 108 kpaBa, ogHOCHO je mperitenano 432 mammite (n=432) BuMeHa
kpaBa. CBaka Iiperyie/jaHa INaruia je U3MepeHa JICHUPOM U HPOLEHEH je CTEICH JIe3Hja Ha MalWii U
BeHOM BpxXy. CBH 10OHjeHH pe3ynraTd cy oOpal)eHH cTaHZapJHUM CTaTUCTHYKUM METOJaMa IPHMEHOM
nporpama Microsoft Office Excel 2007.

Pesyaratu

YKyIHO ca cBa YeTHPH ra3auHcTBa mperieaano je 108 xpasa, ogHocHO 432 mammie (n=432).
Hakon mepema nyxuHe mamwia BuMeHa cBux 108 kpaBa moOujeHe Cy cpelme BPEOHOCTH HHXOBHX
Iy’)KHHA, Koje ce Hanaze y Tadenu .

Taébena 1. IIpoceuna ny>xuHa Ianuiia BAMEHa KpaBa ca CBa YSTUPH I'a3JHHCTBA

Bpoj IIpoceuna xy:knHa ITpoceuna ITpoceuna ITpoceuna
nperjaegaHnx npeame Jiepe JAY’KHHA 3a]IHe JAy:KHHA Mpeambe JIy’KHHA 3a]IHbe
NanuIa KpaBa nanuie (cm) JieBe mamnuJie (cm) JlecHe Manujie  |AecHe mamuJie (cm)
(cm)
432 6,67 6,19 6,72 6,06

HaxoHn aHanu3e moOMjeHHX AyKMHA Maliia BUMEHa KpaBa JaTux y tabemu I, youama ce na je
MPOCEYHO Hajayka Mamnuia Owia mpeama JIecHa ca 6,72 cm, 3aTUM Ipema JieBa ca 6,67 cm, ma 3aama
neBa 6,19 cm u Hajkpaha je Ouna 3a1ma JecHa ca MPOCCYHOM TyXHUHOM o1 6,06 cm.

Ipernemom cBux 432 mamuiie BUMEHa KpaBa ca CBa YETHPH Ta3IUHCTBA, YOUCHO je Ja cy 0e3
BUUbMBUX Jie3uja Owne 183 mammne, mro mpenctaBiba 42,36% CBHUX TpErjieJaHUX TMaliiia BUMEHA.
Jlesuje koje cy youeHe jaBuiie cy ce Ha 249 manuia, OJHOCHO 57,64% CBUX TperieJaHnuX manuia BAMeHa
kpaBa (tabena II).

Tabena 2. Tlpernmen mammiaa BHUMEHa KpaBa ca W 0e3 BUIJPMBHX JI€3Hja, Ca CBAa YETHPH
ra3JiMHCTBA

Manuae Bpoj npernexanux nanuia be3 BuA/BbUBUX Ca BHUBHBHM Jle3UjaMa
Je3mja
YkynHo 432 183 249
% manujaa 100 42,36% 57,64%
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VY rtabena III cy nmarm 30mpHM pe3ynTaTH Je3dja Ha HamuiaMa BHMEHa KpaBa y OIHOCY Ha
[IPOCEYHY JY’KHHY IalluiIe ca CBa YETUPU ra3UHCTBA.

Tabena 3. Ykynan 0poj je3rja Ha HamiIaMa y 0JHOCY Ha MPOCEUHY TyXXHUHY Maruie

Manuaa IIpeamwa neBa 3aama geBa [peama necna 3aama gecHa
IIpoceyna gyxuHa (cm) 6,67 6,19 6,72 6,06
YkynHo Je3nja 61 59 76 53

Ha ocHoBy pesynrata y tabenu I, Hajsehu Opoj nesuja Ha mamnminama jaBHO Ce€ Ha MPEAO]
JIECHO] U TIPeNIHk0j JIEBOj, KOj€ CY YjeqHO U AY>KEe OJ OCTalle BE Malujie BUMEHa KpaBa.

OnHOC IPOMEHa U Jy’KMHE HaIliIe 10 YeTBPTHMa BUMEHA Ca CBa YETHPH I'a3AMHCTBA MIPUKA3aH
je Ha rpadukony 1.
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I'paghukon 1. OnHoC NIe3uja Ha TaNMIIaMa U Ty)KIHE TTalliiie BUMEHa KpaBa

Juckycuja

OreHa cTama CHCHOT TKHBAa U BpXa CHCe MOXKe OMTH KopHiiheHa 3a OIeHY KBAJIUTETa MYXKe,
orpeMe 3a MyXYy, CTama J00pOOHTH KMBOTHIA, MEHAIMEHTA Ha (hapMama ¥ pU3HKa O/l HacTajarka HOBHX
nHpekurja. Behun neo mpobiema Koju yTude Ha 3paBCTBEHO CTamke BUMEHA MOxke ce m30ehn mpaBmHOM
U Ha BpeMe OO0aBJBEHOM MYXOM, OJp)KaBameM XHUTHjeHe aMmOujeHTta, mpuOopa, KpaBa W My3aua,
KOHTPOJIOM pajia My3ada IIpe u [ocje MyXe, IPOBepa UCIPAaBHOCTH anapara, pelOBHOM JIe3MH(EKIINjoM,
W3MY3HWBamke BHMEHA 0 Kpaja 0e3 pe3nayalHOT MIJIEKa M OCTaTKa MIIEKa OKO CHCHOT OTBOpa (moOpa
MOJJIOra 3a TOYeTaK YHajHOT Ipolieca) M 3APABCTBEHOM 3aIITHTOM M IPABOBPEMEHOM IPHMEHOM
TpeTMaHa y Wby ClIpedyaBarba HH(peKIuja kpaBa U pagauka (3). Jomr 1986. ronyuHe y CBOM HCTpaXUBamby
(9) cy npumernnu na ce HajBehn mporeHat Jiesuja jaBjba Ha 3aJFbUM JIEBUM MaIliaMa, 0K je Y OBOM
HCTPaXKUBAKY YOUCHO Jia ce HajBehu Opoj Jie3uja jaBiba U Ha 33/0j JeBoj (31,03%), anu U Ha PEAHO]
necHoj (31,03%). 36or pasnu4MTe CTAapOCHE KaTeropuje KpaBa y OKBHPY OBOI HHCTPaKHBamba,
npumehero je 1a ce Behin Opoj mpoMeHa jaBJba KOJ CTAPHjHX KpaBa, IITO CE MOXKE MPUIIICATH MAITUHCKO]

MYXH.
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3akibyuyak

Ha ocHOBY mobujeHnx pe3yniraTa HCTpaXKMBamba MOXKe ce 3aKJbYUUTH Ja ce HajBehn Opoj 1e3unja
jaBHO Ha MpeIm0j AECHOj U MpEeAr0j JICBOj MAlMid BUMEHA KpaBa M Ja mopen noOpe Here u Opure o
BUMEHY KpaBa, MpaBHIHE Ae3u(eKnuje Mpe W HAKOH MyXe, Ka0 U PEeJOBHOM KOHTPOJIOM amapara 3a
MYXYy, A0JIa3U IO I0jaBe Jie3dja Ha MalmujiaMa BUMEHA KpaBa, KOjé MOTY U KoOje IpelCTaBibajy yja3Ha
BpaTa 3a HaceJbaBame MAaTOTHUX MUKPOOPraHU3aMa y BUME KpaBa.

JlutepaTtypa

1. daBunoB U, Pagunoeuh M, Bo6om C, Mammh 3, Jlanomesuh [, 2011, OgHOC pazimautux
nebsbrHa KepaTuHCKor cioja ductus papillaris-a u naduaTpara neykounura y mapeHXuMy BHMEHa KpaBa,
Berepunapcku rnacHuk, 65(5-6), 359-366. 2.Musbkosuh B, 2006, [TopoausbcTBo. 3aBof 32 YIOCHUKE U
HacTaBHa cpencrtBa, beorpan, 127-144. 3.JakosweBuh [, 2011, VYrtumaj wmopdomomkux u
(YHKIMOHATHUX OCOOWMHA cHca Ha Ipaxmeme BHMeHa (mpBH 1aeo), bunten, IlossompuBpenHa
caBeToJIaBHA M CTpydYHa ciyx0a Jarommna, 2, 3-4. 4.Singh RS, Bansal BK., Gupta DK, 2014, Udder
health in relation to udder and teat morphometry Holstein Friesian x Sahiwal crossbred dairy cows, Trop
Anim Health Prod, 46(1), 93-8. 5.Robert A, Roussel P, Bareille N, Ribaud D, Sérieys F, Heuchel V,
Seegers H, 2008, Risk factors for new intramammary infections during the dry period in untreated dairy
cows from herds using selective dry cow therapy, Animal, 2(2), 247-54. 6.Zwertvaegher |, De Vliegher S,
Verbist B, Van Nuffel A, Baert J, Van Weyenberg S, 2013, Short communication: Associations between
teat dimensions and milking-induced changes in teat dimensions and quarter milk somatic cell counts in
dairy cows, J. Dairi Sci., 96(2), 1075-80. 7.Timms L, Faust M, Ackermann M, Kehrli M, 1998, A year in
the life of a teat end, National Mastitis Council Annual Meeting Proceedings, 74-75. 8.5o6om C, Buauh
B, 2005, Mneuna »xne3na npekuBapa. Haydnu uHcTHTYT 3a BetepunHapctBo, Hosu Can. 9.Agger JF,
Hesselholt M, 1986, Epidemiology of teat lesions in a dairy herd. I: Description of the incidence, location
and clinical appearance, Nord Vet Med, 38(4), 209-19.

320


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Singh%20RS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23943355
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bansal%20BK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23943355
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gupta%20DK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23943355
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Robert%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22445018
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Roussel%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22445018
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bareille%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22445018
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ribaud%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22445018
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=S%C3%A9rieys%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22445018
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Heuchel%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22445018
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Seegers%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22445018
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zwertvaegher%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23219124
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=De%20Vliegher%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23219124
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Verbist%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23219124
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Nuffel%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23219124
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Baert%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23219124
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Weyenberg%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23219124
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Agger%20JF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=3774523
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hesselholt%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=3774523

29. CABETOBAIbE BETEPHHAPA CPBHJE

EMHUCHJA IITETHUX TACOBA HA ®PAPMAMA I'OBEJIA*
GREENHOUSE GASSES EMISSION IN DAIRY FARMS

Mupa Majkuh, Muoopaz Paounoseuh, Mapxo Llunyoeuh,
bpanucnasa benuh, Heana Jlakuh, Haoa Ilnaswa

JlemapTMman 3a BeTepuHapcKy MequuuHy, [lomonpuspennu dakynter, YHusep3urer y Hoom Cany
*OBaj pe3ynrar je neo npojexra TP31062

Kparak canp:kaj

AMOHHjaK TIpelcTaB/ba OCHOBHY KOMIIOHEHTY IITETHHX TacoBa KOjH Y3pOKYyjy T3B. edekar
CTaklieHe OariTe, a MIICYHE KpaBe ce cMaTpajy Hajpehmm emutepuma. EBpoma m CAJ] mpenctaBibajy
HajBehe m3BOpe emuchje amoHujaka. Cmatpa ce na 70-80% oa yKymHEe eMHCHje MOTHYE U3 CTOYApPCKE
MpoM3BOe. Y O0jeKTMMa 3a CMEIITaj JKUBOHMTHA, KOJ KOJUX C€ BEHTHJIALlMja pellaBa IPHPOIHHM
myTeM, O4eKyje ce Hajeha KOHIEHTpanMja aMOHHWjaka, Ia MPEBCHTUBY y €MHUCHjH Tpeba YyCMEpHTH Y
oBakBe o0jekre. DaKTOpU KOjU yTHUy HAa €MHCH]y aMOHHMjaka y O0jeKTHMa 3a CMEIITaj KUBOTHHA CYy
TeMIlepaTypa, pelaTuBHa BIaXHOCT Ba3ayxa, pH BpemHOCT cTajiaka, cacTaB Mmoja, CTENeH BEHTHIALH]e
Y ToauIIka 1006a. Mepe y by peAyKIHje ITETHUX IacoBa MPBEHCTBEHO aMOHMjaKa Kao TOTCHIIH]aTHO
HAjoTacHUjer, MOIPa3yMeBajy: PEAYKIHM]Yy KOHIICHTpAIHje ypee Y YPUHY KOPEKIHjoM 0OpoKa, omadup
aJleKBaTHOI MaTepHjaja 3a W3TpaJHIby IoJa KOju OHeMoryhaBa ucllapaBambe ypHHA, YCIIOpaBarbe
XHAPONIU3E ypee Y H3IyUYeHOM ypHHY, KOHTpoiy pH crajmaka, kao M ONTHMANIHY H3MEHY Ba3lyXa YHyTap
o0jekTa.

Knwyune peuu: EMucuja mTETHHX racoBa, MIEYHE KPaBe, Mepe 3a PeAyKIujy,

YBox

TokoM mocneaAmNx HEKOJINKO JeleH!ja HHTEeH3MBHA CTOYapcKa MPOM3BO/Iba je ToBerna 10 Behe
MOTpOIhe XeMUjcKkuX Hyopusa. Popact motpoiime je Hactao 300r Behier 6poja cTOke Koja ce KOPUCTH Y
NpOM3BOJHE CBpXe. Y3 Beh mpucyTHy mnoBehaHy moTpommy XeMmujckor hyOpuBa nomaTHu HpoOiieM
mpecTaBba Kopuiiheme BHCOKONPOTEHHCKHX XPaHHBA y HMCXPaHH MIIEYHHX TOBENa, a CBE y IHIBY
noBehane mpou3BoOAEe XpaHe aHUMANHOT mopekiaa. Kao mocrmequna cBera HaBeACHOT y3, HEaIeKBATHO
CKITaUIITEHE CTajibaka i KopuIlheme Mallmkaka 3a UCXpaHy )KHBOTHA, J0JIa3u 10 NoBehaHe emucuje
ITeTHUX TacoBa y atmochepy. HekoHTposimcaHa eMHCHja INTETHHX TracoBa IPBEHCTBEHO EMHECH]ja
aMOHHjaKa, JIOBOAHM 0 eyTpodu3saimje u 3aKkuiesbaBama 3eMmpumTa (1,2). EBporna u CAJl mpezacraribajy
Hajehe m3Bope emmcuje amoHmjaka. Cmatpa ce ma 70-80% ykymHe eMmucHje MOTHYE M3 CTOYApPCKE
MPOU3BO/IHE, a TaKOlje ce cMaTpa Ja cy Mie4yHe KpaBe Hajehu 3arahjuauu (3,4,5). [Ipoceuna roumma
eMicHja aMoHHjaka y aTMochepy uzHocu usmelhy 1,5 10 55,5 kr/roseuery (6). Y o0jexTrMa 3a CMEIITA]
KUBOUTH-A, KOJ KOjUX Ce BEHTHJIALlMja pellaBa MPUPOJHUM ITyTEM, OUeKyje ce HajBeha KOHIeHTpaluja
aMOHU]jaKa, 11a IPEeBEHTHBY Y EMUCHjH Tpeba YCMEPHUTH Y OBaKBe 00jeKTe.

H3Bopu 1 0cOGMHE aMOHHjaKa y CTOYAPCKOj MPOU3BOIAILU

Kana ce amonmjak Hahe y aTMoc(hepckoM Ba3iyXy OH 3aje/IHO ca a30THOM KHCEIHHOM Ipelia3u
y GopMy aMOHHjyM-HHTpaTa KOju ce y aTMoc(epckoM Ba3ayxy Haja3u y oOJHMKYy aepocoiia. AMOHHjyM-
HHUTpAT 33jelHO Ca OCTAIUM YeCTHI[aMa M3 Ba3jyXa HEraTMBHO yTHYE Ha 3]paBJbe JbYOH U KUBOTHHHA.
VYKOJIHMKO Ce aMOHHjaK JICTIOHYj€ Y OUYBaHHM €KOCHCTEMHUMa MOXeE JOBECTH 0 HBHXOBE JIerpajaluje Kao
U 10 nerpazaudje 3emsbumrta (7). OcnoboheHn aMOHHMjak MMa pPENaTHBHO KpaTak JKUBOTHU BEK - O]
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HEKOJIMKO CaTH JI0 map aaHa. Jly>KHHa pacriajia 3aBHCH OJ TOTa Jia JIX je 0cIio00ljeHn aMoHHjaK y Gopmu
raca wm y obimky dectuiia. Cmarpa ce Ja aMOHHjaK KOjH ce HalasW y OOJIMKY aepocojia TOBOIH IO
eyrpo¢ukamnyje 3emspuiTa. [lITeTHN edektn amoHnjaka Mory outn npumeheHu 1 Ha ynasbeHoctH o 100
Km on usBopa emmcuje (8). AreHimja 3a 3aIUTHTy XHUBOTHE cpenuHe (3) cmarpa Ja aMOHHjak
IpeJcTaB/ba OCHOBHM KOHTAMUHEHT Bazayxa. PopMHpaHe YeCTHIIE aMOHHjyM-HUTpaTa y aTMOC(EpCKOM
Ba3yXy Cy mpekyp3opu 3a popmupame 138. PM, 5 yectuna (Particular matter - yectuua aujamerpa 2.5
MHKpPOHA), KOje MOTY y3pOKOBaTH pecnupaTtopHe mpobieme. [IpexuBapu mpeacTaBibajy creHuGpUIHY
BPCTY JKHBOTHIAa KaJia ceé MocMaTrpa MeTadoim3aM IIpOTeHHa M HCKopuinhaBame a30Ta M3 XPaHHBA.
[Iporennu u3 xpaHe ce y Oypary pasinaxy 10 aMUHOKHCENIHHA, II0J yTHIajeM OypaxkHe MHKpodQIope.
[Mprmmmkom karabonm3Ma mpoTenHa ociobaha ce m aMoHHMjak. JemaH peo aMOHHMjaka KOPHCTE
MHKPOOPTaHU3MH 32 CBOje HOTpede, a Jeo aMOHMjaka KOjH HE HCKOPHCTe MHUKpOOpraHM3MH Oypara
pecopOyje ce u pocmesa 10 jeTpe. Y jeTpu ce BPILM KOHBEp3Uja aMoHHjaka 1o ypee. Dopmupana ypea ce
3aTUM pecopOyje y CHCTEMCKY LUPKYJIAIHjy, OJaKiIe jeJaH Ae0 OATa3U A0 MICUHE JKIe3/Ie, a jeflaH 1e0 ce
u3nydyje ypuHoMm. KonmuuHa ypee Koja ce Halasu y U3JIy4eHOM YpUHY 3aBHCH KoinmyuHe yHeTor Na u K,
OJIHOCHO 3aBHCH O] 3allpeMUHE H3IydeHOT ypuHa, a 60-80% a30Ta KOju MOTHYE U3 ypHHA CE€ Halas3W y
00muky ypee. Canpixaj a30Ta KOjU ce Hasa3u y oONIHKYy ypee 3aBUCH U O] cacTaBa 0OpoKa M H3HHOCH 59-
89% 3a KHMBOTHIE XpamkeHE CHIIAXKOM, Y3 10JjaBabe U IPOTeHHCKUX cymuieMeHara (9).CrerneH pasrpanme
mpoTenHa XpaHe y 0ypary kpehe ce ox 40-50%. Ca mopacToM KOHIICHTpAIIHje pa3rpaguBoOr MPOTCHHA Y
ucxpanu noBehaBa ce KOHIEHTpanuja W3IydeHOr a3zoTa. KoHIEHTpalWja HM3Iyd4eHOr a3oTa ce KOX
Miteunnx kpasa kpehe 2—20 g/l denecom 1 ypurOM ce manyuyje 25- 35%, 19% ce M3NyUyje MICKOM,
JIOK ce OKO 2% JemoHyje y TelecHe pe3epBe. A30T KOju MOTHUE M3 CTajckor hyOpmBa ce nako Moxe
KOHBEPTOBaTH y aMOHHjaK, IOCPEICTBOM OakTepHjcke akTUBHOCTH. [locpencTBoM eH3MMa ypease
MHKpPOOpraHU3MH U3 (ereca pearyjy ca ypeom Koja MOTHYE U3 ypHHA U KOHBEPTY]Y je Y aMOHH]jaK BPJIO
Op30 HaKOH M3TyduBama. CMaTpa ce J1a je XHApOou3a ypee KOMIUIETHA ABa caTa HAKOH yPHHUPAmba IpH
ontumansoj Temneparypu ox 10 °C (8).

DaKTOPH KOjH YTHYY HA €eMHCHjy IUTEeTHUX racoBa y o0jekTy

dakTopn KOju yTHYYy Ha €MHCH]y aMOHHWjaka y O0jeKTHMMa 3a CMENITaj J>KUBOTHHA CYy
TeMIlepaTypa, peJlaTUBHA BIQKHOCT Ba3ayxa, pH BpeqHoCT cTajimaka, cacTaB I0Jia, CTEIIeH BEHTUIIALH]E.
Bucoka TeMiepara 1 BUCOKA peaTHBHA BIAKHOCT Ba3ayxXa, OJIaKIlaBa eMUCjy aMoHHjaka. Temmeparypa
yTH4e Ha OHOTHYKY pasrpalmby U UCIapaBame MOCPEACTBOM akTUBHOCTH Oaktepuja (8). Ctyauja (10) je
MoKasajia Jia je eMHCHja aMOHHWjaka Beha y JeTHhUM MecenuMa. Pasnor 3a oBakaB pe3yaTraT Moke OUTH
00jallli-eH BUIIOM TEMIIEPATypOM KOja CTHMYJIHIIE MUKPOOHOJIOMIKY aKTHBHOCT y (eriecy U ypHHY, IITO
Kao Kpaji¥ pe3NTaT nuMa rnosehaHy KOHIIEHTpAIMjy aMOHHjaKa y Ba3AyXy ycied HCHapaBama.y CTyIuju
(11) je ucnnTaH KBanmuTET Ba3zayxa y (apMama 3aTBOPEHOT THIIA TOKOM CBa YETHPH TOAHWIIKA J100a.
Kanamurer dapme je 6uo 675 rosema. [yxuna oGjekra je 122 m mox je BHCHHA H3HOcWiIa 33 m.
Pesynratu cy mokasanu Ja je HajHM)Ka KOHIGHTpaIMja aMOHMjaka M3MepeHa TOKOM MapTa Mecela,
moBehaBana ce TOKOM Maja, a HajBeha KOHIEHTpalija 3abenexeHa je y jyHy. TOKOM HajTorumjer aena
roJMiHe KOHIICHTpallMja INTETHHX TacoBa je Omia Hmka. Pasnmor 3a oBakBe pe3yiraTe MoXKe OHTH
ofjammeH  ynoTpeOOM BEHTWJIATOpa Yy TOKY jyida H aBrycra. Behm mpoTtok Basmyxa cMmamyje
KOHIIEHTpanujy ocioboheHor amoHmjaka. Pegynratu (12) moka3yjy na ce KOHIEHTpaldja aMOHHjaKa y
neTuM MecenuMma kpehe mamely 36,4-23.3 ppm/many/roedery. Ornen je paheH y 3aTBopeHHM
o0jektuMa ca kamarureroM ox 2.100 mieunux kpasa. McrpaxuBaum (13) cy HaBenM &a je mpocedyHa
KOHIIEHTpanHja aMOHHjaka Ha (GapMu ca 550 roBexa TokoM 3uMme u3Hocwia 240 ppm, a TOKOM JieTa ce
nosehana Ha 1140 ppm. ®apme cy 6une 3aTBopeHor tuma. Bucoka pH BpenHoct crajmaka nosehasa
KOHIICHTpPAIIU]y U3JIy4YECHOT aMOHHUjaka y atMocdepckoM Basayxy. [ToBehamwe pH yTuye Ha T3B. GHOTHUYKH
WHIYKOBaHY €MHCH]y, H cMaTpa ce na pH Bpemnoct 7-8 omakmasa nudys3ujy u3mydeHor amMmoHHujaka (8).
Ha KOHUEHTpalMjy aMOHHMjaka y Ba3ayxy ytude W Tun nopa. @apme y kojuma ce onsaja ¢euec ox
M3IYYEHOT YpWHA y 3HA4YajHOj MEpH peayKjy HchapaBame ocloOoheHor amonmjaka. Ha emucwhjy
aMOHMjaKa yTHUe U CTEIeH BEHTHIANje y 00jeKTy, a uctpaxuBama (14,15,16) cy mokasana aa mocroju
NO3UTHBHA Be3a M3Mel)y KOHILEHTpalldje eMHTOBAaHOT aMOHMjaka M CTEleHa BEHTHIALHUje Y OO0jeKTy.
VYkonuko mpobieM BeHTHIaLHWje y 00jeKTy HHUje PelleH Ha aJeKBaTaH HauWH, KOJINYHHA SMHTOBAaHOT
amoHHjaka Moxxe O6ut moBehana 3a 50% (17). Ha emucujy amoHHjaka BEJIMKH yTHIAj UMa M CacTaB
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obpoka. ¥V crymuju (9) je mpumeheHo &a ce KOHIEHTpalMja M3IydeHOr aMoHHMjaka moBehaBa 3a 15%
YKOJIMKO ce KOJIMYMHa KabacTe xpaHe y oOpoky moseha ca 50% nHa 70%. Y orneny (18) je maheno ma
onHOC KabacTe W KOHIIEHTOpPBAaHE XpaHe Yy OOpoKy y cpasmepu 48:52 He yTWde 3HA4ajHO Ha EMHUCH]y
amoHMjaKka. BoJoHUK-Cyndua je TOKCHYaH rac Koju Moke JOBECTH 10 JIETAIHOT UCX0/1a YKOJIOKO ce Habe
y BHCOKHMM KOHIIEHTpaunujama y Ba3nyxy. Pesynaratu (18) moxasyjy emmucHjy BOZOHHK-cyaduaa y
koHueHTpauuju on 0,02-5,7 ppm y oOjektmMa 3atBopeHor Ttuma. Pesynrtatu (19) mokasyjy nma ce
KOHIICHpallje BOAOHUK-cyiduaa kpehy y xoxuentpauuju ox 0-2 ppm 3umu u on 0-15 ppm neru Ha
¢dapmu ca 550 roBema y 3aTBOPEHOM CHCTEMy Ip)kama. Y HEKHM 3eMsbama (MHHecoTa) mpernopydeHa
KOHIIeHTpanuja BogoHuK-cyiaduna ce xpehe 30 ppm (20). Crynuja (20) je ncrmrana KOHIEHTPAIH)Y
YIJbEH-THOKCH/Ia U BOJOHHK-CYNIQHIa TOKOM TOIuHE. PesynraT cy mokasaiad Ja He IOCTje 3HadajHa
oJcTynama TokoM roanHe. Hemro Behe koHIEHTpammje W3MepeHe Cy TOKOM aBrycra Mecera. CimaHH
pe3yiTaTu Cy MpHKa3aHu U y ucTpaxkuBamuma (6). UcrpaxuBamwa ([lnaBma u cap., 2017. HeoOjaB/beHN
pe3ynraTtn) pahena Ha aBe dapme kanauutera 44 (dapma b) u 20 rosena (dapma A) cumeHTancke pace
HHUCY TOKa3aiau moBehaHe BPeIHOCTH aMOHHjakKa, YrJbeH-AMOKCHIA M BOJOHHK-CyNhHIa y OIHOCY Ha
npenopy4deHe BpegHoctu (tabemna 1). Oraen je pahen tokom asrycra 2017. rogune. VHnekc tepmanHor
komdopa (THI) kpaBa 610 je n3HaM ONTUMATHUX BpenHOCTH. Pasior 3a HaBeneHe pe3yiraTe MOKe OUTH
ofjamrmer JOOpPO pEeryincaHiM MHKPOKIMMMATCKHM YCJIOBHMa, Kao W peloBHHM u3ljyOpaBameMm
o0jekTa.

Taéena 1. VI3mepere 1 ipenopyvdeHe KOHIEHTPAIHje IITETHUX racoBa U3pakeHe Y ppm

H3mepene Bpennoctu (ppm)
dapma A ®apma b IIpenopy4ene BpexnocTu (ppm)
THI >70 >70
NH;3 10 13 20
CO, 2,5 3,5 10
H,S 300 100 3.000

Mepe 3a peAyKIHjy INTeTHUX racoBa

Mepe y uwby peyKiyje IITeTHHX TacoBa NPBEHCTBEHO aMOHHMjaKa Kao IIOTCHIIH]aTHO
HajoNacHUjer TOoApa3yMeBajy: PeAyKIHjy KOHIEHTpalHje ypee Yy YpUHY KOpEeKIHjoM oOpoka, omadup
aJleKBaTHOT MaTepHjajia 3a W3rpajHBby IMoja Koju oHeMoryhaBa ucmapaBambe ypUHA, YCIIOPaBambe
XHAPONU3e ypee y HM3Iy4YeHOM YpHHY, KOHTpoiy pH crajmaka, OnTHManHy W3MEHY Basjiyxa YHyTap
o0jexta.Kopeknuja ucxpaHe mojpa3symeBa Kopumheme XpaHHBa ca HHUCKAM caJapXajeM a3oTa.
KopunihemeM OBakBHX XpaHHMBa KOHIIEHTpalHMja HM3JIy4eHOT aMOHMjaka Moxe ce cmamutH 3a 40%.
CMameme KOHIEHTpaldje aMOoHHjaka y o0jekTuMa Moryhe je mocTuhu HchupameM MOBPIIMHE IMoja
craje. [Ipenopyka je na ce moBpmmHa mofa ucmupa ca 50 | Boge/nany/’KUBOTHIH, Ha CBaKUX JIBa CTaTa.
OBaKBHM HPOTOKOJIOM MOTyhe je CMamHTH KOHIEHTpAIWjy W3IydeHor amoHujaka 3a 34%. Ckpaheme
(¢pekBeHIle HCIHpama IMOA0Ba (jelaH caT HAaKOH ypHHUpama) HE OM MMalo 3Hadaja Ha CMamemhe
KOHIIEHTpaluje, ¢ 003MpOM Ja XHIPONU3a ypee HacTaje y IMpOCeKy JaBa caTa HAKOH yPUHUpamba.
Henocrany oBakBOr HaunMHa peAyKIMje OreAajy ce y ToMe Ja OM ce Mopana MpaTHTH (peKBeHIa
YPUHUPAa KUBOTUELE, IITO Ca MPAKTHYHOT acrekTa Huje ¢yHkuuoHamHo (20). YcmopaBame mpoiieca
xuaponuse ypee Moryhe je moctuhu HHXHOUIMjoM eHn3Ma ypease. Kao HajOoJbH Moka3aTesb HHXHOUTOpA
ypease mokaszao ce pacTBop (opmannexuia. McnmpameM MOBpIIMHA 1OJa PACTBOPOM (GOpMATIEXHAA,
MIOCTUTHYTA je pefayKiuja aMoHujaka 3a 50% koj objekaTa ca paBHHM HojoBonMa u 87% KO MoJoBa y
o0muky coBa V. [lpemopydyene kommumHe Qopmangexuna cy 34 1 BomeHor pactBopa. Kao ycmemrsm
WHXHOUTOP aKTHBHOCTH ypea3e HaBOJH C€ M PacTBOp XJIOPOBOAOHMYHe kucennue.Huncka Bpemnoct pH
HOBPIIKHE MMOJa Y3 JOAATaK BOACHHUX PacTBOpa KHUCEJIHMHA CE IOKa3alo Kao epHKacaH METON peayKIHje
amonujaka. Cmarpa ce na Bpeanoct pH 4-4,5 moxke peaykoBaTh KOHLEHTpauujy amoHujaka 3a 37%.
HonatHoMm amunudukanujom je moryhe nmoctuhu peaykuujy 3a 60%. Kao kopekTrBHa Mepa HaBOAM Ce U
penoBHO m3hyOpaBame objekara y3 aJeKaBTHH CHTeM BeHTHianuje. OBaKBMM HAYMHOM OpraHHU3ALHje
pama y objexTy, moryhe je cMamWTH KOHICHTpanujy eMuToBaHOr MoHHjaka 3a 10-20%. Edukacan
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cHCTeM H3MEHe Baslyxa je jefaH Of 3HauajHMX (akrtopa KojuM ce u3Mely ocramor perymuie u
KOHIIEHTpalfja eMUTOBAaHUX IITETHUX TracoBa. [Ipenopydyje je ce ma Op3WHa BEHTHJIALMjEe HO KPaBH
tenecHe Mace 450 kg y 3uMCKOM Ieproxy M3HOCH 2,8 m°/MHHYTH, OJHOCHO Jia y JIETEEM IIepUOIY
m3HocH 5,7 m’/mun. OnTHManHa Op3HHA CTpyjama Basgyxa O Tpebano ma msHocn ox 0,1-0,3 mis.
OpprxaBarmbeM ONTHMAHHX MHKPOKIMMATCKAX ycioBa y oOjektiMa Moryhe je moctuhu peaykuujy
mTeTHUX racoa 3a 40% (20).

3ak/by4yak

AMOHHjaK TIPEACTaB/ba IJIaBHY KOMIIOHEHTY IITETHHX TracoBa OJTOBOPHUX 3a T3B. edekar
cTakiieHe Oamre.MieuHe kpaBe ce cMaTpajy HajBehmm emmTepuma aMmoHHMjaka y atMmochepy.Paxropu
KOjU YTHYy Ha EMHCH]y aMOHHjaka Cy TeMIleparypa, pejlaTHBHa BIAXHOCT Baszayxa, pH BpeaHocT
CTajlbaka, cacTaB moja W MHorm apyru. Cmatpa ce na je Hajeha emmcuja amMOHHMjaka TMpHCYTHA y
o0jeKkTnMa ca JIOIIMM MHKPOKIMMAaToOM (HeaJeKBaTHa TeMIepaTypa, noBehaHa peslaTHBHA BIIAXHOCT
Ba3dyxa, Jsomra BeHTmianuja).Kao mepe 3a pemykuujy eMucHje aMOHMjaka HaBOJAE C€ peayKIHja
KOHIICHTpALUje ypee Y YPUHY KOPEKIHjoM 00poKa, 0Jabup aJeKBaTHOT MaTepHjaia 3a W3rpaaHiby Mo
Koju oHeMoryhaBa HCllapaBame YpHHA, YCIIOPaBabhe XUAPOIIU3E ypee Yy H3Iy4eHOM YpUHY, KOHTpoiry pH
CTajlhaka, U ONTUMAITHY H3MEHY Ba3ayxa YHyTap 00jeKTa.
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MHUKPOBHUOJIOIIKA UCITPABHOCT BOJIE Y IPUMAPHOJ ITPOU3BOAIHU
MICROBIOLOGICAL SAFETY OF WATER IN PRIMARY PRODUCTION
Becna Kanaba, bojan I'onuh, Tarwa Hnuh

JY Berepunapcku nacrutyT Peny6mke Cprcke ,,/Ip Baco Byro3an® bama Jlyka, Pemy6muka Cpricka

Kparak canpikaj

3npaBcTBeHO Oe30jeaHa Boia MPEICTaB/ba OCHOBY 3PAaBOT XKHUBJbEH-a U jelaH je 0]l IPHOPUTETa
y MIPUMapHO] 3PaBCTBEHOj 3aITHTH. be30jeqHOoCT moapasyMujeBa MUKPOOHOIONMIKH, (GPHU3NIKOXEMHU]jCKU
U paguoJIOIIKK HCIPaBHY BOJXY, JOBOJbHE KOJIMYMHE BOJE U HEHY KOHTHHYHpaHy HCHOPYKy. 300r
BEJIMKOT ENMUIEMUOJIONIKOT 3Havyaja BOJE, YHMjU je€ YTHI] HEHOCpeNaH M IyTeM Koje ce MOTYy NOOHTH
pasHe 3apa3He 0OJECTH, WM YHH]ETH IITETHE M ONACHE XEMHjCKe MaTepHje, HEOIXOIHO je, y LMIbY
3allITUTE 3[PaBJba JbyAU, KOHTPOIUCATH 3[PaBCTBEHY UCIIPABHOCT BoJE 3a nuhe.

Hwp uctpaxuBama je yTBphuBame MUKpOOHOJIOIIKE HCIPABHOCTH BOJAE KOja ce KOPHCTH 3a
nuhe, anu u 3a noTpede npexpamOeHe HHAYCTPHje, Ko M 32 HaIlajamke KUBOTHA.

Pesynratu uctpaxkuBama Cy mokasanu aa je y nepuoay 2015 - 2017. rogute MUKPOOHOIOIIKA
npernenano 584 y3opka Boge, o dera je 26,20% y3opaka 6mino He3aqoBoJbaBajyhe.

Kawyune pujeuu: BonocHab1ujeBame, MUKPOOUOIOINIKA HCITPABHOCT
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BECIIMJIOTHE JIETEJIMLIE (IPOHOBH) ¥ 3AIITUTHU U CITIACABAIY
KUBOTHUIbLA Y BAHPEJHUM CUTYALIUJAMA

DRONES IN PROTECTING AND RESCUING ANIMALS IN EMERGENCY
SITUATIONS

/pazan JKusanos®, Muxajno Buhenmujesuhz, Cnagonyo Joesuh', Jlpazan Bayuh'

1CDa1<ynTeT BETEpPUHAPCKE MEIUIIMHE, Y HUBEP3UTET y beorpany;
’Hayunn nHCTHTYT 3a BetepuHapcTBo Cpouje, Beorpan

Kparak canpaxaj

TexHUUKHM Hampenak y pa3Bojy OSCHIIOTHHX JieTesuna (IpOHOBA) MOCIEABUX TOJMHA CBE je
EBHUJCHTHHU]H, KaKO KBaHTHTATHBHO, Tako W KBajuTaTtiBHO. O MoryhHOocTHMa ymoTpebe HaBeIeHHX
Cpe/cTaBa y 3alUTHTH M CllacaBamby KUBOTHIA YBEIUKO Ce M 030MJPHO pa3MHILBA, a €0 Tora ce y
mpakcu Beh W crpoBomu. Ymorpeba OecUIOTHHX JieTenuia (IPOHOBA) NANEKO je jeTHHHja U YeCTO
MpaKTUYHHUja Of KOpHUIIhema aBHOHA U XEIUKOITEPa, jep ¢€ MOTY JaKO TPAaHCIIOPTOBATH M HE 3aXTEBajy
BEIIMKa HOBYAHA CPEJICTBA 3a OJP)KaBarbe, TPAHCIIOPT, CKIAAUIITCHE U YyBame. JlaHac y CBETY HOCTOjH
BenuKK Opoj mpousBohaua OECMIIOTHUX JieTenHuna (IPOHOBA) PA3IMYHUTE BPCTE, BEIMYHHE, OOIHMKA U
HaMeHEe - OJf MMHHjaTypHHX, O CPeIIbHX WIH BehnX, OJHOCHO 3a NMpodecHOHATHY HIM aMaTepcKy
ynotpe0y. C tum y Be3u U CpOuja HACTOjU Jla y CKIaqy ca CBOjHM MOTpedama U MOryHHOCTHMA OJPIKU
KOpaK ca pa3BHjeHUM CBeTOM. becnmuimoTHe nerenune (ZPOHOBH) MOTY C€ KOPHUCTUTH Y paty, y
BaHPEIHUM CHUTyaljamMa W BaHpeiHuM jorahajuma y mumpy. Ompemajy ce Kamepama, pasiIHYHTHM
BpCTaMa CEH30pa M JPYroM OMpPEeMOM, IITO 3aBHCH OJ 3a/JaTKa Koju Tpeba ma ce obaBu. KomanmaHT
mrTada 3a BaHPETHE CHUTYaIlje MOXKE HapeAUTH YIOTpeOy HaBeACHHUX CPEICTaBa 3a M3BHhame TepeHa u3
Ba3JyXxa MPUJIMKOM €IEMEHTApHHX (BPEMEHCKHX) HENOroja pagd MPHKYIUbaka OCHOBHHX IOJATaKa 3a
MIPOIICHY CHUTYyalHlje/yTPOKEHOCTH JbYIH M MaTepHjaTHUX N00apa, CTOYHOT (GoHAa U 1p. (KOA IOInIaBa,
Oyjuua, cymia, 3eMJbOTpeca, JJaBUHA, AYTOTPAjHUX H3PA3HTO HUCKUX TEMIIepaTypa, OJpOHA, KIIM3HINTA,
OJIyjHOT HEBpeMeHa, rpaja, noxapa, PBX akuunenara), kao u 3a npaheme CIpoBoljema MiiaHa 3allTHTe |
criacaBarmba KMBOTHIbA OJHOCHO 3a Jpyre 3ajatke. YHorpeba OeCIMIOTHHMX JieTenuna (IpOHOBa) CBe
purie he ce pediaekroBaTH Ha MHOTHUM IMOJbUMA JbYJICKE NEIATHOCTH (MOCEOHO y MOJHOTPHUBPEIH).
Hanmamo ce na hie To Outn mpe cBera Ha 106poOuT oBeka. Meljyrum, moryha je u BUX0Ba 3710ymoTpeoda.
VY TOM CMHCITy HEONXOJHO je TaKBe aKTHBHOCTH IIPAaBOBPEMEHO 3ayCTaBUTH MM OHEMOTYHHTH y caMoM
3a4eTKY.

IIusb oBOT paja jecTe Ja ykake Ha HOBe MOT'YNHOCTH 3allITUTE ¥ CllacaBama KUBOTHHA Y3
NOMOh caBpeMEHMX TeXHHYKHX CPEe/ICTaBa Koja Cy 10 CKopo Ouia camMo y JOMeHy Hay4He (aHTacThke. Y
pany je kopumheHa AECKPUIITHBHA METO/IA, OJHOCHO PEe3yNITaTH UCTPAKUBamba 00jaB/beHH Y HAYYHUM H
CTPYYHHM YacOMUCHMa U JPYTHUM PEJICBAaHTHUM MyOJHKaiijamMa (MeToia aHajause caapkaja). Takohe cy
KopuntheH! ¥ oAl AOCTYITHU Ca HHTEPHET CTPaHMIIa HEKUX KOMIIaHHja Koja IPOM3BO/IE OBa CPEACTBA
OJTHOCHO HCTHUTYjy MOryhHOCTH BHXOBe ymorpebe, wim Beh mpyxkajy onmpelheHe ycimyre y HaBeIoeHO]
obacTH.

Kayune peuu: GeciunoTHe yerenuie (ApOHOBH), BaHPETHE CHTYaIHje, )KUBOTUIE, 3alITUTA U
criacaBame
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YBon

Becrimnorna nerennma (BILJI) je Ba3myXomuioB KojuUM ce YIpaBiba JAJbHUHCKUM IIPEHOCOM
CHTHaJA ca 3eMJb€ HJIM KOjH JIETH CaMOCTAITHO T10 YHAIpex 3a1aTuM napamerpuma. becrmnorHe nerenuie
Cy BO3WJIA Yy CTPYYHO] JINTEPaTypH NeHHUCaHe Kao JajbUHCKH YIPaBJbaHE JICTEIHIE WK JieTenuie 6e3
MIJIOTa ca POOOTCKUM CHCTEMOM YIIpaBJbamka. Y OCHOBHOM 3Hauewy ped je o ypehajy koju omoryhyje na
HABUTaTOp WM NHJIOT-OIeparep Na/bUHCKH KOHTPONHUIIE OSCIMIIOTHY JieTenuy uiu obe3oehyje ma oHa
JIETH CaMOCTAJIHO T10 YHANpPE IPOrpaMUpaHoj MyTarbH, Kao CaMOyCMEPaBaHHU HTUTET M PA3IIUKY]jy ce Of
CaMOYTIpaBJbHBUX WM JaJbUHCKN HaBoheHHx pakera (1). HajBumie ce npuMemyjy y BOjCIH U HOJIUINjH.
BecrimnorHa nerenmia ce jom nedUHUNIE W Kao Ba3AyNIHO BO3MIO KOje HE HOCH JbYJICKOT oIeparepa,
KOPHCTH TIOTOH U aepoIMHaMHUKe CHIe Jla 00e30eu moan3ame BO31Ia, MOXKe ayTOHOMHO J1a JIETH WIIH
ce JaJbUHCKU ycMepaBa, MOXKe OMTH IOTPOIIHA WIH joj je yHnoTpeOa BHIIEKpaTHa, a MOXKE Aa HOCH H
cMpToHOCHH WiM HecMpToHocHH TepeT (1). Kpcrapehe pakere ce He cmaTpajy OecnuIOTHUM
JeTenyiaMa, jep MOMyT MHOTHX IPYTrMX BOHEHHMX pakeTa, caMoO BO3MJIO je OpyKje Koje ce He MOXe
MTOHOBO KOPHUCTHUTH, HAKO je U OECIIMIOTHO U Y HEKUM CIIy4ajeBHIMa JAaJbHHCKU BoheHo (1).

Peu - 1poH (eHIJ. TPYT), HA CPIICKHU jE€3UK C€ MPEBOJAU Kao muena, obax win 3yjanmumna. Ctporo
TEXHUYKH TJIEJ]aHO, TO Cy Telie- U PAJHo YNPAB/BUBH WM ayTOHOMHH POOOTCKM CHCTEMH HA Pa3HHUM
Bo3wiIMMa. Mory O6uTtH yrpaljeHu y Ba3IyXOIUIOBHE CHCTeMe M OECIMIOTHE JIETENHIEe, KOPUCTE ce Kao
MeTe 3a yBexxOaBame rah)ama y Ba3ayxy, MOTY ce KOPHCTHUTH IO/ BOZOM OMONY JajbHHCKOT yIpaBJbarbha
(xabnoM, pagno WM HEKUM JPYTHM CHCTEMOM), a MOTY OMTH M OOMYHA TepeHCKa Bo3wWia Oe3 Bo3adya.
KoHcTpyncann cy WM HaHO- U MHHHM JPOHOBH, MHKPOCKOIICKE BEIMYMHE WM BEIMYMHE HEKOJHKO
neHtuMerapa. Hajuenthe TakBu qpoHOBH MMajy oOnuK Heke Jierehe KUBOTHEGE: CIICMH MUII, KOTHOpPH,
JenTup, crpuubeH u cimdHo (1). be3 003upa Ha MeljycoOHe pasnuke, OeCUIOTHE JETENUIE WM TPOHOBU
Beh cy HaumumM MHOrOoOpOjHE HAYMHE NMPHMEHE y Pa3IMYUTHUM II0JbMMA JbYJCKE JENATHOCTH - HAYIH,
BOjCLIM, TOJHIMjH, IUBUIHO] 3aIITUTH, HHCICKUIUjH, TPUBPEan (PyIapCcTBY, MOJHONPHUBPEAN, TYPUIMY,
rpal)eBUHApCTBY), CHOPTY, apXUTEKTYPH, YMETHOCTH, MEIHMjUMa, MOJBOJHOj apXEOJOTHjH W MHOTHUM
npyruM. tbuma ce Moke NaJbMHCKHM yNpaBibaTH M nomohy MoOmnmHor tenedoHa M Tabiieta, a MamH
IpoHOBH 0e3 IpobiieMa MOT'y J1a JIeTe M Y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY.

YroTpeba GeCIIIOTHHUX JICTSIHIA WK APOHOBA JANICKO je jehTHHHUja M YECTO MPAKTUIHHUja O]
kopuinhiela aBHOHA M XEJIUKONTEpa y paTy OJHOCHO BaHPEIHHM CHTYyalMjaMa Y MHUPY, MOTY C€ JIAKO
TPAHCIIOPTOBATH M HE 3aXTEBajy BelMKa HOBYAHA CPEACTBA Kala Cy y IHTalkby HHXOBO OJpIKABAbE,
TPaHCIOPT, CKIAJUINTEHE U dyBame. JlaHac y CBETy MOCTOjU BENWKH Opoj mpou3Bohada OeCITUIOTHHX
neTrenuna (JpOHOBA) Pa3IMYUTE BPCTE, BEJIMUYMHE, O0IMKA H HAMEHE, 0] MUHHJjaTypHHX JI0 CPEIBHIX HITH
Behinx 0JIHOCHO 3a MpodecHoHAHY WK amaTepcky yrnorpedy. Mory na nere kpahe nim myxe Bpeme (10
7 4acoBa) 3aBHCHO O] KaranuTeTa 6aTeprja OAHOCHO BPCTE MOTOHa, goMeTta 10 150 kM, a y BUCHHY 10 6
kM (Bumetu Orbiter, Aeronautics, 3paen). tbuxoBe jieTHe U Apyre kapakTepucTuke hie ce BpeMEeHOM oI
Buie noboseinaBaTy. Ilopen OCHOBHHX JIeoBa 3a MOTOH M JIET, onpeMajy ce ypehajuma M ceH3opuma
KOju UM oMmoryhaBajy ma nere u Hohy (HIp. Kpo3 HIyMy y3 IIOMOh yNITpa3ByKa IOMYT CIENUX MHUIIEBA) a
HEKH y3 TO, MOTYy Jia IUTyTajy Ha BOIH, Aa ce Kpehy mox BOZOM, M3pOHE M MOHOBO TOJETE y BasiyX.
Cpbuja je Takohe Ha nucTu mpousBohaua GecrmotHux nerennna (Ileras, Bpaban, CtpiubeH) 3a BojHE U
MOJIMIIKjCKe ToTpede, amu ¥ MoTpede HUBIIIHE 3aIITHTE 32 W3BMDambe TepeHa Ha KOME je MporialieHa
BaHpEJHA CHTyalWja ycjel eJeMEeHTapHUX (BPEMEHCKHX) HENoroAa, TEeXHHYKO-TEXHOJIOIIKHUX
akiuaeHara u karactpoda, ¥ moce6Ho y cirydajy PBX koHTaMHHanuje ca TpaHCTpaHWYHUM IIPEHOCOM, Ha
WM TIPEKO Hallle TEPUTOPHje, OJJHOCHO aKo je y MHUTalmy paTHH CyKoO y CyCeJHHMM 3eMJbaMa MM LIMPUX
pasmepa. Ha JIpyrom Ba3ayxorioBHOM camuty jyroucroune Espome 2018. rox. y bBeorpany,
MpEeJICTaB/beHE CY TPU HOBE OECIMIOTHE JIETENHIE KOje TPEeHYTHO pa3BHja CpIICKH KOMIIO3HTHH
texHonomku TuM (Serbian Composite Technology Team-CTT) u to: XAIIC I[Tynun, Hukona Tecna 155
u Hukona Tecna 161 (Bunern: Marynosuh Ilerap, Southeast Europe Aviation Summit, Belgrade, 2018).

MoryhHoctun ynorpede OecnMIOTHUX JeTequua (APOHOBA) Yy 3alUTHUTH H CHACABaHLY
KUBOTHIA

3a ajgekBaTHY INPOLCHY YTPOKCHOCTH JKHBOTHE@ Ha IOJPYYjy HAa KOME je MporjaiieHa
BaHpCIHa chyaqua U C TUM Y BE€3U aXXypUpama aKIIMOHOT IJIaHa 3allITUTE U CllacaBamkba UCTUX, Ba)KHOje
IITO Tpe YTBPIUTH CTBAapHO CTame Ha TepeHy. Jlakie, mTa ce y pealHOM BpeMeHy JeliaBa ca gjomMahum
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W/WIM JUBJPUM XKHMBOTHI-AMa OJ] 3Hadaja 3a JbYACKH OICTaHaK M J)KUBOT. TO je y HaJUISKHOCTH IITaba 3a
BaHpPEIHE CUTYaIlje TePUTOPHjaTHO-TIOIMTHYKE 3ajeIHHIIe, IPeNU3HMje: TOMONHIKAa KOMaHIaHTa mTada
3a 3aIITHTY W ClIacaBambe )KMBOTHIbA - BOJHOT MM IIUBIITHOT JIOKTOpA BeTepHHapcke Menunuue (JJBM),
KOjU je Ha 4Yely TUMOBa WM eKuma oa 3 1o 5 spynu (ompemibeHHX 3amTuTHOM onehom m obOyhowm,
CpelcTBUMa NMOTPEOHNM 32 Jieuehe U 30pHbaBame KUBOTHIbA, cpeAcTBIMa 3a JIJIJ], Bo3miinMa, yaMuuMa
U IpYTUM CpeCTBUMA 10 oTpedn). Ykonuko HeMa /IBM Ha pacmonaramy, MOKE ra 3aMEHUTH arpOHOM-
cToYap Kao Boha TMMa MJIM €KHIIC 3a 3aIUTHUTY M CllacaBame XMBOTHHA. THMOBH OCTBapyjy 3amaTke
CaMOCTAJTHO M y capajmbH ca BIACHHUIMMA WM Jp)KaollMa J>KHBOTHEA Ha IIOTr0)eHOj/yrposKeHOj
TEPUTOPHjH.

KomannanT mrraba 3a BaHpeIHe CHUTyaIdje MOXKE HapeAuTH ynoTpeOy OecrnmioTHe JeTelnIe
(npoHa) y rope HaBeZEHOM CMHUCITY, ca IIIJbeM pean3alnje OMKHUX 3a1aTaka:

- nu3Bubame TepeHa U3 Ba3ayXa IPUIMKOM €JIEeMEHTapHUX (BPEMCHCKHX) HEMOoroja paau yBHaa
OJIHOCHO TPHKYIUbaka OCHOBHUX IIOaTaka M MpPOICHE CHUTyallMje KOJ IoIulaBa, Oyjula, OIyjHOT
HEBPEMEHa, 3eMJbOTpECa, BYJIKAaHCKE aKTHBHOCTH, OAPOHA M KJIM3UILTA, CyIIa, HoXkapa, ekcmio3nja, PbX
aKIUJICHaTa Ha HYKJICAPHUM, XEMUjCKUM M JIPYTHMM HHAYCTPUjCKUM IIOCTPOjeHHMa, OJHOCHO aKO CY Y
[UTaky TPAHCIOPT M AKUMJICHTH C THM Y BE3W, Te PaT U JPYyre OIACHOCTH IO JbYJAC M JKMBOTHIHE
(KpMHHAII Y BE3H ca KHUBOTHI-aMa, OnoTepopusam);

- mpaheme cnpoBohema IUIaHa akI¥je 3alITHTE M cllacaBamka >KUBOTHHA, KOHTpPOJNA W
EBEHTYyaJIHa KOPEeKIHja CBUX HETIXOJHUX paJibH, Mepa U MOCTyINaKa ¢ THM Yy Be3H;

- IpOHAJAXEHE >KUBOTHI-A y3 IOMON ONTO-eNeKTPOHCKHX CpencTaBa (CEH30pH, Kamepe)
yrpaheHux Ha OeCHHJIOTHHM JIeTennuama (IpoHOBHUMA) Namy, Y OTEKAHUM yCIOBHMA BUIJBUBOCTH WIIU
HOhy, M y CBHM TOAUIIBIM J00HUMa;

- npaheme KpeTama U TOHallaba XUBOTHA Y NPUPOJM Ha OTBOPEHOM, OJHOCHO TPEHYTHH
YBUZ Yy OPOJHOCT U OIIITE CTarbe KUBOTHHA;

- HaJ30p W 4UyBame JKUBOTHHA W XpaHe 3a JKUBOTHIE O Kpale, majbema W JAPYTux
HE3aKOHUTHUX PaJibH;

- MapKHpame OJHOCHO O0eleXaBame KUBOTHIA pany Ipahema HBHXOBOT KpeTama, BPCTe U
CTEIeHa yIrPOKEHOCTH;

- y3UMame y30paka TKUBa uBoTUma (HIp. 3a JJHK anamuzy);

- mpaheme KpeTama W TMOHAIIAaKka JXKUBOTUEHA Y 3aTBOPECHOM MPOCTOPY Tj. y OOjeKTUMa 3a
CMEIITaj U apxame (ITarama, 00opruma, (M3710KO0SHIM) XaaaMa);

- mpaheme 3IpaBCTBEHOT CTamba KHBOTHA IPOHOM (Tpeko yrpaljeHux ceH3opa) y o0jexThMa
3a CTaJlaH WX MPUBPEMEHH CMEIITa] )KUBOTUHA;

- yrBphuBame u mpaheme Oe30enHocTH (cTama) camMuX o0jekara 3a CMEINTa] W YyBame
KMBOTHHA,;

- yCIIaBJbUBAmE JKHBOTHIbA MYIIKOM (TIMINTOJBEM) 33 YCIaBJbHBambe KOja je MOHTHpaHa Ha
ApoHYy;

- XBaTame )KUBOTHI-A MPEXKOM KOjy APOH n3balyje 13 Ba3ayxa Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY;

- €BaKyaI[Hja MambHX )KHUBOTHEHA IPOHOM Ca YTPOKeHOT moapydja (o 10 xr Texunne);

- JI0CTaBJbae Mame, OCHOBHE KOJMYHMHE JIEKOBa, CpPEJCTaBa U ONpPEME BETEPHHAPCKHM
exunama i TuMoBuMa JIBM, koju yuecTByjy y 3allITUTH U CIIacaBarmby KUBOTHIHA HA (HEPUCTYIaYHOM
WM OIIACHOM) TEpeHY;

- JIOCTaBa XpaHe 3a JXKHBOTHHbe (0Oane ceHa) WM BOZe, Y MameM OOMMY, HEONXOJHE 3a
MIPEKUBIbABALE )KUBOTHIHA;

- JIOCTaBJbame Y3€THX Yy30paka (heioBa Tela M CJI.) CYMEUBHX JKMBOTHEA DPajad
JINjarHOCTHYKHIX UCTIUTHBaKka y OAroBapajyhe BeTepuHapcKo-MEeIUIIUHCKE YCTAHOBE U J1a00paTopHje;

- TIPOHANIAXKCHE JIeNIeBa YTHHYINX AoMaluX M JMBJBUX KUBOTHEGA M HEIIKOIJBHUBO YKIAbhamhe
JIelIeBa MabHX )KUBOTHIbA (JIMBJbAYH, HIIP. IUBJBHX CBUIbA, jEJICHA U 1P.);

- OTKpHBambe HACYKaHHX MOPCKHX CHCapa U IPYTUX MOPCKHX KUBOTHEbA WIIH HUXOBHX JICIIEBa
IyX) obaie;

- npaheme crama Mopa M MoOpcke obajie ako je y HHTamy MOCTojambe MM cyMma Ha PBX
KOHTaMHMHaLMjy (M3NMMBeHa Ha(Ta, OTHAJ O] IUIACTHUKE, OTPOBH y MOPY M CJ.), OZHOCHO KOHTpOJa
3amTHheHOT eKOJIOLIKO-PHOOIIOBHOT 10jaca (Ha MOpY, peKaMa U je3epuma);
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- ipahiere 37JpaBCTBEHOT CTaha MOPCKUX )KUBOTHEbA, MOPCKHX KOpasla ¥ KOpaJTHUX TpedeHa y3
IoMOh TIO/IBOJTHUX JIPOHOBA U Y3MMambe MOTPEOHUX y30paKa 3a JadopaTOpHjCKe aHAIN3E;

- TPaHCHOPT MamHX (W3JEeYEeHWX) )KUBOTHI-A Ha CHTYpHHja MECTa, Y NPHXBaTHIIMINTA, 300-
BPTOBE MJIM IOHOBHO MYIITaE y IPUPOJHY CPEIMHY Ha KOIHY MM y BOJH;

- cnpoBoheme mepa [J1/] pacnpimuBameM oaroapajyhux cpeacraBa IpoHOM U3 Ba3ayxa;

- 3a JIMKBUJAIM]y U3Y3€THO OMACHUX, 000JENNX, CyMIbMBUX U arpeCHBHUX KHBOTHHA (KOje
Hamanajy uim OW IpelcTaBjbaje pPealHy ONACHOCT II0 JKUBOT 3a CIACHIAYKE THMOBE WM CKHIIE,
ykibyayjyhn u exune JIBM), BaTpeHnM opyxjeM yrpal)eHUM Ha IpoHY;

- JIOCTaBJbamhe¢ NPOTHBOTPOBA y CIIy4ajy yjeda OTPOBHHUX JKMBOTHIbA, €KUIIaMa XHUTHE
MeJMIHCKE TOMONN Ha TepeHy;

- oTKpuBame M Jerekndja PBX KoHTamMmHamuje TepeHa, BazayxXa M BOJAE, Ka0 M CaMHX
KUBOTHI-A TTOMONy IpoHa ca yrpaljeHuM oxaroBapajyhum ypehajuma y 3aTBOpeHHM O00jeKTUMa MM HA
OTBOPEHOM IIPOCTOPY (HA HCHALIHN) K

- obaBspame IPYrux 3ajaTaka Mo NoTpedu, 3aBUCHO O] CUTYallHje Ha TEPEHY.

Ynorpe6a 6ecnUIIOTHHUX JIeTeIMIA U APOHOBA Y NO/bONPHBPeEIN

be3 Hamepe Ja mupe yiaa3suMo y OBy Ipo0JIeMaTHKY, HAaBOJUMO CaMO OCHOBHY IIPUMEHY:

- arpoaponoBuMa (ca I'TIC HaBuranujom, kKaMmepama, pa3HOBPCHHM CEH30pUMa U ciL.) Moryhe je
Op30 cHuMame u npahieme CTama Ipe CBera IOJHONPHBPEAHOT 3eMJBUINTA, U C TUM Y BE3U YTHIaja
BPEMEHA U eJICMEHTapHHUX (BPEMEHCKHX) HEIOrozia Ha IOJOIPUBPEIHE KyNType, MOCeOHO Kana Cy y
MUTalky CylIe, MOXKapH, IMOIUIaBe, OOPOHM M KIM3HUILTA, (€0JICKE) epo3Hje TJia, IpajJ U OJyjHO HEBpEME,
JIYTOTpajHe U3pa3UTO HUCKE TeMIlepaType-Mpas H Ipyro;

- OTKpHBambE IPUCYCTBA BEIUKOT Opoja IimoJapa M APYrHX IITETOYHHA Ha MOJHONPUBPECAHHM
MOBpILIMHAMa, OalliTaMa ¥ MalkbHM YCEBHMa, OTHOCHO MECTHMA TIe CE CKJIA/IUIITH CTOYHA XpaHa (CHIOCH
U CI1.), Kao U YBHJ y CTame o0jeKara 3a CKIaAMINTEeHe XPaHe 3a )KUBOTHILE;

- OTKpHBame OWBHHUX OojecTH, OWBHMX W JPYrHX IITETOYHHA HA II0JHONPHUBPEIHUM
MOBpUIMHAMA, Y [IyMama, Gamrrama ¥ BHHOTpaauMa, Te npahielhe BUXOBOT CTama y LIUbY Cy30Hjama 1
CIIpeyaBama LITETE;

- 3ampalMBamke yceBa M3 Ba3lyXa Ca pElaTHMBHO HHMCKE BHMCHMHE, OJHOCHO DAallMOHANHA M
Mpenu3Ha yrnorpeda necTUIrIa, XepOnunaa 1 MUHepaIHuX hyOpusa;

- OTKpHMBamWe ITACTHYHOT ¥ JAPYror OTHaja OJHOCHO 3araljiBaya )KMBOTHE CPEIHHE, HA WM Y
OJIM3UHM 3acajia U yceBa OJHOCHO (PEYHUX) pHOmaKa;

- npahemwe NOIBOJHUM IPOHOBUMA CTaba U €BEHTYAIHOT 3araljema akBaTopHje, MoceOHO Mopa
U MOPCKHUX >KHBOTHIbA M )KUBOTHIHA Y Y3Tr0jy Ha OTBOPEHOM (aKBaKyNITypa);

- npaheme cTama 3eMJbHIITA (HIIP. BIIare ¥ APYTUX 3HAUajHUX IMapameTapa);

- npaheme cucreMa 3a HaBOJ(HABAKBE U OJBOHABAKBE U OPOJHUX APYIHX Mapamerapa Koju Cy
3Ha4YajHH 3a HECMETaH pacT M pPa3BOj IMOJBONPUBPEAHHX KyiaTypa. Tako HIp. APOH ONpeMIbeH
oaroBapajyhnM ceH3opuMa y caMo jeHOM JaHy MOKe Jla HHPOPMATHBHO OOpajy U IoIajbe MOTpeOHe
mojaTrke (CBETCKH JIAEP Y MPOM3BOAKHU cOpTBEepa 3a HaBUTAIMjy M 00paxy cHEUMaka je ¢pupma Drone
Deploy) 3a mopmmHy u mo 200 xekrapa (Bumetn buocenc, Hosu Cam m Ospawa M, MoryhHoct
ynoTpede 6ecnuIOTHUX JIETeIHIA Y osbonpuspenn, Ilossonpuspennu gakynrer, beorpan).

Jpyre moryhHocu ynorpe6e 6ecniujIOTHUX JieTeTuLa( IPOHOBA)

Bpemenom ce oTBapajy u apyre, OpojHe MoryhHoOCTH yrnorpebe OeCHMIOTHHX JIETeNHIa I
npoHoBa. KoHcTpyrcanu cy IpOHOBH IO OOJHKY, BEIMYMHU W OOjW MICHTUYHHU IIOjeIMHUM BpCTaMa
nTHna rpabspuBHna (COKo, jacTped, Opao) KOju ce MOTy YHOTPEOUTH 3a pacTepUBaAbC jaTa APYTHX NTHIA
KOj€ HaHOCE IITEeTY MOJHONPHBPEIHUM YCEBHMA HIIM PACTEPUBALE NITHIA Y OKOJIIHMHH BEJMKHX aepoIpoma
KaKo He OM OMeTaJIe MOoJIeTamke U CICTAhe aBHOHA.

V JOBCTBY U JIOBHOM TypHU3MYy, YHOTPEOOM JpOHA Ce MOXKE cariefaT KakBo je CTBapHO CTabe
y JOBUILTY, KPO3 OPOJHO CTame KMBOTHIbA, TPEHYTHY JIOKAJIM3ALM]y, aKTUBHOCT U TIOHALIAE, 11 JIH UM
IpEeTH OMACHOCT MO >XHUBOT W 31paBjbe (OTKpUBame W TMpahiele KPUBOJIOBAIA, KPHUMHUHAI H Jpyre
HE3aKOHHUTE palmbe), nojaBa Beher Opoja mpenmaropa, Aa JIM MMa YrHHYJIHX JKHBOTHIbA, Ka0 U CTambe
orpaja, XpaHWwIMIITa W nojuaumra.. Moryhe je opranmsoBati u ¢oto-ioB nomohy nponosa (Foto
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shooting) kako O ce OCTBapIIIM NPHUXOIU 0e3 KIACHIHOT OACTpeNa. XBaTame XKHBOTH:A MPEXKOM KOjy
IIpoH n30allyje U3 Ba3oyXa BHUIIE HHje HEOOWYHA I0jaBa, ajld MMa M OOpPHYTHX CITydajeBa KajJa ce NTHIIE
rpabspuBHIEe, OMIO ma Cy JApecwpaHe (3a HOTpeOe BOjcKe M MOJHIMje, 1A M KPUMHHAIANA) WIA He,
yCcTpeMJbyjy Ha IpOH Y JIeTy, 00ope ra Ha 3eMJby WJIM I'a jeJHOCTAaBHO ofHecy. Pa3BHjeHH Cy U IPOHOBHU
3a XBaTamkbe U YHHIITABamE IPYTUX JAPOHOBA, a BOjCKAa U MOJHUIM]ja, H3Mely ocTanor, KopucTe moceOHO
KOHCTpyHCaHa cpeAcTBa (MyIIKE U CJ1.) 32 OMETame U 00apame IPOHOBA y JIETY, OAHOCHO 3a ymag y
CHCTEM KOHTpOJIE U YIIPaBJbamba APOHOM Tj. IPEyCMEPaBahe HETOBOT J€Ta HIIH CITYIITAkE M0 JKEJbU.

Bepyje ce na he 6ecrimoTHe JieTenue U APOHOBH y PEIATUBHO KPaTKOM BPEMEHY ITOCTATH €0
cTaHgapaHe ompeMme 3a noskonpuBpeny (MUspaen, CAJl, 3amamHoeBporcke 3emibe, Kuna, Jaman, JyxHa
Kopeja). Beh cama moctoju m3Bectan Opoj mpemyseha 3a mpyxkame pa3lIUUUTHX YCIyra JPOHOM Y
nossonpuBpenH, n3melhy ocranor n 'y Cpbuju. 3a HabaBKy ApPOHOBA Y MOJFOIPHBPEIH ITOCTOjU CBE Behn
HHTepec, Kako KOof MojefuHana, ¢papMepa U MOJbONPUBPEIHUKA, TAKO U KOJ BEJIUKHX MOJFONPUBPETHUX
KOMOWHATa, 3eMJbOPaJHUUKUX 3aApyra U IPYrUX 3aHHTEPECOBAHUX MOJbOIIPUBPETHUX CyOjeKaTa MUpOM
CBETa.

MoryhHocTH 3;10ynoTpede 6eCIUI0THUX JeTeanua( JPOHOBA)

MoryhHocTH ynoTpebe OECTUIOTHUX JICTEIHIIA (JPOHOBA) 32 TOOPOOUT JbYIN U )KUBOTHEHA CBE
Buie he ce noehaBaTh. Ann, HCTOBPEMEHO pacTy U MoryhHOCTH BHX0Be 3noynorpede. C jenHe cTpane,
MOTy ce ymoTpeOuTH 3a O0opOy NPOTHB INTETOYMHA (Haje3de CKakapalla, 3alpalliBame yceBa IPOTHB
KOpOBa, IITETHUX MHCEKaTa W Ap., a ca JApyre CTpaHe HIMa Ce MOTY IIPEHOCHTH (HaMEepHO) 3apakeHe
JKUBE )KUBOTHI-EC WIIM HHXOBHU JICHIEBH Ha IPYTY TEPUTOPHjY Y LIMJbY M3a3MBamba M LIMPEHa 3apa3sHUX
0orecTn KO Jbyau (300HO3€), KHUBOTHHA M OMIbaka (KpUMHUHAN, pat, obuorepopusam). [Ipumepa panm,
Mory ce pacnpiiuBaTd PBX KOHTaMHHAaHTH IO HHBaMa, MalllkalkMa, IIymMama u Oamrama paiu
U3a3uBamba CKOHOMCKE LITETE M0 ApXKaBy (M3a3UBarba ITNIai KOJ CTAHOBHUIITBA 300I MacOBHOT yruHyha
cTouHOTr (hoHIA, yHHUIITaBamka OUJBHUX KYJITypa OJHOCHO YCIe[ HeJoCTaTKa CTOYHE XpaHe, )KUTapula u
CJI.) ¥ C THM Y BE3H IOJINTUYKUX HEMHpa, Cyko0a MM BeJIMKUX MHTpanuja. Jlakae, onacHe mporaraHiHe
MOpyKe OKaueHe Ha JApoH cy Takohe neo 3noynorpebe. HarmamaBamo na je moceOHa OIAacHOCT OJ
370ynoTpede OECHMIOTHUX JIeTeNnna (IpOHOBA) y paTy M TEpOPHCTHYKUM akiujama. O ToMme ce Mopa
MPaBOBPEMEHO M OJIrOBOPHO Pa3MHUIIUBbATH y LHJbY CIpedaBamba M Cy30Hjama IITeTe 0 CTOYHH GOHA U
OMJBbHY IPOU3BOARKY, H3MeDy ocTaor.

3akibyyak

Pa3Boj caBpeMeHHX TEeXHMYKHX CpEACTaBa IIONMYT OECNWJIOTHHX JeTenuia (ApoHoBa) mmahe
CBOj 07Ipa3 Ha MpOOJIEMaTHKY 3aIUTHTE U CIacaBarba JKHUBOTUIbA Y PATy M MUPY, OHOCHO y BaHPEAHHM
norahajuma u BaHpenHUM cuTyarjama. OBaj paj ykasyje Ha 3Ha4aj, yynory u oxapelhjene MoryhHOCTH
OECIMIIOTHHX JIeTeNunIa (APOHOBa) Kao CPEACTBA 3a 3aIUTUTY U CIlacaBame XMBOTHHA, M3Mel)y ocraior.
AyTtopu ce UCKpeHO Hanajy aa he ce HaBeleHa TEXHWYKA cpencTBa (koja he Tek mohu mo myHOT M3paxaja
3axBaJbyjyhn BemITa4KO] MHTEIUTEHIMjH) KOPUCTUTH Ha NOOPOOHT HOBEYAHCTBA. Y]jEIHO, KEIMMO 1a
OMIOMEHEMO W YK&KeMO Ha NpPUMapHH 3Hadya] IPaBOBPEMEHOT cIipedaBama Moryhe 3moymorpebe
OecTUIIOTHHX JieTenuia (IpoHOBa) ¢ OO3MPOM Ha OTPOMHE €KOHOMCKE M Jpyre HITETe KOje Ha TakaB
HauuH (3noymorpedoM) mory Hactatu. C THM y Be3u je m3Mel)y ocrajor M 3Hadaj npenusHHjer
yIO3HaBamka JOKTOpa BETEPUHAPCKE MEHIIMHE Ca HABEACHOM MPOOIEMaTHKOM.

Jlutepatypa

1. Ostoji¢ N, (2017), Dron, Vojnotehni¢ki Glasnik, 65, 1, VINC, Beograd.
2.Internet:poslovni.hr/Hina. 3.https://itrendovi.hr/gadgeti/najbolji-dronovi-u-2017/ 4.https:/iwww.
comtradeshop.com/dji-dron-phantom-4-pro-1.html 5. https://www.nitroplanes.com.html 6.https://mww.
yuneec.com/

331


https://itrendovi.hr/gadgeti/najbolji-dronovi-u-2017/
https://www.comtradeshop.com/dji-dron-phantom-4-pro-1.html
https://www.comtradeshop.com/dji-dron-phantom-4-pro-1.html
https://www.nitroplanes.com.html/

29. CABETOBAIbE BETEPHHAPA CPBHJE

NPEBAJIEHIHHAJA CAJIMOHEJIA KATEI'OPUJE 1 HA ®PAPMAMA KOKA
HOCHMJ/bA Y JY KHOBAYKOM U CPEMCKOM OKPYI'Y

PREVALENCE OF SALMONELLA CATEGORY 1 ON LAYING HENS FARMS
IN SOUTH BACKA AND SREM REGION

Mapko Ilajuh, Cno6ooan Kunescesuh, /lanuoop Toooposuh, buwana Bypheeuh,
Munena Camojnosuh, Munow Ilenuh, Braoumup Ilonauex

Hayunu unctutyT 3a Betepunapctso “Hosu Can”

Kparak canpxaj

CayMOHe03a je jeTHO O] Haj3aCTYIUbEHHjUX 000JbCHha JbYIU Koje ce peHocH xpaHoM. [Ipema
3aKOHCKHM mpornucuma y Penyonunu CpOuju je o6aBe3Ha KOHTpOJIA MPUCYCTBA CalIMOHENe Ha (hapMama
KOKa HOCHMJba Ha NOYETKY M Ha Kpajy OAroja, Kao M Ha CBAaKe YCTHPHU HENEJbE Y TOKY NPOHM3BOIHOT
nukiryca. CanMoHena je TI00atHo pacupoCTPalk-eH NAaTOTeH KOjH y JTaHall HCXpaHe Jbya Hajuemhe yaasu
IPEKO KOHTAMMHHMPAHOT Meca U jaja IopekioM of kuBuHe. IIpema IIpaBuitHUKY O yTBphHBamy Mepa 3a
PpaHO OTKpHBame, IHjarHOCTHKY, CIPEUaBame MIHPEHa, Cy30ujame U HCKOPEHhUBake HH(EKINja )KUBIHE
onpeljeHUM CepOTUIIOBUMA CaJMOHENIAa KOJA KOKa HOCHJba BpIIE €€ HCIUTHUBAKbA Ha CAIMOHENLY
(xateropuja 1: Salmonella Enteritidis u Salmonella Typhimurium).

OBO HUCTpaxHBame je crpoBeacHo y mepuoay oa 2014. mo 2018. romuHe Ha TEPUTOPHUjH
JYKHOOAYKOT M CPEMCKOT OKpyTa, ca LUJBEM JIa Ce YCTaHOBH IPEBAJICHIMja CaJIMOHelNe Kareropuje 1 Ha
(hapmMama KOKa HOCHJba Y TOKY OJIr0ja M IPOM3BOIHOT IIHKIyca. [IpucycTBO callMOHeNa HCIMTHBAHO j€ U3
y3opaka ¢ereca, TPaHCIOPTHUX IIe€J€HA M YHYTpalllbux oprana. ¥ Toky 2014. rogmHe yKymHO je
ucniurano 627 y3opaka, a mpeBajeHnuja je usHocuna 3,67%. Y 2015. roquHu yKymHO je uCIUTaHo 549
y3opaka, a 6,19% y3opaka je Omio MO3HTHBHO Ha canMmoHene kateropuje 1. YV 2016. roguam
npeBajeHnyja je m3Hocmna 3,26%, a mcnuraHo je 643 ysopka. Y Toky 2017. mpeBanenimuja je Omia
8,54%, on ykymHo 585 mcrnmraHux y3opaka. Y mpBux miect mecenn 2018. roauHe ucmmtano je 334
y30pKa, a 5,68% y3opaka cy Owmu no3utuBHH. JlomuHaHTaH cepoBap je 6uo Salmonella Enteritidis.
Salmonella Typhimurium je usonosana kox 1 y3opka y 2014. u kox 2 y3opka y 2016. roguHm.

AHanm3oM 100MjeHnX pe3yiraTa MOXKe Ce 3aKJbYYHTH Jla Cy CaIMOHelNe MPUCYTHE Ha apMama
KOKa HOCHJbA M Ja TpeBaJeHLMja Bapupa M3 rojauHe y roauHy. Ilpumehyje ce mopact MO3MTHBHHX
ciIydajeBa y TOCIeIke 1B TOAWHE U TIOPE]] CBUX Mepa MpeBeHIHje Koje ce Ha (apmama crpoBoje. Kako
OU ce mpeBajeHINja CaJIMOHETIe CMabHIIa TOTPEOHO je 0/IpyKaBaTH BHCOK HUBO OMOCHTYPHOCHHX Mepa Ha
(bapmama, yBecTH aJieKBaTHY BaKLHHALM]y Ka0 Mepy MPEBEHIH]e M CIPOBOAUTH KBaJIUTETaH MEHAIMCHT.

Kmyune peuu: canmonena, Koke HocHibe, Petiec, hapma, GHOCHTYPHOCHE Mepe.

3axBagnnna: VcrpaxuBama cy peaqn3oBaHa IpeMa MpojeKTy TexXHomoukor passoja TP 31071
(uHaHCHpaHOT 07 cTpaHe MHUHUCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOUIKOT pa3Boja Penmybmmke Cpowuje.
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3HAYAJ 1 KOHTPOJIA IPBEHE KOKOIIUJE I'PHUILE (Dermanyssus gallinae)
IMPORTANCE AND CONTROL OF THE POULTRY RED MITE (Dermanyssus gallinae)

Cnooooan Kuexceeuh, Mapko Ilajuh, Cyzana Buoakosuh, Jenena baouh,
Munena Camojnosuh, buwvana Byphesuh, Munow Ileauh, Bhaoumup Ilonauex

Hayunu uncTutyT 32 Betepunapctso ,,HoBu Can‘, HoBu Can

Kparak cagp:kaj

Jleuenunjama je npBeHa kokoiuja rpurba (Dermanyssus gallinae) cBojuM HeraTHBHUM yTHIGjeM
Ha JOOpPOOUT M 37paBibe KOKOIIM HOCHJbA, OIMCHBAHA Kao INPETHa y NMPOU3BOIHU KOH3YMHHUX jaja.
Bucox mopranutet, mopemehaju y noHaIamy jeANHKY (YelIamke U Yylame Mepja), cMambeHa HOCHBOCT U
KBAJIUTET jaja Cy caMo HEKH OJf CUMIITOMA KOje OBaj eKTONapasuT NMpoy3pokyje. JiuteparypHu nogamu cse
yemhie OMHCYjy HPBEHY KOKOILIMjYy TPHEBY Kao TMOTCHIMjaHOT MPEHOCHOIA BUPYCHUX U OAKTEPHjCKHX
Y3pOYHHUKA 3HAYajHUX Y )KUBHHAPCKO] HHAYCTPHjH.

Bucoka npeBanennuja, koja y MHOTAM ciydajeBHMa IocTivke U a0 90%, ykasyje Ha moOpy
CIOCOOHOCT MPEXUBJhaBatba OBOT MAPa3UTa Y EKCTPEMHUM yCIOBHUMA.

Haume, npena3ak U3 KOHBEHIHOHATHOT y aATEPHATHBHU CHUCTEM IpP)Kambha KOKOIIH HOCHIbA
OTe)XaBa KOHTPOJIy W epajuKalyjy LpBeHe KOKoluuje rpume. Vako koHTpona Hajuenthe moapasymena
YHOTpeOy CHHTETCKUX aKapHIUaa cBe je uerrha mojaBa pe3ucTeHIMje U HeycneliHe Tepamndje. OBo BOIM
OKpeTamy Ka alTepHaTHBHUM IIyTeBUMa KOHTpOJIE, KOjU Cy CBE MPUCYTHHjH y MIPAKCH, U ITOPa3yMeBajy
ymorpedy cBeTJIa, MHpHCa, ald M NpPEeNaTOpCKuX Iapasura, TIJbHMBHIA W BakuuHanujy. Mmak,
Haj3HAYajHUjy yJOTY Y KOHTPOJIH [PBEHE KOKOIINje TPUEE CBAKaKO Urpa Jo0ap MeHaIMEHT dapme.

IIpahemwem crama Mamux (papmMu KOKONIM HOCHJbA HA TEPUTOPHjHU jy)KHOOAYKOT M CPEMCKOT
OKpyra youaBa Cce BHCOKa NpeBalicHIIMja IpPBEHE KOKOIIWje rpume. J[oK je mojaBa HOBHX ciydajeBa
Be3aHa 3a BeOMa JIOlIe OMOCHTYPHOCHE Mepe, Kao W TIOKyIIaje KOHTpOJEe W epaJuKaldje LpBeHe
KOKOIIIMje TPHIbE Ca CPEACTBUMA KOja HUCY IPENopyUeHa y MPaKCH.

VYnpkoc Hanopuma y IMjby KOHTpOJIE LPBEHE KOKOIIWje TPUbE NPEBAICHIM]A je U Jajbe Ha
HE3aBHIHO BUCOKOM HHBOY, KaKO y 3eMJbaMa Yy Pa3Bojy, TAKO U y pa3BHjCHUjUM 3eMJbaMa, IITO MOKa3yje
Ba)XHOCT Oynyher ucTpaxuBama 1 pa3yMeBarba OBOT EKTOMapa3uTa.

Kyune peuu: nipeBaneHiyja, eKOHOMCKH TyOUIIH, aJTEPHATHBHY ITyTEBU KOHTPOJIC
3axBanuuua: McrpaxuBama cy peaan3oBaHa MpeMa MpojeKTy TeXHOJIOMKOT pa3oja TP 31084

u TP 31071 ¢unHancupaHor ox crpaHe MUHHCTapCcTBa MPOCBETE, HAYKE WM TEXHOJOIIKOT pPa3Boja
Peny6nuke CpoOuje.
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HAJ3HAYAJHHUJE PECITUPATOPHE BOJIECTHU KOJI
KOIIUTAPA U3A3BAHE BUPYCUMA

THE MOST IMPORTANT RESPIRATORY DISEASES
IN EQUIDS DETROVED BY VIRUSES

Muxajno Epoemwan, Heana /lasudos, Muoopaz Paounoeuh,
3opana Kosaueeuh, bojana Buoosuh

JemapTMman 3a BeTepuHapcKy Menuiuny, [lossonpuBpeanu ¢akynter, Y Husep3ureT y Hosom Cany,
Cpbuja

Kparak canpaxaj

Bupyche pecnmparopHe HH(pEKIHje Cy CBaKako jelaH o Hajuemhux 34paBCTBEHHX Ipobiema
KoJ Komurapa mupoM csera. OBa o0osbera Hajuelrhe cy Be3aHa 3a CIOPTCKE KOHE, y epresiaMa M Ha
XHIOAPOMHUMA, Y TIPBOM pefy 300T YecTHX IyTOBama M MeIlama ca 00JECHHM M 3apaKeHHM KOHbHMA.
Kox mHAMBHAYITHUX OATrajuBada, OBakBa 000JbEHA CE jaBJba]y y MamkeM OOMMY. YTIABHOM C€ paad O
€H300TCKOM II0jaBJbUBAbY, BE3aHOM 3a OJpeleHe XHUIIoJApOMe WM eprenie, ca PeTKHM eMH300THjaMa,
yriaaBHOM MH(IyeHIe. Y HAIllUM yCIOBHMa BepoBaTHO HajBehu mpobieM mpencraBiba HHQIyeHIa, a 3a
HBOM CJIeI! PUHOITHEYMOHHTHC, Ka0 ¥ BUPYCHU apTEpPHUTHC, KOJH je TeK HeAaBHO JOONO Ha 3HAYajy.

Kayune peuu: xomu, Marapiiy, HHQIyeHIIa, XepIiec, apTePUTHC

YBoa

Hexonmko enmu30THONOMIKUX CTyIWja je ToKaszalo cy Aa Bupyc mHQuyeHre koma (EMB) u
KomckH xepriec Bupyc tuna 4 (EXB-4) u najpe npeBaieHTHH BUPYCHH PECIHPATOPHH ITATOTCHU IIHPOM
Erporne (1,2). Tako mojeaunu aytopu (3) HaBoae aa je 52% koma yBexxeHo y CAJl y mepuony on 2014,
1o 2016. ronune 6mino no3uTrBHO Ha Heku ox EXB. Tu BHCOKO 3apa3Hu M BHPYJICHTHH PECIHpPATOPHH
BUPYCH HMMajy Haj3Ha4YajHUju (HUHAHCHjCKM YTHIA] HAa WHIYCTPHjy KOHBHYKOI CIIOPTa M KOHApCTBO
yormte (4,5). OBe MH]EKIHje Cy YeCTO caMo-OrpaHMuYaBajylie M HUCY OMAacHE MO JKHBOT, OCHM Y
eKCTpeMHUM ciydajeBnMa. [IpeBo3 Koma Ha BENHMKE YNaJbeHOCTH MOXKE Ia JOBelIe A0 3HadajHOT
onrepehema W MPOMEHE Y HMYHOJIOIIKO] (QYHKIHjH, YKIBYy4dyjyhu m onroBop akyTHe ¢ase, IITO
pe3ynTHpa CMamemeM helnMjcKH ITOCPENOBAHOT HMMYHHTETa M MOXKE JOBECTH IO KIMHHIKHX
Manudecranuja 6omectu (6, 7).

HNudayenna

Hudnyenna je koa komurapa 3a0enexeHa y JIMTepaTypH BepoBaTHO joil y AHTHUKO] ['pukoj.
IMoy3nanu 3ammcu notnuy u3 1874. roamue (8). To je 030MIBHO, aKyTHO, BHCOKO KOHTAarno3HO,
pecrupaTopHO 000JEHE KOMHTapa ca KapaKTepHCTHYHOM KIMHHYKOM ciukoM (9). OBo o0ospeme
n3azuBajy ABa cyortuna mHMIyeHna A supyca (EMB — exBunm mubumyenna supyc) — H7N7 (panmje
mo3Har kao tumn 1) u H3N8 (panuje mo3uar kao tum 2) u3 dhammiuje Orthomyxoviridae, ca naznakom na
H7N7 Bupyc Huje u30j0BaH koj komutapa Beh mayxke Bpeme (10). Ilocnmenma morBpheHa emmmemuja
cynruia H7N7 je 6una 1979. romune, u oBaj CyOTHII ce caga cMarpa WM HCKOPEHEHHM WIH Cabo
aKTHBUM M TO Y MajioM Opojy orpanuueHux reorpadekux obmacrtu (11). Mehyrum, H7N7 je ceponomku
JIOKa3aH U KOJI BaKIIMHUCAHUX U KOJI HeBaKIIMHUCAHUX Komwa y Typckoj (10), bpaswiy (12, 13), Hurepuju
(14) Uzpaeny (15)u Cp6uju (16).
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Vme undmyeHnia noTH4e O cTape JaTHHCKE pedd, Koja 03HauyaBa OOJIECTH KOje ce I0jaBIbYjy
W3HEHaga KoJ JbyIHM a Koje Cy ce MHTepIpeTHpaie Kao pe3yiraT acTpOJOIIKUX YTHIIaja 3Be3la H
MHCTHYHUX CHJIa cynOuHe. KimmHMYKY 3Hany 00JeCTH Cy CIMYHH, KaKo KOJ Marapara, Tako M KOJ{ Koma,
a TO Cy: IHpeKcHja, IHUCIHOA, Kallajb, HCLIEAAaK W3 HOCa, aHOPEKCHja, AeNpecHja U HHAleTeHLa.
Wndnyenna A Bupyc je BUCOKO MHGEKTHBHHU PECIIUPATOPHHU maToreH 3a xomnutape (17, 18) u Hajuenthe
ce Op30 LIMpPH y 3alaTHMa UMYHO HEKOMIIETEHTHHX Komurtapa. EKBUHM MH(QIIyeHIa A BHpycC ce cMarpa
HajBKHUJUM H3a3MBAaYEeM DPECIHPATOPHHX 000JbeHa KOJ KOoma, Marapana u myina (19). MopOumuret
n3Hocu 10-100% a mopramurer 0,5-10% (20). Melhyrtum, y BemukoM Opojy eKcCHepHMEHTaTIHUX
HCTIUTHBaKka Kao W y IPHPOAHNM enmaemujama (21, 22, 23, 24) nokaszano ce na je cMpTHOCT Beha a
KIMHUYKY 3HAIlM H3paKEHHjH KOJ Marapla y oJHOocy Ha Kome. YTBpheHo je Takohe, nma 3apakeHu
Marapiy uMajy Belie CKIIOHOCTH Ka pa3BHjamy CEKyHAapHUX OakTepujckux OpoHxomHeyMoHHuja. Ctora je
HEOIXO/Ha yrmoTpeba aHTUOMOTCKE U aHTHUHMH(IAMAaHTOpHE Tepanuje KoJ Marapana (25). Apyru ayropu
MaK HaBOJIE MOCTOjame yApyXeHe nHdpekuyuje ca miyhHum rammmMma (24). 36or Beher MmopbuanureTa u
MOPTAJIMTETA YIIYTHO j€ NIPUMEHUBATH e(pUKACHY BaKIMHAIN]Y IPOTHB HHQIIyEHIIE, a IPUINKOM JIeUeHmha
KOPDUCTH M TpeTMaH NpOTHB IUIyNHUX BJamlaka, y3 Tepanujy aHTUOMOTHIMMA y LUJBY Cy30Hjama
ceKyHAapHe OakTepujcke OpoHIxomHeyMoHHje (26). OBO 000/beHe je BeoMa KOHTarno3HO W MPEHOCH Ce
Hajyenthe y AMpeKTHOM KoHTakTy. Kox koma oOM4YHO Impona3u 0e3 3Ha4ajHHUX IOCIEIHIa i MOXe
JIOBECTH 10 TyOWTKa paJHe CIIOCOOHOCTH Ia 4ak W a0 yruHyha. M30ujame uH}IyeHIle KomuTapa
3a0eNeKEeHO je Y [EIOM CBETYy OCHM Ha MayioM Opojy octpBa W Ha HoBom 3emanny u Ucnanmy (27).
HctpaxuBame y cycemHoj byrapckoj oOyXBaTHIO je MCIHTHUBAKC aHTHTENA Yy CEpyMHMa MPUMEHOM
MHXHUOWIIMje XeMarllyTHHaNuje Tae je ox yKymHo 192 y3opka mosuTuBHHX Ommo 126 (65.6%) (28). Y
Hamioj 3emJpH 3abenexxeno je 2004. roguHe obosbeBame BeMHKOT Opoja koma (380) ca ckopo 100%
cepomnpeBaieHoM (29). Ox uH(pIyeHIe Cy ABa yrHUHYyJIa KOHWA, a BEIMKA Opoj KOMma je MOBYHYEH H3
tpenunra (30). JeaHo o/ CKOpalIkbUX HCTPAKUBAKA HA MarapuuMa OTKPHJIO j€ IPHCYCTBO CHENU(PUIHIX
aHTHTeNna KoJ 26.5% xuBoTHma U TO mpotuB cyntunoa H5N1 u H7N2 (31). Tpeba uctahu nma cy
o0MMHa HCTpaXHBama BpIICHA Yy CBETY Ha CEpOIpEeBAICHIN €KBHHE HWH(QIyeHIe KOI KOmHTapa.
IMocnenmpux ToguHa Ipyre BPCTe KONMUTapa, Kao IITO Cy Maraply MyJe W IIOHH KObH, Cy UCIUTHBAHH.
Tako je 3abenexeHo aa je mpeBaiieHna nHIIyeHIe koa konutapa y [lakucrany oko 12% (32), mok je y
Typckoj okxo 9.4% (10). McTtpaxuBame Ha OUBJBMM MarapuuMma y MOHTONHjU j€ MOKa3aao MOCTOjarmbe
aHTHTeNa MPOTUB Benukor Opoja xemarmyrunuaa (H) H1, H3, HS, H7, H8 u H10 uadayenna A Bupyca,
IITO IOBOAM 110 Moryher 3akibydKka Jia Cy ynpaBo OBaKBe TpyIe )KUBOTHE-A PE3epBOapPH HOBHX BUpYCa 3a
nomahe xomurape (33). Y pyTHHCKOj 1a00paTOpHjCcKOj TUjarHOCTUIM Hajuenthe ce KOPHUCTH CEPOIOIIKU
TeCT UHXUOUIMje XxemarnyTuHaiuje. Cama mocToje KoMepIrjaaHnd Op3u TECTOBH, Kao mrTo je Directigen
FLU-A TtecT, koju ce, HaKO jeé OCMHILBEH 3a JUjarHOCTHKY XyMaHe MHQIIYCHIE, MOKE KOPHUCTHTH 3a
nerekuujy uHbIyeHne komurapa (34). Ysopak ce y3uMa OpucoM H3 HOCa HIM JyOJbUX MapTHja
pecnupaTopHOT TpakTa M 3axTeBa caMo 15 MuHyTa 3a nobujame pesynrara. JleTekiuja BUpyca ce Moxe
CIPOBECTH HM30JaIlljOM BHpyca W3 Ha30-TaOHjaHOT OpHca MpeKo KOKOMIMjUX jaja WM Kyatype hemnmja,
OJIHOCHO CEpOJIOIKH MPEKO TeCTa WHXUOWIMje XeMarilyTHHalWje M TO y mapHuM cepymuma (35). V
nocienme BpeMe ce npenopydyje PCR merona xao Opika u crienududyHrja METOa Y OAHOCY Ha BUPYCHY
n3onanmjy (36).

PunonHeymMoHUTHC

Komcku xepnec Bupyc (EHV) je Beoma 3apa3zan u mpejcraBiba 3HaYajaH PU3HK 3a MOMYJIAIH]Y
KOMA [IMPOM CBETa, HAPOUUTO KOJ XKApeOHux koOmna. Exeuam xepnec Bupyc tun 1 (EHV-1) u tun 4
(EHV-4) wu3a3uBajy pecnupartopHO 000JbE€He — PHHOIMTHEYMOHHTHC KOX KOoma. OBa 1Ba THOA Cy
CHIEMUYHH y TIOmynanujaMa noMahux koma mmupoM cBeta (37) u cMmarpa ce Ja MMajy IIUPOK OICer
nomalinHa, kKao mrTo cy KomH, marapud u myne (38). EHV-1 u EHV-4 y3pokyjy o0oJeema ropmu
pecnmparopuux myrtesa. Takohe, EHV-1 je mose3an ca abopTycom, HepHHATATHUM MOPTAJIHUTETOM HIIH
MapaJMTHYKUM HeyposlomknM Goiectuma y kormmtapnma, a EHV-4 je takohe cropagudHo moBes3aH ca
abOpTycOM M HeoHaTaIHOM HHpeKuujoM y Koma (39). lltaBuie, nndexnuje EHV-1 u EHV-4 yruuy Ha
0OpOOUT MOroheHnX KOma, LITO Y HEKUM CilydajeBUMa JOBOJAM A0 yruHyha KOA pajHuX KUUBOTHEA
(40). AGopTyc MOKe HAcTaTd jOII OJf YETBPTOI Mecella IPaBUAMTETa, a BUPYC MOXKE H3a3BaTH U
pecnipatopHe OOJECTH HapoOYUTO KOJ JKApedaan, ToaulImaka M crapujux koma (41). [eser
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XepIiecBUpyca HASHTH(HUKOBAHO je y IOPOJHIM €KBHIA, KOja YKIbyUyje KOme, IIOHHUje, Marapue u 3eope.
CmMmarpa ce Ja je Kol npupogHu goMahuH met o oBuX AeBeT Bupyca (ekBuHH xeprnecsupyc (EHV) -
EHV-1, EHV-2, EHV-3, EHV-4 u EHV-5), a na cy marapuu npupoanau nomahunau tpu (EHV-6, EHV-7
u EHV-8, mocnenwun panmje moznar kao marapehm xepmecBupyc 3 (AHV-3)) (42, 43). buno je
MPEJIOKEHO Ja ce 3a mpuponaHor gomahuHa 3a nesetu Bupyc (EHV-9), xoju je n3BopHO H30510BaH KOJ
rasene (44), npornacu 3e0pa, alli cepoJIollKa MpeBaleHIfja yka3dyje Ha adpruuke HOCOPOre Kao HajMarbe
oJaTHe NOTeHUWjanHe mnpupoaHe nomahune (45). Komcku Xepmec BHpycH Npunanajy poay
Varicellovirus, moadamuuju Alphaherpesvirinae u dpamunuju Herpesviridae (46). AndaxepnecBupycu
ce KapaKTepHIly JIATCHTHUM HH(QEKI[IjaMa, a MOTy YCIIOCTaBUTH U JOKHUBOTHY JIATCHTHY HH(QEKIH]y Koja
MOXe OWTH TIpeKHHyTa MepHOIMYHOM peaktuBanujoM (47). CepompeBaneHna y onpehennm
TIoMyJanyjaMa Moke OUTH U mpeko 95% a 3aBHCH Of CTapOCTH JKMBOTHIGE M BUINA je JIOK CTApHjHUX Ipia
(48). EHV-1 je rmoGanHO mpucyTaH, U cMaTpa ce 3a eKoHOMckH 3HaudajaH EHV jep je moBesan ca
abopTycoM K HEypOJIOLIKAM OosiecTiMa, yKIbyuyjyhu n muenoentedanonaryjy (49). AHV-3 je npsu myt
n3onoBaH 1987. ronuHe U3 HOCHE LIYIUbE Marapana y AycTpalHju Mocje eKCIIEpUMEHTalHe MpUMEHe
BUCOKHX Jo03a KopTtuxoctepouna (50). Ha ocHoBy anamuse cexkBeHim reHa OP®D70 (xomupame
rimKornpoTenHa ') m ceponomke yHakpcHe peakTuBHOCTH aHTHTena AHV-3 ca EHV-1 u EHV-4
riakonpoTenanMa, AHV-3 je kareropucan kao AsmxaxeprnecBupyc (51), a KacHHje je O3HAuUCH Kao
EHV-8 (46, 52). Toauue 2010. u3BpIICHO je MOTIYHO CeKBeHIMOHUpame renoma EHV-8 coj Wh, koju je
n3oioBaH o] kowa y Kunu (53). EHV-8 ocum pecnimparopHux npobiiema nzasuBa abopTyce KO KOma U
HEpBHE CUMNTOME KOJ Marapua (54).

ApTtepurtuc

Bupycan apreputuc koma (EAV) mpencraBmba pecnupaTopHO, BHUPYCHO, KOHTAarHO3HO
obosberse exuia (55). EAV je Bupyc u3 pamunuje Arteriviridae (pox Equartevirus) us pexa Nidovirales.
VY 0Boj GamuiHju ce Takole Havaze M JakTar gexuaporeHasa Bupyc (LDV) koju ce jaBipa Kox MHUIIEBa,
BUpYC XeMoparuyHe rposnuie majmyHa (SHV) m BHpyC CBHUECKOT PENpOXYKTHBHOT M PECIUpPATOPHOT
cungpoma (PRRSV) (56). V3pounuk je Bupyc u3 hamunuje Arteriviridae, pox Arterivirus (EVA). Opakas
Ha3uB 000JEEHY je JaT 300r KapakTEepUCTHYHMX JIe3Wja y MaluM KPBHHM CYyJOBHMaA, ITOCEOHO
aprepuojiamMa Koje Hu3a3uBa oBaj Bupyc (57, 58). ¥V Hamoj 3eMJbM TPHCYCTBO BHpYCa j€ JOKa3aHO
ceponomku (59) amu u y3 nomoh RT-PCR Texnuke n u mzomanuje Bupyca (60). OGosbeme Hajuenhe
NpOTHYE CyOKIMHUYKH WiIH akyTHO. EAV uHdekunja Moxe n3a3BaTu CUMITOME CIIMYHE IPHITY OZHOCHO
pecriupaTopHe CHUMIITOME OONECTH W TO KOJA OJPAciuX KOma, adopTyc KOA TpPaBUAHUX KOOWIa,
HMHTEPCTULIMjaJIHy THEYMOHH]Y KOJ MJIanX kapebdaau u nep3ucTeHTHy nHpeKkunjy kox nacrysa (61, 55;
62). Jlo cana je mo3Hato Aa je uHbeKIMja Moryha caMo KoJ )KHBOTH-A U3 mopoauiie ekpuaa (55). EAV
ce IMPEHOCH XOPU3OHTAIHO, OMJIO IyTeM aepocoiia OJHOCHO PecHupaTopHe MH(EKIHje NpHjeMUHBUX
KOHbA WJIM MPUJIMKOM MPUPOJHOT OJHOCHO BELITAUKOT OCEMEHhaBarha KOOWIIa Mep3UCTEHTHO 3apaKeHNX
mactyBa (61, 62). YipaBo TH MacTyBH NPEACTaBIbajy pe3epBoap WHQEKIHje 3aT0 WTO, Nocie HHDEKIHje,
70% mactyBa mocraje mep3ucTeHTHO uHOHmupano (55). Ilep3ucTeHTHO WHOUIMpPAaHH TTACTYBU
KOHTHHYAITHO H30aIlyjy BUpPYC HCKJbYYHO ITIyTeM ceMeHa 0e3 TOoKa3uBama OWII0 KaKBUX KIMHHUYKHAX
CHUMIITOMA WJIHM TOKa3WBama jommujer ¢eprumurera (63). Ctame HOCHOIA 3aBUCH OJf TECTOCTEPOHA U
MOXE€ TpajaTH OJ HEKOJIMKO Hele/ba WIM Mecelld IO BHIIE TIOJAWHA WIM YaK JIOKMBOTHO YIPKOC
pa3BHjamy jakux Heytpanumyhux antutena y cepymy (64). Y3pounuk je RNK Bupyc ca jeqHonanyanom
no3utuBHO opjeHTrcanoM RNK. Tepencku msonatn EAV 3HauajHO Bapupajy y CBOjOj BUPYJIEHTHOCTH,
oK nH(peKIMje oapacinux Koma ca HekuM cojeBuma EAV pesyntupajy y OojecTuma pa3indnuTe TeXHUHE,
BelinHa BHPYCHHX COjeBa Y3pOKYjy camMO CYOKIMHHYKY WJIM aCHMOTOMATcKy uHpekuujy (65, 66, 55).
Bupyc apreputnca koma omrehyje eHgorenHe hemuje aprepuorna, jep Makpodare umajy criady
(darouuTHy QYHKIMjY, Te KIMHHYKE MaHH(ECTalMje OJpakaBajy CIHMKY BacKylnapHHX omrehema (67).
O30mwpHUjH 00N 000JbEHa CEe KapaKTepHIy NaHBACKYJIMTHCOM ca HEKpO3aMa H JICYKOLMTHOM
MHQUITpAKjOM CpeAmux W Mamnmx wmummhHux aprepuja (68, 69, 70). Takohe, mokazaHo je na
KapaKTepUCTHKE pacTa pa3au4YuTHX cojeBa EAV y kynTypaMa KOHBCKHX €HIOTEeIHUX henuja ompaxasajy
BUXOBY BHPYJICHTHOCT Ha KkomwmMa (71). Mako je nupekran yTuuaj BHpyca Ha eHIoTenHe hemnmje
BEPOBATHO OJIrOBOPAH 3a MHOTE KJIMHWYKE MaHH(ecTalje BUPYCHOT apTepHUTHCa, OBaj BUPYC UMa H jak
Tpornu3aMm ka Makpodaruma (65, 70, 72). YmpaBo cy Makpodard NpUMapHO MECTO 3a peIUIMKALHWjy
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pupyca u3 Qammmije AprepuBupuiae (55, 61, 65, 72, 73). Tpeba HariacuTH Ja Cy alBeOJApHH
Makpogaru Inpsa JMHHja oA0paHe MPOTHB BHPYCHHUX MHQEKIHja IOEr PECIHpPaTOPHOT TPaKTa, Kao M
LUTOKHUHH, KOje OHM IPOU3BOE, Kao mro cy nnrepyneykus (IL-1B) n TkuBHE Hexposuc dakrop (TNF-a),
KOjH MOTY J]a JOTIPHHECY MaTOTeHE3U CENTUYHOT IIOKa U MOCIeIUYHOM akyTHoM omrehewy miyha (74,
75). Hoka3zano je na EAV unaykyje ABa TMna aHTuTeNa U To crnenupuyHa komuiemeHt Besyjyha (CF) u
Bupyc Heyrpanusyjyha (VN) antutena mocie uH(pEKIHje, OHAa Aaje OYrOTPajHH MMYHUTET M 3AIUTHTY
MpoTHB penH@eknuje ca BehMHOM ako He M NMPOTHB CBUX BHPYCHHX cojeBa (76). Ox KIMHUYKHX
CHMITOMa MOTY C€ W3[BOJUTH IIOBHIIEHA TeJleCHa TEeMIeparypa, €IeMH Ha eKCTPEeMUTETHMa,
KOBYKTHBHTHC, (hoTodobHja, mopemehaju y pagy IUrecTHBHOT M PECIHUpPATOPHOT CHCTEMa, aHOPEKCHja,
JeyKoneHnja, abopTycu U (aTaiHe MTHEYMOHHjE WM IMTHEyMOeHTepuTucH Kox miahux kareropuja. Kox
JKEHCKHX XHUBOTHIa ¢y Moryhu aboprycu (77, 78), anmu He y cBHM cirydajeBHMa 1ojaBe Ooxectu (55).
Koa MymIKHX >KMBOTHI-@ BHPYC CE HAacTamyje Y aKCeCOPHHM IIOJHHM JKJIe3JaMa M U3Iydyjy ce Ipu
cBakoMm npurnycty (62). [locne excnepiuMenTanie HHQEKIKje MACTyBU CY Pa3BHIM yMEPEeHy 10 030MIbHY
KIMHUYKY CIHKY Ko0ja je mpocedHo Tpajana 20 maHa, 6e3 3HakoBa mopemehaja y pamgy penpoIyKTHBHOT
TpakTa, a W3JIydYHBame BUpyca je modueno usMmely Tpeher u meror maHa mocine uHpeKiHje H KOX
Pa3IMYUATHX XUBOTHEA je Pa3IHYUTO TPajalio WM OKO MeT Meceld Wiu npeko ase roamue (79). Kon
Maraparna cy pal)eHa ucTpaxxuBama y by oapehuBama Moryher pesepBoapa nHdeKIHje ca pa3THIHTHM
4yecTo CympoTHHUM H Heonpehenum pesynratima (80, 81, 82, 83). EAV ce Temko Moxe KIMHHYKA
Pa3IMKOBATH OJ] CIIMYHHUX pECIUpaTopHUX M cucreMckux Oomectu. Ilpema OIE (84), mujarnoza EAV
3aCHHMBAa C€ Ha H30JAlUjU BUpYcCa, AETEKIMje BUPYCHE HYKJICHHCKE KHCEIMHE WM aHTUIeHa, WM
JeTeKuyje cnennpuIHIX aHTuTeNa. BupycHa n3onanmja ce paan Ha KyAarypama henuja 3ena, Koma Win
MajmyHa. HMpenturer wn3omata EAV T1peba ma ce mnorBpam mnomohy RT-PCR Tecta wm
UMYHOLIUTOXEMHjCKOM METOJOM. Y IHjarHOCTHULM CE€ MOTY KOPHCTUTH M METOJE XHCTOJOLIKUX
WCTIUTHBAKA jep y 030MJbHUM CIy4ajeBUMa IIOCTOjH TMaHBACKYJIUTHUC KOJU je TIOCEOHO U3PAXKEH Y MaluM
aprepujama. Y  ciydajeBMMa  abopTyca  BHPYCHH  aHTHICHM MOTY OWUTH  JICTEKTOBaHH
HMYHOXHCTOXEMHUJCKHM MeToJaMa IperjieoM IOoCTesbulle Wik (eTamHux TkuBa. OX CepoJIOMIKHX
TECTOBa Pa3BHjeHH Cy BUpyC HeyTpamusanuond tect (VN), HHAMPEKTHA UMYHOQIIYOpECICHIja, arap
ren umyHoaudysuja u ELISA tect, a TpeHyTHO cy Hajuemhe y ynorpe6u VN tect u ELISA (55, 84).

Juckycuja u 3aK/by4aK

Bupycu koju n3a3uBajy pecnmpaTtopHa 000JbeHha Cy BEOMa BaXKHU 3aTO IITO TpaBe TUPEKTHE U
MHIMPEKTHE IITETE y BUIY TPOIIKOBA JIeuera, BAaKIMHALMje, KapaHTHHA, OAyCTajama ca CIOPTCKHX
TaKMH4YeHha, HEeMOT'YNHOCTH IPHITYCTa, a MOTY Y OJpel)eHuM ycloBUMa JOBECTH M IO CMPTH JKHBOTHUISE.
INoHekana je BeomMa TEIIKO KIMHIYKH PAa3JIMKOBAaTH OBE BUPYCE jep MPAKTUYHO CBHU J1ajy KIMHUYKY CIUKY
y TUILy PEeCUpPaTOPHOr CHHIPOMA Ia je IOoTpeOHa JabopaTopHjcKa AUjarHOCTHKA 33jeTHO ca MPETXO/HO
NpUOaBJbEHUM EMU300THONOMKNM MoaanuMa. OCHUM pecMpaTOpHUX MpoOJieMa OBH BHPYCH Cy 4YECTO
MOBE3aHN U ca mopemehajuMa pernpoayKTUBHOT TPaKTa, HApPOYUTO Xepriec BUPYC U apreputnc. C Tora je
BOKHO J]a ce OZp)KaBa MOHHMTOPHHT 3a OBE BHpPYCE M Jia Ce CIPOBOJAE NPEBEHTHBHE Mepe Kako O ce
ybnaxxuie ¥ yMammiIe Mocleule )bUXOBOT YTHIAja, KAKO Ha KO, TAaKO M Ha Marapiie, OMjIo Ja Cy OHd
pe3epBoapu HHQEKINje Wik KOHAYHU qoMahuHH.
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Kparak canp:kaj

EnnoTokcemuja mpencraBiba NpOIUpamke U HarOMIJIABAME JIMIONIOJIMCAXapHuaa MOPEKIOM H3
henmjcke MeMOpaHe rpaM-HETaTMBHHUX ,,MPTBHX' OakTepuja y KpBOTOKY. EHIOTOKCHYHHM IIOK HacTaje
IIpY HapylIaBame XOMeocTase W OanaHca Npo- M aHTUMH(IAMATOPHHUX LUTOKMHA. Jla OM nommio mo
nH(pIaMaTOpHE peakiyje W MOCISIUYHO EHIOTOKCEMHje M IIOKa, OpraHW3aM IPBO Mopa IPero3HaTH
€H/IOTOKCHH Kao cTpaHy Marepujy. [lakie, nHpIamMaTopHa peakiija 3amounhe OHOT TpeHyTKa kax PRRs
(pattern recognition receptors) npernosna eanoTokcuH, oqHocHo PAMPs (pathogen associated molecular
patterns). ¥ oBoMm pangy ommcaHe Cy KapaKTEPUCTHKE CHIOTOKCEMHje M HETOBE IIOBE3aHOCTH Ca
WHPEKTUBHIM OoJiecTUMa (KOJI Iaca Ha MOJEITy ITapBOBHUPO3€), META0OMNYKHX OosecTh (KO MOCTOjamba
r0ja3HOCTH U WHCYJIMHCKE PE3UCTEHIM]jE), @ MOCEOHO je OMMCaH W 3Ha4aj CHIOTOKCHHA KOJ MIICYHHX
KpaBa.

Kawyune peuu: eHIOKTOKCEMU]a, YIIbEHH XUIPATH, TUIHIN, IPOTEHH, IICH, KpaBe

YBog

Ennmorokcemuja mpeAcTaBiba MPOAUpae W HaroMmiaBame Jjunomnoiucaxapuma (LPS)
nmopeksioM u3 henujcke Membpane ['pam HeratuBHux (G') ,,MpTBUX" OakTepuja y kpBoToky (1). I[Topen
LPS-a (G") Oakrepuja, MoryhHOCT H3a3uMBamba CHIOTOKCEMHjE, CENCe M Ha Kpajy CHIOTOKCHYHOT,
OJIHOCHO CENTHMYHOT 1T0Ka, uMajy u I'pam mosutusHe (G*) 6axtepuje. OHe He TIPOU3BOJIE EHIOTOKCHHE,
aNy je ’BUXOB NenTHaormKaH (yrpalen y hemmjcky MeMOpaHy) U er30TOKCHHH KOje HeKe OakTepHje Jiyde
AMajy CIOCOOHOCT W3a3uBama e(PeKTa CINYHOT Kao CHIOTOKCHH, JoBonehm mo HapymaBama
peryIaTopHUX MeXaHH3aMa, Kao M KOJ eHIOTOKceMHuje. MIcTpaxuBama cy noKkasaa 1ia Cy er30TOKCHHU U
MENTUIOTIMKAHH TIOJjeIHAKO MOTEHTHH Ja M3a30BY CHJOTOKCHYHH IIOK. [JbHMBHIE, Takohe, MOry na
noBeny nmo osakBux mpomeHa (1,2). OBum opraHm3Mu HMajy TOTEHIH]y H3a3uBama mnopemehaja y
perynanuju HUTOKMHA, Kao M 'y QYHKIHjH OCOBHHE XUIIOTAIaMyC-XHIO(pHU3a-IIUTOKHHU.

Jedpunuuuja eHI0TOKCHYHOT HIOKA

EHOOTOKCHYHM IIOK HacTaje TMpH HapyllaBake XoMeocrase M OajaHca Tpo- U
aHTHUH(IAMAaTOPHUX UUTOKMHA. Jla Om momuto 10 wWH(MIAMAToOpHE peakndje H TOCICAUIHO
€H/IOTOKCEMHje M IIOKa, OpraHW3aM MpPBO MOpa IPETO3HATH €HIOTOKCHH Kao CTpaHy MaTepHjy. 3a To
MOpa I0CTOjaTH MHTepaKnuja u3Melhy perenTopa U CTpaHe MaTepHje, Y OBOM CIIydajy eHmoTokcuHa. Ha
Makpodarnma, HeyrpopmimMma, TUMQPOUUTAMA, ald W CEHHUTEJIHUM henmdjamMa TOCTOoje T3B. pattern
recognition receptors (PRRs) koju mperno3Hajy aHTHT€H, TaYHHUje jejaH KEeroB Ie0 KOjH je O3HAYeH Kao
pathogen associated molecular patterns (PAMPs). Oxu HUCY y CTamy Jia MPENo3Hajy KOMEHcale, Kao Hi
nenoBe MmeMOpana henuja mromahuna. CaMo maToreHu U CTPaHW OpPraHU3MHU MOTry HucrnosbaBati PAMPs u
Be3uBatu ce 3a PRRs. PAMPs cy yrnaBHOM BUTaJIHU [1€JI0BU MUKPOOPraHU3Ma WM oapeleHe CTpyKType
KOje Cy OJ1 3Hauaja 3a ’bUXOB OIICTaHAK M MMaTOreHO JenoBambe. Ty craja 1 JIUMONoJINCaxapyuan, OTHOCHO,
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CHJIOTOKCHH TpaM-HeraTUBHHX OakTepuja. Jlakie, mH(pIaMaTopHa peakiidja 3aloYdE-¢ OHOT TPEHYTKA
kag PRRs npeno3na ennorokcus, oqHocHo PAMPs (1).

IIMTOKHHH Y eHIOTOKCHYHOM ILOKY

LIMTOKMHM Cy MEOUjaTOpU Y €HIOTOKCHYHOM ILOKY, a IVIaBHY YJIOTY UMajy: (akTop Hekpose
tymopa (TNF-a), unrepneykun-1 (IL-1), unrepieykun-6 (IL-6). CBu oHM mpumnanajy Hecrnenu(UIHO]
MMYHOCTH M OCHOBHH Cy MHHUIIMJaTOPHU M PETyJaToOpH 3alla/beHCKEe peakifje W peakinuje akyTHe dase,
MOTOTOBO Kajia ce paau o uabpekuujama G-6akreprjama u buxosuM LPS-om (3).

TNF-o (Ha3uBaH joI ¥ KaXeKTHH): HajIIO3HATH]H je ox npencraBHuka TNF dammnmje u npsu je
Ol IIUTOKMHA KOjU Ce€ JIydd M3 MOHOHYKJIeapa mpu momupy ca LPS-oM. 3aHMMIBHBO je 3amaxame y
XyMaHOj MEIWIMHM Ja ce BHCOKMM J03aMa TJIyKo3e (JaTe WHTPAaBEHCKH) MOXKE WH3a3BaTH CTambe
XHUIIEPTIMKEMUje U MHCYJINCKE PE3UCTEHIIMje Koje moacTiue nojayano idydeme TNF-a u IL-6 koje mame
JIOBOJIM IO OKCHJATHBHOT cTpeca. J[eoBame OBOI IMTOKHHA 3aBHCH OJ] BeTOBE KOHIICHTPAIHje, Ma TaKo
HUCKE KOHIEHTpaIMje AeNyjy MapakpHHO M ayTOKPHHO, JOK y BHCOKMM KOHIEHTpauujama (Koje ce
jaBJpajy KOJ CeIce W EHAOTOKCHYHOT INOKA) Jellyje Kao XOpMOH. IIpM BHCOKMM KOHIEHTpalijaMa
MOHAIIIA ce KA0 eHIOTeHH MHUpOreH, noactnuyhn hemmje xunoranamyca Ha MPOAYKIH]Y TPOCTArJIaHINHA
U THMe y3pOoKyjyhH cTame Ipo3HHIE. ACIUPUH M OCTAJI MHXUOUTOPU CHHTE3€ NMPOCTArjaHAnHa JIelyjy
kao antaronuctd TNF-a m IL-1 (koju uma wucto muporeHo aejctBo) (3). JoBomu g0 ekcmpecuje
aJXe3UBHAX MOJIEKyJla Ha €HJIOTeNly Kao mTo ¢y E - celnekTHMHM M BackynaapHU helHjcKH aJXxe3nOHH
MOJIEKYJIH, IITO JOBOJM IO IOjadyaHe CTHUMYJAIMje M aaxesuje JeykonuTa. [loncTuue MOHOHYKIeape U
npyre aeykouure Ha nmydeme IL-1 m IL-6 (1,4). Ilopex Tora mro CTHUMYJHIIE OUKIOOKCHTEHA3y U
MPOAYKIHjy LWUTOKWHA, AoBoAM 1o mnpoxyknwje iNO (MHIynMOWIHH a30T-OKCHA) KOJH H3a3MBa
Ba30/IMJIATAIIN]Y U YCIIOPAaBake TOKA KPBU. BUTHO je HAlIOMEHYTH Jia je Y XyMaHOM MOJey 3allaXeHo aa
koHueHTpandja TNF-a 3HaTHO Kopemupa ca CTONOM CMPTHOCTH y cTamuma cerce (5,6). Cnuunu cy
pe3yNTaTH 3alaXXeH! U Y BETEPUHAPCKOj MEIMIMHY, I HUje IPUMEHBO Ha CBE BPCTE JKUBOTHIbA. Kox
maca je npaheme koHieHTpanuje TNF-a BeoMa OUTHO 3a MporHo3y 6ojecTu (HOp. KOJ €HIOTOKCEMUje U
cerce HacTaje Kao IOCIEAWIa NMapBOBHUPYCHE HHQEKIHje), JOK KOJA Madaka KOHIIEHTpAaIHja OBOT
LIUTOKHUHA HE Kopenupa ca 030m/pHOIINY CTamba W HHje MPOTHOCTUYKK KputepujyMm (6). [lopen mopacra
KOHIICHTpAIHje OBOT IIMTOKMUHA Y KPBH, 3aII)KCHO je [1a KO CENTHYHUX M CHIOTOKCEMUYHHX )KUBOTHIbHA,
pacrte korueHtpanuja TNF-a, IL-6 u eanorokcuHa y neputoHeannoj teuHoctu (1). [lopen perynanuje u
eKCIpecHje TeHa 3a MPOAYKIH]jy IHKIookcureHase, iNO 1 agxe3uBHIX MOJIEKYJa Aeiyje U Ha EKCIIPECH]y
MIPOKOATYJIAHTHUX TpOTenHa, kao mTo je TkuBHU (akrop (TF). CympoTHO Tome MHXHOMpaA AE€jCTBO
aHTUKOAarylTaHTHHX (Qakropa. OBO pe3ynTHpa HacTajalbeM JHCEMHHOBAaHE MHTPaBacKyJapHe
koarynonaruje (DIC) y cramuma ennotokcemuje u centuuHor moka (1,7). IL-1 npencrasmpa dhamuinjy
on 11 nuTokmHa on kojux cy Hajeume npoydeHu IL-la u IL-1f. IL-1 nyye makpodaru, MOHOLUTH,
nenapurtiyHe henuje, pudpodnactu. JoBoau 10 aHOPEKCHje AUPEKTHUM JI€jCTBOM Ha XHIOTaIaMyc (IIpH
BHCOKMM KOHIICHTpalljaMa MMa CIOCOOHOCT Tpoiacka Xemaro-eHiedanHe Oapujepe). LleHTpamHo
JINIOBamk€ j€ M3a3BaHO JEJOBameM IUKIOOKcHreHaze, iNO M mpocTariaHIuHa, ald U JIMIOOKCHTCHA3e
3ajenHo ca IL-6 wim CRH (KOpTUKOTPONHHU peNu3uHT XOpMOH). OBO NI€jCTBO YKJbYUYyje W KOMIUIEKCAH
MexaHm3aM Tiykoze W wuHCynmHa (3). IL-6 je QaMmiuja OHTOKMHA KOJU WUMajy 3ajeTHHYKH
tpancmemOpancku GP130 mnportewn. Jlyde ra T-numbouutn u makpodarw, kao U ocTeodIacTd U
ennoTenHe henmuje, y IMJpy HOCHEIINBaba UMYHOT OAroBopa (IpouH(IamMaTop), Kao U MH(IaMaTOpHE
peakiuje (CHHEPrHCTHYKHU Jeyje ca MPeTXo/Ha JiBa INTOKMHA). MehyTuM, y HOBHjUM HCTpaKMBambUMa
je TmokazaHo Jna, mopen mpouH(pIamaropHux edekara, [L-6 MMa W 3HavajHe aHTHHH(IAMATOPHE U
pereneparuBHe ¢ynkimje (3). IL- 6 pacre Hakon npsor tamaca TNF-o. Takohe nemyje xao muporew,
3all0YMbEe OJrOBOp akyTHe (hase M TOBOAM O TOjadyaHe CHHTE3€¢ NMPOTEHHA aKyTHE (a3e y jeTpH.
Konuentparmja IL-6 y KpBHOM cepyMy MOXKe MOCIYKHTH Kao MPOTHOCTHYKH 3HAK KOJ €HIOTOKCHYHOT
II0Ka U cerce, npuMelieHo je /1a HheroBa KOHIEHTpallja y KPBH U MEPUTOHEATHO] TEYHOCTH MO3UTHBHO
KOpEeHpa ca CTOMOM CMPTHOCTH, Kao 1mTo je mpumeheno 3a TNF u IL-1 (1). IL-10 je anTunnpiamatopHu
UTOKMH. Hacynpot 1o caga moMeHyTHX LuTOKuHA, IL-10 MMa ImpBEHCTBEHO YJIOTY Yy CyNpHMHUpPABY
uH(IaMaToOpHE peakiyje U HHXUOUIMjU UMYyHOT oaroBopa. Jlyde ra T- xemnnep numdouutu, Mmakpodar,
Heke akTuBHcaHe B- henuje, mact henmje. OH cynpumupa nydeme nurokuHa kao mto ¢y TNF-o, IL-1 u
IL-6 (3,1,5). (6) cy mokasamu Ja >KHBOTHIC KOJ KOJUX j€ HMH/IYKOBaH CHIOTOKCHYHH IIOK HMajy
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CTaTHCTWYKM 3HAa4YajHO Mame KOHIEHTpaldje OBOI IIMTOKMHA, HEro KOHTpOoJHa TIpyma. Y
eKCIIepIMEHTHUMa ca WHTpaBeHCKHM yoOpusraBameM (8) LPS-a je moka3aHo &na KOHIEHTpaIMja OBOT
IUTOKHHA JTOCTHKE MaKCHMAaJIHy KOHIIGHTPAIY]y jelaH 9ac HaKOH yOpH3raBarma eHIO0TOKCHHA.

EnpfoToxcnHu M Mojes1 IapBOBHPO3e naca

Kako je eHmoTOKCEMHja BeoMa yecTa KOJ MapBOBUPYCHHUX HMH(EKIHja KOJ maca, BEIUKH Opoj
ekcrepuMeHara je pahen Oam Ha oBoM Mozeny. PaleHe cy kako excriepuMeHTallHe, KIMHUYKE, allid H
peTpoceKTUBHE cTyauje. M3ydaBaHo je mocrojame eHmoTokcemuje M aktmBHOCT TNF-a xox maca ca
npupogHoM HHOeKImjoM mapBoBupycom (9). Hamme, kom 90% maca xoju 6oiyjy Of mapBOBHpPYCHE
nHpekyje jaBiba ce eHmoTokcemuja y3pokoBaHa E. coli. Kako mapBoBupyc moBOIM 10 JecKBamariyje
enuTeNa IPEeBHUX pECHIla M OrojbaBama KPBHAX M JMM(HUX ITyTeBa JIAMHHE MPOIpHje, OJIaKIIaBa
mposiazak Oakrepujcke (aope, ka0 M HUXOBHX MNPOAyKaTa y KpPBOTOK. THMe HacTaje CHCTeMCKa
nH(}pIaMaTOpPHA peakifja, CHAOTOKCEMH]ja U cenThkeMuja. Y mopen oBora, Tepanyja aHTHOMOTHUIIIMA KOJ
oBe HH(DeEKIUje TOBOAM 10 KOHTPOBEep3e M CyKoOa MHILbEHa, aji CBAKAKO j€ jaCHO Aa eHIOTOKCHH H
TNF umajy Behy ynory y nzazuBamy IIOKa HETO caM €HIOTOKCHH. Y OBOM HCTpaXHBamy IcH (000emu
01 TApBOBHPO3€) Cy MOAEJHEHH Ha TPYIy Koja je MpBO MpHMaia TEYHOCT, IIa HAKOH TOTa aHTHOHOTHKE
(TedHOCT Tpyma) U rpymy Koja je no0ujaisa aHTHOMOTHKE M TEYHOCT (TEYHOCT U ad rpyma) HCTOBPEMEHO.
Kon 14 on 17 maca je mokazaHO IPHCYCTBO €HIOTOKCHHA Yy KpBH, a kox 10 ox 17 je eHmoTokcHH OHO
akTuBaH. 5/15 maca je umano aktuBan TNF y MOMEHTy Kaja cy NMpUMJbEHH y cTaHuIy, 7/17 je umano
aktrBad TNF jemHoMm wim BuIe ImyTa TOKOM cTyddje. 5 maca je umano mosehaHy aktuBHOCT TNF-a
TOKOM Jieuera (4 u3 TeyHocT rpymne u 1 u3 TeqHoct u ab rpyme). 3/5 maca je ympno. CTaTHCTHYKH je
JIOKa3aHa 3HaTHa moBe3aHocT u3Mely konueHrpanuje TNF-a u cmptHOCTH. CrimdHe pesynrate cy A100umm
u (7) xoju cy ce, Takohe, OaBIIN €HAOTOKCEMH)jOM KOJ MapBoBHpYycHe HH(pekuuje maca. OHHU cy, Ka0 U
MIPETXOAHO MOMEHYTH HAayYHUIH, MOKAa3ald Ja jeé MPUCYCTBO €HJOTOKCHHA y KPBH Iaca 00O0JeNnHuX On
CPV (Canine Parvovirus) 3ua4ajuo mosehaHo U Ja je OH TJIABHU MOKPETay KacKaje peakiyja, IpH Kojoj
ce npeu aktuBupa TNF. [Tokazano je jomr (aHanm3oMm (ereca) a je mpoMemeHa U MEKpodIIopa 1pesa
naca koju 6oinyjy on CPV undeknuje

EHI0TOKCHHH, T0ja3HOCT M HHCYJIMHCKA Pe3UCTEHIHja

PesynTatu ucrpaxkuBama (4) cy mokaszajid a ce y CTalIdjyMy CeIlice W CENTUYHOT IIOKa jaBJba
WHCYJIMHCKA PE3NCTEHIHja. Y MIOKY ce NPBO jaBJba XHIMEPIIMKEMHUja, 3aTUM XHUIIOTIHKEMH]ja H Y OBOM
CTalby je CTeNeH HCKOPHUINTaBama [IJyKO3e BEOMa OrPaHMYCH y OJHOCY Ha 3]paBe >KHBOTHHHEC.
WHucynuHCKa pe3uCTEHIMja ce HajBEepOBATHHjE jaB/ba Kao MOCieauiia moBehama mpouHGIaMaToOpHUX
nutokuHa TNF-a, IL-1 u IL-6. Kox manujenara y moky nosehaBa ce HUBO JIAKTaTa, MIyK03€e, CII000HUX
MacHHMX KHCeNHHa, riuuepona, tpuriniepuaa, VLDL n LDL nunonporenHa, TOK ce cMamyje HHBO
HLDL-a. OBo yka3yje na je MeTabon3aM YIrJbeHHX XHIpaTa U MacTH KOjU je MOJ YTHUIajeM WUHCYJIHHA
3HaTHO nopemeheH y cenTW4HMM cTakbuMma. OBM MapaMeTpu Ce€ MOTY KOPHCTUTH KaO MPOTHOCTHYKE
BpenHocTH y cericd. OBO je MOCIeAnna CTBapama ayTOAHTHTEIa Ha MHCYJIMHCKE PelenTope, HHCYIUHY
CIIMYHOM JIEIOBay CHAOTOKCHHA, Ka0 M MPOMEHaMa y SH/IOT€HO] CEKPElUjH HHCYIMHA. Y CeIlCH, JaKie,
HaJIa3UMO CMamk-CHE KOHIICHTpAIlije HHCYIUHA yciel ierose mosehane enmnMuHanyje. OBaj mopemehaj ce
MOK€ KOHTPOJICATH KOHTUHYHPaHUM HHTPAaBEHCKUM JaBameM MH(Yy3uje nucyinuHa. OBe nudysuje Mory
la TIOCTelle Tpey3uMame TIIyKo3e O cTpaHe henmuja, CynpuMupajy NpOAYKIHjy JaKTaTta, HUBOE
CIIOOOHUX MAaCHHMX KHCENMHA, DIMIepojia M HaJABJIaJaBajy HWHCYIMHCKY PE3HCTCHIMjy HacTally
MoCJIeIMYHO oBehaHNM KOHIIEHTpaIjaMa KOPTUKOCTEPOU Ia.

LPS u undnamanmja ce, mopea Tora mMTO TOBOAE NO WHCYIHMHCKE PE3UCTEHIU]E, CMATpajy U
(dakTopuMa KOjU TIPETUCIIOHUPAjy WHAWBUAYY HACTaHKY T'0ja3HOCTH. XPameme BHUCOKOCHEPTeTCKIM
(mMacHuM) obpommma mosoxau 1o nosehama LPS-a 3a 2-3 myTa, ma oBo cTame Beh Moxke OMTH Ha3BaHO
MeTaboIMYKOM eHIO0ToKceMujoM. Mcxpana Gorara jaunuauMa JoBoau 1o nosehiaka I'pam HeraTuBHE
MuKpodIIope y peBuMa. Y MoJenMa Te je HCXpaHa MOCIyXKuiia Kao ,,0KHaad* rojasHoCTH, ITOTBpheHo
je Ia y MacHOM TKHUBY PacTy eKCIpecHja M KoHLeHTpanuja npounpnamatopuux uutokuHa (TNF, IL-1 u
IL-6), a mo3HaTto je Oa OHM H3a3MBajy MHCYJIMHCKY PE3HCTCHIMjy KOja Jajbe BOAM y XCMaTHYHY
munuposy. Ilpumeheno je jom na macHe KucenmHe posoie 1o ekcrpecuje TLR-4 penentopa Ha
Makpodaruma, anud ¥ aJunouuTuMa, mro unae y npuior nosehanoj excnpecuju TRL-4 mRNA Toxom
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ca3peBama 1 qudepeHnujauje axumnonura. [loctoju u npeTrnocTaBka J1a Jbyu CKJIOHH I'0ja3HOCTH UMajy
3HATHO JIpyraddjy MHKpoQIopy IpeBa (OHy Koja M3a3uBa MeTabonmuke rmopemehaje, a TO Cy MPETEXHO
G  bakterije), xoja je OurtaH ¢QakTop y HacTraHKy TrojasHoctu. Jlakme, enmoremm LPS xoju ce
KOHTUHYUPAHO CTBapa y I[peBMMa OuBa TpPAHCIOPTOBAaH y HMHTECTHHAJIHE Kamwiape mpeko TLR-4
3aBUCHOT MexaHm3Mma. IlpeHoce ce y ozppeheHum TpaHcnopTHUM oOIMUIMMa (HajBepOBaTHUjE
XWIOMHKPOHMMA) 10 LEJIOM OpraHu3My JO TapreT TKuBa. Y HHMa JOBOJE [0 CeKpeuuje
MpouH(IAMATOPHUX UTOKHHA. Tako MOXKEMO 3aKJbYUUTH Ja je Oyara eHI0TOKCEMH]ja Koja ce jaBiba KO
ucxpane 6orare MacTuMa win nopemehene Mukpodope npesa Mokperad HACTaHKA TOja3HOCTH. Y OBOM
UCTpakHBamy je MPBH ITyT MOTBphEeHO na mcxpaHa GoraTa MacTHMa yTHYe Ha OBE MEXaHH3ME pa3Boja
€HJIOTOKCEMH]jOM IIOKPEHYTE I'0ja3HOCTH.

EnjoTokcHHE 1 MeTa00JIM3aM MIIEYHHX KPaBa

EHnoTOKCHHM KOJ MIIEYHHX KpaBa MpEACTaB/bajy CBE 3HAYajHHjU MeEXaHH3aM KOjUM ce
objammaBa pa3Boj pazanuuTux nopemehaja 3npasiba. Hemsbanancupana xpaHa y3 HacTaHaK CyOakyTHE
arunu3e Oypara, moBehaH yHOC KOHIIEHTPOBAHOI' Jejla OOpoKa, JTUIOMOOHIM3aLKja Koja HacTaje Kao
MOCJIEANLa HETaTUBHOT EHEPreTCKOr OWIaHCa W IOCIEIUYHE IPOMEHE Y jeTpU MOTY JOBECTH [0
nmoBehaHe MPOAYKIIMjE CHIOTOKCHHA U BUXOBOT MoBehaHor TpaHcmopTa y jetpu. [lonehana npoaykiuja
nH(}IAMAaTOPHUX LUTOKMHA y YTEpPYC, BUMEHY M JUI'€CTHBHHM OpraHM3Ma MOTY OLITETUTH NPHUPOIHE
Oapujepe U OMOTYRUTH POIOP EHIOTOKCHHA.

JlokasaH je yTHIaj akyTHOT MH(IaMaTOPHOT OJrOBOpa Ha METabOJIMUKe IPOMEHE KOJX KpaBa
MOJ [JEjCTBOM EHAOTOKCHH. MehyTuM, ocTayiio je HejacHO 1a M je CSHOOTOKCHH WM MEINjaTopH
uH(IaMalyje OAroBopaH 3a OBe MeTabOJIMYKE NPOMEHE KOJ roBea. [INTOKMHN MPOMOBHIILY pasrpanmby
MacHOT TKHBa, HapyIaBajy WHCYIWHCKY OCETJFMBOCT M IHPEKTHO CTUMyiMIny umonusy (11,12).
IpewusHuje, MeTabOMIUKH e(heKTH SHIOTOKCHHA OKO TIOBPALaha YKIbYUY]y Belly MOOHIN3AIM]Y MACHOT
TKHBa, Pa3rpajiby TIUKOTCHA jeTpe U aKyMyJalHjy TPUTIHIIEPHUIA Y jeTpH KOja JTOBOIM IO MacHe jeTpe
(13). Y3 6aru akyTHH OArOBOp, IOBEI@HA je ymoTpeba IIyko3e O CTpaHe LeHja HMYHOI CHCTeMa,
3ajenHo ca moBehaHOM MPOM3BOAKOM IIyKO3€, IITO NOBOAM 1O HOBEAH-a HHBOA [VIYKO3e Y ILIA3MH.
MelyTum, ca jauumM OAroBOpOM aKkyTHe (ase, MOCTOjM 3HAYAJHO MOBELAHE NEPH(EPHOr y3HUMAEA
TIIyKo3e, IITO MOXE JOBECTH 10 CMamemka KOHIEHTpauuje riuykoze y minasmu (14). [lokazano je ma
uH(IaMalyja MHAYKOBaHa CHIOTOKCHHOM HeraTMBHO Kopenupa ca Ca, Fe u XoyiecTeposioM y KpBH, a
MMO3UTUBHO ca KOHIEHTpaIijoM Jakrata (15,16).

JlaBame MHCYNHMHA W TIIyKO3€ MPOBOUMpPa MH(IAMATOPHU cTaTtyc HaKoH 48-dacoBHe HHDYy3Hje
(y Be3u ca majioM HeraTHBHHUX MPOTEHHA aKyTHE (a3e) u UHIYKYyje OpiKu OAroBOp akyTHe ¢ase (mopact
TNF-a, IL-6) nHakon uHTpamamapHe aruiukanuje enaotokcuua (LPS). OBu momarm ykasyjy Ha To na
HCTOBpPEMEHa BHCOKA JOCTYITHOCT IIyKO3€ M MHCYJIMHA Ha HUBOY TKHBA YHHH KpPaBe BHIIE IOUIOKHUM
nHpIamaTopHUM nponecuma. Hacynpot Tome, aruikaryja HHCYJIMHA ca CMambeheM IIIMKeMHje U3riena
na ocnabu nHpIamaropHu oarosop (17).
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