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AVIJARNA INFLUENCA 
 

Radmila Resanović 

 

Redovni profesor, Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu 
 
Kratak sadržaj 
Visoko patogena influenza je virusno, kontagiozno oboljenje ptica rašireno u 

celom svetu koje uzrokuje visoke materijalne štete u sektoru živinarstva i predstavlja 
veliku opasnost po biodiverzitet ptica usled sve većeg i češćeg uginuća ptica 
“slobodne” prirode, sa akcentom na ptice vodenih staništa koje su i osnovni vektori i 
izvor ovog virusa. Virus avijarne influence je do sada izolovan iz 374 vrste ptica i 
prenosi na velike udaljenosti tokom njihovih migratornih kretanja, što dalje rezultira 
velikim brojem uginulih ptica, uključujući i zaštićene, odnosono ugrožene vrste. Sve 
ove činjenice kao i pandemijski potencijal ovog virusa usled podložnosti brzim i lakim 
promenama strukture samog virusa zahtevaju povećan nadzor nad ovom bolešću, 
konkretne akcije za prevenciju i suzbijanje i blisko i kontinuirano deljenje informacija 
ne samo među među veterinarima i lekarima, nego i svim drugim relevantnim 
strukama, kako regionalno, tako i na globalnom planu. Razvoj startegije preventivnih 
mera uključujući i potencijalnu vakcinaciju živine pod specifičnim uslovima strogog 
monitoringa, uz mogućnost očuvanja trgovinske razmene, bez negativnih posledica po 
bezbednost, kako po zdravlje životinja, tako pre svega i po zdravlje ljudi predstavljaju 
prioritetne zadatke u cilju sprečavanja daljeg širenja avijarne influence.  

 
Ključne reči: avijarna influenca, ortomiksovirus, ptice, živina, vakcinacija, 

zdravlje 
 

AVIAN INFLUENZA 
 

Radmila Resanović 

 
Summary 
Highly pathogenic avian influenza is a viral, contagious disease of birds spread 

worldwide, causing significant economic losses in the poultry sector and representing 
a major threat to bird biodiversity due to increasing and more frequent deaths of 
"wild" birds, with an emphasis on waterfowl that serve as the primary vectors and 
source of this virus. The avian influenza virus has been isolated from 374 species of 
birds so far and is transmitted over long distances during their migratory movements, 
resulting in a large number of dead birds, including protected or endangered species. 
All of these facts, along with the pandemic potential of this virus due to its 
susceptibility to rapid and easy changes in its structure, require heightened 
surveillance of this disease, specific actions for prevention and control, and close and 
continuous sharing of information not only among veterinarians and medical 
professionals but also among all other relevant fields, both regionally and globally. 
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Development of a strategy for preventive measures, including potential vaccination of 
poultry under specific conditions of stringent monitoring, with the possibility of 
maintaining trade exchanges without negative consequences for safety, both in terms 
of animal health and, above all, human health, represents a priority task in order to 
prevent further spread of avian influenza. 

 
Key words: avian influenza, orthomyxovirus, birds, poultry, vaccination, health 
 
 
Visoko patogena avijarna influence (AI), H5 i H7 predstavlja visoko kontagiozno 

virusno oboljenje pre svega ptica. Da bi se bolje razumela aktuelna situacija u vezi sa 
AI u Evropi, ali i šire, potrebno je pre svega pristupiti sa razumevanjem samom 
uzročniku oboljenja sa jedne starne i aktuelnoj epizootiološkoj situaciji sa druge 
strane. Izveštaji za područje koje pokriva WOAH (World Organisation for Animal 
Health), Afrika, Azija i Pacifik, Amerika, Evropa i Srednji Istok za period od 2005. do 
2023. godine, pokazuju da je zabeleženo 38.771 slučaj pojave AI kod živine i “divljih” 
ptica, što je rezultiralo smrću oko 31. milion ptica i živine i ubijanjem oko 448 miliona 
živine, od toga 148 miliona samo u 36 zemalja u Evropi tokom 2022. godine. Treba 
naglasiti da je Francuska bila najsnažnije pogođena sa 68% ukupno otkrivenih 
slučajeva u odnosu na celu Evropu, zatim slede Mađarska, Nemačka, Holandija i 
Ujedinjeno Kraljevstvo. 

Istorijat pojavljivanja i praćenja avijarne influence kao i osnovne karakteristike 
samog uzročnika će biti obrađene u prvom delu rada. Avijarna influenca (AI) je visoko 
kontagiozno, sistemsko, virusno oboljenje živine uzrokovano virusom iz grupe 
influenca A virusa. Oboljenje je otkriveno u Italiji 1878. godine od strane italijanskog 
naučnika Edoarda Perroncita i dobilo je naziv “fowl plague”, tj. klasična kuga živine. 
1980. god Rivolto i Delprato diferenciraju klasičnu kugu živine od klinički veoma 
slične septikemične forme kolere i daju naziv bolesti tiphus exudatious gallinarium. 
Oboljenje se širi celom Evropom i postaje endemska bolest u pojedinim područjima. 
Italijanski naučnici Centanni i Savonuzzi su radeći na etiologiji ove bolesti 1901. 
godine otkrili da se radi o filtrabilnom uzročniku tj. virusnom oboljenju. Klasifikacija 
virusa izvršena je tek 1955. godine, i on je klasifikovan u grupu A influenca virusa 
(Ortomixovirus). Od tada do današnjih dana saznanja o virusu, njegovoj strukturi i 
delovanju na žive organizme se stalno usavršavaju i dopunjuju, te se danas pod 
pojmom avijarne infleunce (AI) podrazumeva infekcija živine izazvana bilo kojim 
virusom influence A čiji je intravenski indeks patogenosti kod četiri do šest nedelja 
starih pilića veći od 1,2 ili infekcija influenca A vurusom podtipom H5 ili H7 čije 
nukleotidne sekvence pokazuju prisustvo multiplih bazičnih aminokiselina u lancu 
neuraminidaze ili bilo koji influenca virus koji nema oznaku H5 ili H7, ali ubija jedno 
do pet pilića, od osam inokulisanih i raste na kulturi tkiva bez dodataka tripsina. 

Naziv oboljenja avijarna influenca je prihvaćen u celom svetu 1981. godine na I 
Internacionalnom simpozijumu o AI u Betsvilu (Merilend), gde je doneta odluka da 
stari naziv klasična kuga živine zameni novim, visokopatogena avijarna influenca. 

Virus avijarne influence pripada familiji Orthomyxoviridae, koja obuhvata viruse 
influence tipa A, B, C i D. Ortomiksovirusi predstavljaju sferična telašca, prečnika 80 
do120 nm, u čijem centru se nalazi jezgro sa jednolančanom RNK i segmentiranim 
genomom, koji se satoji od 8 gena (PB1, PB2, PA, HA, NP, NA, MA i NS) i svi su sposobni 
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za replikaciju, a pored toga kontrolišu i stvaranje dva nestrukturna proteina (NS1 i 

NS2).  

Ovih 8 gena šifruje 10 virusnih proteina. Tri od njih, hemaglutinin (HA), 
neuraminidaza (NA) i matriks 2 protein (M) čine sastavni deo virusnog omotača i 
imaju veoma važnu ulogu u stimulisanju imunog odgovora domaćina. 

Unutrašnji proteini (matriks, ribonukleoproteinski kompleks i polimeraze) su 
nosioci specifičnosti vrste virusa, tj. daju odgovor na pitanje o kojoj vrsti virusa 
inflence se radi (A, B, C ili D). Influenca A virus izaziva oboljenje ljudi, ptica, svinja, 
morskih sisara, kuna i drugih životinja. Influenca B virus zaziva isključivo oboljenje 
ljudi, dok influenca tipa C izaziva takođe oboljenje ljudi i svinja, ali u vrlo benignom 
obliku. Influenca tipa D je karakteristična pre svega za goveda ali s može naći i kod 
kamila. Treba naglasiti da su unutrašnji antigeni stalni i stabilni.  

Influenca A virus je podeljen u 16 tipova na bazi hemaglutininskih antigena i 9 
tipova na bazi antigena neuraminidaze. Ova ekstremna antigenska varijabilnost 
uslovljava pojavu veoma velikog broja različitih podtipova virusa AI koji se teoretski 
mogu pojaviti i izazvati oboljenje pod nazivom avijarna influenca. 

Spoljni glikoproteini (HA i NA) određuju tip (soj) virusa, te visoka varijabilnost 
virusa influence A potiče od čestih promena spoljašnjih glikoproteina. Hemaglutinin 
kao najveći spoljašnji glikoprotein (molekulske mase 80.000 daltona) igra važnu 
ulogu u nastajanju infekcije. Cepanjem na HA1 (molekulske mase 50.000 daltona) i 

HA2 (molekulske mase 30.000 daltona) uz pomoć enzima ćelije domaćina, aktivira se 

infektivni i patogeni karakter virusa. Hemaglutinin u nastajanju infekcije ima dve 
ključne uloge: da pripoji virus za receptore ćelije domaćina i da izvrši spajanje lipidnog 
virusnog omotača sa ćelijskom membranom, te na taj način uvodi celokupni genom 
virusa u intracelularni prostor.  

Neuraminidaza je glikoproteinski enzim koji učestvuje u prodiranju virusa u ćelije 
domaćina i pomaže pri izlaženju replikovanih ćelija virusa, sprečava njihovu 
agregaciju i potpomaže širenju virusa po organizmu domaćina. 

Zbog ovako velikog broja sojeva virusa avijarne influence Svetska zdravstvena 
organizacija je odredila striktna pravila za označavanje virusa AI. Virus se označava 
na sledeći način: vrsta virusa, domaćin ili poreklo izolacije virusa, mesto izolacije 
virusa, tekući broj soja u mestu izolacije virusa, godina izolacije virusa i H i N suptip 
(struktura antigena). 

Virusi avijarne influence dele se prema svojoj patogenosti, tj. na osnovu “in vivo” 
testa na pilićima i simptoma i patomorfoloških promena koje izazivaju kod 
ptica/živine na nisko patogene i visoko patogene. 

Nisko patogeni virusi AI su H1-H4, H6 i H8 do H16 i izazvaju veoma blage 
simptome sa veoma oskudnom kliničkom slikom ili klinički simptom i nema kod 
prijemčivih vrsta.  

Visoko patogena AI je sistemsko oboljenje sa morbiditetom i mortalitetom do 
100% kod ptica/živine. Visoko patogeni sojevi mogu nastati mutacijom nisko 
patogenih sojeva virusa AI i to su najčešće H5 i H7 podtip. Sve infekcije koje nastaju 
ovim sojem moraju se prjaviti u bazu WOAH, bez obzira da li se javljaju kod živine, 
ptica »slobodne« prirode ili bilo kojih drugih životinja. 

Suština delovanja visoko patogenih sojeva je u postojanju multiplih bazičnih 
amino kiselina koje dozvoljavaju prekursorima hemaglutinina da budu razloženi od 
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strane proteaza ćelija domaćina, odnosno omogućavaju replikaciju samog virusa u 
parenhimatoznim organima, što rezultira smrću zaražene jedinke. 

Struktura virusa avijarne influence je takva da omogućava promene pri kojima 
nisko patogeni sojevi u veoma kratkom vremenskom periodu mogu postati visoko 
patogeni.  

Sve do 1970. godine nije se znalo gde leži rezervoar nisko patogenog virusa 
avijarne influence u prirodi. Tada je otkriveno da se radi o slobodnim (divljim) 
pticama koje predstavljaju najveći rezervoar virusa influence A, gde se posebno ističu 
populacije ptica koje žive pored vodenih površina (barske i morske ptice). Ptice širom 
naše planete su zaražene ovim virusom, često ne ispoljavaju kliničke znake bolesti, već 
su samo prenosioci virusa, no naravno mogu i oboleti, a procenat uginuća u jatu može 
biti i izrazito visok. Tokom migracije ptica (ptice selice) dolazi do širenja ovog virusa 
u razne krajeve koji mogu biti vrlo udaljeni od stalnih staništa ovih ptica.  

Od avijarne influence može oboleti domaća živina (pilići, ćurke, biserke, prepelice, 
golubovi, jarebice, nojevi, emui, patke, guske i fazani), neke divlje i kavezne ptice, 
svinja, konj, čovek, mačke (divlje i domaće), lisice, kune,vodeni sisari i neke druge 
vrste. 

Mnoge epizootiološke zakonitosti kod influence ptica su još uvek nedorečene. 
Izvori infekcije po pravilu su ipak najčešće inficirane ptice. Virus AI se prenosi 
isključivo horizontalniim putem, svim direktnim i indirektnim načinima. Najčešći put 
infekcije AI su peroralni i/ili aerogeni. Virus AI se prenosi preko inficiranog fecesa i 
sekreta vektora. Jedan gram fecesa ptice inficirane virusom AI sadrži preko bilion 
virusnih partikula AI. Životinje se zaraze virusom AI direktnim kontaktom sa 
zaraženim ili obolelim jedinkama ili indirektno kontaminiranim vazduhom, vodom ili 
hranom, opremom, prevoznim sredstvima, kontaminiranom steljom, preko ljudi koji 
dolaze u kontakt sa obolelim pticama ili zaraženom farmom. Izvor zaraze za živinu 
mogu biti i svinje obolele ili inficirane avijarnom influencom. 

Influenca A virus je različito osetljiv na spoljašnju temperaturu u zavisnosti od 
supstrata u kome se nalazi i u zavisnosti od stepena vlage i nekih drugih faktora 
spoljašnje sredine.Virus AI može da preživi nekoliko nedelja do 105 dana na 
temperaturi od četiri stepena. Na temperaturi od 25 stepeni može da preživi više od 
10 dana. U nehlorisanoj vodi na temperaturi od nula stepeni preživi i do 30 dana, a na 
temperaturi od 22 stepena preživi  oko četiri dana, a u veoma suvom fecesu svega dva 
dana. U zamrznutom materijalu može da ostane infektivan neodređeno dug period. 
Temperatura od 56 stepeni uništava virus za tri sata. Virus je osetljiv na visoku 
temperaturu, na temperaturama višim od 60 stepeni dezintegriše se za manje od 30 
minuta. 

Virusi AI su osetljivi na veći broj deterdzenata i dezinfekcionih sredstava.  Od 
fizičkih sredstava UV zraci i gama zraci inaktivišu virus, ali struktura antigena ostaje 
ista.  

Virusi influence A se replikuju u različitim tkivima i organima. Predilakciona 
mesta su pre svega konjunktive respiratornog i digestivnog trakta, zatim visceralni 
organi, mozak i koža. Virus se vezuje za glikoproteinske receptore sa sialičnom 
kiselinom i ulazi u ćeliju endocitozom. Unutar endozoma dolazi do konformacionih 
promena na hemaglutininu što dovodi do spajanja sa membranom ćelije domaćina.  
Nukleokapsid odlazi u jedro i ćelijska mRNK se koristi za transkripciju virusnih 
proteina. U endoplazmatičnom retikulumu i Goldži aparatu HA i NA prolaze kroz 
glikolizaciju i vezuju se za ćelijsku membranu. HA se  odvaja na dve subjedinice HA1 i 
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HA2 koje su vezane disulfidnim vezama. Ova faza je važna za ispoljavanje patogenosti 
virusa. Virus napušta ćeliju pupljenjem sa plazma membrane odakle se dalje širi po 
celom organizmu, oštećujući endotel krvnih sudova. Veoma bitna infektivna i 
patogena determinanta je proteolitičko razlaganje hemaglutinina. Potencijalna 
patogenost zavisi od strukturnih varijacija na mestu razlaganja hemaglutinina.  

Nisko patogeni sojevi virusa influence su veoma značajni, jer se zahvaljujući njima, 
održava rezervoar i perzistencija virusa kod zdravih jata ptica plovuša u eko sitemu. 

Inkubacioni period za različite suptipove virusa influence A kod živine veoma 
varira, od nekoliko časova, što je najčešće, do čak 21 dan. 

Dužina inkubacionog perioda, intenzitet kliničke slike, procenat morbiditeta i 
mortaliteta mogu biti različiti i zavise pre svega od virulentnosti i doze virusa, vrste 
ptice/živine, starosne kategorije, ispunjenosti tehnoloških i zoohigijenskih normativa, 
prisustva konkurentnih infekcija i brojnih drugih činilaca.  

Nisko patogeni sojevi virusa AI ne izazivaju vidljive promene u jatu tj. bolest nema 
kliničkih manifestacija, a praćena je veoma niskim procentom morbiditeta i 
mortaliteta. Visoko patogeni sojevi virusa avijarne influence izazivaju oboljenje koje 
se može ispoljiti u perakutnom i akutnom toku. Oba toka bolesti su praćene enormno 
visokim procentom morbiditeta i mortaliteta (do 100%). 

U perakutnom toku bolesti nema izražene kliničke slike jer smrt nastupa veoma 
brzo. 

U akutnom toku bolesti klinička manifestacija se očituje u poremećaju 
respiratornog i digestivnog trakta, a kasnije i centralnog nervnog sistema i praćena je 
veoma visokim, skoro stopostotnim uginućem. 

Na početku infekcije virusom AI mogu se zapaziti opšti simptomi u vidu depresije 
i smanjene aktivnosti zaraženih jedinki, inapetenca, nakostrešenost perja, visoka 
febra, dehidratacija i naglo smanjenje broja jaja, sve do potpunog prestanka nosivosti 
(kod nosilja i roditeljskih jata). Kvalitet ljuske jaja i samog jajeta nisu promenjeni. 
Izražen je respiratorni distres u vidu kijanja, seroznog iscetka iz nosa i otežanog 
disanja, uz čujno krkljanje. Ovakvo stanje praćeno je pojavom konjunktivitisa, uz 
obilno suzenje. Kasnije se serozni iscedak pretvara u mukozni, koji se osuši i začepi 
nosne otvore, te je vidljivo disanje sa otvorenim kljunom, ptice se sakupljaju oko 
ventilacionih otvora, javlja se glad za vazduhom sa konačnim ishodom ugušenja. Edem 
glave i lica, cijanoza kreste i podbradnjaka su redovna prateća pojava. Dijareja sa 
prisutnim uartima ili žučnim bojama se može pojaviti kod manjeg broja jedinki. 
Javljaju se veoma karakteristične difuzne hemoragije po nogama, kresti i 
podbradnjacima. Tortikolis, pareze, paralize, ekscitacija, konvulzije i dezorijantisanost 
se javlju kratko vreme pre uginuća. Česti su slučajevi kome. Do uginuća najčešće dolazi 
u roku od dan ili dva od početnih simptoma, mada se taj period ponekad prolongira. 
Svaki od ovih kliničkih znakova bolesti može se javiti u različitim kombinacijama i 
različitom stepenu ispoljenosti. 

Patoanatomski i histopatološki nalaz, baš kao i klinička slika mogu biti raznoliki. 
U perakutnom toku bolesti patoanatomske i patohistološke promene mogu izostati, ili 
se mogu zapaziti samo krvavljenja na srcu, kongestija srčane muskulature i 
dehidratacija. 

Promene koje se zapažaju u akutnoj formi bolesti su pre svega promene na 
sluzokoži respiratornog trakta: nosa, ždrela i traheje. Javlja se edem respiratorne 
sluzokože, hemoragije i obilan sekret. Konjunktive su edematozne i hiperemične, 
pokrivene sero-mukoznim a kasnije i gnojnim sekretom. Sadržaj sinusa na početku je 
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tečan, a kasnije gust, gnojan, pa čak i fibrinozno-kazeozan. Kongestija pluća i 
pulmonarni edem su čest nalaz. Fibrinozni aerosakulitis je najčešće posledica 
sekundarne bakterijske infekcije. 

Edemi, hiperemija, hemoragije (petehije i ehimoze) i nekrotične promene na 
serozama, parenhimatoznim organima (jetra, bubrezi, slezina, srce, pankreas, creva), 
koži i potkožnom masnom tkivu su stalan nalaz. Pankreas je promenjen i kod maldih i 
kod starijih jedinki, hiperplastičan je sa hemoragičnim i nekrotičnim poljima. Ove 
promene na pankreasu su patognomoničan nalaz kod avijarne influence. 
Degenerativne i nekrotične promene na miokardu, mozgu i meningama i koži se 
nalaze u protrahiranim slučajevima bolesti. Javlja se limfohistiocitni 
meningoencefalitis i promene na perifernim nervima.  

Kod nosilja se pojavljuju hemoragije na ovarijumima, sa posledičnim nekrozama. 
Pojava “egg peritonitisa” je posledica rupture ovarijalnih folikula. Razlike u intenzitetu 
i lokalizaciji promena zavise pre svega od soja virusa. 

Za uspešno postavljanje dijagnoze potrebno je uzeti iscrpnu anamnezu, uz 
upoznavanje sa epizootološkom situacijom u širem epizootološkom području. Visok 
procenat morbiditeta i mortaliteta uz odgovarajuću kliničku sliku i patohistološki 
nalaz, kao i nepostojanje drugih respiratornih oboljenja će nas navesti da sa visokim 
procentom tačnosti posumnjamo da se radi o avijarnoj influenci. 

Do precizne dijagnoze doći će se samo izolacijom i tipizacijom uzročnika. Nakon 
izolacije i tipizacije uzročnika mora se odrediti intravenski ptogeni indeks (IVPI). 
Danas se najčešće koriste molekularne metode u cilju dijagnostike virus AI. Real time 
PCR je veoma pogodna i priznata metoda čijom primenom se znatno skraćuju vreme 
dobijanja rezultata što je veoma važno sa aspekta sprečavanja daljeg širenja ove 
bolesti. 

Virus se nalazi u traheji i/ili kloaki obolelih ili uginulih ptica jer je mesto 
replikacije virusa sluzokoža respiratornog i digestivnog trakata, kao i u svim 
parenhimatoznim organima obolele ili uginule životinje. Zato se kao materijal za 
ispitivanje uzimaju uzorci fecesa ili sadržaj creva, trahealni i/ili kloakalni bris, tkivo 
mozga, trheje, pluća, jetre, slezine, pankreasa i drugih parenhimatoznih organa. 

Uzeti uzorci moraju biti testirani najkasnije 48 časova nakon uzorkovanja (do tog 
vremena se drže na temperaturi frižidera). Ukoliko nije moguće obaviti testiranje u 
ovom vremenskom periodu uzorke je potrebno zamrznuti na temperaturi od -70 C. 

Nakon postavljanja dijagnoze sprovode se mere depopulacije jata, tj. “stamping-
out” u skladu sa Pravilnikom o utvrđivanju mera za rano otkrivanje, dijagnostiku, 
sprečavanje i iskorenjivanje zarazne bolesti avijarna infleuenca (Sl. Glasnik RS, broj 
7/10).  

Uzimajući u obzir zoonozni potencijal virusa AI, sve navedene karkteristike samog 
virusa, kao i činjenicu da je tokom 2022. godine broj slučajeva AI u Evropi bio najveći 
do sada, kao i podatak da su pileće meso i jaja najveći i najjeftiniji izvor animalnih 
proteina u svetu jasno je da je fokus cele stručne i naučne zajednice stavljen na 
prevenciju i suzbijanju ove visoko kontagiozne bolesti. 

Kako je živinarska industrja od neprocenjivog značaja za globalnu ekonomiju 
neophodno je sprečiti pojavu avijarne influence primenom strategije kontrole bolesti 
s obzirom na činjenicu da se radi o virusnoj bolesti gde nema terapije. 

Profilaksa AI se mora posmatrati na više nivoa i iz više uglova. Pre svega sa 
aspekta ljudskog zdravlja, aspekta ekonomije, aspekta dobrobiti životinja i očuvanja 
biodiverziteta. Osnova profilakse je edukacija ljudi koji se bave živinarstvom, 
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upoznavanje sa osnovnim karakteristikama virusa i same bolesti, primeni rigoroznih 
zoohigijenskih i zootehnoloških principa i poštovanju svih mera tokom sprovođenja 
karantina.  

U različitim delovima sveta postoje različite strategije i pristupi rešavanju 
problema avijarne influence. Biosigurnosne mere su svakako osnovna premisa 
sprečavanja mogućnosti zaražavanja živine. Međutim, nezavisno od neujednačene 
strategije trebalo bi insisitirati na; 

• postojanju integrisanog nacionalnog dijagnostičkog programa i programa 
nadzora 

• obezbeđenju kontrolisane proizvodnje na svim nivoima (farma, proizvođači 
opreme i hrane, dijagnostičke ustanove, inspekcija, državna uprava) 

• edukaciji o avijarnoj influenci, njenom značaju i ekonomskim implikacijama  
• doslovnom sprovođenju karantinskih mera (pri uvozu živine, kaveznih ptica, 

ptica za zoo vrtove, ptica trkačica, izložbama)  
• kontroli sprovođenja depopulacije u slučaju pojave bolesti i neškodljivom 

uklanjanju leševa i 
• nadokadi štete o strane države 

Kada je reč o imunoprofilaksi živine protiv avijarne influence kao jednoj od 
preventivnih mera u borbi protiv ove opake bolesti tu su se stavovi i zakonska 
regulative tokom protekle i ove godine znatno izmenili u Evropskoj Uniji. Vakcinacija 
protiv AI je u EU je do sada bila zabranjena, da bi se počev od marta 2022. godine 
rapidno vodile diskusije na različitim nivoima i telima, kako stručnim, tako i 
političkim, o potrebi ili čak neophodnosti uvođenja vakcinacije živine protiv AI.  

Trenutno se u Evropi u nekoliko zemalja sa veoma razvijenim industrijskim 
živinarstvom sprovode obimne eksperimentalne studije vakcinacije komercijalnih 
jata živine protiv avijarne influence sa nekoliko vakcina različitih proizvođača.  

Francuska, kao najveći proizvođač foies gras će biti prva zemlja EU koja će od 
septembra 2023. godine uvesti obaveznu vakcinaciju komercijalnih pataka (preko 
milion pataka) protiv AI, dok će vakcinacija roditeljskih jata biti na dobrovojnoj bazi. 
Poznato je da su patke jako osetljive na virus AI i da je za njihovo zaražavanje potrebna 
manja infektivna doza virusa u odnosu na kokoške. 

Postavlja se pitanje zašto je došlo do promene dosadašnjeg, vrlo čvrstog stava da 
u Evropi nije dozvoljeno vakcinisati živinu. Tokom 2001., 2002. i 2003. godine 
eutanaziran je ogroman broj živine usled pojave avijarne influence što je dovelo do 
enormnih ekonomskih gubitaka, promene cena na tržištu živnskog mesa i jaja i 
poremećaja na tržištu rada, te je održivost živinarstva pod okolnostima stalne pretnje 
od izbijanja avijarne influence sa posledičnim “stamping out” programom dovedena u 
pitanje. Ovakva situacija je značajno podigla interes za još jednim vidom preventive AI 
u vidu imunoprofilakse i smanjenja štete usled “stamping out” programa. Primena 
vakcinacije bi podigla otpornost živine na viši nivo i smanjila mogućnost replikacije 
virusa u respiratornom i gastrointenstinalnom traktu, što bi posledično dovelo do 
smanjenja širenja virusa, manje kontaminacije okoline, ređeg obolevanja kako živine, 
tako i ptica i naravo drastičnog smanjenja ekonomskih gubitaka. Ono što treba 
naglasiti je da vakcinacijom ne bi bila sprečena mogućnost infekcije živine virusom AI. 

Početak vakcinacije živine protv AI u Evropi bi uzrokovao značajne promene u 
domenu testranja na avijaru influencu i domenu internacionalne trgovine, došlo bi do 
promene i potrebe za harmonizacijom mnogih zakona i uvođenja još striktnijih 
biosigurnosnih mera, kao i sprovođnja stalnog monitoringa nad vakcinisanim jatima. 
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Što se tiče Sjedinjenih Američkih država za sada vakcinacija kao mera zaštite od AI nije 
dozoljena, ali se ta mogućnost za sada ni ne razmatra. 

Influenca je transmitorno oboljenje i prenosi se sa jedinke na jedinku unutar jedne 
vrste (sa čoveka na čoveka, sa pileta na pile, sa svinje na svinju).  Prenošenje bolesti sa 
jedne na drugu vrstu je moguće kod veoma srodnih vrsta kao što su pilići, ćurke, 
prepelice. Prenošenje avijarne influence sa ptica na sisrare je dokazano i na žalost sve 
češće se beleže takvi slučajevi, ali za sada nije dokazan prenos avijarne influence 
unutar sisarskih vrsta, mada postoje neke indicije da se to desilo na jednoj farmi kuna 
u Španiji.  

Avijarna infuenca se od 1997. godine ubraja u zoonoze. Virus AI  se za sada može 
preneti na čoveka samo veoma bliskim kontaktom sa obolelom pticom i nije zabeležen 
slučaj prelaska AI sa čoveka na čoveka, izuzev jednog sumnjivog slučaja koji je još 
predmet ispitivanja. Uprkos niskoj stopi zaražavanja ljudi, mortalitet je veoma visok i 
iznosi 53% (868 obolelih i 457 umrlih  ljudi u periodu od 2003. do današnjeg dana).  

Pandemijski potencijal virusa AI leži u činjenici da virus pokazuje tendenciju 
preskakanja specijes barijere što se očituje u sve većem broju različitih vsta životinja 
kod kojih je dokazano prisustvo virusa AI, što je posledica same strukture virusa koji 
je kao što smo videli veoma podložan različitim vrstama promena. 

Virus influence može da mutira na dva načina, antigenskim driftom i antigenskim 
šiftom. Antigenski drift je proces gde dolazi do prirodne mutacije virusa influence 
tokom dužeg vremenskog perioda i mnogo je češći kod humanih u odnosu na avijarne 
izolate zahvaljujući tome što je kod ptica koje su kratko živeće imunološki pritisak 
slabiji. Samo jedna tačkasta mutacija na HA i NA je dovoljna da promeni strukturu ovih 
glikoproteina i uzrokuje pojavu antigenih varijanti. Antigenski drift se dešava kod svih 
tipova influence, dok se antigenski šift odigrava samo kod virusa influence A, jer on 
uzrokuje influencu i ljudi i životinja. Antigenski šift je proces gde se dva različita soja 
virusa influence kombinuju međusobno u istoj ćeliji (reasortment genetskog 
materijala), mešanjem spoljašnjih, površinskih antigena i tom prilikom nastaje novi, 
originalni soj influence koji može biti uzročnik pandemije jer čovečanstvo nije ranije 
imalo priliku da se suoči sa takvim sojem virusa gripa. 

Antigenski drift se dešava kod svih tipova influence: A, B, C i D, dok se antigenski 
šift odigrava samo kod virusa influence A, jer on uzrokuje influencu i ljudi i životinja. 
Virus koji bi nastao antigenskim šiftom bi verovatno bio veoma zarazan za humanu 
populaciju jer imuni sistem ljudi ne bi bio u stanju da prepozna novi soj influenca 
virusa. Smatra se da je na ovaj način nastao virus H1N1 koji je prouzrokovao smrt 
preko 40 do 50 miliona ljudi tokom 1918. god. dok je trajala španska groznica. S 
obzirom da svinje mogu biti inficirane i humanim i avijarnim tipom influence, kao i da 
je njihov genetski materijal veoma sličan humanom genetskom materijalu, smatra se 
da organizam svinje predstavlja potencijalnu opasnost za nastanak novog virusa 
antigenskim šiftom. Taj novi virus bi bio veoma infektivan za ljude i predstavljao bi 
opasnost za nastanak nove pandemije. 

Posebnu pozornost stručne i naučne javnosti kao i javnog mnjenja je izazvalo 
obolevanje  29 mačaka i jednog karkala (Carcal carcal), u trinaest geografskih regija 
Poljske, od avijarne influence tokom juna tekuće godine. Dvadeset mačaka je ispoljilo 
kliničke znake oboljenja. Jedanaest mačaka je uginulo, a 14 je eutanazrano do 30 juna. 
Svetska zdravstvena organizacija vrši kontinuirani monitoring nad ovim slučajem 
obolevanja mačaka od avijarne influence u saradnji sa veterinarskim i javnim 
sektorom, regionalnima agencijama, kao i sa Svetskom organizacijom za zaštitu 
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zdravlja životinja i svetskom organizacijom za hranu i poljoprivredu. Ono što 
predstavlja razlog za zabrinutost je činjenica  da je virus koji je izolovan iz mačaka 
identičan onom koji je izolovan i iz ptica slobodne prirode i obolele živine (H5N1, soj 
2.3.4.4b). 

Uprkos tome što se avijarna influenca ubraja u zoonoze i što je procenat smrtnosti 
izuzetno visok Svetska zdravstvena organizacija procenjuje da je rizik od oboljevanja 
ljudi za sada mali, ali da pozorost na pandemijski potencijal mora biti velika i stalna. 
Takođe je neophodno  posvetiti posebnu i stalnu pažnju zaštiti svih onih koji rade u 
direknom kontaktu sa živinom i pticama. 

Avjarna influenca nije samo ugrozila sektor živinarstva već i zdravlje 
mnogobrojnih domaćih i divljih ptica, kopnenih i »vodenih« sisara, uticala je na javno 
zdravstvo, bezbednost harne i biodiverzitet. Masovna uništenja ptica/živine dovela su 
do zančajnih ekonomskih gubitaka u sferi živnarstva i pridruženim industrijama 
generišući dugotrajne posledice po društvo u celini. 

Odgovor na globalnu krizu nastalu kao posledica visokog prisustva virusa AI u 
Evropi tokom 2021., 2022. i 2023. godine zahteva koordinisnu akciju kako na 
nacionalnom, tako i na internacionlnom nivou uključujući sve državne resurse, 
proizvođače živine/farmere, naučne institucije, farmaceutske kuće, trgovačke 
organizacije i medije. Multidiscilinarni pristup ovako složenom problemu je 
neophodan, ali su oči javnosti ipak pre svega uprte na veterinarski sektor i akcije koje 
on sprovodi.  

Kako je avijarna influenca označena kao prioritetna bolest potrebno je stvoriti 
jednu regionalnu mrežu koja bi omogućila brzo i efikasno razmenjivanje svih 
informacija vezanih za pojavu i praćenje ove bolesti kao i za sve mere koje je potrebno 
preduzeti u cilju daljeg širenja. 
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Referat po pozivu 
 
 
 

AFRIČKA KUGE SVINJA U REPUBLICI SRBIJI I REGIONU U 2023. GODINI. 
 

Miloš Petrović1, Boban Đurić1, Saša Ostoji*1, Tatijana Labus1, Jelica Uzelac1 
 

1Ministarstvo polјoprivrede, vodoprivrede i šumarstva Repiblike Srbije, Uprava za veterinu 
 
 

Afrička kuga svinja (AKS) ima izuzetno visok potrncijal za prekogranično širenje i danas je prisutna u 
mnogim državama Evropske unije, a u našem okruženju prijavlјena je kod divlјih i domaćih svinja u 
Rumuniji, Hrvatskoj, Republici Srpskoj, Bugarskoj i Severnoj Makedoniji, dok je u Mađarskoj 
dijagnostikovana kod divlјih svinja. Afrička kuga svinja u Republici Srbiji prvi put se pojavila kod domaćih 
svinja jula 2019. godine, na jednom gazdinstvu u opštini Mladenovac. Prvi slučaj kod divlјih svinja 
dijagnostikovan je u januaru 2020. godine u Borskom i Pirotskom Upravnom okrugu. Nakon pojave bolesti 
u Semberiji i Posavini bolest je dijagnostikovana u pograničnim naselјenim mestima Sremskog i 
Mačvanskog Upravnog okruga. Do 29.08.2023. godine ukupno je na 2.011 gazdinstava, u 193 naselјenih 
mesta, na teritoriji 45 opština u 14 upravnih okruga potvrđeno 2.363 slučajeva afričke kuge svinja kod 
domaćih svinja. U zaraženim gazdinstvima izvršena je eutanazija 34.883 svinja (16.661 na farmama) sa 
neškodlјivim uklanjanjem leševa i ostalim naloženim merama. AKS je potvrđena kod 357 divlјih svinja na 
teritoriji 25 opštine u 8 upravnih okruga. Nadoknada štete za uginule i ubijene svinje, sredstva za 
dijagnostička ispitivanja i sprovođenje naređenih mera u cilјu sprečavanja pojave, širenja i suzbijanje AKS, 
obezbeđena su u Budžetu Republike Srbije.   

U cilјu kontinuirane kontrole zdravstvenog stanja svinja i ranog otkrivanja zarazne bolesti AKS i KKS 
počev od 2019. godine u Republici Srbiji sprovodi se aktivni i pasivni nadzor domaćih svinja, monitoring 
na KKS i AKS kod divlјih svinja i dijagnostičko ispitivanje. Veterinarska služba izvršila je tokom 2023. 
godine 357.081 aktivnih nadzora kod domaćih svinja i ispitano je 37.952 uzoraka na prisustvo genoma 
virusa afričke i klasične svinjske kuge. Pored formiranog Nacionalnog kriznog centara koji upravlјa 
kriznom situacijom zajedno sa 12 regionalnih 25 lokalnih kriznih centara, Vlada Republike Srbije formirala 
je Operativni štab, jula 2023. godine, sa zadatkom da usklađuje rad svih subjekata u sprovođenju aktivnosti 
na sprečavanju širenja, suzbijanju i iskorenjivanju zarazne bolesti AKS. Zajedničkim radom veterinarske 
inspekcije, Munistarstva unutrašnjih poslova i Ministarstva odbrane sprečen je pokušaj transporta živih 
svinja i proizvoda životinjskog porekla iz restriktivnih područja u većem broju slučajeva. Izvršen je 
inspekcijski nadzor i kontrola u 3.157 subjekata u poslovanju hranom, izrečena je mera zabrane rada za 
17. kontrolisanih subjekata i uništena je veća količina zatečene hrane bez porekla. Zbog problema u 
funkcionisanju Grada Pančeva i Požarevaca, opština Opovo i Kovin, na sprovođenju naloženih mera 
uvedena je vanredna situacija. Izmenjena je Naredba o preduzimanju mera za sprečavanje unošenja, 
pojave, otkrivanja, širenja, suzbijanja i iskorenjivanja zarazne bolesti Afričke kuge svinja u Republiku 
Srbiju.     

Osnovni razlozi za širenje bolesti u Republici Srbiji su: prisustvo bolesti u populaciji divlјih svinja, 
veliki broj malih, nekomercijalnih farmi sa niskim biosigurnosnim merama, obeležavanje svinja, duži 
vremenski period cirkulacije virusa do dijagnostikovanja prvog slučaja AKS na novom području, 
neodgovornost vlasnika svinja zbog ne prijavlјivanja bolesti i neadekvatnog postupka sa uginulim 
svinjama (odlaganje na deponijama, pored seoskih puteva, rečnim tokovima...), nedozvolјeni transport 
premeštanje i prevoz svinja iz restriktivnih na slobodna područja od AKS, poplave, superćelijske oluje...   

U cilјu dalјe kontrole AKS pored propisanih mera neophodno je: hitno propisati minimum 
neophodnih biosigurnosnih mera koje moraju da ispune sva gazdinstva na kojima se drže i uzgajaju svinje, 
jačanje veterinarskih kapaciteta, sprovođenje kontinuiranog nadzora i monitoringa u cilјu kontole 
zdravstvenog stanja domaćih i divlјih svinja, rana detekcija bolesti i kontinuirana edukacija i kampanja 
podizanja svesti vlasnika svinja. 
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Kratak sadržaj 
Slinavka i šap (SIŠ) je veoma zarazna virusna bolest domaćih i divljih papkara i 

jedna od najznačajnijih bolesti životinja u međunarodnoj trgovini jer se veoma brzo 
širi i uzrokuje značajne ekonomske gubitke. U Africi, Aziji, na Bliskom istoku i u 
ograničenom području Južne Amerike SIŠ je enzootsko oboljenje i kontroliše se 
vakcinacijom. Procenjuje se da je 77% svetske populacije stoke zahvaćeno SIŠ (WOAH, 
2022). Zemlje koje su slobodne od SIŠ bez vakcinacije su stalno ugrožene i ulažu velika 
sredstva za sprečavanje unosa virusa. Uzročnik ovog oboljenja je virus SIŠ koji pripada 
rodu Aphtovirus i familiji Picornaviridae. Virus je relativno otporan i može da preživi 
u kontaminiranim materijalima i životnoj sredini nekoliko meseci pod idealnim 
uslovima. Postoji 7 serotipova i više od 60 podtipova virusa SIŠ. Imunitet protiv jednog 
tipa virusa ne štiti životinju od drugih serotipova ili podtipova.  

Poslednji slučajevi SIŠ u Evropi su zabeleženi 2001. u Ujedinjenom Kraljevstvu 
(UK) i 2011. u Bugarskoj. SIŠ u UK je bila registrovana na 2000 gazdinstava usled čega 
je ubijeno oko sedam miliona životinja (Sutmoller et al., 2003). U Bugarskoj, prvi slučaj 
je bio detektovan kod divlje svinje na granici sa Turkom, a potom se bolest proširila 
na domaće životinje, goveda, ovce, koze i svinje na 11 gazdinstava. U Bugarskoj je 
ubijeno 2230 životinja. Iako su kasnije detektovani sporadični slučajevi oboljenja kod 
divljači, nije dokazano da se virus SIŠ može održavati u populaciji divljih životinja 
(Elbers et al., 2003 ). Najčešći mehanizam širenja SIŠ je direktnim kontaktom koji 
može imati oblik mehaničkog prenosa virusa sa zaraženih na zdrave životinje preko 
kože i sluzokože ili aerosolom, pa čak i vetrom. Najvažniji izvor infekcije je sadržaj 
vezikule, ali virus se izlučuje i u svim sekretima/ekskretima, kao i u izdahnutom 
vazduhu. Preživari izlučuju manje virusa u dahu, ali su, za razliku od svinja, veoma 
prijemčivi infekciji respiratornim putem. Minimalna infektivna doza virusa u vazduhu 
za preživare je samo 10 TCID50, dok je za svinje 103 TCID50 (Alexandersen et al., 2003). 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/tbed.14235#tbed14235-bib-0104
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/tbed.14235#tbed14235-bib-0039
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Sa druge strane, svinje se smatraju amplifikatorom virusa jer najviše produkuju i 
izlučuju virus, te stoga predstavljaju i najveći rizik za širenje bolesti. U zavisnosti od 
brzine vetra, zaražene svinje predstavljaju izvor infekcije posebno za goveda 
kilometima unaokolo. Takvo širenje je zabeleženo u UK kada se sa farme svinja na 
ostrvu Vajt bolest prenela na područje severne Francuske (Donaldson et al., 1982).  

Pored fenomena svinja, epizootiološki je veoma važna perzistentna forma 
infekcije u nazofaringelanom epitelu i limfatičnom tkivu. Perzistentna infekcija se 
definise kao postojanje infektivnog virusa u ezofagealno-faringealnoj (OP) tečnosti 
više od 15 odnosno 21 dana nakon infekcije kod vakcinisanih, odnosno inficiranih 
goveda. Maksimalno trajanje perzistentne infekcije kod goveda je 3,5 godine, ovaca 9 
meseci i koza 4 meseca (Alexandersen et al., 2003). 

Klinički, bolest se karakteriše visokom telesnom temperaturom (~40°C) i 
pojavom vezikula u usnoj duplji, na nosnom ogledalu, na vimenu, koronarnom rubu 
papaka i između papaka. Nakon pucanja vezikula, procesi postaju izrazito bolni usled 
čega životinje ne mogu da jedu i izbegavaju da ustaju ukoliko imaju promene na 
papcima. Većina obolelih životinja se oporavi ali uz značajne posledice posebno u 
proizvodnji mleka. Interesantno je da kod mladih životinja iznenadno uginuće može 
biti jedini znak usled multifokalnog miokarditisa koji nastaje pre pojave vezikula. 
Bolest kod ovaca je uglavnom inaparentna zbog čega su ovce vrsta izbora za serološki 
nadzor SIŠ.  

U odnosu na distribuciju virusa, razlikuje se 7 enzootskih područja (pool) 
okarakterisanih genotipovima virusa koji unutar područja cirkulišu i razvijaju se 
nezavisno. Međutim, svake godine beleži se preskakanje virusa iz jednog u druga 
područja najčešće ilegalnim prometom životinja. Veoma zabrinjavajući epizootiološki 
događaj zabeležen je početkom 2023. podine pojavom SAT2/KSIV u Iraku, Jordanu i 
Turskoj (ADIS, 2023). SAT2 epizootija je registrovana u tri okruga u Turskoj 3. marta 
2023, na istoku zemlje. Od 4944 prijemčivih životinja, u sva tri okruga, utvrđeno je 7 
kliničkih slučajeva i nijedno uginuće. Analize nukeotidnih sekvenci virusa iz ovih 
područja potvrile su da su epizootije uzrokovane virusima topotipa SAT2/KSIV koji su 
usko povezani sa virusima iz Etiopije iz 2022. Imajući u vidu da je ovo prva pojava 
SAT2 u navedenim zemljama gde je populacija potpuno prijemčiva, postoji opravdana 
zabrinutost od brzog širenja na druge zemlje u regionu, tampon zonu bez SIŠ u Trakiji, 
kao i dalje na zapad.  

Turska je most koji povezuje Evropu i Aziju i kao takva epizootiološki veoma 
značajna. Masovna kretanja životinja u Turskoj su uvek u smeru zapada, ka Marmara 
regionu i dalje ka Evropi.  

Slinavka i šap je jedna od najtežih bolesti životinja za kontrolu. Različite strategije 
se mogu primenjivati za suzbijanje SIŠ uključujući i masovnu vakcinaciju kao što je to 
slučaj u Turskoj.  

Tradicionalne mere sprečavanja širenja su zabrana prometa i trgovine 
životinjama i životinjskim proizvodima iz zaraženih područja. Striktna kontrola na 
granici je krucijalna taktička mera jer je pokazano da legalno i ilegalano kretanje 
životinja dopirosi širenju oboljenja. U slučaju pojave bolesti, primenjuje se “stamping 
out” metoda, uz mogućnost prstenaste vakcinacije.  

SIŠ je uvek aktuelna tema zbog svojih katastrofalnih posledica u stočarstvu. U 
budućnosti, zbog brze genetske promene među serotipovima, virus će i dalje 
evoluirati i izazivati epizootije u enzootskim podrucjima. Zbog toga se pre pojave SIŠ 
mora osigurati obučeno veterinarsko osoblje, dobra infrastruktura, uvežbano 
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upravljanje i brzo dijagnostičko testiranje u dobro opremljenim laboratorijama. Pored 
toga, ključno je postojanje efikasnog sistema praćenja i nadzora. Srbija je zemlja 
slobodna od SIŠ. Svake godine se za potrebe potvrde slobodnog statusa vrši nadzor 
serološkim testiranjem reprezentativnog broja uoraka. Zakonodavno, SIŠ se reguliše 
Pravilnikom o utvrđivanju mera za rano otkrivanje, dijagnostiku, sprečavanje širenja, 
suzbijanje i iskorenjivanje zarazne bolesti slinavka i šap ("Sl. glasnik RS", br. 15/2010) 
i Pravilnikom o utvrđivanju plana upravljanja kriznim situacijama („Sl. glasnik rs”, br. 
90/2015). 

 
Ključne reči: Kontrola, SAT2, slinavka i šap, sprečavanje unosa 
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Summary 
Foot-and-mouth disease (FMD) is a highly contagious viral disease of domestic 

and wild ungulates and one of the most important diseases of animals in international 
trade because it spreads very quickly and causes significant economic losses. In Africa, 
Asia, the Middle East and a limited area of South America, FMD is an enzootic disease 
and is controlled by vaccination. It is estimated that 77% of the world's livestock 
population is affected by FMD (WOAH, 2022). Countries that are free of FMD without 
vaccination are constantly at risk and invest heavily in preventing the introduction of 
the virus. The causative agent of this disease is the FMD virus, which belongs to the 
genus Aphtovirus and the family Picornaviridae. The virus is relatively resistant and 
can survive in contaminated materials and the environment for several months under 
ideal conditions. There are 7 serotypes and more than 60 subtypes of the FMD virus. 
Immunity against one type of virus does not protect the animal from other serotypes 
or subtypes. 

The last cases of FMD in Europe were recorded in 2001 in the United Kingdom 
(UK) and in 2011 in Bulgaria. FMD in the UK was registered on 2000 farms, as a result 
of which about seven million animals were killed (Sutmoller et al., 2003). In Bulgaria, 
the first case was detected in a wild boar on the border with Turkey, and then the 
disease spread to domestic animals, cattle, sheep, goats and pigs on 11 farms. 2230 

mailto:vesna.milicevic@nivs.rs
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animals were killed in Bulgaria. Although sporadic cases of the disease were later 
detected in wild game, it has not been proven that the FMD virus can be maintained in 
wild animal populations (Elbers et al., 2003). The most common mechanism of the 
spread of FMD is through direct contact, which can take the form of mechanical 
transmission of the virus from infected to healthy animals through the skin and 
mucous membranes or by aerosol and even by wind. The most important source of 
infection is the contents of the vesicle, but the virus is also excreted in all 
secretions/excreta, as well as in exhaled air. Cattle excrete less virus in their breath, 
but, unlike pigs, they are very susceptible to infection through the respiratory route. 
The minimum infectious dose of airborne virus for ruminants is only 10 TCID50, while 
for pigs it is 103 TCID50 (Alekandersen et al., 2003). On the other hand, pigs are 
considered an amplifier of the virus because they produce and excrete the most virus, 
and therefore represent the greatest risk of spreading the disease. Depending on the 
wind speed, infected pigs are a source of infection especially for cattle for miles 
around. Such spread was noted in the UK when the disease was transferred from a pig 
farm on the Isle of Wight to an area in northern France (Donaldson et al., 1982). 

In addition to the pig phenomenon, a persistent form of infection in the 
nasopharyngeal epithelium and lymphatic tissue is very important epizootiologically. 
Persistent infection is defined as the presence of an infectious virus in the esophageal-
pharyngeal (OP) fluid more than 15 or 21 days after infection in vaccinated or infected 
cattle. The maximum duration of persistent infection in cattle is 3.5 years, sheep 9 
months and goats 4 months (Alekandersen et al., 2003). 

Clinically, the disease is characterized by a high body temperature (~40°C) and 
the appearance of vesicles in the oral cavity, feet and teats. After the bursting of the 
vesicles, the processes become extremely painful, as a result of which the animals 
cannot eat and avoid standing up if they have changes in their hooves. Most of the 
affected animals recover, but with significant consequences, especially in milk 
production. It is interesting that in young animals, sudden death can be the only sign 
due to multifocal myocarditis that occurs before the appearance of vesicles. The 
disease in sheep is mostly inapparent, which is why sheep are the species of choice for 
serological surveillance of FMD. 

In relation to the distribution of viruses, there are 7 enzootic areas (pools) 
characterized by virus genotypes that circulate and develop independently within the 
area. However, every year, the virus jumps from one area to another, usually through 
illegal animal traffic. A very worrying epizootic event was recorded in early 2023 with 
the emergence of SAT2/KSIV in Iraq, Jordan and Turkey (ADIS, 2023). The SAT2 
epizootic was registered in three districts in Turkey on March 3, 2023, in the east of 
the country. Out of 4944 susceptible animals, in all three districts, 7 clinical cases and 
no deaths were determined. Analyzes of the nucleotide sequences of viruses from 
these areas confirmed that the epizootics were caused by viruses of the SAT2/KSIV 
topotype closely related to the viruses from Ethiopia in 2022. Considering that this is 
the first occurrence of SAT2 in the mentioned countries where the population is fully 
received, there is a justified concern from the rapid spread to other countries in the 
region, the buffer zone without FMD in Thrace, as well as further west. 

Turkey is the bridge that connects Europe and Asia and as such is very important 
epizootiologically. The mass movements of animals in Turkey are always in the 
direction of the west, towards the Marmara region and further towards Europe. 
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Foot and mouth disease is one of the most difficult animal diseases to control. 
Different strategies can be applied to control FMD including mass vaccination as is the 
case in Turkey. 

Traditional measures to prevent the spread are the prohibition of traffic and trade 
in animals and animal products from infected areas. Strict control at the border is a 
crucial tactical measure because it has been shown that the legal and illegal movement 
of animals contributes to the spread of diseases. In case of disease, the "stamping out" 
method is applied, with the possibility of ring vaccination. 

FMD is always a current topic because of its disastrous consequences in livestock 
farming. In the future, due to rapid genetic change among serotypes, the virus will 
continue to evolve and cause epizootics in enzootic areas. Therefore, trained 
veterinary staff, good infrastructure, trained management and rapid diagnostic testing 
in well-equipped laboratories must be ensured before the emergence of SIS. In 
addition, the existence of an effective monitoring and surveillance system is crucial. 
Serbia is a country free from FMD. Every year, for the purpose of confirming the free 
status, surveillance is carried out by serological testing of a representative number of 
samples. Legislatively, SIŠ is regulated by the Rulebook on establishing measures for 
early detection, diagnosis, prevention of the spread, suppression and eradication of 
foot-and-mouth disease ("Official Gazette of the RS", no. 15/2010) and the Rulebook 
on establishing a crisis management plan (" Official Gazette of the RS", No. 90/2015) 

 
Key words: Foot and mouth disease, SAT2, prevention, control 
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UVOD 
Afrička kuga svinja (AKS) je opasna zarazna bolest domaćih i divljih svinja. 

Izazvana je virusom iz familije Asfarviridae i rod Asfivirus. Ovaj virus nema zoonotski 
potencijal, ne oboljeva čovek niti druge životinjske vrste osim svinja. Bolest je prvi put 
otkrivena u Keniji 1909. godine nakon uvođenja u zemlju evropskih domaćih svinja, 
kada se razvila bolest sa visokim mortalitetom (Milićević i sar., 2017).  

U prirodnom silvatičkom ciklusu, meki krpelji iz familije Ornithodoros su zajedno 
sa afričkim divljim svinjama, prirodni rezervoari i domaćini virusa AKS, i mogu 
prenositi virus putem ugriza. Klinički oboljevaju samo domaće i divlje svinje, kao i 
vrste bliske evropskoj divljoj svinji, dok su divlje afričke svinje asimptomatski nosioci 
virusa AKS i predstavljaju  rezervoar virusa u Africi: bradavičaste svinje 
(Phacochoerus africanus i P. aethiopicus), šumske divlje svinje (Potamochoerus porcus 
i Potamochoerus larvatus) i džinovske šumske svinje (Hilochoerus meinertzhageni) 
(Beltran-Alcrudo i sar.2017). 

Bolest se karakteriše širenjem, niskom kontagioznošću, morbiditetom i 
mortalitetom, ali visokom letalitetom. Pojava bolesti dovodi do velikih direktnih i 
indirektnih ekonomskih šteta, jer nema lečenja ni vakcine (Debeljak i sar., 2021). 
Pored direktnih ekonomskih šteta pojava afričke kuge značajno utiče na međunarodni 
promet kako živih svinja, tako i proizvoda od svinjskog mesa, i izraženi socijalni efekat, 
jer se vrši uklanjanje kompletnih zapata svinja u zaraženim gazdinstvima i farmama. 

 
ETIOLOGIJA 
Virus je veoma otporan i dugo opstaje u sredini sa puno organske materije i na pH 

4-10, što mu omogućava dugo održavanje u prirodi i dalje širenje na druge lokacije. 
Dobru efikasnost na inaktivaciju virusa AKS imaju dezinficijensi: formaldehid 1%, 
natrijum hipohlorit 0,03% do 0,0075%, masna soda rastvor 2%, glutaraldehid, 
kalcijum hidroksid rastvor 1%, fenolna jedinjenja (lizol, kreolin), hemijska sredstva 
na bazi rastvarača masti (De Lorenzi et al.2020). Visoke temperature preko 70 0C 
inaktivišu virus za 30 minuta, dok niske temperature održavaju virus, tako da se u 
zamrznutom mesu može održati i 1000 dana (informator za veterinare).  

 

mailto:acazivulj@vsipancevo.co.rs


34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

22 

EPIZOOTIOLOGIJA 
Pored afričkog kontinenta gde se AKS endemski javlja u mnogim državama, u 

poslednjih nekoliko decenija AKS je bila rasprostranjena u jugozapadnoj Evropi – 
Pirinejsko poluostrvo i Sardinija. Sporadična izbijanja bolesti zabeležena su i u drugim 
delovima Evrope- Andora (1975.god), Belgija (1985.god), Francuskoj (1964, 1967 i 
1974.god) na Malti (1978.god) i Italiji (1967, 1969 i 1993.god). Prema podacima EFSA, 
na Sardiniji se ova bolest smatra enzootskom još od 1978. godine. Sve do 2007. godine 
AKS se nije pojavljivala u drugim zemljama Evrope (osim na Sardiniji) (informator za 
veterinare). 

Epizootija AKS, koja i danas traje, počela je u Gruziji 2007. godine, pri čemu se 
smatra da su primarni izvor infekcije predstavljale kontaminirane pomije iz kuhinja 
međunarodnih brodova u crnomorskoj luci Poti. Ubrzo nakon toga, virus je 
detektovan u regiji Kavkaza i na teritoriji Rusije, pa u Ukrajini 2012. godine i Belorusiji 
2013. godine. U regionu Baltika prvi slučajevi su zabeleženi 2014. godine, pa se širenje 
AKS nastavlja, i 2017. godine su zabeleženi slučajevi u Češkoj i Rumuniji, a 2018. 
godine u Mađarskoj, Bugarskoj i Belgiji. U 2019. godini AKS je dijagnostikovana u Srbiji 
i Slovačkoj, a 2020. godine u Nemačkoj i Grčkoj (Polaček i sar.,2022). 

 
KLINIČKA SLIKA 
Inkubacioni period je 4-19 dana, a klinički tok varira u rasponu od perakutnog, 

preko akutnog i subakutnog do hroničnog, što zavisi od virulencije uzročnika. 
Virulentni sojevi uzrokuju perakutni i akutni tok koji se karakteriše povišenom 
telesnom temperaturom, depresijom, gubitkom apetita, hemoragičnim sindromom sa 
karakterističnim krvarenjima po koži i organima retikuloendotelnog sistema, 
pobačajima kod gravidnih svinja. Stopa uginuća je visoka (100%), a uginuća nastaju u 
periodu od 4 do 10 dana bolovanja. Intenzitet kliničke slike opada sa smanjenjem 
virulencije uzročnika, izazivajući subakutni i hronični tok bolesti (Debeljak i 
sar.,2021).  

 
Pojava u 2023. godini na Južnobanatskom okrugu 
U toku 2023. godine afrička kuga je dijagnostikovana na teritoriji 6 opština u 

Južnobanatskom okrugu. Uklonjene su svinje na preko 700 zaraženih gazdinstava. 
Afrička kuga je prvo dijagnostikovana u naseljenom mestu Jabuka, pa zatim Glogonj, 
Pančevo, Sefkerin, sve uz reku Tamiš, a kasnije i uz reku Dunav. Ovo je siguran 
pokazatelj da je virus ušao na gazdinsta iz populacije divljih svinja, obzirom da u ovim 
područjima obitavalo je veći broj divljih svinja u šumama uz Tamiš, a i Dunav. Deo 
leševa divljih svinja je pronađen i prijavljen od strane lovaca sa territoije grada 
Beograda, dok su samo par leševa prijavljeni sa teritorije Južnobanatskog okruga, i u 
organima je pronađen virus AKS. Iako se sumnjalo i na nekontrolisani transport svinja, 
nazime iz tog transporta i sva preostala nazimad iz tog gazdinstva su negativna na 
prisustvo virusa. 

 
 
 
ZAKLJUČAK 
U ovom trenutku zbog virusa afričke kuge gotovo nema više ijedne svinje u Jabuci, 

Glogonju i Sefkerinu, veći deo su zaražena gazdinstva, mali broj su svinje zaklane uz 
negativan rezultat prisustva virusa. Virus se dalje širi na druga naseljena mesta u 
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Opštini Pančevo, Opovo, Kovačica i Kovin. Izuzetno su loše prognoze po pitanju daljeg 
širenja virusa i nezaražena naseljena mesta Južnobanatskog okruga, i u gazdinstva na 
teritoiji zaraženih naseljenih mesta i na teritoije drugih okruga, na prvom mestu 
Srednjebanatski, Sremski i Južnobački. 
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Kratak sadržaj 

Afrička kuga svinja (AKS) je virusno hemoragično oboljenje domaćih i divljih 
svinja visokog stepena letaliteta, koje uzrokuje enormne ekonomske gubitke u 
industriji svinja. Uzročnik afričke kuge je istoimeni virus, jedini pripadnik familije 
Asfarviride i roda Asfivirus (Alonso i sar., 2018). Bolest je prvi put zabeležena u Srbiji 
2019. godine u populaciji domaćih svinja, a od 2020. godine i u populaciji divljih svinja. 
Od tada do danas broj svinja je smanjen za 7%  što je više od prosečnog pada broja 
svinja u Evropi od 4%. Genom virusa AKS je dvolančana linearna DNK dužine 170-190 
kbp u zavisnosti od genotipa, podgenotipa i broja ponavljajućih  segmenata i kodira 
sintezu 170 virusnih proteina (Blome i sar., 2020). Održavanje virusa u prirodi zavisi 
od faktora sredine, prisustva prijemčivih jedinki (divljih svinja) i otpornosti virusa. 
Jedan od ključnih uslova za održavanje i cirkulaciju virusa je i visoka prevalencija 
infekcije kod domaćih svinja (>5%) jer se na taj način omogućava prelivanje infekcije 
na divlje svinje i zatvaranje kruga prenošenja (Aguilar-Vega i sar., 2023). Letalitet kod 
divljih svinja inficiranih visoko virulentnim sojem iznosi 100%. Virus ostaje infektivan 
3 meseca u leševima divljih svinja koje, ukoliko nisu uklonjene, dugotrajno 
predstavljaju izvor infekcije. Brzina širenja infekcije u populaciji divljih svinja u Evropi 
iznosi 4-17 km godišnje (Anette i sar., 2020). Širenje AKS na veće razdaljine uslovljeno 
je antropogenim faktorom. Čovek kontaktom sa zaraženim ili uginulim divljim 
svinjama, hranjenjem svinja kontaminiranim proizvodima animalnog porekla, 
transportom zaraženih domaćih svinja iz jednog područija u drugo predstavlja 
mehanički vektor za širenje virusa. Na afričkom kontinentu zabeležena su 24 genotipa 
virusa koja cirkulišu između populacija bradavičastih svinja, mekih krpelja iz roda 
Ornithodorus spp. i domaćih svinja. Van Afrike zabeleženi su samo genotip I i genotip 
II virusa AKS. Za trenutnu epizootiju odgovoran je genotip II virusa. Autori Gallardo i 
sar. (2023) su na osnovu analize genoma virusa AKS zabaležili 24 genogrupe u okviru 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

25 

genotipa II virusa na tlu Evrope. Na osnovu analize B646L i E183L gena opisan je jedan 
genotip virusa (genotip II). Daljom analizom B602L gena definisana su dva 
podgenotipa (CVR1 i 2) sa većim brojem varijacija koje zavise od broja tačkastih 
mutacija. Na osnovu analize intergenskog segmenta (I73L - I329L), mogu se opisati 
četiri podgenotipa (I-IV) (Gallardo i sar., 2023).  

Laboratorijska dijagnostika afričke kuge se vrši primenom molekularnih metoda. 
Cilj ovog rada je bila analiza cikulišućih sojeva virusa AKS u Srbiji. Trijažna testiranja 
su vršena real-time PCR testom. Dok je dalja analiza vršena primenom klasičnog PCR 
testa i Sanger sekvenciranja. Za detaljnu karakterizaciju lokalnih sojeva virusa AKS 
odabrano je 95 uzoraka poreklom od domacih i divljih svinja obolelih od AKS u 
periodu od 2019-2023 godine. Amplifikovana su i sekvencirana četiri segmenta 
virusnog genoma (B646L, E183L, B602L i intergenski region između I73L - I329L). Na 
osnovu analize ovih delova genoma utvrđeno je prisustvo više različitih sojeva virusa 
u Srbiji. Istovremena cirkulacija nekoliko sojeva može biti posledica spontanih 
mutacija ili reintrodukcije virusa iz drugih zaraženih područja. Utvrđivanje promena 
u genskom materijalu smatraju se veoma značajnim informacijama jer mogu ukazivati 
na adaptaciju virusa i modifikaciju virulentnosti. Praćenje promena u genomu virusa, 
porsedno daje uvid u strukturu virusnih proteina. Dugotrajna cirkulacija virusa u 
populaciji divljih svinja može dovesti do pojave srednje i niskovirulentnih sojeva što 
predstavlja izazov za eradikaciju bolesti. Kod domaćih svinja, srednje i niskovirulentni 
sojevi mogu izazvati atipične kliničke znakove i produženi tok bolesti što otežava 
postavljanje sumnje, odlaže dijagnostiku i povećava rizik od širenja bolesti. 
Potencijalne promene u konzerviranom delu genoma mogu otežati dijagnostiku 
virusa. Stoga su izolacija i genska karakterizacija virusa afričke kuge svinja od 
izuzetnog značaja za razumevanje epizootiologije ove bolesti. Poznavanje genskih 
karakteristika lokalnih sojeva virusa omogućava praćenje njihovog evolutivnog 
razvoja i identifikaciju novih sojeva. Na osnovu ovih podataka treba vršiti procenu 
efikasnosti preduzetih mera za suzbijanje i kontrolu bolesti. Usled nedostatka 
komercijalno dostupne vackcine, primena rigoroznih biosigurnostih mera je od 
najvećeg značaja za sprečavanje unosa uzročnika u populaciju domaćih svinja. Stroge 
kontrole na granicama su neophodne radi sprečavanja reintrodukcije virusa iz drugih 
zaraženih područija, kao i brza reakcija u aktivnim žarištima radi sprečavanja daljeg 
širenja bolesti i većih ekonomskih gubitaka. 

 
Ključne reči: Afrička kuga svinja, novi podtipovi, klinička slika, kontrola  
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Abstract 

African Swine Fever (ASF) is a highly lethal viral hemorrhagic disease affecting 
domestic and wild pigs, causing significant economic losses in the swine industry. The 
causative agent of ASF is a virus of the Asfarviridae family and Asfivirus genus (Alonso 
et al., 2018). The disease was first recorded in Serbia in 2019 in domestic pig 
populations, and since 2020, it has also been found in wild pig populations. Since then, 
the number of pigs has decreased by 7%, which is higher than the average decline in 
pig numbers in Europe (4%). The genome of the ASF virus is a double-stranded linear 
DNA, ranging from 170-190 kbp in length, depending on the genotype, subgenotype, 
and number of repetitive segments, encoding the synthesis of 170 viral proteins 
(Blome et al., 2020). The maintenance of the virus in the environment depends on 
environmental factors, the presence of susceptible individuals (wild pigs), and the 
virus's ability to survive in that environment. A key condition for the maintenance and 
circulation of the virus is a high prevalence of infection in domestic pigs (>5%), as it 
enables the spill-over of infection to wild pigs, completing the transmission cycle 
(Aguilar-Vega et al., 2023). The case fatality rate in wild pigs infected with highly 
virulent strains is 100%. The virus remains infectious for 3 months in carcasses of wild 
pigs, which, if not removed, serve as a long-term source of infection. The spread of 
infection in the wild pig population in Europe is estimated at 4-17 km per year, with 
anthropogenic factors playing a significant role in long-distance transmission (Anette 
et al., 2020). Human contact with infected or dead wild pigs, feeding pigs with 
contaminated animal-derived products, and the transport of infected domestic pigs 
from one area to another act as mechanical vectors for virus spread. In Africa, 24 
genotypes of the virus have been recorded, circulating among populations of bush 
pigs, soft ticks of the Ornithodorus spp. genus, and domestic pigs. Outside of Africa, 
only genotype I and genotype II of the ASF virus have been identified. The current 
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epidemic is caused by the genotype II virus. Based on the genome analysis of the ASF 
virus Gallardo et al. (2023), identified 24 genogroups within the genotype II virus in 
Europe. From the analysis of the B646L and E183L genes, one virus strain (genotype 
II) was described. Further analysis of the B602L gene defined two subgenotypes 
(CVR1 and 2) with a higher number of variations depending on the number of point 
mutations. Based on the analysis of the intergenic segment (I73L - I329L), four 
subgenotypes (I-IV) can be described (Gallardo et al., 2023). Laboratory diagnostics of 
African Swine Fever are conducted using molecular methods. The aim of this study 
was to analyze circulating strains of ASF virus in Serbia. Screening tests were 
performed using real-time PCR, while further analysis was conducted using 
conventional PCR and Sanger sequencing. For a detailed characterization of local 
strains of ASF virus, 95 samples from diseased domestic and wild pigs with ASF 
between 2019 and 2023 were selected. Four segments of the viral genome (B646L, 
E183L, B602L, and the intergenic region between I73L - I329L) were amplified and 
sequenced. Based on the analysis of these genome segments, the presence of multiple 
different strains of the virus was identified in Serbia. Simultaneous circulation of 
several strains may result from spontaneous mutations or virus reintroduction from 
other infected areas. Determining changes in the genetic material is considered highly 
significant as they can indicate virus adaptation and modification of virulence. 
Monitoring changes in the virus genome provides insight into the structure of viral 
proteins. Prolonged circulation of the virus in the wild pig population can lead to the 
emergence of moderately and low-virulent strains, posing challenges for disease 
eradication. In domestic pigs, these strains can cause atypical clinical signs and 
prolonged disease courses, complicating suspicion, delaying diagnosis, and increasing 
the risk of disease spread. Potential changes in conserved regions of the genome can 
hinder virus diagnostics. Therefore, the isolation and genetic characterization of ASF 
virus strains are of utmost importance for understanding the epizootiology of this 
disease. Knowledge of the genetic characteristics of local virus strains allows for 
monitoring their evolutionary development and identification of new strains. Based 
on these data, an assessment of the effectiveness of control measures should be 
conducted. Due to the lack of commercially available vaccines, the implementation of 
rigorous biosecurity measures is of paramount importance to prevent the 
introduction of the pathogen into the domestic pig population. Strict controls at 
borders are necessary to prevent the reintroduction of the virus from other infected 
areas, along with swift responses in active outbreak areas to prevent further disease 
spread and mitigate significant economic losses. 

 
Keywords: African swine fever, novel strains, clinical signs, control 
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Кратак садржај 

Krpeljski encefalitis je veoma značajna zoonoza od koje u Evropi i Aziji godišnje 
oboli oko 12000 ljudi. Uzročnik krpeljskog encefalitisa je arbovirus iz familije 
Flaviviridae, rod Flavivirus. Postoje tri klasična subtipa virusa krpeljskog encefalitisa 
(dalekoistočni, sibirski i evropski), a nedavno su otkrivena još dva (bajkalski i 
himalajski). Za uspešnu cirkulaciju i opstanak virusa u prirodi neophodna je 
interakcija između vektora i rezervoara. U Evropi oboljenje prenose krpelji vrste 
Ixodes ricinus, a u Aziji krpelji vrste Ixodes persulcatus. Glavni rezervoari su mali 
glodari, ali i druge životinje. U poslednje vreme je sve više slučajeva oboljenja ljudi 
nastalih kao posledica konzumiranja sirovog mleka i mlečnih proizvoda. Bolest kod 
ljudi može proticati asimptomatski ili kao oboljenje u kome su ispoljeni neurološki 
simptomi različite težine u zavisnosti od subtipa virusa koji je izazvao oboljenje. Mogu 
ostati dugotrajne posledice, a u nekim slučajevima može doći i do fatalnog ishoda. 
Veliki broj vrsta životinja je prijemčiv, ali se teška klinička slika retko sreće i opisana 
je kod pasa, konja, majmuna i veoma retko preživara. Domaći preživari ne ispoljavaju 
kliničku sliku, ali izlučuju virus mlekom. Antitela protiv krpeljskog encefalitisa 
otkrivena su i kod divljih preživara i karnivora bez specifičnih neuroloških simptoma. 
Iako je u pitanju bolest obavezna za prijavljivanje, zbog nedostatka rutinske 
dijagnostike, u Srbiji nema podataka o broju slučajeva obolelih ljudi.  

Ključne reči: glodari, krpelji, krpeljski encefalitis, zoonoza 
 

UVOD  

Krpeljski encefalitis je zoonoza od velike važnosti za javno zdravlje koja dovodi 
do infekcije centralnog nervnog sistema. U Evropi i Aziji, gde je ova bolest i 
rasprostranjena, godišnje se prijavi oko 12000 slučajeva obolelih ljudi (Taba i sar, 
2017). Alimentarna infekcija ljudi virusom krpeljskog encefalitisa opisana je još 
polovinom prošlog veka u Rusiji (Popov i Ivanova, 1968). U početku se nije znalo šta 
je izvor infekcije, ali kasnije je otkriveno da su u pitanju subklinički obolele koze, 
odnosno njihovo mleko. Skoro istovremeno, isto se dešavalo i u Slovačkoj kada je 
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skoro više od trećine zaraženih ljudi ispoljilo znake meningoencefalitisa (Blaškovič, 
1954). Oboljevale su cele porodice, a prvobitno je nastanak infekcije povezivan samo 
sa kozjim mlekom, ali vremenom je utvrđeno da i mleko krava i ovaca mogu biti izvor 
infekcije. U skorije vreme broj alimentarnih infekcija virusom krpeljskog encefalitisa 
je u porastu. Pored ljudi, veliki broj vrsta životinja može oboleti od krpeljskog 
encefalitisa. 

ETIOLOGIJA I RASPROSTRANJENOST 

Krpeljski encefalitis izaziva neurotropni virus krpeljskog encefalitisa koji spada u 
familiju Flaviviridae, rod Flavivirus. Filogenetskom analizom do sada je otkriveno pet 
subtipova virusa krpeljskog encefalitisa koji se razlikuju po virulenciji i geografskoj 
rasprostranjenosti, a to su: dalekoistočni, sibirski, evropski, bajkalski i himalajski 
subtip. Evropski subtip je prisutan širom Evrope, dalekoistočni subtip se javlja u Aziji 
(severni deo Kine, istočni deo Rusije), sibirski u ostalim delovima Rusije, ali i istočnom 
delu Evrope. Bajkalski subtip je otkriven u Istočnom Sibiru u blizini Bajkalskog jezera 
i Severnoj Mongoliji (Kozlova i sar, 2018), a himalajski subtip je izolovan na 
Tibetanskom platou u Kini iz glodara himalajskog mrmota (Dai i sar, 2018).  

Postoji razlika u rasprostranjenosti istočnih i evropskih subtipova virusa. Istočni 
subtip je ravnomerno prisutan u populaciji krpelja, dok se evropski ne nalazi jednako 
prisutan u populaciji krpelja već se javlja u određenim oblastima veličine od nekoliko 
kadratnih metara do nekoliko kvadratnih kilometara, tzv. “prirodna žarišta”.  

Virus krpeljskog encefalitisa je RNK virus sa lipidnim omotačem i relativno je 
osetljiv na temperaturu i deterdžente. Ipak, u želucu (pH 1.49-1.80) ostaje infektivan 
i do dva sata (Levkovich i Pogodina, 1958). Temperatura od 65 ℃ u trajanju od 30 
minuta delimično eliminiše virus u mleku, odnosno nedovoljna je ukoliko je visoka 
koncentracija virusa. Kratka pasterizacija u kojoj se koristi temperatura od 72 ℃ u 
trajanju od 10 sekundi potpuno inaktiviše virus, dok je temperatura ključanja od 100 
℃ u trajanju od 3 minuta najsigurniji metod za potpuno uništavanje virusa krpeljskog 
encefalitisa u mleku (Balogh i sar, 2012). 

PRENOŠENJE  

U prirodi virus krpeljskog encefalitisa cirkuliše u „prirodnim žarištima“, malim, 
geografski ograničenim oblastima, pri čemu su mu za održavanje neophodni krpelji 
kao vektori, mali glodari i insektivori kao rezervoari i veliki sisari kao domaćini. 

Prenošenje se odvija preko vektora krpelja. Krpelji su aktivni pri temperaturi 
iznad 7 ℃ i relativnoj vlažnosti vazduha preko 80 %. Dokazano je da preko dvadeset 
vrsta krpelja mogu biti vektori virusa krpeljskog encefalitisa. U Evropi najvažniju 
ulogu vektora ima krpelj Ixodes ricinus, a u Rusiji i Aziji to je Ixodes persulcatus (Ruzek 
i sar, 2019). Novija istraživanja pokazuju da i Dermacentor reticulatus može imati 
značajnu ulogu vektora ovog virusa (Ličkova i sar, 2020). U krpeljima se odvija 
transstadijalno i transovarijalno prenošenje virusa što znači da zaraženi krpelji ostaju 
doživotni prenosioci virusa, a takođe prenose virus i na svoje potomstvo usled čega 
nastaju nove generacije vektora krpeljskog encefalitisa. Opstanku virusa u prirodi 
doprinosi dug životni vek krpelja i njihova sposobnost prezimljavanja. Virus 
krpeljskog encefalitisa utiče na ponašanje krpelja tako da je pojačana njihova 
aktivnost traženja domaćina (Belova i sar, 2012). Za uspešan opstanak virusa u prirodi 
neophodni su i rezervoari u kojima će se odvijati amplifikacija virusa, a to su mali 
glodari. Krpelji se inficiraju hraneći se krvlju viremične životinje. Pored ovog načina, 
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opisano je i „ne-viremično“ prenošenje virusa tokom zajedničkog, odnosno 
istovremenog hranjenja inficiranog i neinficiranog krpelja na istoj životinji i u 
neposrednoj blizini (Labuda i sar, 1997). U ovom slučaju nije potrebno da životinja 
bude viremična, a prenos virusa sa inficiranog na neinficiranog krpelja je moguć i ako 
se u krvi životinje na kojoj se hrane nalaze specifična antitela protiv virusa krpeljskog 
encefalitisa. Ovaj način prenošenja se obično dešava između nimfi i larvi krpelja, koje 
se skupljaju u predelu iza ušiju životinje na kojoj se hrane, i smatra se da ima veliku 
ulogu u širenju virusa krpeljskog encefalitisa. 

Glavni rezervoari virusa krpeljskog encefalitisa su mali sisari kao što su glodari. 
Najčešći rezervoari su žutogrli miš (Apodemus flavicollis) i šumska voluharica (Myodes 
glareolus). Neka istraživanja pokazuju da je nakon eksperimentalne infekcije 
voluharica moguć transovarijalni prenos virusa na njihovo potomstvo. Ježevi takođe 
mogu biti efikasni rezervoari virusa s obzirom na to da dele stanište sa krpeljima i da 
se na njima često nalazi veliki broj krpelja (Schoenbaechler i sar, 2019). Pored glodara, 
druge životinje, kao što su krave, koze, ovce, jeleni, psi, takođe mogu biti inficirane i 
viremične.  

Infekcija ljudi nastaje prilikom uboda inficiranog krpelja, ali i konzumiranjem 
sirovog mleka i proizvoda od nepasterizovanog mleka. Alimentarna infekcija nastaje 
konzumiranjem nepasterizovanog mleka i sireva koza, krava i ovaca inficiranih 
virusom krpeljskog encefalitisa. Domaći preživari ne ispoljavaju kliničke simptome, 
ali virus izlučuju mlekom. Virus krpeljskog encefalitisa iz mleka koza može biti 
izolovan i 25 dana nakon infekcije, a koze ga mlekom mogu preneti i na mladunce 
(Balogh i sar, 2012). Zbog slabe viremije ljudi nemaju ulogu u daljem prenošenju 
virusa, a na ljudima se nikada ne nalazi veći broj krpelja pa se mogućnost prenošenja 
virusa sa krpelja na krpelja tokom istovremenog hranjenja isključuje. Nije moguće 
direktno prenošenje sa čoveka na čoveka niti sa životinje na životinju. 

KRPELJSKI ENCEFALITIS KOD ŽIVOTINJA  

Oboljenje sa ispoljenim simptomima je opisano kod pasa, konja, majmuna (Klaus 
i sar, 2013, Pfeffer i Dobler, 2011, Suess i sar, 2007). Klinička slika koja se ispoljava 
kod životinja je slična kliničkoj slici kod ljudi, ali je stopa morbiditeta niža, a stopa 
mortaliteta viša nego kod ljudi. Divlje životinje, različite vrste jelena, divlje svinje, kao 
i domaći preživari obično ne ispoljavaju simptome, ali dolazi do serokonverzije. Divlje 
životinje i ptice na kojima se nalaze inficirani krpelji potencijalno mogu imati ulogu u 
širenju virusa na nove teritorije.  

Seroprevalencija krpeljskog encefalitisa se razlikuje u različitim zemljama. U 
Nemačkoj je utvrđena seroprevalencija od 2,8 % kod divljih životinja, kod pasa 1,1 %, 
ovaca 0,4 %, konja, 0,8 %, a interesantno je da nijedan uzorak poreklom od koza nije 
bio pozitivan. Takođe, u istom istraživanju nijedna, od velikog broja testiranih mačaka, 
nije bila seropozitivna. S obzirom na to da ni u drugim istraživanjima nema 
prijavljenih slučajeva pozitivnih mačaka, pitanje je da li kod mačaka dolazi do 
serokonverzije nakon kontakta sa uzročnikom (Topp AK i sar, 2023). Visoka 
seroprevalencija od čak 63,5 % utvrđena je kod evropskih bizona u Poljskoj (Krzysiak 
i sar, 2021). U Češkoj Republici seroprevalencija krpeljskog encefalitisa kod koza 
iznosila je 19,7 %, a kod ovaca 32,5 % (Salat i sar, 2022). U Republici Srbiji prisustvo 
virusa krpeljskog encefalitisa kod životinja je prvi put potvrđeno kod konja sa 
neurološkim simptomima i letalnim ishodom (Živojinović i sar, 2017). U drugom 
istraživanju koje je sprovedeno na 200 krvnih seruma različitih vrsta životinja 
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utvrđene su sledeće prevalencije: 17,5 % psi, 5 % konji, 12,5 % divlje svinje, 2,5 % 
goveda i 2,5 % srne. Prisustvo specifičnih antitela protiv virusa krpeljskog encefalitisa 
nije utvrđeno ni u jednom od testiranih uzoraka krvnih seruma koza. U sklopu istog 
istraživanja utvrđeno je prisustvo virusa i u krpeljima poreklom sa Fruške Gore (2 %) 
i Beograda (6,6 %) (Potkonjak i sar, 2017). 

KRPELJSKI ENCEFALITIS KOD LJUDI 

Inkubacija nakon uboda zaraženog krpelja iznosi od 7 do 10 dana (4-28), dok je 
znatno kraća nakon alimentarne infekcije (3-4 dana). Težina kliničkih simptoma zavisi 
od subtipa virusa, ali i načina inficiranja, odnosno imunološkog odgovora, kao i 
starosti pacijenta. Najteže infekcije ljudi nastaju kao posledica inficiranja 
dalekoistočnim subtipom virusa krpeljskog encefalitisa, a najblaže, uglavnom bez 
ozbiljnih posledica, evropskim subtipom. Krpeljski encefalitis je oboljenje koje može 
proticati kao asimptomatska infekcija ili blaga groznica, ali i kao težak, pa čak i fatalan 
encefalitis. Karakteriše se simptomima sličnim gripu kao što su povišena temperatura, 
glavobolja, mučnina, umor, ataksija, povraćanje, pareze, paralize, a u nekim 
slučajevima dolazi i do smrti. Bifazična forma bolesti u kojoj se u prvoj fazi javlja febra, 
a u drugoj neurološki poremećaji različite težine je češća kod infekcija nastalih 
alimentarnim putem, ali su prilikom infekcije koja je nastala kao posledica uboda 
krpelja neurološki simptomi teži i češće se javljaju neurološke posledice nakon 
preboljenja (Gritsun i sar, 2003).  

U poslednjih par decenija povećana je prevalencija krpeljskog encefalitisa. Ovo 
može biti posledica pojačanog sprovođenja nadzora i znanja o ovoj bolesti, ali i 
klimatskih promena i aktivnosti ljudi. Od 2012. godine u Evropskoj Uniji krpeljski 
encefalitis se nalazi na listi bolesti koje se obavezno prijavljuju, a endemski je prisutan 
u 27 evropskih zemalja (ECDC, 2012). Najveća stopa prijavljivanja je u Litvaniji, 
Sloveniji i Češkoj. Iako se ova bolest i u Republici Srbiji nalazi na listi bolesti obaveznih 
za prijavljivanje, prijavljenih slučajeva nema jer se dijagnostika ne sprovodi rutinski. 
Preliminarna serološka istraživanja na području Republike Srbije ukazuju na 
prisustvo virusa krpeljskog encefalitisa. Utvrđena je prevalencija od 17,9 % u 
Južnobačkom okrugu, dok u Nišavskom okrugu nije bilo pozitivnih uzoraka 
(Hrnjaković Cvjetković i sar, 2014). 

ZAKLJUČAK 

S obzirom na epidemiološku i epizootiološku situaciju krpeljskog encefalitisa u 
svetu i zemljama u okruženju neophodno je sprovoditi monitoring prisustva virusa 
krpeljskog encefalitisa kod ljudi i životinja, a takođe i vektora u Republici Srbiji na šta 
ukazuju i rezultati istraživanja sprovedenih u našoj zemlji. Postoji potreba i za 
dodatnim ispitivanjima u cilju otkrivanja koje još vrste životinja imaju potencijalnu 
ulogu domaćina virusa. Utvrđivanje seroprevalencije krpeljskog encefalitisa kod 
životinja ukazuje na raširenost oboljenja i rizik za ljude. 

 
Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 

i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
 
 
 
 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

33 

LITERATURA  

1. Balogh, Z.; Egyed, L.; Ferenczi, E.; Bán, E.; Szomor, K.N.; Takács, M.; Berencsi, G. 
Experimental Infection of Goats with Tick-Borne Encephalitis Virus and the 
Possibilities to Prevent Virus Transmission by Raw Goat Milk. Intervirology 2012, 55, 
194–200. 2. Belova, O.A.; Burenkova, L.A.; Karganova, G.G. Different tick-borne 
encephalitis virus (TBEV) prevalences in unfed versus partially engorged ixodid 
ticks—Evidence of virus replication and changes in tick behavior. Ticks Tick-Borne 
Dis. 2012, 3, 240–246. 3. Blaškovič, D. Epidémia Encefalitídy v rožňavskom Prírodnom 
Ohnisku Nákaz Sborník Príspevkov o Epidémii Encefalitídy Prenesenej Mliekom a o 
Komplexnom Výskume Prírodného Ohniska Nákaz, 1st ed.; Vydavateľstvo Slovenskej 
Akadémie Vied: Bratislava, Slovakia, 1954. 4. Dai, X., Shang, G., Lu, S., Yang, J., Xu, J., 
2018. A new subtype of eastern tick-borne encephalitis virus discovered in Qinghai-
Tibet Plateau, China. Emerg. Microbes Infect. 7, 1–9. 5. Gritsun, T.S.; Lashkevich, V.A.; 
Gould, E.A. Tick-Borne Encephalitis. Antivir. Res. 2003, 57, 129–146.  6. Hrnjakovic 
Cvjetkovic I., Patic A., Nikolic N., Radovanov J., Kovačevic G., Galovic J.A., et al. 
Seroprevalence of West Nile Virus and Tick-borne encephalitis virus in South Backa 
District and Nisava District. Abstract book of 48th Days of Preventive Medicine, Nis, 
Serbia, P. 35, 35-48, 2014. 7. Klaus, C.; Hörügel, U.; Hoffmann, B.; Beer, M. Tick-Borne 
Encephalitis Virus (TBEV) Infection in Horses: Clinical and Laboratory Findings and 
Epidemiological Investigations. Vet. Microbiol. 2013, 163, 368–372. 8. Kozlova, I.V., 
Demina, T.V., Tkachev, S.E., Doroshchenko, E.K., Lisak, O.V., Verkhozina, M.M., Karan, 
L.S., Paramonov, A., Suntsova, O., Chernoivanova, O., 2018. Characteristics of the Baikal 
subtype of tick-borne encephalitis virus circulating in Eastern Siberia. Acta Biomed. 
Sci. 3, 60. https://doi.org/10.29413/ ABS.2018-3.4.9. 9. Krzysiak, M., Anusz, K., 
Konieczny, A., Rola, J., Salat, J., Strakova, P., Olech, W., Larska, M., 2021. The European 
bison (Bison bonasus) as an indicatory species for the circulation of tick-borne 
encephalitis virus (TBEV) in natural foci in Poland. Ticks Tick Borne Dis. 12, 101799 
https://doi.org/10.1016/j.ttbdis.2021.101799. 10. Labuda, M.; Kozuch, O.; Zuffová, E.; 
Elecková, E.; Hails, R.S.; Nuttall, P.A. Tick-borne encephalitis virus transmission 
between ticks cofeeding on specific immune natural rodent hosts. Virology 1997, 235, 
138–143. 11. Levkovich, E.N.; Pogodina, V.V. Infection through the Alimentary Tract 
with Tick-Borne Encephalitis. Vopr. Virusol. 1958, 3, 145–150. 12. Ličkova, M., 
Fumačova Havlíkova, S., Slavikova, M., Slovak, M., Drexler, J.F., Klempa, B., 2020. 
Dermacentor reticulatus is a vector of tick-borne encephalitis virus. Ticks Tick Borne 
Dis. 11, 101414 13. Pfeffer, M.; Dobler, G. Tick-Borne Encephalitis Virus in Dogs-Is This 
an Issue? Parasites Vectors 2011, 4, 59. 14. Popov, V.F.; Ivanova, L.M. Epidemiológical 
Features of Alimentary Route of Infection with Tick-Borne Encephalitis in the 
RSFSR. Zhurnal Mikrobiol. Epidemiol. I Immunobiol. 1968, 45, 36–42. 15. Potkonjak A., 
Petrović T., Ristanović E., Lalić I., Vračar V., Savićc S., Turkulov V., Čanak G., Milošević 
V., Vidanović D., Jurišić A., Petrović A., Petrović V. 2017. Molecular detection and 
serological evidence of tick-borne encephalitis virus in Serbia. Vector Borne and 
Zoonotic Diseases, 17:813-820. 16. Ruzek, D.; Županc, T.A.; Borde, J.; Chrdle, A.; Eyer, 
L.; Karganova, G.; Kholodilov, I.; Knap, N.; Kozlovskaya, L.; Matveev, A. Tick-Borne 
Encephalitis in Europe and Russia: Review of Pathogenesis, Clinical Features, Therapy, 
and Vaccines. Antivir. Res. 2019, 164, 23–51.  17. Salat, J., Strakova, P., Stefanik, M., 
Slosarkova, S., Ruzek, D., 2022. Sero-epidemiology of tick-borne encephalitis in small 
ruminants in the Czech Republic. Ticks Tick Borne Dis. 13, 101996 18. Schönbächler, 
K.; Hatt, J.; Silaghi, C.; Merz, N.; Fraefel, C.; Bachofen, C. Confirmation of tick-borne 

https://doi.org/10.1016/j.ttbdis.2021.101799


34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

34 

encephalitis virus in an European hedgehog (Erinaceus europaeus). Schweiz. Arch. 
Tierheilkd. 2019, 161, 23–31. 19. Stokholm European Centre for Disease Prevention 
and Control, ECDC. Epidemiological situation of tick-borne encephalitis in the 
European Union and European Free Trade Association countries. 2012. [Internet]. 
Available from: http://www.ecdc.europa.eu/. 20. Süss, J.; Gelpi, E.; Klaus, C.; Bagon, A.; 
Liebler-Tenorio, E.M.; Budka, H.; Stark, B.; Müller, W.; Hotzel, H. Tickborne 
Encephalitis in Naturally Exposed Monkey (Macaca Sylvanus). Emerg. Infect. Dis. 
2007, 13, 905. 21. Taba, P.; Schmutzhard, E.; Forsberg, P.; Lutsar, I.; Ljøstad, U.; 
Mygland, A.; Levchenko, I.; Strle, F.; Steiner, I. EAN consensus review on prevention, 
diagnosis and management of tick-borne encephalitis. Eur. J. Neurol. 2017, 24, 1214–
1227. 22. Topp AK, Andrea Springer, Reinhard Mischke, Johanna Rieder, Karsten 
Feige, Martin Ganter, Uschi Nagel-Kohl, Marcel Nordhoff, Matthias Boelke, Stefanie 
Becker, Stefan Pachnicke, Bettina Schunack, Gerhard Dobler, Christina Strube. 
Seroprevalence of tick-borne encephalitis virus in wild and domestic animals in 
northern Germany. Ticks and Tick-borne Diseases Volume 14, Issue 6, November 
2023, 102220. 23. Živojinović M., Stokić Nikolić S., Dobrosavljević I., Lazić M., Radojičić 
S., Stojanović M., Veljović Lj., Milićević V. Krpeljski encefalitis u Srbiji. Zbornik radova 
i kratkih sadržaja, 28. Savetovanje veterinara Srbije, Zlatibor 07-10. septembar 
2017.godine, 109-113, 2017. 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

35 

Referat po pozivu 
 
 
 

HANTAVIRUSI - ULOGA VETERINARA U KONTROLI I PREVENCIJI 
 

Dragan Bacić 
 

Dr Dragan Bacić, vanredni profesor, Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske 
medicine, Bulevar Oslobođenja 18, 11000 Beograd, R. Srbija 

*e-mail kontakt osobe: bacicd@vet.bg.ac.rs 
 

Kratak sadržaj 

Hantavirusi pripadaju porodici Hantaviridae,  rodu Ortho-hantavirus, koji 
obuhvata više od 20 vrsta virusa čiji su  primarni domaćini glodari. U zavisnosti od 
geografske distribucije hantavirusi  su podeljeni u dve grupe: „virusi starog sveta“i 
„virusi novog sveta“. Kod ljudi u Evropi izazivaju  „hemoragičnu groznicu sa 
bubrežnim sindromom“, a u Americi izazivaju „hantavirusni sindrom pluća“. Ljudi se 
inficiraju kontaktom sa glodarima (ujed, preko lezija na koži), ili njihovim 
izlučevinama (urin, feces), kao i aerogenim putem udisanjem kontaminiranih čestica 
prašine. U zavisnosti od tipa hantavirusa i nastalog kliničkog sindroma, stopa 
smrtnosti može biti od 12% (hemoragična groznica sa bubrežnim sindromom u 
Evropi i Aziji) do 40% (hantavirusni  sindrom pluća  u Americi). 

 Broj obolelih ljudi na svetskom nivou,  tokom godine je oko 200.000, pri čemu je 
sve veći broj zemalja koje prijavljuju slučajeve hantavirusne infekcije. Infekcija se ne 
prenosi sa čoveka na čoveka, izuzetak je samo Andski virus, jedini hantavirus, za kojeg 
je dokumentovan prenos sa osobe na osobu. Primarni domaćini hantavirusa (glodari) 
ne pokazuju kliničke simptome. Hantavirusne infekcije su naćešće zabeležene kod 
šumskih radnika, farmera, poljoprivrednika. Mogu da se zaraze veterinari  tokom  
deratizacije, kao i u ambulantama prilikom pregleda glodara, koji su česti  kućni 
ljubimci. Laboratorijsko osoblje se često zarazi kontaktom sa divljim glodarima u toku 
istraživanja. Ne postoji specifična terapija, preporučuje se izbegavanje kontakta sa 
glodarima ili njihovim izlučevinama, higijenske mere i lična zaštita. Za sada nema 
vakcine protiv hantavirusne infekcije koja je odobrena od strane Svetske zdravstvene 
organizije. Vakcinacija se radi inaktivisanim vakcinama u Kini i Republici Koreji ( 
„Hantavax“). 

 
Ključne reči: Hantavirus, čovek, glodari, preventiva, terapija, vakcina, veterinari 

 

UVOD 

Hantavirusi su rasprostanjeni širom sveta, cirkulišu među brojnim glodarima i 
dovode do pojave hantavirusnog kardiopulmonalnog sindroma (HCPS) u Americi i 
hemoragične groznice sa bubrežnim sindromom (HFRS) u Evroaziji. Hantavirusna 
infekcija je prvi put privukla svetsku pažnju, tokom prošlog veka kada su zabeležene 
dve velike epidemije. Prva epidemija dogodila se tokom Korejskog rata (1950 - 1953.), 
kada je obolelo više od 3.000 vojnika Ujedinjenih nacija (Yu, 1981). Druga epidemija 
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je zabeležena u regionu „Four Corners“ na jugozapadu Sjedinjenih Država 1993. 
godine, kada je od 26 zaraženih osoba, umrlo 13  (Chapmann i Khabbaz ,1994). Bolest 
je kod nas prvi put opisana  1954., a prva epidemija je zabeležena 1961. godine na 
Fruškoj Gori u vojnom kolektivu.  

ETIOLOGIJA 

Hantavirusi su RNK virusi koji pripadaju porodici Hantaviridae, rodu Ortho-
hantavirus, koji obuhvata više od  20 vrsta virusa  (Abudurexiti i sar., 2019).  Prečnik 
čestica hantavirusa je 80-210 nm, sferičnog ili ovoidnog oblika. Sastoje se od 20-30% 
masti, >50% proteina, 7% ugljenih hidrata i 2% RNK. Veoma su stabilni i mogu da 
prežive više od 18 dana na temperaturi od 4°C kao i 10 dana na sobnoj temperaturi 
(Vaheri i sar., 2013). Inaktiviše ih temperatura od  56°C, za 15 minuta, osetljivi su na 
isušivanje, inaktivišu se za  2 h. Osetljivi su na  ph<5, ali neke vrste opstaju i na  pH 3. 
Za dezinfekciju se koristi 70% etanol, 1-10% natrijum hipohlorit itd.  

U zavisnosti od geografske distribucije hantavirusi  su podeljeni u dve grupe: 
„Hantavirusi starog sveta“ i „Hantavirusi novog sveta“. 

Hantavirusi starog sveta: Hantaan virus - domaćin, prugasti poljski miš 
(Apodemus agrarius), Dobrava-Beograd virus - domaćin, žutovrati miš (Apodemus 
flavicollis), Seul virus – domaćin, smeđi pacov (Rattus norvegicus) i Puumala virus - čiji 
je domaćin, voluharica (Clethrionomis glareolus). 

Hantavirusi novog sveta: Sin Nombre virus - domaćin, jelen-miš (Peromiscus 
maniculatus), Njujorški virus - domaćin, belonogi miš (Peromiscus leucopus), Virus 
„Black Creek“ kanala  -domačin, pamučni pacov (Sigmodon hispidus), Baiou virus - 
domaćin,  pirinčani pacov (Orizomis palustris) i Andski virus - čiji je domaćin, dugorepi 
mali pacov  (Oligorizomis longicaudatus). Takođe domaćini mogu biti : Akodon spp. 
Microtus spp. Bolomis obscurus, kao neke druge vrste  vrste glodara: Oligorizomis, 
Peromiscus, Apodemus, Microtus i Rattus (Fenner, 2011). Hantavirusne infekcije  su  
klasifikovane kao agensi 4 nivoa biološke sigurnosti (BSL4),(WOAH, OIE,2020). 

EPIDEMIOLOGIJA 

Hantavirusi se na ljude uglavnom prenose kontaktom sa glodarima, putem urina, 
fecesa, pljuvačke i aerosolom, a retko ujedom zaražene životinje (Brocato i Hooper, 
2019). Hantavirusi „Starog sveta“ su prisutni u ruralnim i urbanim sredinama. U 
ruralnim oblastima bolest najčešće uzrokuju virusi: Hantaan, Dobrava-Beograd i 
Puumala, dok je u urbanim sredinama načešći - Seula virus.  Hantaan virus je 
rasprostranjen u Kini, Rusiji i na Korejskom poluostrvu, virus Dobrava - Beograd na 
Balkanu i u Grčkoj, a virus Puumala u severnoj Evropi sa posebnim fokusom na 
Skandinaviju.  Virus Seula se javlja globalno u različitim delovima sveta, ali  načešće  u 
Japanu, Korejskom poluostrvu, Kini i Americi, zbog  pacova koji su popularni kao kućni  
ljubimci. Laboratorijsko osoblje se često zarazi kontaktom sa divljim glodarima u toku 
istraživanja. Većina slučajeva infekcije kod ljudi se dešava u toku zime, jer miševi traže 
sklonište i hranu i tada češće dolaze u kontakt sa ljudima zbo čega je veća verovatnoća 
da dođe do infekcije. Stopa infekcije hantavirusom poslednjih godina porasla je u Kini 
i Evropi (Dong et al., 2019). Procenjuje se da se u Kini od 1950. do 2007. godine 
zabeleženo oko 1,5 miliona obolelih, a 46.000 se završilo  smrtnim ishodom. Broj 
registrovanih slučajeva u Finskoj se procenjuje na 32.000 u periodu od 2005. do 2010., 
a u Rusiji je od 1996. do 2006. godine zabeleženo,  90.000 slučajeva (Avšič-Županc i 
sar., 2019). 
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U Severnoj Americi, infekcija virusom Andes (ANDV) i Sin Nombre virusom (SNV) 
dovode do hantavirusnog plućnog sindroma (HPS) ili hantavirusnog 
kardiopulmonalnog sindroma (HCPS), sa visokom stopom mortaliteta. Za virus Anda 
je dokazano interhumano prenošenje. U Evropi, infekcija virusom Puumala (PUUV) i 
virusom Dobrava-Beograd (DOBV) obično izaziva blaži oblik HFRS (Echterdiek i sar., 
2019). 

U 28 zemalja Evropske unije 2020. godine, prijavljeno je 1647 slučajeva, od kojih 
je 1 643 (99,8%)  potvrđeno, dok su  četiri (0,2%) bila lažno pozitivna. Deset zemalja 
unije je prijavilo, nula slučajeva. U 2020. godini, broj pozitivnih slučajeva na 100.000 
stanovnika iznosio je 0,4, isto kao i 2018. godine, a ovo je ujedno najniža stopa 
zabeležena u periodu 2016–2020. 

Finska i Nemačka čine 85% od svih prijavljenih slučajeva, a samo Finska čini 71% 
od svih slučajeva. Stopa registrovanih slučajeva je najveća u Finskoj sa 21,1 na 100 
000 stanovnika, a zatim u Estoniji sa 1,3 slučaja na 100 000 stanovnika. 

Puumala orthohantavirus (PUUV) je najčešće identifikovan, sa 1 204 slučajeva 
(98,3%) dok je Hantaan orthohantavirus (HTNV)  identifikovan u 14 slučajeva (13 u 
Slovačkoj i jedan u Sloveniji), a Dobrava-Beograd ortohantavirus (DOBV) u sedam 
slučajeva. 

Tokom perioda  od 2016 - 2020, broj prijavljenih slučajeva se kretao od 4 249 u 
2017., do 1647 u 2020. (ECDC, 2020). 

U decembru 2016, virus Seula je prvi put dokazan u SAD kod kućnih pacova. 
Nekoliko ljudi je zaraženo nakon kontakta sa zaraženim pacovima. Virus Seula 
prevashodno prenose norveški pacovi (Rattus norvegicus). Pacovi zaraženi virusom 
Seula izlučuju virus urinom, izmetom i pljuvačkom. Zdravi pacovi se inficiraju u 
kavezima prilikom kontakta se zaraženim pacovima (borba, parenje) ili preko 
kontaminirane stelje. Pacovi ne pokazuju nikakve kliničke simptome ali izlučuju virus 
u spoljašnju sredinu, nekoliko meseci. 

Hantavirusi predstavljaju potencijalnu opasnost  za veterinare i vlasnike glodara, 
jer su u neposrednom kontaku sa izvorima infekcije. Veterinari su u kontaktu sa 
glodarima i njihovim izlučevinama tokom procesa deratizacije ili u ambulantama 
prilikom pregleda ili opservacije glodara, koji su sve češći  kućni ljubimci (CDC, 2018).  

Hantavirusna nukleinska kiselina i pozitivni titri antitela su otkriveni kod mnogih 
vrsta životinja, za koje se veruje da ne igraju važnu ulogu u prenošenju ili održavanju 
bolesti. Prisustvo virusne nukleinske kiseline je dokazano kod slepih miševa, ptica i 
drugih vrsta koje se hrane insektima. Pretpostavlja se da su zajedničko stanište i/ili 
gutanje zaraženog plena, razlog prolaznog prisustva virusa i antitela. Nema dovoljno 
dokaza koji bi sugerisali da artropode prenose virus, ali je RNK, Bajou virusa 
identifikovana kod grinja i  krpelja iz roda Ixodes (CDC, 2017). 

KLINIČKA SLIKA 

Klinička slika kod ljudi se javlja u obliku dva sindroma: hemoragična groznica sa 
bubrežnim i hemoragična groznica sa plućnim sindromom. 

Hemoragičnaa groznica sa bubrežnim sindromom (HGBS), poznata je kao 
„mišija groznica”. Infekcija nastaje per/os preko kontaminirane hrane i vode, kao i 
kontaktom sa glodarima i njihovim izlučevinama. Period inkubacije traje od 1 do 2 
nedelje, ali u retkim slučajevima do 8 nedelja (Witkowski i sar., 2017.). Rani simptomi 
bolesti su: iznenadni skok temperature do 40 °C, glavobolja, malaksalost, bolovi u 
slabinama, zamagljen ili dupli vid. Bolesnik je zažaren i otečen u licu, podbuo, 
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injiciranih konjunktiva, moguća je epistaksa (krvarenje iz nosa) i gingivoragija 
(krvrarenje iz desni). Mogu se javiti bolovi u trbuhu praćeni neprekidnim 
povraćanjem i  prolivom. Nakon toga se javljaju znaci hemoragičnog sindroma u vidu 
krvavljenja po koži i sluzokožama. Na konjunktivama se uočava krvavljenje,  tzv. 
„fenomen zrele višnje". Osim toga, često je prisutna je hematurija, melena, 
hematemeza i metroragija kod osoba ženskog pola. Kasniji simptomi  nastaju kao 
posledica renalne insuficijencije, koja  se manifestuju u vidu  oligurije i anurije 
(smanjeno ili potpuni prestanak izlučivanja mokraće). Bolesnik ima snižen krvni 
pritisak, dehidriran je, može da uđe u stanje šoka, nakon čega  dolazi do fatalnog 
ishoda. Ukoliko ne nastupi smrt, ovakvo stanje pacijenta traje oko 10 dana, nakon čega 
se uspostavlja  funkcija bubrega, dolazi do poliurije (pojačano izlučivanje mokraće), 
usled čega nestaje otok lica, vraća se apetit i san. Faza rekonvalescencije traje 1-3 
meseca, oporavak je postepen i često potpun. Težina bolesti zavisi od vrste virusa koji 
je izazvao infekciju. Infekcije virusom Hantaan i Dobrava  izazivaju teške simptome, 
dok infekcije sa virusima Seul, Saaremaa i Puumala, obično imaju blaže simptome 
(CDC, 2017). 

Hantavirusni plućni sindrom (HPS) je teška, ponekad fatalna, respiratorna 
bolest ljudi uzrokovana infekcijom hantavirusima. Hantavirusni plućni sindrom 
počinje kao nespecifična bolest slična gripu.  Rani klinički simptomi uključuju visoku 
temperaturu, umor, groznicu, bolove u mišićima, posebno u velikim grupama mišića - 
butinama, kukovima, leđima i ponekad ramenima. Osim toga javljaju se 
gastrointestinalni simptomi, mučnina, povraćanje, dijareja i bol u stomaku. Četiri do 
10 dana nakon početne faze bolesti razvijaju  se kasni simptomi HPS-a, hipotenzija, 
kašalj, kratak dah i osećaj gušenja, kao posledica nekardiogenog  plućnog edema. 

Klinička slika kod pacijenta sa HPS-om, koji prežive prvih nekoliko dana se brzo 
poboljšava i potpuno se oporave tokom 2 do 3 nedelje, često bez posledica. Teži oblici 
HPS-a imaju stopu smrtnosti do 50%. Kod nekih pacijenata je zabeležena kombinaciju 
HGBS i HPS (CDC, 2017). 

DIJAGNOZA I DIFERENCIJALNA DIJAGNOZA 

 Zbog zoonotskog potencijala i rizika po javno zdravlje, dijagnostiku treba raditi  
u laboratorijama koje zadovoljavaju uslove za rukovanje agensima četvrtog nivoa 
biosigurnosti (BSL4). Izolacija virusa je prilično teška i radi se u posebno opremljenim 
laboratorijama. Za izolaciju virusa na pregled se šalje: puna krv, pljuvačka, bubreg, 
pluća, urin ili izmet zaraženih glodara, a za serološke reakcije, puna krv i serum. U 
dijagnostici  Hantavirusne infekcije se radi: (RT-PCR), imunohistohemija (IHC). Od 
seroloških testova najčešće se rade: ELISA i IFA test. U diferencijalnoj dijagnostici 
treba isključiti: virusnu ili bakterijsku intersticijsku pneumoniju, druge viruse 
uzročnike hemoragijskih groznica (Arenaviridae, Filoviridae, Flaviviridae i druge 
Bunyaviridae), leptospirozu, streptobacilarnu groznicu usled ujeda pacova i 
tularemiju (WOAH, OIE, 2020). 

TERAPIJA 

Za sada ne postoji specifična terapija za hantavirusnu infekciju. Kada se posumnja 
ili dijagnostikuje bolest, najvažnije je da se pacijent što pre smesti u  jedinicu 
intenzivne nege i dobije adekvatnu pomoć. Ako se radi o HGBS najvažnija je, potporna 
terapija koja uključuje nadoknadu tečnosti i elektrolita (natrijum, kalijum, hloridi), 
održavanje nivoa kiseonika,  krvnog pritiska i adekvatna antimikrobna terapija protiv 
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sekundarnih bakterijskih infekcije. Ukoliko dođe do otkazivanja bubrega pacijenta 
staviti na dijalizu. Pokazalo se da intravensko davanje antivirusnog leka ribavirina, 
ublažava simptome bolesti i smanjuje stopu smrtnosti ako se koristi na početku 
bolesti. Ako pacijent boluje od HPS treba ga hitno smestiti u jedinici intenzivne nege i 
pored potporne terapije ako je neophodno uraditi intubaciju i terapiju kiseonikom, 
posebno u periodu teškog respiratornog distresa (CDC, 2017).  

IMUNOPROFILAKSA 

Za vakcinaciju ljudi koriste se inaktivisane  vakcine koje  sadrže čitave virusne 
čestice. Prva vakcina protiv hantavirusa napravljena je 1990. prvobitno za upotrebu 
protiv Hantaan virusa, koji izaziva jedan od najtežih oblika HFRS. Inaktivacija virusa 
je rađena,  fizičkim putem, toplotom ili hemijskim putem, upotrebom  formalina. 
Vakcina sadrži AlOH2 kao adjuvans. U Koreji su naučnici prvi razvili inaktivisanu HTNV 
vakcinu (IHV), pripremljenu od HTNV soja ROK 84/105, koji je umnožavan u mozgu 
miševa. Korejska HFRS vakcina Hantavak je 1990. godine puštena u komercijalnu 
proizvodnju. Ukupan broj pacijenata sa HFRS hospitalizovanim u Južnoj Koreji naglo 
je opao sa 1234 u 1991. na 415 u 1997 (Cho i sar., 2002). U Kini su 1994. godine 
proizvedene bivalentne inaktivisane vakcine protiv HTNV i SEOV virusa i odobrene od 
strane Kineske farmakopeje 2005. Od 2008. kineska vlada sprovodi prošireni program 
imunizacije usmeren na HFRS. Kina upotrebljava  oko 2 miliona doza HFRS vakcine 
godišnje, a broj slučajeva HFRS-a u Kini je pao na manje od 20.000 slučajeva. Iako dve 
doze mogu pomoći zdravim osobama da razviju imunski odgovor, serija od tri  može 
da izazove efikasan humoralni imunitet, koji se može održati do 33 meseca nakon 
vakcinacije (Li i sar., 2017). 

ULOGA VETERINARASKE STRUKE U PREVENCIJI I KONTROLI HANTAVIRUSNIH 
INFEKCIJA 

Na svetu postoji preko 50 različitih vrsta pacova, a kao kućni ljubimac,  još od 19. 
veka, najčešće se drži smeđi ili sivi pacov (Rattus norvegicus). Poreklom je iz severne 
Kine, ali danas se može naći gotovo u svim zemljama sveta osim na Antartiku. Miševi 
potiču iz centralne i južne Azije, ali su kao veoma prilagodljive životinje, brzo zauzeli 
veći deo zemaljske kugle, vrlo su omiljeni kućni ljubimci posebno, domaći miš (Mus 
musculus). Prema nekim podacima postoji oko 700 vrsta miševa. Na našim prostorima 
izvor infekcije za Hantaan virus je prugasti poljski miš (Apodemus agrarius),  za 
Dobrava-Beograd  virus – žutovrati miš (Apodemus flavicollis), za Seul virus – smeđi 
pacov (Rattus norvegicus) i Puumala virus je voluharica (Clethrionomis glareolus). 
Ukoliko pacovi i miševi potiču iz registrovanih odgajivačnica, ne predstavljaju izvor 
zaraze za čoveka. 

Uloga veterinarske struke u kontroli i prevenciji hantavirusnih infekcija zasniva 
se prvenstveno, na podizanju nivoa svesti građana o potencijalnoj opasnosti koju 
predstavljaju  divlji glodari i glodari kao kućni ljubimci. Treba izbegavati kontakt sa 
divljim glodarima i njihovim izlučevinama, a ni kojem slučaju ih ne hvatati u nameri 
da se pripitome i drže kao ljubimci. Najveći značaj u prevenciji  širenja infekcije sa 
glodara na ljude ima deratizacija. Deratizaciju obavljaju registrovane stručne službe  u 
seoskim  domaćinstvima, u naseljima  i  oko  naseljenih  mesta  u  blizini žarišta, 
stambenim blokovima, parkovima, deponijama i drugim mestima. Preporučuje se da 
se jednom u šest meseci izvrši: deratizacija hotela i hostela, poslovnog i magacinskog 
prostora, ostava, podruma,  tavana i poljoprivrednih gazdinstava. Vrlo je bitno da se 
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pažnja obrati na kanalizacione cevi, vodovodne i toplotne, jer njih glodari koriste da bi 
došli do unutrašnjosti prostora u kojima ljudi žive i rade.  

DIJAGNOZA HANTAVIRUSNE INFEKCIJE KOD  PACOVA 

Hantavirusi ne dovode do pojave bolesti u svojim primarnim 
domaćinima(rezervoarima). CDC preporučuje serološko testiranje pacova, kako bi se 
utvrdilo da li je pacov zaražen ili ne. Ovim testom se dokazuje prisustvo Ig G antitela,  
na hantaviruse, uključujući i virus Seula. Za test je neophodno uzeti krv sa EDTA, koja 
se zatim nanosi na spot karticu i očitavaju rezultati. Prisustvo antitela se može 
dokazati, 4 nedelje nakon infekcije. Pacovi mogu istovremeno, da sintetišu antitela i 
izlučuju virus. Pozitivan serološki rezultat znači da je pacov zaražen virusom Seula ili 
nekim drugim hantavirusom i kao takav,  predstavlja rizik za širenje infekcije, na druge 
pacove i ljude. Preporuka za istraživače je da izbegavaju korišćenje divljih glodara, 
posebno ako potiču iz endemskih područja. Ako je zbog istraživanja neophodan rad sa 
divljim glodarima, treba biti veoma oprezan, jer životinje mogu biti zaražene, a osim 
toga zbog stresa u samoodbrani, hoće da ugrizu. Pre uvođenja i formiranja 
laboratorijske kolonije, treba testirati sve glodare. CDC preporučuje eutanaziju 
zaraženih pacova (CDC, 2018).  

METODE PREVENCIJE ZA VETERINARE I VETERINARSKO OSOBLJE 

Prilikom rada sa  pacovima nepoznatog porekla ili za koje se sumnja da su 
zaraženi  hantavirusom obavezno koristiti: rukavice, zaštitnu odeću, zaštitne naočare, 
masku za lice. Posebno treba biti obazriv prilikom kliničkog pregleda i uzorkovanja 
krvi, a naročito pri kontaktu sa steljom iz kaveza i česticama prašine (aerogena 
infekcija). Treba posavetovati vlasnike da pacove i miševe donose u kaveze bez 
prostirke. Ukoliko postoji opravdana sumnja da je životinja zaražena treba zakazati 
termin pregleda na kraju radnog vremena, kada je klinika manje zauzeta ( prisutan je 
manji broj ljudi). 

Ako se radna površina, rukavice ili odeća osoblja kontaminiraju krvlju ili 
izlučevinama glodara tokom rukovanja, treba dezinfikovati kontaminirano područje. 
Nakon dezinfekcije, odeća može normalno da se opere. Nakon pregleda životinje, treba 
odgovarajućim dezinfekcionim sredstvom obrisati sve površine, uključujući kavez u 
kojem su životinje transportovane i ostaviti ih da se osuše na vazduhu. Obavezno je 
pranje ruku i dezinfekcija. Ukoliko se ustanovi da je životinja bolesna, veterinar je 
dužan da odmah prijavi bolest nadležnim institucijama, koje preporučuju  adekvatne 
mere za datu situaciju. Preporučuje se eutanazija obolele životinje, nakon čega se radi 
dezinfekcija i neškodljivo uklanjanje leša (CDC, 2019). 

Preporučene mere prevencije za opštu populaciju! 
Treba izbegavati boravak u prirodnim žarištima HGBS, naročito u godinama kada 

je prisutan velik broj miševa i pacova - "mišije godine". Izbegavati boravak u bujnoj 
vegetaciji niskog rastinja (gde se  glodari razmnožavaju) i terene koji su izrovareni 
mišijim rupama. Životne namirnice i vodu za piće obavezno zaštititi od glodara, 
naročito za vreme boravka u šumi, polju, vikendici, na izletu i drugim mestima u 
prirodi. Voće i povrće, koje je moglo da bude zagađeno izlučevinama glodara pre 
upotrebe, obavezno oprati higijenski ispravnom vodom. Ne konzumirati vodu iz 
neuređenih šumskih izvora i bara, jer mogu biti kontaminirani izlučevinama glodara. 
Prati ruke  pre  jela  vodom,  ili  ih  očistiti  vlažnim  maramicama  za dezinfekciju.  
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Redovno uklanjati otpatke hrane, a  mesto za prikupljanje otpadnih materija 
zaštititi od pristupa glodara.  

Dezinfekcija površina koje su kontaminirali glodari prskanjem dezinficijensima 
pre pristupanju njihovom čišćenju. Ove površine ne čistiti metlom ili usisivačem; 
koristiti vlažne krpe namočene u dezinficijense. Pri obavljanju poslova pri kojima se 
diže prašina sa tla, staviti masku koja pokriva nos i usta. Izbegavati direktno ležanje 
na zemlji, pogotovo ako su uočeni glodari ili njihove rupe. Ne loviti i ne dirati žive ili 
uginule glodare. Ako ste posle boravka u prirodi oboleli sa znacima karakterističnim 
za HGBS (povišena temperatura, tačkasta krvarenja u koži poput osipa, smanjeno 
izlučivanje urina), odmah se javite lekaru radi preduzimanja blagovremenog leečenja. 
Pri pregledu, obavezno navedite podatak o boravku u prirodi i mogućem dodiru sa 
glodarima (Institut za javno zdravlje Vojvodine, 2017). 

ZAKLJUČAK 

Hantavirusi kod ljudi izazivaju veoma tešku i smrtonosnu bolest  sa veoma 
visokom stopom mortaliteta od 5 – 15, pa čak do 50%, u zavisnosti od vrste virusa, 
imunskog statusa domaćina i preduzete terapije. Iako se obično ne prenose sa osobe 
na osobu, morbiditet je visok, a oporavak može trajati nedeljama i mesecima. Domaći 
pacovi i miševi (kućni ljubimci) su rezervoari virusa, aktivno izlučuju viruse u okolinu 
bez pojave kliničkih simptoma. U slučaju pojave lokalne epidemije, ako se neko u 
porodici razboli, vlasnici pacova treba da odmah posete veterinara i testiraju svoje 
životinje. Farme, štale i šupe su poželjna staništa za miševe i pacove. Treba voditi 
računa da ovi objekti budu čisti, bez slobodnog izvora hrane za glodare i raditi 
deratizaciju na 6 meseci. Podizanje nivoa svesti – razgovor sa farmerima i vlasnicima 
glodara.  

 
Zahvalnica: Ovaj rad je podržan na osnovu ugovora o realizaciji i finansiranju 

naučnoistraživačkog rada Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu u 
2023. godini, evidencioni broj: 451-03-47/2023-01/200143. 
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Kratak sadržaj 

Kontrola plodnosti krava ključna je za profitabilnost mlečnog govedarstva, što je 
uslovljeno izgledom laktacione krive. Dnevna proizvodnja mleka se povećava nakon 
teljenja do vrhunca laktacije (uglavnom tokom prvih 40-80 dana), nakon čega lagano 
opada. Prema tome, za efikasnu proizvodnju mleka, potrebno je obezbediti redovne 
intervale teljenja, kako bi krave većinu laktacije bile u relativno produktivnom delu 
laktacione krive. Pored toga, krave koje ne koncipiraju u odgovarajućem intervalu 
nakon teljenja, imaju veće šanse da budu izlučene iz dalje proizvodnje. Upotreba 
protokola sa fiksnim osemenjavanjem koji se baziraju na OvSych programu sa jedne, 
ili kontrola estrusa i osemenjavanje u spontanom estrusu sa druge strane dva su 
osnovna pristupa reproduktivnom menadžmentu stada mlečnih krava. Za napredak u 
proizvodnji mleka neophodno je poboljšanje postojećih kao i uvođenje novih 
biotehnoloških metoda poput upotrebe seksiranog semena i/ili embriotransfera. Na 
ovaj način se povećavaju ali i ubrzavaju efekti genetske selekcije, pri čemu se fokus 
pomera sa pojedinačne krave na celokupno stado. 

 
Ključne reči: Embriotransfer, Genetska selekcija, Menadžment stada, Seksirano 

seme, Veštačko osemenjavanje. 
 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

46 

UVOD 

Mlečno govedarstvo prolazi kroz niz radikalnih promena na globalnom nivou koje 
uključuju ograničavanje cena mleka, podsticanje na zatvaranje farmi/prelazak na 
drugi vid proizvodnje. Poremećaji tržišta izlažu mnoge proizvođače velikim 
fluktuacijama cene mleka, koje su pod uticajem kako globalnih, tako i lokalnih prilika. 
Sa druge strane, tokom poslednjih decenija u mlečnoj industriji se događaju 
dramatične promene do kojih je došlo zbog poboljšanja menadžmenta, ishrane i 
odgoja. Pokretači ovih promena su brojni i uključuju razvoj tehnologija za pomoć u 
upravljanju reprodukcijom mlečnih krava i značajno povećanje veličine stada. Nakon 
ukidanja kvota u Evropi mnoge zemlje proširuju proizvodnju mleka. Na primer, Irska 
ima ambiciozne planove da poveća proizvodnju mleka za 50%, što će se postići 
kombinacijom povećanja veličine stada i veće proizvodnje mleka po kravi (Crowe i 
sar., 2018). Poslednjih godina, u pojedinim zemljama EU poput Irske i Holandije, 
zabeleženo je značajno povećanje proizvodnje mleka, što je postignuto povećanjem 
prosečne veličine stada i većom prozvodnjom mleka po kravi. Pored potrebe za 
povećanjem broja grla na farmama u našoj zemlji, neosporno postoji i veliki prostor 
za povećanjem prosečne proizvodnje mleka po grlu. Da bi se obezbedila visoka 
proizvodnja mleka, neophodno je, pored mera selekcije koje obuhvataju odabir bikova 
ali i plotkinja koje će se koristi u daljem uzgoju, stalnu pažnju posvećivati očuvanju 
plodnosti mlečnih krava. Iako je teško predvideti, čini se da će se nastaviti trend 
povećanja veličine stada, uporedo sa povećanjem broja farmi koje proizvode mleko 
namenjeno malim, ali visokovrednim tržištima (organsko mleko, A2A2 mleko; 
Ristanić, 2022). Stada sa većim brojem krava imaju potencijal za smanjenjem troškova 
po litru proizvedenog mleka u zamenu za veći tržišni udeo. Dinamika upravljanja 
zdravljem i reprodukcijom se suštinski razlikuje na velikim farmama u odnosu na 
manja porodična gazdinstva, i predstavlja izazov za vlasnike i veterinare da shvate 
kako se njihova uloga u ovakvim sistemima menja. Ovaj rad ima za cilj da identifikuje 
neke od strategija menadžmenta, selekcije i biotehnoloških metoda koje će olakšati 
povećanje proizvodnje, održavanje zdravlja stada mlečnih krava i upravljanje 
reprodukcijom na velikim farmama.  

GENETSKE STRATEGIJE ZA POBOLJŠANJE REPRODUKCIJE 

Osobine plodnosti imaju nizak heritabilitet, međutim dugotrajna selekcija na 
visoku mlečnost uslovila je niz zdravstvenih i reproduktivnih problema, zbog čega 
tokom poslednjih dvadesetak godina programi selekcije uključuju i parametre 
plodnosti. Dugovečnost, međutelidbeni interval, kao i odsustvo pojave patoloških 
stanja na genitalnom traktu, pre svega na materici i jajnicima postali su kriterijumi u 
izboru plotkinja čije će potomstvo ostati u daljem uzgoju. Uticaj nasleđa u pojavi 
oboljenja poput zaostale posteljice, endometritisa ili cista na jajnicima nije previše 
visok, ali ipak postoji i zbog toga je cilj uzgajati i u populaciji zadržati jedinke koje nisu 
ispoljavale ova patološka stanja. Takođe, lakoća teljenja jedan je od parametara koji 
značajno utiče na buduću plodnost jedinke. Zbog toga je na velikim farmama uveden 
pojam „nevidljive krave“. To su krave koje zahtevaju minimalno angažovanje 
veterinara i u idealnim uslovima između dva teljenja budu osemenjene jednom bez 
povađanja, pojave mastitisa i drugih patoloških stanja i kao takve su najpoželjnije za 
dalji uzgoj. U svrhe selekcije mogu se koristi različite varijante genetskih istraživanja. 
Pri tome je neophodno definisati genomske markere (SNP) koji su u korelaciji sa 
odgovarajućim osobinama plodnosti. SNP analiza je stekla izuzetnu pažnju poslednjih 
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godina postajući sve popularniji alat za ispitivanje genoma goveda (Ristanić, 2022). 
Nedavno istraživanje sprovedeno u Dablinu omogućilo je razvoj glikanskih markera iz 
mleka koji mogu prediktivno da identifikuju krave koje imaju sklonost ka pojavi 
zaostale posteljice (Santoro i sar., 2016) Ovakvi i slični biomarkeri koji se određuju 
preko metabolita iz mleka, ili drugog biološkog materijala, omogućavaju odgajivačima 
da izaberu krave sa sklonošću ka poboljšanju zdravlja reproduktivnog trakta koje bi 
samim tim imale bolju plodnost. 

MENADŽMENT STADA  

U osnovi, moglo bi se reći da danas postoje dva različita pristupa menadžmentu 
stada. Prvi obuhvata upotrebu protokola sa fiksnim osemenjavanjem bez potrebe za 
detekcijom estrusa. Drugi pristup podrazumeva osemenjavanje u spontanom estrusu 
koji se otkriva primenom programa za detekciju estrusa i stalnom kontrolom krava za 
osemenjavanje. Primena programa fiksnog osemenjavanja se danas pre svega zasniva 
na OvSynch protokolu (Pursley i sar. 1995) i njegovim modifikacijama. OvSynch 
protokol podrazumeva sinhronizaciju estrusa i ovulacije. Na ovaj način se praktično 
eliminiše potreba za detekcijom estrusa, ali je potrebno veće angažovanje radne snage 
u sprovođenju protokola. Osnovni problem ovog protokola jeste u tome što ne dovodi 
do povećanja stope koncepcije koja iznosi oko 35% nakon prvog osemenjavanja 
(Carvalho i sar., 2013), što znači da veliki procenat krava dobija 10 ili više hormonskih 
tretmana pre nego što ostanu gravidne. Ograničavajući faktor uspeha OvSynch 
protokola je upravo vreme otpočinjanja protokola u odnosu na stadijum estralnog 
ciklusa kod cikličnih krava. Optimalno je protokol započeti između 5. i 12. dana polnog 
ciklusa, što se u slučaju rutinske primene teško postiže. Strategije za prevazilaženje 
ovog problema uključuju uvođenje presinhronizacije (DoubleOvSynch, Pre Synch) čime 
se postiže nešto veća uspešnost (46% i 41%, respektivno; Herlihy i sar., 2012). 
Neosporno je da su OvSynch protokol i njegove modifikacije dovele do revolucionarnih 
promena u reprodukciji pre svega mlečnih krava, ali značajni troškovi tretmana i 
vremena za realizaciju protokola dovode u pitanje opravdanost njihove masovne 
upotrebe u velikim farmskim sistemima. Postavlja se pitanje ukoliko je jedan od 
ključnih uzroka loše plodnosti stada genetski, da li se nastavak uzgoja, bez fokusa na 
plodnost, računa kao neuspeh u rešavanju osnovnog uzroka? Iz tog razloga, postoji 
tendenca smanjenja upotrebe hormona u kontroli reprodukcije visokomlečnih krava 
i uzgoja jedinki koje imaju manje reproduktivnih problema (Higgins i sar., 2013). 

Sa druge strane, pravovremena detekcija estrusa i osemenjavanje krava u 
ispoljenom estrusu zahteva niz preduslova koje treba ispuniti da bi ovaj sistem dao 
zadovoljavajuće rezultate. U tom slučaju, menadžment stada od selekcijski mera, 
pravilnog ogoja junica, ishrane svih priplodnih kategorija do tretmana krava u 
postpartalnom periodu dobija mnogo više na značaju. Stope detekcije estrusa variraju 
od stada do stada i iznose između 30-70%. Optimalnim vizuelnim posmatranjem 
aktivnosti krava u trajanju od po 20 minuta pet puta dnevno, može se postići stopa 
detekcije estrusa od preko 90% (Diskin i Sreenan, 2000), što, međutim, zahteva veliko 
angažovanje radne snage. Manja učestalost kontrole estrusa dovodi do nižih stopa 
detekcije, pa tako dva ili tri posmatranja krava u trajanju od 30 minuta omogućavaju 
detekciju oko 70% krava u estrusu (Vliet i Van Eerdenburg, 1996). Ovakav pristup 
zahteva značajnu posvećenost, dobru identifikaciju krava i obučeno osoblje za 
prepoznavanje znakova estrusa. Tokom poslednje dve decenije razvijeni su različiti 
sistemi kao i aplikacije za detekciju estrusa kod krava koji se zasnivaju na merenju 
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dnevne aktivnosti krava (pedometri, ogrlice, ruminalni bolusi). U kombinaciji sa 
odgovarajućim softverom, ovi uređaji detektuju povećanje aktivnosti krava, pa i 
njhove telesne temperature, povezano sa estrusom, porođajem ili nekim drugima 
stanjima, i o tome  obaveštavaju držaoca životinje. Dodatno, problem detekcije estrusa 
komplikuje se i tihim ispoljavanjem estrusa ili pojavom anestrija. U osnovi problema 
ovarijalne aktivnosti leži ishrana, zadovoljavanje visokih zahteva za proizvodnjom 
mleka i posledični negativni energetski bilans (NEB). Odgoj ženske teladi od prvog 
dana života unošenjem dovoljne količine kolostruma proverenog kvaliteta (~10% od 
telesne mase teleta na rođenju) i što raniji prelazak na čvrstu hranu preduslov je 
dobijanja krava sa razvijenim digestivnim sistemom za konzumaciju dovoljne količine 
hrane. Samo takve jedinke u postpartalnom periodu imaju kapacitet za unošenjem 
dovoljne količine kabaste hrane ili, idealno, TMR obroka. Izbalansirana ishrana, brzo 
prevazilaženje/izbegavanje NEB i prevencija peripartalnih oboljenja omogućavaju 
rano uspostavljanje ovarijalne aktivnosti i adekvatno ispoljavanje znakova estrusa. 
Pored izbalansirane ishrane krava u zasušenju i na početku laktacije, primena 
glukogenoplastičnih materija u peripartalnom periodu ima veliku ulogu u sprečavanju 
efekata NEB na zdravstveni i reproduktivni status. U ove svrhe se dobro pokazala 
rutinska primena propilen glikola tri nedelje pre kao i tri nedelje nakon teljenja u 
količini od 150 ml po kravi dnevno. Takođe, kontrola involucije materice posle teljenja 
i rano otkrivanje i lečenje kliničkih/subkliničkih endometritisa omogućavaju 
pravovremenu pripremu genitalnog trakta za naredni reproduktivni ciklus. Uvođenje 
rutinskih ginekoloških kontrola u određenim fazama reproduktivnog ciklusa svih 
krava jedan je od osnovnih elemenata menadžmenta stada. U tom smislu, fokus 
veterinara na farmi visokomlečnih krava se pomera sa pojedinačnog grla koje ima 
određeni problem na posmatranje stada u celosti. Ovakav pristup podrazumeva 
rutinske preglede svih krava bez obzira na pojavu/odsustvo kliničkih znakova bolesti 
ili estrusa sa ciljem implementacije protokola rada koji će poboljšati reproduktivne 
parametre na nivou stada. Dakle, svaku kravu bi trebalo opservirati najmanje jednom 
u periodu ranog puerperijuma, najčešće oko 21. dana postpartalno. Nakon toga sledi 
rutinska kontrola ispoljavanja znakova estrusa nakon 42. dana postapartalno. Po 
osemenjavanju sprovesti dijagnostiku graviditeta oko 30. dana, kao i potvrdu 
graviditeta nakon 60. dana. Pored toga, svaka promena nastala u međuvremenu se 
unosi u protokol i na taj način se stiče uvid u stanje stada. Veliku pomoć u vođenju 
evidencije, naročito na farmama sa većim brojem grla ima upotreba softvera 
namenjenih upravo stadima mlečnih krava. 

BIOTEHNOLOŠKE METODE U SLUŽBI MENADŽMENTA 

Veštačko osemenjavanje  

Iako se reproduktivna efikasnost u stadima mlečnih krava prvenstveno povezuje 
sa plodnošću ženskih jedinki, ne treba zanemariti ni ulogu semena za veštačko 
osemenjavanje. Dok veterinari češće sumnju bacaju na plotkinju, uzdajući se u kvalitet 
semena, farmeri često prvo okrive seme ili stručnost osemenjivača, uglavnom jer je 
lakše okriviti drugu stranu, umesto biti kritičan prema svom delu posla. U svakom 
slučaju uspešnost reprodukcije u velikoj meri zavisi i od fertiliteta semena koje se 
koristi za veštačko osemenjavanje, pripreme semena kao i veštine i tehnike 
osemenjavanja. García-Ispierto i sar. (2007) u istraživanju koje je pratilo više od 10 
hiljada osemenjavanja, zabeležili su velike razlike uspešnosti, ne samo između 
različitih priplodnjaka, već i dramatične razlike između inseminatora. Uspeh 
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inseminacije, između ostalog, zavisi od deponovanja semena zadovoljavajućeg 
kvaliteta u reproduktivni trakt ženke u odgovarajuće vreme u odnosu na ovulaciju. 
Proizvođač semena garantuje prisustvo minimalno dozvoljenog broja progresivno 
pokretljivih i morfološki normalnih spermatozoida prema Pravilniku koji reguliše 
kvalitet semena priplodnjaka (Službeni glasnik RS, broj 38/14). Međutim, u terenskim 
uslovima uspeh inseminacije u velikoj meri zavisi i od tehnike osemenjavanja i veštine 
osemenjivača. Jedan od bitnih faktora na ovom putu je mesto deponovanja semena. 
Iako je opšte prihvaćeno da je optimalno seme deponovati u telu materice, neka 
istraživanja pokazala su, korišćenjem kontrastne radiografije, da se pravilno 
intrauterino deponovanje semena postiže u samo 39% slučajeva, dok je u 25% 
slučajeva seme deponovano intracervikalno. Pojedini autori ispitivali su mogućnosti 
duboke intrakornualne inseminacije u oba roga materice, ili samo u jedan rog sa 
strane sa koje je ultrazvučnim pregledom ustanovljen preovulatorni folikul. Pored 
toga što su ove tehnike zahtevne za svakodnevnu upotrebu, uglavnom nije postignuto 
zadovoljavajuće povećanje plodnosti. Prosečna doza semena koja sadrži više od 20 
miliona spermatozoida zadovoljavajuće pokretljivosti, ima više spermatozoida nego 
što je realno potrebno za oplodnju (Vishwanath, 2003).  Deponovanje semena se stoga 
može obaviti na više mesta duž genitalnog trakta ženke po principu da se po 10% doze 
deponuje u oba roga materice, 40% u telo materice i prostalih 40% duboko 
intracervikalno. Na ovaj način se produžava vremenski opseg potencijalne oplodnje 
jer spermatozoidi deponovani bliže jajovodu ranije stižu, dok oni iz cerviksa stižu 
poslednji. Za ovakav način osemenjavanja neophodno je veliko iskustvo operatera, 
kao i seme odličnog fertiliteta.  

Upotreba seksiranog semena 

Pol teladi igra ključnu ulogu u produktivnosti goveda naročito u mlečnim stadima 
jer mnogi parametri produktivnosti direktno zavise od pola. U tom kontekstu, 
upotreba seksiranog semena u vezi sa reproduktivnim biotehnologijama predstavlja 
iskorak u menadžmentu stada na globalnom nivou omogućavajući planiranje pola 
budućih potomaka, optimiziciju proizvodnje i povećanje profitabilnosti u govedarskoj 
proizvodnji. Seksiranje semena je strategija za dobijanje što većeg broja potomaka 
željenog pola, odnosno selekcija spermatozida na osnovu hromozoma koji poseduju 
tako da se sa visokom preciznošću (~95%) dobija samo muško ili samo žensko 
potomstvo. U mlečnom govedarstvu, cilj je pre svega dobiti što veći broj ženskih 
potomaka, pa se u tom slučaju koriste spermatozoidi sa X polnim hromozomom. 
Stepen koncepcije kod primene seksiranog semena je nešto niži pre svega zbog 
značajno manjeg broja spermatozoida u dozi (oko 2 miliona), ali i oštećenja 
spermatozoida koja nastaju tokom procesa seksiranja. Zbog toga se seksirano seme 
preporučuje za primenu prvenstveno kod junica jer se tada očekuje bolja koncepcija. 
Jedan od limitirajućih faktora primene seksiranog semena je svakako cena doze, koja 
je nekoliko puta veća u odnosu na cenu konvencionalnog semena. Upotrebom sve 
savremenijih metoda seksiranja, postiže se sve veći fertilitet ovog semena, ali i niža 
cena koštanja tako da je danas seksirano seme sve dostupnije. Međutim, upotreba 
seksiranog semena opravdana je samo kod najboljih grla u stadu, koje pored visoke 
mlečnosti ispunjavaju visoke zahteve u pogledu zdravstvenog i reproduktivnog 
statusa. 

Embriotransfer  
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Embriotransfer u užem smislu podrazumeva isključivo uzimanje 
predimplantacionog embriona od jedinke donora i njegovo prenošenje u matericu 
recipijenta. Međutim, ovaj termin danas obuhvata niz srodnih tehnika asistirane 
reprodukcije uključujući i superovulaciju donora, kao i in vitro produkciju, 
skladištenje i manipulaciju embrionima. Osnovna prednost tehnologije 
embriotransfera jeste u povećanju broja dobijenih potomaka od krava i bikova visoke 
genetske vrednosti. Prema tome, embriotransfer utiče na sve varijable genetskog 
poboljšanja, pri čemu je najznačajnije povećanje priplodne vrednosti visokovrednih 
ženskih grla tako da se selekcija može ograničiti na 5-10% najboljih jedinki. Ovim 
putem skraćuje se i generacijski interval tako što se, umesto testiranja potomaka, 
selekcija može sprovoditi paralelnim testiranjem braće i sestara jedinki od interesa. 
Embriotransfer je zbog toga odlično pomoćno sredstvo za dobijanje i selekciju bikova 
za veštačko osemenjavanje. Sa druge strane, kombinovanom primenom seksiranog 
semena i embriotransfera može se postići izuzetno brzo povećanje stada mlečnih 
krava željenih karakteristika. Međutim, neophodno je vrlo oprezno uvoditi metodu 
embriotransfera isključivo u kontrolisane populacije, uz praćenje svih kriterijuma 
koje moraju ispunjavati i donori i recipijenti. Samo na taj način može se postići 
odgovarajući selekcijski efekat. Stoga je saradnja stočarske i veterinarske službe 
neophodna u implementaciji embriotransfera. Pored parametara produktivnosti, u 
izboru donora neobično su važni reproduktivni parametri poput dobre plodnosti, 
lakoće teljenja, dugovečnosti i odsustva urođenih i stečenih patoloških stanja 
genitalnog trakta. Značajno je napomenuti da tehnologija embriotrasfera zahteva 
veliko iskustvo operatera, što ujedno predstavlja i najznačajniji limitirajući faktor in 
vivo metode koja nije tehnološki previše zahtevna. Sa druge strane, in vitro metoda, 
koja podrazumeva transvaginalnu aspiraciju jajnih ćelija u folikularnoj tečnosti, in 
vitro fertilizaciju i kultivaciju kao i prezervaciju embriona do momenta 
transplantacije, omogućava dobijanje embriona po značajno manjoj ceni. Međutim ova 
metoda je tehnološki i kadrovski jako zahtevna i ima je smisla primenjivati samo u 
uslovima stalne produkcije velikog broja embriona. 

Radi dodatnog povećanja uspešnosti embriotransfera u uterus recipijenta se 
mogu ubaciti dva embriona pri čemu raste verovatnoća uspostavljanja koncepcije, ali 
i pojave blizanaca. Takođe, postoji mogućnost da se recipijenti osemene u 
standardnom estrusu, a zatim da se 7 dana nakon osemenjavanja ubaci embrion u 
suprotan (kontralateralni) rog materice u odnosu na prisustvo žutog tela. Poznato je 
da su junice mnogo bolji kandidati za recipijente u odnosu na starije krave jer je njihov 
genitalni trakt intaktan, tako da je i uspeh osemenjavanja kod junica značajno veći. 
Procenat uspešnosti ET se prosečno kreće oko 50% i ne zavisi od toga da li se embrion 
ubacuje u osemenjenu ili „praznu“ kravu (junicu). Prema tome ukoliko se kod 100 
osemenjenih junica ubaci još 100 embriona u suprotni rog materice, možemo 
očekivati da prosečno 75 junica koncipira nakon veštačkog osemenjavanja, dok se kod 
još 50 od tih junica uspešno „primi“ i embrion. Teorijski se na ovaj način od 100 majki 
može dobiti ukupno oko 125 teladi, od toga 50 blizanaca. Poznato je da je u 
intenzivnom govedarstvu blizanački graviditet uglavnom nepoželjna pojava zbog veće 
učestalosti abortusa, zaostajanja posteljice, distokija, kao i slabije vitalnosti teladi 
(Cabrera i Fricke, 2021). Međutim, prema opisanoj metodi 98% blizanačkih 
graviditeta kod holštajn frizijskih krava se pritom završi uspešno, kao rezultat pre 
svega selekcije, ali i odgovarajućeg odgoja ženske teladi i junica. 
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ZAKLJUČAK 

Osnovni pristupi upravljanju reprodukcijom visokomlečnih krava obuvataju 
upotrebu protokola sa fiksnim osemenjavanjem koji se baziraju na OvSych programu 
sa jedne, ili kontrolu estrusa i osemenjavanje u spontanom estrusu sa druge strane, 
pri čemu postoje i mogućnosti kombinovanja ova dva pristupa. Za ubrzavanje efekata 
genetske selekcije u cilju povećanja proizvodnje mleka neophodno je poboljšanje 
postojećih kao i uvođenje novih biotehnoloških metoda poput upotrebe seksiranog 
semena i/ili embriotransfera. U cilju postizanja željenih selekcijskih efekata, nove 
biotehnološke metode bi trebalo uvoditi planski. Uloga veterinara na velikim farmama 
zahteva holistički pristup stadu i nadzor nad svih segmenatima proizvodnje, od odgoja 
teladi do pravilne ishrane i nege krava. 
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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Abstract 

 Control of cow fertility is key to the profitability of dairy cattle farming, which is 
determined by the shape of the lactation curve. Daily milk production increases after 
calving until the peak of lactation (mostly in the first 40-80 days), after which it slowly 
decreases. Therefore, for efficient milk production, it is necessary to ensure regular 
calving intervals, so that cows spend most of the lactation in a relatively productive 
part of the lactation curve. In addition, cows that do not conceive at the appropriate 
interval after calving have a greater chance of being culled from further production. 
The use timed artificial insemination protocols based on the OvSynch program on the 
one hand, or control of estrus and insemination in spontaneous estrus on the other, 
are two basic approaches to reproductive management of dairy cow herds. For 
progress in milk production, it is necessary to improve existing as well as introduce 
new biotechnological methods such as the use of sexed sperm and/or embryo 
transfer. In this way, the effects of genetic selection are increased and accelerated, 
whereby the focus shifts from the individual cow to the entire herd. 
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Kratak sadržaj 

Razumevanje uslova tokom intrauterinog razvoja koja utiču na zdravlje i rast 
teladi može pomoći u osmišljavanju prakse menadžmenta koja pozitivno utiče na 
razvoj novorođenčadi i buduće proizvodne rezultate krava. Više faktora majke je 
dokazano da utiče na epigenom fetusa, kao što su ishrana, metabolički status, toksini 
(pesticidi ili herbicidi), socijalna interakcija i stresori sredine ( na pr., toplotni stres). 
Oksidativni stres je takođe važan faktor koji pored promena u ekspresiji gena i 
proteina, može doprineti stvaranju neadekvatnog okruženja za razvoj fetusa usled 
promena u funkciji metabolizma majke. Period kasne gestacije je period najvećeg 
fetalnog rasta i najbrže proliferacije imunskih ćelija fetusa goveda. Stoga suboptimalni 
uslovi u predhodnim I ovom periodu gestacije mogu dovesti do promena u strukturi i 
funkciji tkiva I organa koje su u vezi sa metabolizmom, rastom I većom osetljivosti na 
bolesti teladi a održavaju se I na produktivnost kao odrasle jedinke.  

 
Ključne reči: prepartalni period, imunitetet, stres, telad 
 

UVOD 

Tokom graviditeta mogu delovati različiti faktori ili stresori a efekti tih faktora na 
fetus zavise od vremena i dužine njihovog dejstva na tkiva ili organe koji se u to vreme 
razvijaju (Reinolds I sar., 2010). Ceo period gestacije (programa razvoja): oko začeća, 
rana, srednja i kasna gestacija imaju periode koji predstavljaju kritične tačke ili 
prozore osetljivosti na stresore. U zavisnosti od vrste stresa, sistema pogođenih 
organa i vremena u kome se dešava stres, nekoliko mehanizama povezuje ove faktore 
sa nepovoljnim ishodima (preživljavanje). Promene vezane za placentu su jedan od 
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mehanizama . Sobzirom da placenta kontroliše razmenu materija između majke i 
fetusa, faktori koji utiču na placentu mogu da dovedu do promena u rastu I razvoju 
fetusa (Reinolds I sar., 2010), Protok krvi I transport kroz placentu se menja što na 
kraju može promeniti propustljivost i funkciju placente. Funkcija placente se menja da 
uskladi rast fetusa sa sposobnošću majke da obezbedi (ograničenje ili višak hranljivih 
materija) fetus resursima, što dovodi do promena u dostupnosti hranljivih materija 
fetusu i utiče na rast fetusa I dugoročno zdravlje potomstva (Gaccioli I sar., 2013).Kod 
pothranjenosti majke, transport hranljivih materija se smanjuje i obrnuto, što dovodi 
do promenama u dostupnosti hranljivih materija (glukoze, masni kiselina, 
aminokiselina) za fetus I može uticati na rast i razvoj tkiva (Gaccioli I sar., 2013). Pored 
promena u funkciji placente, promenjen rast i razvoj fetalnih tkiva mogu dovesti do 
nepovratnih promena strukture i funkcije tkiva i organa.  

Promena u funkciji zbog promene u ekspresiji gena su epigenetske promene, 
nasledne promene u ekspresiji gena bez promene genetskog koda.  Više faktora majke 
utiče na epigenom fetusa, uključujući ishranu, metabolički status, toksine (pesticidi), 
socijalne interakcije i stresori iz životne sredine, kao što je na pr. Toplotni stres 
(Reinolds I sar., 2019). Drugi mehanizam za koji se veruje da je uključen u prenatalni 
program razvoja je oksidativni stres (OS),  dovodi do oštećenja ćelijskih komponenti 
(lipidi, proteini i DNK) uticajem na ekspresiju gena ili oksidaciju molekula. 

ISHRANA MAJKE (SMANJENA, POVEĆANA)  

Usled pothranjenosti majke češće su urođene mane kod teladi koje su povezane 
sa nedostatkom hranljivih materija (hondrodistrofija kod teladi usled nedostatka 
mangana). Nedovoljno snabdevanje majke, ispod potreba hranljivim materijama je 
povezano sa smanjenim pre- i postnatalnim rastom, izmenjenim imunskim 
odgovorom, povećanim morbiditetom I mortalitetom ne samo tokom neonatalne faze 
već i tokom produktivnog života krava (Cooke, 2019). Kratkoročno ograničenje može 
imati dugoročne posledice: telad rođena od krava hranjenih ograničenom ishranom 
imaju smanjen humoralni imunski odgovor na vakcinaciju 10 meseci nakon rođenja 
(Moriel i sar., 2016). Kod potomstva krava sa većom mlečnošću pre začeća I tokom 
gestacije preživljavanje do drugog pariteta i mlečnost su smanjeni. Fetus se takmiči za 
hranljive materije sa potrebama za proizvodnju mleka tako da krave proizvodeći više 
mleka obezbeđuju manje hranljivih materija fetusu. Pokazalo se da junice rođene od 
majki koje su bile u laktaciji za vreme graviditeta, daju za 53 kg manje mleka, žive 16 
dana manje, metabolički su manje efikasne od onih rođenih od krava koje za vreme 
graviditeta nisu bile u laktaciji. Telad rođena od visoko produktivnih krava mogu biti 
onemogućena da u potpunosti ispolje svoje genetske mogućnosti. Bez obzira na ovo 
održavanje uskih intervala teljenja je važno za ekonomsku isplativost proizvodnje 
mleka. Pravilna ishrana steonih krava u laktaciji je ključna za izbegavanje negativnih 
efekta smanjenja dostupnosti hranljivih materija tokom graviditeta na zdravlje i 
produktivnost potomstva. Međutim. na većini farmi za proizvodnju mleka zasušene 
krave se hrane TMR napravljenim da zadovolji potrebe životinja. Smeštaj, socijalni i 
ekološki faktori bi mogli takođe uticati na unos hrane I potencijalno na razvoj fetusa. 
Faktori kao što su prenaseljenost, toplotni stres ili zdravstveno stanje (hromost) mogu 
rezultirati takođe smanjenim unosom hrane u kasnom periodu zasušenja što će uticati 
ne samo na kravu u ranoj laktaciji već i potencijalno negativno na razvoj podmlatka. 
Ono što je češći slučaj na komercijalnim farmama mlečnih krava su ugojene krave u 
zasušenju pre nego podhranjene (Chebel I sar 2018). Verovatno je da su pregojene 
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steone krave povezane I sa većim rizikom od metaboličkih bolesti potomstva 
(Opsomer I sar., 2016). Kod goveda prekomerna ishrana tokom gestacije rezultirala 
povećanjem mRNA ekspresije intramuskularne adipogeneze I taloženja kolagena u 
skeletnim mišićima (Duarte I sar., 2014). Prekomerna ishrana u kasnoj gestaciji utiče 
na strukturu tkiva kod teladi.  

BILANS KATJONA I ANJONA U OBROCIMA (BKAO) 

Hranjenje negativanim BKAO rezultira smanjenim rizicima od kliničke 
hipokalcemije, zadržavanja posteljice, metritisa i sveukupno bolesti u ranom 
postpartalnom period. Kompenzovana metabolička acidoza kod krava, nastala usled 
dijete sa negativnim BKAO aktivira različite homeostatske mehanizme, povećava se 
mobilizacija i apsorpcija Ca (Collazos i sar., 2017). Metabolička acidoza izazvana 
negativnim BKAO može uticati na pH krvi teladi u materici. Metabolička I respiratorna 
acidoza kod novorođenih teladi je povezana sa smanjenom efikasnošću resorpcije 
kolostralnih imunoglobulin (Ig), što dovodi do povećanog rizika od mortaliteta teladi. 
Međutim, u novijim istraživanjima, efikasnost resorpcije IgG i koncentracije Ig bili su 
slični između teladi čije su majke dobijale ishranu sa BKAO od −100 mEk/kg i one 
rođene od krava koje su hranjene BKAO +77 mEk/kg tokom poslednjih 21 dan 
graviditeta. Nije pronađen nikakav efekat nivoa negativnog BKAO (-70 ili -180 
mEk/kg) ili trajanje hranjenja (poslednjih 21 ili 42 dana prepartum) na efikasnost 
resorpcije IgG i serumsku koncentraciju (Collazos I sar. 2017). Međutim, metabolička 
acidoza je identifikovana pri rođenju kod teladi, krava hranjenih sa -70 mEk/kg BKAO 
iako razlike u acidobaznom statusu nisu bile prisutne 3 dana života i nije postojala 
povezanost između metaboličke acidoze i efikasnosti resorpcije IgG. Nije utvrđeno da 
ishrana krava acidogenom ishranom pre porođaja menja koncentraciju minerala ili 
gasa u krvi njihove telad (Diehl I sar., 2018). Nivo negativnog BKAO nije povezan sa 
razlikom u telesnoj težini teladi na rođenju ili dnevnom prirastu do 62 dana starosti. 
Telad rođena od majki koje su dobijale ishranu  sa - BKAO poslednjih 42 dana 
graviditeta imala su nižu telesnu težinu na rođenju i 62 dana, u odnosu na telad majki 
koje su dobijale  ishranu sa - BKAO poslednjih 21 dan sa pre porođaja (Collazos I sar., 
2017). Razlike u telesnoj težini na rođenju  bile su nadoknađene tokom prvih meseci 
života. Promene u acido-baznoj ravnoteži uočene pri rođenju kod teladi čije su majke 
dobijale negativni BKAO dijetu prepartalno su prolazne prirode i ne utiču na prenos 
pasivnog imuniteta, rizik od bolesti ili rast. 

SASTAV I ZAPREMINA KOLOSTRUMA  

Pored in utero efekata, ishrana tokom kasnog perioda gestacije može uticati na 
razvoj teladi I imuniteta kroz promene u proizvodnji kolostruma. Unos kolostruma je 
kritičan ne samo za prenos pasivnog imuniteta i otpornost na bolesti već može imati i 
dugoročne efekte kao što je poboljšana efikasnost ishrane, smanjena starost pri prvom 
teljenju i veća proizvodnja mleka u prvoj laktaciji (Godden i sar., 2019). 
Kolostrogeneza se odvija u poslednjim nedeljama pre porođaja i stoga je uslovljena 
statusom majke za to vreme. Više faktora utiče na koncentraciju Ig u kolostrumu, 
uključujući, između ostalog, dužinu perioda zasušenja, vreme od teljenja do muže, 
status vakcinacije krava, paritet, ishrana u kasnoj gestaciji i sezona teljenja. Ishrana 
majke može uticati na razvoj teleta i imunitet kroz promene sastava kolostruma.  
Resorpcija IgG je smanjena za 21,8% kod teladi koja su dobijala kolostrum od krava 
hranjenih ograničenim količinama energije i CP. U poređenju sa kravama koje primio 
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ishranu u suvom periodu formulisanu da zadovolji energiju potrebe, oni koji su 
primali visokoenergetsku ishranu imali niže koncentracije kolostralnog IgG, veće 
koncentracije insulina i povećana koncentracija kolostruma de novo masnih kiselina 
(Mann I sar., 2016). Promene u sastavu kolostruma pored IgG mogu da nastanu I u 
koncentraciji insulina i masni kiselina, Hormoni i faktori rasta kroz kolostrum utiču 
na sazrevanje neonatalnog gastrointestinalnog trakta. Još jedan važan faktor koji treba 
uzeti u obzir je zapremina proizvedenog kolostruma. Farme treba da sakupe dovoljno 
visokokvalitetnog kolostrum kako bi se obezbedio optimalan kolostrum plan 
upravljanja za ishranu istim. Prinos kolostruma je u negativnoj povezanosti sa 
koncentracijom Ig.U studiji Manna i sar., (2016), su pokazali da iako nije bilo 
statističke razlike krave hranjene energetski kontrolisanom ishranom proizvedile su 
manje kolostruma od onih koji su hranjeni visokoenergetskom ishranom. Krave sa 
čestim infekcijama mlečne žlezde proizvodile su manje kolostruma od zdravih 
životinja. Prepartalna ishrana majke može uticati na proizvodnju kolostruma.  

METABOLIČKI STRES U KASNOJ GESTACIJI  

Uprkos identičnim uslovima smeštaja i hranjenja, krave pokazuju značajne 
individualne varijacije, metaboličke i hormonalne.  Metabolički stres tokom 
tranzicionog perioda kod mlečnih krava pojavljuje se da kada ne uspevaju da se 
fiziološki prilagode povećanim zahtevima za hranljivim materijama što je povezano sa 
rastom fetusa i proizvodnjom mleka (Sordillo i Mavangira, 2014). Metabolički stres 
karakteriše se promenjenim metabolisanjem hranljivih materija, oksidativnim 
stresom (OS) i disfunkcionalnim imunskim i inflamatornim odgovorom (Abuelo I sar., 
2015b). Dobro je poznat negativan efekat metaboličkog stresa na imunsku funkciju, 
zdravlje i proizvodne karakteristike tokom peripartalnog perioda (Sordillo i Aitken, 
2009). Metabolički stres počinje nekoliko nedelja pre teljenje i potencijalno može 
uticati na fetus. Izlaganje u toku graviditeta metaboličkom stresu utiče na imunski 
odgovor potomstva tokom neonatalne faze (Hernandez-Trejo i sar., 2017). Ako se 
oociti i embrion in vitro izlože povišenoj koncentraciji neesterifikovanih masnih 
kiselina (NEFA) to može rezultirati razlikama u metilaciji i ekspresiji mreže gena 
vezanih za metabolizam lipida i ugljenih hidrata, ćelijsku smrt, imunske i metaboličke 
poremećaje. Povišen NEFA tokom kasne gestacije može uticati na razvoj teladi već u 
materici. Ling i sar., (2018) su proučavali  metabolički stres u kasnoj gestaciji na 
imunitet i metabolički odgovor njihove teladi. Izloženost majki metaboličkom stresu 
(promenjeno korišćenje hranljivih materija, disregulisana inflamacija i OS) mogu 
negativno uticati na neke metaboličke i inflamatorne odgovore potomstva što bi 
moglo uticati na podložnost bolesti. Autori su pratili nivo oksidansa u serumu majke, 
NEFA, koncentraciju haptoglobina tokom poslednjeg meseca graviditeta, krave su 
klasifikovane u dve grupe sa niskim  i visokim vrednostima za svaki od biomarker a 
na osnovu srednjih vrednosti. Telad rođena od krava sa višim NEFA ili oksidativnim 
statusom imala su nižu telesnu težinu na rođenju i tokom prvog meseca života. 
Izloženost višim koncentracijama NEFA majke bilo je povezano sa većim 
koncentracijama u serumu reaktivnih vrsta kiseonika i azota, što je rezultiralo u višim 
vrednostima indeksa oksidativnog statusa kod teladi u prvom mesecu života. 
Istraživanja in vitro su pokazala da masne kiseline mogu indukovati proizvodnju 
reaktivnih vrsta kiseonika direktno i indirektno stimulisanjem inflamatornih puteva. 
Povećana NEFA koncentracije menjaju ekspresiju gena u vezi sa oksidativnim 
metabolizam (Van Hoeck I sar, 2015). Tek treba da se utvrdi da li prenatalna izloženost 
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visokim koncentracijama NEFA kod majke tokom kasne gestacije utiče na ekspresiju 
gena povezanih sa redoks homeostazom. Da li je potomstvo krava izloženih visokoj 
koncentraciji NEFA tokom kasne gestacije pod povećanim rizikom od bolesti 
povezanih sa OS, kao što su dijareja, pneumonija i mastitisi (Lykkesfeldt i Svendsen, 
2007) treba ispitati. Telad poreklom od krava koje su izložene visokom oksidativnom 
stresu  imaju veće koncentracije haptoglobina u cirkulaciji i TNFα, što ukazuje na veće 
bazalne inflamatorne odgovore u poređenju sa teladima rođenim od krava sa nižim 
oksidativnim statusom. Murrai i sar. (2014) su pokazali dasu koncentracije 
haptoglobina u serumu mlečnih teladi tokom prve nedelje života povezane sa 
morbiditetom i mortalitetom tokom prva 4 meseca života. Povišene koncentracije 
TNFα doprinose poremećaju metaboličke funkcije kod  mlečnih goveda (McCarthi I 
sar., 2016) i mogu negativno da utiču na stopu rasta inhibicijom IGF-1. Odnos između  
nivoa bazalne inflamacije tokom perioda novorođenčeta i razvoja neregulisanih 
inflamatornih odgovora kasnije u životu nije poznat, a vrlo je važno to razumeti jer 
neregulisani inflamatorni odgovor kod mlečnih goveda je u velikoj meri uključen u 
patogenezu metaboličkog stresa tokom tranzicionog perioda i bolesti zasnovanih na 
inflamaciji, kao što su mastitis I endometritis (Sordillo i Mavangira, 2014). Odgovor 
imunskog sistema na LPS je manje robusan kod teladi, što sugeriše na 
kompromitovani imunski odgovor na mikrobne antigen (Ling i sar 2018). Da li su ove 
razlike u imunskim odgovorima kod teladi dovoljno značajane da povećaju rizik od 
infektivnih bolesti nije za sada sigurno utvrđeno. Trebalo bi proceniti efekat zapaljenja 
u kasnoj gestaciji i OS na podložnost neonatalnim bolestima kod teladi. 

OKSIDATIVNI STRES (OS)  

Oksidativni stres, komponenta metaboličkog stresa, igra važnu ulogu u razvojnom 
programiranju. Oksidanti mogu izazvati genetske promene oksidacijom DNK 
(Thompson i Al-Hasan, 2012) i epigenetske promene DNK metilacijjom i 
modifikacijom histona. Fenotipske promene nastale kao rezultat suboptimalnog 
intrauterinog okruženja mogu se sprečiti prenatalnim davanjem antioksidansa (Evans 
i sar., 2012). Pored promena u ekspresiji gena i proteina I OS može doprineti stvaranju 
nenormalnog okruženja za razvoj fetusa kada su funkcije metabolizm majke 
promenjene. Gojaznost, OS, insulinska rezistencija, i dijabetes tokom gestacije 
povećavaju rizik od razvoja metaboličkog sindroma potomstva kod ljudi. Smanjenje 
stepena OS rezultira u preokretu u fenotipu metaboličkog sindroma potomstvo. Sen i 
Simons (2010) su objavili da antioksidativni dodatak vitamina C u ishranu sa visokim 
sadržajem masti gravidnim pacovima, dovelo je do smanjenja nivo masnoće, 
normalizovana je tolerancija na glukozu, smanjen je OS i inflmacija kod potomstva. OS 
majke kod ljudi negativno utiče na rast i zdravlje potomstva. Studije sprovedene u 
poslednjoj deceniji jasno ukazuju da muzne krave doživljavaju OS oko vremena 
teljenja (Drvenica i sar., 2022). Oksidativni stres u ovam periodu smanjuje 
funkcionalnu sposobnost imunskih ćelija, povećava podložnost krava prema 
bolestima (Abuelo i sar., 2019b) i rezultira promenjenim imunskim odgovorima kod 
podmlatka (Ling i sar., 2018). Povezanost između insulinske osetljivosti i OS koja je 
utvđena kod ljudi, nađena je i kod goveda u periodu nakon porođaja, ali i da dodatak 
antioksidansa rezultira poboljšanjem osetljivosti na insulin (Abuelo i sar., 2016a).  

SUPLEMENTACIJA  

Mikroelementi 
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Mikroelementi su neophodni za pravilan razvoj nervnog, imunskog i 
reproduktivnog sistema fetusa, a fetus zavisi u potpunosti od obezbeđivanja istim 
preko majke. Kroz placentu preživara mogu proći mnogi mikrolementi. Markues I sar 
(2016) su ispitivali efekte suplementacije majke mikroelementima tokom kasne 
gestacije kod tovnih goveda. Upoređivali su suplementaciju neorganskim i organskim 
izvorima Cu, Co, Mn i Zn. Nisu našli razlike u težini na rođenju između tretiranih I 
kontrolne grupe. Kod teladi rođenih od majki koje su dobijale organske izvore 
mikroelemenata utvrdili su povećanu težinu 205-dana odbijanja i manju incidencu 
respiratornih bolesti tokom faze odgoja. Krave koje dobijaju organske izvore 
verovatno imaju veću biološku raspoloživost mikroelementa iz tih izvora a time I veću 
mogućnost boljeg snabdevanja fetusa. Ovo pokazuje da određeni dodaci u ishrani 
majke mogu imati dugoročni efekat  na rast i zdravlje potomstva. Ni kod teladi mlečnih 
krava suplementiranih organskim I neorganskim izvorima mikroelemenata tokom 
kasne gestacije nisu postojale razlike u telesnoj težini na rođenju (Jacometo I sar., 
2015) ni tokom prvih 8 nedelja života. Ono što je poznato j da suplementacija majki 
organskim izvorima mikroelemenata rezultira manjim opterećenjem prooksidansima, 
većom ekspresijom transkripcije ključnih redoks faktora i promenama ekspresije 
mRNA i mikroRNA neutrofila.  

Klinoptilolit  

Prirodni zeolit, klinoptilolit upotrebljava se kao aditiv u hrani za životinje. On 
poboljšava proizvodne performance reagujući kao adsorbent amonijaka, teških 
metala, mikotoksina, kao antioksidant, antidijareik, factor koji može uticati na rast. 
Drvenica i sar., (2022) su pokazali da kratkoročna oralna suplementacija sa 150g/dan 
tokom prepartalnog perioda kod krava modulira nihovu redoks homeostazu 
povećavanjem ukupnih antioksidanasa I smanjenjem  nivoa lipidne peroksidacije. 

Masne kiseline 

Derivati n-6 masnih kiseline smatraju se proinflamatornim, a n-3 derivati pomažu 
u rešavanju inflamacije (Sordillo, 2018). Ove masne kiseline tokom gestacije se 
prenose kroz placentu do fetusa. Kod preživara, dodatak n-6 masnih materija kiseline 
kod tovnih goveda poboljšava toleranciju teladi na hladnoću jer poboljšava 
skladištenje i termogeni kapacitet smeđeg masnog tkiva. Ishrana krava umerenih 
količina (1,7% od DM) zasićenim ili nezasićenim dugolančanim masnim kiselinama 
tokom poslednjih 8 nedelja gestacije može uticati na efikasnost resorpcije IgG i 
promenu profila masnih kiselina u kolostrumu i plazmi teladi (Garcia i sar., 2014). 
Suplementacija masnim kiselinama tokom kasne gestacije može da poboljša 
preživljavanje teladi, ali su potrebna istraživanja da bi se utvrdila koja je to optimalna 
količina n-6 i n-3 masnih kiselina potrebnih za poboljšanje zdravlja teladi. 

 

 

Metionin  

Metionin je esencijalna aminokiselina čiji metabolizam može da generiše 
antioksidanse taurin i glutation. Snabdevanje metioninom tokom kasne gestacije 
rezultira promenama u placentalnom metabolizmu i DNK metilaciji. Telad rođena od 
krava koje su primale metionin tokom kasne gestacije bila su teža za 2 kg na rođenju, 
a sa 9 nedelja za 3,1 kg , dnevni prirast +0,05 kg/dnevno uprkos tome što nema razlika 
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u unosu hrane u poređenju sa kontrolnom grupom (Alharthi i sar., 2017). Kod majke 
suplementacija metioninm rezultirala je boljom efikasnosti hranjenja tokom 9 nedelja 
koliko je trala studija. Telad rođena od suplementiranih krava imala su veću 
koncentraciju insulina i niže koncentracije glukoze u plazmi, zajedno sa smanjenim 
odnosom glukoza-insulin i masne kiseline-insulin, što ukazuje da kod ovih životinja 
postoji poboljšanje osetljivosti na insulin. Brže sazrevaju ključni metabolički putevi 
kod teladi rođene od sumlementiranih krava.  Autori tada nisu ustanovili da je 
suplementacija imala uticaj na inflamatornii ili oksidativni status teladi tokom prvih 9 
nedelja života. Njihova novija istraživanja su pokazala promene u ekspresiji nekih 
gena  mRNK leukocita teladi  povezanih sa ćelijskom adhezijom i hemotaksom i 
receptorima nalik na TLR  (Jacometo i sar., 2018) I to ukazuje na promene u imunskoj 
funkciji kod teladi suplementiranih krava. Interesantno je da nisu postojale razlike u 
LPS-indukovanoj reakciji oslobađanja citokina između teladi poreklom od majki koje 
su bile suplementirane u odnosu onu od nesuplementiranih (Jacometo i sar., 2018). 
Trebalo bi nadalje proceniti efekat ovih intervencija na podložnost teladi bolestima. 

Razumevanje osnovnih mehanizama programiranog razvoja će dovesti do razvoja 
programa upravljanja u periodu zasušenja kod krava koji ima za cilj poboljšanje ne 
samo zdravlja krava u ranoj laktaciji, nego i rasta i imuniteta novorođenčadi. Potrebno 
je procenili efekte različitih intervencija na imunokompetentnost i otpornost kod 
teladi. 

 
Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 

i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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INFLUENCE OF STRESS DURING LATE GESTATION ON GROWTH, HEALTH OF 

DAIRY CALVES AND PRODUCTION RESULTS AS ADULTS 
 

Natalija Fratrić, Dragan Gvozdić, Katarina Nenadović, Milan Maletić, Dejan 
Bugarski 

 

Abstract 

Understanding the conditions during intrauterine development that affect calf 
health and growth can help design management practices that positively affect infant 
development and future cow production performance. Multiple maternal factors have 
been shown to influence the fetal epigenome, such as diet, metabolic status, toxins 
(pesticides or herbicides), social interaction, and environmental stressors (eg, heat 
stress). Oxidative stress is also an important factor that, in addition to changes in gene 
and protein expression, can contribute to the creation of an inadequate environment 
for fetal development due to changes in the mother's metabolic function. The period 
of  late gestation is the period of the greatest fetal growth and the fastest proliferation 
of the immune cells of the bovine fetus. Therefore, suboptimal conditions in the 
previous and this period of gestation can lead to changes in the structure and function 
of tissues and organs that are related to metabolism, growth and greater sensitivity to 
calf diseases and are maintained on productivity as adults. 

 
Key words: prepartal period, immunity, stress, calves 
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Kratak sadržaj  

Konstantan pad reproduktivnih performansi u uzgojima mlečnih krava je 
hroničan problem prisutan decenijama i govedarstvo kao bitan ekonomski sektor se 
dugo suočava sa ovim izazovom. Poslednjih 10 godina broj goveda u svetu je sa 
1.005.290 pao na 942.630, što govori o potrebi za mehanizmima, koji će uspješno 
delovati na optimalizaciju reproduktivnih performansi. Brojni su negativni faktori koji 
smanjuju plodnost mlečnih krava, a koje su u sastavu zoohigijenskog aspekta kao što 
su smeštaj, ishrana, ambijentalna temperatura, podloga, šepavost, stres i brojni drugi 
koji direktno i indirektno utiću na zdravlje, dobrobit i dužinu perioda ekonomskog 
iskorištavanja. Istraživanje je uključivalo jedan veliki farmski objekt i više mini farmi 
na kojima su uzgajane primarno goveda holštajn-frizijske i simentalske pasmine i 
jedan manji udio križanaca na lokalitetima Kantona Sarajevo i Zeničko-Dobojskog 
Kantona tokom proletnog i letnog perioda. Ukupan broj goveda u istraživanju je bio 
139, od kojih je 98 bilo holštajn-frizijske pasmine, 35 simentalske pasmine i 6 
križanaca, starosti 1-6 laktacija. Goveda su držana na vezu, na betonskoj podlozi, a kao 
prostirka je uglavnom korištena slama ili piljevina ili je bila odsutna kod manjeg broja 
krava. Sve krave su imale preko 50 dana postpartum perioda, mlečnost je iznosila 
prosečno 20-22 litra i bile su podvrgnute kroz tri protokola sinhronizacije estrusa i 
ovulacije: ovsynch, 5dCoS2 i cosynch72. Na farmskom objektu gdje se drže samo krave 
pasmine crnih holštajn-frizijskih goveda protokol ovsynch je doveo do koncepcije od 
samo 12%, protokol 5dCoS2 je rezultirao sa 19% koncepcije, a protokol cosynch72 sa 
34,6% koncepcije. Na farmi gdje se drže samo simentalska goveda ovsynch protokol 
je imao koncepciju od 25%, a na mini farmskim gdje se drže različite pasmine mlečnih 
krava ovsynch i cosynch72 protokol su imali uspešnost od čak 68,2% i 66,7%. 
Zaključuje se da je neophodno sprovesti nekoliko različitih protokola kako bi se našao 
najoptimalniji za taj farmski objekat uz zadovoljavajuće zoohigijenske preduvete. 

 
Ključne reči: mlečne krave, hormonalni protokol, koncepcija, reprodukcija, 

zoohigijena 
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UVOD 

Princip uzgoja mlečnih goveda je zasnovan na činjenici da one trebaju da imaju 
najbolje reproduktivne performanse i mlečnost u najkračem vremenskom razdoblju. 
Međutim, iako je uzgoj mlečnih goveda jedno od najvažnijih segmenata stočarstva u 
celom svetu postoji negativan trend smanjenja broja goveda. U poslednjih 10 godina 
broj goveda u svetu je sa 1.005.290 pao na 942.630 jedinki, što govori o važnosti 
primene prikladnih postupaka u menadžmentu uzgoja (Sakaguchi et al, 2004; 
Stevenson et al, 1996), kako taj broj ne bi dalje padao, nego se čak i povećao. Negativan 
efekt višegodišnje selekcije na visoku mlečnost je pad reproduktivnih performansi 
radi niske naslednosti pozitivnih reproduktivnih parametara koji iznosi ≤3% (Hansen, 
2000). U intenzivnom uzgoju postoje mnogi nepoželjni uticaji kao što su ambijentalni 
faktori, greške u ishrani, neprikladna kondicija i šepavost, koji konstantno utiću na 
uspešnost uzgoja (Kos, 2009). Također, loša osobina visoko mlečnih goveda poput 
Holštajn-Frizijske pasmine je što ima niži uspjeh prvog osemenjavanja postpartum u 
odnosu na druge pasmine mlečnih krava i križance, kao i veću sklonost metaboličkim 
poremećajima (Pursley et al., 1998, Hansen, 2000). Reprodukcija je efikasnija kod 
križanaca, jer imaju bolju koncepciju nakon prvih osjemenjavanja i manje 
embrionalnih uginuća u odnosu na Holštajn pasminu (Rabiee et al., 2005; Stevenson 
et al, 1989). Holštajn-Frizijska goveda imaju najveću mlečnost, kao i mleko sa najviše 
masti i proteina, ali slabiju reproduktivnu efikasnost i najkraći vek iskorištavanja radi 
velikog nutritivnog i metaboličkog opterećenja (Walch et al., 2008). Metabolizam, 
laktacija i ovarijalna aktivnost su pod direktnim uticajem statusa telesne kondicije i 
zdravlja ekstremiteta, što govori o velikom značaju za reproduktivne i proizvodne 
performanse (Montiel and Ahuja, 2005). 

Jedan od najčešćih problema sa kojim se susrećemo u praksi širom sveta je slaba 
reprodukcija, mastitisi i šepavost, koji dovode do izlučivanja goveda i značajnih 
ekonomskih gubitaka (Weigele et al., 2018; brkić 2009). Bol prisutna tokom upalnih 
promena smanjuje konzumaciju hrane, remeti metabolizam i pogoršava 
reproduktivne parametre (Alawneh et al., 2011; Garbarino et al, 2004; Walker et al., 
2008). Rast ambijentalnih temperatura na kritičan nivo od 25-26°C (Al-katanani et al, 
1999) remeti fiziološke i reproduktivne procese, ugrožava folikularni rast, snižavaju 
se koncentracije hormona, skraćuje se dužina i intenzitet estrusa i raste embrionalna 
smrtnost  (Reist et al, 2003; Hansen and Arechiga,1999; Pursley et al., 1998). Naročito 
rizičan faktor koji skraćuje dužinu estrusa, njegovu izražajnost i koncepciju kod 
mlečnih krava je indeks temperature i vlažnosti (Tippenhauer et al, 2021). Primena 
reproduktivno-hormonalnih protokola se zasniva na sinhronizaciji estrusa i ovulacije, 
bez potrebe za otkrivanjem estrusa za osemenjavanje (Jordan et al., 2002), a ovulacija 
se uspeva postići kod 94-97% krava (Gumen et al., 2003; Rocha et al, 1998) sa 
koncepcijom i od 41-46% (Lima et al., 2009; Vasconelos et al., 1999; Bisinotto et al., 
2010), što se naravno odnosi na zdrava grla u dobrim zoohigijenskim uvetima. 
Istraživanja su također pokazala da koncepcija radi embrionalne smrtnosti može da 
bude i niža, ali i da padne čak na 19,8% (El-Zorkouny et al., 2004). Upotreba 
hormonalnih protokola za sinhronizaciju estrusa i ovulacije treba i da je finansijski 
opravdana, jer sa dobrom detekcijom estrusa  i koncepcijom u prednosti su program 
sa prostaglandinima, što smanjuje troškove za utrošene hormone i rad (Bruno et al 
2013). 
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Cilj istraživanja je bio da se unapredi koncepcija u uzgojima mlečnih krava tokom 
perioda povišenih ambijentalnih temperatura kroz različite protokole sinhronizacije 
estrusa i ovulacije. 

MATERIJAL I METODE 

Istraživanje je uključivalo jedan veliki farmski objekt gdje su se uzgajala samo 
goveda holštajn-frizijske pasmin i nekoliko mini frami gdje se uzgaja samo 
simentalska pasmina ili simentalska pasmina i  križanci na lokalitetima Kantona 
Sarajevo i Zeničko-Dobojskog Kantona tokom proletnog i letnog perioda. Ukupan broj 
goveda u istraživanju je bio 139, od kojih je 98 bilo holštajn-frizijske pasmine (crveni 
holštajn 10 i crnih 88), 35 simentalske pasmine i 6 križanaca, starosti 1-6 laktacija. 
Goveda su držana na vezu, na betonskoj podlozi, a kao prostirka je uglavnom korištena 
slama ili piljevina ili je bila odsutna kod manjeg broja krava. Sve krave su imale preko 
60 dana postpartum perioda u periodu otpočinjanja hormonalnih protokola, mlečnost 
je iznosila prosečno 20-22 litra. Beleške o statusu telesne kondicije i šepavosti nisu 
bile u primarnom fokusu, ali su zabeležene. Mlečna goveda holštajn pasmine su 
dobivale ocenu telesne kondicije u rasponu 1-5 prema “Elanco”, a simentalska goveda 
i križanci  u rasponu 1-9 prema “Icar” metodi. Šepavost je utvrđivana ZINPRO 
metodom i vizuelnim pregledom ekstremiteta. Na velikom farmskom objektu je 
prosječna iskoristljivost krava 5 laktacija, a na mini farmama 7 ili više. Krave su bile 
podvrgnute kroz tri protokola sinhronizacije estrusa i ovulacije: ovsynch, 5dCoS2 i 
cosynch72. Uoči hormonalnih protokola urađen je ultrazvučni pregled ovarija kako bi 
se ustanovila cikličnost. Kravama je apliciran hormonalni preparat od 100µg GnRH 
(Gonadotropin Releasing Hormone) (Depherelin Gonavet Veyx®, 1ml = 0.05 mg ili 
FertagylTM Intervet Schering-Plough Animal Health, 1ml = 0.1 mg) i prostaglandin 
F2α (Estrumate, Schering-Plough Animal Health, 1ml = 250µg Cloprostenol). Nakon 
obavljenog veštačkog osemenjavanja od strane ovlaštene veterinarske službe, 
dijagnostika gravidnosti je postavljana ultrasonografski (Esaote MYLAB30VETGOLD, 
LV 513 Veterinary endorectal linear probe 10-4 i Mindray DP-50, Veterinary 
endorectal linear probe 75L50EAV)) u periodu 40-50 dana poslije. Statističko 
izračunavanje vršeno je softwerom Microsoft Excel 2010 i signifikantnost 
dvosmjernim „t“ testom. 

REZULTATI 

Šepavost sa ocenom 2-3 je bila prisutna kod 95% krava na farmi holštajn-frizijskih 
goveda. Na farmi gdje se uzgajaju samo simentalka goveda šepavost je bila nešto niža 
≥70%. Zastupljenost patoloških procesa je na stražnjim bila 55%, a 45% na prednjim 
ekstremitetima. Promene su se kretale od oteknuća tarzalnih i metatarzalnih 
zglobova, pa sve do potpunog deformiteta zglobova. Šepavost na drugim malim 
farmama je bila <10% i bez ozbiljnijih patoloških promena. 

Tabela 1. Prosečna  kondicija prema dvije korištene vizuelne metode. 

Pasmina goveda Elanco metod Icar metod 
Holštajn frizijska 2±1,25 / 

Simentalska i križanci / 4,77±1,04 
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Tabela 2. Odnos cikličnih i acikličnih krava na velikoj farmi uoči otpočinjanja 
hormonalnog protokola. Nije prisutna statistička razlika. 

 Broj krava Procentualno 
Acikličnih 52 54,3 
Cikličnih 44 45,7 

 
Tabela 3. Odnos cikličnih i acikličnih krava na srednjoj i većini mini farmi uoči 

otpočinjanja hormonalnog protokola. Boldiranim brojevima označena je prisutna 
statistička razlika (p<0,05). 

 Broj krava Procentualno 
Acikličnih 7 16.3 
Cikličnih 36 83.7 

 

Tabela 4. Prikaz parametara za starost krava, vrijeme prvog veštačkog 
osemenjavanja, uspešnost hormonalnih protokola i servis period. Radi lakše 
prezentacije rezultati uspešnosti ovsynch protokola su podeljeni na farmu gdje su u 
uzgoju samo goveda simentalske pasmine (25%), farmi gde se uzgajaju simentalska 
pasmina, druge pasmine i križanci (68,2%), njihov prosek (46,6%) i farmu gde se 
uzgajaju samo Holštajn-Frizijska goveda (12%). Boldirani brojevi označavaju gde je 
prisutna statistička razlika (p<0,05). 

Uzgojni 
objekt 

Prosečna 
laktacija 

Prvo 
VO 

Uspešnost 
ovsynch 

Uspešnost 
5dCoS2 

Uspešnost 
Cosynch 

72 

Servis 
period 

Mini 
farme 2,77 99±24 

25% i 
68,2% 

(46,6%) 
/ 66,7% 100,7 

Velika 
farma 

2,14 77±9 12% 19% 34,6% 187,4 

 

DISKUSIJA 

Uslovi dobrog menadžmenta koji se najlakše uviđaju implementiranjem dobrobiti 
životinja, reflektiraju se kroz izražajnost šepavosti i statusu telesne kondicije. U 
zadovoljavajućim zoohigijenskim uvetima moguće je postići da uspešnost 
osemenjavanja do 100 dana postpartum kod prvotelki bude do 69%, a višetelki do 
63%, a do 180 dana prvotelke do 88% i višetelke do 92% (Sakaguchy et al., 2004; 
Stevenson et al, 1996). Sličnost u uspešnosti ovsynch i Cosynch72 protokola na mini 
farmama je dosta slična ovim navodima, ali ne i za veliki farmski object. U toplijim 
periodima godine, a naročito mesecima jun i jul je potrebno naglasiti da se kod bos 
taurus goveda u stadij morule razvija se samo 6±14,8% embrija, a u hladnom 
46,6±12,5% (Rocha et al., 1998; Stevenson et al., 1996). Prema navodima Pursley-a 
(Pursley et al., 1998) osemenjavanje neposredno nakon zadnje GnRH aplikacije ima 
najnižu embrionalnu smrtnost, što je osobina COS72 protokola. Ovo se dosta primeti 
u rezultatima na velikom farmskom objektu gde su rezultati primene Cosynch72 
mnogo bolji od rezultata Ovsynch i 5dCoS2. Razlog boljeg rezultata protokola 
Cosynch72 koji je na toj farmi dao najviše gravidnih krava, mogao bi biti smanjenje 
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embrionalne smrtnosti. Kada rektalna temperatura poraste do 40°C kao rezultat 
svakodnevne izloženosti visokim dnevnim vrućinama od ≥ 32°C, koncepcija pada na 
0%, u poređenju sa koncepcijom od 48% kada je dnevna temperatura do 21°C, a 
rektalna 38.5°C (Jordan, 2003). U ovim mesecima se takav pad koncepcije pokušava 
kompenzirati sa hormonalnim protokolima. Međutim, uprkos hormonalnim 
aplikacijama i drugi istraživači (Pursley et al., 1998) su u periodu maja do septembra 
imali nisku koncepciju koja je prosećno kretala od 4,5% do 20%. Povišene 
temperature verovatno doprinose nižoj koncepciji, jer toplotni stres danima prije 
osemenjavanja negativno utiče na plodnost, a kasnije i kroz embriogenezu i to najviše 
u prvih 7 dana, dok se štetni efekti toplotnog stresa smanjuju kako se embrij dalje 
razvija (Hansen and Arechiga, 1999). Ovsynch i Cosynch72 protokol su uprkos štetnim 
efektima povišenih ambijentalnih temperatura dali veoma dobre rezultate na mini 
farmama, a Cosynch72 i na velikoj farmi Holštajn-Frizijskih krava. Upotreba Ovsynch 
i Cosynch72 protokola je verovatno najjeftiniji i najefikasniji način da se veliki broj 
krava kod kojih je detekcija estrusa loša pripremi za prvo osemenjavanje postpartum 
i koncipira, ali ne bez uvida u zdravstveni status krava i poželjno je ispuniti i brojne 
druge preduslove iz reproduktivnog ali i zdravstvenog menadžmenta.  

Uspešnost korištenih protokola i reproduktivne performanse značajno mogu biti 
umanjeni prisutnošću hroničnog bolnog i stresnog stanja koje predstavlja šepavost 
(Walker et al., 2008), a gde su najčešće zahvaćeni stražnji ekstremiteti (Blowey, 2005).  
Učestala pojava ovog patološkog stanja je jedan od vodećih razloga za slabu detekciju 
estrusa i koncepciju, jer je poremećena ovarijalna cikličnost (Garbarino et al., 2004). 
Upalna stanja na lokomotornom sistemu otežava kretanje, smanjuje unos hranjivih 
materija i dovode do celog niza drugih zdravstvenih poremećaja koji će smanjiti 
reproduktivne performanse, ali i uspešnost hormonalnih protokola (Walker et al., 
2008). Ovo se može primetiti kroz slabe rezultate Ovsynch i 5dCoS2 protokola kod 
Holštajn-Frizijskih goveda, ali i nezadovoljavajuće rezultate Ovsynch protokola na 
farmi gde su uzgajana samo simentalska goveda. Uprkos pojavi i detekciji estrusa, 
rezultati koncepcije su bili nezadovoljavajući. Niža uspešnost  Ovsynch protokola kod 
Holštajn-Frizijskih krava je prijavljena i od strane drugih istraživača, primarno radi 
povećanja embrionalne smrtnosti (El-Zorkouny et al., 2004). Na mini farmama niska 
prevalence šepavosti i zadovoljavajući zoohigijenski uveti su verovatno bili razlog 
podjednake uspešnosti Ovsynch i Cosynch72 protokola. Rezultati primjene Ovsynch i 
5dCoS2 protokola bi verovatno bili bolji da su negativni efekti šepavosti bili 
reducirani, a ako to nije izvodivo u kratkom vremenskom razdoblju prije nego se krave 
uvedu u program veštačkog osemenjavanja, bolje bi bilo primeniti Cosynch72 
protokol. 

 

ZAKLJUČCI 

- Veliki farmski objekti imaju i veće probleme čija se problematičnost da lako 
vizuelno detektovati na osnovu prisutne šepavosti i telesne kondicije. 

- Status ovarijalne cikličnosti imat će uticaja na uspeh sinhroniziranog 
veštačkog osemenjavanja. 

- Protokoli sinhronizacije estrusa i ovulacije imaju različitu uspešnost ovisno o 
pasmini, veličini farmskog objekta, načinu uzgoja i trenutne problematike 
stada. 
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- Na većim farmama mlečnih goveda najuspešniji se pokazuje Cosynch72 
protokol, čak i u letnom periodu, naročito ako su zoohigijenski uslovi 
suboptimalni. 

- Cosynch72 i ovsynch na manjim uzgojnim objektima bez izrazitih problema 
daju slične rezultate. 

- Adekvatni zoohigijenski preduveti koji obezbeđuju dobru telesnu kondiciju, 
smanjenje šepavosti, izbalansirana ishrana i smanjenje toplotnog stresa su 
esencijalni za uspešnost hormonalnih protokola među kojima je potrebno 
naći najoptimalniji za dati farmski objekat. 
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Kratak sadržaj 

Nizak antioksidativni kapacitet spermatozoida nerastova, često može biti i jedan 
od glavnih razloga lošeg kvaliteta semena. Iz ove činjenice proizilazi i veoma velika 
podložnost spermatozoida oksidativnom stresu i različitim štetnim efektima. Kada 
proizvodnja reaktivnih vrsta kiseonika (ROS) nadmaši unutrašnju antioksidativnu 
zaštitu, dolazi do probijanja sistema biološke odbrane, što za posledicu ima oštećenje 
ćelije. Narušena redoks homeostaza ćelije, usled prekomernog stvaranja, ali i 
neadekvatnog uklanjanja slobodnih radikala dovodi do oksidativnog stresa. Napad 
reaktivnih vrsta kiseonika dovodi do smanjene pokretljivosti spermatozoida, 
smanjene vitalnosti spermatozoida i povećanja morfoloških abnormalnosti 
spermatozoida sa štetnim efektima po kapacitaciju spermatozoida i akrozomalnu 
reakciju. Sa druge strane, niske koncentracije reaktivnih vrsta kiseonika igraju važnu 
ulogu u fiziološkim procesima kao što su kapacitacija spermatozoida, reakcija 
akrozoma i fertilizacija. Veća koncentracija antioksidativnih molekula u spermalnoj 
plazmi, kompenzuje nizak antioksidativni kapacitet samih spermatozoida nerastova. 
Sistem antioksidativne zaštite sastoji se od enzima koji uklanjaju slobodne radikale, 
neenzimskih komponenti, specifičnih oksidoreduktaza i proteina. U membrani, 
citoplazmi i organelama spermatozoida i spermalnoj plazmi, nalaze se enzimi 
supreroksid dismutaza, glutation peroksidaza, glutation reduktaza, katalaza, među 
kojima se superoksid dismutaza smatra najvažnijim antioksidativnim enzimom. Cilj 
ovog rada je da na osnovu pregleda literature prikaže negativan efekat oksidativnog 
stresa, ali i sistem antioksidativne zaštite koju poseduje sprmalna plazma nerastova. 
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Ključne reči: Antioksidativni kapacitet, ROS, spermalna plazma, spermatozoidi, 
svinje 

UVOD 

Naučnici iz oblasti veterinarske andrologije pokušavaju da proizvodnju 
kvalitetnog reproduktivnog materijala konstantno unapređuju. Dobar reproduktivni 
material nerastova zahteva stalna poboljšanja i usvajanje novih procedura i 
tehnologija u proceni kvaliteta semena. Veštačko osemenjavanje (V.O.) svinja je 
postalo jedana od najvažnijih biotehnoloških procedura, bez koga se danas teško može 
zamisliti svinjarska proizvodnja, kako u svetu, tako i kod nas.  

Ocena kvaliteta semena nerastova je važan korak u uspešnoj reprodukciji svinja, 
iz razloga što spermatozoidi nerastova mogu biti veoma podložni različitim štetnim 
efektima. Iz ove činjenice proizilazi i mogućnost da takvo seme bude lošijeg kvaliteta, 
što se automatski prenosi i na manji reproduktivni potencijal krmača i nazimica. Za 
pojam učinkovitog reproduktivnog iskorišćavanja nerastova vezujemo formiranje 
optimalnog broja inseminacionih doza po ejakulatu, odnosno spravljanje 
maksimalnog broja doza po nerastu godišnje.  

Nizak antioksidativni kapacitet spermatozoida nerastova čini ih podložnim 
oksidativnom stresu, a antioksidativna uloga sperme najviše je skoncentrisana u 
spermalnoj plazmi. Kada proizvodnja reaktivnih vrsta kiseonika (ROS) prevaziđe 
antioksidativnu zaštitu, dolazi do obaranja sistema biološke odbrane, što za posledicu 
ima oštećenje ćelije. Narušena redoks homeostaza ćelije, usled prekomernog 
stvaranja, ali i neadekvatnog uklanjanja slobodnih radikala dovodi do oksidativnog 
stresa. Jedan od glavnih izvora reaktivnih vrsta kiseonika su nezreli i mrtvi 
spermatozoidi, pa je ocena kvaliteta semena jedan od ključnih faktora za uspešno 
upravljanje reprodukcijom svinja. 

Prekomerno stvaranje reaktivnih vrsta kiseonika dovodi do smanjene 
pokretljivosti i vitalnosti spermatozoida, ali i povećanja morfoloških aberacija 
spermatozoida u središnjem delu, sa štetnim efektima na kapacitaciju i akrozomalnu 
reakciju spermatozoida. Antioksidativni mehanizmi i antioksidativni molekuli štite 
spermatozoide od oštećenja prouzrokovanog oksidativnim stresom. 

FIZIOLOGIJA SPERMATOGENEZE, PRODUKCIJA I OSOBINE SPERME NERASTA 

Reproduktivne funkcije mužjaka kontrolisane su međusobnim povratnim 
delovanjem androgena, hipofizarnih gondaotropina, oksitocina i kortizola (Stančić, 
2014). Spermatogeneza je cikličan i visoko koordinisan process koji počinje 
miotičkom proliferacijom spermatogonia, zatim prolazi kroz dve mejotičke deobe i na 
kraju sledi spermiogeneza u kojoj se haploidne spermatide razvijaju u spermatozoide 
(Russell i sar., 1990). Proces polnog sazrevanja je kontrolisan neurohormonalnim 
mehanizmima, na osnovu CNS-hipotalamus-hipofiza-testis i obrnuto, dok testosteron 
direktno kontroliše proces spermatogeneze. Sperma je specifična bioaktivna tečnost 
koja se sastoji od spermalne plazme i spermatozoida. Spermalna plazma obezbeđuje 
tečnu sredinu, hranljive i zaštitne materije, pufere, osmotski pritisak, kao i druge 
uslove za održavanje oplodne sposobnosti spermatozoida izvan organizma nerasta 
(Stančić, 2006). Spermalna plazma sadrži veliki broj bioaktivnih komponenti, među 
kojima se ističu njeni specifični proteini (Apić, 2015; Apić i sar., 2021). Spermatozoidi 
su muške polne ćelije, kojima mužjak prenosi svoje genetske osobine na potomstvo. 
Sastoje se od glave i repa. Dužina spermatozoida nerastova prosečno iznosi 50-60 µm, 
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dok im je glava prosečno dugačka 8 µm, a široka 4 µm (Stančić, 2006; Stančić, 2014). 
Proces produkcije spermatozoida u semenim kanalićima traje oko četiri nedelje, a 
zatim se spermatozoidi transportuju iz testisa u epididimis, kroz koji prolaze tokom 
dve nedelje. Na karakteristike sperme i proizvodnju visokokvalitetnih inseminacionih 
doza nerastova utiču mnogi faktori (godišnja sezona, rasa, starost i frekvencija 
uzimanja ejakulata) (Stančić i sar., 2003; Stančić i Dragin, 2011; Apić i sar., 2015).  

 
Tabela 1. Parametri sperme nerastova u hladnoj i toploj sezoni (k ± SD) (Apić i sar., 
2015) 

Parametar Hladna sezona Topla sezona 

Broj ejakulata po nerastu 14 13 

Volumen (ml) 
274±88,93         
(85-650) 

218±70,89 
(95-370) 

Koncentracija (×106/ml) 
229±69,81 
(103-483) 

208±39,27 
(112-320) 

Ukupan broj spermatozoida (×109) 
60±23,76 
(15-135) 

45±17,18 
(17-90) 

Progresivna pokretljivost (%) 
79±12,02            
(40-95) 

69±11,11 
(20-90) 

 
U našoj zemlji postoji pravilnik o kvalitetu semena domaćih životinja, načinu 

obeležavanja i vođenju evidencije o proizvodnji sperme (Sl. glasnik RS, br. 38/2014). 
Sperma se može ispitati makroskopski i mikroskopski, a ocena kvaliteta sa mora vršiti 
rutinski za svaki ejakulat (Apić, 2015; Galić, 2022). Makroskopski pregled obuhvata 
procenu volumena, boje i mirisa ejakulata. Mikroskopski pregled obuhvata sledeće 
parametre ejakulata: koncentracija spermatozoida (u 1 ml i ukupan broj 
spermatozoida u ejakulatu), morfologija i vitalnost spermatozoida (cito-morfološki 
pregled), pokretljivost spermatozoida, integritet akrozomalne membrane i akcesorne 
spermatozoide u zoni pelucidi oocita. 

Tabela 2, Osnovni parametri ejakulata nerasta 

Parametar 
Stančić i sar., 

(2013) 
Apić (2015) 

Stančić i Galić 
(2021) 

Volumen (ml) 265 262 250 

Koncentracija (×106/ml) 235 273 250 

Ukupan broj  
spermatozoida (×109) 

62 68 50 

Progresivna  
pokretljivost (%) 77 79 70 

 
Veličina legla i vrednost prašenja direktno su povezani sa ocenom kvaliteta 

semena nerastova, pa se ocena kvaliteta može definisati kao najvažniji faktor za 
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uspešno veštačko osemenjavanje i uspešno upravljanje reprodukcijom svinja (Stančić, 
2006; Apić i sar., 2021; Galić i sar., 2022a; Maletić i sar., 2022; Stančić i sar., 2022; 
Maletić i sar., 2023). Profitabilnost svinjarske proizvodnje, kao i dobijanje dobrog 
reproduktivnog materijala od nerastova, zbog toga uključuje stalna poboljšanja i 
usvajanje novih procedura i tehnologija u proceni kvaliteta semena (Apić i sar., 2016; 
Stančić i sar., 2019; Barna i sar., 2021; Galić i sar., 2022b). 

UTICAJ OKSIDATIVNOG STRESA NA PLODNOST NERASTA 

Prvi put prisustvo slobodnih radikala u nekom biološkom materijalu otkriveno je 
davne 1950, godine (Commoner i sar., 1954). Dvadeset godina nakon ovog epohalnog 
otkrića, teorija Denhama Harmana bila je da kiseonični radikali najverovatnije nastaju 
kao nusprodukti u enzimskim kontrolisanim reakcijama, a tada ih opisuje kao 
“Pandorinu kutiju zla”, označava ih direktno odgovornim za ogromna ćelijska 
oštećenja, degenerativne promene, mutagenezu, ali i kancer (Harman, 1981; Đukić, 
2008). Slobodni radikali lako i brzo reaguju sa svim klasama biomolekula iz okruženja 
(lipidima, proteinima, DNK), što za posledicu ima oštećenje sveukupne ćelijske 
funkcije (Commoner i sar., 1954; Harman, 1981; Đukić, 2008). U fiziološkim uslovima 
slobodni radikali se stvaraju tokom procesa oksidativne fosforilacije u 
mitohondrijama, oksidoredukcije u prisustvu metala sa promenljivom valencom i 
tokom autooksidacije brojnim malim molekulima (Đukić, 2008).  

Pripadajuća gusta vlakna srednjeg dela spermatozoida, prekriveni su 
mitohondrijama, koje su ključne u proizvodnji energije iz unutarćelijskih depoa ATP-
a (Bucak i sar., 2008). Usled slabijih veza između elektrona i enzima, dolazi do 
„curenja“ elektrona i stvaranje ROS-a (Bondy i Naderi, 1994). Smanjenje koncentracije 
i pokretljivosti spermatozoida je posledica niže fertilizacione sposobnosti 
spermatozoida, oksidativnih oštećenja nastalih prekomernim stvaranjem ROS-a, 
lipidne peroksidacije plazmine membrana i apoptoze (Kowalowka i sar., 2008). Sa 
druge strane, ROS nastale lipidnom peroksidacijom u fiziološkim količinama imaju i 
pozitivan efekat na metabolizam spermatozoida, poboljšavajući interakciju zone 
pelucide i spermatozoida (Aitken i sar., 1989). Još uvek se sa sigurnošću ne može 
pouzdano tvrditi da li je oštećenje prouzrokovano slobodnim radikalima metabolički 
incident, normalni fiziološki proces, genetski poremećaj, posledica poremećene 
homeostaze ili sve to zajedno (Đukić, 2008). Potencijal ejakulata da uklanja slobodne 
radikale, obično se održava odgovarajućim nivoima antioksidanasa prisutnih u 
spermalnoj plazmi (Žura Žaja, 2021). Kada se ejakulat nerasta kriokonzervira, 
uklanjanje spermalne plazme je uobičajeno, a kod domaćih životinja, defektni i mrtvi 
spermatozoidi identifikovani su kao glavni izvor stvaranja ROS-a tokom 
krioprezervacije, a opšte prihvaćeno je da proces krioprezervacije indukuje 
formiranje ROS-a (Bailey i sar., 2000). Spermatozoidi, posledično, gube 
antioksidativnu zaštitu koju pruža spermalna plazma, ostavljajući ih osetljivim na 
oksidativni stress. Shodno tome, tokom kriokonzervacije, spermatozoidi nerasta su 
posebno osetljivi na oksidativna oštećenja, istovremenim dejstvom njihovog relativno 
visokog udela polinezasićenih masnih kiselina, uklanjanjem antioksidativnih 
svojstava spermalne plazme pre zamrzavanja, i stvaranjem ROS-a abnormalnim i 
mrtvim spermatozoidima, što na kraju dovodi do peroksidacije lipida membrane i 
oštećenja membrane spermatozoida (Žura Žaja, 2021). Sa druge strane, najčešći uzrok 
neplodnosti kod mužjaka, odnosno uzrok stvaranja reaktivnih vrasta kiseonika u 
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većim količinama jesu patomorfološki oblici spermatozoida, kao i mrtvi 
spermatozoidi, ali i leukociti u kontaminiranim ejakulatima (Aladrović i sar., 2017). 

 

 
  

Slika 1. Različite morfološke aberacije mrtvih spermatozoida nerastova: a)mrtav 
spermatozoid sa citoplazmatskom kapljicom; b) mrtav spermatozoid sa uvrnutim 

repom; c) mrtav spermatozoid bez repa - (original) 
 
Pored ćelijskih membrana, ROS oštećuje i DNK (Agarwal i sar., 2003). Takođe, u 

većim koncentracijama glavni izvor ROS-a mogu biti nezreli oblici spermatozoida. 
Ovakvi spermatozoidi lako su uočljivi na cito-morfološkom pregledu semena, a pri 
pregledu dele se na spermatozoide sa proksimalnim ili distalnim citoplazmatskim 
kapljicama (Galić i sar., 2023a). Ćelije inflamatornog procesa isto tako mogu biti izvor 
ROS-a, a Aladrović i sar. (2013) utvrdili su da je oko 20% sperme nerastova 
kontaminirano leukocitima, dok Galić i sar. (2023b) prijavljuju sve češću 
antimikrobnu rezistenciju na bakterijsku floru nativne sperme nerastova. 
Spermatozoidi u procesima pripreme za veštačko osemenjavanje, ali i kroz putovanje 
kroz ženski reproduktivni trakt, bivaju izloženi visokim koncentracijama kiseonika. 
Ženski reproduktivni trakt stvara ROS ili podstiče njihovo stvaranje u 
spermatozoidima, što sa druge strane ima pozitivan efekat na spermatozoide i proces 
fertilizacije (kapacitacija i akrozomalna reakcija spermatozoida) (Aladrović i sar., 
2017). 

ANTIOKSIDATIVNI MEHANIZAM SPERME NERASTA 

Sistem antioksidativne zaštite sastoji se od enzima koji uklanjaju slobodne 
radikale, neenzimskih komponenti, specifičnih oksidoreduktaza i proteina. Enzimi 
uklanjaju slobodne radikale, dok neenzimske komponente reaguju direktno sa njima 
(Đukić, 2008). Od oksidativnih oštećenja, spermatozoidi su zaštićeni mnogim 
antioksidansima, koji se nalaze primarno u spermalnoj plazmi i spermatozoidima, ali 
najviše su skoncentrisani u središnjem delu (Walczak-Jedrzejowska i sar., 2013). U 
fiziološkim uslovima postoji ravnoteža između proizvodnje reaktivnih vrsta kiseonika 
i antioksidativne aktivnosti u reproduktivnom sistemu. Prekomerna proizvodnja 

a)                    b)                       c) 
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reaktivnih vrsta kiseonika u spermi može uticati na antioksidativne odbrambene 
mehanizme spermatozoida ili spermalne plazme i izazvati oksidativni stres (Agarwal 
i sar., 2003). Antioksidansi mogu sprečiti stvaranje slobodnih radikala enzimskim i 
neenzimskim mehanizmima. Manji volumen citoplazme u središnjem delu 
spermatozoida, dodatno ograničava antioksidativni kapacitet, pa su iz tog razloga 
ograničeni i endogeni antioksidacioni mehanizmi samih spermatozoida. Antioksidansi 
su u reproduktivnom traktu nerasta najznačajniji faktor zaštite od oksidativnog 
stresa, što može izazvati negativni uticaj na spermatogenezu, steroidogenezu, 
funkcionisanje spermatozoida i indukovati smanjenu plodnost, odnosno izazvati 
sterilitet (Žura Žaja, 2021). Slabiji antioksidativni mehanizam iz spermatozoida se 
nadoknađuje antioksidativnom zaštitom iz spermalne plazme.  

Osim prisustva velike aktivnosti superoksid dismutase (SOD) u spermalnoj plazmi 
nerasta, enzimi iz grupe glutation peroksidaza (GSH-Px) nalaze su u ograničenim 
količinama. Ranija istraživanja ukazuju da antioksidativna svojstva sperme čine i 
proteini spermalne plazme i njihov mehanizam odstranjivanja reaktivnih vrsta 
kiseonika. Spermalna plazma nerasta je bogata niskomolekulskim neenzimskim i 
enzimskim odbrambenim mehanizmima koji mogu da zaštite spermatozoide od 
reaktivnih vrsta kiseonika, naročito sa visokim količinama superoksid dismutase 
(Kowalowka i sar., 2008). Superoksid dismutaza štiti spermatozoide tako što 
katalizuje dismutaciju superoksidnih anjona O2•- u vodonik peroksid H2O2 i kiseonik 
O2, čime štiti zrele spermatozoide od prekomerne akumulacije superoksidnih anjona 
(Aitken i sar., 1996). Zbog visoke sposobnosti sperme nerastova za dismutaciju 
superoksida, izostaje aktivnost katalaze u spermatozoidima ili spermalnoj plazmi 
nerastova (Kowalowka i sar., 2008). 

Za razliku od superoksid dismutaze, glutation peroksidaza redukuje lipidne 
hidroperokside u odgovarajuće alkohole i redukuje slobodni vodonik peroksid 
prevodeći ga u vodu (Halliwel i Gutteridge, 2015). Neutralizacija H2O2 je važna osobina 
GSH-Px-e jer je označen kao glavni igrač ROS-a odgovoran za oksidativna oštećenja u 
spermatozoidima nerastova (Guthrie i Welch, 2006). GSH-Px na ovaj način, odmah 
nakon SOD-a, predstavlja drugu liniju odbrane protiv lipidne peroksidacije (Bucak i 
sar., 2008). Uloga GSH-Px je u zaštiti spermatozoida (i tkiva genitalnog trakta 
mužjaka) od peroksidnih oštećenja, a takođe, ona obezbeđuje unutarćelijsku odbranu 
spermatozoida od oksidativnog stresa (Gadea i sar., 2004), još je značajnija zbog 
pretpostavke da katalaza (CAT) nije u značajnoj koncentraciji prisutna kako u 
spermatozoidima, tako i u spermalnoj plazmi sisara, 

SUPLEMENTACIJA KAO IZVOR ANTIOKSIDANASA KOD NERASTA 

Dobro je poznato da suplementacija antioksidansima kod ljudi i životinja ima 
mnogo prednosti. Potencijalna klinička korist koja proizilazi iz ovih suplemenata je još 
uvek pod širokom debatom zbog kontradiktornih rezultata istraživanja. Ipak ukazuje 
se potreba da se pronađu optimalni nivoi antioksidanasa koji će poboljšati funkcije 
tela, pa time i unapređenje funkcije muškog reproduktivnog trakta (Galić, 2022). 
Nutritivni antioksidansi deluju u različitim delovima ćelije i preko različitih 
mehanizama, ali se najčešće radi o reakcijama neutralisanja slobodnih radikala. Pod 
dijetetskim suplementom se podrazumeva proizvod koji treba da upotpuni hranu koja 
se konzumira i koji sadrži jedan ili više sastojaka kao što su vitamini, mineralne 
materije, aditivi, koncentrati, metaboliti i biljni ekstrakti (Đukić, 2008), ali je takvu 
hranu za životinje potrebno i ispitati na eventualne izmene kvaliteta smeše (Galić i 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

75 

sar., 2023c). Dodatak antioksidanasa hrani za nerastove može da zaštiti 
spermatozoide od oksidativnog oštećenja i produži njihov životni vek (Pintus i sar., 
2018). Razni dijetetski suplementi pokazali su dobre efekte na antioksidativni status 
nerastova, kao što su dodatak ribljeg ulja (Liu i sar., 2017), vitamin E (Audet i sar., 
2004) organski selen (Galić i sar., 2022c). Dobro je poznato da selen i vitamin E 
učestvuju u regulaciji reprodukcije životinja. Nizak nivo selena u ishrani ima štetniji 
uticaj na kvalitet sperme od ishrane sa nedostatkom vitamina E, Nerastovi koji su 
hranjeni ishranom koja nije imala dovoljan nivo selena, imali su spermatozoide sa 
nižom pokretljivošću i većim procentom spermatozoida sa savijenim repovima 
(Martin Guzman i sar., 1997). Istraživanje ove grupe autora, gde se suplementacijom, 
odnosno kombinovanjem dva preparata sa antioksidativnim potencijalom (od koga je 
jedan bio organski selen) pokazalo je poboljšanje kvaliteta semena priplodnih 
nerastova (Galić i sar., 2022c). 

ZAKLJUČAK 

Reaktivne vrste kiseonika u fiziološkim vrednostima su važne za odvijanje 
ključnih procesa na spermatozoidima tokom fertilizacije, ali veće koncentracije 
dovode do oksidativnog stresa, lošijeg kvaliteta semena i poslednično steriliteta 
nerasta. Glavni izvori reaktivnih vrsta kisonika kod nerasta su abnormalni i mrtvi 
spermatozoidi, zbog toga je ocena kvaliteta semena ključ za uspešnu oplodnju krmača 
i nazimica. Spermatozoide nerasta od oksidativnog stresa štite antioksidansni enzimi 
unutar spermalne plazme i njih samih, pa su istraživanja na temu suplementacije 
priplodnih nerastova i drugih domaćih životinja, ali i pronalaženje optimalnih doza 
suplemenata i dalje vrlo aktuelna. 
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Kratak sadržaj 

Upotreba parametara reprodukcije kao indikatora dobrobiti životinja ima 
ograničenja i zato ove parametre treba posmatrati samo kao indirektne indikatore 
dobrobiti. Međutim, reprodukcija može imati direktne negativne efekte na dobrobit 
životinja kroz distokiju, abortus, metritis i drugo. Na nivou farme, stopa fertiliteta 
naglašava samo biološke performanse stada, ali ne uzima u obzir dobrobit pojedinih 
životinja. Dobar reproduktivni učinak ne znači automatski zadovoljavajuću dobrobit 
životinja, pošto su domestikacija i ciljani programi uzgoja doveli do davanja prioriteta 
visokim produktivnim i reproduktivnim performansama kod većine savremenih vrsta 
životinja na farmi. Smanjen reproduktivni učinak na farmama goveda može ukazivati 
na prisustvo problema koja se odnose i na dobrobit životinja. U mnogim istraživanjima 
je utvrđeno da prenaseljenost, loši higijenski uslovi, toplotni stres i nemogućnost 
ispoljavanja prirodnih oblika ponašanja kao što je ispaša utiču na lučenje 
adrenokortikotropnog hormona (ACTH) i kortizola. Neuravnoteženo lučenje ovih 
hormona može izazvati poremećaj ciklusa jajnika i i uticati na imunski odgovor 
reproduktivnog trakta. Visok rizik od ovih poremećaja može uzrokovati smanjene 
performanse reprodukcije kao što je produžen servis period, smanjena stopa začeća i 
povećan interval teljenja. Sa druge strane, veštačko osemenjavanje može pružiti 
potencijalne prednosti za dobrobit životinja jer ova praksa smanjuje rizik od 
prenošenja bolesti i povreda i omogućava odabir specifičnih performansi koje 
potomstvo nasleđuje od bika. Nasuprot tome, sposobnost životinja da ispolji 
reproduktivno ponašanje kao što je ekspresija estrusa, aspekt koji može da doprinese 
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dobrobiti životinja, često je ograničen na komercijalnim farmama koje je posebno 
evidentno u vezanom sistemu gajenja goveda.  

 
Ključne reči: dobrobit životinja, goveda, reproduktivni parametri, zdravlje 
 

UVOD 

Dobrobit životinja postala je tema od velikog interesovanja građana u razvijenim 
zemljama i zakoni koji se odnose na dobrobit životinja u savremenoj stočarskoj 
proizvodnji se često revidiraju. Stočarska industrija nije samo osetljiva na dobrobit 
domaćih životinja, delom što se loši uslovi života često povezuju sa smanjenim 
produktivnim učinkom životinja, već zato što oni treba da projektuju imidž pogodan 
za dobrobit kako bi njihovi proizvodi bili konkurentni (Hemsworth i Coleman 2011). 

Dobrobit životinja se zasniva na etičkim načelima koja proističu iz činjenice da su 
životinje svesna i osećajna bića odnosno, sposobna da dožive patnju kao i pozitivne 
emocije (Le Neindre i sar., 2017). Dobrobit životinja je složen koncept koji obuhvata 
tri interesna područja, odnosno dobrobit je stanje koje ukazuje kako organizam 
životinje funkcioniše (zdravlje, produktivnost i drugo), kako se životinja oseća 
(odsustvo ili prisustvo bola, straha, patnje i drugo) i da li je životinja u stanju da ispolji 
prirodne, za vrstu karakteristične oblike ponašanja na koje je visoko motivisana 
(Fraser i sar., 1997). Svako navedeno područje ima svoje zasluge, ali samostalno ne 
može u potpunosti da prikaže stanje životinje odnosno dobrobit. Na primer, s obzirom 
da su proizvodnja i plodnost važni za profitabilnost farme, oni koji se bave stočarskom 
proizvodnjom tradicionalno zauzimaju pragmatičan stav pristupu dobrobiti i često 
naglašavaju faktore koji poboljšavaju biološko funkcionisanje (zdravlje, plodnost i 
proizvodnju) (Verbeke, 2009). Nasuprot tome, građani laici često stavljaju veći 
prioritet na osećanja i ispoljavanje prirodnih oblika ponašanja kod životinja (Hötzel i 
sar., 2017). Fraser i sar. (2013) sugeriše da se nauka o životinjama razlikuje od nauke 
o dobrobiti životinja u onoj meri u kojoj prva tradicionalno naglašava efikasnost ili 
produktivnost na nivou farme, dok se ova druga fokusira na individualnu životinju a 
funkcionisanje na nivou stada je produženi ishod. Međutim, čak i na individualnom 
nivou, odnos između dobrobiti i plodnosti nije jednostavan: uzgajane životinje koje su 
podvrgnute intenzivnoj selekciji za produktivnost su otporne, održavajući visok nivo 
produktivnosti uprkos tome što smeštajni uslovi često kompromituju njihovu 
dobrobit. Slično, Broom (1986) primećuje da životinje sa narušenom dobrobiti mogu 
i dalje pokazivati normalan reproduktivni učinak. 

Zato je prihvaćeno da dobrobit životinja obuhvata sva tri područja, odnosno 
fizičko zdravlje, ponašanje i osećanja (Duncan i Fraser, 1997), Dobrobit životinja nije 
jednosmerna već dvosmerna aktivnost koja obuhvata i zaštitu fizičke, psihičke i 
genetske celovitosti čoveka (Vučinić i sar., 2011). 

Ako normalno reproduktivno funkcionisanje ne može predvideti zadovoljenu 
dobrobit, da li loše funkcionisanje predstavlja bolji prediktor za narušenu dobrobit? 
Svakako, smanjena plodnost može da predvidi stres: postoji direktna veza između 
stresa i reproduktivnih performansi (Wrzecińska i sar., 2021). Smanjena plodnost 
često je posledica bolesti: meta analiza uticaja bolesti na reproduktivne performanse 
ukazala je na nižu stopu začeća i povećanje broja dana do začeća kod krava sa 
distokijom, kliničkom ketozom i retencijom placente (Fourichon i sar., 2000). 
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Lokomotorni poremećaji i metritis su rezultirali još veće odlaganje začeća, Ove vrste 
poremećaja i bolesti su očigledno od značaja za dobrobit (von Keyserlingk i sar., 2009).  

Kako bi se obezbedila dobrobit životinja, osmišljeno je ‘’Pravilo 5 sloboda’’ (Farm 
Animal Welfare Council, 1993) koje je okosnica zakonskih dokumenata u mnogim 
zemljama i odnosi se na: 

1. Slobodu od gladi i žeđi 
2. Slobodu na fizičku i termičku udobnost 
3. Slobodu od bola, povreda i bolesti 
4. Slobodu od neprijatnih emocionalnih iskustava i  
5. Slobodu na ispoljavanje prirodnih oblika ponašanja. 
U ovom pregledu su prikupljeni podaci iz različitih studija koji se odnose na uticaj 

različitih faktora na odnos dobrobiti i reprodukcije mlečnih krava prikazanih kroz 
pravilo pet sloboda. 

UTICAJ ISHRANE NA REPRODUKCIJU KRAVA (SLOBODA OD GLADI I ŽEĐI) 

Ishrana je važan aspekt dobrobiti i predstavlja primarni zahtev u mnogim 
preporukama za dobrobit životinja (FAWC, 1993). Neadekvatna ishrana ne samo da 
narušava biološko funkcionisanje životinja, već dovodi do gladi što predstavlja 
neprijatno osećanje (Mellor i Stafford, 2004). Životinje treba da imaju slobodu od gladi 
i žeđi obezbeđivanjem pristupa svežoj vodi i adekvatnoj ishrani za održavanje 
zdravlja. 

Promene u ishrani mogu uticati na plodnost životinja, uključujući i uticaj na 
normalnu funkciju jajnika (Wrzecińska i sar., 2021). Krave sa negativnim energetskim 
bilansom (NEB) mogu imati duži anestrusni period, Ovaj period se intenzivira tokom 
dužeg vremena neadekvatne ishrane, Da bi se nastavila ovulacija, mora postojati 
adekvatno snadbevanje energijom kako bi se povećala koncentracija insulin u krvi. 
Prema Berry i sar. (2016) promena koncentracije insulin u krvi može uticati na oocyte. 
Kao rezultat, oocit može biti izložen metaboličkim promenama. Dokazano je da veća 
asimilacija energije rezultira višim nivoima insulin, koji ubrzava rast dominantnog 
folikula jajnika uz smanjenje kvaliteta oocita (Laskowski i sar., 2016). Niska 
koncentracija insulin u krvi krava nakon teljenja negativno utiče na plodnost životinja, 
odlaganje ovulacije i stvaranje nepovoljnih uslova za razvoj i održavanje trudnoće 
(Rodrigues, 2014). 

Krave u prelaznom period (3 nedelje pre i 3 nedelje posle teljenja) doživljavaju 
hormonalne promene i promene u metabolizmu koji utiču na proizvodnju, 
reproduktivne osobine, zdravlje i dobrobit životinja. Krave tokom tranzicionog 
perioda doživljavaju negativan energetski bilans. Krave tada oslobađaju slobodne 
masne kiseline u krvotok kao rezerve za pokrivanje svojih energetskih potreba. Kao 
rezultat, slobodne masne kiseline se metabolički transformišu u jetri i njihov višak u 
krvi može ukazivati na metaboličke probleme i poremećaje (Barletta i sar., 2017). 

Višak masti takođe je uzrok slabljenja imuniteta krava ili smanjenja reprodukcije, 
Uhranjenost (Body Condition Score-BCS) se koristi za kontrolu kondicije tela i ukazuje 
na program ishrane krava, Smanjena kondicija utiče na plodnost krava (Bezdíče i sar., 
2020). Loša kondicija (gojaznost ili mršavost) smanjuje broj Grafovih folikula u 
jajniku, dok mršavost tokom teljenja može odložiti ovulaciju (Sharma i sar., 2018; 
Bezdíče i sar., 2020). Mršavost posle teljenja je uzrokovano visokim postpartalnim 
koncentracijama slobodnih masnih kiselina kao i metabolita (hidroksibuterna 
kiselina) i smanjuje kvalitet oocita što utiče na kvalitet embriona, NEB ograničava rast 
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dominantnog folikula i oslobađanje estradiola i LH (Barletta i sar., 2017), NEB ometa 
reprodukciju jer inhibira oslobađanje insulinskog faktora rasta tip 1 (IGF1), čime 
sprečava sazrevanje oocita pre ovulacije (Ginther, 2016). Kod junica, visok nivo IGF1 
ubrzava početak puberteta i skraćuje postpartalni anestrus (Tena-Sempere, 2006; 
Rodríguez-Sánchez i sar., 2018). Bolji BCS je povezan sa bišim nivoima IGF1 i većom 
stopom plodnosti kod goveda (D’Occhio i sar., 2018). Pored IGF1, hormon leptin 
takođe posreduje u vezi između ishrane i reprodukcije, Izlučuje ga masno tkivo i 
aktivira receptor eksprimiran na neuronima kispeptina u hipotalamusu koji pokreću 
proizvodnju GnRH (Odle i sar., 2018). Treći hormon koji posreduje u vezi između 
ishrane i reprodukcije je grelin, čije se lučenje u gastrointestinalnom traktu pokreće 
tokom restrikcije hrane ili NEB (Wertz-Lutz i sar., 2006). Grelin se vezuje za receptore 
u neuronima hipotalamusa inhibirajući oslobađanje GnRH (D’Occhio i sar., 2018). 
Mršavljenje u prelaznom periodu rezultira inhibicijom funkcije jajnika nakon teljenja 
i odloženom ovulacijom (Sharma i sar., 2018). Takođe, mršavost doprinosi 
podložnosti mastitisu (Bezdíče i sar., 2020). 

Bolji rezultati embrio transfera dobijaju se kod krava koja su uhranjena u odnosu 
na mršave ili gojazne. Viša stopa gubitka graviditeta je povezana sa smanjenjem 
telesne mase krava oko pedeset dana pre trudnoće (Bezdíče i sar., 2020). Postoje 
histopatološke promene u žutom telu kod mršavih i ugojenih krava zbog niže 
koncentracije progesterone. Neuhranjenost krava može dovesti do formiranja cista na 
jajniku, smanjenja veličine jajnika i folikula jajnika (Bezdíče i sar., 2020). 

NEB krava posle teljenja za posledicu ima odlaganje aktivnosti jajnika inhibicijom 
lučenja estradiola. Dolazi do smanjenja osetljivosti folikula na LH i FSH (Berry i sar., 
2016). Prema Santos (2008), odnos između metabolizma i hormona kod životinja je 
vidljiva i tokom rane laktacije. U tom period su potrebne velike količine energije za 
održavanje laktacije, a reproduktivne funkcije životinja mogu biti narušene. U slučaju 
negativnog energetskog bilansa, ovulacija može da atrofira usled povećanja 
koncentracije slobodnih masnih kiselina i smanjenja insulinu sličnom factor rasta i 
insulin. Ovo može uticati na disfunkciju jajnika i plodnosti krava (Santos, 2008). 
Određene masne kiseline kao što je linolna kiselina sadržana u hrani može poboljšati 
funkciju jajnika i pozitivno utiče na stopu začeća kod goveda (Santos 2008; Rodney i 
sar., 2015). Ova vrsta suplementacije povećava kalorijsku vrednost sadržaja hrane i 
modulira funkciju jajnika i smanjuje dužinu perioda između teljenja (Rodney i sar,, 
2015), Takođe, da bi postporođajni anestrus bio kratak, a stopa gubitka trudnoće 
niska, organski selen se može primeniti pre porođaja ili se može dati ishrana bogata 
nestrukturnim ugljenim hidratima ili određenim masnim kiselinama posle porođaja 
(Thatcher i sar., 2011). Ove strategije ishrane mogu doprineti zdravlju materice, 
cikličnosti jajnika kao i opstanku i razvoju embriona. 

Programi genetske selekcije goveda u pogledu prinosa mleka povećala je 
predispoziciju krava na povećanje NEB koji se javlja u ranoj laktaciji (Berry i sar., 
2016). 

Kod krava sa hipokalcemijom postoji odnos između postporođajne bolesti i 
reproduktivnih performansi koje imaju rizik od zadržavanja placente i endometritisa 
(Rodney i sar., 2015). 

 

UTICAJ SMEŠTAJA NA REPRODUKCIJU GOVEDA (SLOBODA NA FIZIČKU I 
TERMIČKU UDOBNOST) 
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Ključni aspekt koji utiče na pravilnu aktivnost estrusa muznih krava je takođe 
sistem smeštaja i gustina naseljenosti. Krave u vezanom sistemu smeštaja imaju 
ograničenu interakciju sa drugim kravama i nemaju mogućnost da se, na primer, 
trljaju jedna o drugu ili njuškaju što utiče na ekspresiju vidljivih simptoma estrusa 
(Berry i sar., 2016). Takođe, krave u vezanom sistemu imaju i nižu koncentraciju 
estradiola koji reguliše seksualni ciklus (Berry i sar., 2016). U vezanom sistemu 
držanja, goveda se odlikuju većom mlečnošću uz istovremeno smanjenje stope 
fertiliteta u poređenju sa slobodnim sistemom držanja (Sawa i Bogucki 2011). 

U istraživanju Singh i sar. (2020a) utvrđeno je da sistem smeštajnog prostora i 
prostirka za odmor imaju uticaja na prinos mleka i reproduktivne performance. Dobra 
prostirka i podovi pružaju udoban prostor za odmor životinja a takođe pomažu u 
poboljšanju zdravlja i produktivnih performansi. Prostirka poboljšava fizičku 
udobnost poda (Tuyttens, 2005). Osim toga, odmor je prioritet u odnosu na druge 
oblike ponašanja. Krave koje su lišene normalnog odmora i sna ispoljavaju poremećaje 
ponašanja i fiziološke poremećaje (Thomsen i sar., 2012) koji mogu da utiču na 
zdravlje životinja. Vrsta materijala za prostirku u štali je presudan faktor koji 
obezbeđuje zdravlje, dobrobit i visoku mlečnost životinja. Odgovarajuća prostirka 
osigurava udobnost kada se životinje odmaraju i može sprečiti pojavu hromosti i 
mastitisa (Singh i sar., 2020b). Hromost kod goveda ima negativan uticaj na dobrobit 
životinja jer smanjuje aktivnost i kretanje, izaziva bol i smanjuje ekspresiju estrusa 
(Blackie i Maclaurin 2019). Materijal za prostirku treba da pruži udobnost i da 
podstiče krave na ležanje kao i da ih štiti od mogućih povreda (Singh i sar., 2020b). 
Prostirka može biti napravljena od organskih materijala kao što su slama, strugotina 
drveta, piljevina i neorganskih materijala-beton, pesak ili guma. Prostirka treba da 
bude suva kako bi sprečila rast mikroorganizama. U radu Sinha i sar. (2017), utvrđeno 
je da krave najviše preferiraju mekani materijal za prostirku kao što je slama. Slama 
smanjuje rizik od hromosti i poboljšava reproduktivne performance. Nasuprot, 
strugotine zbog relativno velikih i oštrih vrhova, mogu izazvati povredu i oštećenje 
kože životinje. Piljevina može da izazove svrab i infekcije vimena jer se mogu zalepiti 
na kožu i vime goveda. Najmanji procenat mastitisa imaju krave koje se drže na 
peščanoj podlozi u poređenju sa drugim materijalima jer peščana prostirka sprečava 
rast bakterija (Singh i sar., 2020b). Prema Sinha i sar. (2017) vreme od hranjenja 
životinja, ležanje i preživanje na pesku je duže nego na betonskoj podlozi. Krave koje 
se drže na betonu su u većem riziku od pojave bolesti papaka i hromosti. Slučajevi 
distokije i retencije placente bili su više izraženi kod krava koja su se držala na 
betonskim i gumiranim podovima, a najmanje na peščanim podovima (Kara i sar., 
2015). 

Faktori životne sredine kao što je ambijentalna temperature utiče na ispoljavanje 
reproduktivnog oblika ponašanja odnosno bihejvioralnih strategija vezanih za estrus 
(Orihuela, 2000). Tokom letnjih meseci toplotni stres je povezan sa smanjenom 
plodnošću što bi se moglo pripisati nizu faktora uključujući hormonsku neravnotežu 
ili smanjen kvalitet oocita, embriona ili žutog tela (De Rensis i sar., 2017). U toplim 
godišnjim dobima, efikasnost veštačkog osemenjavanja je niža u odnosu na zimu. 
Toplotni stres otežava proces sazrevanja dominatnog folikula i takođe može uticati na 
zadržavanje placente ili postpartalne upale materice (Wakayo i sar., 2015). Visoka 
ambijentalna temperature utiče na povećanje stope mortaliteta teladi, uglavnom u 
toplim regionima gde je rizik od toplotnog stresa visok. Osim toga, kod teladi koja su 
dobijena od krava koje su bile izložene toplotnom stresu tokom zasušenog perioda 
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utvrđen je oslabljen imunutet, manja porođajna težina i sporiji rast (Mellado i sar., 
2014). Toplotni stres izaziva značajno povećanje kortikosteroida u krvnom serumu 
teladi koji inhibiraju apsorpciju imunoglobulina iz kolostruma u crevima i doprinose 
uginuću mladih životinja (Liu i sar., 2018). 

Na ispaši, treba obezbediti dovoljno hlada dok u zatvorenim sistemima hlađenje 
kao što su prskalice i ventilacija koje mogu smanjiti telesnu temperature i povećati 
plodnost.  

SLOBODA OD BOLA, POVREDA I BOLESTI 

Selekcija krava doprinela je do postizanja boljih reproduktivnih performansi u 
stadima (Eetvelde i sar., 2017; Stangaferro i sar., 2018). Tehnike asistirane oplodnje 
su uticale na genetskom poboljšanju životinja i povećanja proizvodnje goveđih 
embriona. Ipak, sakupljanje oocita iz krava je povezana sa oštećenjem jajnika i utiče 
na funkcionisanje reproduktivnih organa. Ovo smanjuje plodnost životinja i dovodi do 
nepravilnog estrus. Kod mlečnih krava je primećen negativni efekat sakupljanja oocita 
na razvoj folikula (Figueiredo i sar., 2020). Skorašnja istraživanja su utvrdila da 
korišćenje tehnika asistirane oplodnje smanjuje reproduktivne performanse mlečnih 
krava (Figueiredo i sar., 2020). Dokazano je da in vitro proizvedene embrione 
karakteriše tamnija citoplazma zbog većeg sadržaja lipida, sporiji rast i češća pojava 
apoptoze u poređenju sa in vivo embrionima (Eetvelde i sar., 2017). 

Selekcija goveda koja prenose korisne zdravstvene osobine kao što je smanjena 
podložnost na mastitis, hromost i metaboličke bolesti mogu potencijalno poboljšati 
dobrobit narednih generacija (Paakala i sar., 2018). Adekvatan izbor oca takođe može 
da optimizuje proporciju karlice majke do porođajne težine teleta čime se smanjuje 
rizik distokije (Mee, 2008). Potencijalne štetne međusobne veze između genetskih 
osobina takođe ne treba zanemariti jer istorijski gledano, genetska selekcija za 
određene osobine (na primer proizvodnja mleka) je uticalo na zdravlje i dobrobit 
goveda (Hoeschele i Meinert, 1990). Menadžment takođe igra važnu ulogu u 
smanjenju bolesti kao što je uticaj prostirke na klinički i subklinički mastitis (Ramirez 
i sar., 2014), higijene na pododermatitise (Oliveira i sar., 2017) ili tranzicione bolesti 
krava (Daros i sar., 2017).  

Kod hromih krava javlja se duži period od početka estrusa do ovulacije. Takođe, 
vreme od teljenja do početka ciklusa estrus je duže (Strzałkowska i sar., 2014). Krave 
kod kojih postoji šepavost, kao rezultat doživljenog stresa i/ili bola imaju viši nivo 
kortizola u krvi koji inhibira lučenje reproduktivnih hormona, Ovo negativno utiče na 
proizvodnju oocita i na ekspresiju ponašanja tokom estrus (Ratanapob i sar., 2020). 

Poznato je da su porođajni bolovi kod ljudi među najintenzivnijim bolovima 
(Melzack, 1984). Opšte je prihvaćeno da je partus kod goveda takođe bolan (Mainau i 
Manteca, 2011) ali da se bolu kod goveda pridaje malo pažnje (Newby i sar., 2017). 
uključujući bol povezan sa distokijom. Kod divljih papkara nesrazmerna veličina 
fetusa i karlice je retkost zbog prirodne selekcije, dok kod pripitomljenih goveda i 
prateće pomoći od strane čoveka prilikom partusa došlo je do povećanja disproporcije 
između fetusa i karlice (Mee, 2008). Kod krava sa distokijom, potrebna je ljudska 
pomoć kako bi se povećala verovatnoća da novorođenče preživi. Međutim, dodatna 
spoljna sila i vuča može dovesti do povećanja bola i traume za kravu i tele, posebno 
ako se ne primenjuju adekvatno (Funnell i Hilton, 2016). Rupture i laceracije 
reproduktivnog trakta su više ispoljene kod krava sa distokijom, povećavajući rizik od 
daljih rektovaginalnih povreda pri sledećem partusu (Farhoodi i sar., 2000). 
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Gutanje amnionske tečnosti nakon partusa je prirodno ponašanje goveda i 
predstavlja prirodan lek protiv bolova (Pinheiro Machado i sar., 1997). Međutim, teška 
teljenja uzrokuju pucanje placente a vlasnici često pomeraju kravu nakon partusa tako 
da je pristup ovom načinu kontrole bola često ograničen. Nekoliko autora izveštava da 
administracija nesteroidnih antiinflamatornih lekova (NSAIL) kao što su meloksikam 
i ketoprofen, imaju potencijal za ublažavanje bola kod krava, povećanje unosa hrane 
rano posle teljenja, smanjenu retenciju placente i poboljšanje dobrobiti životinja 
(Richards i sar., 2009; Newby i sar., 2013; Stilwell i sar., 2014). Sa druge strane, Newby 
i sar. (2017) su izvestili da aplikacija fluniksin meglumina povećava rizik od 
mrtvorođenosti, metritisa i retencije placente. 

Tokom tranzicionog perioda (odnosno tri nedelje pre i tri nedelje posle teljenja), 
endokrini status životinja se menja zajedno sa smanjenjem unosa hrane dok je 
povećana potražnja za hranljivim materijama za laktogenezu (Grummer, 1995). Krave 
sa visokom proizvodnjom mleka su sklonije brzom smanjenju telesne mase kako bi se 
podržala proizvodnja mleka (Relic i Vukovic, 2013). Naročito, produženi negativni 
energetski bilans izlaže životinju riziku od digestivnih, infektivnih i metaboličkih 
problema (Ingvartsen, 2006). Sve u svemu, velika prevalencija moguće tranzicione 
bolesti su jedna od najozbiljnijih problema koji utiče na dobrobit mlečnih goveda (von 
Keyserlingk i sar., 2009). Štaviše, dok se nosi sa ovim izazovima tokom rane laktacije, 
plodnost krava je pod uticajem fizioloških procesa (Zebeli i sar., 2015). 

Strategije sinhronizacije estrusa omogućavaju farmerima da prilagode ciklus 
estrusa i predvide vreme ovulacije goveda (Colazo i Mapletoft, 2014). Pošto je 
ovulacija predvidljiva, farmeri se ne moraju oslanjati na otkrivanje estrusa 
posmatranjem ponašanja životinja. Sinhronizacija estrusa uključuje ponavljanje 
aplikacije injekcija hormona što dovodi do bola i uznemirenosti kod životinja. Dalje, 
intramuskularne injekcije mogu izazvati oštećenje mišićnog tkiva (Fajt i sar., 2011) i 
dovode do modrica ili apscesa. Lišavanje krava njihovih prirodnih mehanizama 
ponašanja korišćenjem hormona može biti predmet kritike (Barkema i sar., 2015). 
Zaista, fiziologija životinja možda nije opremljena da se nosi sa izazovima visokog 
prinosa mleka i trudnoće istovremeno.   

ODNOS ČOVEKA PREMA ŽIVOTINJAMA 

Na farmi, životinje mogu da imaju različite interakcije sa ljudima kao: a) negativne, 
kada se boje ljudi, izbegavajući kontak sa njima; b) neutralne, kada je nivo straha nizak 
ali su životinje mirne i izbegavaju kontakt sa ljudima; c) pozitivne kada strah izostaje 
i kada životinje dozvoljavaju fizički kontakt sa ljudima (des Roches i sar., 2016). 
Rukovanje koje podrazumeva nagle pokrete, guranje, udaranje, viku i upotrebu 
podbadanja se smatraju negativnim, dok šaputanje, maženje imaju pozitivne efekte na 
životinju (Ellingsen i sar., 2014). Interakcija čoveka i životinja je ključni faktor koji 
utiče na pojavu psihičkog i fizičkog stresa kod farmskih životinja, Intenzivno ili 
produženo izazivanje straha može ozbiljno da naruši dobrobit, produktivnost, kvalitet 
proizvoda i profitabilnost domaćih životinja (Waiblinger i sar., 2006). 

Fertilitet, estrus, rast folikukla, rast i razvoj embriona, kvalitet sperme su pod 
direktnim uticajem stresora iz okruženja (Girma i Gebremariam, 2019). Prema 
Hemsworth i Coleman (2011) negativno postupanje sa životinjama izaziva strah kod 
istih što utiče da plašljive životinje reaguju borbom ili bekstvom i na taj način 
otežavaju rukovanje od strane farmera, mogu povrediti farmera, druge životinje pa i 
sebe. U toku stresne reakcije, dolazi do oslobađanja i jačeg delovanja tkivnog hormona 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

85 

motilina koji dovodi do povećane peristaltike creva i dijareje. Jedan od znakova straha 
kod krava je i dijareja koja pored navedenog nastaje i usled aktivacije nervus vagusa 
(Gregory i Grandin, 2007). Prema Mason (2000) defekacija je opravdano merilo 
emocionalne reakcije, koja objašnjava zašto su junice koje su imale negativan odnos 
sa farmerom u radu Ceballos i sar. (2018) više deficirale, imale zaprljanu analnu regiju 
i imale nižu stopu uspešnih veštačkih inseminacija u odnosu na junice koje su imale 
pozitivan odnos sa farmerom. U radovima Macedo i sar. (2011) i Rueda i sar. (2015) 
je prikazana važnost i uticaj temperamenta krava i odnosa čoveka prema životinjama 
na reproduktivne procedure (embriotransfer, veštačko osemenjavanje). Oni navode 
da se usled jačeg temperamenta i negativnog odnosa čoveka sa životinjama javlja 
reakcija beži ili se bori, pa je samim tim smanjena uspešnost navedenih 
reproduktivnih procedura. Temperament goveda takođe može da utiče na uspeh 
reproduktivnih tehnologija tako što utiče na vitalnost embriona: u jednom istraživanju 
utvrđeno je da embrioni od razdražljivih krava imaju viši nivo kortizola i nižu stopu 
održivosti u odnosu na embrone od mirnih krava (Macedo i sar., 2011). Takođe, 
temperament je uticao na transfer embriona i poboljšao stopu trudnoće kod mirnijih 
krava u odnosu na razdražljive (Kasimanickam i sar., 2019). 

ZAKLJUČAK 

Odnos između dobrobiti i plodnosti nije jednostavan. U nekim slučajevima 
smanjena plodnost može u stvari poboljšati dobrobit životinja (na primer ređim 
porođajima). Pored toga, intenzivna genetska selekcija na visoku produktivnost je u 
nekim slučajevima takođe doprinela smanjenju dobrobiti životinja. Fraser i sar. 
(1997) sugerišu da je mogućnost ispoljavanja prirodnih oblika ponašanja važan deo 
dobrobiti životinja. Zbog toga, upotreba sinhronizacije za veštačko osemenjavanje, 
odsustvo reproduktivne slobode, odsustvo bika može uticati na dobrobit životinja jer 
je u suprotnosti sa pojmom ‘’prirodnog života’’. Takođe, mnogi faktori utiču na 
efikasnost reprodukcije kao što su ishrana, smeštaj i stress. Pojava bilo kakvog 
problema u reprodukciji sugeriše da organizam životinje ne uspeva da se uskladi sa 
životnom sredinom. Usklađenost životinja sa svojom okolinom je suština koncepta 
dobrobiti, a problemi dobrobiti su generalno posledica negativnih interakcija između 
životinja i životne sredine.  

LITERATURA 

1. Barkema, H. W., von Keyserlingk, M. A. G., Kastelic, J. P., Lam, T. J., Luby, C., Roy, 
J. P., Kelton, D. F. (2015), Invited review: Changes in the dairy industry affecting dairy 
cattle health and welfare, J, Dairy Sci, 98(11), 7426–7445. 2. Barletta, R. V., Maturana 
Filho, M., Carvalho, P. D., Del Valle, T. A., Netto, A. S., et al. (2017). Association of 
changes among body condition score during the transition period with NEFA and 
BHBA concentrations, milk production, fertility, and health of Holstein cows. 
Theriogenology. 104, 30–36. 3. Berry, D. P., Friggens, N. C., Lucy, M., Roche, J. R. (2016). 
Milk production and fertility in cattle. Annu. Rev. Anim. Biosci. 4(1), 269–290. 4. 
 Bezdíček, J., Nesvadbová, A., Makarevich, A., Kubovičová, E. (2020). 
Relationship between the animal body condition and reproduction: the 
biotechnological aspects. Arch. Anim. Breed. 63(1), 203–209. 5. Blackie, N., Maclaurin, 
L. (2019). Influence of lameness on the lying behavior of zero-grazed lactating jersey 
dairy cattle housed in straw yards. Animals. 9(10), 829. 6. Broom, D. M. (1986). 
Indicators of poor welfare. British Vet. J. 142(6), 524–526. 7. Ceballos, M. C., Aline, C,. 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

86 

SantÕAnna, Camille, K. R., Ferraudo, A. S., Negrao, J. A., Mateus, J. R., da Costa, P. (2018). 
Investigating the relationship between human-animal interactions, reactivity, stress 
response and reproductive performance in Nellore heifers. Livest. Sci. 217, 65-75. 8. 
Colazo, M. G., Mapletoft, R. J. (2014). A review of current timed-AI (TAI) programs for 
beef and dairy cattle. The Canadian Vet. J. 55(8), 772. 9.  Daros, R. R., Hotzel, M. J., 
Bran, J. A., LeBlanc, S. J., von Keyserlingk, M. A. G. (2017). Prevalence and risk factors 
for transition period diseases in grazing dairy cows in Brazil. Prev. Vet. Med. 145, 16–
22. 10. des Roches, A. B., Veisser, I., Boivin, X., Gilot-Fromont, E., Mounier, L. (2016). A 
prospective exploration of farm, farmer, and animal characteristics in human-animal 
relationships: An epidemiological survey. J. Dairy. Sci. 99, 5573-85. 11. De Rensis, F., 
Lopez-Gatius, F., García-Ispierto, I., Morini, G., Scaramuzzi, R. J. (2017). Causes of 
declining fertility in dairy cows during the warm season. Theriogenology. 91, 145–
153. 12. D’Occhio, M. J., Baruselli, P. S., Campanile, G. (2019). Influence of nutrition, 
body condition, and metabolic status on reproduction in female beef cattle: A review. 
Theriogenology. 125:277–284. 13. Duncan, I. J. H., and Fraser, D. (1997). 
“Understanding animal welfare,” in Anim. Welfare, eds. M. C. Appleby and B. O. Hughes 
(Wallingford: CAB International), 19–31. 14. Ellingsen, K., Coleman, G. J., Lund, V., 
Mejdell, C. M. (2014). Using qualitative behavior assessment to explore the link 
between stockperson behavior and dairy calf behavior. Appl. Anim. Behav. Sci. 153, 
10-17. 15. Eetvelde, M. V., Heras, S., Opsomer, G. (2017). The importance of the 
periconception period: immediate effects in cattle breeding and in assisted 
reproduction such as artificial insemination and embryo transfer. Periconcept Physiol 
Med. 1014, 41–68. 16. Fajt, V. R., Wagner, S. A., Pederson, L. L., Norby, B. (2011). The 
effect of intramuscular injection of dinoprost or gonadotropin-releasing hormone in 
dairy cows on beef quality. J. Anim. Sci. 89(6), 1939. 17. Farhoodi, M., Nowrouzian, I., 
Hovareshti, P., Bolourchi, M., Nadalian, M. G. (2000). Factors associated with 
rectovaginal injuries in Holstein dairy cows in a herd in Tehran, Iran. Prev. Vet. Med. 
46(2), 143–148. 18. FAWC (1993). Second report on priorities for research and 
development in farm animal welfare. Farm animal welfare council. MAFF Tolworth, 
UK. 19. Fourichon, C., Seegers, H., & Malher, X. (2000). Effect of disease on 
reproduction in the dairy cow: A meta-analysis. Theriogenology. 53(9), 1729–1759. 
20.  Fraser, D., Weary, D. M., Pajor, E. A., Milligan, B. N. (1997). A scientific 
conception of animal welfare that reflects ethical concerns. Anim. Welfare. 6, 187–205. 
21.  Fraser, D., Duncan, I. J., Edwards, S. A., Grandin, T., Gregory, N. G., Guyonnet, 
V., Mench, J. A. (2013). General principles for the welfare of animals in production 
systems: The underlying science and its application. Vet J. 198(1), 19–27. 22. Funnell, 
B., Hilton, W. (2016). Management and prevention of dystocia. Vet. Clin. N. Am. - Food 
Anim. Pract. 32(2), 511. 23.  Figueiredo, C. C., Bisinotto, D. Z., Brandão, G. V. R., 
Umaña Sedó, S., Bisinotto, R. S. (2020). Impact of assisted reproduction techniques on 
subsequent reproductive performance of dairy heifers and lactating cows. 
Theriogenology. 158, 97–104. 24. Ginther, O. J. (2016). The theory of follicle selection 
in cattle. Domest. Anim. Endocrinol. 57, 85–99.25. Gregory, N. G., Grandin, T. (2007). 
Animal welfare and meat production, 2nd edition, CABI, Wallingford, Oxfordshire, UK. 
26. Girma, F., Gebremariam, B. (2019). Review on Effect of Stress on Production and 
Reproduction of Dairy Cattle. J. Sci. Innov. Res. 8, 1, 29-32. 27. Grummer, R. R. (1995). 
Impact of changes in organic nutrient metabolism on feeding the transition dairy cow. 
J. Anim. Sci. 73(9), 2820. 28. Hemsworth, P. H., Coleman, G. J. (2011). Farm animal 
welfare: assessment, issues and implications. In: Paul H. Hemsworth and Grahame J. 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

87 

Coleman (Eds.), Human-livestock interactions: The stockperson and the productivity 
and welfare of intensively farmed animals. 2nd ed. Oxford shire, UK: CAB 
International; p. 21–46. 29.  Hoeschele, I., Meinert, T. R. (1990). Association of 
genetic defects with yield and type traits: The weaver locus effect on yield. J. Dairy Sci. 
73(9), 2503–2515. 30.  Hötzel, M. J., Cardoso, C. S., Roslindo, A., von Keyserlingk, M. 
A. G. (2017). Citizens’ views on the practices of zero-grazing and cow-calf separation 
in the dairy industry: Does providing information increase acceptability? J. Dairy Sci. 
100(5), 4150–4160. 31. Ingvartsen, K. L. (2006). Feeding-and management-related 
diseases in the transition cow. Anim. Feed Sci. Technol. 126(3), 175–213. 32. Kara, N 
K., Galic, A. & Koyuncu, M. (2015). Comparison of Milk Yield and Animal Health in 
Turkish Farms with Differing Stall Types and Resting Surfaces. Asian-australas. J. 
Anim. Sci. 28(2), 268- 272. 33. Kasimanickam, R., Kasimanickam, V., Gold, J., Moore, D., 
Kastelic, J. P., Pyrdek, D., Ratzburg, K. (2019). Injectable or transdermal flunixin 
meglumine improves pregnancy rates in embryo transfer recipient beef cows without 
altering returns to estrus. Theriogenology. 140, 8–17. 34. Laskowski, D., Sjunnesson, 
Y., Humblot, P., Andersson, G., Gustafsson, H., Båge, R. (2016). The functional role of 
insulin in fertility and embryonic development— what can we learn from the bovine 
model? Theriogenology. 86 (1), 457–464. 35. Le Neindre, P., Bernard, E., Boissy, A., et 
al. (2017). Animal consciousness. EFSA supporting publication: EN-1196. 165pp. 36. 
Liu, W. B., Peh, H. C., Wang, C. K., Mangwe, M. C., Chen, C. F., Chiang, H. I. (2018). Effect 
of seasonal changes on fertility parameters of Holstein dairy cows in subtropical 
climate of Taiwan. Asian-Australas J Anim Sci. 31(6), 820–826. 37.  Macedo, G. G., 
Zúccari, C. E. S. N., de Abreu, U. G. P., Negrão, J. A., da Costa e Silva, E. V. (2011). Human–
animal interaction, stress, and embryo production in Bos indicus embryo donors 
under tropical conditions. Trop. Anim. Health Prod. 43, 1175-82. 38. Mainau, E., 
Manteca, X. (2011). Pain and discomfort caused by parturition in cows and sows. Appl. 
Anim. Behav. Sci. 135(3), 241–251. 39. Mason, W. A. (2000). Early developmental 
influences of experience on behaviour, temperament, and stress. In: Moberg GP, 
Mench JA, editors. The biology of animal stress: Basic principles and implications for 
animal welfare. New York, NY: CABI; pp. 269–290. 40. Wrzecińska, M., Czerniawska-
Piątkowska, E., Kowalczyk, A. (2021). The impact of stress and selected environmental 
factors on cows’ reproduction. J. Appl. Anim. Res. 49:1, 318-323. 41. Mee, J. F. (2008). 
Prevalence and risk factors for dystocia in dairy cattle: A review. The Vet. J. 176(1), 
93–101. 42. Mellado, M., Lopez, E., Veliz, F. G., De Santiago, M. A., Macias-Cruz, U., 
Avendaño- Reyes, L., Garcia, J. E. (2014). Factors associated with neonatal dairy calf 
mortality in a hot-arid environment. Livest. Sci. 159, 149–155. 43. Mellor, D. J., 
Stafford, K. J. (2004). Animal welfare implications of neonatal mortality and morbidity 
in farm animals. Vet. J. 168, 118–133. 44.  Melzack, R. (1984). The myth of painless 
childbirth (the John J. Bonica lecture). Pain. 19(4), 321–337. 45.  Newby, N. C., 
Pearl, D. L., LeBlanc, S. J., Leslie, K. E., von Keyserlingk, M. A., Duffield, T. F. (2013). 
Effects of meloxicam on milk production, behavior, and feed intake in dairy cows 
following assisted calving. J. Dairy Sci. 96(6), 3682–3688. 46. Newby, N. C., Leslie, K. 
E., Dingwell, H. D. P., Kelton, D. F., Weary, D.M., Neuder, L., Duffield, T. F. (2017). The 
effects of periparturient administration of flunixin meglumine on the health and 
production of dairy cattle. J. Dairy Sci. 100(1), 582–587. 47. Odle A. K., Akhter N., Syed 
M.M., Allensworth-James M. L., Beneš H., Melgar Castillo A. I., MacNicol M. C., MacNicol 
A. M., Childs G. V. (2018). Leptin Regulation of Gonadotrope Gonadotropin-Releasing 
Hormone Receptors As a Metabolic Checkpoint and Gateway to Reproductive 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

88 

Competence. Front. Endocrinol. 8, 367. 48. Oliveira, V. H. S., Sorensen, J. T., Thomsen, 
P. T. (2017). Associations between biosecurity practices and bovine digital dermatitis 
in Danish dairy herds. J. Dairy Sci. 100(10), 8398–8408. 49. Orihuela, A. (2000). Some 
factors affecting the behavioural manifestation of oestrus in cattle: A review. Appl. 
Anim. Behav. Sci. 70(1), 1–16. 50. Paakala, E., Martin-Collado, D., Maki-Tanila, A., Juga, 
J. (2018). Variation in the actual preferences for AI bull traits among Finnish dairy 
herds. J. Anim. Breed. Genet. 135(6), 410–419. 51. Pinheiro Machado, L. C., Hurnik, J. 
F., Burton, J. H. (1997). The effect of amniotic fluid ingestion on the nociception of 
cows. Physiol. Behav. 62, 1339–1344. 52.  Ramirez, N. F., Keefe, G., Dohoo, I., Sanchez, 
J., Arroyave, O., Ceron, J., Palacio, L. G. (2014). Herd-and cow-level risk factors 
associated with subclinical mastitis in dairy farms from the High Plains of the northern 
Antioquia, Colombia. J. Dairy Sci. 97(7), 4141–4150. 53.  Ratanapob, N., 
Thiangtum, W., Rukkwamsuk, T., Srisomrun, S., Panneum, S., Arunvipas P. (2020). The 
relationship between lameness and reproductive performance in dairy cows raised in 
small holder farms, Thailand. Songklanakarin J Sci Technol. 42(4),766–770. 54. 
 Relic, R., Vokovic, D. (2013). Reproductive problems and welfare of dairy 
cows. Bulletin UASVM, Veterinary Medicine, 70(2)/2013 Print ISSN 1843-5270; 
Electronic ISSN 1843-5378. 55. Richards, B. D., Black, D. H., Christley, R. M., Royal, M. 
D., Smith, R. F., Dobson, H. (2009). Effects of the administration of ketoprofen at 
parturition on the milk yield and fertility of Holstein-Friesian cattle. Vet. Rec. 165, pp. 
102-106. 56. Rodney, R. M., Celi, P., Scott, W., Breinhild, K., Lean, I. J. (2015). Effects of 
dietary fat on fertility of dairy cattle: a meta-analysis and meta-regression. J. Dairy Sci. 
98(8), 5601–5620. 57. Rodríguez-Sánchez, J. A., Sanz, A., Ferrer, J., Casasús, I. (2018). 
Influence of postweaning feeding management of beef heifers on performance and 
physiological profiles through rearing and first lactation. Domest. Anim. Endocrinol. 
65, 24–37. 58. Rodrigues, I. (2014). A review on the effects of mycotoxins in dairy 
ruminants. Anim Prod Sci. 54(9), 1155. 59. Rueda, P. M., Sant’Anna, A. C., Valente, T. S., 
Paranhos da Costa, M. J. P. (2015). Impact of the temperament of Nellore cows on the 
quality of handling and pregnancy rates in fixed-time artificial insemination. Livest. 
Sci. 177, 189-95. 60. Santos, J. E. P. (2008). Impact of nutrition on dairy cattle 
reproduction. Impact of nutrition on dairy cattle reproduction. Albuquerque, NM, USA; 
p. 25–36. 61. Sawa, A., Bogucki, M. (2011). Effect of housing system and milk yield on 
cow fertility. Arch. Anim. Breed. 54(3), 249–256. 62. Sharma, A., Singh, M., Sharma, A., 
Kumar, P. (2018). Effect of BCS and parity on uterine involution, ovarian rebound and 
various fertility parameters in postpartum dairy cows. Indian J. Anim. Sci. 88 (5), 526–
529. 63. Sinha, R., Kamboj, M., Ranjan, A. (2017). Effects of bedding material on 
comfort and behaviour of dairy cows. Int. J. Livest. Res. 7(7), 67–73. 64. Singh, A. K., 
Yadav, D. K., Bhatt, N., Sriranga, K. R. Roy, S. (2020a). Housing management for dairy 
animals under Indian tropical type of climatic conditions-a review. Vet. Res. Int. 8(2), 
94-99. 65. Singh, A. K., Kumari, T., Rajput, M. S., Bhatt, N., Roy, S. (2020b). A review: 
effect of bedding material on production, reproduction and health and behavior of 
dairy animals. Int. J. Livest. Res. 10(7), 11–20. 66.  Stangaferro, M. L., Wijma, R., 
Masello, M., Thomas, M. J., Giordano, J. O. (2018). Extending the duration of the 
voluntary waiting period from 60 to 88 days in cows that received timed artificial 
insemination after the Double-Ovsynch protocol affected the reproductive 
performance, herd exit dynamics, and lactation performance of dairy cows. J. Dairy Sci. 
101(1), 717–735. 67. Stilwell, G., Schubert, H., Broom, D. M. (2014). Short 
communication: Effects of analgesic use postcalving on cow welfare and production. J. 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

89 

Dairy Sci. 97(2), 888–891. 68. Strzałkowska, N., Markiewicz-Kęszycka, M., Krzyżewski, 
J., Bagnicka, E., Lipińska, P., Jóźwik, A. (2014). Wpływ stresu na wydajność i jakość 
mleka oraz płodność wysoko wydajnych krów mlecznych. Med Weter. 6, 84–89. 69. 
Tena-Sempere, M. (2006). KiSS-1 and Reproduction: Focus on Its Role in the Metabolic 
Regulation of Fertility. Neuroendocrinology. 83, 275–281. 70. Thatcher, W., Santos, J. 
E. P., Staples, C. R. (2011). Dietary manipulations to improve embryonic survival in 
cattle. Theriogenology. 76, 1619–1631. 71. Thomsen, P.T., Munksgaard, L. Sørensen, 
J.T. (2012). Locomotion scores and lying behaviour are indicators of hoof lesions in 
dairy cows. The Vet. J. 193(3), 644–647. 72. Tuyttens, M, F.A. (2005). The importance 
of straw for pig and cattle welfare: A review. Appl. Anim. Behav. Sci. 92(3), 261-282. 
73. Verbeke, W. (2009). Stakeholder, citizen and consumer interests in farm animal 
welfare. Anim. Welfare. 18(4), 325–333. 74. von Keyserlingk, M. A., Rushen, J., de 
Passillé, A. M., Weary, D. M. (2009). Invited review: The welfare of dairy cattle--key 
concepts and the role of science. J. Dairy Sci. 92(9), 4101-11. 75. Vučinić, M., 
Radenković-Damjanović, B., Radisavljević, K. (2011). What is and why we need Animal 
Welfare? Veterinary Journal of Republic of Serbska. 11, 59-69. 76. Waiblinger, S., 
Boivin, X., Pedersen, V., Tosi, M. V., Janczak, A. M., Visser, E. K. Jones, R. B. (2006). 
Assessing the human–animal relationship in farmed species: A critical review. Appl. 
Anim. Behav. Sci. 101, 185–242. 77.  Wakayo, B. U., Brar, P. S., Prabhakar, S. 
(2015). Review on mechanisms of dairy summer infertility and implications for 
hormonal intervention. Open Vet J. 5(1), 6–10. 78. Zebeli, Q., Ghareeb, K., Humer, E., 
Metzler-Zebeli, B. U., Besenfelder, U. (2015). Nutrition, rumen health and 
inflammation in the transition period and their role on overall health and fertility in 
dairy cows. Res. Vet. Sci. 103, 126–136. 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

90 

 
 
 

PRVA MOLEKULARNA DETEKCIJA CITOMEGALOVIRUSA SVINJA U SRBIJI 
 

Nemanja Jezdimirović1*, Branislav Kureljušić2, Božidar Savić3, Bojan 
Milovanović4, Dimitrije Glišić5, Jelena Maksimović Zorić6, Vesna Milićević7 

 

1Dr sci.vet.med. Nemanja Jezdimirović, naučni saradnik, Naučni institut za 
veterinarstvo Srbije, Janisa Janulisa 14, 11000 Beograd, Republika Srbija 

2Dr sci.vet.med. Branislav Kureljušić, viši naučni saradnik, Naučni institut za 
veterinarstvo Srbije, Janisa Janulisa 14, 11000 Beograd, Republika Srbija 

3Dr sci.vet.med. Božidar Savić, naučni savetnik, Naučni institut za veterinarstvo Srbije, 
Janisa Janulisa 14, 11000 Beograd, Republika Srbija 

Redovni profesor, Poljoprivredni fakultet departman za veterinarsku medicinu 
Univerziteta u Novom Sadu, Trg D, Obradovića 8, 21 000, Novi Sad, Srbija 

4Dr vet. Bojan Milovanović, stručni saradnik, Naučni institut za veterinarstvo Srbije, 
Janisa Janulisa 14, 11000 Beograd, Republika Srbija 

5Dr vet. Dimitrije Glišić, istraživač saradnik, Naučni institut za veterinarstvo Srbije, 
Janisa Janulisa 14, 11000 Beograd, Republika Srbija 

6Dr sci.vet.med. Jelena Maksimović Zorić, naučni saradnik, Naučni institut za 
veterinarstvo Srbije, Janisa Janulisa 14, 11000 Beograd, Republika Srbija 

7Dr sci.vet.med. Vesna Milićević, viši naučni saradnik, Naučni institut za veterinarstvo 
Srbije, Janisa Janulisa 14, 11000 Beograd, Republika Srbija 

*e-mail kontakt osobe: nemanja.jezdimirovic@nivs.rs  
 

Kratak sadržaj  

Kliničko oboljenje uzrokovano sa porcine citomegalovirus (PCMV) se javlja samo 
kod svinja, iako se infekcije srodnim virusima pojavljuju i kod drugih životinjskih vrsta 
uključujući i ljude. Citomegalovirus kod svinja uzrokuje rinitis sa inkluzionim 
telašcima (IBR), PCMV pripada podfamiliji Betaherpesvirinae i familiji Herpesviridae, 
ali nije svrstan ni u jedan rod, a genetska istraživanja su pokazala da je PCMV genetski 
srodniji humanim herpes virusima 6 i 7. Infekcija sa PCMV je prisutna širom sveta, 
dominantno u zemljama sa intenzivnom proizvodnjom svinja i uglavnom je klinički 
inaparentna zbog stečenog imuniteta zapata. Virus se prenosi horizontalno 
(oronazalnim putem), a moguća je i kongenitalna transmisija, pa inficirani fetusi mogu 
biti, mumificirani, mrtvorođeni ili rođeni živi kao slabo vitalna prasad. Kliničko 
oboljenje se pojavljuje u akutnoj ili subakutnoj formi kod prasadi starosti do 4 nedelje, 
a može se pojaviti i kod drugih starosnih kategorija u neimunim zapatima. Svinje koje 
su prebolele infekciju ostaju doživotne kliconoše. Suide predstavljaju jedini rezervoar 
virusa u prirodi. Rinitis sa inkluzionim telašcima je visoko prevalentna infekcija i 
pretpostavlja se da je prevalencija oboljenja preko 90% na globalnom nivou, odnosno 
98% u Evropi. U našoj zemlji još uvek nisu rađena opsežna istraživanja na utvrđivanju 
prevalence oboljenja zbog čega su prevalenca infekcije i incidenca oboljenja još uvek 
nepoznate. Zbog cirkulacije drugih respiratornih virusa u farmskim uslovima uzgoja 
svinja, PCMV je često zapostavljen.  
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Na poziv veterinarske službe, na farmi koja je imala učestale probleme sa 
respiratornim oboljenjima, izvršili smo uzorkovanje oralnog fluida i analizirali 
prikupljene uzorke primenom lančane reakcije polimeraze na prisustvo sledećih 
virusnih agenasa: Encephalomyocarditis virus (EMCV), PCMV, Porcine circovirus tip 2 
(PCV2). Virus reproduktivnog i respiratornog sindroma svinja (PRRSV) i Virus 
influence svinja (SIV), sa ciljem uvida u prisustvo virusnih infektivnih agenasa na 
farmi. Izvršenim analizama smo pored detekcije PRRSV, PCV2 i SIV, ustanovili i 
prisustvo genoma PCMV kod prasadi iz odgoja. Mortalitet prasadi u neimunim 
zapatima od posledica kliničkog PCMV-rinitisa može dostići 10%, ali se može povećati 
do čak 50% ukoliko se bolest komplikuje drugim virusnim ili bakterijskim infekcijama. 
Klinički značaj prisustva PCMV u konkretnom slučaju bi trebalo razmatrati u 
kontekstu detekcije drugih virusnih patogena i njihovog sinergističkog efekta. 
Međutim, obzirom da PCMV samostalno ili u koinfekcijama sa drugim, pre svega 
virusnim respiratornim agensima može biti uzrok povećanja mortaliteta, ne treba ga 
zanemariti. Vakcina protiv PCMV i specifična terapija ovog oboljenja ne postoje, sa 
druge strane, ne postojanje informacija o prevalenci PCMV u našoj zemlji kao ni 
vršenje rutinskog pregleda na ovu infekciju, predstavlja značajan rizik za širenje 
virusa pre svega uvođenjem novonabavljenih životinja u zapat. 

 
Ključne reči: Porcine citomegalovirus (PCMV), oralni fluid, prasad u odgoju  

 

UVOD 

Kliničko oboljenje uzrokovano sa porcine citomegalovirus (PCMV) se javlja samo 
kod svinja, iako se infekcije srodnim virusima pojavljuju i kod drugih životinjskih vrsta 
uključujući i ljude. Prva ksenotransplantacija srca svinje humanom primaocu je 
izvedena na Univerzitetu Merilend u Baltimoru 2022 godine. Pacijent je nakon 
transplantacije živeo dva meseca, a nakon smrti ustanovljeno je da letalan ishod 
pacijenta u vezi sa koagulopatijom prouzrokovanom trombocitopenijom i niskim 
nivoom fibrionogena, sa pojavom unutrašnjih krvarenja. Nakon detaljnih analiza 
ustanovljena je infekcija porcine citomegalovirusom koji je prenet sa donora (svinje) 
na pacijenta primaoca (https://www,nytimes,com/2022/01/10/health/heart-
transplant-pig-bennett,html). Virus se, najverovatnije nekontrolisano umnožavao u 
presađenom srcu, koji je uspeo da „zaobiđe“ imunološki sistem primaoca.  

Citomegalovirus kod svinja uzrokuje rinitis sa inkluzionim telašcima (IBR). 
Međunarodni komitet za taksonomiju virusa (ITCV) je porcine cytomegalovirus 
svrstao u suid betaherpesvirus 2 (SuBHV2), i pripada podfamiliji Betaherpesvirinae i 
familiji Herpesviridae, ali nije svrstan ni u jedan rod. Genetska istraživanja su pokazala 
da je PCMV genetski srodniji humanim herpes virusima (HHV) 6A, 6B i 7 (Denner, 
2015). Infekcija sa PCMV je prisutna širom sveta, dominantno u zemljama sa 
intenzivnom proizvodnjom svinja i uglavnom je klinički inaparentna zbog stečenog 
imuniteta zapata (Edington, N., 1999; Liu i sar., 2013; Dutra i sar., 2016). Uzorkovanje 
na jednoj klanici u Nemačkoj, je potvrdilo da su skoro sve životinje bile pozitivne na 
ovaj virus (Plotzki i sar., 2016). PCMV je takođe detektovan i kod divljih svinja 
(Shcherbakov i sar., 2007; De Maio i sar., 2021). PCMV se izlučuje nosnim, očnim, 
cervikalnim iscedkom i urinom (K,J Yoon in B. E. Straw., 2006). Virus se prenosi 
horizontalno (oronazalnim putem), a moguća je i kongenitalna transmisija, pa 
inficirani fetusi mogu biti, mumificirani, mrtvorođeni ili rođeni živi kao slabo vitalna 
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prasad (Plowright i sar., 1976; Savić i Stevančević, 2022). Krmače zaražene PCMV 
mogu pobaciti, a na pobačenim plodovima se mogu uočiti patološke promene koje 
uključuju promene na srcu, edem pluća, kao i promene na limfnim čvorovima i 
mezokolonu (K.J Yoon in B. E. Straw, 2006). Kliničko oboljenje se pojavljuje u akutnoj 
ili subakutnoj formi kod prasadi starosti do 4 nedelje, a može se pojaviti i kod drugih 
starosnih kategorija u neimunim zapatima. Klinička slika ove virusne infekcije se 
ispoljava poremećajima opšteg zdravstvenog stanja (febra, apatija, anoreksija), 
respiratornim (kijanje, kašljanje i dispneja) i znacima oboljenja CNS-a (ataksija i 
tremor). Svinje koje su prebolele infekciju ostaju doživotne kliconoše (K.J. Yoon in B. 
E. Straw, 2006). Suide predstavljaju jedini rezervoar virusa u prirodi. Rinitis sa 
inkluzionim telašcima je visoko prevalentna infekcija i pretpostavlja se da je 
prevalencija oboljenja preko 90% na globalnom nivou, odnosno 98% u Evropi (Savić 
i Stevančević, 2022). U našoj zemlji još uvek nisu rađena opsežna istraživanja na 
utvrđivanju prevalence oboljenja zbog čega su prevalenca infekcije i incidenca 
oboljenja još uvek nepoznate. Zbog cirkulacije drugih respiratornih virusa u farmskim 
uslovima uzgoja svinja, PCMV je često zapostavljen. 

MATERIJAL I METODE 

Po pozivu rukovodstva i veterinarske službe farme, izvršili smo kliničku 
opservaciju svih proizvodnih kategorija svinja na farmi i sekciju dnevnog uginuća. 
Kapacitet farme je 24.000 hiljade tovljenika, na farmi se nalazi 1.600 krmača i 6.400 
prasadi u odgajivalištu. Na farmi se primenjuje niz imunoprofilaktičkih mera 
uključujući i vakcinaciju komercijalnom vakcinom protiv PRRSV i PCV2. Na osnovu 
anamnestičkih podataka, kod krmača je ustanovljen povećan procenat pobačaja, i 
rađanja mumificiranih plodova kao i rođenja slabo vitalnih prasadi. Kliničkom 
opservacijom prasadi iz odgoja ustanovljena je predominacija respiratornih infekcija 
kod prasadi 12-15 dana po zalučenju. Prvi klinički znaci su bili depresija prirasta sa 
istaknutom protruzijom trnastih nastavaka torakalnog dela kičmenog stuba. 

Od zalučene prasadi su prikupljeni uzorci oralne tečnosti korišćenjem pamučnih 
kanapa, postavljenim u središnji deo boksa u nivou njuške. Kanapi su bili eksponirani 
u trajanju od minimum 30 minuta tokom kojih su ih prasad njuškala i žvakala. Svaki 
kanap je uzorkovan u zasebnu sterilnu kesu i transportovan u laboratoriju Naučnog 
instituta za veterinarstvo Srbije. U laboratoriji, oralna tečnost je prikupljena 
istiskivanjem salive iz kanapa u sterilne mikrotube. Iz uzoraka oralne tečnosti je 
urađena izolacija nukleinskih kiselina korišćenjem seta za izolaciju DNK i RNK 
(QIAamp cador Pathogen Mini Kit proizvođača (Qiagen)). Reakcija lančane polimeraze 
za detekciju DNK PCV2 i PCMV i RT – PCR u relanom vremenu (rtRT-PCR) za detekciju 
ORF7 PRRSV, M gena SIV i 3Dpol gena EMCV je izvršena korišćenjem oligonukleotidnih 
prajmera opisanim od strane (Kleiboeker 2004; Fryer i sar., 2004; Opriessnig i sar., 
2006; Spackman i sar. 2002; Perez i Arce 2009). 

REZULTATI 

Na obdukciji uginule prasadi (ukupno je obdukovano je 13 leševa) 
makroskopskom slikom je dominiralo zapaljenje pluća, pleure i perikardne kese. Kod 
većine životinja radilo se o bronhopneumoniji različitog obima i intenziteta gde su u 
najvećem broju slučajeva inflamatornim procesom bila kompletno obuhvaćena oba 
plućna krila. Na pulmonalnoj pleuri su se uočavale naslage fibrina koje su na pojedinim 
mestima organizovane vezivnim tkivom, što je dovelo do nastajanja adhezija 
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visceralne i kostalne pleure. Kod jednog broja životinja je bila prisutna i intersticijalna 
pneumonija pretežno lokalizovana na kranijalnim plućnim lobusima. Pored toga, kod 
nekoliko životinja je zabeležen i limfadenitis peribronhijalnih i mezenterijalnih 
limfnih čvorova, hidrotoraks, ascites, uvećani bubrezi sa petehijalnim i ehimotičnim 
krvarenjima u kori bubrega, kao i miokarditis i fibrinozni perikarditis, Kod svih 
obdukovanih prasadi bio je prisutan meteorizam tankih creva, a debela creva su bila 
ispunjena sadržajem svarene hrane.  

U prikupljenim uzorcima oralne tečnosti, primenom lančane reakcije polimeraze, 
utvrđeno je prisustvo genoma porcine cytomegalovirus (PCMV), virusa 
reproduktivnog i respiratornog sindroma svinja (PRRSV), porcine circovirus tip 2 
(PCV2) i virusa influence svinja (SIV). Prisustvo genoma virusa encefalomiokarditisa 
svinja (EMCV) nije utvrđen. 

DISKUSIJA 

Infekcija citomegalovirusom svinja se u većini slučaja javlja kod mlađih životinja, 
prenošenjem virusne infekcije sa krmače na prasad, pogotovo nakon prašenja (K.J 
Yoon in B. E. Straw., 2006). Manja prevalenca infekcije kod starijih kategorija svinja, 
ukazuje da direktan kontakt životinja ne dovodi do povećanja procenta inficiranih 
životinja. Međutim, ne može se sa sigurnošću isključiti mogućnost da se titar antitela 
kod inficiranih životinja vremenom smanjuje ili se pak može desiti da životnja i ugine 
od posledica kliničkog oboljenja (Halecker i sar., 2022). Kod prasadi na sisi starosti do 
15 dana, PCMV infekcija može uzrokovati sistemsko oboljenje koje može imati i fatalan 
ishod. 

Teži klinički znaci oboljenja i uginuća su retki kod starijih kategorija svinja, 
međutim, u imunološki naivnim zapatima u odnosu na PCMV infekciju, kod obolelih 
životinja se mogu razviti teži oblici kliničke bolesti kod svinja svih starosnih kategorija 
već nakon primo-infekcije (Basso i sar., 2017). Pored toga, sekundarne pre svega 
bakterijske i parazitske infekcije ili koinfekcije sa drugim virusnim agensima mogu 
uticati na povećanje morbiditeta i mortaliteta u inficiranim zapatima (K.J Yoon in B. E. 
Straw., 2006). Karakteristično je da infekcija respiratornog sistema sa PCMV nastaje 
vrlo rano, još u prasilištu, što kasnije, kada se prasad inficira drugim infektivnim 
agensima uz sadejstvo nespecifičnih faktora, može uzrokovati povećanje incidence 
fatalnih pneumonija kod zalučene prasadi i tovljenika. 

Basso i sar., (2017). su kod imunološki naivnog eutanaziranog tovljenika u odnosu 
na PCMV infekciju, ustanovili lezije u plućima, jetri i crevima koje su okarakterisali kao 
inicijalne u razvoju septičkog šoka. 

U epizootiji sistemske herpesvirusne infekcije prasadi u Mađarskoj, istovremeno 
je kod obolelih životinja utvrđena i infekcija sa PCMV i sekundarne bakterijske 
infekcije (Deim i sar., 2006). Liu i sar., (2013), ustanovljavaju da Bordetella 
bronchiseptica, Glaeserella parasuis, Streptococcus suis i Pasteurella multocida 
predstavljaju uzročnike sekundarnih infekcija u zapatima u kojima je utvrđena 
infekcija sa PCMV. Takođe, Basso i sar., (2017), su u jednom istraživanju ustanovili da 
je infekcija sa protozoom Cystoisospora suis kod prasadi u odgoju bila okidač za 
aktivaciju PCMV kod prasadi inficirane sa PCMV. Isti autori su u drugom istraživanju, 
utvrdili da nakon akutne faze infekcije i razvoja imuniteta, infekcija prelazi u latentni 
oblik, a svinje ostaju inficirane doživotno, povremeno izlučujući virus u spoljašnju 
sredinu (Basso i sar., 2017). Veći broj istraživača se slaže da je glavni okidač za 
aktivaciju PCMV i kliničku eksprimaciju infekcije stres (Plotzki i sar., 2016). Tako, stres 
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koji nastaje nakon prelaska prasadi iz prasilišta u odgajivalište, promena hrane, 
ambijenta, temperaturne razlike kao i drugi mikroklimatski faktori doprinose 
učestalijoj pojavi klinički manifestne PCMV infekcije u latentno inficiranim zapatima 
(Shcherbakov i sar., 2007). 

Halecker i sar., (2022) primenom Western blot metode ustanovljavaju niži 
procenat detekcije PCMV kod svinja starosti do 22 nedelje (54%) u odnosu na starije 
kategorije (44%). Takođe, dokazano je, da je detekcija genoma virusa PCMV 
primenom lančane reakcije polimeraze (PCR) znanto češća kod mlade prasadi do 4 
nedelje starosti, u odnosu na starije kategorije, kod kojih je infekcija prisutna u 
latentnoj formi (Hansen i sar., 2023). 

Rezultati našeg istraživanja dobijeni korišćenjem PCR za detekciju PCMV iz oralne 
tečnosti su u korealciji sa rezultatima drugih istraživača. U našem istraživanju, 
ustanovili smo prisustvo genoma  PCMV kod prasadi u odgoju, dok u drugim 
proizvodnim kategorijama nismo uspeli da ga detektujemo, što potvrđuje da je 
prevalenca detekcije genoma virusa kod starijh kategorija znatno manja (Basso i sar., 
2017). Detekcija genoma ORF7 PRRSV je bila očekivana s’ obzirom da se na farmi 
sprovodi vakcinacija protiv ove virusne infekcije. Međutim, potrebna su dalja 
istraživanja da bi se utvrdilo da li je u pitanju vakcinalni ili divlji soj virusa. 

ZAKLJUČAK 

Detekcija genoma PCMV u oralnoj tečnosti prasadi iz odgoja ukazuje na cirkulaciju 
virusa na farmi. Na osnovu kliničke eksprimacije, patoanatomskog nalaza i rezultata 
virusološkog pregleda, zaključili smo da je kod prasadi u odgoju zapaljenje pluća, 
pored drugih faktora, verovatno i posledica sinergističkog delovanja PCMV sa jedne, i 
uticaja aukslilijarnih faktora sa druge strane, što ukazuje na složenost etiopatogeneze 
pneumonija kod prasadi. 

 
Zahvalnica: Ovaj rad je finansiralo Ministarstvo za nauku, tehnološki razvoj i 

inovacije Republike Srbije (Ugovor broj: 451-03-47/2023-01/200030). 
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Kratak sadržaj 

 Jaja imaju značajnu ulogu u ishrani ljudi i predstavljaju važan izvor proteina, 
masti i mikroelemenata. Proizvodnja i potrošnja jaja u svetu poslednjih decenija je u 
porastu. Konzumacija jaja dugo vremena bila je vezana za negativne efekte na zdravlje 
ljudi, uglavnom zbog sadržaja holesterola. Međutim, danas je poznato da na nivo 
holesterola u serumu utiče više drugih faktora kao što su genetska predispozicija, 
hormonski status i hranidbene navike, a ne isključivo holesterol iz jaja. Poslednjih 
godina, namirnice koje se svakodnevno koriste u ishrani ljudi nisu namenjene samo 
zadovoljenju potreba u osnovnim hranljivim materijama nego se od hrane očekuje 
prevencija bolesti povezanih sa hranom i sticanje boljeg imunološkog statusa. 
Upotrebom specifičnih nutritivnih strategija moguće je proizvesti funkcionalnu hranu 
koja pored osnovnih hranljivih materija sadrži i komponente koje učestvuju u 
očuvanju zdravlja i smanjenju rizika u nastanku bolesti. Niska koncentracija selena u 
zemljištu, a posledično i u hranivima koja se koriste u hrani za životinje, može 
prouzrokovati deficit ovog mikroelementa kod životinja. Putem namirnica animalnog 
porekla simptomi deficita javljaju se i kod ljudi, čime se značajno slabi sistem 
antioksidativne zaštite u organizmu. Iskorišćavanje selena kod životinja zavisi od 
hemijskog oblika u kome se nalazi u obroku. Selen koji se koristi kao dodatak u 
vitaminsko mineralnim predsmešama u hrani za koke nosilje prisutan je u jednom od 
dva osnovna oblika: organski vezan za aminokiseline (selenocistein i selenometionin) 
ili u formi neorganske soli (najčešće natrijum selenit). Nakon unošenja u organizam 
putem obroka, selen se ugrađuje u tkivne proteine čime se stvara njegova rezerva. 
Deponovani selen u organizmu nalazi se u neaktivnom stanju i u slučajevima 
oksidativnog stresa ili deficita selena u hrani, prelazi u aktivan oblik. Izvor selena u 
smešama za ishranu koka nosilja ostvaruje uticaj na sadržaj selena u jajima. Dodatkom 
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organskog selena nosiljama konzumnih jaja mogu se postići količine od 20-25 µg po 
jajetu, što je oko 30% od preporučenog dnevnog unosa za ljude. Za proizvodnju takvih 
jaja potrebno je u hranu za nosilje dodati organskog selena u količini 0,3-0,5 mg/kg. 
Organski izvori selena imaju bolju biološku raspoloživost, a sadržaj selena u 
konzumnim jajima je stabilniji. 

Ključne reči: ishrana životinja, nutritivna strategija, funkcionalna hrana, selen, 
jaje 

HEMIJSKI SASTAV JAJA 

Konzumna kokošija jaja predstavljaju izuzetan izvor nutritivno vrednih hranliivih 
materija i neodvojivi su deo kvalitetne i dobro izbalansirane ishrane ljudi. 
Istovremeno, konzumna kokošija jaja predstavljaju umeren izvor kalorija (prosecno 
140kcal/100g), što ih svrstava u hranu sa povoljnim odnosom nutritivne i energetske 
vrednosti. Proizvodnja i potrošnja jaja u svetu poslednjih decenija je u porastu. 
Konzumacija jaja dugo vremena bila je vezana za negativne efekte na zdravlje ljudi, 
uglavnom zbog sadržaja holesterola. Međutim, danas je poznato da na nivo holesterola 
u serumu utiče više drugih faktora kao što su genetska predispozicija, hormonski 
status i hranidbene navike, a ne isključivo holesterol iz jaja. U pogledu osnovnog 
hemijskog sastava celo jaje predstavlja mešavinu vode, proteina, masti, ugljenih 
hidrata i pepela. Sadržaj osnovnih hranljivih sastojaka u jajima je uglavnom stabilan 
(Tabela 1) i zavisi od odnosa belanceta i žumanceta, dok je prisustvo mikronutrijenata 
određeno uticajem vise različitih faktora, pri čemu je uticaj ishrane dominantan. Voda 
predstavlja procentualno najzastupljeniji sastojak jajeta, zatim slede proteini, koji su 
ravnomerno raspoređeni u belancetu i žumancetu, dok su masti uglavnom prisutne u 
žumancetu i u njemu su najvećim delom koncentrisani vitamini i minerali. 

Tabela 1. Osnovni hemijski sastav celog kokošijeg jajeta (USDA, 27; USDA, 23)  

Hranljivi sastojak g/100 
Proteini (g/100g) 12,56 
Masti (g/100g) 9,51 
Ugljeni hidrati (g/100g) 0,72 
Vlaga (g/100g) 76,15 
Pepeo (g/100g) 1,06 

Proteini jajeta predstavljaju nutritivno kompletne proteine jer sadrže sve 
esencijalne aminokiseline. Belance i žumance jajeta sadrže proteine visoke biološke 
vrednosti i svarljivosti. Biološka vrednost proteina jaja (mera gradnje proteina hrane 
u proteine tkiva) iznosi 94 i predstavlja standard prema kojem se procenjuje biološka 
vrednost svih ostalih proteina. Jedno kokošije jaje doprinosi samo 3% energetske 
vrednosti preporučenog dnevnog unosa energije koji iznosi 2000kcal, a istovremeno 
obezbeđuje 11% dnevnih potreba u proteinima. Doprinos unosa esencijalnih 
aminokiselina iznosi od 13-31%, u zavisnosti od vrste esencijalne aminokiseline. 
Prosečan sadržaj proteina u svežem kokošijem jajetu iznosi oko 12,5%. Žumance 
sadrži oko 16% proteina, koji predstavljaju kompleks lipoproteina niske gustine 
(LDL), lipoproteina visoke gustine (HDL), fosvitina i livetina. U sastavu belanca, udeo 
proteina je prosecno 10-11%, a sastoje se od albumina i globulina (retki deo belanca), 
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ovalbumina (gusti deo belanca), mucina i mukoida (strukturni deo belanca). 
Ovalbumin čini vise od 50% proteina u belancetu jajeta, bogat je esencijalnim 
aminokiselinama, koje su ključne za razvoj pileceg embriona, ali i izuzetan izvor 
aminokiselina u ishrani ljudi. Belance kokošijeg jajeta sadrži brojne proteine 
jedinstvene strukture i funkionalnih svojstava, kao sto su ovotransferin, ovomukoid, 
ovomucin, ovomakroglobulin (ovostatin), ovoflavoprotein, lizozim, ovoinhibitor, 
ovocistatin, avidin. Za mnoge od ovih proteina, kao i proizvode njihove razgradnje 
dokazano je da imaju biološke aktivnosti značajne za unapređenje zdravlja ljudi, kao 
sto su antimikrobna, antioksidativna i imunoregulatorna svoistva. 

Sadržaj lipida u celom konzumnom kokosiiem jajetu iznosi prosecno 10% (French 
Agency for Food, 2017). U žumancetu su koncentrisani celokupni lipidi jajeta u obliku 
triglicerida (65%), fosfolipida (28-30%) i holesterola (4-5%). Sastav lipida u 
žumancetu je uslovljen različitim faktorima, od kojih ishrana ima najveci uticaj, 
Nezasićene (mononezasicene i polinezasicene) masne kiseline čine priblizno 50% 
masnokiselinskog sastava lipida jajeta. Od mononezasićenih masnih kiselina, 
najzastupljnija je oleinska (C18:1 n-9), a od polinezasicenih linolna (C18:2 n-6) i 
arahidonska kiselina (C 20:4 n-6). Zasićene masne kiseline čine 30-35% 
masnokiselinskog sastava jajeta, sa najvećim udelom palmitinske (C16:0) i stearinske 
(C18:0) kiseline. U mastima jaja prisutni su i steroli, od kojih je najznačajniji holesterol. 
Konzumno kokosije jaje prosečno sadrži 400mg holesterola u 100g (USDA, 27). 

Kokošija jaja predstavljaju nutritivno vredan izvor vitamina rastvorljivih u vodi, 
kao i vitamina rastvorljivih u mastima. Žumance je pre svega izvor vitamina 
rastvorljivih u mastima A, D, E i K, ali sadrži i vitamine B kompleksa (B1, B2, B5, B6, 
B9 i B12). Belance sadrzi visoku koncentraciju vitamina B2, B3 i B5, ali i značajne 
količine vitamina B1, B6, B9 i B12 (Tabela 2). Prema literaturnim podacima 
konzumiraniem dva kokošija jaja može se zadovoljiti 10-30% dnevnih potreba u 
vitaminima. 

Tabela 2. Vitamini u celom jajetu (Maqbool i sar., 2017) 

Vitamini ug/100g 
Vitamin A (Retinol) 193 
Vitamin D (Holekalciferol) 1,5 
Vitamin E (Tokoferol) 1,3 
Vitamin K (Filohinon) 0,3 
Vitamin B1 (Tiamin) 40 
Vitamin B2 (Riboflavin) 450 
Vitamin B3 (Niacin) 80 
Vitamin B5 (Pantotenska kiselina) 1700 
Vitamin B6 (Piridoksin) 170 
Vitamin B9 (Folat) 47 
Vitamin B12 (Kobalamin) 0,89 

Konzumna kokošija jaja sadrže znatne količine mineralnih materija, pre svega, 
kalijuma, natrijuma, kalcijuma i fosfora. Takođe, izvor su esencijalnih mikrolemenata, 
bakra, gvožđa, magnezijuma, mangana, selena i cinka (Tabela 3). 

Tabela 3. Minerali i mikroelementi u celom jajetu (USDA, 27) 
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Minerali i mikroelementi mg/100g 
Kalcijum 56 
Magnezijum 12 
Selen 0,03 
Natrijum 142 
Cink 1,29 
Fosfor 198 
Mangan 0,028 
Jod 0,021 
Bakar 0,072 
Gvožđe 1,75 
Kalijum 138 

 
FUNKCIONALNA HRANA 

Poslednjih godina, namirnice koje se svakodnevno koriste u ishrani ljudi nisu 
namenjene samo zadovoljenju potreba u osnovnim hranljivim materijama nego se od 
hrane očekuje prevencija bolesti povezanih sa hranom i sticanje boljeg imunološkog 
statusa. Funkcionalna hrana ne može se jednostavno definisati budući da se veliki broj 
različitih prehrambenih proizvoda može svstati u grupu funkcionalnih namirnica. 
Zbog toga je Evropska komisija predložila „radnu“ definiciju koja podrazumeva da 
funkcionalna hrana mora biti sastavljena od prirodnih sastojaka i ne sme biti u obliku 
tableta, kapsula ili dodataka hrani. Funkcionalna hrana mora, pored odgovarajućih 
nutritivnih efekata, imati povoljan uticaj na fiunkcije organizma koje su važne za 
poboljšanje zdravlja i/ili smanjenje rizika od razvoja bolesti. Konzumira se kao deo 
svakodnevne, uobičajene ishrane, a njena učinkovitost mora biti naučno dokazana. 
Funkcionalna hrana može biti prirodna hrana, hrana koja je određenim sastojkom 
obogaćena ili je određeni sastojak iz nje uklonjen, hrana u kojoj su promenjena 
svojstva ili biodostupnost jednog ili više sastojaka, ili bilo koja kombinacija navedenih 
mogućnosti (Roberfroid, 2002). Razvoj funkcionalnih proizvoda i tržišta funkcionalne 
hrane povećan je sa razvojem nauke o ishrani životinja, kao osnovnog uslova za 
kreiranje funkcionalnih namirnica. Uspeh novog funkcionalnog proizvoda na tržištu 
ne zavisi samo od njegovog povoljnog uticaja na zdravlje, nego i od prihvatljivog 
ukusa, izgleda i dostupnosti potrošačima (Grčević i sar., 2011). Upotrebom specifičnih 
nutritivnih strategija moguće je proizvesti funkcionalnu hranu koja pored osnovnih 
hranljivih materija sadrži i komponente koje učestvuju u očuvanju zdravlja i 
smanjenju rizika u nastanku bolesti.   

ULOGA SELENA  

Selen je esencijalni mikroelement koji ima višestruku ulogu u organizmu zbog 
njegovog učešća u biohemijskim procesima. Sastavni je deo 25 selenoproteina. 
Povoljno utiče na imunološki sistem prevenirajući pojavu upalnih procesa, karcinoma 
i oksidativnog stresa smanjujući rizik od ateroskleroze i kardiovaskularnih bolesti. 
Selen ima ulogu u sistemu zaštite bioloških membrana od oksidativnog oštećenja. Ovu 
ulogu obavlja zajedno sa vitaminom E (Marković i sar., 2010). Od ukupnog selena u 
organizmu 40% je prisutno kao aktivni sastojak enzima glutation perkosidaze (GPx), 
Selen, zajedno sa vitaminom E, ima ulogu antioksidansa, i učestvuje u pretvaranju 
nastalih slobodnih radikala u neaktivna i manje toksična jedinjenja. Slobodni radikali 
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su prisutni u tkivima sa intezivnim prometom kiseonika, oni izazivaju peroksidaciju 
fosfolipida, tako što deluju na dvogube veze nezasićenih masnih kiselina fosfolipida 
koje ulaze u sastav ćelijskih membrane. Slobodni radikali nastaju tako što se na one 
masne kiseline, kojima je izdvojen predhodno atom vodonika, pripaja kiseonik. 
Slobodni radikali mogu reagovati sa drugim molekulom lipida, sa koga je odvojen 
atom vodonika, i kao produkt se javlja hidroperoksid u prvom molekulu i novi 
slobodni radikal u „napadnutom“ molekulu lipida. Molekuli lipidnih hidroperoksida se 
cepaju formiraju dialdehide, najčešće malondialdehid (MDA). Niz ovakvih reakcije 
dovodi do oštećenja strukture ćelijske membrane pa i do potpunog razaranja 
(Rayman, 2000). 

Potvrđen je niz pozitivnih efekata selena po zdravlje nastalih jačanjem odbrane 
organizma (jačanje imuniteta, sprečavanje nastanka i progresije arteroskleroze, 
očuvanje fertilnosti spermatozoida), ali uz prilično usku terapijsku širinu (u odnosu 
1:8) između prosečnih potreba (55 μg/dnevno) i gornje granice sigurnog unosa (400 
μg/dnevno) (Backović, 2005). Relativni nedostatak selena kod ljudi povezan je sa 
povećanom učestalošću kardiovaskularnih i drugih oboljenja etiopatogenetski 
povezanih sa oksidativnim stresom i imunološki posredovanim zapaljenjima, 
infertilitetom i poremećajima funkcije tireoidne žlezde (Lynne, 2004). Potpuni deficit 
zapaža se kod dugotrajne totalne parenteralne ishrane preparatima bez selena, a u 
pojedinim regijama povezan je sa nastankom endemske Kešanske (Keshan) i Kašin 
Bekove (Kashin-Boeck) bolesti (Margaret Rayman, 2000). Dodavanje ili restrikcija 
selena utiču na aktivnost i metabolizam neurotransmitera što uzrokuje promene 
raspoloženja i ponašanja kod ljudi i životinja (Backović i sar., 2002). Niska 
koncentracija selena u zemljištu, a posledično i u hranivima koja se koriste u hrani za 
životinje, može prouzrokovati deficit ovog mikroelementa kod životinja. Putem 
namirnica animalnog porekla simptomi deficita javljaju se i kod ljudi, čime se značajno 
slabi sistem antioksidativne zaštite u organizmu. 

PROIZVODNJA SELENSKIH JAJA 

Iskorišćavanje selena kod životinja zavisi od hemijskog oblika u kome se nalazi u 
obroku. Selen koji se koristi kao dodatak u vitaminsko mineralnim predsmešama u 
hrani za koke nosilje prisutan je u jednom od dva osnovna oblika: organski vezan za 
aminokiseline (selenocistein i selenometionin) ili u formi neorganske soli (najčešće 
natrijum selenit). Nakon unošenja u organizam putem obroka, selen se ugrađuje u 
tkivne proteine čime se stvara njegova rezerva. Deponovani selen u organizmu nalazi 
se u neaktivnom stanju i u slučajevima oksidativnog stresa ili deficita selena u hrani, 
prelazi u aktivan oblik. Izvor selena u smešama za ishranu koka nosilja ostvaruje uticaj 
na sadržaj selena u jajima. Dodatkom organskog selena nosiljama konzumnih jaja 
mogu se postići količine od 20-25 µg po jajetu, što je oko 30% od preporučenog 
dnevnog unosa za ljude. Za proizvodnju takvih jaja potrebno je u hranu za koke nosilje 
dodati organskog selena u količini 0,3-0,5 mg/kg. U istraživanju sprovedenom na 
Katedri za ishranu i botaniku Fakulteta veterinarske medicine, dodatkom organskog 
selena u smešama za koke nosilje dobijen je proizvod specifičnog sastava nazvan 
selensko jaje, sa 42 µg selena u 100g jajčane mase. Na osnovu ovih rezultata možemo 
zaključiti da organski izvori selena imaju bolju biološku raspoloživost i da je sadržaj 
selena u konzumnim jajima stabilniji. Upotrebom organskih formi selena u ishrani 
koka nosilja povećava se sadržaj selena u jajima. 
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Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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EGG ENRICHED WITH SELENIUM - A SUPERIOR WAY OF HUMAN HEALTH 

PROMOTION 
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Abstract   

Eggs have an important role in human nutrition and are an important source of 
protein, fat and trace elements, The production and consumption of eggs in the world 
has been increasing in recent decades, The consumption of eggs has long been 
associated with negative effects on human health, mainly due to their cholesterol 
content, However, it is now known that the level of cholesterol in the serum is 
influenced by several other factors such as genetic predisposition, hormonal status 
and eating habits, and not only cholesterol from eggs, In recent years, the foods that 
are used daily in people's diet are not only intended to satisfy the needs in basic 
nutrients, but food is expected to prevent food-related diseases and acquire a better 
immune status, By using specific nutritional strategies, it is possible to produce 
functional food that, in addition to basic nutrients, also contains components that 
participate in preserving health and reducing the risk of disease, A low concentration 
of selenium in the soil, and consequently in the nutrients used in feed, can cause a 
deficiency of this microelement in animals, Deficiency symptoms also occur in humans 
through foods of animal origin, which significantly weakens the system of antioxidant 
protection in the body, The utilization of selenium in animals depends on the chemical 
form in which it is found in the meal, Selenium, which is used as an additive in vitamin-
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mineral premixes in feed for laying hens, is present in one of two basic forms: 
organically bound to amino acids (selenocysteine and selenomethionine) or in the 
form of an inorganic salt (most often sodium selenite), After entering the body through 
a meal, selenium is incorporated into tissue proteins, which creates its reserve, 
Deposited selenium in the body is in an inactive state and in cases of oxidative stress 
or selenium deficiency in feed, it changes to an active form, The source of selenium in 
feed mixtures for laying hens has an effect on the selenium content of eggs, By adding 
organic selenium to laying eggs, amounts of 20-25 µg per egg can be achieved, which 
is about 30% of the recommended daily intake for humans, For the production of such 
eggs, it is necessary to add organic selenium in the amount of 0,3-0,5 mg/kg to the 
laying feed, Organic sources of selenium have better biological availability and the 
content of selenium in table eggs is more stable. 

 
Keywords: animal nutrition, nutritional strategy, functional food, selenium, egg 
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Kratak sadržaj 

Veliki broj istraživanja potvrđuje povezanost učestalosti hroničnih masovnih 
nezaraznih bolesti sa ishranom ljudi. Pri tom se u poseban značaj pridaje upotrebi 
masti u ishrani ljudi, naročito n-3 i n-6 masnih kiselina i njihovom međusobnom 
odnosu. Na sadržaj i odnos masnih kiselina mesa svinja može da se utiče izborom 
hraniva za ishranu svinja. Cilj naših istraživanja bio je ispitivanje uticaja komercijalnog 
preparata lana, dodatog u hranu za svinje na masnokiselinski sastav mesa svinja. 
Masnokiselinski sastav hrane za svinje i mesa svinja određen je gasnom 
hromatografijom. Upotreba lana, u ishrani svinja značajno utiče na sadržaj zasićenih, 
mononezasićenih i polinezasićenih masnih kiselina u mesu svinja. Meso svinja 
hranjenih sa ovim dodatkom imalo je značajno povoljniji odnos n-6/ n-3 masnih 
kiselina, u odnosu na meso svinja hranjenih bez dodatka preparat lana. Dodavanjem 
preparata lana, u hranu za svinje poboljšava se nutritivna vrednost mesa svinja. 

 
Ključne reči: ishrana svinja, lan, masne kiseline, kvalitet mesa 

UVOD 

S obzirom da se u današnje vreme javljaju se sve veći zahtevi tržišta za kvalitetnim 
mesom, koje će imati povoljan odnos meso:mast, cilj svake mesne industrije treba da 
se zasniva na proizvodnji mesa određenog odnosno boljeg kvaliteta. S tim u vezi čine 
se stalni napori da se poboljšaju parametri kvaliteta mesa pri čemu su ti napori 
najčešće vezani za uticaj na masnokiselinski sastav mesa, Ishrana svinja je jedan od 
vrlo značajnih činilaca koji utiču na kvalitet mesa. Ona mora da bude, pre svega, tako 
izbalansirana da se u toku tova može iskoristiti maksimalno genetski potencijal 
životinje. Ishrani svinja i njenom uticaju na kvalitet mesa se uvek pridavao izuzetan 
značaj. Taj uticaj se odnosi na brojne parametre kvaliteta mesa kao što su: bezbednost 
mesa (biološke, hemijske i fizičke opasnosti); nutritivna vrednost mesa; postmortalne 
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promene mesa i njegova tehnološka svojstva (pH, boja, sposobnost vezivanja vode); 
sadržaj intramuskularne masti; boja mesa; masnokiselinski sastav i stabilnost masti u 
toku hlađenja (zamrzavanja) i distribucije; prihvatljivost mesa za potrošače posle 
toplotne obrade. Na sadržaj i odnose masnih kiselina masti svinja, može vrlo značajno 
da se utiče izborom hraniva pri ishrani svinja. Ovo stvara mogućnost podešavanja 
masnokiselinskog sastava masti svinja a time i poboljšava nutritivnu vrednost mesa 
svinja (Marković i Baltić, 2018). 

Ljudski organizam nije u stanju da sintetiše esencijalne masne kiseline, ali je 
zadržao sposobnost da prevede osnovne esencijalne masne kiseline unete hranom 
(linolnu i α-linoleinsku) u tzv, dugolančane polinezasićene masne kiseline, koje u 
organizmu imaju specifične uloge. U ovim biotransformacijama učestvuju enzimi 
desaturaze i elongaze i od njihove aktivnosti, kao i od količine supstrata, zavisi 
intenzitet i efikasnost ovih reakcija. Desaturaze su enzimi odgovorni za uvođenje nove 
dvostruke veze u lanac masne kiseline, Između masnih kiselina n-3 i n-6 serije postoji 
kompeticija za ove enzime. Elongaze su enzimi odgovorni za produženje lanca masne 
kiseline za dva C atoma, tj,za uvođenje dve nove metilenske grupe (Šefer i sar., 2020; 
Šobajić, 2000). 

Veliki broj istraživanja potvrđuje da povećan unos n-3 masnih kiselina može 
uticati na smanjenje rizika od srčanih oboljenja i vaskularnih poremećaja, ali i na 
ublažavanje simptoma i poboljšanje kliničke slike kod nekih autoimunih i 
inflamatornih poremećaja (Baltić i sar,, 2011; 2011b). 

Empirijski odavno poznata veza između ishrane i zdravlja je naučno dokazana i 
danas praktično poznata svim ljudima sveta. Ova veza je naročito dokumentovana na 
ulozi masti u ishrani ljudi (Losso, 2002). Ona je i danas predmet brojnih istraživanja 
sa ne retko kontradiktornim mišljenjima. Šezdesetih godina prošlog veka „objavljen“ 
je rat mastima. Krto meso sa što manje masti, koje će umanjiti rizik od bolesti, postalo 
je suštinski interes potrošača. Ovo je dovelo do znatnih promena u favorizovanju 
mesnatih svinja u proizvodnji svinjskog mesa (Todorović Milica, 2014). 

U literaturi postoji mnogo primera da se nutritivnim strategijama u ishrani 
proizvodnih životinja može povećati sadržaj n-3 nezasićenih i ostalih poželjnih 
masnih kiselina u mesu, mleku i jajima (Šefer i sar 2021). Ukoliko se usvoji određena 
strategija ishrane životinja, rezultati mogu biti vidljivi već u kraćem vremenskom 
razdoblju. Važna činjenica o promeni odnosa n-3/n-6 nezasićenih masnih kiselina u 
ishrani ljudi postala je razlog zabrinutosti jer se taj odnos promenio u korist n-6 
nezasićenih masnih kiselina zbog načina života i ishrane u kojoj je sve manje ribe i 
povrća. Promenio se i sadržaj masti i sastav masnih kiselina od pašno držanih pa do 
intenzivno držanih i hranjenih životinja u modernim tehnološkim uslovima. 
Spomenuti razlozi doveli su do novih izazova koji su postavljeni pred stručnjake koji 
se brinu o ishrani životinja, a time i posredno i o zdravlju ljudi. 

U periodu od 1927-1930, istraživači su ukazali na niz poremećaja izazvanih 
ishranom bez masti, a zatim je uveden termin esencijane masne kiseline za sve one 
masne kiseline koje organizam nije u stanju da sintetiše i koje se moraju unositi 
hranom da ne bi došlo do pojave simptoma deficita. Od tog vremena do danas ne 
prestaje interes naučnika za metabolizam i nutritivni značaj masti i pojedinih masnih 
kiselina. Pritom posebna pažnja je usmerena na masne kiseline iz n-3 i n-6 serije. 
Nezasićene masne kiseline se međusobno razlikuju po dužini lanca, broju i položaju 
dvostrukih veza u molekulima. Skraćenica „n-6“označava da se prva dvostruka veza u 
molekulu masne kiseline nalazi na šestom ugljenikovom atomu, računajući od metil 
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grupe. U prirodnim izvorima najčešće se sreću nezasićene masne kiseline koje 
pripadaju n-6, n-3 i n-9 serijama. Za masti preživara karakteristično je da se uglavnom 
sastoje od zasićenih masnih kiselina, s obzirom da se najveći deo nezasićenih masnih 
kiselina unetih hranom, u rumenu, tokom varenja, hidrogenizuju u zasićene masne 
kiseline. Meso nepreživara, npr, svinjetina, sadrži više nezasićenih masnih kiselina, u 
poređenju sa govedinom, ali ipak zastupljenost nezasićenih masnih kiselina u mesu 
varira, jer u najvećoj meri zavisi od ishrane životinja. Zato se poslednjih godina 
posvećuje sve veća pažnja proizvodnji mesa koja sadrži veću količinu polinezasićenih 
masnih kiselina, što se postiže obogaćivanjem hrane za životinje ovim kiselinama. 
Shodno neprestanim zahtevima jednog dela potrošača za hranom visokog kvaliteta, 
proizvođači hrane se trude da hrana ima što više pozitivnih efekata na zdravlje ljudi. 
Nezasićene masne kiseline su trenutno u industriji hrane vruća tema i zato povećanje 
njihove količine u hrani privlači veću pažnju kako javnosti tako i industrije hrane 
(Karolyi, 2007; Marković i Baltić, 2018). 

Masne kiseline u masnom tkivu svinja mogu se dobiti i sintezom iz nelipidnih 
substrata ili direktno apsorpcijom masnih kiselina iz hraniva. Tako, na primer, glukoza 
dobijena varenjem kukuruza i ječma povećava udeo zasićenih masnih kiselina (SFA) u 
odnosu na polinezasićene masne kiseline (PUFA), što nije slučaj kada se u ishrani 
svinja koriste uljne frakcije iz koncentrovanih hraniva. Međutim, kao što je već rečeno, 
mast se uobičajeno koristi u ishrani svinja, jer se na taj način povećava energetska 
vrednost hraniva i smanjuje količina žitarica (naročito kukuruza) u obrocima svinja. 

Kvalitet masti koje se koriste u ishrani svinja zavisi od mnogo faktora, uključujući 
i jodni broj, tačku očvršćavanja i tačku topljenja. Izvori zasićenih masti, kao što su loj i 
salo, imaju jodni broj od 30 do 70, tačku očvršćavanja od 32 do 47°C, a tačka topljenja 
im je od 45 do 50°C. Nasuprot tome, nezasićena ulja dobijena iz semena soje, uljane 
repice, kukuruza, suncokreta, šafranike, obično imaju jodni broj veći od 100, tačku 
očvršćavanja pri temperaturama manjim od 30°C i tačku topljenja pri temperaturama 
od 20°C ili manjim. Dakle, masnokiselinski sastav i kvalitet masnog tkiva svinja zavisi 
od izbora masti, odnosno ulja koja se koriste u ishrani svinja (Eastwood, 2008). Postoji 
sve više dokaza da je između 50 i 60 % promena masno kiselinskog sastava svinjske 
masti uzrokovano vrstom masti koja se koristi u ishrani. Promene masno kiselinskog 
sastava javljaju se tokom prvih 14 do 35 dana ishrane sa određenim mastima, dok su 
kasnije te promene manje (Enser, 2000). 

U ishrani svinja koriste se soja, suncokret ali i druge uljarice u kojima se nalaze 
masne kiseline iz n-3 serije i n-6 serije, Lan (Linnum usitatissimum L.) je jedna od 
najstarije uzgajanih biljnih kultura na svetskom tržištu i jedna je od ekonomski 
najznačajnijih uljarica, Seme lana sadrži oko 35 do 45% ulja u odnosu na suvu masu. 
Više od 70% ovog ulja sastoji se od polinezasićenih masnih kiselina, od čega najviše 
ima alfa-linolenske kiseline (ALA), esencijalne n-3 masne kiseline i linolne kiseline 
(LA), esencijalne n-6 masne kiseline. Lanena sačma sadrži profil masnih kiselina koji 
je sličan, ako ne i identičan, kao i seme lana, s tim da je ukupan sadržaj ulja koje sačma 
sadrži varijabilan u zavisnosti od metode koja se koristila za ekstrakciju ulja, ali je 
značajno veći nego u semenu lana. Na tržištu postoji veliki broj proizvoda koji su 
obogaćeni n-3 masnim kiselinama. Ovi proizvodi uključuju n-3 obogaćena jaja, hleb, 
paste, mlečne proizvode, hranu za bebe, mleko, sokove žitarice, prelive za salate i mesa 
(Šefer i sar., 2021). 

Sposobnost da se proizvedu n-3 obogaćeni meso i proizvodi od mesa svinja je 
veoma interesantna i za proizvođače i za potrošače (Eastwood, 2008). Kod 
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monogastričnih životinja kao što su svinje, masne kiseline u ishrani se apsorbuju iz 
gastrointestinalnog trakta sa malim izmenama. U suštini, profil masnih kiselina tkiva 
direktno odražava profil masnih kiselina u ishrani životinja. Kod preživara, međutim, 
masne kiseline iz hrane u digestivnom traktu trpe promene pod uticajem procesa 
mikrobne fermentacije i biohidrogenacije, pre apsorpcije iz gastrointestinalnog trakta. 

Lan i preparati lana u ishrani svinja koristi se u različitim oblicima (seme, sačma, 
ulje), pa se otuda razlikuju po količini masti i energetskoj vrednosti. Pored nesporne 
nutritivne vrednosti lan (seme) sadrži i štetne materije (glikozide) koji se mogu 
postupcima obrade i pripreme preparata lana (sačma, ulje) ukloniti. Istraživanja koja 
govore o upotrebi lana u ishrani svinja najčešće se vezuju za upotrebu semena lana 
kod različitih starosnih kategorija svinja (prasad, tovne svinje) upotrebi različitih 
količina semena lana (od 5 do 15% u smeši) i različitoj dužini (od 1 do 10 nedelja) 
upotrebe lana u ishrani svinja. Deo novijih istraživanja odnosi se na upotrebu lanenog 
ulja i sačme u ishrani svinja. Efekti upotrebe lana i preparata lana u ishrani svinja 
praćeni su u odnosu na proizvodne rezultate (dnevni prirast, dnevna potrošnja hrane, 
konverzija), parametre prinosa mesa i posebno na masno kiselinski sastav masnog, 
odnosno mišićnog tkiva. Rezultati ispitivanja masno kiselinskog sastava ukazuju da se 
dodavanje lana ili preparata lana u obroke za svinja povećava sadržaj n-3 masnih 
kiselina u tkivima svinja (Vaclavkova i sar., 2007; Matthews i sar., 2000; Okanovič i 
sar., 2010). 

Zbog velikog značaja polinezasićenih masnih kiselina n-3 klase u Evropi i svetu su 
date i preporuke o optimalnom dnevnom unosu. Stručnjaci u Velikoj Britaniji predlažu 
da se doze kreću od 200 mg do 1,250 mg dnevno. U Danskoj preporučena doza iznosi 
300 mg dnevno, dok u Nemačkoj optimalni unos polinezasićenih masnih kiselina 
iznosi 1,500 mg dnevno (Todorović Milica, 2014). 

MATERIJAL I METODE 

U cilju povećanja sadržaja n-3 u mesu svinja organizovan je ogled sa ciljem 
ispitivanja uticaja komercijalnog preparata lana dodatog hrani za svinje, na sadržaj 
masnih kiselina u mišićnom i masnom tkivu svinja (sadržaj n-6, n-3 masnih kiselina i 
njihov odnos) u završnoj fazi uzgoja. Dodavanje lana u ishrani svinja može znatno 
uticati na kvalitet mesa sa ciljem povećanja n-3 masnih kiselina u masnom i mišićnom 
tkivu i poboljšanju odnosa n-3/n-6 masnih kiselina, što posledično ima velikog značaja 
za zdravlje ljudi koji bi koristili to meso u svojoj ishrani. 

Organizovan je ogled na 30 svinja meleza Jorkšira x Landrasa, sa početnom 
telesnom masom od 60 kg. Svinje su bile podeljene u tri grupe, po deset životinja i 
ogled je trajao 46 dana do postizanja prosečne telesne mase oko 100 kg. Hranjene su 
standardnom smešom, s tim što su se grupe jedino razlikovale u tome što je I ogledna 
grupa imala u obroku zrno suncokreta (O-Su). II ogledna grupa preparat semena lana 
u preporučenoj količini od 2,5% u smeši (O-L), a III ogledna grupa sojin griz (O-So). 
Dodati preparata Lana (Vitalan – Vitalac, Francuska) je sadržao 85% ekstrudiranog 
lanenog semena, a ostatak su bile pšenične mekinje i antioksidanti. Ispitivan je 
hemijski i masnokiselinski sastav hrane, masnog tkiva i mesa, sadržaj n-3 i n-6 masnih 
kiselina, kao i njihov odnos u hrani, masnom tkivu i mesu. Praćeni su i proizvodni 
rezultati, parametri mesnatosti trupa i senzorne osobine mesa. U tabeli 1, prikazan je 
sirovinski i hemijski sastav (izračunat kalkulativno) završnih smeša za ishranu svinja 
u tovu sa gore opisanim dodacima. 

Tabela 1, Sirovinski i hemijski sastav završnih smeša za ishranu svinja u tovu, % 
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Hraniva O-Su O-L O-So 

Kukuruz 46,5 55,7 44,5 
Pšenica, tvrda 15 14,5 25 
Soja, pržena - - 14,3 
Soja, sačma 11,5 9,3 - 
Suncokret, zrno 7,5  - 
Pšeničnič, st, brašno - 10,0 - 
Pšenične mekinje 16,2  12,9 
Kukuruzni gluten - 4,7 - 
Preparat lana - 2,5 - 
Ulje suncokretovo -  - 
Di-Ca-P 0,6 0,6 0,6 
Stočna kreda 1,3 1,3 1,3 
Stočna so 0,4 0,4 0,4 
VMD 1 1 1 
∑ 100 100 100 

    
Hemijski sastav    

Vlaga 11,36 11,83 11,36 
Pepeo 4,92 4,42 4,86 
Proteini 14,52 14,59 14,51 
Mast 5,33 3,87 5,30 
Celuloza 5,75 2,95 4,22 
Ca 0,75 0,72 0,72 
P 0,64 0,45 0,61 
ME-s 13,40 13,33 13,36 
Lys 0,64 0,54 0,63 
Met+Cyst 0,48 0,47 0,48 

 
Osnovni zadatak ispitivanja bio je da se utvrdi uticaj različitih izvora masti u hrani 

na proizvodne rezultate, zdravstveno stanje i kvalitet mesa svinja, kao i opravdanost 
korišćenja različitih izvora masti u ishrani svinja. Zbog toga su u predsmešama 
izvršene minimalne korekcije kako bi se postigao željeni cilj. 

Za potrebe određivanja hemijskog sastava ispitivanog mesa svinja korišćene su 
sledeće metode: Određivanje sadržaja proteina (SRPS ISO 937/1992), određivanje 
sadržaja vode (SRPS ISO 1442/1998), određivanje sadržaja ukupne masti (SRPS ISO 
1443/1992) i određivanje sadržaja ukupnog pepela (SRPS ISO 936/1999). Za 
određivanje sastava masnih kiselina ispitivanog mesa i masnog tkiva svinja korišćen 
je gasni hromatograf GC/FID Shimadzu 2010 (Kyoto, Japan). Sadržaj masnih kiselina 
se izražava kao procentualni udeo (%) od ukupno identifikovanih masnih kiselina. 

REZULTATI ISPITIVANJA 

Rezultati hemijskog sastava ispitivanog mesa svinja prikazani su u tabeli 2. 

Tabela 2. Hemijski sastav ispitivanog mesa svinja 
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Parametar 
(%) 

O-Su  
( X ± Sd) 

O-L 
( X ± Sd) 

O-So  
( X ± Sd) 

Voda 72,38 ± 0,30 72,31 ± 45 72,13 ± 0,46 

Mast 6,0 ± 0,13 5,83 ± 0,31 6,28 ± 0,43 

Protein 20,49 ± 0,37 20,72 ± 0,69 20,59 ± 0,28 
Pepeo 1,13 ± 0,02 1,13 ± 0,01 1,13 ± 0,01 

 
Prosečan sadržaj masti je bio najmanji u O-L grupi (5,83±0,31 %), pa u O-Su grupi 

(6,0±0,13 %) i na kraju u O-So grupi (6,28±0,43 %). Prosečan sadržaj proteina bio je 
najveći u O-L grupi (20,72±0,69 %), zatim u O-So grupi (20,59±0,28 %) i najmanji u O-
Su grupi (20,49±0,37%). U hemijskom sastavu (sadržaj vode, masti, proteina i pepela) 
mesa nije bilo statistički značajnih razlika (p<0,05) između ispitivanih grupa svinja 
(Todorović Milica, 2014). 

Rezultati ispitivanja sadržaja masnih kiselina u mesu i masnom tkivu svinja 
prikazani su u tabeli 3. 

Tabela 3. Sadržaj masnih kiselina u mesu i masnom tkivu usled različitih obroka 

Masne 
kiseline 

(%; odnos) 

GRUPE (Meso) GRUPE (Masno tkivo) 

O-Su O-L O-So O-Su O-L O-So 

X± Sd X± Sd X± Sd X± Sd X± Sd X ± Sd 
SFA 36,98A ±0,25 37,91A ±0,75 37,54±0,05 30,61B ±0,34 33,16A,B ±0,51 31,30A ±0,52  

MUFA 39,59AC ±0,12 43,71AB ±0,28 41,42BC ±0,05 42,64B ±0,33 44,42A,B ±0,26 41,91A ±0,48 

PUF 23,17AC ± 0,28 17,99AB ±0,44 20,87BC ±0,08 26,69B ±0,18 22,05A,B ±0,46 26,32A ±0,40 

n-6 22,53AC ±0,28 16,04AB ±0,56 19,76BC ±0,07 25,75B ±0,67 19,96A,B ±0,47 24,91A ±0,43 

n-3 0,69AC ±0,01 1,95AB ±0,03 1,12BC ±0,02 0,94A ±0,02 2,09A ±0,09 1,42A ±0,13 

n-6/n-3* 32,40AC ±0,51 8,22AB ±0,08 17,84BC ±0,55 27,30A ±0,67 9,55A ±0,57 17,74A ±1,89 

Legenda: A,B,C ista slova označavaju statističku značajnost p<0,01; * (odnos) 
 

Rezultati ispitivanja prikazani u prvom delu tabele 3 (odnose se na sadržaj masnih 
kiselina u mesu) pokazuju da je prosečan sadržaj SFA u mesu O-L grupe svinja 
(37,91±0,75%) bio statistički značajno veći (p<0,01) od prosečnog sadržaja SFA u 
mesu O-Su grupe svinja (36,98±0,25%). Takođe je utvrđena i statistički značajna 
razlika (p<0,01) između prosečnih sadržaja PUFA u mesu poređenih grupa svinja. 
Prosečan sadržaj PUFA u mesu svinja kretao se od 17,99±0,44% (O-L grupa) do 
23,17±0,28% (O-Su grupa). Utvrđeno je da se prosečan sadržaj n-6 masnih kiselina u 
mesu svinja kretao od 16,04±0,56 (O-L grupa) do 22,53±0,28% (O-Su grupa), a n-3 
masnih kiselina od 0,69±0,01 (O-Su grupa) do 1,95±0,03% (O-L grupa), I kod n-6 i n-
3 masnih kiselina utvrđene su statistički značajne razlike (p<0,01) između prosečnih 
sadržaja ovih masnih kiselina u mesu poređenih grupa svinja. Prosečan odnos n-6/n-
3 masnih kiselina u mesu svinja bio je najmanji kod O-L grupe (8,22±0,08), a najveći 
kod svinja O-Su grupe (32,40±0,51). Razlike između prosečnih odnosa n-6/n-3 masnih 
kiselina u mesu poređenih grupa svinja bile su statistički značajne (p<0,01). 

Rezultati ispitivanja prikazani u drugom delu tabele 3, odnose se na sadržaj 
masnih kiselina u masnom tkivu ispitivanih svinja. Utvrđeno je da je u masnom tkivu 
svinja prosečan sadržaj SFA O-L grupe svinja (33,16±0,51%) kao i prosečan sadržaj 
MUFA (44,42±0,26%) bio statistički značajno veći (p<0,01) od prosečnog sadržaja 
SFA u masnom tkivu O-Su i O-So grupe (30,61±0,34%; 31,30±0,52, pojedinačno), 
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odnosno od prosečnog sadržaja MUFA u masnom tkivu O-Su i O-So grupe 
(42,64±0,33%; 41,91±0,48%, pojedinačno). Prosečan sadržaj n-3 u masnom tkivu 
svinja O-L grupe (2,09±0,09%) bio je statistički značajno veći (p<0,01) od prosečnog 
sadržaja ovih masnih kiselina u masnom tkivu svinja O-Su grupe (0,94±0,02%), 
odnosno u masnom tkivu O-So svinja (1,42±0,13%), Između prosečnih vrednosti 
odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u masnom tkivu poređenih grupa svinja utvrđena je 
statistički značajna razlika (p<0,01). Slični rezultati dobijeni su u brojnim 
istraživanjima na svinjama (Rey i sar., 2001; Leskanich i sar., 1997; Huang i sar., 2008), 

ZAKLJUČAK 

S obzirom na značaj n-3 masnih kiselina u ishrani ljudi stalno se čine napori da se 
njihov sadržaj poveća i u hrani koja nije njihov značajan izvor. To povećanje može se 
postići ishranom životinja, pa i ishranom svinja, ćije meso u svetu ima najveću 
potrošnju. Kada se o tome govori misli se i na ishranu svinja preparatima lana. 
Dodavanje preparata semena lana u hrani za svinje u završnoj fazi tova nije uticalo na 
statistički značajnu razliku u prosečnoj telesnoj masi tokom i na kraju tova između 
poređenih grupa svinja, ali je dobijeno nutritivno vrednije meso, odnosno sa većim 
sadržajem n-3 masnih kiselina u mesu i masnom tkivu svinja i sa povoljnijim odnosom 
n-6/n-3 masnih kiselina. 

 
Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 

i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).  
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THE IMPORTANCE OF FEED CHOICE ON THE FATTY ACID COMPOSITION OF 

PORK MEAT 
 

Radmila Marković1*, Milan Ž,Baltić2, Dragan Šefer3, Dejan Perić4, Svetlana 
Grdović5, Milica Todorović-Laudanović6 

 

Abstract 

A large number of studies confirm the connection between the frequency of 
chronic mass non-communicable diseases and people's diet. In doing so, particular 
importance is attached to the use of fats in human nutrition, especially n-3 and n-6 
fatty acids and their mutual relationship. The content and ratio of fatty acids in pig 
meat can be influenced by the choice of nutrients for feeding pigs. The goal of our 
research was to examine the influence of a commercial preparation of flax, added to 
pig feed, on the fatty acid composition of pig meat. The fatty acid composition of pig 
feed and pig meat was determined by gas chromatography. The use of flax in pig 
nutrition significantly affects the content of saturated, monounsaturated and 
polyunsaturated fatty acids in pig meat. The meat of pigs fed with this supplement had 
a significantly more favorable ratio of n-6/n-3 fatty acids, compared to the meat of 
pigs fed without the addition of flax preparation. By adding flax preparations to pig 
feed, the nutritional value of pig meat is improved. 

 
Keywords: pig nutrition, flax, fatty acids, meat quality 
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Kratak sadržaj 
U savremenoj živinarskoj proizvodnji koriste se brojni programi kojima se 

“namerno” izaziva ograničavanje rasta u određenom periodu, nakon čega životinja 
ispoljava ubrzani rast. Pored poboljšanja intenziteta porasta, na ovaj način mogu se 
ostvariti i drugi efekti, poput poboljšanja konverzije hrane, manjeg deponovanja 
masnog tkiva u telu životinje i smanjenja ukupnih troškova proizvodnje. Novija 
istraživanja potvrdila su i njihov pozitivan uticaj u kontroli nastanka pojedinih 
metaboličkih poremećaja (ascites, sindrom iznenadne smrti i tibijalna 
dishondroplazija). Najčešća tehnika za ograničavanje rasta brojlera predstavlja 
kontrolisano smanjenje unosa hrane tokom ranog perioda tova. To se postiže 
primenom različitih programa kvantitativne i kvalitativne restrikcije unosa hrane, 
odnosno hranljivih materija. Bez obzira na vrstu primenjenog programa uvek treba 
biti veoma oprezan, s obzirom da veliki broj faktora utiče na sposobnost jedinke da 
ispolji kompenzatorni rast i ostvari dobre proizvodne rezultate. Pri tome je posebno 
važno pronaći optimalan odnos između intenziteta i dužine trajanja ograničenog 
unosa hrane. Takođe, treba uzeti u obzir da, ukoliko se primenom određenog 
programa restrikcije ne ostvare uvek zadovoljavajući efekti u pogledu ostvarenih 
proizvodnih rezultata, ne treba ih odmah odbaciti kao neefikasne. Naime, potrebno je 
razmotriti njihovu ekonomsku isplativost, odnosno utvrditi da li tržišna cena 
dobijenog proizvoda (živinskog mesa) sa smanjenim sadržajem masti opravdava nižu 
telesnu masu brojlera ostvarenu na kraju tova. 

 
Ključne reči: restrikcija, kompenzatorni rast, kvalitet trupa 
 
UVOD 
Pod optimalnim uslovima ishrane i okruženja (ambijentalnih uslova), svaka 

životinja ispoljava neometan rast, čija kriva zavisi od njenog genetskog potencijala. 
Pod uticajem nepovoljnih uslova (kao što su nedovoljna/neadekvatna ishrana, bolest, 
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loši smeštajni uslovi, toplotni stres i drugi faktori) životinja odstupa od normalne krive 
rasta. Međutim, ona ipak dosta dugo i uporno zadržava unutrašnji (endogeni) impuls 
rasta i kad joj se ponovo obezbede povoljni uslovi često ispoljava ubrzani-
kompenzatorni rast (u literaturi se označava i kao “catch-up growth”). Kompenzatorni 
rast najčešće se definiše kao: „Brzina rasta veća od one koja se normalno uočava kod 
istog hibrida pilića pri istom uzrastu“ ili kao: “Fiziološki proces kojim organizam 
ubrzava svoj rast posle perioda ograničenog razvoja, obično usled smanjenog unosa 
hrane, kako bi se dostigla telesna masa životinje čiji rast nikada nije bio smanjen” 
(hranjene po volji u toku celog perioda tova). 

Kao rezultat kompenzatornog rasta, jedinka uspeva da nadoknadi prethodni 
zaostatak u porastu i dostigne (čak i nadmaši) telesnu masu životinje koja je rasla pod 
optimalnim uslovima. Danas se koriste brojni programi kojima se “namerno” izaziva 
ograničavanje rasta u određenom periodu života, nakon čega životinja ispoljava 
ubrzani rast. Pored poboljšanja intenziteta porasta, primenom datih programa 
zabeležen je i niz drugih prednosti, poput poboljšanja konverzije hrane (za oko 5%), 
manjeg deponovanja masnog tkiva u telu životinje i smanjenja troškova proizvodnje. 
Novija istraživanja potvrdila su i pozitivan uticaj u kontroli nastanka pojedinih 
metaboličkih poremećaja (ascites, sindrom iznenadne smrti i tibijalna 
dishondroplazija). 

U literaturi se najčešće navode dve hipoteze o mehanizmu kompenzatornog rasta. 
Prva je, hipoteza o „centralnoj kontroli“, koja sugeriše da telo ima “unapred 
postavljenu tačku” za veličinu tela, koja odgovara određenom uzrastu i da se ova 
kontrola nalazi u centralnom nervnom sistemu. Posle perioda nedovoljne ishrane, telo 
pokušava da u najkraćem mogućem roku postigne veličinu koja odgovara datom 
uzrastu. Druga je, “periferna hipoteza kontrole”, prema kojoj kontrolu veličine tela 
vrše tkiva u kojima broj ćelija ili tačnije DNK određuje obim rasta nakon perioda 
nedovoljne ishrane ili bolesti. 

Jasno je da se kompenzatorni rast brojlera ne može ispoljiti nakon primene bilo 
kog od programa ograničavanja njihovog rasta ili još preciznije, ne može se očekivati 
dostizanje iste završne telesne mase brojlera, kao kod onih koji se gaje u optimalnim 
uslovima proizvodnje. Stoga, pojedini autori predlažu da se termin “kompenzatorni 
rast” zameni terminom “ubrzani rast”, bez obzira da li je on za rezultat imao postizanje 
željene telesne mase brojlera na kraju tova, a da se sam period ad libitum ishrane, koji 
se primenjuje nakon perioda ograničenog rasta (izazvanog ograničenim unosom 
hrane), nazove “period oporavka” (“recovery period”). Fenomen kompenzatornog 
rasta kod brojlera predstavlja vrlo kompleksno pitanje jer brojni faktori (fiziološki, 
nutritivni, metabolički i endokrini) u ovom procesu još uvek nisu u potpunosti 
razjašnjeni. 

RESTRIKTIVNI UNOS HRANE 

Najčešći način za ograničavanje rasta brojlera predstavlja kontrolisano smanjenje 
unosa hrane tokom ranog perioda tova. Navedena kontrola postiže se primenom 
različitih programa kvantitativne i kvalitativne restrikcije unosa hrane, odnosno 
hranljivih materija. U praksi su najzastupljeniji programi kvantitativne restrikcije, koji 
podrazumevaju ograničavanje količine hrane koja se daje brojlerima u toku 
određenog perioda. Navedeni programi najčešće se ostvaruju na jedan od sledećih 
načina:  
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a) vremenskim ograničavanjem pristupa hrani – Hrana se daje samo u toku 
određenog vremena u periodu od 24 časa, ili se primenjuje “skip-a day feeding 
system”, tj, jedan dan ishrane i jedan dan gladovanja. 

b) promenom svetlosnog režima – Skraćuje se period osvetljenja u toku kojeg 
životinje konzumiraju hranu, a produžava period mraka kada životinje odmaraju (u 
okviru 24 časa). 

c) upotrebom hemijskih materija – Restrikcija unosa hrane primenom hemijskih 
sredstava nema veći praktični značaj i uglavnom se primenjuje u eksperimentalnim 
ispitivanjima, Upotrebom glikolne kiseline u količini od 1,5% i 3% u ishrani brojlera 
(u periodu od 7, do 14, dana tova) smanjuje se konzumacija hrane za 22% i 50%, Slični 
efekti postižu se primenom opioidnih antagonista (nalokson-a i neltrekson-a u dozi od 
2,5 do 10 mg / kg telesne mase). 

d) promenom forme hrane koju životinje konzumiraju – Potpune smeše za 
ishranu brojlera uglavnom se proizvode u tri različita oblika: brašnastom, peletiranom 
i formi drobljenog peleta. Proizvođači savremenih hibrida brojlera preporučuju 
primenu drobljenog peleta tokom starter, drobljenog ili celog peleta tokom grover i 
celog peleta tokom finišer faze tova. Postupkom peletiranja smeša smanjuje se njihova 
zapremina, rastur i prašnjavost, postiže lakša manipulacija i sprečava 
dekomponovanje. S obzirom da se u toku pripreme hrana zagreva vodenom parom, 
postiže se i njeno bolje iskorišćavanje u organizmu životinje. U stranoj literaturi, 
pelete se obično označavaju kao “energetski gušće” (energy more dense) u odnosu na 
brašnastu hranu, što praktično znači da se smanjenjem njihove zapremine (putem 
pritiska kompresora i prolaskom kroz matricu) postiže veće prisustvo hranljivih 
materija (energije) pri istom zalogaju. Pri upotrebi brašnaste hrane, jedinke provode 
više vremena za njenu konzumaciju (produženo je vreme hranjenja) i troše više 
energije u toku ovog procesa. Zbog toga, jednostavna zamena peleta brašnastom 
formom hrane za rezultat ima manji prirast brojlera u toku primenjenog perioda 
ishrane. 

e) smanjenjem količine hrane koju jedinka ima na raspolaganju u toku 24 časa, 
bez vremenskog ograničavanja njenom pristupu – Smanjenje količine hrane u toku 
prve faze tova predstavlja ekonomski isplativu opciju za farmera, s obzirom da ove 
smeše (starter smeše) imaju znatno veću cenu u odnosu na smeše koje se koriste u 
drugoj i trećoj fazi tova (grover i finišer smeše). Svako smanjenje utroška hrane u 
početnom periodu tova, pod uslovom da je ostvaren kompenzatorni rast, povećava 
ekonomičnost takve proizvodnje. Međutim, primena datog programa zahteva da se 
svim jedinkama obezbedi dovoljno hranidbenog prostora i spreči raslojavanje jata 
(neujednačen rast usled međusobne konkurencije između jedinki). 

Najzastupljeniji postupak kvantitativne restrikcije hrane u praksi predstavlja 
davanje hrane u količini koja zadovoljava samo energetske potrebe brojlera za 
održavanje života. U cilju određivanja tačnih vrednosti može se primeniti 
matematička formula koju su razvili naučnici Plavnik i Hurwitz još davne 1989 godine: 

EI (kcal ME/dan) = 1,5 x BW0,667 
Pri čemu je: EI (Energy Intake) = dnevni enegetski unos hrane, izražen u kcal ME 

(kilokalorije metaboličke energije) 
BW0,667= metabolička telesna masa životinje na početku restriktivne ishrane 

(telesna masa jedinke izražena u gramima, podignuta na eksponent 0,667) 
Ukoliko se vrednosti EI iz prethodne formule izraze u vrednostima KJ umesto u 

Kcal, tada se navedena formula može predstaviti na sledeći način:  
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EI (KJ ME/dan) = 6,2 x BW0,667 

Nakon utvrđivanja EI iz predstavljene formule, potrebna dnevna količina hrane 
izračunava se iz količnika EI i energetske vrednosti jednog kilograma smeše koja se 
koristi u ishrani brojlera. Primenom navedene jednačine, jedinkama se obezbeđuju 
energetske potrebe za održavanje života i dnevni unos hrane u nivou od 35% u odnosu 
na ad libitum način ishrane. 

Za razliku od kvantitativne, kvalitativna restrikcija unosa hranljivih materija 
podrazumeva obezbeđivanje hrane čiji sastav (sirovinski i/ili hemijski) odstupa od 
uobičajenog, Navedena tehnika ostvaruje se: 
a) formulisanjem obroka sa niskim nivoom energije (ispod preporučenih vrednosti). 

Davanje ovakvih obroka, uz uobičajeni sadržaj proteina, za rezultat ima mršaviji 
trup, sa manjim sadržajem masti, Ishrana datim obrocima nije prihvatljiva zbog 
lošijeg iskorišćavanja hrane. 

b) formulisanjem obroka sa niskim nivoom proteina (ispod preporučenih 
vrednosti). Rezultati pokazuju da korišćenje ovakvih obroka (sa nižim nivoom 
proteina-16%) dovodi do smanjenja sadržaja proteina u mesu. Ekonomičnost 
datih programa zavisi od cene koja se može postići za takav kvalitet trupa. 

c) razblaživanjem obroka (koji je prvobitno formulisan na uobičajeni način) 
uvođenjem loše svarljivih hraniva/hranljivih materija u njegovu strukturu, kao 
što su ljuske pirinča ili ovsa. U pojedinim istraživanjima, brojleri su hranjeni 
komercijalnim starter obrocima do 4, dana uzrasta, a zatim istim obrokom, ali 
razređenim sa 55% ljuske pirinča od 5 – 11, dana. Posle ovog perioda, ovaj obrok 
je zamenjen prvo smešom za porast, a zatim završnim obrokom. Rezultati izneti u 
tabeli 1 pokazuju izrazitu sposobnost brojlera da nakon drastičnog smanjenja 
konzumiranja hranljivih materija u periodu od 5 – 11, dana uzrasta izjednače 
svoju telesnu masu sa onim koji su hranljeni po volji. 
 

Tabela 1. Uticaj razređenog obroka sa ljuskama pirinča od 5,–11, dana uzrasta, na 
kompenzacioni porast muških brojlerskih pilića 

 
Period (dana) 21 35 42 49 22-35 1-49 1-49 

Tretman Telesna masa (g) Konverzija hrane 
ME/kg 

prirasta 
Kontrola 733 1790 2390 2890 1,84 2,01 6,21 

50% razređenje 
(od 6-11,dana) 

 
677 

 
1790 

 
2380 

 
2950 

 
1,70 

 
1,93 

 
5,90 

 
Najveći praktičan problem u primeni kvalitativne restrikcije predstavlja pojava 

vlažne prostirke usled većeg sadržaja sirovih vlakana u obroku (razređena ishrana), 
kao i povećana konzumacija takve hrane, čime raste cena po jedinici unete energije 
(jedinke povećavaju konzumaciju razređene hrane kako bi zadovoljile svoje potrebe u 
energiji). Drugi, podjednako važan problem sa razređenjem obroka može biti 
smanjenje nivoa kokcidiostatika i drugih farmakoloških komponenti koje se koriste u 
terapeutske svrhe (na osnovu recepta izdatog od strane veterinara-medicinirana 
hrana).  

 

USPEŠNOST PRIMENE PROGRAMA RESTRIKCIJE 
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Stepen ispoljenosti kompenzatornog rasta može se odrediti pomoću tzv, 
„kompenzatornog indeksa“. On predstavlja odnos između dva parametra: 
1. Prvi se utvrđuje na osnovu razlike između telesnih masa koje su brojleri hranjeni 

ad libitum i onih na restriktivnom načinu ishrane, postigli na kraju perioda 
restrikcije i razlike telesnih masa koje su oni ostvarili na kraju kompenzatornog 
rasta; 

2. Drugi čini razlika između njihovih telesnih masa ostvarenih samo na kraju perioda 
restrikcije. 
Vrednost indeksa od 100% ukazuje na potpuno ispoljavanje kompenzatornog 

rasta, odnosno da su jedinke ostvarile istu telesnu masu kao i one hranjene po volji, 
bez primene restrikcije hrane, Primeri za navedeni način izračunavanja dati su u 
tabelama 2 i 3. 

Tabela 2: Kompenzatorni indeks 100% 

Način ishrane 
Telesna masa brojlera (g) 

Na kraju restrikcije Na kraju kompenzatornog 
rasta 

Ad libitum 1800 2500 
Retriktivno 1200 2500 
 
Prvi parametar izračunava se na sledeći način: 

a) Razlika između telesnih masa brojlera hranjenih po volji i onih na restriktivnom 
programu ishrane -na kraju sprovedene restrikcije: 1800 g – 1200 g = 600 g 

b) Razlika između telesnih mase brojlera hranjenih po volji i onih na restriktivnom 
programu ishrane-na kraju kompenzatornog perioda: 2500 g -2500 g = 0 

c) Razlika između vrednosti a i vrednosti b: 600 g – 0 g = 600 g 
Drugi parametar: 

a) Razlika između telesnih masa brojlera hranjenih po volji i onih na restriktivnom 
program ishrane-na kraju perioda restrikcije: 1800 g – 1200 g = 600 g 

Nakon dobijanja navedenih podataka izračunava se Kompenzatorni indeks: 
100% x c/d = 100%x 600/600 = 100% 

Tabela 3. Kompenzatorni indeks 66,67% 

Način ishrane 
Telesna masa brojlera (g) 

Na kraju restrikcije Na kraju kompenzatornog rasta 
Ad libitum 1800 2500 

Retriktivno 1200 2300 
 

1, Prvi parametar izračunava se na sledeći način: 
a) 1800g – 1200g =600g 
b) 2500g -2300g = 200g 
c) Razlika između vrednosti a i vrednosti b: 600g – 200g = 400g 
2. Drugi parametar: 
a) 1800g – 1200g = 600g 

Nakon dobijanja navedenih podataka izračunava se Kompenzatorni indeks: 
100% x c/d = 100%x 400/600 = 66,67% 
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U literaturi se navodi nekoliko najvažnijih faktora (koji deluju zajedno) koji utiču 
na vrednost kompenzatornog indeksa, odnono neophodnih za potpuni oporavak 
životinje nakon perioda restriktivne ishrane: 

1. Vrsta primenjenog programa restrikcije,  
2. Intenzitet restrikcije, 
3. Trajanje perioda restrikcije, 
4. Uzrast jedinke u trenutku primene restrikcije, 
5. Način ishrane nakon završenog perioda restrikcije. 
Bez obzira na koji način se vrši restrikcija hrane, svako povećavanje njenog 

intenziteta i/ili dužine trajanja smanjuje sposobnost jedinke da se oporavi i ispolji 
kompenzatorni rast. Na osnovu brojnih istraživanja utvrđeno je da kod muških jedinki 
period restriktivne ishrane ne bi trebalo da traje duže od sedam dana, a kod ženskih 
grla najviše pet dana. Pri tome se restriktivna ishrana od četiri dana smatra najboljom 
jer omogućava jedinkama potpuni oporavak i ispoljavanje kompenzatornog rasta. 
Optimalan uzrast jedinki u kojem treba primeniti restriktivnu ishranu nije 
jednostavno odrediti, imajući u vidu različito trajanje perioda tova, vrstu primenjenog 
programa i očekivane rezultate. Prva nedelja u tovu brojlera smatra se najosetljivijom, 
jer je odlikuje visok intenzitet metaboličkih procesa i nedovoljno razvijen digestivni 
trakt. Smatra se da u jatima sa približno jednakim odnosom polova, restriktivna 
ishrana treba da započne u uzrastu između 5. i 7. dana. U slučaju da se koriste samo 
muške jedinke, tada se navedeni program uspešno može primeniti u mlađem uzrastu 
(već od 3. dana), dok se kod ženskih jedinki preporučuje početak restrikcije u uzrastu 
od 5. dana. Još uvek ne postoje jasna objašnjenja za navedene razlike između polova, 
ali se one dovode u vezu sa muškim hormonima koji su odgovorni za ispoljavanje 
ubrzanog rasta. 

Program restriktivne ishrane ne završava se samo jednostavnim prelaskom na 
period oporavka tj, ishranu po volji, već zahteva razmatranje posebnih (dodatnih) 
potreba brojlera tokom ovog perioda. U većini eksperimenata, nakon prestanka 
restrikcije, brojleri su tokom perioda ad libitum ishrane dobijali hranu uobičajenu za 
dati period tova. Međutim, pojedina istraživanja ukazuju da sadržaj proteina u ishrani 
brojlera tada može biti limitirajući faktor, kao i da brojleri imaju povećane potrebe u 
esencijalnim aminokiselinama nakon prvih 7 dana posle prestanka restrikcije. Isto 
tako, prelaskom na ishranu po volji, usled izraženog apetita, brojleri halapljivo 
uzimaju hranu (prvih 24-36 časova nakon završenog perioda restrikcije) što može 
dovesti do njihovog gušenja i uginuća. Stoga, povratak jedinki na režim ad libitum 
ishrane trebalo bi da bude postepen i pažljivo sproveden. 

Uticaj restriktivne ishrane na konverziju hrane - Ubrzani rast brojlera, nakon 
perioda restriktivne ishrane, ostvaruje se zahvaljujući unosu energije i drugih 
hranljivih sastojaka iz hrane, koji se u većem procentu usmeravaju i koriste u 
produktivne svrhe (za rast), a manje za održavanje života (neproduktivne svrhe). Niže 
potrebe za održavanje života proizilaze iz manje veličine tela, manje telesne mase i 
sporijeg metabolizma životinja koje su potvrgnute restriktivnom načinu ishrane. 
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Slika 1. Šematski prikaz različitih krivih rasta brojlera  
 
Na Slici 1 dat je šematski prikaz različitih krivih rasta brojlera. Pri tome, linije A, 

B i C predstavljaju tri potencijalne krive rasta brojlera koji dostižu približno 2,8 kg 
telesne mase sa navršenih 42 dana života, Kada brojleri rastu ujednačenom brzinom 
(istim intenzitetom), njihov rast odgovara liniji B i predstavlja biološki idealnu liniju 
u pogledu minimalnog stresa, tj, kontinuiranog i stabilnog rasta (bez većih perioda 
usporenog ili ubrzanog rasta). Međutim, u praksi mali broj životinja raste sa takvom 
preciznošću, Grla čiji je rast prikazan linijama A i C, takođe postižu težinu od 2,8 kg sa 
42 dana (kraj tova označen sa X), a putanje kojima se kreću značajno se razlikuju. 
Naime, jedinka A na početku tova brže raste, a kako se približava klaničnoj težini X on 
se usporava. Nasuprot njoj, jedinka C u početku tova ima sporiji rast, koji se zatim 
ubrzava uporedo sa približavanjem klaničnoj težini X, Jedinka C će ostvariti bolju 
(nižu) konverziju hrane u odnosu na jedinku a, jer ima manje potrebe za održavanje 
života, s obzirom da u bilo kom uzrastu, pre dostizanja tačke X ima manju telesnu masu 
i zato joj je potrebno manje hranljivih sastojaka za uzdržne potrebe. Drugim rečima, 
njene niže potrebe za održavanje života u toku celog perioda tova za rezultat imaju 
usmeravanje veće količine unete hrane za rast (za produktivne svrhe), čime se postiže 
bolja konverzija hrane. 

Nakon perioda restriktivne ishrane, brojleri konzumiraju veću količinu hrane (po 
kilogramu telesne mase) u poređenju sa jedinkama koje su sve vreme dobijale hranu 
po volji. Na ovaj način brojleri u organizam unose i veću količinu energije, što je 
neophodno da bi se kompenzatorni rast uopšte i mogao ispoljiti. Povećan unos hrane 
može se objasniti i prilagođavanjem digestivnog trakta brojlera na restriktivne uslove 
ishrane, koje podrazumeva relativno (po kilogramu telesne mase) povećanje težine 
organa za varenje, posebno voljke, žlezdanog i mišićnog želudca, pankreasa i jetre 
tokom i nakon perioda restrikcije. Pored svih prethodno opisanih faktora, u brojnim 
istraživanjima utvrđeno je da jedinke koje su podvrgnute režimu restriktivne ishrane 
ispoljavaju i određeni stepen metaboličke adaptacije na date uslove, što se ogleda u 
manjoj proizvodnji toplote, kao posledica usporenih metaboličkih procesa u 
organizmu. Manja proizvodnja toplote u telu ovih jedinki dovodi do smanjenog 
trošenja energije u neproduktivne svrhe i pozitivno se odražava na konverziju hrane. 
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Opisano metaboličko prilagođavanje nastavlja se i nakon perioda restrikcije, ali ono 
ne traje dugo. Kalorimetrijskim merenjima nisu utvrđene razlike između brojlera (u 
proizvodnji metaboličke toplote) već nakon pet dana od prestanka perioda restrikcije. 
Iako mehanizmi odgovorni za navedene procese nisu baš u potpunosti razjašnjeni, 
smanjena metabolička proizvodnja toplote tokom perioda restrikcije dovodi se u vezu 
sa padom koncentracije hormona štitne žlezde (trijodotironina - T3) u serumu i nižom 
aktivnošću simpatičkog nervnog sistema ptica u toku datog perioda.  

Uticaj restriktivne ishrane na deponovanje telesne masti - Genetska selekcija 
brojlera usmerena ka povećanju prirasta i konzumacije hrane za rezultat često ima i 
veće deponovanje telesne masti. Ovo se posebno može uočiti pri korišćenju ishrane po 
volji, koja je uobičajena u tovu brojlera. Prekomerno nagomilavanje masti u njihovom 
telu, osim što je nepoželjno za potrošače, predstavlja i značajan ekonomski gubitak za 
sve one koji se bave ovom vrstom proizvodnje. Naime, povećanjem učešća masti u 
strukturi prirasta, povećava se njegova energetska vrednost, a time i količina hrane 
koju životinja zbog toga mora da konzumira. 

Brojne studije su pokazale da se restrikcijom hrane može uticati na sastav trupova 
brojlera, odnosno smanjiti sadržaj masti i povećati deponovanje proteina. Tokom 
perioda restrikcije, jedinke brže mobilišu telesnu mast kako bi obezbedile svoje 
energetske potrebe. Takođe, usporavanjem rasta brojlera u početnom periodu tova 
dolazi do smanjenja hiperplastičnog rasta adipocita, koji u navedenom uzrastu ima 
najveći značaj (učešće) za rast masnog tkiva. Na opisani način smanjuje se i/ili odlaže 
proliferacija adipocita, čime se smanjuje pojava gojaznosti brojlera na kraju tova. 
Jednostavnije rečeno, kada se restriktivni unos hrane primeni na početku tova, on 
će za rezultat imati manji broj masnih ćelija i time manje abdominalne masti u 
trupu brojlera na kraju tova. Ipak, treba uzeti u obzir i činjenicu da adipociti 
zadržavaju mogućnost hiperplazije (nagomilavanje masti), tako da se nakon perioda 
restriktivne ishrane, kada jedinke ponovo prelaze na ishranu po volji, ovaj proces 
nastavlja. Iz tih razloga, primenom restriktivne ishrane mogu se ispoljiti i negativni 
efekti na kvalitet trupova, ukoliko ona nije primenjena u pravom trenutku. To 
praktično znači, da se, s obzirom na kratak period tova brojlera, restriktivna 
ishrana ne sme primeniti ni suviše rano, ni suviše kasno. U prvom slučaju, pošto se 
restriktivnom ishranom proces hiperplazije adipocita samo odlaže, do kraja tova će 
biti dovoljno vremena za nagomilavanje masti, jer je restriktivni program prerano 
započeo. Nasuprot tome, u drugom slučaju, ukoliko je restriktivni način ishrane 
prekasno započeo, neće biti dovoljno vremena za opadanje aktivnosti enzima 
odgovornih za sintezu masti. Naime, tokom perioda restriktivne ishrane, aktivnost 
ovih enzima u jetri opada (kod brojlera se 50% sinteze masti odvija u jetri) ali, nakon 
prelaska na ishranu po volji, njihova aktivnost značajno raste. Tek dve nedelje nakon 
prestanka restriktivne ishrane, nivo navedenih enzima ponovo opada i dostiže čak i 
niže vrednosti u odnosu na one zabeležene kod jedinki kod kojih nije primenjen 
program restriktivne ishrane. 

Pored utvrđivanja optimalnog vremena za početak i samo trajanje restriktivne 
ishrane, uspešnost datih programa u mnogome zavisi od intenziteta restrikcije, kao i 
vrste primenjene tehnike. Svakim povećavanjem intenziteta i dužine trajanja 
restrikcije, smanjuje se sposobnost oporavka životinje, a samim tim i njena mogućnost 
za ispoljavanje kompenzatornog rasta. Za uspeh u primeni restriktivnog programa 
neophodno je pronaći optimalan odnos između intenziteta i dužine trajanja 
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ograničenog unosa hrane. Navedeno se može na najbolji način sumirati kroz tri 
različie opcije: 

1. Ukoliko životinja tokom restrikcije izgubi određeni procenat svoje telesne 
mase, oporavak će tada biti sporiji, a nivo telesne masti na kraju tova manji, 

2. Ako tokom restrikcije životinja ostvari povećanje telesne mase, oporavak će 
biti potpun, ali nivo telesne masti može biti veći,  

3. Ako životinja tokom restriktivnog perioda značajnije ne promeni svoju 
telesnu masu, oporavak će uglavnom biti potpun, a nivo masti smanjen 
(idealna opcija za proizvođače). 

Utvrđeno je da primenom programa restrikcije koji podrazumeva ishranu od 3,1 
kJ x BW0,667 dnevno po grlu, tokom 4 dana (od 7, do 11, dana tova) njegovog korišćenja, 
brojleri mogu ostvariti kompenzatorni rast, uz istovremeno smanjenje nivoa telesne 
masti. Navedenom restriktivnom ishranom zadovoljavaju se samo uzdržne potrebe, 
pri čemu se telesna masa brojlera održava nepromenjenom (bez povećanja i bez 
gubitka telesne mase). Skraćivanjem primene datog programa sa 4 na 3 dana, 
navedena poboljšanja izostaju, Izneti rezultati na najbolji način ilustruju povezanost 
intenziteta i dužine perioda restrikcije sa mogućnošću ostvarivanja željenih rezultata 
u praksi. 

Pored svega što je prethodno navedeno, ograničavanje unosa hrane kod brojlera 
može se postići i na drugačiji način, kao što je na primer ishrana smešom sa nižim 
nivoom proteina. Međutim, nakon prelaska na ad libitum način ishrane, brojleri 
ispoljavaju ubrzani rast (koji nije uvek i kompenzatorni), ali dati program u većini 
slučajeva rezultuje povećanjem telesne masti u trupovima brojlera na kraju tova. Iz tih 
razloga, primena ovakvih programa danas je uglavnom napuštena u praksi. 

U istraživanjima je takođe dokazano da frekvenca, odnosno učestalost hranjenja 
može značajno uticati na metabolizam masti. Retki, ali obilni obroci podstiču razvoj 
gojaznosti jer se višak unete hrane (energije i ostalih hranljivih materija) deponuje u 
vidu telesne masti. Utvrđeno je da se primenom restriktivne ishrane brojlera, koja 
podrazumeva zadovoljenje samo uzdržnih potreba u periodu od 8, do 14, dana tova, 
najveći efekat na smanjenje telesne masti ostvaruje kada se ona primenjuje 
svakodnevno, dok je dati efekat znatno slabije ispoljen kada se isti program 
primenjuje tehnikom “skip-a-day” (svaki drugi dan). 

ZAKLJUČAK 

Standardni tov brojlera nekada je trajao 56 dana, ali je zahvaljiujući napretku 
selekcije, skraćen najpre na 49, a zatim i na  42 dana (do nedavno ubičajenih), dok je 
danas, za isto to, potrebno svega 39 dana. Nakon dostizanja ove »kritične« granice od 
39 dana, vrlo malo prostora je ostalo za dodatno skraćenje tova, s obzirom na nesklad 
koji postoji u razvoju srca, pluća i mišića kod ovih jedinki. Stoga su novi napori u 
selekciji danas usmereni ka što boljem iskorišćšavanju hranljivih materija u datom 
periodu tova, odnosno ka poboljšanju konverzije hrane. Evidentno je da navedene 
visoko postavljene ciljeve prati znatno veća učestalost metaboličkih poremećaja, 
povećano deponovanje telesne masti, ali i pojava novih problema koji u značajnoj meri 
opterećuju intenzivnu živinarsku proizvodnju. Iz tih razloga, danas je veoma teško je 
pronaći optimalnu ravnotežu između visoke proizvodnje i smanjene otpornosti 
organizma. Jedna od važnih tehnika koja pruža realne mogućnosti za prevazilažanje 
navedenih izazova u praktičnom radu nutricionista predstavlja restriktivna Ishrana. 
Međutim, iako u lietarturi postoji veliki broj podataka koji potvrđuju pozitivne efekte 
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njihove primene, prilikom korišćenja bilo kog od ovih programa uvek treba biti veoma 
oprezan, s obzirom da mnogobrojni faktori utiču na sposobnost jedinke da ispolji 
kompenzatorni rast i ostvari dobre proizvodne rezultate. Takođe, treba uzeti u obzir 
da, ukoliko se primenom programa restrikcije ne ostvare uvek zadovoljavajući efekti 
u pogledu telesne mase ostvarene na kraju tova, ne treba ih odmah odbaciti kao 
neefikasne. Naime, potrebno je razmotriti njihovu ekonomsku isplativost, odnosno 
utvrditi da li tržišna cena dobijenog proizvoda (živinskog mesa) sa smanjenim 
sadržajem masti opravdava nižu telesnu masu brojlera ostvarenu na kraju tova. 

LITERATURA 

Spisak literature dostupan je kod autora. 
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Kratak sadržaj 

Mnoge mikroalge su važni izvori polinezasićenih masnih kiselina, uglavnom 
eikozapentaenske kiseline (EPA) i dokozaheksaenske kiseline (DHA). Ove masne 
kiseline životinje slabo sintetišu, pa ih treba dodavati u ishranu, Takođe, većina 
mikroalgi sadrži i esencijalne aminokiseline koje ljudi i životinje ne mogu sintetisati. 
Sadržaj aminokiselina kao što su lizin, metionin, triptofan, treonin, valin, histidin i 
izoleucin u nekim mikroalgama je uporediv sa onima iz jaja ili soje. Mikroalge su izvor 
svih važnih vitamina kao što su tokoferoli, askorbinska kiselina, vitamini B1, B2, B6, B12, 
folna kiselina, nikotinska kiselina, biotin i dr. Pored toga, one su bogat izvor svih 
važnih minerala, kako makroelemenata (Na, K, Ca i Mg) tako i mikroelemenata (Fe, Zn, 
Mn i Cu). Isto tako, mikroalge sadrže širok spektar pigmenata (hlorofili, karotenoidi, 
fikobiliproteini i ksantofili). Upotreba malih količina biomase mikroalgi u hrani za 
životinje može biti od koristi za fiziologiju životinja, poboljšanje imunog odgovora, 
otpornosti na bolesti i poboljšane funkcije creva. Dodavanje mikroalgi u ishranu 
životinja poboljšava njihovo ukupno zdravlje, produktivnost, kvalitet i stabilnost 
dobijenih animalnih proizvoda. Od ukupne svetske proizvodnje algi, 30% je 
namenjeno za primenu u hrani za životinje. Preovlađujuće vrste su: Schizochytrium sp., 
Chlorella sp., Arthrospira sp., Isochrysis sp. i Porphyridium sp. Prema literaturnim 
podacima sprovedena su istraživanja na različitim vrstama životinja: živina, svinje, 
krave, ovce, koze, psi, mačke i ribe, Upotreba mikroalgi u ishrani životinja je 
interesantan predmet istraživanja i u budućnosti je potrebno mnogo više studija koje 
bi se bavile ovom problematikom. 

 
Ključne reči: mikroalge, omega-3 masne kiseline, esencijalne aminokiseline, 

ishrana životinja 
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ZNAČAJ OMEGA-3 MASNIH KISELINA 

Omega-3 masne kiseline, kao što su eikozapentaenska kiselina (EPA) i 
dokozaheksaenska kiselina (DHA) izuzetno povoljno deluju na zdravlje ljudi što je 
dovelo do njihove povećane potrošnje kao dijetetskih suplemenata. Nalaze se u 
životinjama, transgenim biljkama, gljivama i mnogim mikroorganizmima, ali se obično 
ekstrahuju iz masne ribe (Adarme-Vega i sar., 2012). Nutritivno, eikozapentaenska 
kiselina (EPA, 20:5) i dokozaheksaenska kiselina (DHA, 22:6) su najvažnije masne 
kiseline koje utiču na zdravlje ljudske populacije, posebno na smanjenje srčanih 
bolesti kao što su aritmija, moždani udar i visok krvni pritisak (Von Schacky, 2008). 
Pored toga, primećeno je da imaju blagotvorne efekte na depresiju, reumatoidni 
artritis i astmu (Balk i sar, 2004). Omega-3 masne kiseline predstavljaju važnu 
strukturnu komponentu membrana ljudskih ćelija, posebno neuronskih (Brunner, 
2006). Pokazalo se da konzumacija EPA i DHA suplemenata sprečava 
kardiovaskularne bolesti, bolesti nervnog sistema i inflamatornih stanja (Sijtsma i 
Swaaf, 2004). Što se tiče zdravlja srca i krvnih sudova, redovna konzumacija omega-3 
masnih kiselina može pomoći u smanjenju rizika od hipertenzije, tromboze, infarkta 
miokarda i srčane aritmije (Horrocks i Yeo, 1999). Kod trudnica, adekvatan unos EPA 
i DHA je ključan za zdrav razvoj mozga fetusa (Damude i Kinney, 2008). Imuno-
modulatorni efekti su bili pozitivni kada su omega-3 masne kiseline korišćene u 
lečenju inflamatornih stanja kao što je reumatoidni artritis. Kronova bolest, ulcerozni 
kolitis, psorijaza, astma, lupus i cistična fibroza (Calder, 1996). Takođe, gama 
linolenska kiselina (GLA), omega-6 masna kiselina, je veoma važan prekursor u sintezi 
prostaglandina. Klinička ispitivanja su pokazala da GLA pomaže u lečenju bolesti kao 
što su artritis, bolesti srca, gojaznost, alkoholizam, depresija, šizofrenija, Parkinsonova 
bolest i multipla skleroza. Nezasićene masne kiseline utiču na hiperlipidemiju 
smanjenjem nivoa lipida (holesterola i triglicerida) i na taj način smanjuju rizik od 
srčanog udara i ateroskleroze. U tom pogledu, EPA i GLA su izuzetno efikasne (Kerby 
i Stewart, 1987). 

Iako se EPA i DHA obično izdvajaju iz masne ribe, poslednjih godina su nastali 
problemi korišćenja ovog izvora: 1) živa i koncentracije polihlorisanog bifenila su 
često neprihvatljive za određene potrošače (posebno decu i trudnice jer je nervni 
sistem fetusa u razvoju veoma podložan čak i niskim nivoima ovih zagađivača); 2) 
neprijatan miris; 3) nisu pogodni za vegetarijance; 4) problem održivosti riba kao 
izvor (mnoge vrste su izlovljavane skoro do izumiranja) (Spolaore i sar., 2006),  

Tragajući za alternativnim izvorima, počela su istraživanja mikroalgi zbog velikog 
potencijala u proizvodnji omega-3 masnih kiselina i njihovih nutritivnih 
karakteristika. Pored toga, mikroalge su vrlo pogodne jer brzo uvećavaju svoju 
biomasu procesom fotosinteze koristeći sunčevu svetlost i ugljen-dioksid (Adarme-
Vega i sar., 2012), Kao primarni proizvođači, mnoge morske mikroalge bogate EPA i 
DHA predstavljaju obećavajući izvor omega-3 masnih kiselina. 

MIKROALGE KAO IZVOR OMEGA-3 MASNIH KISELINA 

Mikroalge su važan vodeni resurs i genetski veoma heterogena grupa organizama 
sa širokim diverzitetom fizioloških i biohemijskih karakteristika. Dok je većina 
mikroalgi autotrofna, postoje i heterotrofni predstavnici. Najvažnije autotrofne vrste 
su iz rodova Arthrospira, Chlorella, Dunaliella i Haematocussus. Značajni heterotrofni 
organizmi, koji se koriste za proizvodnju omega-3 masnih kiselina su 
Cripthecodinium, Schizochytrium i Ulkenia. Prepoznat potencijal mikroalgi je 
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pokrenuo mnoga istraživanja o korišćenju ove biomase za hranu i hranu za životinje, 
kao i za biogorivo (Chew i sar., 2017).  

Mnoge mikroalge su važni izvori polinezasićenih masnih kiselina, uglavnom EPA 
i DHA, pošto ovi organizmi imaju enzim alfa-4-desaturazu, koji direktno transformiše 
22:5 omega-3 u DHA (Appolinario i sar., 2011), Alge Dunaliella sp., Crythecodinium sp., 
Nannochloropsis sp., Phaeodactylum tricornutum, Schizochytrium limacinum i 
Thraustochitrium sp, mogu akumulirati između 30 i 40% EPA i DHA. Neki sojevi algi 
imaju visok sadržaj ulja, a procenat ukupnih lipida tada varira između 30 do 70% suve 
materije. Vrste mikroalgi, kao što su Phaeodactilyum tricornutum i Nannochloropsis sp. 
imaju sadržaj EPA do 39% ukupnih masnih kiselina, dok su sojevi Thraustochitrium 
sp. i Schizochytrium limacinum sadržali DHA između 30-40% od ukupnih masnih 
kiselina kada se uzgajaju heterotrofno (Adarme-Vega i sar., 2012). 

Važno je napomenuti da su mikroalge primarni proizvođači EPA i DHA koji se 
akumuliraju kroz različite trofičke nivoe lancem ishrane, utičući na rast i ishranu 
zooplanktona, larvi rakova, mekušaca i nekih riba (Brown, 2002). To kasnije utiče na 
akumulaciju EPA i DHA u višim organizmima i ljudima.  

Trenutno postoji velika potražnja za mikroalgama u nutricionističkoj i 
farmaceutskoj industriji zbog njihovog efekta na zdravlje ljudi. Na primer, izolovane 
iz mikroalgi, arahidonska kiselina (ARA) i DHA se dodaju formulama za bebe. Ekstrakti 
mikroalgi se mogu naći i u mnogim proizvodima za negu lica i kože. Dermohlorela koja 
se ekstrahuje iz Chlorella vulgaris, može stimulisati sintezu kolagena u koži jer 
podržava regeneraciju tkiva i smanjenje bora. Protulines je ekstrakt bogat proteinima 
iz alge Arthrospira sp., koji pomaže u borbi protiv starenja kože i prevencije formiranja 
bora (Adarme-Vega i sar., 2012).  

Uključivanjem mikroalgi u hranu za životinje mogu se obezbediti omega-3 i 
omega-6 masne kiseline, esencijalne aminokiseline, polisaharidi, vitamini, minerali i 
sredstva za pigmentaciju kože i žumanca (Drewery i sar., 2014). Osim toga, neke 
mikroalge generalno imaju visok sadržaj proteina i visoku svarljivost, što ih čini 
odličnim opcijama za upotrebu u hrani za životinje. Sadržaj lipida u ćelijama mikroalgi 
može dostići i do 90% u suvoj materiji. U tom kontekstu, mikroalge koje su već 
dostupne na tržištu postaju alternativa za zamenu konvencionalnih lipida (Souza i sar., 
2019), Mikroalge su i izvor minerala kao što su bakar, jod, gvožđe, kalijum i cink, kao 
i mnogih vitamina (Christaki i sar., 2011). 

MIKROALGE U ISHRANI ŽIVOTINJA 

Brojni eksperimenti ukazuju na visoku nutritivnu vrednost mikroalgi u ishrani 
živine, svinja, krava, ovaca i drugih domaćih životinja, kao i mnogih vodenih 
organizama u akvakulturi (Svircev, 2005). U većini studija alge se ne smatraju 
suštinskim izvorom hrane zbog potrebne velike količine biomase, ali čak i kada su 
korišćene u malim količinama, bile su zaslužne za poboljšanje imunološkog sistema, 
metabolizam lipida, funkcije creva, stresa (Shields i Lupatsch, 2012), kao i povećanje 
apetita, telesne težine, reproduktivnih performansi i smanjenje nivoa holesterola 
(Svircev, 2005). Veliki broj nutritivnih i toksikoloških procena je ustanovio da su alge 
vredan suplement hrani ili zamena za konvencionalne izvore proteina (sojino brašno, 
riblje brašno, itd.). 

Istraživanja su pokazala da mešanje tradicionalne hrane sa malim delom 
mikroalgi, na primer, Chlorella, Scenedesmus i Arthrospira, može pozitivno uticati na 
rast, zdravlje, ukupnu fiziologiju životinja, kvalitet i kvantitet proizvoda. Štaviše, 
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navedeno je da dodatak mikroalgi u hrani dovodi do: snižavanja holesterola kod 
životinja, poboljšanja imunog odgovora, poboljšanog prinosa i kvaliteta mleka kao i 
kvaliteta mesa i jaja, podstiče rast životinja, pruža otpornost na bolesti kroz 
antivirusno i antibakterijsko delovanje, poboljšava funkciju creva i povećava 
konverziju. Nedavno je dokazano da hrana zasnovana na algama povećava 
reproduktivne performanse i pomaže u kontroli težine (Saadaoui i sar., 2021). 

Mikroalge u ishrani živine  

Mikroalge su alternativni izvor omega-3 masnih kiselina i mogu poboljšati 
nutritivnu vrednost jaja za ljudsku ishranu. Koke nosilje hranjene dodatkom alge 
Nannochloropsis gaditana, koja sadrži dugolančane omega-3 masne kiseline (EPA, 
DHA i DPA), akumulirale su ove omega-3 kiseline u žumancu. Jaja kokošaka, hranjena 
mešavinom hrane sa algama sadržala su više korisnih masnih kiselina nego jaja 
proizvedena konvencionalnim načinom ishrane. U poređenju sa kontrolnim jajima, 
sadržaj DHA je bio 6 puta veći u jajima kokošaka hranjenih sa hranom na bazi algi 
(Saadaoui i sar., 2021). 

Fredriksson i sar, (2006) su dodali algu Nannochloropsis oculata u hranu za kokoši 
u količini od 20%. U njihovim ispitivanjima, sadržaj luteina i zeaksantina u jajima je 
bio približno 1,3 mg/jajetu nakon 4 nedelje hranjenja kokošaka ovom smesom. 
Takođe, ishrana sa dodatkom alge Porphyridium sp., pokazala je da su žumanca imala 
smanjen nivo holesterola i niži odnos omega-6:omega-3 masnih kiselina, a boja je bila 
tamno narandžasta do crvena zbog veće koncentracije karotenoida (Saadaoui i sar., 
2021). 

U slučaju živinskog mesa, Toyomizu i sar. (2001) konstatuju da dopuna 
konvencionalne hrane sa algom Arthrospira sp. (4% ili 8%), ne pokazuje nikakav uticaj 
na performanse rasta brojlera, ali je konstatovana jača žuta boja mišića, kože, masti i 
džigerice, što dodaje komercijalnu vrednost mesa na pijaci. Takođe, dopuna hrane za 
živinu sa svežim tečnim algama (1%) povećava telesnu težinu, poboljšava imunološke 
karakteristike i proizvodnju laktobacila u crevnoj mikroflori brojlerskih pilića (Kang i 
sar., 2013). 

Prema Petrolli i sar, (2019) mikroalge mogu da se uključe u ishranu brojlera jer 
se obogaćuje sadržaj omega-3 masnih kiselina (DHA) u trupu brojlera (karabatak i 
batak). Povećanje telesne težine može se objasniti pozitivnim dejstvom DHA na razvoj 
nervnog tkiva u ranoj fazi razvoja tela. Autori su zaključili da se mikroalge iz roda 
Schizochytrium mogu dodati u ishrana bez ugrožavanja razvoja brojlera. 

Mikroalge u ishrani svinja  

Istraživanja su pokazala da mešanje jedne ili više vrsta algi bogatih 
polinezasićenim masnim kiselinama, kao što su Arthrospira makima i A. platensis ili 
Chlorella sp. u hranu za  svinje rezultira proizvodnjom mesa sa dobro izbalansiranim 
lipidnim profilom. Nedavno je dokazano i da je mikroalga Schizochytrium sp., u količini 
od 5% i 7% u hrani za uzgoj svinja povećala sadržaj omega-3 masnih kiselina u mesu 
(Saadaoui i sar., 2021), Takođe, derivati iz Schizochytrium sp. su pokazali zanimljive 
rezultate u u smislu poboljšanja nutritivne vrednosti svinjskog mesa i povećanog 
nivoa DHA u mišićima i leđnoj masti (Sardi i sar., 2006).  

Mikroalge su predložene kao proteinski dodatak u ishrani svinja jer je upotreba 
alge Arthrospira sp. u ishrani odbijenih prasadi pokazala da konzumacija od 2% 
mikroalgi dovodi do povećanja telesne težine (Grinstead i sar., 2000). 
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Mikroalge u ishrani preživara  
Poslednjih godina mikroalge su korišćene u ishrani preživara zbog nutritivno 

bogatijih proizvoda, posebno mesa i mleka, omega-3 kiselinama. Altomonte i sar. 
(2018) ističu da su preživari pogodni modeli za ishranu mikroalgama, jer mogu svariti 
njihov teško svarljiv ćelijski zid. Dodatak mikroalgi za preživare je efikasan metod za 
smanjenje zasićenih masnih kiselina a povećanje koncentracije konjugovane 
linoleinske kiseline (CLA) i drugih polinezasićenih masnih kiselina u mleku preživara 
(Papadopouls i sar., 2002). Ove promene u profilu masnih kiselina se verovatno mogu 
pripisati promenama u bakterijskoj flori buraga (Toral i sar., 2012). Korišćenje 
mikroalgi u ishrani preživara omogućava veću apsorpciju omaga-3 masnih kiselina u 
tankom crevu koje će se zatim prebaciti u mlečne žlezde (Stamey, 2012). 

U ishrani muznih krava, istraživači su pokazali da dodavanje mikroalge 
Schizochytrium sp., dovodi do povećanog nivoa DHA i CLA u mlečnoj masti, dok su 
zasićene masne kiseline smanjene. Prilikom ishrane goveda hranom koja sadrži 
crvenu mikroalgu Cripthecodinium cohnii, došlo je do promena masnih kiselina u 
tečnosti buraga, naime procenat zasićenih masnih kiselina se smanjio, a došlo je do 
povećanja CLA (Or-Rashid i sar., 2008). 

Istraživanja su pokazala da suplementacija mikroalgama povećava sadržaj DHA 
do 4 puta u mleku. Najčešće korišćeni sojevi mikroalgi za poboljšanje kvaliteta mleka 
u pogledu korisnih masnih kiselina su Schizochytrium i Nannochloropsis. Uprkos 
povećanim količinama EPA i DHA u mleku, oksidativna stabilnost mleka ostaje 
nepromenjena. Obrok sa mikroalgama može delimično da zameni mleveni kukuruz u 
ishrani krava u laktaciji bez narušavanja performansi životinje (Saadaoui i sar., 2021), 
Van Emon i sar. (2015) sugerišu da mešavina mikroalgi i sojinih ljuski može da zameni 
kukuruz u ishrani goveda. 

Ispitivan je i sastav ovčijeg mleka prilikom uključivanja mikroalge Schizochytrium 
sp, u ishranu ovaca, Mleko je bilo obogaćeno polinezasićenim masnim kiselinama i 
odnos omega-6:omega-3 je bio 2,5:4,5 (Papadopouls i sar., 2002), Slični rezultati su 
primećeni i kod Kourimska  i sar, (2014) koji su koristili mikroalgu Chlorella vulgaris 
u ishrani mlečnih koza. Autori potvrđuju da je uključivanje mikroalge u ishranu dovelo 
do pozitivnih promena u sastavu masnih kiselina i poboljšanju hranljivih i 
zdravstvenih osobina kozjeg mleka. Takođe, produkti ovog mleka, jogurt i feta sir, su 
bili obogaćeni polinezasićenim masnim kiselinama u odnosu na kontrolu 
(Papadopulos i sar., 2002). 

Neke hipoteze se odnose na nisku ukusnost mikroalgi uočenih u studijama sa 
preživarama (Papadopulos i sar., 2002; Lamminen i sar., 2017) kao što su ukus i miris 
mikroalgi i fizička struktura hrane, posebno ako su mikroalge suve i u prahu, Međutim, 
studije su pokazale da se ukus može poboljšati peletiranjem hrane (Lamminen i sar., 
2017). 

Mikroalge u ishrani pasa i mačaka  

Korišćenje mikroalgi u ishrani kućnih ljubimaca, pasa i mačaka, je takođe 
ispitivana i vrsta Schizochytrium sp. je pokazala najbolje rezultate. Ova mikroalga 
može biti važan izvor DHA zbog visoke koncentracije (oko 20%), lako je dostupna i 
pomaže u smanjenju razvoja raznih upala kod pasa (Souza i sar., 2019). DHA ima 
modulirajući efekat na regulatore sinteze eikosanoida i citokina aktivnih u telu 
prilikom inflamatornih procesa (Wallace i sar., 2003). Takođe, pomaže neurološkom 
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razvoju pasa (Heinemann i sar., 2005), a dokazan je njihov efekat na poboljšanje 
zdravlja ovih životinja (Souza i sar., 2019). Druge studije su pokazale da dodatak od 
0,4% mikroalgi Schizochytrium sp. u ishrani kao izvor DHA je vrlo ukusan za pse i 
povećava svarljivost hranljivih materija i metaboličnu energiju (ME). Takođe, 
povećava koncentraciju fagocitnih ćelija i intenzitet fagocitoze monocita u krvi i 
superiornu oksidativnu stabilnost (Souza i sar., 2019). Prema Souzi i sar. (2020) 
uključivanje mikroalge Schizochytrium sp. u ishranu smanjuje površinu gingivitisa kod 
pasa, jer DHA deluje kao supstrat za endogene lipidne medijatore koji su uključeni u 
fazu razrešenja upale kod parodontalne bolesti. 

Neto i sar. (2010) su analizirali upotrebu brašna od morske alge Lithothamnium 
calcareum kao mineralnog dodatka kostima, i nakon kliničkih procena, zaključeno je 
da je suplementacija zasnovana na ovoj mikroalgi doprinela boljem zarastanju lečenih 
životinja. 

Kod mačaka, ishrana sa mikroalgom Schizochytrium sp. u koncentracijama od 
0,14% i 0,12%, bogatom DHA, dala je pozitivne efekte na post-hirurški oporavak 
sterilisanih mačaka (Sheibel, 2016). 

Još jedna interesantna prednost upotrebe mikroalgi je potreba potrošača za 
vegetarijanskom i veganskom ishranom kućnih ljubimaca, u kojoj se mikroalge mogu 
bezbedno koristiti da pomognu u balansiranju hranljivih sastojaka prilikom dijeta.  

Korišćenje mikroalgi u ishrani različitih vrsta životinja mogu hranu učiniti vrlo 
korisnom, jer je obogaćuju visoko vrednim metabolitima. Shodno tome, obogaćene 
mikroalge se mogu koristiti kao dodatak hrani za poboljšanje kvaliteta mesa, jaja i 
mlečnih proizvoda koji će tada obezbediti višestruke zdravstvene prednosti kao što su 
antikancerogeno, antioksidansno i antivirusno dejstvo na ljude koji ih konzumiraju 
(Saadaoui i sar., 2021). 

ZAKLJUČAK  

Alge su alternativni izvor hrane i smatraju se jednom od najvažnijih namirnica 21, 
veka kao značajan izvor proteina, lipida, polisaharida, minerala, vitamina i enzima. 
Analize sadržaja aminokiselina u brojnim algama su otkrile da sadrže sve esencijalne 
aminokiseline. Alge su bogat izvor dugolančanih omega-3 polinezasićenih masnih 
kiselina, posebno eikozapentaenske kiseline i dokozaheksaenska kiseline. Blagotvorni 
efekti polinezasićenih masnih kiselina na zdravlje ljudi podstakli su interesovanje za 
dopunu ishrane životinja mikroalgama kako bi se povećala njihova nutritivna 
vrednost. 
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MICROALGAE AS A SOURCE OF OMEGA-3 FATTY ACIDS IN ANIMAL 
NUTRITION  
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Dragan Šefer 

 

Abstract  

Many microalgae are important sources of polyunsaturated fatty acids, mainly 
eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). These fatty acids are 
poorly synthesized by animals, so they should be added to the diet. Also, most 
microalgae contain essential amino acids that humans and animals cannot synthesize. 
The content of amino acids such as lysine, methionine, tryptophan, threonine, valine, 
histidine and isoleucine in some microalgae is comparable to that of eggs or soybeans. 
Microalgae are a source of all important vitamins such as tocopherols, ascorbic acid, 
vitamins B1, B2, B6, B12, folic acid, nicotinic acid, biotin and others. In addition, they 
are a rich source of all important minerals, both macroelements (Na, K, Ca and Mg) 
and microelements (Fe, Zn, Mn and Cu). Likewise, microalgae contain a wide range of 
pigments (chlorophylls, carotenoids, phycobiliproteins and xanthophylls). The use of 
small amounts of microalgae biomass in animal feed can be beneficial for animal 
physiology, improving immune response, disease resistance and improved intestinal 
function. The addition of microalgae to the diet of animals improves their overall 
health, productivity, quality and stability of the obtained animal products. Of the total 
world production of algae, 30% is intended for use in animal feed. The predominant 
species are: Schizochytrium sp., Chlorella sp., Arthrospira sp., Isochrysis sp. and 
Porphyridium sp. According to literature data, research was conducted on different 
types of animals: poultry, pigs, cows, sheep, goats, dogs, cats and fish. The use of 
microalgae in animal nutrition is an interesting subject of research and in the future 
more studies are needed that would deal with this issue. 

 
Keywords: microalgae, omega-3 fatty acids, essential amino acids, animal 

nutrition 
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Kratak sadržaj 

Ishrana životinja prošla je u svom razvoju kroz nekoliko faza, počev od potpune 
empirije do savremenog koncepta ishrane koji počiva na vrlo preciznim istraživanjima 
metaboličkih i biohemijskih promena na nivou ćelije. Cilj tova brojlera je da se korišćenjem 
pretežno biljnih hraniva, uz manji dodatak animalnih, poveća telesna masa životinje. 
Razvojem svesti potrošača, imperativ u stočarstvu postala je ne samo količina proizvedene 
namirnice, nego i  kvalitet proizvedene namirnice. Kod monogastričnih životinja masne 
kiseline prisutne u hrani apsorbuju se u gastrointestinalnom traktu uglavnom 
nepromenjene, što znači da profil masnih kiselina tkiva direktno odražava profil masnih 
kiselina prisutnih u obroku životinja. Esencijalne masne kiseline služe kao gradivne 
jedinice brojnih hormona i veoma su važna komponenta ćelijskih membrane, a njihov 
nedostatak ili neadekvatan odnos u hrani može da dovede do negativnih efekata po 
zdravlje ljudi. Konjugovana linolna kiselina (CLA) predstavlja grupu izomera linolne 
kiseline (C18:2), a najzanimljivija je njena uloga u prevenciji tumoroznih oboljenja, 
areteroskleroze i dijabetesa. Nalaze se u mesu i mleku preživara, a s obzirom da živina 
nema sposobnost sinteze CLA, biotehnološkim rešenjima moguće ih je dodati u smeše. 
Naučna javnost nameće savremene parametre određivanja nutritivne vrednosti masnih 
kiselina u kome se izdvajaju AI – aterogeni indeks, TI – trombogeni indeks i h/H 
hipoholesterolemični/hiperholesterolemični indeks. Cilj ovog istraživanja bio je da se 
utvrdi efekat dodatka CLA u ishranu brojlera na lipidne indekse pojedinih kategorija mesa, 
sa aspekta zdravstvenih potreba potrošača. Utvrđen je značajan uticaj korekcije 
masnokiselinskog sastava hrane na vrednosti lipidnih indeksa. 
 

Ključne reči: ishrana životinja, nutritivna strategija, konjugovana linolna kiselina, 
namirnice animalnog porekla, lipidni indeksi 
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UVOD 

Osnovni zadatak ishrane proizvodnih životinja je ostvarenje što veće proizvodnje 
kvalitetnog mesa uz minimalni utrošak hrane i uz što niže troškove proizvodnje. 
Ishrana životinja je prošla u svom razvoju kroz nekoliko faza, počev od potpune 
empirije do savremenog koncepta ishrane koji počiva na vrlo preciznim istraživanjima 
metaboličkih i biohemijskih promena na nivou ćelije. Cilj tova brojlera je da se 
korišćenjem pretežno biljnih hraniva, uz manji dodatak animalnih, poveća telesna 
masa životinje, pri čemu se dobija veća količina mesa i masti. Razvojem naučnih 
disciplina u oblasti ishrane, kao i svesti potrošača, imperativ u stočarstvu  postala je 
ne samo količina proizvedene namirnice, nego i  kvalitet proizvedene namirnice. 

Masti su heterogena grupa jedinjenja različite strukture za koje je zajedničko da 
su nerastvorni u vodi, a rastvorni u organskim rastavaračima (etar i hloroform). Uloga 
masti u ishrani ljudi i životinja je prvobitno energetska. Oksidacijom jednog grama 
masti dobija se 37 kJ, a ugljenih hidrata 17 kJ (Baltić i sar. 2003). Sirovine za stvaranje 
nezasićenih masnih kiselina u organizmu su esencijalne masne kiseline koje se unose 
putem hrane. Esencijalne masne kiseline služe kao gradivne jedinice brojnih hormona, 
a naročito prostaglandina, leukotriena, tromboksana i drugih, ali su i veoma važna 
komponenta ćelijskih membrana. Smatra se da su potrebe u mastima kod 
monogastričnih životinja relativno male, do 2%. Nedostatak esencijalnih masnih 
kiselina može da dovede do teških poremećaja, a količina masti u smeši sve do 6% 
pospešuje iskorišćavanje hrane. 

Hemijski sastav proizvoda životinjskog porekla, naročito pojedinih sastojaka kao 
što su masne kiseline, godinama privlači pažnju stručnjaka upravo zbog njihovog 
uticaja na ljudsko zdravlje (Calder i Yaqoob, 2009). U literaturi postoji mnogo primera 
da se uvođenjem određene prakse u ishrani i uzgoju proizvodnih životinja može 
povećati sadržaj n-3 nezasićenih i ostalih poželjnih masnih kiselina u mesu, mleku i 
jajima. Ukoliko se usvoji određena strategija ishrane životinja, rezultati mogu biti 
vidljivi već u kraćem vremenskom razdoblju. Važna činjenica o promeni odnosa n-6 
/n-3 nezasićenih masnih kiselina u ishrani ljudi postala je razlog zabrinutosti jer se taj 
odnos promenio u korist n-6 nezasićenih masnih kiselina zbog načina života i ishrane 
u kojoj je sve manje ribe i povrća (Simopoulos, 2004). Promenio se i sadržaj masti i 
sastav masnih kiselina od pašno pa do intenzivno držanih i hranjenih životinja u 
modernim tehnološkim uslovima. Odnos n-3 i n-6 masnih kiselina u organizmu 
predstavlja jedan od glavnih parametara za određivanje hranljive vrednosti masti, s 
obzirom na efekte koje ostvaruje u organizmu.  

Ukus mesa je najviše određen masno kiselinskim sastavom intramuskularne 
masti, a ukus polutrajnih i trajnih proizvodi od mesa u velikoj meri zavise od sastava 
masnih depoa. Količina masti u trupu je u najvećoj meri određena genetskim 
predispozicijama i sastavom hrane za životinje, a masnokiselinski sastav određuju 
masne kiseline samog obroka monogastričnih životinja. Ovo se objašnjava 
sposobnošću svinja i brojlera da u velikom procentu usvajaju i skladište masti iz hrane 
u nepromenjenom obliku (Kloareg i sar., 2007). Ovaj efekat zavisi od količine i 
vremena konzumiranja određenih masti, tako da se u tovu, korišćenjem dodataka 
ishrani može proizvesti nutritivno vrednija hrana ako se vodi računa o izvoru masnih 
kiselina. Konjugovana linolna kiselina (eng-conjugated linoleic acid – CLA) je termin 
koji se koristi za grupu izomera linolne kiseline (C18:2), za koju je dokazano da 
poboljšava kvalitet masti, odnosno dokazana je njena biološka uloga. Konjugovane 
linolne kiseline su oduvek deo ishrane čovjeka, odnosno nalaze se u mesu preživara i 
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njihovom mleku (Benjamin i sar., 2005), što kod monogastičnih životinja nije slučaj. 
Pre svega ova supstanca ima ulogu mikronutrienta, a najzanimljivija je njena uloga u 
prevenciji tumoroznih oboljenja, areteroskleroze i dijabetesa (Miller, 2001). 

Spomenuti razlozi doveli su do novih izazova koji su postavljeni pred stručnjake 
koji se brinu o ishrani životinja, a time posredno i o zdravlju ljudi. Biotehnološkim 
rešenjima moguće je dodati CLA u hranu nepreživara, s obzirom da svinje i živina nisu 
u mogućnosti da sintetišu datu grupu masnih kiselina.   Količinski odnos masnih 
kiselina kao bioloških komponenti u ishrani ima važnu ulogu u održavanju zdravlja 
ljudi. Kao posledica toga, savremeni parametri određivanja nutritivne vrednosti 
masnih kiselina izdvajaju se AI – aterogeni indeks, TI – trombogeni indeks i h/H - 
hipoholesterolemični/hipeholesterolemični indeks. Aterogeni i trombogeni indeks 
utemeljeni su od strane autora Ulbricht i Southgate, 1991. godine, dok je  
hipoholesterolemični/hipeholesterolemični indeks prvi put opisan od strane Santos-
Silva i sar. 2002. godine. Indeks h/H ima određena ograničenja. Slično AI i TI, h/H 
može uključivati više vrsta masnih kiselina kao što su druge molekularne vrste MUFA 
i različite težine se mogu pripisati različitim molekularnim vrstama masnih kiselina 
(Chen i Liu, 2020.) Pravilnim izračunavanjem aterogenog i trombogenog indeksa 
određuje se potencijalna mogućnost nastanka kardiovaskularnih bolesti ljudi pri 
konzumiranju mesa. U cilju zaštite potrošača od hiperholesterolemije, faktora koji 
može uzrokovati aterosklerozu kod ljudi, izračunava se 
hipoholesterolemični/hipersterolemični indeks. Cilj ovog istraživanja bio je da se 
utvrdi efekat dodavanja konjugovane linolne kiseline u ishrani brojlera na vrednosti 
lipidnih indeksa. 

MATERIJAL I METODE 

Za potrebe ogleda na brojlerima korišćeno je 60 brojlera Cobb 500 provenijencije 
sa početnom telesnom masom od 40g. Brojleri su podeljeni u dve eksperimentalne 
grupe (C grupa i O grupa) od po 30 jedinki i hranjeni potpunom smešom za ishranu 
brojlera standardnog sirovinskog i hemijskog sastava (tabela 1). Korišćene su tri 
smeše, potpuna smeša za tov piladi I (starter), potpuna smeša za tov piladi II (grover) 
i potpuna smeša za tov piladi III (finišer) koje su u potpunosti zadovoljavale potrebe 
brojlera (NRC, 1998). Grupe su se razlikovale u tome što je oglednoj grupi u svim 
fazama tova u obroku dodavan preparat konjugovane linolne kiseline u količini od 2% 
u smeši. Ukupan sadržaj CLA u hrani za brojlere nakon dodavanja preparata bio je 
4,43±0,15%. U hrani za brojlere kontrolne grupe nije utvrđeno prisustvo CLA. 

 
Preparat konjugovane linolne kiseline je ulje, energetske vrednosti 9 kcal/g, 

proizvedeno hemijskom izomerizacijom iz suncokretovog ulja u obliku CLA metal 
estra. Sadrži izomere CLA trans-10, cis- 12 i trans- 9, cis- 10 u odnosu 1:1. Na kraju 
tova, žrtvovano je po 6 jedinki iz svake ogledne grupe životinja pri čemu su za analize 
uzeti uzorci mesa grudi i bataka sa karabatakom.  
Hemijske analize hrane u svrhu određivanja količine vlage, pepela, proteina, masti i 
celuloze odrađene su prema AOAC metodi (1998). 
 
Tabela 1. Sirovinski i hemijski sastav potpunih smeša za ishranu brojlera u tovu 
(kontrolne i ogledne grupe), (%) 
 

Sirovinski sastav smeša 
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Komponenta Grupe 
Starter 

K 
Starter 

O 
Grover 

 K 
Grover 

O 
Finišer 

K 
Finišer 

O 
Kukuruz, zrno  50,85 48,85 44,15 42,15 44,95 42,95 

Pšenica, zrno  - - 10,00 10,00 15,00 15,00 

Sojin griz  15,00 15,00 17,00 17,00 20,00 20,00 

Sojina sačma  12,40 12,40 1,00 1,00 1,00 1,00 

Sojina pogača  17,00 17,00 23,30 23,30 14,70 14,70 

Monokalcijum 
fosfat  

1,20 1,20 1,00 1,00 0,90 0,90 

Stočna kreda  1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 

Stočna so  0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 

Premix  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Lizin  0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 

Metionin  0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Adsorbent  0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

CLA  - 2 - 2 - 2 

Hemijski sastav smeša 

Smeša Grupe 
Proteini Vlaga Mast Pepeo Celuloza 

X ± SD 
 

Potpuna smeša 
za ishranu 
piladi I 
(starter) 

K 24,98±0,57  8,04±0,24  6,09±0,37  5,45±0,14  2,04±0,05  

O 24,97±0,47  8,06±0,27  6,96±0,35  5,50±0,15  2,04±0,04  

Potpuna smeša 
za ishranu 
piladi II 
(grover) 

K 22,17±0,21  9,38±0,09  7,03±0,26  4,88±0,13  2,16±0,04  

O 22,11±0,47  9,38±0,10  7,09±0,29  4,92±0,12  2,16±0,05  

Potpuna smeša 
za ishranu 
piladi III 
(finišer) 

K 20,91±0,87  9,98±0,07  5,44±0,11  4,76±0,21  2,38±0,26  

O 20,78±0,80  10,00±0,06  5,46±0,06  4,72±0,22  2,57±0,24  

 
Na kraju eksperimenta, nakon žrtvovanja oglednih jedinki, određen je 

masnokiselinski sastav mesa grudi i bataka sa karabatakom (n = 6) i na bazi rezultata 
analiza, izračunate su vrednosti lipidnih indeksa (AI, TI, h/H). Princip određivanja 
sadržaja masnih kiselina u mesu i proizvodima od mesa urađen je prema Milanković i 
sar. (2019). Sadržaj masnih kiselina se izražava kao procentualni udeo (%) od ukupno 
identifikovanih masnih kiselina. 

Izračunavanje lipidnih indeksa odrađeno je prema sledećim formulama:  
 
AI = [(C12:0) + (4 x C14:0) + (C16:0)] / [Σn6 + Σn3 + ΣMUFA]  
TI =[(C14:0) + (C16:0) + (C18:0)] / [0.5 x + ΣMUFA)+(0.5 x Σ n6)+(3 x Σn3)+(Σn3 / Σ 
n6)]   
h/H=[(C18:1 + C18:2 + C18:3 + C20:3 + C20:4 + C20:5 + C22:4 + C22:5 + C22:6) / 
(C14:0 + C16:0)] 
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Statistička analiza podataka i prezentacija dobijenih rezultata obaviće se 

korišćenjem softvera Microsoft Excel 2013 i GraphPad Prism, verzija 8.00 za Windows 
(GraphPad Software, San Diego, California USA, www.graphpad.com). Za poređenje 
vrednosti lipidnih indeksa korišćen je grupni test, ANOVA. Signifikantnost razlika 
utvrđena je na nivoima značajnosti od 5%. 

RESULTATI I DISKUSIJA 

 
Table 2. Lipidni indeksi mesa grudi i bataka sa karabatakom kontrolne i ogledne 
grupe brojlera (n = 6) 
 

 Eksperimentalne grupe 
P-vrednost 

Meso grudi 
Batak 

sa karabatakom 

Kontroln
a 

grupa 

Ogledn
a grupa 

Kontroln
a 

grupa 

Ogledn
a grupa 

Ishran
a 

(faktor 
reda) 

Meso 
(faktor 
kolone

) 

Interakcij
a 

(RxC) 

AI 0,387a 0,467c 0,303b 0,473c * * * 
TI 2,732 2,637 2,875 2,673 ns ns ns 
h/
H 

2,675a 2,300b 2,750a 2,247ac * ns * 

Legenda: različita slova u redu (a,b,c,d – P < 0,05); ns = nema razlika (P > 0,05); * (P < 
0,05). 
 

Iz prikazanih rezultata uočava se da je AI bataka sa karabatakom kontrolne grupe 
brojlera bio statistički značajno manji u odnosu AI grudi kontrolne grupe brojlera  (P 
< 0,05). AI grudi i bataka sa karabatakom eksperimentalne grupe brojlera bio su 
značajno veći u odnosu na AI  grudi i bataka sa karabatakom kontrolne grupe brojlera 
(P < 0,05). Između AI grudi i bataka sa karabatakom eksperimentalne grupe brojlera 
nije utvrđena statistički značajna razlika. Ishrana je statistički značajno (P < 0,05) 
uticala na vrednosti AI i primećena je statistički značajna razlika između različitih 
vrsta mesa. 

Između TI vrednosti grudi i bataka sa karabatakom kontrolne i eksperimentalne 
grupe brojlera, kao i njihove međusobne interakcije, nisu utvrđene statistički značajne 
razlike.  

Grupe brojlera hranjena sa dodatkom CLA imala je statistički značajno nižu 
vrednost h/H indeksa i u mesu grudi i u mesu bataka sa karabatakom u odnosu na 
vrednost h/H indeksa ove dve vrste mesa kontrolne grupe brojlera (P < 0,05). 
Utvrđena je značajna interakcija između ishrane i vrste mesa (P < 0,05). 

 
Među faktorima rizika nastanka masovnih hroničnih nezaraznih oboljenja 

(kardiovaskularne i cerebralne bolesti, arterijska hipertenzija, maligne neoplazme, 
dijabetes, gojaznost, kalkuloza žučnih puteva, osteoporoza, karijes zuba) ishrana ima 
veliki značaj. Danas je praktično svima poznato da hemijski i masnokiselinski sastav 
mesa zavise od sastava hrane za životinje,  čime ona ostvaruje indirektan uticaj na 
zdravlje ljudi. Negativan stav prema potrošnji mesa ima brojne različite uzroke. Jedan 

http://www.graphpad.com/
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od razloga je diskutabilna hranljiva vrednost mesa ako uzmemo u obzir vrednosti 
lipidnih indeksa (AI, TI I h/H) koji ostvaruju direktan uticaj na rizik nastanka oboljenja 
kod ljudi. Manji AI, odnosno TI ukazuje na nutritivno vredniju hranu, odnosno 
preveniraju kardiovaskularne bolesti vezane za unos masti (Ulbricht and Southgate 
,1991). Veći h/H indeks upućuje na veću nutritivnu vrednost masti. Dodatak CLA u 
hranu za životinje, kao jedne od strategija u menjanju masnokiselinskog odnosa mesa, 
indirektno omogućava upravljanje vrednostima AI, TI I h/H. Du i Ahn (2002) su u 
ispitivanjima na brojlerima koji su hranjenim smešama sa različitim koncentracija 
CLA (0, 2%, 3%) utvrdili da se prosečan sadržaj ukupnih zasićenih masnih kiselina  
znatno povećao kako se povećavala koncentracija CLA u smešama za ishranu brojlera  
dok se prosečan sadržaj ukupnih mononezasićenih i polinezasićenih masnih kiselina 
smanjivao, što ostavlja negativne posledice na vrednosti AI i TI. Sirri i sar. (2003) uočili 
su da se kod brojlera u čijoj ishrani su korišćene različite koncentracije CLA (0; 2%; 
4%) sadržaj n-3 masnih kiselina u mesu karabataka brojlera smanjivao kako se 
koncentracija CLA u smeši za ishranu povećavala, što nije u saglasnosti sa rezultatima 
dobijenim u eksprimentu na brojlerima kada su u pitanju vrednosti TI. 

ZAKLJUČAK 

Dodatak CLA, korigujući masnokiselinski sastav hrane za životinje, značajno utiče 
na vrednosti AI i h/H, dok na TI mesa brojlera nije ostvario uticaj. 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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INFLUENCE OF CLA ADDITION IN BROILERS NUTRITION ON THE LIPID INDEX 

VALUES IN MEAT 
 

Dejan Perić, Dragan Šefer, Milan Ž. Baltić, Ivana Branković, Jelena Janjić, 
Stamen Radulović, Radmila Marković 

 

Abstract  

Animal nutrition has gone through several stages in its development, starting 
from complete empiricism to the modern concept of nutrition based on very precise 
research of metabolic and biochemical changes at the cellular level. The aim of broiler 
fattening is to increase the body weight of the bird by using mainly plant nutrients, 
with a small addition of animal nutrients. With the development of consumer 
awareness, not only the quantity of food produced, but also the quality of food 
produced became imperative in animal husbandry. In monogastric animals, fatty acids 
present in feed are absorbed in the gastrointestinal tract mostly unchanged, which 
means that the tissue fatty acid profile directly reflects the profile of fatty acids present 
in the animal's diet. Essential fatty acids serve as building blocks of numerous 
hormones and are a very important component of cell membranes, and their lack or 
inadequate ratio in feed can lead to negative effects on human health. Conjugated 
linoleic acid (CLA) represents a group of isomers of linoleic acid (C18:2), and the most 
interesting is its role in the prevention of tumor diseases, atherosclerosis and diabetes. 
They are found in the meat and milk of ruminants, and since poultry does not have the 
ability to synthesize CLA, it is possible to add them to mixtures using biotechnological 
solutions. The scientific community imposes modern parameters for determining the 
nutritional value of fatty acids, in which AI - atherogenic index, TI - thrombogenic 
index and h/H hypocholesterolemic/hypercholesterolemic index are distinguished. 
The aim of this research was to determine the effect of adding CLA to the broiler diets 
on the lipid indexes of certain categories of meat, from the perspective of the health 
needs of consumers. A significant influence of the correction of the fatty acid 
composition of food on the values of lipid indices was determined. 

Keywords: animal nutrition, nutritional strategy, conjugated linoleic acid, foods 
of animal origin, lipid indexes 

 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

140 

Referat po pozivu 
 
 
 
UTICAJ AFLATOKSINA NA ZDRAVSTVENU BEZBEDNOST I KVALITET MLEKA 

 
Aleksandra Ivetić1*, Rade Jovanović1, Stamen Radulović2, Bojan Stojanović3, 

Milivoje Ćosić4, Vesna Davidović3, Marija Bajagić5 

 
1Dr Aleksandra Ivetić, naučni saradnik; dr Rade Jovanović, naučni savetnik, Institut za 

primenu nauke u poljoprivredi, Beograd, R. Srbija; 

2Dr sci. vet. med. Stamen Radulović, vanredni profesor, Univerzitet u Beogradu, 
Fakultet veterinarske medicine, Beograd, R. Srbija; 

3 Dr Bojan Stojanović, redovni profesor; dr sci. vet. med. Vesna Davidović, vanredni 
profesor, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Beograd, R. Srbija; 
4Dr Milivoje Ćosić, naučni saradnik, Institut za šumarstvo, Beograd, R. Srbija; 
5Dr Marija Bajagić, docent, Univerzitet Bijeljina, Poljoprivredni fakultet, BIH; 

*e-mail kontakt osobe: aivetic@ipn.bg.ac.rs 
 

Kratak sadržaj  

Širom sveta, mogućnost kontaminacije  lanca ishrane aflatoksinima je trajno prisutna, sa 
ozbiljnim uticajem na zdravlje ljudi i životinja.  Činjenica da plesni Aspergillus sp.  
proizvode aflatoksine tokom njihovog rasta na supstratima koji su hrana za ljude i 
životinje ukazuje na  njihov važan uticaj  na pojavu različitih mikotoksičnih bolesti. 
Ulazak aflatoksina u lanac ishrane predstavlja globalni rizik po javno zdravlje ljudi i 
životinja. Akutne aflatoksikoze su veoma retke, ali vremenski duge izloženosti niskim 
nivoima aflatoksina su širom sveta rasprostranjene.  Postoji više od 20 poznatih 
aflatoksina, od kojih su za zdravstvenu bezbednost hrane izrazito značajni aflatoksin B1 
(AFB1) i aflatoksin M1 (AFM1). Oba toksina,  AFB1 i AFM1 su kancerogeni; međutim, 
AFM1 je najotrovniji sekundarni metabolit koji se luči u mleko i svrstan je u grupu 1 
kancerogena od strane Međunarodne agencije za istraživanje raka. Trenutno  su 
potrošači širom sveta neprekidno izloženi niskim dozama AFM1, od kojih najviše deca i 
odojčad. Aflatoksini utiču na kvalitet mleka jer krave metabolizuju AFB1 da bi formirale 
monohidroksidni derivat AFM1, koji se luči u kravlje mleko. Prisustvo trajne opasnosti 
od aflatoksina i njihovog nepoželjnog prisustva u hrani, utiče da su mnoge zemlje 
usvojile politiku rigoroznih kontrola. Danas, granica AFM1u Srbiji postavljena je na 0,25 
μg/kg mleka, dok standardi Evropske Unije ne dozvoljavaju više od 0,05 μg/kg AFM1. 
Dozvoljeni nivo AFM1 u mleku u R.Srbiji, pet puta je veći nego u Evropskoj Uniji i  
predviđeno je  smanjenje od 1. decembra 2023 godine, prema Pravilniku o izmeni 
Pravilnika o maksimalnim koncentracijama određenih kontaminenata u hrani. 
Dugoročno   posmatrano, u cilju obezbeđenja zdravstveno bezbedne ishrane ljudi i 
životinja i ublažavanju  nepovoljnih  klimatskih promena, potrebno je redovno praćenje 
AFB1  od farme za viljuške, kako bi se obezbedio najniži nivo aflatoksina M1 u mleku i 
mlečnim proizvodima ili potpuno eliminisalo prisustvo ovih toksina.  
 

Ključne reči: mikotoksikoze, aflatoksin, aflatoksin M1, zdravstvena bezbednost 
hrane životinjskog porekla i hrane  za životinje, , kvalitet i kontrola mleka 
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UVOD  

Plesni tokom svog metabolizma stvaraju toksične sekundarne metabolite koji se 
zovu mikotoksini. Mikotoksini su proizvedeni toksičnim sojevima gljiva koje se nalaze 
u hrani za ljude i životinje, (Chhaya et al., 2023). Činjenica da plesni  proizvode 
mikotoksine tokom njihovog rasta na supstratima koji su hrana za ljude i životinje 
ukazuje na  njihov važan uticaj  na pojavu različitih mikotoksičnih bolesti. Akutne 
mikotoksikoze su veoma retke, ali vremenski duge izloženosti niskim nivoima 
mikotoksinima su širom sveta rasprostranjene i predstavljaju veliki problem sa kojim 
se suočavaju mnogi naučnici, dijetetičari i nutricionisti. Mikotoksini se   smatraju  
jednim od najvažnijih faktora nutritivnog stresa, (Ivetić et al., 2007 a). Najčešći 
mikotoksini koji  su prisutni u prirodnom kontaminiranom hrani za ljude i domaće 
životinje su  aflatoksin (AF), ohratoksin (OTA), zearlenon (ZEA), T-2 toksin, 
deoksivalenol (DON) i fumonizin (FB), (Devegowda et al., 1998).   

Mikotoksini su nezaobilazni kontaminanti u hrani kako za ljude tako i za životinje. 
Poznato je da više od 300 mikotoksina utiče na toksične simptome kod sisara i ptica. 
Procenjuje  se da je 25% svetskih useva kontaminirano mikotoksinima (Fink-
Ciremmels,1999). Osim toga, zbog trgovine  žitaricama i njihove uobičajene upotrebe 
u ishrani, mikotoksini su se proširili širom sveta, a nije neuobičajeno njihovo 
pronalaženje u hrani u zemlji u kojoj se prirodno ne pojavljuju,(Stojanović et 
al.,2009a) . Interesovanje  za ove prirodna hemijska  jedinjenja danas su veća, zbog 
njihovog štetnog, ponekad kancerogenog uticaja na: ljudsko i životinjsko zdravlje, 
produktivnost životinja i reproduktivne performanse. Prema vrsti poremećaja koji 
mikotoksini izazivaju mogli bi se podeliti na: hepatotoksine, nefrotoksine, 
neurotoksine, citotoksine, estrogene, imunosupresivne i fotosenzibilne toksine (Ivetić 
et at.2007b). 

Mikotoksini se pojavljuju u različitim fazama proizvodnje hrane. Surai  i Dvorska 
(2005), su  predložili hipotetičku šemu interakcije kod domaćih životinja između 
mikotoksina i antioksidansa uključenih u nutritivni lanac: 

1. Mikotoksini u hrani utiču na nedovoljnu crevnu apsorpciju koja izaziva 
smanjenu apsorpciju i koncentraciju vitamina E i C i karotenoida u tkivima. 
Oni takođe stimulišu formiranje slobodnih radikala u digestivnom traktu, a 
konačni rezultat je deficit antioksidanasa i oksidativni stres; 

2.  Mikotoksini i njihovi aktivni metaboliti se apsorbuju iz creva i akumuliraju se 
u ciljnim tkivima; Konzumiranjem  prirodno kontaminirane hrane može 
rezultirati udruženim efektima toksikacije sa drugim mikotoksinima, (Kihal 
et. al., 2023). 

3. Povećanje dodatka antioksidansa pruža zaštitu od opisanih toksičnih efekata 
mikotoksina, uključujući negativne uticaje na  digestivni trakt i tkiva. 

Mikotoksini se smatraju jednim od najvažnijih faktora nutritivnog stresa, s 
obzirom na njihov negativan uticaj na balans antioksidansa. Kombinacija prirodnih 
antioksidanasa sa apsorbentima mikotoksina mogla bi pružiti efekte u sprečavanju  
mikotoksikoza. Bilo bi značajno ukoliko bi   proizvođači  hrane i hrane za životinje, 
razmenjivali svoje toksikološke i epidemiološke informacije. Imajući u vidu da su 
laboratorijska istraživanja i istraživanja mikotoksikoza na životinjama ukazala na  
imunosupresivno delovanje mikotoksina, u ovom trenutku postoji izrazita sumnja da 
ova trovanja utiču na imunološki proces i na taj način povećavaju ukupnu prosečnu 
ljudsku osetljivost na uticaj drugih infekcija. Globalni problem ulaska aflatoksina u 
lanac ishrane predstavlja rizik po javno zdravlje koji ne treba potcenjivati, jer ovi 
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toksini pronalaze put do lanca ishrane na različite načine, od kontaminirane hrane za 
životinje do mleka, (Thurner et al., 2023). 

TOKSIČNE KARAKTERISTIKE AFLATOKSINA 

Plesni  koje proizvode toksične metabolite - aflatoksine tokom rasta su  Aspergillus 
flavus , Aspergillus parasiticus (Kihal et al., 2023), Aspergillus nominius (Buzas et al., 
2023)  , A. minisclerotigenes, A. korhogoensis, A. aflatoxiformans, A. texensis, 
A.novoparasiticus i A. arachidicola ( Giacometti et al., 2023) .  Kada se aflatoksini unesu 
u organizam, najčešće konzumiranjem hrane,  izazivaju različite bolesti kod čoveka ili 
životinja poznatih kao aflatoksikoze. Aflatoksin je prvi mikotoksin koji je intenzivno 
proučavan zbog kancerogenih efekata na ljude i životinje. Kancerogena priroda 
aflatoksina je zbog njegove sposobnosti da ošteti DNK lipidnom peroksidacijom ili 
oksidacijom (Zang et al. 2015) Aflatoksin  kod domaćih životinja izaziva rak jetre, 
debelog creva i bubrega, (Quareshi et al., 2015). Postoji više od 20 poznatih aflatoksina 
(Buzas et al., 2023),ali na bezbednost hrane najčešće i najveće intoksikacije su od 
aflatoksina: aflatoksin-B1(AFB1), aflatoksin-B2(AFB2), aflatoksin G1(AFG1), 
aflatoksin G2 (AFG2), aflatoksin M1 (AFM1), i aflatoksin M2 (AFM2) (Quadri et al. 
2012).  Od navedenih, aflatoksini  B1, B2, G1, G2 nalaze se u usevima koji se koriste za 
ishranu i njihovim proizvodima,  dok se AFM1 (metabolit B1) i M2 nalaze u 
proizvodima životinjskog porekla kao što su mlečni proizvodi, (Kumar et al., 2021).  
Rajarajan et al. (2013), navode da aflatoksine B1 i B2 proizvodi A. flavus, dok aflatoksin 
G1 i G2 sintetiše A. parasiticus.  

Uticaj aflatoksina na organizam domaćih životinja zavisi od genetskih, fizioloških 
i spoljašnjih faktora. Uticaj mikotoksina na organizam životinja podeljen je na tri 
kategorije: 

1. Akutna - primarna mikotoksikoza. Simptomi  trovanja životinja, zavise od vrste 
i koncentracije toksina, pola i starosti životinja, kao načina unošenja toksina u 
organizam.  Akutne aflatoksikoze karakterišu se najčešće akutnim hepatitisom, 
hepatičnom nekrozom, smanjenom otpornošću organizma i uginućem životinja, 
(Marroquín-Cardona et al. 2014). Akutna aflatoksikoza izaziva smrt a jetra je primarni 
organ na koji deluju aflatoksini, (Alvarado et al., 2017); Akutna izloženost 
aflatoksinima izaziva nesposobnost i letargiju, (Sulzberger et al., 2010). 

2. Hronična — primarna mikotoksikoza. Efekti  hroničnih aflatoksikoza smanjuju:  
konzumiranje hrane, telesnu težinu životinja, proizvodnju mleka tokom laktacije 
krava, i proizvodnju jaja kod kokoši. 

3. Sekundarna mikotoksikoza. Sekundarni aflatoksikoza nastoje unošenjem u  
organizam manje količine aflatoksina u odnosu na one koji dovode do  očigledne 
znakova trovanja i promene imunog sistema. Međutim, na ovaj način, promenjena 
imunološka funkcija čini životinju podložnijom drugim infektivnim bolestima. 
Aflatoksini potiskuju imuni sistem ljudi i životinja delujući na  ćelije koje su odgovorne 
za jačanje imuniteta, (Kumar et al., 2021). Trenutno  su potrošači neprekidno izloženi 
niskim dozama AFM1, (Buzas et al., 2023). 
Mnogobrojnim istraživanjima ustanovljene su letalne doze  aflatoksina za pojedine 
životinje i  LD50 vrednosti definišu se kao letalne doze aflatoksina koje usmrte 50% 
ispitane populacije životinja, ( Kos J., 2015), prikazano u tabeli 1 (Newborne i Buttler, 
1964) za određene životinje.  

Činjenica da ova plesan za rast koristi supstrate koji su namirnice za ljude i hrana 
za životinje, naglašava njihovu ulogu u pojavi različitih trovanja širom sveta. Najčešći  
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način unosa aflatoksina u ljudski i životinjski nutritivni lanac je preko poljoprivrednih 
proizvoda (Ivetić et al., 2007b),  i u velikoj meri kontaminira širok spektar 
prehrambenih proizvoda uključujući žitarice (kukuruz, proso, pirinač,i pšenicu), 
uljarice (kikiriki, soju, suncokret i pamuk), začine (čili, crni biber, turmerik, korijander 
i đumbir), orašaste plodove (badem, brazilski orah, pistaće, orah i kokos), razne 
mlečne proizvode, (Rajarajan et al. 2013). Aspergillus flavus raste na biljkama, biljnom 
materijalu i proizvodima u skladištu. Aspergillus flavus se može formirati u usevima na 
poljima, zbog mnogobrojnih spoljašnjih faktora , nakon žetve pri utovaru i 
skladištenju (nivo vlage, temperature, aeracije, količine spora, hemijska i nutritivne 
karakteristike biljnog materijala, načini skladištenja sušenje i dr.) . Spoljašnji  faktori 
koji omogućavaju rast i razvoj  na   supstratu ovih gljiva su  pH, svetlost, vlaga, 
temperatura, voda, relativna vlažnost vazduha, a atmosferski gasovi su odgovorni za 
kontaminaciju aflatoksina, od kojih temperatura i vlažnost imaju bitnu ulogu. Visok 
sadržaj vlage uvek favorizuje kontaminaciju aflatoksinima jer su vlažni uslovi povoljni 
za rast gljiva, (Kumar et al., 2021). Relativna vlažnost vazduha (85%) je optimalna za 
proizvodnju aflatoksina, dok se sa  95% relativne vlažnosti povećava proizvodnja 
aflatoksina na znatan nivo (Ding et al., 2015).  

Tabela 1. Pregled LD50 aflatoksina B1 za određene životinje, (Newberne i Butler, 
1964) 

Vrsta LD50 mg/kg telesne mase 
Pačići 0,33 
Zečevi Oko 0,30 
Mačka 0,55 
Svinja 0,62 

Pas oko 1,00 
Pacov 5,50-17,90 
Miš Oko 9,00 

Hrčak 10,2 
 

ULAZAK AFLATOKSINA U NUTRITIVNI LANAC 

Preživari  su otporniji na mikotoksine od nepreživara jer su mikroorganizmi  
rumena  sposobniji da razgrade toksine u određenom stepenu. Međutim, aflatoksini 
su samo delimično degradirani ruminalnom mikroflorom, što rezultira sekundarnim 
otrovnim i kancerogenim metabolitom zvanim aflatoksikol, (Alvaro et al., 2017). Kod  
goveda, ovaca, koza i jelena, konzumiranje kontaminirane hrane sa  aflatoksinom 
izaziva reproduktivne probleme, imunosupresiju, smanjenje proizvodnje  mleka, mesa 
i  vune, praćeno  smanjenom  konverzijom hraniva.   

Prisustvo mikotoksina u kravljem mleku i mlečnim proizvodima je jedan od 
najozbiljnijih problemi zdravstveno bezbedne ishrane, jer je mleko ključni izvor 
hranljivih materija za ljude. Ovo je od posebnog značaja za novorođenčad i decu zbog 
njihove veće osetljivosti organizama (Ivetić et al., 2007a) , i jer su  podložnija su 
trovanjima  aflatoksina uz povećani rizik pojave infekcija zbog smanjene imunizacije, 
(Kumar et al. 2021).  Procena  dnevnog unosa, indeksa rizika i slučajeva 
hepatokarcinoma zbog izloženosti aflatoksinu M1 u različitim populacionim grupama, 
potvrđuju  je da su odojčad i deca izloženiji AFM1od starijih potrošača, (Giacometti et 
al., 2023). Kontaminacija hrane i   hrane za životinje može biti tokom celog lanca 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

144 

ishrane. Pojavu aflatoksikoza  u hrani i hrani za životinje  treba pratiti od farme do 
viljuške kako bi nutritivni lanac bio zdravstveno bezbedan .  
Bitno je istaći  da prisustvo gljiva koje proizvode aflatoksin kao što su Aspergillus 
parasiticus ili Aspergillus flavus u biljkama ili na polju,  ne podrazumeva nužno 
kontaminaciju useva toksinom, (Alvaro et al., 2017). Klima ima relevantan uticaj  u 
razvoju gljiva  i proizvodnji aflatoksina u usevima na polju  i tokom skladištenja, (Tola 
et al., 2016).  

Među različitim vrstama aflatoksina, B1/2 (AFB1/2) i njihovi metabolički toksini 
M1/2 (AFM1/2) predstavljaju ogroman zdravstveni rizik i za ljude i za životinje, ( 
Thurner et al., 2023). Aflatoksini utiču na kvalitet mleka jer krave metabolizuju AFB1 
da bi formirale monohidroksidni derivat aflatoksin M1 (AFM1), koji se luči u kravlje 
mleko, i  veoma je otporan na termičke tretmane kao što su pasterizacija i 
zamrzavanje, (Alvaro et al.,2017). AFM1 je 4-hidroksilizovani derivat AFB1, formiran 
u jetri sa grupom  citohroma P450 (CYP450) enzima i može se naći u mleku krava koje 
su konzumirale kontaminiranu hranu sa AFB1, (Buzas et al., 2023). 
Najveći uticaj na  kontaminaciju kravljeg  mleka ima AFB1 sa AFM1. Mnogi autori 
navode da ishrana krava sa hranom koja sadrži AFB- 1, u mleko toksin AFM- 1 pojaviće 
se u mleku posle 12-24 h, nakon konzumiranja kontaminirane ishrane, i nestaće iz 
mleka posle 3-5 dana (lvetić et al. 2007). AFM1 je stabilan u sirovom mleku i 
pripremljenim mlečnim proizvodima. Uglavnom prolaze neoštećeni procese 
pasterizacije, proizvodnje sira, jogurta, pavlake i ž putera. Tokom prerade sira,  AFM1 
sa kazeinom  povezan je u specifičan  kompleks koji utiče na veću koncentraciju ovog 
mikotoksina u siru nego u surutci. Međutim,  kontamirana surutka sa  AFM1 se često 
koristi za ishranu mladih životinja , (Chavarría et al., 2017).  

Aflatoksini imaju znatan zdravstveni, nutritivni i ekonomski uticaj na nutritivni 
lanac ljudi i životinja. Svi  učesnici lanca proizvodnje i ishrane kao što su 
poljoprivrednici, proizvođači žitarica, distributeri, prerađivači useva, farmeri  i 
potrošači trpe gubitke, (Ivetić et al., 2022). Direktni efekti uključuju povećane 
troškove veterinarske nege, smanjenu stočarsku  proizvodnju i stalnu ugroženu  
bezbednost hrane za ljude i hraniva za životinje, (Ćosić M., Ivetić A., 2022).  Javno  
zdravlje je još jedan aspekt negativnog uticaja aflatoksina zbog prisustva opasnih i 
nepoželjnih zagađivača u životinjskim proizvodima. Kontrola aflatoksina se vrši u 
svrhu očuvanja javnog zdravlja i ekonomskog poboljšanja u zemljama. Zbog toga su  
razmatrane brojne strategije za smanjenje i kontrolu aflatoksina u različitim oblastima 
sveta. Tole et al.,(2016) navode da kontrola aflatoksina  na nacionalnom i regionalnom 
nivou podrazumeva: 1. Sprečavanje rasta plesni  na  usevima i drugoj hrani za 
životinje, (Ivetić A., Ćosić M., 2021):; 2. Dekontaminacija aflatoksinom kontaminirane 
hrane za ljude i životinje; 3. Kontinuirano praćenje pojave  aflatoksina u 
poljoprivrednim usevima, hrani i hrani za životinje.    

Proučavane su različite vrste absorbenata  koji mogu da deluju kao potencijalni 
obavezujući agens za aflatoksin, (Kihal et al., 2023, Sulzberger et al., 2017, Stojanović 
et al., 2009a, Stojanović et al., 2009b, Stojanović et al., 2010, Ivetić et al, 2007b). 
Širom sveta, mogućnost kontaminacije  lanca ishrane mikotoksinima je trajno 
prisutna, sa ozbiljnim uticajem na zdravlje ljudi. Prisustvo trajne opasnosti od 
mikotoksina i njihovo nepoželjnog prisustvo u hrani utiče na to da su mnoge zemlje 
usvojile politiku rigoroznih kontrola. Zbog toga su naučne informacije i dijetetski 
zahtevi za pravilnom ishranom važni za utvrđivanje regulatornih granica prisustva 
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mikotoksina u hrani. Celokupnu situaciju u svetu karakteriše širenje kontaminacije na 
niskim nivoima, utičući na rizike po zdravlje ljudi zbog  hronične izloženosti.  

Aflatoksin M1 

Aflatoksin  proizvode Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus i, kada se unese, 
jedan od AF derivata (AFB1) se bio-transformiše u toksični sekundarni metabolit 
(aflatoksin M1; AFM1), (Sulzberger et al., 2017). Oba toksina,  AFB1 i AFM1 su 
kancerogeni; međutim, AFM1 je najotrovniji sekundarni metabolit koji se luči u mleko 
i svrstan je u grupu 1 kancerogena od strane Međunarodne agencije za istraživanje 
raka, (IARC, 2002)..  Kao takav, AFM1 predstavlja zdravstveni rizik za bezbednost 
hrane za ljude (Gallo et al., 2015). Pored mleka, AFM1 se iz organizma životinje 
izlučuje urinom, (Turna et al., 2022). Kontaminacija AFM-1 tokom određenih godina u 
mleku i mlečnim proizvodima zavisi od vremenskih uslova u određenom periodu 
usled nastalih klimatskih promena, učestalosti kontrole i preciznosti analitičkih 
tehnika. 

Prvo saopštenje o prisustvu  AFM1 u mleku prikupljenog u Srbiji (2013 godina) 
kao i unos mikotoksina kroz konzumiranje mleka od strane odrasle populacije Srbije 
bilo je od strane Škrbić et al., (2014).  Autori ove studije su ukazali da  indeks rizika 
bio je veći od 1 (iznosi  7,1; 3,8 i 2,5 za tromesečni period)  i predstavlja  opasnost za 
zdravstvenu bezbednost od trovanja AFM1 toksinom za potrošače u Srbiji.  

Procena rizika za unos AFM1 u organizam ljudi konzumiranjem  mleka u R. Srbiji, 
za 2012 godinu, ispitana je na osnovu analize 200 uzoraka kravljeg mleka različitog 
porekla,  primenom ELISA metode, (Kos J., 2015). Analizom 200 uzoraka kravljeg 
mleka ustanovljeno je da u samo 2 (1%) uzorka nije pronađen AFM1 u koncentraciji 
iznad limita detekcije (0,005 μg/kg) primenjene metode, dok je  198 (99%) uzoraka 
sadržalo AFM1 iznad navedene koncentracije. Od  200 analiziranih uzoraka kravljeg 
mleka, samo 33 (16,5%) uzoraka imalo koncentraciju AFM1 ispod 0,05 μg/kg tj. 
propisane vrednosti za maksimalne dozvoljene količine prema Pravilnicima Evropske 
Unije. Usled pojave AFM1 u mleku, u Republici Srbiji promenjena je granična 
dozvoljena vrednost na 0,50 μg/kg („Sl. Glasnik RS”, 20/2013, od 01.03.2013. do 
01.07.2014.).  Kos J., (2015),  navodi da je prema ovom Pravilniku, u 11 (5,5%) uzoraka 
mleka koncentracija AFM1 nije bila u skladu sa novom propisanom maksimalno 
dozvoljenom vrednosti. U  studiji Buzas et al., (2023), su u toku 2021-2022 ispitivali 
kontaminaciju mleka sa AFM1na 474 uzoraka sirovog i obrađenog  (pasterizovanog i 
UHT) mleka u Mađarskoj sa ELISA ( Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) 
testovima. Ukupno, 9,4% uzoraka sirovog mleka i 0,5% obrađenog  sadržao je AFM1 
koji premašuje maksimalni dozvoljeni nivo od 50 ng/L koji je postavila Evropska unija. 
Buzas et al., (2023), navode da je AFM1 bio prisutan u 68,7% uzoraka sirovog kravljeg 
mleka, a da je u  79,1% bio prisutan u komercijalnom mleku uzrokovanog iz prodajnih 
objekata. Istraživanja Mora-Medina et al., (2023) su imala za cilj da utvrde transfer 
aflatoksina B1 iz hrane u mleko kao AFM1 kod koza izloženih različitim 
koncentracijama AFB1, i njegovom mogućem uticaju na proizvodnju i serološke 
parametre ove vrste. Koncentraciju  aflatoksina M1 u mleku prati linearni odnos u 
odnosu na aflatoksin B1 koji je unet hranom: 

AFM1 (µg/kg) = 0.00063 × AFB1 (µg/d); za kozje mleko, Mora-Medina et al., (2023) 
AFM1 (ng/kg) = 209 AFB1 (μg/kg); za ovčje  mleko, Battacone et al., (2005) 
AFB1 µg/kg=[AFM1 (ng/kg)×100]/1.6*1000; za kravlje mleko, Omar SS., (2016), 
Prince et al., (1985) 
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U  istraživanju Mora-Medina et al., (2023), nisu determinisane  značajne promene 
u parametrima proizvodnje mleka nakon hronične izloženost aflatoksinu B1, 
ukazujući određenu otpornost koza na moguće efekte AFB1. 

ZAKONSKA REGULATIVA AFLATOKSINA I AFM1 U HRANI ŽIVOTINJSKOG 
POREKLA I HRANI ZA ŽIVOTINJE 

Uredbom Evropske komisije 1881/2006 određen je maksimalni limit od 0,05 
μg/kg za AFM1 u sirovom mleku, toplotno tretiranom mleku i mleku za proizvodnju 
proizvoda na bazi mleka (European Commisssion, EC/1881/2006). Isti limit važio je i 
u Srbiji od 2011. godine (Službeni glasnik RS,  28/2011) do kraja februara 2013. U 
Italiji je 2013. godine , na nacionalnom nivou definisana „granica pažnje“ od 40 ng 
kg−1 za aflatoksin M1, dok je strožije ograničenje pažnje od 30 ng kg−1 postavljeno 
dobrovoljno od strane različitih regiona u narednim godinama, (Giacometti et al., 
2023), tako da je prisustvo AFM1 regulisano sa  EU i oštrijim nacionalnim limitima. 
Autori su saopštili da su na ovaj način smanjeni rizici trovanja  mlađih potrošača i da 
je smanjen trend kontaminacije AFM1 za period 2004 -2019.  

Međutim, nakon pojave kontaminacije mleka sa AFM1 u Srbiji krajem februara 
2013. godine, Vlada Srbije je utvrdila novi maksimalni nivo kao praktičan kompromis 
između potrebe kontrole AFM1 i ekonomskih posledica postavljanja regulatornog 
limita, (Škrbić et al., 2014).  Danas, granica u Srbiji postavljena je na 0,25 μg/kg mleka, 
dok standardi Evropske unije dozvoljavaju više od 0,05 μg/kg AFM1. Dozvoljeni nivo 
aflatoksina (AFM1) u mleku u Srbiji, pet puta veći nego u Evropskoj uniji i  može biti 
snižen krajem 2023 godine, prema Pravilniku o izmeni Pravilnika o maksimalnim 
koncentracijama određenih kontaminenata u hrani (Službeni glasnik RS, br 
127/2022), koji je 18. novembra 2022. donelo Ministarstvo poljoprivrede. Izmenom   
Pravilnika o  maksimalnim koncentracijama određenih kontaminenata u hrani 
(Službeni glasnik RS, br. 81/2019, 126/2020, 90/2021, 118/2021 i 127/2022)  
predviđa se snižavanje dozvoljenih nivoa ove supstance od 1. decembra 2023. godine., 
tabela 2. 

Za hranu za životinje koja se uvozi u Republiku Srbiju, Pravilnikom o utvrđivanju 
Programa monitoringa bezbednosti hrane životinjskog porekla i hrane za životinje 
koja se uvozi za 2022, (Službeni glasnik RS, broj 48/22), propisana je obavezna 
kontrola hrane životinjskog porekla i hrane za životinje. Prema ovom Pravilniku, 
monitoring hrane životinjskog porekla i hrane za životinje jeste sistemsko 
sprovođenje uzorkovanja i ispitivanja hrane životinjskog porekla i hrane za životinje, 
sakupljanje, obrada i ocena podataka o rezultatima ispitivanja, radi praćenja stepena 
usaglašenosti sa propisima kojima se uređuje bezbednost hrane životinjskog porekla 
i hrane za životinje; Plan monitoringa, određuju se parametri ispitivanja za 
mikrobiološka i hemijska ispitivanja hrane životinjskog porekla i hrane za životinje. 
Za hranu životinjskog porekla, propisana je obavezna analiza prisustva AFM1 u mleku, 
ali za mlečne proizvode kao što su mleko u prahu i surutka, sir, fermentisani proizvodi, 
maslac, pavlaka i ostali proizvodi od mleka ovim Pravilnikom nije regulisana obavezna 
detekcija AFM1 pri uvozu navedenih proizvoda. Takođe, pri uvozu hrane za životinje, 
Planom monitoringa za 2022 godinu obuhvaćeni su hrana za kućne ljubimce, riblje 
brašno i mleko u prahu, za koje nije propisana analiza prisustva aflatoksina i AFM1.  

Prema Pravilniku  o utvrđivanju Programa monitoringa bezbednosti hrane za  
životinje za 2021. godinu (Službeni glasnik RS, br.77 /2021) , monitoring obuhvata 
hranu za životinje koja je proizvedena na teritoriji Republike Srbije, i to hraniva 
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biljnog i životinjskog porekla, potpune i dopunske smeše u objektima za:1) 
proizvodnju;2) skladištenje i distribuciju; i 3) prodaju i izlaganje radi prodaje. Planom 
monitoringa, obuhvaćeno je ispitivanje prisustva aflatoksina B1 metodama ELISA 
/HPLC u hranivima biljnog porekla, potpunim i dopunskim smešama u skladu sa 
Pravilnik o kvalitetu hrane za životinje (Službeni glasnik RS, br.  4/10, 113/12, 27/14, 
25/15, 39/16 i 54/17) i propisanim najvećim dozvoljenim količinama.  

Prema Pravilniku o utvrđivanju Programa monitoringa bezbednosti hrane 
životinjskog porekla za 2021. godinu, (Službeni glasnik RS, br.69/2021), monitoring 
hrane životinjskog porekla jeste sistemsko sprovođenje uzorkovanja i ispitivanja 
hrane životinjskog porekla, sakupljanje, obrada i ocena podataka o rezultatima 
ispitivanja radi praćenja stepena usaglašenosti sa propisima kojima se uređuje 
bezbednost hrane životinjskog porekla. Monitoring  na teritoriji Republike Srbije  
sprovodi se u objektima za:1) proizvodnju hrane životinjskog porekla; 2) skladištenje 
i distribuciju; i 3) prodaju na malo proizvoda životinjskog porekla. Ovim Pravilnikom, 
pored ostale hrane životinjskog  porekla obuhvaćeni su  mleko, kravlje pasterizovano 
mleko, sirevi, proizvodi od mleka, sladoled, mleko u prahu, surutka, maslac i pavlaka, 
za koje nije propisana analiza prisustva aflatoksina i AFM1. Jedino je za kravlje mleko 
pasterizovano mleko iz objekata malog kapaciteta, propisana obaveza uzorkovanja u 
maloprodajnim objektima u cilju ELISA analize na AFM1 sa graničnom vrednosti od < 
0,25 µg/kg.   

Pravilnikom  o kvalitetu hrane za životinje (Službeni glasnik RS, br. 4 /2010, 113 
/2012, 27 /2014, 25 / 2015, 39 /2016, 54 /2017), bliže se propisuju uslovi u pogledu 
kvaliteta hrane za životinje. Hrana za životinje, u smislu ovog pravilnika, jeste svaka 
supstanca ili proizvod, prerađena, delimično prerađena ili neprerađena, a namenjena 
je za ishranu životinja koje služe za proizvodnju hrane, i to u obliku:1) hraniva; 2) 
premiksa; i 3) smeše. Pod kvalitetom hrane za životinje u smislu ovog pravilnika, 
podrazumevaju se njena fizička, hemijska, fizičko-hemijska i nutritivna svojstva.  U 
članu 8 za kvalitet žita, propisano je  da zrno ne sme da sadrži više od 3% pokvarenih 
zrna od čega do 0,3% plesnivih zrna. Članom 9 za kukuruz, regulisano je procentualna 
zastupljenost (1-3% ) prisustva oštećenih zrna (pokvarena, plesniva, nagrižena i sl.) i 
kategorije unutar ovog opsega (1 – 5).  Za kvalitet klipa kukuruza, propisano je da zrno 
mora biti zdravo i bez znakova plesni, ( čl.10); Uslovi za kvalitet  punomasnog i 
obranog mleka u prahu, surutke, albumina i kazeina, regulisani su  članom 27, koji ne 
reguliše prisustvo AFM1.  

Limiti  dozvoljenih količina AFB1 u hranivima, dopunskim i potpunim smešama 
za životinje, su propisani članom 99 ovog Pravilnika i prikazani su u tabeli 3 . Hrana, u 
smislu ovog pravilnika, jesu proizvodi biljnog, životinjskog i mineralnog porekla, 
proizvedeni prirodno ili industrijski, koji služe za ishranu i proizvodnju premiksa i 
smeša. 

Potrebno je napomenuti da  dokle god se matično jedinjenje AFB1 ne kontroliše i 
u hrani i u hrani za životinje, ne može se očekivati  da će kontrolisanje izloženosti 
AFM1 dovesti  do značajnog globalnog smanjenja oboljevanja od hepatocelularnog 
karcinoma (rak jetre), (Turna et al., 2022).  Chhaya et al., (2023), navode da je  u 
Evropskoj Uniji maksimalni dozvoljeni nivo aflatoksina B1 u hrani za životinje iznosi 
0,02 mg kg−1 (sadržaj vlage 12%) ili 20.000 ng kg−1, sa maksimalnim dozvoljenim 
sadržajem u koncentrovanoj hrani  za muzne krave od  0,005 mg kg−1 (sadržaj vlage 
12%) ili 5000 ng kg−1 (Direktiva 2002/32/EC). 
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Tabela 2. Dozvoljeni nivoi kontaminacije aflatoksinom u hrani, Pravilnik o 
maksimalnim koncentracijama određenih kontaminenata u hrani, (Službeni glasnik 
RS, br. 81/2019, 126/2020, 90/2021, 118/2021 i 127/2022) 
 

Tačka Hrana( 

Maksimalno dozvoljena 
koncentracija (μg/kg) 

B1 
Suma B1, 
B2, G1, G2 

M1 

2.1.1. 

Kikiriki i semenke drugih uljarica koji su predmet sortiranja ili se 
drugačije fizički (mehanički) obrađuju pre upotrebe za ishranu ljudi ili 
korišćenja kao sastojak hrane, osim: kikirikija i semenki drugih 
uljarica namenjenih za drobljenje i proizvodnju rafinisanog biljnog 
ulja 

8,0 15,0 - 

2.1.2. 
Bademi, pistaći i jezgra iz koštica kajsija koji su predmet sortiranja ili 
se drugačije fizički (mehanički) obrađuju pre upotrebe za ishranu ljudi 
ili korišćenja kao sastojak hrane 

12,0 15,0 - 

2.1.3. 
Lešnici i brazilski orah koji su predmet sortiranja ili se drugačije fizički 
(mehanički) obrađuju pre upotrebe za ishranu ljudi ili korišćenja kao 
sastojak hrane 

8,0 15,0 - 

2.1.4. 

Jezgrasto voće i orašasti plodovi, osim jezgrastog voća i orašastih 
plodova navedenih u tač. 2.1.2. i 2.1.3. koje je predmet sortiranja ili se 
drugačije fizički (mehanički) obrađuje pre upotrebe za ishranu ljudi ili 
korišćenja kao sastojak hrane 

5,0 10,0 - 

2.1.5. 

Kikiriki i semenke drugih uljarica i njihovi prerađeni proizvodi 
namenjeni za neposrednu ishranu ljudi ili korišćenje kao sastojak 
hrane, osim: sirovih biljnih ulja namenjenih za rafiisanje i rafinisanih 
biljnih ulja 

2,0 4,0 - 

2.1.6. 
Bademi, pistaći i jezgra iz koštica kajsija namenjeni za neposrednu 
ishranu ljudi ili korišćenje kao sastojak hrane 

8,0 10,0 - 

2.1.7. 
Lešnici i brazilski orah namenjeni za neposrednu ishranu ljudi ili 
korišćenje kao sastojak hrane 

5,0 10,0 - 

2.1.8. 
Jezgrasto voće i orašasti plodovi, osim jezgrastog voća i orašastih 
plodova navedenih u tač. 2.1.6. i 2.1.7. i proizvodi dobijeni od njih 
namenjeni za neposrednu ishranu ljudi ili kao sastojak hrane 

2,0 4,0 - 

2.1.9. 
Sušeno voće, osim suvih smokvi, koje je predmet sortiranja ili se 
drugačije fizički (mehanički) obrađuje pre upotrebe za ishranu ljudi ili 
korišćenja kao sastojak hrane 

5,0 10,0 - 

2.1.10. 
Sušeno voće, osim suvih smokvi i prerađeni proizvodi od voća 
namenjeni za neposrednu ishranu ljudi ili kao sastojak hrane 

2,0 4,0 - 

2.1.11. 
Sve žitarice i svi proizvodi od žitarica, uključujući i prerađene 
proizvode na bazi žitarica, osim hrane navedene u tački 2.1.12. 

2,0 4,0 - 

2.1.12. 
Kukuruz i pirinač koji su predmet sortiranja ili se drugačije fizički 
(mehanički) obrađuju pre upotrebe za ishranu ljudi ili korišćenja kao 
sastojak hrane 

5,0 10,0 - 

2.1.13. 

Sirovo mleko,(6) termički obrađeno mleko i 
mleko za proizvodnju mlečnih proizvoda 

Do 30. novembra 
2023.god. 

- - 0,25 

Od 1. decembra 
2023. god. 

    0,050 

2.1.14. 

Sledeće vrste začina: 
- Capsicum spp. (sušeni plodovi, celi ili samleveni, uključujući čili, čili u 
prahu, feferone i papričicu) 
- Piper spp. (plodovi, uključujući beli i crni biber) 
- Myristica fragrans (muskatni oraščić) 
- Zingiber officinale (đumbir) 
- Curcuma longa (kurkuma) 
- Mešavine začina koje sadrže jedan ili više prethodno pomenutih 
začina 

5,0 10,0 - 

2.1.15. Suve smokve 6,0 10,0 - 
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Problemi sa produktivnošću na farmama izazvani toksinima mogu se 
preduprediti, (Ivetić et al, 2013). Rano  i brzo otkrivanje aflatoksina M1 primenom 
stroge strategije samokontrole koja rezultira primenom mera ublažavanja može 
značajno da smanji koncentraciju aflatoksina M1 u mleku,( Giacometti et al., 2023). 
Nezavisno od toga koje se kontramere biraju i primenjuju, treba da budu pragmatične 
i sprovedene zajedno sa onima koje su namenjene prevenciji. Klimatske promene su 
stvorile dodatnu otežavajuću okolnost  u predviđanju razvoja aflatoksigenih gljivičnih 
kolonizacija i proizvodnji toksina. Zbog  toga, na nacionalnom nivou, zemlje trebalo da 
povećaju budnost i preduzmu dalje preventivne i kontrolne mere kako bi brzo 
reagovale na eventualno povećanje intoksikacija zbog regionalnih klimatskih 
promena. Očekuje  se da će trenutne klimatske promene uticati na ponašanje 
aflatoksigenih gljivi i kontaminaciju useva, (Paterson et al., 2010). Dugoročno 
posmatrano, u svetlu klimatskih promena redovno praćenje aflatoksina od farme za 
viljuške treba posmatrati kao esencijalne alate kako bi se osigurao najniži nivo 
aflatoksina M1 u mlečnim i mlečnim proizvodima, (Buzas et al., 2023). Chhaya et al., 
(2023) su razvili model procene rizika uticaja klimatskih promena razmatranjem 
promena temperature i relativne vlažnosti na ljudsku izloženost aflatoksinu M1 
putem konzumiranja mleka. Ovaj model  razmatra različite scenarije klimatskih 
promena kako bi se dobile informacije o potencijalnoj ljudskoj izloženosti aflatoksinu 
M1 kroz mleko u budućnosti. 
 
Tabela 3.  Limiti  dozvoljenih količina AFB1 u hrani, dopunskim i potpunim smešama 
za životinje, (Pravilnik  o kvalitetu hrane za životinje , čl.99, Službeni glasnik RS, br. 4 
/2010, 113 /2012, 27 /2014, 25 / 2015, 39 /2016, 54 /2017), 
 

Nepoželjne 
supstance 

Proizvodi namenjeni za hranu za 
životinje 
 

Najveća dozvoljena 
količina izražena u 

mg/kg (ppm), kada je 
udeo vlage u hrani za 
životinje, preračunat 

na 12% 

Aflatoksin 
B1 

Hraniva  0,03 

Dopunske i potpune smeše 0,01 

izuzev:  

– smeše (dopunske i potpune) za mlečne 
krave i telad, mlečne ovce i jagnjad, 
mlečne koze i jarad, prasiće i mladu 
živinu 

0,005 

– smeše (dopunske i potpune) za goveda 
(izuzev muznih krava i teladi), ovce 
(izuzev mlečnih ovaca i jagnjadi), koze 
(izuzev mlečnih koza i jaradi), svinje 
(izuzev prasadi) i živina (izuzev mladih 
životinja) 

0,02 

(*) Naročito obratiti pažnju na žitarice i njihove proizvode kojima se direktno hrane 
životinje, da njihovo korišćenje u dnevnom obroku ne sme da dovede do toga da su te 
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životinje izložene povećanom nivou mikotoksina u odnosu na vrednost koja je 
određena kao nivo izloženosti ako se samo potpuna smeša koristi u dnevnom obroku. 

S obzirom na to da kontaminacija hrane za životinje  sa AFB1 ima glavnu ulogu u 
kontaminaciji mleka, Vlada i svi akteri uključeni u lanac snabdevanja mlekom trebalo 
bi da usmere više pažnje na implementaciju integrisanog sistema menadžmenta 
bezbednošću hrane kako bi se sprečila proizvodnja mikotoksina u hrani za muzne 
krave i time  smanjilo prisustvo AFM1 rezidua u mleku, (Milićević et al., 2021).Imajući 
u vidu relevantnost ishrane u bezbednosti lanca ishrane, zemlje bi trebalo da sprovedu 
i unaprede programe praćenja aflatoksina u namirnicama; ovi programi bi trebalo 
upravljaju rizicima kako bi se ublažilo ekonomično i zdravstveno opterećenje koje 
generiše kontaminacija aflatoksina. 

ZAKLJUČAK 

Aflatoksini imaju znatan zdravstveni, nutritivni i ekonomski uticaj na nutritivni lanac 
ljudi i životinja. Svi  učesnici lanca proizvodnje i ishrane kao što su poljoprivrednici, 
proizvođači žitarica, distributeri, prerađivači useva, farmeri  i potrošači trpe gubitke. 
Direktni negativni efekti obuhvataju povećane troškove veterinarske nege, smanjenu 
stočarsku  proizvodnju i stalnu ugroženu  zdravstvenu bezbednost hrane za ljude i 
hraniva za životinje.  Javno  zdravlje je još jedan aspekt negativnog uticaja aflatoksina 
zbog prisustva opasnih i nepoželjnih toksina u životinjskim proizvodima. Širom sveta, 
mogućnost kontaminacije  lanca ishrane mikotoksinima je trajno prisutna, sa 
ozbiljnim uticajem na zdravlje ljudi. Prisustvo trajne opasnosti od mikotoksina i 
njihovo nepoželjnog prisustvo u hrani utiče na to da su mnoge zemlje usvojile politiku 
rigoroznih kontrola. Oba toksina,  AFB1 i AFM1 su kancerogeni; međutim, AFM1 je 
najotrovniji sekundarni metabolit koji se luči u mleko i svrstan je u grupu 1 
kancerogena od strane Međunarodne agencije za istraživanje raka. Ukoliko se matično 
jedinjenje AFB1 ne kontroliše i u hrani i u hrana za životinje, ne može se očekivati  da 
će kontrolisanje izloženosti AFM1 voditi do smislenog globalnog smanjenja. 
Dugoročno   posmatrano, u svetlu klimatskih promena redovno praćenje aflatoksina 
od farme za viljuške, treba posmatrati kao esencijalne alat u cilju prevencije najnižeg 
nivoa aflatoksina M1 u mleku i mlečnim proizvodima.  
 
Zahvalnica: Ovo istraživanje finansiralo je Ministarstvo nauke, tehnološkog razvoja i 
inovacija Republike Srbije, na osnovu Sporazuma o realizaciji i finansiranju 
naučnoistraživačnog rada SRO br. 451-03-47/2023-01/200045. 
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Abstract 
All over the world, the possibility of contamination of the food chain with 

aflatoxins is permanently present, with a serious impact on human and animal health. 
The fact that the mold Aspergillus sp. produce aflatoxins during their growth on 
substrates that are food for humans and animals, indicates their important influence 
on the occurrence of various mycotoxin diseases. The entry of aflatoxin into the food 
chain represents a global risk to the public health of humans and animals. Acute 
aflatoxicosis is very rare, but long-term exposure to low levels of aflatoxin is 
widespread worldwide. There are more than 20 known aflatoxins, of which aflatoxin 
B1 (AFB1) and aflatoxin M1 (AFM1) are extremely important for food safety. Both 
toxins, AFB1 and AFM1 are carcinogenic; however, AFM1 is the most toxic secondary 
metabolite secreted into milk and is classified as a group 1 carcinogen by the 
International Agency for Research on Cancer. Currently, consumers around the world 
are continuously exposed to low doses of AFM1, most of which are children and 
infants. Aflatoxins affect milk quality because cows metabolize AFB1 to form the 
monohydroxide derivative AFM1, which is secreted into cow's milk. The presence of 
the permanent danger of aflatoxins and their undesirable presence in food, means that 
many countries have adopted a policy of rigorous controls. Today, the limit of AFM1 
in Serbia is set at 0.25 μg/kg of milk, while European Union standards do not allow 
more than 0.05 μg/kg of AFM1. The permitted level of AFM1 in milk in the Republic of 
Serbia is five times higher than in the European Union and is expected to decrease as 
of December 1, 2023, according to the Rulebook on Amendments to the Rulebook on 
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Maximum Concentrations of Certain Contaminants in Food. In the long term, in order 
to ensure the health and safety of human and animal nutrition and to mitigate adverse 
climate changes, regular monitoring of AFB1 from fork farms is necessary to ensure 
the lowest level of aflatoxin M1 in milk and milk products or completely eliminate the 
presence of these toxins. 
 
Key words: mycotoxicosis, aflatoxin, aflatoxin M1, food and feed health safety, quality 
and control of milk  
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Kratak sadržaj 

Tokom poslednjih 40 godina, upotreba dopunskih masti i ulja u obrocima visoko-
mlečnih krava postala je standardna praksa. Masti se dodaju sa ciljem povećanja 
energetske gustine obroka. Povećani unos energije trebalo bi da poboljša energetsku 
ravnotežu, kondiciju, poveća proizvodnju mleka, poboljša reprodukciju i poveća 
sadržaj mlečne masti. Mlečne krave konzumiraju hranu koja pretežno sadrži 
polinezasićene masti (PUFA) kao deo biljnih triglicerida i glikolipida. Nezasićene 
masne kiseline su toksične bakterije buraga, posebno one koje su uključene u varenje 
celuloze. Negativni efekti nezasićenih masti na m.o. koji vare vlakna su glavni razlog 
zašto se velike količine „slobodnih“ biljnih ulja ne mogu davati mlečnim kravama. U 
mlečnoj masti krava, palmitinska kiselina (16:0) je najčešća masna kiselina, ujedno je 
i najzastupljenija masna kiselina u palminom ulju, po kojoj i dobija ime. 
Raznovrsni dodaci masti danas su dostupni za mlečne krave. Tzv „inertne masti“ imaju 
manji uticaj na fermentaciju buraga nego klasične masti, druga velika prednost 
komercijalnih masti je ta što su to „suve“ masti kojima se može lakše rukovati. Postoje 
tri glavne strategije za proizvodnju inertnih masti. Prva je povećanje zasićenosti 
masnih kiselina tako da tačka topljenja bude iznad opsega temperature okoline, ovo 
smanjuje rastvorljivost i potencijalnu interakciju masti sa m.o. buraga. Druga 
strategija je vezivanje masne kiseline sa kalcijumom da bi se formirali kalcijumovi 
sapuni. Budući da je slobodna masna kiselina potrebna za biohidrogenizaciju i 
interakciju sa m.o., vezivanje masnih kiselina u sapun sprečava ovu interakciju. 
Konačno, masti mogu biti „inkapsulirane“ na različite načine kako bi se fizički sprečila 
interakcija sa m.o. buraga. Od pomenutih strategija, samo prve dve su trenutno u 
komercijalnoj upotrebi. Podaci iz brojnih istraživačkih studija ukazuju na malu razliku 
u svarljivosti između prve dve vrste inertnih masti, sa malom prednošću za 
kalcijumove sapune. 
 

Ključne reči: dodaci masti, visokomlečne krave, zasićene masne kiseline, 
kalcijumovi sapuni  
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UVOD 

Zadovoljenje energetskih potreba visoko-mlečnih krava kao i potreba za 
proizvodnjom sve veće količine mleka nameću potrebu za povećanjem energetske 
gustine obroka, pogotovo u periodima negativnog bilansa energije i toplotnog stresa 
kada je i inače i konzumacija tj. unos suve materije obroka smanjen. Povećanje 
svarljivosti kabastog i koncentrovanog dela obroka je imperativ i osnovni uslov za 
zadovoljenje potreba životinja, međutim čak i najkvalitetnija kabasta hraniva ne mogu 
u potpunosti zadovoljiti potrebe današnjih visoko-mlečnih krava. Zbog pomenutog je 
tokom poslednjih 40 godina, upotreba dopunskih masti i ulja u obrocima visoko-
mlečnih krava postala standardna praksa. Masti se dodaju sa ciljem da bi se povećala 
energetska gustina obroka, što bi u idealnom slučaju dovelo do većeg unosa energije 
ukoliko se unos suve materije obroka nebi značajno smanjio. Povećani unos energije 
trebalo bi da poboljša energetsku ravnotežu, kondiciju, poveća proizvodnju mleka, 
poboljša reprodukciju i poveća sadržaj mlečne masti u mleku. Međutim, još uvek 
postoji velika konfuzija oko različitih vrsta masti, koliko se može i/ili treba li hraniti 
dopunskim mastima i koju vrstu odgovora treba očekivati, pa sve pomenuto dodatno 
komplikuje posao onih koji formulišu obroke za mlečne krave. Dodate masti, zavisno 
od tipa i stepena zasićenosti mogu da imaju i negativan uticaj na svarljivost celuloze 
tj. vlakana što dodatno komplikuje celu priču. 

Većina uobičajenih kabastih hraniva, žitarica i sporednih proizvoda prehrambene 
industrije sadrži određenu količinu lipida. Glavni lipidni sastojci u ishrani visoko-
mlečnih krava su: 
Trigliceridi - glavni tip masti koji se nalazi u žitaricama, uljaricama, mastima 
animalnog porekla i sporednim proizvodima prehrambene industrije. Takođe su 
sastojak mlečne masti. 
Glikolipidi - glavni tip masti u kabastim hranivima. 
Fosfolipidi - u manjoj količini prisutni u svim hranivima. Formiraju ćelijsku membranu 
svih životinjskih ćelija i površinu globula mlečne masti. Takođe su važni u varenju 
masti u tankom crevu krava. 
Slobodne masne kiseline - najmanje zastupljena komponenta u hrani za visoko-
mlečne krave, ali glavna komponenta određenih dodataka masti (Energy Booster 
100® i kalcijumovi sapuni masnih kiselina kao što su Megalac®  ili Magnapack®). 
Takođe su glavni oblik masnih kiselina koje se transportuju krvotokom kod krava (isto 
kao i neesterifikovane masne kiseline ili NEFA). 

Osnovna jedinica triglicerida je molekul glicerola za koji su vezana tri molekula 
masnih kiselina. Izraz „mast“ generalno označava triglicerid koji je čvrst ili polučvrst 
na sobnoj temperaturi, dok je „ulje“ triglicerid koji je tečan na sobnoj temperaturi. Da 
li je nešto mast ili ulje u velikoj meri zavisi od masnih kiselina koje su vezane za kičmu 
glicerola. Na primer, goveđa mast je polučvrsta na sobnoj temperaturi, ali kukuruzno 
ulje je tečno. Oba su trigliceridi, ali goveđa mast ima veću tačku topljenja zbog većeg 
sadržaja zasićenih masnih kiselina, a kukuruzno ulje je tečno jer je veoma bogato u 
nezasićenim masnim kiselinama. Hemijski, nezasićene masne kiseline sadrže jednu ili 
više dvostrukih veza koje povezuju atome ugljenika njihovog lanca. Uvođenje 
dvostrukih veza uzrokuje „zavoj“ u inače ravnoj lančanoj strukturi molekula masne 
kiseline, a ova „petlja“ dovodi do toga da se masne kiseline manje čvrsto spajaju jedna 
s drugom, čineći ih tečnijim na nižim temperaturama. Odgovarajuća mešavina 
zasićenih i nezasićenih masnih kiselina daje trigliceridu određena fizička svojstva. Na 
primer, na telesnoj temperaturi trigliceridi mišića goveda su uglavnom tečni; ulja 
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semenki moraju ostati tečna na relativno niskim temperaturama okoline i zato sadrže 
uglavnom nezasićene masne kiseline. 
Svrha triglicerida u biljkama ili životinjama je skladištenje energije. Kao komponente 
obroka visoko-mlečnih krava, trigliceridi se uglavnom razgrađuju u buragu kako bi se 
oslobodile masne kiseline i glicerol, osim ako trigliceridi nisu izuzetno zasićeni (npr. 
visoko hidrogenizovani loj, mast ili biljno ulje). 

Lipidi stabljika kabastih hraniva i lišća su prvenstveno glikolipidi, koji su slični 
trigliceridima osim što imaju dva ili više šećera vezanih za glicerol umesto treće masne 
kiseline. Najčešći su galaktolipidi, koji imaju galaktozu (komponentu mlećnog šećera) 
povezanu sa glicerolom. Dve masne kiseline koje čine glikolipide uglavnom su 
nezasićene. Glikolipidi su strukturne komponente biljnih tkiva. U većini kabastih 
hraniva, bilo da su sveža, suva ili silirana, glikolipidi se skoro potpuno razlažu u buragu 
krave. 

Fosfolipidi su komponente ćelijske membrane biljaka i životinja. Sastoje se od 
glicerolne kičme sa dve masne kiseline pričvršćene a na trećoj poziciji glicerola vezana 
je fosfatna grupa koja povezuje organsku bazu kao što su holin, etanolamin, serin ili 
inozitol. U buragu bakterije u velikoj meri uklanjaju osnovnu grupu i masne kiseline iz 
fosfolipida iz hrane. Međutim, protozoe i bakterije buraga takođe sinetišu fosfolipide 
za svoje ćelijske membrane. Dakle, količina fosfolipida koja napušta burag je veća od 
količine koju krava unosi hranom. 

Slobodne masne kiseline nisu vezane za molekul glicerola. Masne kiseline u hrani 
sastoje se od ugljovodoničnog lanca dužine od 14 do 18 ugljenikovih atoma. Riblje ulje 
takođe sadrže masne kiseline dužeg lanca sa 20 do 24 atoma ugljenika u svojim 
lancima. Zasićene masne kiseline imaju sve atome ugljenika povezane jednostrukim 
vezama, dok nezasićene masne kiseline imaju jednu ili više dvostrukih veza. 
Najzastupljenija masna kiselina u kabastoj hrani je linoleinska kiselina, koja sadrži 18 
atoma ugljenika sa tri dvostruke veze u lancu. Linoleinska kiselina se stoga označava 
kao 18:3. U žitaricama i uljaricama najzastupljenija masna kiselina je linolna kiselina, 
ili 18:2. Obe ove masne kiseline nazivaju se „polinezasićene“ masne kiseline, ili PUFA, 
jer sadrže dve ili više dvostrukih veza. U životinjskim mastima, oleinska kiselina ili 
18:1 je najčešća masna kiselina. Oleinska kiselina je „mononezasićena“ masna kiselina. 
U mlečnoj masti krava, palmitinska kiselina (16:0) je najzastupljenjija masna kiselina. 
Ova zasićena masna kiselina je ujedno i najzastupljenija masna kiselina u palminom 
ulju, po kojoj i dobija ime. U mleku preživara i telesnim mastima stearinska kiselina 
(18:0) je takođe prilično zastupljena jer je rezultat bakterijske modifikacije 
nezasićenih masnih kiselina hrane u buragu. 

Dodatna komplikacija u strukturi nezasićenih masnih kiselina je da se dvostruke 
veze mogu naći u jednoj od dve različite trodimenzionalne orijentacije koje rezultiraju 
izrazito različitim fizičkim karakteristikama. Dvostruke veze mogu biti u „cis“ ili 
„trans“ konfiguracijama. Prisustvo cis-konfiguracije čini masne kiseline tečnijim (niža 
tačka topljenja) od prisustva trans-konfigurisanih veza. Sve nezasićene masne kiseline 
u biljnim lipidima imaju samo cis-dvostruke veze. Trans-dvostruke veze rezultat su 
mikrobne modifikacije cis dvostrukih veza ili su rezultat hemijske hidrogenacije. Kako 
se vodonik dodaje nezasićenim dvostrukim vezama one se pretvaraju u pojedinačne 
veze, što rezultira konverzijom nezasićenih u zasićene masne kiseline. Prvi korak u 
ovim procesima hidrogenacije, bilo da je mikrobna ili hemijska, je konverzija iz cis- u 
trans-orijentaciju. 
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Većina prirodnih masti u hrani nisu slobodne masne kiseline. U uljima je 
povećanje sadržaja slobodnih masnih kiselina znak užeglosti. U ishrani visoko-
mlečnih krava, skoro sve dugolančane masne kiseline su deo glikolipida poreklom iz 
kabaste hrane ili triglicerida u žitaricama ili semenu uljarica na kraju će se pretvoriti 
u slobodne masne kiseline pre nego što se mogu apsorbovati. Pored toga, masti dodate 
hrani kao trigliceridi, kalcijumovi sapuni ili soli masnih kiselina i slobodne zasićene 
masne kiseline se na kraju resorbuju kao slobodne masne kiseline. Nepreživari ne 
mogu efikasno variti zasićene slobodne masne kiseline, dok su preživari poput visoko-
mlečnih krava razvili složene mehanizme kako bi mogli da vare zasićene masne 
kiseline sa visokom efikasnošću. Ovo je neophodno jer zasićene slobodne masne 
kiseline predstavljaju glavnu vrstu masti koji dopiru do creva radi apsorpcije iz 
„normalne“ ili „prirodne“ hrane preživara. 

VARENJE I RESORPCIJA MASTI KOD PREŽIVARA 

Mlečne krave konzumiraju hranu koja pretežno sadrži PUFA kao deo biljnih 
triglicerida i glikolipida. Bakterije buraga odvajaju masne kiseline (i šećere) od kičme 
glicerola. Glicerol i šećeri koji se oslobađaju iz glikolipida fermentišu se u isparljive 
masne kiseline (VFA). Razgradnja masti hrane bakterijama buraga uglavnom se 
dešava prilično brzo jer su lipidi izloženi tokom preživanja i bakterijskog varenja 
čestica hrane. Pored toga, proces je uglavnom završen, tako da monogliceridi ili 
digliceridi ne prelaze u distalne partije digestivnog trakta. Glavni izuzetak od ovoga 
bio bi kada se hranom dodao visoko zasićeni (ili hidrogenizovani) triglicerid. Zbog 
veoma visoke tačke topljenja takvih masti, i njihove nastale niske rastvorljivosti, 
bakterijski enzimi ne mogu pristupiti vezama koje povezuju masne kiseline sa 
glicerolom, pa bi oni prešli u distalne partije digestivnog trakta. Nažalost, ista 
ograničenja rastvorljivosti i tačke topljenja rezultiraju lošim pristupom digestivnih 
enzima životinje u tankom crevu, kao i veoma lošom svarljivošću i na tom mestu. 
Masne kiseline koje se oslobađaju u buragu ne resorbuju se iz buraga, već će prelaze u 
sirište, a zatim u tanko crevo, koje je primarno mesto resorpcije masnih kiselina. 
Međutim u tom slučaju profil masnih kiselina koji dopire do creva biće veoma različit 
od onoga što je životinja konzumirala. To je zbog opsežne biohidrogenizacije koja se 
javlja u buragu kao rezultat bakterijske aktivnosti. 

Nezasićene masne kiseline su toksične za mnoge vrste bakterija buraga, posebno 
onih koje su uključene u varenje celuloze. Takođe, zbog anaerobnog okruženja buraga, 
postoji višak vodonika kojeg je m.o. stalno teže da se otarase. (to je glavni razlog zašto 
se metan proizvodi u buragu, jer je važan „put“ za uklanjanje vodonika iz buraga kako 
bi se fermentacija buraga efikasno sprovodila.) Posledično, kako se nezasićene masne 
kiseline oslobađaju iz kičme glicerola, brzo se hidrogenizuju u zasićene masne 
kiseline. Kod krava hranjenih uobičajenim obrocima, više od 90% nezasićenih masnih 
kiselina biva biohidrogenizovano da bi se proizvele zasićene masne kiseline koje 
dotiču u tanko crevo. 

Sa stanovišta fermentacije ugljenih hidrata buraga, biohidrogenizacija je povoljan 
proces jer smanjuje potencijalne negativne efekte nezasićenih masnih kiselina na 
fermentaciju vlakana u buragu. Negativni efekti na m.o. koji vare vlakna su glavni 
razlog zašto se velike količine „slobodnih“ biljnih ulja ne mogu davati mlečnim 
kravama. Kao što je gore pomenuto, razgradnja masti hrane na slobodne masne 
kiseline se odvija brzo i, u stvari, brže od procesa biohidrogenizacije. Tako velike 
količine nezasićenih ulja mogu „preplaviti“ proces biohidrogenizacije i rezultirati 
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neželjenim efektima na mikrobnu populaciju buraga. Tokom procesa 
biohidrogenizacije proizvode se intermedijarna jedinjenja sa trans-dvostrukim 
vezama. Jedno od njih je konjugovana linolna kiselina (CLA), koja je privlači veliku 
pažnju medicinske zajednice zbog svojih moćnih antikancerogenih efekata i drugih 
zdravstvenih koristi. Neki od ovih trans-intermedijara se ugrađuju i u telesne masti i 
mlečnu mast preživara. U uslovima niskog pH buraga koji mogu nastati usled 
prekomernog hranjenja zrnom ili nedovoljno efikasnog varenja celuloze u ishrani, 
može se proizvesti drugačiji skup trans-intermedijara. Neki od ovih alternativnih 
proizvoda, posebno onih sa trans-dvostrukom vezom između 10. i 11. ugljenikovog 
atoma, imaju veoma moćne inhibitorne efekte na sintezu mlečne masti i tako može 
doći do depresije sinteze mlečne masti i sindroma niske mlečne masti. 

Lipidi koji napuštaju burag pretežno su slobodne masne kiseline (85-90%) i 
fosfolipidi (10-15%) koji se nalaze kao deo ćelijskih membrana m.o. U buragu se 
većina slobodnih masnih kiselina zapravo nalazi kao kalijumove, natrijumove ili 
kalcijumove soli masnih kiselina zbog skoro neutralnog pH u sadržaju buraga (6,0 - 
6,8). Nakon prolaska kroz kiselu sredinu sirišta (pH ~ 2,0), soli masnih kiselina se 
disociraju i slobodne masne kiseline će resorbovati (ili „zaglaviti“) na površini sitnih 
čestica hrane koje prolaze kao deo digestivnog sadržaja. Masne kiseline koje čine deo 
slobodne masne kiseline biće pretežno zasićene (80-90%), sa oko dve trećine 
stearinske kiseline i oko jedne trećine palmitinske kiseline. Nepreživari bi veoma 
teško resorbovali masti sa visokom tačkom topljenja, nerastvorljivih masnih kiselina, 
ali preživari su razvili procese koji rezultiraju resorpcijom zasićenih masnih kiselina 
skoro efikasno kao i nezasićenih masnih kiselina, tj. mnogo efikasnije nego kod 
nepreživari. 

Ključ resorpcije masnih kiselina i kod preživara i kod nepreživara je formiranje u 
crevima kompleksa zvanih micele, tj. dvoslojnih diskova koji se sastoje od žučnih soli, 
fosfolipida, i nerastvorljivih lipida u sredini. Micele su potrebne za premeštanje 
masnih kiselina na površinu crevnih ćelija gde se mogu resorbovati. Kod nepreživara 
(a takođe i kod „preruminantnih“ teladi) potrebni su monogliceridi koji su rezultat 
varenja triglicerida u tankom crevu za apsorpciju masti. Žučne soli i monogliceridi 
imaju delove svoje molekularne strukture koji mogu da komuniciraju sa vodenim 
sistemima (poput tečnosti u crevnom lumenu) kao i delove koji mogu da komuniciraju 
sa lipidima, pa formiraju „interfejs“ između masti i vode. U odsustvu monoglicerida, 
nepreživari nisu u stanju da apsorbuju mnoge masne kiseline. 

Kod preživara, međutim, jedinjenje zvano lizolecitin zauzima mesto 
monoglicerida. Lizolecitin se proizvodi iz lecitina (fosfatidilholina, glavnog fosfolipida 
u m.o. buraga, soka pankreasa i žuči) dejstvom enzima zvanog fosfolipaza koji se iz 
pankreasa krave izlučuje u proksimalne pratije tankog creva. Fosfolipaza pretvara 
lecitin u lizolecitin, koji je izuzetno efikasan emulgator posebno za zasićene slobodne 
masne kiseline. U stvari, niz studija krajem 1960-ih pokazao je da je lizolecitin 
najmoćniji prirodni emulgator za stearinsku kiselinu i bio je efikasniji od bilo kog 
veštačkog emulgatora dostupnog u to vreme. Ostali prirodni emulgatori poput 
oleinske kiseline (ionako obično nisu prisutni u velikim količinama u tankom crevu 
preživara) bili su donekle efikasni, ali ne ni približno do stepena kao što je bio 
lizolecitin. Shodno tome, priroda je osigurala da mlečne krave, kao i drugi preživari, 
mogu efikasno apsorbovati uglavnom zasićene slobodne masne kiseline. 

Nakon resorpcije masnih kiselina u crevne ćelije, masne kiseline se ponovo 
pretvaraju u trigliceride kombinovanjem sa glicerolom proizvedenim metabolizmom 
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glukoze u krvi. Trigliceridi se pakuju u lipoproteinske čestice (hilomikroni ili 
lipoproteini veoma niske gustine, VLDL) u kombinaciji sa holesterolom, fosfolipidima 
i specifičnim proteinima. Pošto su ovi lipoproteini previše veliki da bi prešli direktno 
u venski krvotok creva, izlučuju se u limfu, koja se vraća nazad u krvotok blizu srca. 
Nakon što se krv oksigenira kroz pluća, čestice lipoproteina se dostavljaju različitim 
organima tela kao što su mlečna žlezda, mišići i srce koji mogu koristiti trigliceride. 
Trigliceridi u hilomikronima ili VLDL razgrađuju se na slobodne masne kiseline 
enzimom zvanim lipoprotein lipaza koji se nalazi u kapilarima ovih tkiva. Slobodne 
masne kiseline zatim ulaze u ćelije gde se mogu ponovo formirati u trigliceride (poput 
mlečne masti) ili „spaliti“ da bi se oslobodila energija potrebana za rad (kao što je 
kontrakcija u skeletnim ili srčanom mišiću). 

Treba napomenuti da masti iz hrane ne dopiru direktno do jetre, za razliku od 
drugih resorbovanih hranljivih materija poput aminokiselina ili propionata. 
Posledično, masti iz obroka ne doprinose značajije akumulaciji masti u jetri (masna 
jetra) koja se često u tranzicionom periodu kod krava. Masna jetra je rezultat 
akumulacije triglicerida usled opsežne mobilizacije NEFA iz masnog tkiva tokom 
negativnog energetskog bilansa i pretvaranja NEFA nazad u trigliceride u jetri. 

Kod preživara oksidcija ili upotreba dugolančanih masnih kiselina kao goriva je 
ograničenija nego kod većine nepreživara, to može biti posledica, bar delimično, obilja 
sirćetne kiseline iz fermentacije buraga. Acetat je najzastupljenije oksidativno gorivo 
kod preživara kao što su mlečne krave, i čini se da se aktivnije preuzima i koristi za 
sagorevanje od dugolančanih masnih kiselina. Shodno tome, glavna upotreba masnih 
kiselina iz hranom unetih masti i ulja biće za sintezu triglicerida. Za krave u 
negativnom energetskom bilansu tokom rane laktacije, koje mobilišu telesne masti, 
jedina značajna upotreba hranom unetih masnih kiselina je za sintezu mlečne masti. 
Za krave u pozitivnom energetskom bilansu koje takođe deponuju telesne masti, neke 
masti hrane mogu se skladištiti u masnom tkivu, kao i koristiti za sintezu mlečne masti. 

Male količine PUFA koje izlaze kroz burag bez hidrogenizovanja su veoma važne 
za pravilnu strukturu membrana. PUFA se ne može sintetisati u telu krave i zato se 
mora resorbovati iz creva. Crevne ćelije prvenstveno vezuju resorbovani PUFA na 
fosfolipide i estre holesterola, a ne trigliceride. Na ovaj način, PUFA su zaštićene od 
sagorevanja za energiju i umesto toga su ugrađeni u fosfolipide ćelijske membrane. 
Ovde održavaju normalnu strukturu i funkciju ćelijskih membrana. Takođe se mogu 
osloboditi i pretvoriti u važne signalne molekule kao što su prostaglandini i 
leukotrieni. Jedinstvena struktura i metabolizam PUFA rezultiraju njihovim 
uključivanjem u ćelijske membrane tkiva širom tela, uključujući imune ćelije i 
reproduktivni trakt. Predložene koristi od delimično zaštićenih PUFA dodataka 
verovatno nastaju na ovaj način. Izazov je sprečiti njihovu biohidrogenizaciju u 
buragu. 

DODACI MASTI 

Razmišljajući o dodavanju masti u ishrani, prvo se mora uzeti u obzir 
obezbeđivanje masti osnovnim hranivima i sporednim proizvodima. Kabasta hrana 
obično sadrži oko 2-3% masnih kiselina, pri čemu je kukuruzna silaža bogatija od 
lucerke ili trava zbog većeg sadržaja ulja u zrnu kukuruza. Seme uljarica (seme 
pamuka, soja) često se unose u obroke u druge svrhe osim masti (npr. svarljiva vlakna 
ili proteini), a mast pruža dodatnu korist. Od sve većeg značaja je da nutricionisti znaju 
i uzimaju u obzir sadržaj ulja u raznim sporednim proizvodima, kao što su treber i 
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pekarski otpad. Konkretno, rastuća dostupnost trebera i sve veći sadržaj ulja (često 
prelazi 15% SM) moraju se uzeti u obzir pri formulaciji obroka jer utiču na ukupni 
sadržaj masti u ishrani. 

Raznovrsni dodaci masti danas su dostupni za mlečne krave. Koncept „inertne 
masti“ je poželjniji i treba ga tumačiti kao dodatak masti koji manje utiče na 
fermentaciju buraga nego klasične masti.  Još jedna velika prednost komercijalnih 
masti je ta što su to „suve“ masti kojima se lakše rukuje bez potrebe za zagrejanim 
rezervoara za skladištenje. 

Postoje tri glavne strategije za proizvodnju inertnih masti. Prva je povećanje 
zasićenosti masnih kiselina u proizvodu tako da tačka topljenja bude iznad opsega 
temperature okoline, ovo smanjuje rastvorljivost i potencijalnu interakciju masti sa 
m.o. buraga. Druga strategija je vezivanje masne kiseline sa kalcijumom da bi se 
formirali kalcijumovi sapuni. Budući da je slobodna masna kiselina potrebna za 
biohidrogenizaciju i interakciju sa m.o., vezivanje masnih kiselina kao sapuna 
sprečava ovu interakciju. Konačno, masti mogu biti „inkapsulirane“ na različite načine 
kako bi se fizički sprečila interakcija sa m.o. buraga.  Od ovih strategija, samo prve dve 
su trenutno u komercijalnoj upotrebi.  

Povećanje zasićenja je efikasan način za proizvodnju visoko svarljivog proizvoda 
slobodnih masnih kiselina, ali nije poželjno za netaknute trigliceride. Kao što je ranije 
pomenuto, visoko zasićeni trigliceridi kao što su hidrogenizovani loj ili 
hidrogenizovano sojino ulje se veoma slabo vare, jer ne samo da m.o. nije uskraćen 
pristup, već i enzim pankreasa lipaze krava nije u stanju da odvoji masne kiseline sa 
molekula triglicerida. Umereno zasićena mešavina slobodnih masnih kiselina (kao što 
je Energy Booster 100®) dobro se vari zbog jedinstvenog digestivnog sistema 
preživara. 

Formiranje kalcijumovih sapuna masnih kiselina je još jedan uobičajeni način 
proizvodnje suvih masti. Takvim proizvodima (kao što je Megalac®) lako se rukuje i 
inertniji su u rumenu od prirodnih masti. Nezasićene masne kiseline u proizvodima 
od kalcijumovog sapuna samo su delimično zaštićene od biohidrogenacije buraga, a 
ova zaštita je manje kompletna sa PUFA nego sa oleinskom kiselinom koja se nalazi 
kao glavna komponenta palminog ulja. Masne kiseline u kalcijumovim sapunima 
palminog ulja su visoko svarljive. 

IZBOR KOMERCIJALNIH DODATAKA MASTI 

Dodaci masti se dodaju u cilju povećanja unosa energije jer su energetski gušče od 
hrane koja obezbeđuje ugljene hidrate, kao što su žitarice i kabasta hrana. Energetske 
prednosti zamene 0,5 kg ugljenih hidrata (npr. kukuruza) sa 0,5 kg masti 
izjednačavaju se sa potencijalnim dobitkom od 2,5-3,0 L mleka. Burag inertne suve 
masti koriste se da bi se izbeglo ometanje funkcije buraga, što bi zauzvrat moglo 
smanjiti unos hranljivih materija koje isporučuju ostali sastojci obroka ili koje mogu 
rezultirati testovima sa niskim sadržajem mlečne masti. Većina komercijalnih masti 
koje su još uvek na tržištu imaju prihvatljive karakteristike rukovanja. Da bi se 
zapravo povećala korisna energija od strane krave, međutim, zahteva se da su masti 
svarljive i da ne smanjuju unos suve materije obroka više nego što povećana gustina 
energije može to nadoknaditi. Shodno tome, najvažniji aspekti procene komercijalnih 
inertnih masti su njihovi efekti na konzumaciju i njihovu svarljivost. 

Niska svarljivost hidrogenizovanih triglicerida rezultirala je padom njihove 
upotrebe. Dve najpopularnije vrste inertnih masti koje se danas koriste u SAD su 
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zasićene slobodne masne kiseline i kalcijumovi sapuni palminih masnih kiselina, koje 
su obe visoko svarljive. Podaci iz brojnih istraživačkih studija ukazuju na malu razliku 
u svarljivosti između dve vrste masti, sa malom prednošću za kalcijumove sapune. 
Visoka svarljivost proizvoda zasićenih slobodnih masnih kiselina može se pripisati ne 
samo jedinstvenim digestivnim procesima preživara, kao što je već rečeno, već i 
činjenici da su čestice (ljuspice) male i tako imaju veliku površinu za digestivni sekret 
za suspendovanje i emulgovanje masnih kiselina. Veće čestice sličnog sastava su manje 
svarljive. 
Od većeg značaja u proceni efekta različitih masti je njihov uticaj na unos suve materije 
tj. konzumaciju.  
 

PRAKTIČNE PREPORUKE ZA DODAVANJE MASTI U OBROKE VISOKO-
MLEČNIH KRAVA 

Opšte preporuke o upotrebi dopunskih masti prošle su kroz nekoliko promena 
tokom poslednje četiri decenije. Početni opis negativnih efekata slobodnih 
nezasićenih ulja na fermentaciju buraga doveo je do aktivnog interesovanja i upotrebe 
kalcijumovih sapuna masnih kiselina prvo, a zatim i drugih inertnih masnih proizvoda 
kako su razvijeni. Naknadna demonstracija relativne „inertnosti“ loja, barem u 
obrocima bogatim sa lucerkom, zajedno sa višim troškovima komercijalnih masti 
dovela je do toga da komercijalne masti pomalo padnu u nemilost tokom devedesetih 
godina proškog veka. Međutim, nedavno interesovanje je ponovo poraslo zbog 
povećanih problema sa upotrebom masti u ishrani krava koja se bazira na kukuruznoj 
silazi i takođe sadrži velike količine sporednih proizvoda kao što je treber tj. koja 
sadrže puno ulja.  Ukupni sadržaj masti u obroku visoko-mlečnih krava ne bi nikako 
smelo da prelazi 7% SM obroka, i obično će biti adekvatno 6% da bi se očuvala 
optimalna funkcija buraga i obezbedilo dovoljno energije. Generalno 2-3% dodate 
masti trebalo bi da bude optimalna količina u tipičnim obrocima za visoko-mlečne 
krave na našim prostorima.  
 
Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja i 
inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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Kratak sadržaj 
 Mikroelementi cink, selen i bakar su neophodni u ishrani mlečnih krava, jer 

deluju kao antioksidansi, učestvuju u strukturi enzima, utiču na očuvanje zdravlja, 
poboljšanje imunskih funkcija i reproduktivnih osobina, povećanje proizvodnje mleka 
i smanjene broja somatskih ćelija. Prethodnih decenija ovi nutrijenti su dodavani u 
hranu kao neorganske soli (sulfati, karbonati), ali se poslednjih godina uglavnom 
koriste organski oblici (helati, proteinati), koji smanjuju interakciju sa drugim 
hranljivim materijama u buragu, sprečavaju sintezu nerastvorljivih kompleksa i time 
povećavaju intestinalnu resorpciju. Koncentracija bakra i cinka u krvi i tkivima u 
velikoj meri zavisi od nivoa suplementacije i povezana je sa crevnom resorpcijom i 
promenama u metaboličkim potrebama, dok selen kao mali anjon lako prolazi kroz 
sluzokožu digestivnog trakta. Dodatak ovih mikroelemenata u obroke mlečnih krava 
povećava njihov sadržaj u mleku, a samim tim i nutritivnu vrednost mleka, što 
pozitivno utiče na zdravlje potrošača. Adaptacija metaboličkih procesa u laktacionom 
periodu uzrokuje povećano stvaranje reaktivnih slobodnih radikala, koji oštećuju 
ćelijske membranske strukture, smanjuju aktivnosti enzima, izazivaju peroksidacije 
lipida i genske mutacija. Neravnoteža između povećanog nastajanja reaktivnih 
oksidativnih metabolita i njihove neutralizacije antioksidansima, dovodi organizam u 
stanje oksidativnog stresa, koji doprinosi razvoju postporođajnih oboljenja. 
Mikroelementi deluju kao antioksidansi koji mogu da odlože, spreče ili smanje 
oksidativno oštećenje ciljnih molekula. 

 
Ključne reči: mlečne krave, mikroelementi, oksidativni stres, imunske funkcije, 

laktacione performanse 
 

UVOD  

Peripartalni ili tranzicioni period je najkritičnija faza u proizvodnom ciklusu 
mlečnih krava, jer se u to vreme dešavaju brojne metaboličke i nutritivne promene 
pod dejstvom niza fizioloških i spoljašnjih faktora, tokom kojih se smanjuju imunske 
funkcije. Metabolički (negativni energetski bilans, ketonemija, hipokalcemija) i 
endokrini faktori (nivo glukokortikosteroida) utiču na nastanak oksidativnog stresa, 
imunosupresije i pojavu postpartalnih oboljenja (Joksimović i Davidović, 2013a; 
Nazari i sar., 2019; Ren i sar., 2020). Usled brze diferencijacije sekretornog parenhima, 
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rasta mlečne žlezde i povećanih potreba mlečne žlezde za nutrijentima neophodnim 
za sintezu i lučenja mleka, povećane su energetske potrebe i potražnja za kiseonikom, 
što dovodi do povećane proizvodnje reaktivnih vrsta kiseonika i prekomernih 
oksidativnih reakcija. Mada neophodan, kiseonik je istovremeno veoma toksičan, što 
se može označiti kao "paradoks kiseonika" (Sharma i sar., 2011). Mlečne krave sa 
većim sadržajem ß-hidroksibuterne kiseline (BHBA) i neesterifikovanih masnih 
kiselina (NEFA ) u krvi imaju veće koncentracije reaktivnih metabolita kiseonika i 
reaktivnih supstanci tiobarbiturne kiseline (TBARS), kao i niže nivoe antioksidanata u 
plazmi tokom tranzicionog perioda (Bernabucci i sar., 2005). Ravnoteža između 
povećane proizvodnje reaktivnih oksidativnih metabolita i nedovoljne 
antioksidativne zaštite usled smanjenja koncentracije antioksidanasa, pomera se u 
korist oksidativnog statusa, što rezultira oksidativnim stresom (Alkadi, 2020). 
Povećana stopa proizvodnje slobodnih radikala ili smanjena brzina uklanjanja, 
dovode do akumulacije slobodnih radikala, koji mogu uticati na metaboličke i 
fiziološke procese, oštetiti ćelijske lipide, proteine ili DNK i na taj način ugroziti 
funkcije ćelija, zdravstveno stanje i proizvodne i reproduktivne sposobnosti mlečnih 
krava. Oštećenje DNK dovodi do mutacija, translatornih grešaka i inhibicije sinteze 
proteina, dok oštećenje proteina može izazvati modifikacije u transportu jona i 
promene u aktivnosti enzima. Oksidacija polinezasićenih masnih kiselina menja 
strukturu i permeabilnost ćelijske membrane, kao i aktivnost enzima vezanih za 
membranu (Spears i Weiss, 2008). 

Neha i sar. (2019) i Alkadi (2020) navode da antioksidansi učestvuju u zaštiti 
biološkog sistema inhibiranjem stvaranja i oslobađanja novih reaktivnih slobodnih 
radikala (superoksid dismutaza, katalaza, selen, bakar, cink), uklanjanjem katalitičkih 
metalnih jona ili reaktivnih vrsta kiseonika da bi se izbegla lančana reakcija (vitamini 
E i C, karotenoidi), obnavljanjem oštećenja izazvanih slobodnim radikalima (lipaze, 
proteaze). 

Ćelijski nosioci imunskog odgovora su posebno podložni oksidativnom stresu, 
proizvode velike količine reaktivnih kiseoničnih vrsta (ROS) kada su stimulisani, a 
membrane ovih ćelija sadrže visoku koncentraciju polinezasićenih masnih kiselina 
koje podležu peroksidaciji (Spears i Weiss, 2008). Tokom tranzicionog perioda može 
doći do promena brojnih komponenti imunskog sistema, posebno funkcija neutrofila, 
odgovora limfocita na mitogenu stimulaciju, efektornih funkcija antitela i proizvodnje 
citokina od strane imunskih ćelija (Kehrli i sar., 2006). Smanjena funkcija neutrofila je 
povezana sa postpartalnim oboljenjima koja uključuju zadržavanje posteljice, metritis 
i mastitis (Spears i Weiss, 2008; Sharma i sar., 2011;  Joksimović Todorović i Davidović, 
2013a; 2013b). Mikroelementi selen, bakar i cink imaju važnu ulogu u održavanju i 
poboljšanju imunskih funkcija, jer su ovi nutrijenti neophodni u strukturi i funkciji 
nekoliko metaloproteina koji učestvuju u ćelijskoj proliferaciji, replikaciji i 
transkripciji DNK, kao i zaštiti od ROS-a. Adekvatna količina ovih minerala je 
neophodna za regulaciju ekspresije gena, ćelijsku signalizaciju i proizvodnju citokina 
tokom aktivacije limfocita (Failla, 2003). 

Tradicionalno, obroci mlečnih krava su dopunjavani mikroelementima u obliku 
neorganskih soli (sulfata, karbonata), ali danas provlađuje upotreba organskih oblika 
(helata, proteinata), jer se sa biološkog aspekta mnogo bolje iskorišćavaju od 
neorganskih oblika, brže se deponuju, duže ostaju u organizmu i manje su toksični. 
Organske oblike mikroelemenata karakteriše niža interakcija sa nutritivnim 
komponentama u buragu, čime se sprečava stvaranje nerastvorljivih kompleksa i 
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povećava intestinalna resorpcija (Surai i sar., 2019). Kolostrum visokomlečnih krava 
u čije obroke su dodavani organski oblici cinka, bakra i mangana sadrži više 
imunoglobulina od kolostruma jedinki hranjenih neorganskim oblicima ovih 
nutrijenata, a telad poreklom od krava hranjenih organskim formama imaju bolji 
imunološki status od teladi čije su majke hranjene obrocima koji sadrže neorganske 
mikroelemente (Kinal i sar., 2007). Koncentracije selena i bakra u mleku su niže u 
odnosu na koncentraciju u krvi (Davidović i sar., 2014; Joksimović Todorović i sar., 
2015), dok je koncentracija cinka u mleku veća nego u krvnom serumu (Davidović i 
sar., 2014; 2015). Nova metoda suplementacije selena kod mlečnih krava je dodavanje  
Nano-selena (Nano-Se), dimenzija čestica 20–60 nm, uz korišćenje proteina kao 
disperzanta. Nano-Se sadrži više aktivnih centara od konvencionalnih Se proizvoda, 
ima veću bioraspoloživost i bioaktivnosti, kontrolisano oslobađanje, manju 
toksičnošću, efikasniji je u povećanju nivoa ekspresije mRNK glutation peroksidaze 1, 
2 i 4, tioredoksin reduktaza 2 i 3, kao i selenoproteina V, T, K i F (Han i sar., 2021; 
Kumar i Prasad, 2021). 

U radu je dat pregled istraživanja uticaja dodavanja organskih i neorganskih 
oblika mikroelemenata cinka, selena i bakra u obroke mlečnih krava, na 
antioksidativni status, imunski odgovor, laktacione performanse, sadržaj u krvi i 
mleku.  

OKSIDATIVNI STRES - IMUNOSUPRESIJA - ULOGA CINKA, SELENA I BAKRA U 
IMUNSKOM ODGOVORU 

Slobodni radikali su izrazito reaktivni molekuli koji se prirodno javljaju kao 
produkti normalnih ćelijskih oksidativnih procesa i obuhvataju reaktivne vrste 
kiseonika i reaktivne azotne spojeve (azot-II-oksid NO•, azot-IV-oksid NO2•, 
peroksinitrit ONOO-). Reaktivne vrste kiseonika su proizvodi prirodnog metabolizma 
kiseonika, kontinuirano i spontano se stvaraju u svim metabolički aktivnim ćelijama 
(lizozomima, mitohondrijama, peroksizoma) kao rezultat oksidativnih biohemijskih 
reakcija. Primarno se formiraju kao krajnji produkti mitohondrijalnog respiratornog 
lanca ili ih katalizuje aktivirana NADPH oksidaza nakon unosa patogenih agenasa. 
Najvažniji oblici ROSa su superoksid anjon (•O2-), peroksilni radikal (•ROO), 
hidroperoksilni radikal (•HO2), alkoksilni radikal (•RO), vodonik peroksid (H2O2) i 
najreaktivniji hidroksilni radikal (•OH). Superoksidni anjon je poznat kao primarni 
ROS koji se proizvodi iz O2 i preko enzimima i metalnim jonima katalizovanih puteva 
učestvuje u nastanku sekundarnih reaktivnih vrsta kiseonika. Ovaj slobodni radikal se 
može transformisati u vodonik peroksid (H2O2) uz učešće superoksid dismutaze 
(SOD) preko Haber-Vajsove reakcije. Joni gvožđa Fe2+ deluju katalitički i iniciraju 
dekompoziciju H2O2 do hidroksilnih radikala (•OH) i hidroksilnih anjona (OH‾) u 
Fentonovoj reakciji, a deo vodonik peroksida se prevodu u vodu pomoću katalaze ili 
glutation peroksidaze (Neha i sar., 2019). Vodonik-peroksid se proizvodi u 
peroksizomima, ali ove organele sadrže enzime koji ga neutrališu, tako da se održava 
ravnoteža između njegove produkcije i neutralizacije. Međutim, kada su peroksizomi 
oštećeni, H2O2 može ući u citoplazmu i izazvati različita patološka stanja. U fiziološkim 
uslovima, količina slobodnih radikala u organizmu je vrlo mala (30-300 fg superoksid 
anjon radikala po gramu tkiva), ali su im efekti veoma razorni, jer lančana reakcija 
omogućava da jedan slobodni radikal izazove promene na hiljadama molekula i ošteti 
DNK, RNK, enzime u ćelijskim membranama i dovede do nastanka produkata 
lipoksigenacije, pre nego što bude inaktivisan (Kozić i sar., 2002). Odnos između 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Prasad+KS&cauthor_id=33157197
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potrošnje kiseonika i proizvodnje reaktivnih vrsta kiseonika zavisi od fiziološkog 
stanja jedinke. 

Pri niskim koncentracijama, reaktivne vrste kiseonika imaju važne funkcije u 
delovanju efektora ćelijske odbrane, ćelijske signalizacije, apoptoze, mobilizacije 
sistema za transport jona, uključene su u ćelijski rast i diferencijaciju i ispoljavaju 
koristan efekat kao odgovor na agense infektivne i neinfektivne prirode (Matés i sar., 
1999; Neha i sar., 2019). Polimorfonuklearni neutrofili se aktiviraju nakon 
internalizacije patogena i stvaraju velike količine ROSa tokom fagocitoze, pri čemu 
ovaj funkcionalni odgovor, nazvan oksidativni ili respiratorni prasak, zajedno sa 
migracijom i degranulacijom ćelija, doprinosi odbrani domaćina, ali može dovesti i do 
kolateralnog inflamatornog oštećenja tkiva (Cheng i Jung, 2012). Visoke koncentracije 
slobodnih radikala kiseonika i/ili neadekvatno ukljanjanje ROSa predstavljaju jednu 
od najjačih i najčešćih pretnji za žive organizme, jer su štetni za biološke molekule, 
oštećuju ćelijske strukture i tkiva i izazivaju oksidativni stres usled poremećaja 
ravnoteže između prooksidanata i antioksidanata. Ovi reaktivni radikali mogu dovesti 
do poremećaja prirodnog antioksidacionog odbrambenog sistema, što rezultira 
oštećenjem bioloških makromolekula nukleinskih kiselina, proteina, ugljenih hidrata 
i lipida, unakrsnog vezivanja lipida i proteina, brojnih lančanih reakcija uz odumiranje 
ćelija apoptozom ili nekrozom i strukturnih oštećenja metabolički aktivnih tkiva 
(Lykkesfeldt i Svendsen, 2007). Superoksidni anjon radikal se proizvodi uglavnom u 
mitohondrijama, prolazi kroz njihovu membranu i reaguje sa molekulima DNK 
prekidajući lančanu strukturu i oštećujući purinske i pirimidinske baze i 
dezoksiribozu, pri čemu nekontrolisana oksidacija može dovesti do mutageneze i 
razvoja tumora. 8-OH-G je priznata modifikacija DNK praćena oksidativnim stresom i 
predstavlja marker za karcinogenezu  (Neha i sar., 2019).  Reaktivne vrste kiseonika 
mogu oksidovati proteine, pri čemu bočni lanci proteina stupaju u interakciju sa 
bočnim lancem drugih amino kiselina, a oksidacija sulfhidrilne grupe dovodi do 
konformacionih promena, degradacije, gubitka tercijarne strukture i odvijanja 
prostorno sklupčanih i spiralno uvijenih polipeptidnih lanaca. Lipidna peroksidacija 
oštećuje ćelijske membrane i stvara nezasićene aldehide, izoprostane i reaktivne 
supstance tiobarbiturne kiseline (Neha i sar., 2019). Slobodni radikali nastaju kao 
nusproizvodi metabolisanih lekova, kao i pod uticajem abiotičkih, stresogenih faktora 
(UV zračenje, izlaganje toploti, radioaktivne supstance, zagađivači vazduha poput 
ugljen-monoksida, teški metali u hrani i vodi, pesticidi) ili pri patološkim i 
degenerativnim stanjima, kada im se ćelijski nivo značajno povećava. Smatra se da 
produžena oksidativna oštećenja i oksidativni stres deluju nefrotoksično, smanjuju 
imunski odgovor, predstavljaju jedan od uzroka degenerativnih procesa povezanih sa 
starenjem, izazivaju oštećenja endotela krvnih sudova, lipidnu peroksidaciju ćelijskih 
membrana, zapaljenja, učestvuju u mutagenezi i karcinogenezi, nastanku niza 
oboljenja kao što su dijabetes, ateroskleroza, autoimune i neurodegenerativne bolesti 
(Neha i sar., 2019).  

Pojava oksidativnog stresa povezana je sa poremećajima zdravstvenog stanja kod 
visokoproizvodnih mlečnih krava i pojavom mastitisa, retencije placente i 
metaboličkih poremećaja (Joksimović i Davidović, 2007; 2013a; 2013b; Joksimović i 
sar., 2012; Nazari i sar., 2019). Veća koncentracija hidroperoksida utvrđena je u 
serumu krava sa većom proizvodnjom mleka (Löhre i sar., 2005), kao i kod krava sa 
većom telesnom masom pri teljenju i značajnim gubitkom težine nakon partusa 
(Bernabucci i sar., 2005).  
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Kod subkliničkog i kliničkog mastitsa, epitelne ćelije mlečne žlezde i 
mononuklearni fagociti stimulisani lipopolisaharidima i citokinima proizvode 
superoksid anjon (•O2-) i azot oksid (•NO) i na taj način intenziviraju oksidativnu 
reakciju, a kod težih oblika mastitisa oksidacijom azot oksida nastaje velika količina 
peroksinitrita (•ONOO), praćena povećanim oksidativnim oštećenjem tkiva mlečne 
žlezde (Boulanger i sar., 2001). Delovanjem slobodnih radikala nastaje oksidativna 
modifikacija proteina, kao i lipidna peroksidacija polinezasićenih masnih kiselina koja 
rezultira nastajanjem citotoksičnog malonildialdehida (MDA), koji ima mutageno i 
kancerogeno dejstvo i može se koristiti kao marker oksidativnog stresa u mlečnoj 
žlezdi. Adela i sar. (2006) su utvrdili da je najviši nivo MDA u serumu mlečnih krava u 
prvoj nedelji laktacije (62 mmol/l), a najniži u šestoj nedelji (35 mmol/l), što 
potvrđuje da se najintenzivnija lipoliza javlja posle partusa, jer je aktivnost 
antioksidativnih enzima superoksid dismutaze (SOD), glutation peroksidaze (GSH-Px) 
i katalaze (CAT) u tom periodu najniža. Između broja somatskih ćelija u mleku i 
proizvodnje azot oksida utvrđena je pozitivna korelacija (Atakisi i sar., 2010). 
Hiperketonemija ima višestruke negativne efekte na imunske funkcije i kod krava sa 
imunosupresijom može povećati opasnost od pojave mastitisa, usled oslabljenih 
odbrambenih mehanizama mlečne žlezde. Kod ketoznih krava suprimirana je 
blastogeneza limfocita, smanjena je aktivnost respiratornog praska i hemotaksična 
sposobnost neutrofila, kao i titar γ-interferona i TNF-α u endotelnim ćelijama 
(Suriyasathaporn i sar., 2000).  Primena antioksidanata kod mlečnih krava unapređuje 
zdravlje i smanjuje oksidativna oštećenja tkiva mlečne žlezde, povećava otpornost na 
mastitis, povoljno utiče na hemotaktičku aktivnost i fagocitni kapacitet neutrofila u 
inficiranim delovima vimena (Spears i Weiss, 2008; Davidović i sar., 2017). Kellogg i 
sar. (2004) navode da cink-metionin može značajno poboljšati performanse laktacije 
i zdravlje mlečne žlezde, jer smanjuje broj somatskih ćelija za 33,3%. Dodavanje 0,2 
mgSe/kg SM u obliku selenizovanog kvasca dnevno tokom 8 nedelja kod mlečnih 
krava dovelo je do značajnog povećanja aktivnosti GSH-Px u poređenju sa kontrolom 
i smanjilo je pojavu novih slučajeva zapaljenja mlečne žlezde uzrokovanih patogenim 
mikroorganizmima (Malbe et al., 2003). Nivoi od 0,2 ili 0,3 mgSe/kg SM davani 60 
dana pre teljenja, uspešno su prevenirali pojavu subkliničkog mastitisa (Weiss i 
Hogan, 2005). Broj uzročnika koliformnog mastitisa je bio značajno smanjen kod 
krava kojima je u obroke dodavan bakar sulfat, u poređenju sa kravama bez dodatka 
bakra (Scaletti i sar., 2003), kao i kod krava hranjenih bakar proteinatom u poređenju 
sa kravama hranjenih bakar sulfatom ili kontrolom grupom bez suplementa (Scaletti 
i Harmon, 2012. 

Antioksidativni status je jedan od faktora koji utiču na zdravlje i reproduktivne 
funkcije mlečnih krava (Davidović i sar., 2016; 2018), a nedostatak antioksidanata 
dovodi do reproduktivnih poremećaja, kao što su retencija placente, ovarijalne ciste, 
metritis, anestrus, produžen servis period, smanjena stopa koncepcije, pobačaj, slabo 
vitalna ili mrtvorođena telad (Joksimović i Davidović, 2007; Mehdi i Dufrasne, 2016;  
Nazari i sar., 2019). Zadržavanje placente je postporođajno oboljenje mlečnih krava, 
koje štetno utiče na reprodukciju i zdravlje mlečne žlezde, uzrokuje pojavu 
endometritisa, smanjuje fertilitet, skraćuje proizvodni period i smanjuje prinos mleka 
(Han i Kim, 2005). Etilogija ovog oboljenja podrazumeva mehaničke i nutritivne 
faktore, neadekvatno upravljanje, infektivne bolesti, oksidativni stres, povećan 
sadržaj citotoksičnog aldehida malonildialdehida u eritrocitima i povećanu 
koncentraciju kortizola kao odgovor na stres - smanjuje funkciju neutrofila ili potpuno 
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sprečava njihovu aktivnost (Gunay i sar., 2011). Dodavanjem antioksidanata u hranu 
smanjuje se učestalost infekcija materice i pojava retencije placente ukoliko nije 
uzrokovana mehaničkim i patološkim faktorima, što sugeriše da je oksidativni stres 
jedan od faktora odgovornih za razvoj ove bolesti (Julien i sar., 1976). Selen i vitamin 
E, bakar i cink povećavaju aktivnost neutrofilnih granulocita poboljšavanjem njihove 
hemotakse i sposobnosti fagocitoze opsonizovanih patogenih mikroorganizama. Ovi 
nutrijenti povećavaju broj neutrofila u materici i placenti, utiču na slabljenje veza 
između fetomaterinskog spoja  (kotiledona i karunkula) i izbacivanje placente 
(Sharma et al., 2011, Joksimović Todorović i Davidović, 2006; 2007; 2013a; 2013b; 
2016). Julien i sar. (1976) su prevenirali pojavu zadržavanja placente kod mlečnih 
krava davanjem 50 mg Na2SeO3 i 680 IU vitamina E oko tri nedelje pre partusa ili 
primenom 0,92 mg Se/kg u obliku Na2SeO3, dnevno, 60 dana pre partusa. Manspeaker 
i sar. (1987) smatraju da mlečne krave hranjene helatnim mineralima za vreme kasne 
gestacije i tokom laktacije, imaju veću plodnost zbog povećane aktivnosti ovarijuma, 
bolje involucije materice i regeneracije endometrijalnog tkiva, smanjenja učestalosti 
akutnog metritisa i kliničkog endometritisa i nižeg mortaliteta embriona. 

Deficit selena dovodi do smanjenja migracije neutrofila u tkiva, poremećaja 
sazrevanja i funkcije T i B limfocita, smanjenja aktivnosti NK ćelija (natural killer cells), 
kao i nedovoljne produkcije antitela IgM klase (Maggini i sar., 2007). Limfociti 
izolovani iz periferne krvi kod mlečnih krava deficitarnih u selenu, imaju smanjen 
odgovor na mitogenu stimulaciju sa  konkanavalinom-A (Con-A), što se može dovesti 
u vezu sa promenom oksidacije arahidonske kiseline od strane limfocita (Cao i sar., 
1992). Deficit bakra kod mlečnih krava smanjuje aktivnost polimorfonuklearnih 
leukocita protiv Staphilococcus aureus i produkciju γ-interferona pri stimulaciji sa 
Con-A (Torre i sar., 1996). 

ANTIOKSIDANSI - ANTIOKSIDATIVNA ULOGA CINKA, SELENA I BAKRA 

Prooksidansi/reaktivni slobodni radikli su nepotpuni, nestabilni molekuli, atomi 
ili joni, koji sadrže jedan ili više nesparenog elektrona u svojoj strukturi,  nalaze se 
slobodno unutar ćelija, brzo reaguju sa drugim jedinjenjima u svojoj blizini koja im 
doniraju elektrone, kako bi postali stabilni molekuli. Ova sklonost i reakcija slobodnih 
radikala sa različitim organelama unutar ćelije dovodi do strukturnog oštećenja 
ćelijskih komponenti. Brojni prirodni i sintetički antioksidanti su poznati kao "hvatači 
slobodnih radikala", jer učestvuju u inhibiciji oksidacije molekula tako što doniraju 
elektron oksidantima koji formiraju manje reaktivne stabilne spojeve i na taj način 
smanjuju njihovu reaktivnost i oštećenje organela i bioloških makromolekula 
(Likkesfeldt i sar., 2003). Ravnoteža između reaktivnih slobodnih radikala i 
antioksidanata je važna za očuvanje fizioloških funkcija organizma. 

Mustacich i Povis (2000) i Birben i sar. (2012) navode da antioksidativni zaštitni 
sistem prvenstveno deluje putem enzimskih (superoksid dismutaza, glutation 
peroksidaza, katalaza, laktoperoksidaza, tioredoksin reduktaza i peroksiredoksin) i 
neenzimskih antioksidanata (askorbinska kiselina-vitamin C, α-tokoferol-vitamin E, 
ß-karotin i vitamin A, selen, bakar, cink, mokraćna kiselina, alfa-lipoinska kiselina, 
bilirubin, glutation, melatonin, flavonoidi, terpenoidi - monoterpeni, seskviterpeni i 
diterpeni, ubihinon, fenolne kiseline, ligandi, stilbeni i tanini). Sintetički antioksidansi 
butilovani hidroksitoluen, oktil galat, butilovani hidroksianizol, propil galat  i tert-
butilhidrokvinon su jaki antioksidanti koji se koriste u prehrambenoj industriji i 
proizvodnji stočne hrane u cilju zaštite od lipidne oksidacije, održanja nivoa 
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nutrijenata, boje, ukusa i mirisa, ali su takođe opisani i efekti na enzimske sisteme i 
DNK (Neha i sar., 2019). Antioksidansi imaju sposobnost da smanje stvaranje i 
oslobađanje i/ili da vežu, inhibiraju ili uklone reaktivne vrste kiseonika, imaju 
terapeutski potencijal u smanjenju oksidativnih oštećenja ćelija i tkiva nastalih 
prekomernim stvaranjem reaktivnih slobodnih radikala.  

Adela i sar. (2006) su utvrdili značajno smanjenje aktivnosti enzima glutation 
peroksidaze, superoksid dismutaze i katalaze kod krava u prvoj nedelji posle partusa, 
dok su se u drugoj nedelji laktacije vrednosti ovih parametara značajno povećale, što 
se može objasniti reakcijom organizma na visoke nivoe ROSa. Ovi enzimi uklanjaju 
superokside i perokside unutar ćelija, pre nego što reaguju sa jonima metala koji 
deluju kao katalizatori i formiraju reaktivnije vrste. Najvažniji antioksidans u 
citoplazmi je tripeptid glutation (GSH, L-y-glutamil-L-cisteinil-glicin), koji lako reaguje 
sa različitim radikalima, uključujući i hidroksilni radikal, direktno donira vodonik 
reaktivnim vrstama kiseonika, smanjuje nivo vodonik peroksida i drugih peroksida, 
kroz reakcije koje katalizuje glutation peroksidaza (GSH–Px), čime se sprečava 
oksidacija lipida ćelijske membrane (Arthur, 2001; Kozić i sar., 2002). Poznate su četiri 
forme glutation peroksidaze: citoplazmatska GPx-1 prisutna u svim telesnim ćelijama 
i najvažnija u prevenciji štetnih efekata oksidativnog stresa, citoplazmatska 
intestinalna GPx-2 predstavlja glavnu barijeru protiv resorpcije hidroperoksida iz 
hrane u gastrointestinalnom traktu, GPx-3 dominantno se sintetiše u proksimalnim 
tubulima bubrega i GPx-4 koja može da se veže za širi spektar supstrata nego ostale 
forme i da zaštititi ćelijske membrane i mitohondrijalne međumembranske prostore 
(Joksimović Todorović i Davidović, 2005). Selen svoju biološku ulogu u organizmu 
obavlja preko selen-zavisnog enzima GSH–Px, u čijem se aktivnom mestu nalazi. Selen 
preko Se-GSHPx smanjuje peroksidaciju lipida i transformiše H2O2 u vodu, redukuje 
hidroperokside masnih kiselina i druge perokside u prisustvu GSH, pri čemu se GSH 
oksiduje (Kozić i sar., 2002). Aktivnost enzima glutation peroksidaze i koncentracija 
selena u plazmi, kao i sadržaj selena u tkivu, rastu sa povećanjem nivoa ovog 
mikroelementa u hrani ili vodi, što se može koristiti kao pouzdan pokazatelj biološki 
usvojivog selena i antioksidativnog statusa organizma. Međutim, prilikom povećanja 
nivoa selena iznad potrebnih, aktivnost GSH–Px pokazuje plato efekat, tako da 
dodavanje visokih nivoa neorganskog selena (Na2SeO3) i organskog (seleniziranog 
kvasca) ne dovodi do daljeg povećanja aktivnosti ovog enzima (Joksimović Todorović 
i Davidović, 2005). 

Superoksid dismutaza katalizuje metabolisanje visokoreaktivnog superoksid 
anjon radikala do kiseonika i manje reaktivnog vodonik peroksida, koji se uz pomoć 
katalaze ili glutation peroksidaze dalje razlaže do vode i kiseonika. Postoje tri 
izoforme superoksid dismutaze: citosolna (Cu/Zn-SOD, SOD1), mitohondrijalna (Mn-
SOD, SOD2) i ekstracelularna (EC-SOD), koje se razlikuju prema lokalizaciji u ćeliji. 
Kofaktori kod SOD1 i EC-SOD su cink i bakar, dok SOD2 sadrži mangan. Cu/Zn-SOD se 
sastoji od 2 identične subjedinice (32 kDa) koje u aktivnom centru sadrže atome Zn i 
Cu koji su spojeni histidinskim ostacima. Mn-SOD je homotetramer (96 kDa) čija 
subjedinica sadrži Mn, atom koji menja valencu od (II) do (III) i obrnuto tokom 
dvostepene dismutacije superoksid anjona (Matés i sar., 1999). 

Cink ima ulogu u sintezi DNK i RNK, uključen je u replikaciju DNK preko 
ribonukleotid reduktaze, u proliferaciju i diferencijaciju limfocita, značajan je za 
produkciju keratina koji  učestvuje u odbrani mlečne žlezde od mikroorganizama, ima 
katalitičku, strukturnu i regulatornu funkciju (Spears i Weiss, 2008). Utiče na 
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reproduktivne funkcije, lučenje gonadotropina, androgena, prostoglandina i 
prolaktina, a takođe deluje i kao antioksidans (Arthur, 2001).  

Adekvatan nivo bakra u hrani mlečnih krava neophodan je za optimizaciju 
imunskog sistema, jer smanjuje pojavu metaboličkog i oksidativnog stresa (Cortinhas 
et al., 2012). Ovaj mikroelement ima ulogu u ćelijskoj signalizaciji i atheziji neutrofila 
i makrofaga, poboljšava funkcije neutrofila i monocita, reguliše sekreciju 
proinflamatornih citokina i IL-2, neophodan je za aktivaciju i diferencijaciju T 
limfocita, funkciju B limfocita i produkciju antitela (Bonaventura et al., 2015). Bakar 
utiče na oksidativni status i oksidant-antioksidant balans, jer ima važnu ulogu 
kofaktora Cu-zavisnih antioksidativnih enzima superoksid dismutaze i 
ceruloplazmina (Sharma i sar., 2011).  

UTICAJ DODAVANJA SELENA, CINKA I BAKRA U OBROKE NA SADRŽAJ U KRVI 
I MLEKU  

Preporuke NRC (2001) su da se u obroke mlečnih krava, zavisno od fiziološkog 
stanja i uzrasta, mikroelementi dodaju u količinama: selen 0,1-0,3 mg/kg SM, bakar 10 
do 20 mg/kg SM i  cink 40 do 60 mg/kg SM. Međutim, maksimalno tolerantni nivo je 
0,5 ppm dnevno selenizovanog kvasca, 35 mg/kg za bakar i 150 mg/kg za cink 
(Commission Regulation, 2003). Prema NASEM (2021) potrebe mlečnih goveda u Se 
iznose 0,3 mg/kg SM obroka, pri čemu ova vrednost nije menjana u odnosu na 
standard NRC (2001); potrebe krava za laktaciju, u apsorbovanom Cu iznose 0,04 
mg/kg proizvedenog mleka, što je za oko 70% manje u odnosu na ranije korišćenu, 
koja je iznosila 0,15 mg/kg proizvedenog mleka;  potrebe za proizvodnju mleka u 
apsorbovanom Zn iznose 4 mg/kg mleka, a ukupne potrebe u apsorbovanom Zn za 
kravu TM 650 kg, sa dnevnom proizvodnjom od 30 kg mleka, iznose 232 mg/dan, što 
je značajno veća vrednost u poređenju sa onom koju definiše prethodni standard (149 
mg/dan, NRC, 2001). Maksimalno tolerantni nivoi mikroelemenata u obrocima 
mlečnih krava prema NRC (2005) iznose za selen 5 mg/kg SM, bakar 40 mg/kg SM i 
cink 500 mg/kg SM, mada krave tolerišu i koncentraciju od 1000 mg Zn/kg SM u 
obrocima, a negativan efekat na konzumiranje hrane, prinos mleka i status bakra, 
prisutan je kada krave konzumiraju obrok sa koncentracijom cinka od 2000 mg/kg SM 
(iz ZnSO4). 

Hendriks i Laven (2020) navode da je na Novom Zelandu preporučeni unos selena 
za mlečne krave (0,03 mg/kg SM) niži nego u Ujedinjenom Kraljevstvu i Australiji (0,1 
i 0,04 mg/kg SM, respektivno) i značajno manji nego u SAD (0,3 mg/kg SM). Vasiľ i sar. 
(2022) predlažu dodavanje 0,5mg natrijum selenita/kg SM i 102 mg dl-α-tokoferol 
acetata/kg SM u obroke mlečnih krava tokom završne faze graviditeta (6 nedelja) i 
prve dve nedelje nakon teljenja, u cilju optimizacije nivoa ovih nutritijenata u krvi, 
stimulisanja aktivnosti glutation peroksidaze i smanjenja incidenca oksidativnog 
stresa  i mastitisa. 

Hrana za mlečne krave ne sadrži preporučene nivoe mikroelemenata, tako da je 
neophodno njihovo dodavanje u obroke (Davidović i sar., 2014; 2015; Joksimović 
Todorović i sar., 2015). U novije vreme, kao izvori mikroelemenata za mlečne krave 
sve više se koriste organifikovane forme koje se od neorganskih oblika razlikuju u 
metaboličkom putu i efikasnosti delovanja, imaju veću bioiskoristivost, brže se 
deponuju, duže zadržavaju u tkivima i manje su toksični. Neorganske forme mogu da 
zadovolje potrebe organizma, ali se većina njih teško resorbuje i mogu dati jone koji 
reaguju sa drugim sastojcima hrane ili drugim mikroelementima. Yang i sar. (2011) 
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navode da zamena 30% neorganskog bakra i cinka helatnim oblicima ovih hranljivih 
materija, 6 nedelja pre partusa do 305. dana laktacije mlečnih krava, dovodi do 
povećanja proizvodnje mleka za 6,5% i smanjuje SCC za 34%. 

 Neorganski selen je najčešće dodavan kao natrijum selenit ili selenat, ali tokom 
poslednjih dvadesetak godina, organski oblici selena (selenizirani kvasac) postali su 
dostupni za upotrebu u ishrani mlečnih krava i sve više potiskuju upotrebu 
neorganskog (Ren i sar., 2020). Metabolički putevi organskog i neorganskog selena su 
različiti. Organski selen je prisutan u žitaricama, stočnoj hrani i  pojedinim hranivima 
uglavnom u formi selenometionina, tako da je njegov put isti kao i put metionina, a to 
je aktivni transport kroz intestinalnu membranu i akumulacija u target organima. 
Neorganski selen se kratko zadržava u tkivima, malo ugrađuje u selenoproteine, a 
veliki deo se izlučuje putem urina (Surai i sar., 2019). Selenocistein ima nešto veću, a 
selenometionin 3 do 4 puta veću bioiskoristivost od natrijum selenita (Joksimović 
Todorović i sar., 2007). U toku prometa proteina i za vreme metaboličkog stresa, 
selenometionin se oslobađa u slobodne aminoacidne rezerve i može se koristiti za 
sintezu selenoenzima GSH-Px, što znači da jedinke imaju adekvatnu antioksidativnu 
zaštitu, koja sprečava smanjenje proizvodnih karakteristika (Joksimović Todorović i 
Davidović, 2006). Koncentracija selena u krvi zavisi od nivoa, forme (organski ili 
neorganski selen), kao i vremena konzumiranja hrane u koju je dodat selen 
(Joksimović todorović i Davidović, 2014), pri čemu je sadržaj ovog mikroelementa u 
plazmi 3 do 5 puta veći nego u mleku (Mehdi i Dufrasne, 2016). Wichtel i sar. (2004) 
navode da je određivanje koncentracije selena u mleku jednostavan način da se 
proceni status selena u organizmu, pri čemu se nivo niži od 0,12 mmol/L definiše kao 
nedostatak, između 0,12 i 0,28 mmol/L je prihvatljiv, dok je adekvatan sadržaj selena 
u mleku veći od 0,28 mmol/L.  

Rezultati istraživanja Weiss i Hogan (2005) su ukazali da je koncentracija selena 
u serumu krava na dan partusa i u mleku 28. dana laktacije bila 1,4 puta veća kod krava 
hranjenih sa 0,3 mgSe/kg SM u obliku organskog selena (selenizovani kvasac) u 
odnosu na krave koje su dobijale istu količinu neorganskog selena (Na-selenata). 
Prema Hall i sar. (2014), krave koje su hranjene seleniziranim kvascem tokom 
poslednjih 8 nedelja gestacije, imale su veće koncentracije selena u punoj krvi (52% 
više) i serumu (36% više) tokom 48h i 14 dana laktacije. Gong i sar. (2014) su utvrdili 
da je seleniziran kvasac efikasniji od natrijum selenita u poboljšanju antioksidativnog 
statusa i povećanju sadržaja selenoproteina P, aktivnosti tioredoksin reduktaze i 
katalaze, ukupnog antioksidativnog kapaciteta i koncentracije selena u krvi i mleku.  

Hachemi i sar. (2023) su dodavali različite nivoe i oblike organskog selena i 
utvrdili da pri suplementacija istih nivoa (0,3 mg/kg SM), hidroksi-selenometionin 
(OH-SeMet) je efikasniji od seleniziranog kvasca u poboljšanju kvaliteta mleka, jer više 
povećava sadržaj selena u mleku (104 µg/kg mleka vs. 85 µg/kg, respektivno) i 
značajno smanjuje broj somatskih ćelija, dok je kod jedinki koje su dobijale  0,1 mg 
OH-SeMet/kg SM zabeležena najmanja vredost (67 µg/kg).  Porast nivoa selena u 
plazmi pratio je trend nivoa u mleku (142 µg/L vs. 134 µg/L vs. 122 µg/L, respektivno), 
ali između grupa nisu utvrđene značajne razlike u aktivnosti GSH-Px. 

Han i sar. (2021) su u obroke mlečnih krava dodavali 0,30 mg Se/kg DM u obliku 
natrijum selenita ili Nano-Se tokom 30 dana i zabeležili da je nano-selen bio efikasniji 
u poboljšanju antioksidativnog statusa usled različitih puteva resorpcije. Ovi autori su 
utvrdili da izvor selena u ishrani nije uticao na unos suve materije, prinos i sastav 
mleka, ali  je dodatak Nano-Se u poređenju sa dodatkom natrijum selenita, značajno 
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povećao nivo selena u plazmi (110,13 vs.137,49 µg/L) i mleku (30.60 vs. 23.19 mg/L), 
kao i  aktivnost GSH-Px u plazmi (131,20 vs. 161,53 U/ml) i 7., 14., 21. i 28. dana u 
mleku. 

Mleko mlečnih krava sadrži cink u koncentraciji 2-6 mg/L i ova vrednost je veća 
od koncentracije selena koja iznosi 2-60 µg/L (Knowles i sar., 2006). Rezultati dobijeni 
u ispitivanjima koje su sproveli Davidović i sar. (2014) ukazuju da dodavanje 
organskih oblika selena i cinka  u obroke mlečnih krava, poslednjih deset dana 
zasušenja i tokom ranog laktacionog perioda, dovodi do povećanja sadržaja ovih 
mikroelemenata u krvi i mleku (Tabela 1). Oglednoj grupi A je dodato 0,2 mg/kg SM 
organskog selena u formi seleniziranog kvasca Sel-Plex 50 (Alltech, Inc), a ogledna 
grupa B je dobila 40 mg/kg SM organski vezanog cinka u formi cink metionina Bioplex 
Zn (Alltech, Inc). Krave oglednih grupa su 60. dana laktacije imale značajno veće 
koncentracije ovih mikroelemenata u krvi i mleku u odnosu na kontrolnu grupu krava 
kojoj nisu dodati ovi nutrijenti. 

 
Tabela 1. Koncentracija selena i cinka (µg/L) u krvi/krvnom serumu i mleku    

(Davidović i sar., 2014) 
 Koncentracija  

Se u krvi  
(µg/L) 

Koncentracija  
Se u mleku  

(µg/L) 

Koncentracija 
 Zn u krvnom serumu 

(µg/L) 

Koncentracija 
Zn u mleku  

(µg/L) 

Grupa 
10 dana 

pre 
partusa 

60. dan 
laktacije  

60. dan 
laktacije  

10 dana pre 
partusa 

60. dan 
laktacije  

60. dan 
laktacije  

Kontrolna 
120.10 
±10.02 

118.80 
±7.05 

21.30 
±4.60 

1070.50 

±150.21 
1095.40 

±130.20 
1952.10 
±130.50 

Ogledna A 
0,2 mg/kg SM 

Sel-Plex 50 

119.10 
±8.40 

186.70 
±8.50 

57.30 
±8.05 

    

Ogledna B 
40 mg/kg SM 
cink metionin 

Bioplex Zn 

    
1055.50 

±112.10 
1204.0 
±109.50 

  2893.90 
 ±120.15 

 
Kellog i sar. (2004) i Sobhanirad i sar. (2010) su utvrdili da suplementacija cink 

metionina značajno povećava proizvodnju mleka i mlečne masti i poboljšava zdravlje 
mlečne žlezde, jer smanjuje broj somatskih ćelija. Rezultati dobijeni u istraživanju 
Cope i sar. (2009) ukazuju da su krave hranjene cink proteinatom prema NRC (2001) 
preporučenim nivoima imale značajno veći prinos mleka i niže koncentracije SCC i 
amiloida A u mleku, u odnosu na jedinke hranjene cink oksidom na preporučenom 
nivou ili cink proteinatom na nižem nivou (66% NRC). U stanjima stresa, trauma, 
infekcija ili inflamatornih procesa koncentracija cinka u krvnoj plazmi se može 
smanjiti za 50%, a niska vrednost je zabeležena i tokom perioda zasušenja, zatim naglo 
pada na porođaju i na osnovni nivo se vraća 3 dana posle teljenja i povećava se tokom 
laktacije (Cortinhas i sar., 2012). Anton i sar. (2013) su utvrdili da dodavanje 
neorganskih izvora cinka u hranu krava tokom prvih 20 nedelja laktacije značajno 
povećava nivo cinka u krvnoj plazmi, dok su Kinal i sar. (2007) zabeležili da je 
koncentracija cinka u krvnoj plazmi mlečnih krava hranjenih organskom formom 
cinka, značajno veća u odnosu na krave u čije obroke je dodavan cink sulfat. Rezultati 
dobijeni u našim ispitivanjima prikazani u Tabeli 2. ukazuju da dodavanje cinka u 
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količini od 50 mg/kg SM u obroke mlečnih krava, počev od dvadesetog dana pre 
teljenja do šezdesetog dana laktacije, dovodi do povećanja sadržaja ovog  nutrijenta u 
krvi i mleku ispitivanih jedinki. Značajno bolji efekat je ispoljio organski vezan cink u 
formi cink metionina Bioplex Zn (Alltech, Inc), u poređenju sa neorganskim cinkom u 
formi cink sulfata (Davidović i sar., 2015).   

 
Tabela 2. Koncentracija cinka (µg/L) u krvnom serumu i mleku (Davidović i sar., 

2015)  
 

 Koncentracija Zn u krvnom 
serumu 
(µg/L) 

Koncentracija Zn u mleku 
(µg/L) 

Grupa 
20 dana  

pre partusa 
60. dan 

laktacije 
1. dan  

laktacije 
60. dan 

laktacije 
Kontroln

a 
1052.20±110.1

0 
1071.40 
±130.20 

1972.20±100.1
0 

1995.10±95.50 

Ogledna I 
50 mg/kg 

SM 
cink sulfat 

1065.10±98.20 
1156.08 
±101.20 

2032.40±103.1
0 

2556.80±95.35 

Ogledna 
II 

50 mg/kg 
SM 

cink 
metionin 

Bioplex Zn 

1058.30±102.1
0 

1253.45±92.3
5 

2120.30±109.2
0 

2930.20±103.2
0 

 
Rezultati istraživanja Wang i sar. (2012) ukazuju da prinos mleka kod krava, 

kojima je u obrok dodavana mešavina bakar sulfata i bakar metionina, ima tendenciju 
povećanja u poređenju sa jedinkama koje su hranjene samo bakar sulfatom ili samo 
bakar metioninom. Istraživanjima Kinal i sar. (2007) i Joksimović Todorović i sar. 
(2015) utvrđeno je da postoje statistički značajne razlike u koncentraciji bakra u 
krvnoj plazmi jedinki hranjenih neorganskim izvorima bakra u odnosu na jedinke 
hranjene organskim izvorima. Joksimović Todorović i sar. (2015) su zabeležili da je 
40. dana ogleda, koncentracija bakra u krvnoj plazmi mlečnih krava kojima je u obroke 
dodavano 25 mg/kg SM organskog bakra u obliku Cu-metionina bila značajno veća u 
odnosu na jedinke koje su dobijale istu količinu neorganskog bakra u obliku CuSO4, ali 
koncentracija bakra u mleku se nije značajno razlikovala u ispitivanim grupama 
(Tabela 3). 
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Tabela 3. Koncentracija bakra (µg/L) u krvi i mleku (Joksimović Todorović i sar., 2015) 
 Koncentracija Cu u krvi 

(µg/L) 
Koncentracija Cu u mleku 

(µg/L) 

Grupa 
10 dana  

pre partusa 
40. dan 

laktacije 
1. dan  

laktacije 
60. dan 

laktacije 
Kontrolna 830.20±12.10 847.15±8.10 163.15±11.50 160.20±18.10 
Ogledna I 
25 mg/kg 

SM 
bakar sulfat  

815.50±15.13 910.20±13.25 161.20±10.15 168.35±8.32 

Ogledna II 
25 mg/kg 

SM 
bakar 

metionin  

825.30±11.20 1020.10±11.10 159.80±9.13 170.31±13.20 

 
Cortinhas i sar. (2012) nisu ustanovili značajne razlike u koncentraciji bakra u 

krvnoj plazmi kod jedinki hranjenih neorganskim i organskim izvorima ovog 
mikroelementa. Anton i sar. (2013) razmatraju ove rezultate u sledećem pravcu: na 
koncentraciju bakra u krvnoj plazmi pored njegovog adekvatnog dodavanja mogu 
uticati i drugi brojni faktori, kao što su infekcija, inflamacija i stres.  

ZAKLJUČAK 

Savremena govedarska proizvodnja je usmerena na maksimiziranje proizvodnje 
mleka, što utiče na povećanje učestalosti metaboličkih poremećaja, nastanak 
oksidativnog stresa i smanjenje imunskog odgovora. U cilju održavanja oksidativne 
ravnoteže i optimalnog funkcionisanja antioksidativnog sistema, neophodno je jačanje 
imunološkog statusa mlečnih krava pravilno izbalansiranom ishranom i 
suplementacijom neophodnih hranljivih sastojaka odgovarajućeg kvaliteta. 
Dodavanje optimalnih količina organskih i neorganskih oblika mikroelemenata cinka, 
selena i bakra u obroke mlečnih krava u toku graviditeta i laktacionog perioda, ima 
pozitivan uticaj na imunski sistem, a samim tim i na zdravlje, jer deluju kao 
antioksidansi i smanjenju oštećenja ćelija i tkiva nastala prekomernim stvaranjem 
reaktivnih slobodnih radikala. Primenom ovih mikronutrijenata poboljšavaju se 
laktacione performanse, redukuje procenat životinja sa postpartalnim oboljenjima i 
pozitivno utiče na reproduktivni status.    

 
Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog 
razvoja Republike Srbije u skladu sa odredbama Ugovora o finansiranju istraživanja 
2023. godine (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200116 ). 

 
LITERATURA 
1. Adela P., Zinvelin D., Pop R.A., Andrei S., Kiss E. 2006. Antioxidant status in dairy 

cows during lactation. Bulletin USAMV-CN, 63:130-136. 2. Alkadi H. 2020. A Review 
on Free Radicals and Antioxidants. Infect Disord Drug Targets, 20(1):16-26. 3. Anton 
A., Solcan G., Solcan C. 2013. The impact of copper and zinc deficiency on milk 
production performances of intensively grazed dairy cows on the north-east of 
Romania. International Journal of Biological, Veterinary, Agricultural and Food 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

176 

Engineering, 7, 8:409-414. 4. Arthur G.H. 2001. Arthur,s Veterinary Reproduction and 
Obstetries. W.B. Saundres, London, Eight edition, 868. 5. Atakisi O., Oral H., Atakisi E., 
Merhan O., Metin P.S., Ozcan A., Marasli S., et al. 2010. Subclinical mastitis causes 
alterations in nitric oxide, total oxidant and antioxidant capacity in cow milk. Res Vet 
Sci, 89:10-13. 6. Bernabucci U., Ronchi B., Lacetera N., Nardone A. 2005. Influence of 
body condition score on relationships between metabolic status and oxidative stress 
in periparturinet dairy cows. J Dairy Sci, 88:2017-2026.  7. Birben E., Sahiner U.M., 
Sackesen C., Erzurum S., Kalayci O. 2012. Oxidative stress and antioxidant defense. 
World Allergy Organ J, 5(1):9-19. 8. Bonaventura P., Benedetti G., Albarède F., Miossec 
P. 2015. Zinc and its role in immunity and inlammation. Autoimmun Rev, 14:277-285. 
9. Boulanger V., Bouchard L., Zhao X., Lacasse P. 2001. Induction of Nitric oxide 
production by bovine mammary epithelial cells and blood leukocytes. J Dairy Sci, 
25:20-27. 10. Cao Y., Maddox J.F., Mastro A.M., Scholz R.W., Hildenbrandt G., Reddy C.C. 
1992. Selenium deficiency alters the lipoxygenase pathway and mitogenic response in 
bovine lymphocytes. J Nutr, 122:2121-2127. 11. Chen Y., Junger W.G. 2012. 
Measurement of Oxidative Burst in Neutrophils.  Methods Mol Biol, 844:115–124. 12. 
Commission Regulation. „Commission Regulation No 1334/2003 of 25 July 2003 
amending the conditions for authorisation of a number of additives in feedingstuffs 
belonging to the group of trace elements”. Annex. Official Journal of the European 
Union. L 187/11, 26.7.2003, Brussels. 13. Cope C.M., Mackenzie A.M., Wilde D., Sinclair 
L.A. 2009. Effects of level and form of dietary zinc on dairy cow performance and 
health. J Dairy Sci, 92:2128-2135. 14. Cortinhas C.S., Freitas Junior J.E., Naves J.R., 
Porcionato M.A.F., Silva L.F.P., Renno F.P., Santos M.V. 2012. Organic and inorganic 
sources of zinc, copper and selenium in diets for dairy cows: intake, blood metabolic 
profile, milk yield and composition. Revista Brasileira de Zootecnia, 41(6):1477-1483. 
15. Davidović V., Joksimović Todorović M., Bojanić Rašović M., Relić R. 2014. The effect 
of supplementation on selenium and zinc content in blood and milk of dairy cows. 
Proceedings of the International Symposium on Animal Science 2014: 600-609. 23-25 
September 2014, Belgrade-Zemun, Serbia. 16. Davidović V., Joksimović Todorović M., 
Stojanović B., Bojanić Rašović M., Relić R., Dimitrijević B., Jović S. 2015. Effects of 
feeding dairy cows by organic and inorganic sources of zinc on blood and milk 
concentration of this mineral. Proceedings of The  International Symposium on Animal 
Science 2015: 337-343. 09-11 September 2015, Novi Sad, Serbia. 17. Davidović V., 
Joksimović Todorović M., Stojanović B. 2016. Effects of zinc, copper and selenium 
supplementation on dairy cattle lactation and reproductive performance. Proceedings 
of the International Symposium on Animal Science 2016: 32-41. 24-25 November 
2016, Belgrade-Zemun, Serbia. 18. Davidović V., Joksimović Todorović M., Relić R. 
2017. Effects of some trace elements supplementation in rations for dairy cows on 
immune functions and lactation. Proceedings of the International Symposium on 
Animal Science 2017: 237-247. 05-10 June 2017, Herceg Novi, Montenegro. 19. 
Davidović V., Stojanović B., Božičković I., Savić Radovanović R., Bojanić Rašović M., 
Jovetić B. (2018): The importance of antioxidants in the health protection, productive 
and reproductive traits of farm animals. Proceedings of the International Symposium 
on Animal Science 2018: 258-267. 22-23 November 2018, Belgrade-Zemun, Serbia. 
20. Failla M.L. 2003. Trace elements and host defense: Recent advances and 
continuing challenges. J. Nutr, 133:1443-1447. 21. Gong J., Ni L., Wang D., Shi B., Yan S. 
2014. Effect of dietary organic selenium on milk selenium concentration and 
antioxidant and immune status in midlactation dairy cows. Livestock Sci, 170:84-90. 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

177 

22. Gunay A., Gunay U., Orman A. 2011. Effects of retained placenta on the fertility in 
treated dairy cows. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 17, 1:126-131. 23. 
Hachemi M.A., Sexton J.R.,  Briens M., Whitehouse N.L. 2023. Efficacy of feeding 
hydroxy-selenomethionine on plasma and milk selenium in mid-lactation dairy cows. 
J Dairy Sci, 106(4):2374-2385. 24. Hall J.A., Bobe G., Vorachek W.R., Kasper K., Traber 
M.G., Mosher W.D., Pirelli G.J., Gamroth M. 2014. Effect of supranutritional organic 
selenium supplementation on postpartum blood micronutrients, antioxidants, 
metabolites, and inflammation biomarkers in selenium-replete dairy cows. Biol Trace 
Elem Res, 161:272-287. 25. Han Y.K., Kim I.H. 2005. Risk factors for retained placenta 
and the effect of retained placenta on the occurrence of postpartum diseases and 
subsequent reproductive performance in dairy cows. J Vet Sci, 6:53-59. 26. Han L., 
Pang K., Fu T.,  Phillips C.J.C., Gao T. 2021. Nano-selenium supplementation increases 
selenoprotein (Sel) gene expression profiles and milk selenium concentration in 
lactating dairy cows. Biol Trace Elem Res,199(1):113–119. 27. Hendriks. S.J., Laven 

R.A. 2020. Selenium requirements in grazing dairy cows: a review. N Z Vet J,  68(1):13-
22. 28. Joksimović Todorović M., Davidović V. 2005. Selenoenzyme-Glutathione 
Peroxidase (GSH-Px). Biotechnology in Animal Husbandry, 21(5-6), Book 2: 219-223. 
29. Joksimović Todorović M., Davidović V. 2006. Selenium-health, productive and 
reproductive traits of farms animals. Acta Physiologica et Pharmacologica Serbica             
42(3):239-245. 30. Joksimović Todorović M., Davidović V. 2007. Selen i vitamin E – 
reproduktivni poremećaji kod mlečnih krava. Veterinarski glasnik, 61(1-2):3-10. 31. 
Joksimović Todorović M., Davidović V., Relić R 2012. Oxidative stress – mastitis. 
Proceedings of The First International Symposium on Animal Science, Book 2: 673-
680.  8-10 November 2012, Belgrade, Serbia. 32. Joksimović Todorović M., Davidović 
V. 2013a.  Immunosuppression-postpartum diseases of dairy cows. Biotechnology in 
Animal Husbandry, 29(2):211-222. 33. Joksimović Todorović M., Davidović V. 2013b. 
The effect of antioxidants on preventing the retained placenta in dairy cows. 
Biotechnology in Animal Husbandry, 29(4):581-589. 35. Joksimović Todorović M., 
Davidović V. 2014. Effects of inorganic and organic selenium supplementation on 
blood and milk selenium concentration in dairy cows. Proceedings of the International 
Symposium on Animal Science 2014: 543-550. 23-25 September 2014, Belgrade-
Zemun, Serbia. 36. Joksimović Todorović M.,  Davidović V., Božičković I. 2015. Effects 
of organic and inorganic sources of copper supplementation on blood and milk copper 
concentration in dairy cows. Proceedings of The  International Symposium on Animal 
Science 2015: 332-336. 09 – 11. September 2015, Novi Sad, Serbia. 37. Joksimović 
Todorović M., Davidović V., Bojanić Rašović M. 2016. The effects of some 
microelements supplementation – selenium, zinc and copper into dairy cows feeds on 
their health and reproductive performances. Biotechnology in Animal Husbandry, 
32(2):101-110. 38. Julien W.E., Conrad H.R., Jones J.E., Moxon A.L. 1976. Selenium and 
vitamin E and incidence of retained placenta in parturient dairy cows. J Dairy Sci, 
59(11):1954-1959. 39. Kehrli Jr M.E., Neill J.D., Burvenich C., Goff J.P., Lippolis J.D., 
Reinharadt T.A., et al. 2006. Energy and protein effects on the immune system. In: 
Ruminant Physiology. Eds. K. Sejrsen, T. Hvelplun, M.O. Nielsen, Wageningen 
Academic Publishers, Utrecht, The Netherlands, 455-471. 40. Kellogg D.W., Tomlinson 
D.J., Socha M.T., Johnson A.B. 2004. Review: Effects of zinc methionine complex on milk 
production and somatic cell count of dairy cattle: twelve-trial summary. Proc Anim Sci, 
20(4):295-301. 41. Kinal S., Korniewicz D., Jamroz D., Korniewicz A., Slupczynska M., 
Bodarski M., Zieminski R., Osieglowski S., Dymarski I. 2007. The effectiveness of zinc, 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hachemi+MA&cauthor_id=36894429
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sexton+JR&cauthor_id=36894429
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Briens+M&cauthor_id=36894429
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36894429/#full-view-affiliation-3
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Whitehouse+NL&cauthor_id=36894429
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Han%20L%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pang%20K%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fu%20T%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gao%20T%5BAuthor%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7746563/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hendriks+SJ&cauthor_id=31607238


34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

178 

copper and manganese applied in organic forms in diets of high milk yielding cows. J. 
Food Agric Environ, 5:189-193.  42. Knowles S.O., Grace N.D., Knight T.W., Mcnabb 
W.C., Lee J. 2006. Reasons and means for manipulating the micronutrient composition 
of milk from grazing dairy cattle. Animal Feed Sci Technol, 131:154-167. 43. Kozić A., 
Popović M., Ivetić V., Pilija V. 2002. Activates of glutathione peroxidise, glutathione and 
glutathione reductase in healthy and diabetes (insulin dependent) patients. Praxis 
Medica, 30(1-2):13-20. 44. Kumar A., Prasad  K.S. 2021. Role of nano-selenium in 
health and environment.                    J Biotechnol, 325:152-163. 45. Löhre B., Viergutz 
T., Kanitz W., Losand B., Weiss D.G., Simko M. 2005. Short communiccation: 
Hydroperoxides in circulating lipids from dairy cows: implications for bioactivity of 
endogenous – oxidized lipids. J Dairy Sci, 88:1708-1710. 46. Lykkesfeldt J., Viscovich 
M., Poulsen H.E. 2003. Ascorbic acid recycling in human erythrocytes is induced by 
smoking in vivo. Free Radical Biology and Medicine, 35:1439-1447. 47. Lykkesfeldt J., 
Svendsen O. 2007. Oxidants and antioxidants in disease: Oxidative stress in farm 
animals. Vet J, 173:502-511. 48. Maggini S., Wintergerst E.S., Beveridge S., Hornig D.H. 
2007. Selected vitamins and trace elements support immune function by 
strengthening epithelial barriers and cellular and humoral immune responses. Br J 
Nutr 98:S29-35. 49. Malbe M., Klaassen E., Kaartinen L., Attila M., Atroshi F. 2003. 
Effects of oral selenium supplementation on mastitis markers and pathogens in 
Estonian cows. Vet Ther, 4(2):145-154. 50. Manspeaker J.E., Robl M.G., Edwards G.H., 
Douglass L.W. 1987. Chelated minerals: Their role in bovine fertility. Vet. Med., 
82:951–956. 51. Matés, J.M., Pérez-Gómez, C., De Castro, I.N. 1999: Antioxidant 
enzymes and human diseases. Clin Biochem, 32:595-603. 52. Mehdi Y., Dufrasne I. 
2016. Selenium in Cattle: A Review. Molecules, 21:545. 53. Mustacich D., Powis G. 
2000. Thioredoxin reductase. Biochemistry Journal, 346:1-8. 54. NASEM (National 
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine) 2021. Nutrient Requirements of 
Dairy Cattle 8th rev. ed. Washington, DC: The National Academies Press. 55. Nazari A., 
Dirandeh E., Ansari-Pirsaraei Z., Deldar H. 2019. Antioxidant levels, copper and zinc 
concentrations were associated with postpartum luteal activity, pregnancy loss and 
pregnancy status in Holstein dairy cows. Theriogenology, 133: 97-103. 56. Neha K., 
Haider M.R., Pathak A., Yar M.S. 2019. Medicinal prospects of antioxidants: A review. 
Eur J Med Chem, 178:687-704.  57. NRC (National Research Council) 2001. Nutrient 
requirements of dairy cattle. 7th rev. ed. National Academy press, Washington, DC, 
USA. 58. NRC (National Research Council). 2005. Mineral tolerance of animals. 
National Academy Press, Washington, DC. 59. Ren Z.H., Bai L.P, Shen L.H, Luo Z.Z., Zhou 
Z.H., Zuo Z.C., Ma X.P., Deng J.L., Wang Y., Xu S.Y., Luo Y.H., Cao S.Z., Yu S.M. 2020. 
Comparative iTRAQ proteomics reveals multiple effects of selenium yeast on dairy 
cows in parturition. Biol Trace Elem Res, 197(2): 464-474. 60. Scaletti R.W., Trammell 
D.S., Smith B.A., Harmon RJ. 2003. Role of dietary copper in enhancing resistance to 
Escherichia coli mastitis. J. Dairy Sci, 86:1240-1249. 61. Scaletti R.W., Harmon R.J. 
2012. Effects of dietary copper source on response to coliform mastitis in dairy cows. 
J. Dairy Sci, 95:654-662. 62. Sharma N., Singh N.K., Singh O.P., Pandey V., Verma PK 
2011. Oxidative Stress and Antioxidant Status during Transition Period in Dairy Cows. 
Asian-Aust J Anim Sci, 24(4): 479-484. 63. Sobhanirad S.., Carlson D., Bahari Kashani 
R. 2010. Effect of zinc methionine or zinc sulfate supplementation on milk production 
and composition of milk in lactating dairy cows. Biol Trace Elem Res, 136:48-54. 64. 
Spears J.W., Weiss W.P. 2008. Role of antioxidants and trace elements in health and 
immunity of transition dairy cows. Veterinary Journal, 176(1):70-76. 65. Surai P.F., 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Prasad+KS&cauthor_id=33157197
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Malbe+M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Klaassen+E%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Kaartinen+L%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Attila+M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Atroshi+F%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Vet%20Ther.');
https://www.sciencedirect.com/journal/theriogenology
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31858401/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31858401/


34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

179 

Kochish I.I., Fisinin V.I., Juniper D.T. 2019. Revisiting oxidative stress and the use of 
organic selenium in dairy cow nutrition. Animals (Basel), 9:462. 66. Suriyasathaporn 
W., Heuer C., Noordhuize-Stassen E.N., Schukken Y.H. 2000. Hyperketonemia and the 
impairment of udder defense: a review. Vet Res, 31(4):397-412. 67. Torre P.M., 
Harmon R.J., Sordillo L.M., Boissonneault G.A., Hemken R.W., Trammell D.S., Clark T.W. 
1996. Modulation of bovine mononuclear cell proliferation and cytokine production 
by dietary copper insufficiency. J Nutr Immunol, 3:3-20. 68. Vasiľ M., Zigo F., 
Farkašová Z., Pecka-Kielb E., Bujok J., Illek J. 2022. Comparison of effect of parenteral 
and oral supplementation of Selenium and vitamin E on selected antioxidant 
parameters and udder health of dairy cows. Pol J Vet Sci, 25(1):155-164. 69. Wang F., 
Li S.L., Xin J., Wang Y.J., Cao Z.J., Guo F.C., Wang Y.M. 2012. Effects of methionine 
hydroxy copper supplementation on lactatione performance, nutrient digestibility, 
and blood biochemical parameter in lactating cows. J. Dairy Sci., 95:1-8. 70. Weiss 
W.P., Hogan J.S. 2005. Effect of Selenium Source on Selenium Status, Neutrophil 
Function, and Response to Intramammary Endotoxin Challenge of Dairy Cows. J Dairy 
Sci, 88: 4366-4374. 71. Wichtel J.J., Keefe G.P., Van Leeuwen J.A., Spangler E., McNiven 
M.A., Ogilvie T.H. 2004. The selenium status of dairy herds in Prince Edward  Island. 
Can Vet J, 45:124-132. 72. Yang F.L., Li X.S., He B.X. 2011. Effects of vitamins and trace-
elements supplementation on milk production in dairy cows: A review. Afrikan J 
Biotech, 10(14):2574-2578.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35575868/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35575868/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35575868/


34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

180 

Referat po pozivu 
 
 

 
EFIKASNA PROTEINSKA ISHRANA I LIMITIRAJUĆE AMINO KISELINE U 

OBROCIMA ZA KRAVE U LAKTACIJI   
 

Bojan Stojanović1*, Vesna Davidović1, Aleksandra Ivetić2 
 

1 Dr Bojan Stojanović, redovni profesor; Dr Vesna Davidović, vanredni profesor, 
Univerzitet u Beogradu Poljoprivredni Fakultet, Srbija 

2 Dr Aleksandra Ivetić, naučni saradnik, Institut za primenu nauke u poljoprivredi, 
Beograd, Srbija 

* e-mail adresa kontakt osobe: arcturas@agrif.bg.ac.rs 
 

Kratak sadržaj 

Povećanje efikasnosti iskorišćavanja konzumiranog N kod mlečnih krava može se 
postići smanjenjem sadržaja sirovog proteina (SP) u obrocima, pri čemu je ovaj 
pristup primenljiv ukoliko nema negativnih efekata na konzumiranje hrane i prinos 
mleka. Strategija unapređenja sinteze mikrobijelnog proteina u rumenu je efikasna za 
korekciju disbalansa amino kiselina (AK) u metaboličkom proteinu (MP), pri 
korišćenju obroka sa nižom koncentracijom SP. Adekvatan sadržaj proteina 
razgradivog u rumenu (RDP) u obrocima za krave u laktaciji obezbeđuje maksimalnu 
produkciju mikrobijelnog sirovog proteina, svarljivost NDF (frakcija vlakana 
nerastvorljivih u neutralnom deterdžentu) i maksimalno konzumiranje suve materije 
(SM) obroka. Optimalan sadržaj RDP u obrocima za muzne krave nalazi se u intervalu 
10-12% SM obroka. Sadržaj esencijalnih AK (EAK) u metaboličkom proteinu, 
uobičajeno iznosi 42-48%. Obroci bogati u NDF, smanjuju učešće lizina i metionina u 
metaboličkom proteinu, pre svega kao posledice redukovane sinteze i dotoka 
mikrobijelnog proteina. U obrocima zasnovanim na travnoj senaži, histidin se 
označava kao značajna limitirajuća AK. Uključivanje protektiranih EAK u obroke za 
krave na početku i u sredini laktacije, sa nižim sadržajem SP (14-15% SM), pre svega 
ima pozitivan efekat na iskorišćavanje konzumiranog N i na prinos proteina mleka, a 
može pozitivno uticati i na konzumiranje SM obroka, kao i na prinos mleka.  

 
Ključne reči: goveda, ishrana, iskorišćavanje N, metabolički protein, mleko 
 

UVOD 

Na komercijalnim farmama muznih krava, efikasnost iskorišćavanja N iz 
konzumiranog sirovog proteina (SP) je najčešće u intervalu 25-35%, dok se najveći 
deo u obliku ekskreta izlučuje u spoljašnju sredinu (Stojanović et al., 2019a). Pored 
negativnog uticaja izlučenog N kao polutanta, proteini koji su izvor N, najskuplje su 
hranljive materije u obrocima i čine oko 42% cene obroka za krave u laktaciji. 
Konzumiranje SP i N u višku u odnosu na potrebe, ima negativan efekat na energetski 
bilans životinja, zbog dodatnog utroška energije na detoksikaciju resorbovanog NH3 
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iz rumena (0,8 MJ/100g viška SP), pri čemu se povećava produkcija toplote za 17,2-
31,8 kJ/g konzuimiranog viška N.  

Sinclair et al. (2013) u svojoj studiji navode da tokom prvih 150 dana laktacije, 
smanjenje nivoa SP u obroku sa 17,3 na 14,4%, povećava efikasnost iskorišćavanja 
konzumiranog N sa 35 na 39%, dok pri istom odnosu SP u obroku, tokom poslednjih 
155 dana laktacije, navedena efikasnost iskorišćavanja N iz obroka se povećava sa 30 
na 37%, uz smanjenje prinosa mleka za 7% tokom cele laktacije.   

Preživari, među njima i krave u laktaciji, kao i nepreživari, imaju metaboličke 
potrebe u pojedinačnim esencijalnim amino kiselinama (EAK). I pored toga potrebe u 
proteinima se u okviru savremenih standarda i sistema za procenu hranljive vrednosti 
hraniva, kao i za procenu hranidbenih potreba muznih krava, dominantno iskazuju u 
metaboličkom proteinu (MP) – količina AK koja se resorbuje u epitel tankih creva, a 
čine ga svarljivi: mikrobijelni protein, protein hrane koji nerazložen prođe rumen 
(Rumen Undegradable Protein – RUP) i endogeni protein. Formulisanje obroka na 
osnovu sadržaja MP u cilju obezbeđenja potrebne količine ključnih esencijalnih AK, 
najčešće dovodi do veće zastupljenosti pojedinih EAK u obroku, u odnosu na potrebe, 
što smanjuje efikasnosti iskorišćavanja konzumiranog SP odnosno N. Aktuelni 
standard za procenu hranljive vrednosti hraniva  i hranidbenih potreba muznih krava 
i pripadajućeg podmlatka – NASEM (2021) omogućava balansiranje obroka, koristeći 
kao parametar – obezbeđenost pojedinim esencijalnim AK iz metaboličkog i neto 
proteina.   

Sa ciljem redukcije emisije N u životnu sredinu i postizanja održive proizvodnje, 
postoji trend smanjenja sadržaja proteina u obrocima za krave u laktaciji. Korišćenje 
obroka sa nižim sadržajem proteina je racionalan način da se poveća efikasnost 
iskorišćavanja konzumiranog N za proizvodnju proteina mleka (Stojanović et al., 
2006). Međutim smanjenjem koncentracije proteina u obroku za muzne krave, 
povećava se rizik da dođe do smanjenja konzumiranja SM obroka, a time i smanjenja 
proizvodnje mleka i prinosa proteina mleka. Gubici u proizvodnji koji se uočavaju pri 
redukovanju sadržaja SP i MP obroka, posledica su deficita jedne ili nekoliko EAK, čije 
dodavanje u obrok bi omogućilo održavanje željenog nivoa proizvodnje mleka.   

Suplementacija niskoproteinskih obroka specifičnim protektiranim amino 
kiselinama predstavlja perspektivnu strategiju za prevazilaženje potencijalnog 
negativnog efekta deficita metaboličkog proteina na produktivnost krava u laktaciji 
(Stojanović et al., 2010a). Esencijalne AK – metionin i lizin su prepoznate kao dve 
najznačajnije limitirajuće amino kiseline za proizvodnju mleka u tipičnim obrocima 
zasnovanim na silaži kukuruza i senaži ili senu lucerke, kao glavnim kabastim 
hranivima (Stojanović et al., 2010b). Međutim, efekat njihovog dodavanja u obroke sa 
nižim sadržajem proteina, na prinos mleka i proteina mleka je u izvesnim slučajevima 
neznatan, što ukazuje da i druge esencijalne AK mogu biti limitirajuće u obrocima za 
krave u laktaciji.  

U poređenju sa ostalim esencijalnim AK, ruminalne bakterije u najmanjoj meri 
sintetišu histidin. Histidin može biti limitirajuća AK za krave u laktaciji, u uslovima 
kada su obroci deficitarni u metaboličkom proteinu (MP), naročito kada najveći deo 
MP čini mikrobijelni protein (Lee et al., 2012a). Krave u laktaciji mogu pozitivno 
odgovoriti i na dodavanje protektiranog leucina, povećanjem intenziteta sinteze 
proteina mleka. 

Definisanje potreba krava u laktaciji i generalno preživara u EAK je posebno 
kompleksno, u poređenju sa nepreživarima, pre svega zbog prisustva i aktivnosti 
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ruminalnih mikroorganizama, koji intenzivno koriste i menjaju konzumirane hranljive 
materije. Takođe i znatan broja hraniva različitog tipa može činiti strukturu obroka a 
koja se pri tome razlikuju, kako u pogledu odnosa frakcija RDP (Rumen Degradable 
Protein) i RUP, tako i u pogledu aminokiselinskog profila proteina nerazgradivog u 
rumenu.     

Poboljšanje efikasnosti iskorišćavanja konzumiranog N za sintezu proteina mleka, 
korišćenjem obroka sa nižim sadržajem proteina koji su suplementirani sa nekoliko 
ključnih EAK, može smanjiti ekskreciju N u životnu sredinu, a zavisno od cene 
reformulisanih obroka sa dodatim EAK, može unaprediti ekonomsku efikasnost 
proizvodnje.  

PROTEINSKA ISHRANA KRAVA U LAKTACIJI 

Pravilno determinisanje potrebnog sadržaja proteina odnosno esencijalnih amino 
kiselina, od najvećeg je značaja za obezbeđenje efikasne konverzije konzumiranog N u 
protein mleka, odnosno postizanje optimalne proizvodnje uz minimiziranje inputa N 
(Stojanović et al., 2019b). Proteinska ishrana krava u laktaciji neposredno utiče na: 
konzumiranje suve materije obroka, prinos mleka i proteina mleka, reproduktivne 
performanse, emisiju N u životnu sredinu, kao i na troškove ishrane.    

Efektivna strategija za povećanje efikasnosti iskorišćavanja konzumiranog N kod 
mlečnih krava, jeste smanjenje sadržaja N, odnosno sirovog proteina u obrocima, pri 
čemu ovaj pristup može biti korišćen samo do nivoa bez negativnih efekata na prinos 
mleka. Dodatno redukovanje koncentracije SP u obroku, može dovesti do deficita u 
snabdevanju pojedinim EAK, što se negativno odražava na prinos mleka i proteina 
mleka.  

Iako kod krava u laktaciji postoji jaka pozitivna korelacija između sadržaja SP i 
konzumiranja SM obroka, negativan efekat smanjenja nivoa SP na konzumiranje 
hrane, može biti izbegnut maksimiziranjem prinosa mikrobijelnog proteina u rumenu. 
Navedeno se postiže povećanjem sadržaja dostupne – fermentabilne energije u 
rumenu, kao i što boljim aminokiselinskim profilom frakcije proteina nerazgradive u 
rumenu (RUP). Mikrobijelni protein se odlikuje povoljnijim aminokiselinskim 
profilom u odnosu na RUP iz hraniva uobičajeno korišćenih u praksi. Stoga, kada se 
primenjuju obroci sa nižim sadržajem SP, strategija promocije sinteze mikrobijelnog 
proteina u rumenu može biti efikasna za korekciju disbalansa AK u metaboličkom 
proteinu. Broderick (2003) navodi da smanjenje učešća kabastih hraniva u obroku sa 
75 na 50% SM (povećano učešće zrna kukuruza), povećava prinos mleka (31,2 i 36,2 
kg/dan), kao i efikasnost iskorišćavanja konzumiranog N (sa 25 na 30%), bez efekta 
na konzumiranje SM obroka (21,7 i 22,0 kg/dan), uz povećanje sadržaja pravog 
proteina u mleku (2,74 i 2,87%) i smanjenje sadržaja mlečne masti. Isti autor navodi 
da povećanje sadržaja SP sa 15,1 na 18,4 % SM, donekle povećava konzumiranje SM 
hrane (21,2 i 22,6 kg/dan) i prinos mleka (33,0 i 34,1 kg/dan), bez efekta na hemijski 
sastav mleka (pravi protein mleka – 2,80 i 2,79%; mlečna mast – 3,51 i 3,60%), uz 
značajno smanjenje efikasnosti iskorišćavanja konzumiranog N za sintezu proteina 
mleka (30 i 24%).   

Adekvatan sadržaj RDP u obrocima za krave u laktaciji je neophodan za 
maksimalnu produkciju mikrobijelnog sirovog proteina (MSP) u rumenu, svarljivost 
frakcije vlakana nerastvorljive u neutralnom deterdžentu (NDF) i maksimalno 
konzumiranje SM obroka. Optimalna struktura obroka koja omogućava sinhronizaciju 
brzine ruminalne fermentacije ugljenih hidrata i intenziteta razlaganja proteina, 
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osnovni je preduslov za maksimiziranje sinteze mikrobijelnog proteina i efikasno 
iskorišćavanje konzumiranog N, uz minimiziranje pojave da intenzitet oslobađanja 
NH3 prevazilazi mogućnost njegovog vezivanja i sinteze bakterijskog proteina. 
Optimalan sadržaj RDP u obrocima za muzne krave nalazi se u intervalu 10-12% SM 
(NASEM, 2021). Konzumiranje SM obroka kod krava u laktaciji se povećava pri 
povećanju sadržaja RDP u obroku do oko 10%, dok dalje povećanje nivoa RDP u 
intervalu 11-12%, smanjuje konzumiranje hrane. Deficit RDP u obroku, smanjuje 
konzumiranje hrane i produkciju mikrobijelnog sirovog proteina u rumenu. Reynal i 
Broderick (2005) navode da maksimalno konzumiranje SM obroka i prinos proteina 
mleka obezbeđuju obroci sa 12,2-12,3% RDP u SM. Povećanje nivoa RDP sa 7 na 11% 
SM u obrocima za krave u laktaciji sa fiksnim sadržajem RUP od 5,8%, utiče na 
povećanje konzumiranja SM obroka (Kalscheur et al., 2006).  Prema predviđanju 
modela NRC (2001) povećanje učešća RDP sa 10,2 na 12,2% SM obroka, uz fiksni 
sadržaj RUP od 6,2% povećava dnevni prinos mleka sa 31,7 na 33,2 kg.  

Kod krava u laktaciji, efikasnost iskorišćavanja RDP  za sintezu mikrobijelnog 
sirovog proteina iznosi 85%, dok pravi protein čini 82,4% MSP, a za njegovu 
svarljivost u tankim crevima uzima se vrednost od 80% (NASEM, 2021). Doprinos 
bakterija koje se nalaze u tečnoj frakciji ruminalnog sadržaja, bakterija koje su vezane 
za čvrste čestice ruminalnog sadržaja, kao i protozoa, ukupnom MSP iznosi 33,4, 50,1 
i 16,5%, respektivno. Mikrobijelni protein poreklom iz protozoa je veće biološke 
vrednosti u odnosu na bakterijski protein, sadrži dvostruko više lizina, odlikuje se i 
većim sadržajem izoleucina, dok je sadržaj metionina, treonina i valina nešto niži u 
odnosu na bakterijski protein.  

Povećanje nivoa RUP u obroku, smanjuje dotok mikrobijelnog proteina u 
duodenum. Visok sadržaj RUP ne  doprinosi povećanju učešća EAK u metaboličkom 
proteinu i ne povećava, pa čak i smanjuje dotok lizina u tanka creva. Razlog za to je pre 
svega neodgovarajući aminokiselinski profil RUP iz hraniva koja se standardno koriste 
u obrocima za muzne krave, pre svega se navedeno odnosi na sadržaj i međusobni 
odnos lizina i metionina.   

Većina u praksi korišćenih standarda precenjuje predviđen prinos proteina 
mleka, pogotovo za obroke sa visokim sadržajem proteina, kako sirovog, tako i 
metaboličkog. Intestinalni i hepatički metabolizam AK u velikoj meri utiču na količinu 
i profil AK koje se obezbeđuju mlečnoj žlezdi. Jetra povlači od 4% (lizin) do 80% 
(serin) od ukupne količine apsorbovanih AK, iz portalne vene, što ukazuje da u 
značajnoj meri menja aminokiselinski profil resorbovanog MP. Efikasnost 
iskorišćavanja MP za sintezu proteina mleka nije konstantna vrednost (67%, kako je 
to predviđeno modelom NRC, 2001), već značajno varira i u velikoj meri je uslovljena 
njegovim aminokiselinskim profilom. Model  NASEM (2021) predviđa posebne 
vrednosti (interval 60-86%) za efikasnost iskorišćavanja EAK iz metaboličkog 
proteina u sintezi proteina mleka. Guinard et al. (1994) su utvrdili da efikasnost 
iskorišćavanja MP za sintezu proteina mleka iznosi 47%, odnosno 38%, pri povećanju 
količine MP iz obroka sa 1403 na 2073 g/dan. Prema Doepel et al. (2004) efikasnost 
iskorišćavanja resorbovanih AK za sintezu proteina mleka je iznosila 91% za obroke 
koji podmiruju 50% potreba u MP, odnosno 56%, za obroke koji obezbeđuju 125% 
potreba u MP.  
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Tabela 1. Efikasnost iskorišćavanja amino kiselina iz metaboličkog proteina za 
potrebe laktacije (NASEM, 2021; Doepel et al., 2004) 

Esencijalne 
AK 

Prema Doepel et al.(2004) 
Obezbeđenost potreba krava u MP 

Prema modelu 
NASEM (2021) 

50% 75% 100% 125% 
Arginin 0,71 0,57 0,49 0,44 - 

Histidin 1,0 0,88 0,76 0,68 
0,75 (0,34-

1,21*) 

Izoleucin 0,86 0,72 0,65 0,58 
0,71 (0,36-

0,93) 

Leucin 0,83 0,70 0,61 0,55 
0,73 (0,24-

1,01) 

Lizin 0,90 0,76 0,68 0,60 
0,72 (0,35-

1,05) 

Metionin 0,89 0,75 0,66 0,59 
0,73 (0,36-

1,13) 

Fenilalanin 0,75 0,61 0,53 0,48 
0,60 (0,23-

0,82) 

Treonin 0,82 0,67 0,60 0,55 
0,64 (0,35-

0,86) 

Valin 0,86 0,71 0,62 0,56 
0,74 (0,37-

1,01) 

Triptofan - - - - 
0,86 (0,42-

1,20) 
*Vrednosti ˃1,0 odnose se na obroke sa niskim nivoom obezbeđenja potreba krava u 
MP, kada u većoj meri dolazi do angažovanja telesnog proteina. 
  

Prema standardu NASEM (2021), optimalna efikasnost iskorišćavanja MP za 
proizvodnju mleka je 69% (interval 35-100%). Za efikasnost iskorišćavanja MP za 
potrebe održanja organizma, predviđa se ista vrednost kao i za laktaciju, za potrebe 
graviditeta ona iznosi 33%, dok je za potrebe porasta ova vrednost 40%.   

Povezanost prinosa proteina mleka i obezbeđenosti proteina obrokom, preciznije 
se detreminiše kada su potrebe iskazane u MP, umesto u SP. Postizanje maksimalnog 
učešća MSP u MP je poželjno sa aspekta ekonomičnosti obroka, imajući u vidu dobar 
aminokiselinski profil mikrobijelnog proteina, s jedne strane, kao i nižu cenu hraniva 
koja obezbeđuju veću količinu RDP u odnosu na kvalitetna proteinska hraniva koja se 
odlikuju većom zastupljenošću RUP. Za optimalnu sintezu MSP u rumenu, neophodna 
je izbalansiranost obroka u pogledu sadržaja RDP i lako dostupne energije iz 
fermentabilnih ugljenih hidrata (Stojanović et al., 2007).  

Iako je balansiranje obroka u odnosu na potrebe iskazane u MP danas široko 
prihvaćeno u praksi, balansiranje obroka u odnosu na potrebe u pojedinačnim 
esencijalnim AK kao strukturnih komponenata MP, može obezbediti iste proizvodne 
performanse krava u laktaciji, ali sa nižim sadržajem SP u obroku. Navedeno pod 
uslovom da obrok sadrži dovoljnu količinu RDP koja obezbeđuje normalnu aktivnost 
ruminalne mikroflore i fermentaciju konzumirane SM. Balansiranje obroka prema 
potrebama iskazanim u neto proteinu i pojedinačnim EAK, može pozitivno uticati i na 
konzumiranje SM obroka, time i na prinos mleka. Postoji mogućnost da obroci koji 
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obezbeđuju potrebnu količinu MP, budu deficitarni u pojedinim EAK i obratno, obroci 
deficitarni u MP, mogu zadovoljiti potrebe proizvodnih životinja u EAK, ukoliko je MP 
adekvatog aminokiselinskog profila. Sadržaj EAK u MP iz obroka za krave u laktaciji, 
uobičajeno iznosi 42-48% (Doepel et al., 2004). Balansiranje obroka prema 
potrebama u neto proteinu i neto EAK, zahteva pored poznavanja efikasnosti 
iskorišćavanja EAK iz MP i precizne potrebe iskazane u neto EAK, za održanje 
organizma i proizvodnju (NASEM, 2021).   

 

Tabela 2. Potrebe u resorbovanim EAK za kravu u laktaciji TM 650 kg, koja nije steona 
i konzumira obrok koji sadrži 34% NDF (NASEM, 2021) 

Prinos 
pravog 

proteina 
mleka, g/dan 

(prinos 
mleka, 

kg/dan) 

Potrebna količina resorbovanih EAK, g/dan 

Metabol. 
protein, g His Ile Leu Liz Met Fnl Tre Trp Val 

1000 (32,0) 55 112 187 159 50 117 110 26 125 2122 
1200 (39,0) 63 130 216 183 58 134 124 30 144 2411 
1400 (45,0) 71 147 245 208 67 152 139 34 162 2701 
 % MP  
1000 (32,0) 2,60 5,29 8,83 7,48 2,35 5,51 5,19 1,23 5,89 - 
1200 (39,0) 2,61 5,37 8,97 7,60 2,42 5,57 5,16 1,24 5,96 - 
1400 (45,0) 2,62 5,44 9,08 7,69 2,46 5,63 5,14 1,25 6,01 - 

 
Za ishranu visokoproizvodnih muznih krava u praksi se često koriste obroci sa 

visokim sadržajem SP (≥ 19% SM), da bi se osigurala potrebna količina MP, odnosno 
resorbovanih AK, za maksimalnu proizvodnju mleka i proteina mleka. Rezultati više 
studija ukazuju da povećanje učešća SP u SM obroka sa 16-16,7 na 18,4-18,9%, ne 
dovodi do značajnijeg povećanja prinosa mleka i proteina mleka (Broderick, 2003). 
Takođe je dokumentovana činjenica da se sa povećanjem učešća SP u SM obroka, 
povećava i količina proteina razgrađenog u rumenu. Ako sadržaj RDP u obroku 
nadilazi potrebe ruminalne mikroflore, velika količina produkovanog NH3 absorbuje 
se u krv, zatim se u jetri konvertuje u ureu, koja se izlučuje urinom. Urea iz stajnjaka 
se brzo hidrolizuje do NH3, koji se oslobađa u okolnu sredinu. Previsok sadržaj SP u 
obroku za krave u laktaciji, pored toga što poskupljuje ishranu proizvodnih životinja i 
negativno utiče na ekonomske efekte proizvodnje, može imati nepovoljan efekat na 
zdravstveni status i reproduktivne performanse krava (Stojanović et al., 2007). Glavno 
proteinsko hranivo u obrocima za muzne krave je sojina sačma, sa prosečnim učešćem 
RDP u SP od oko 65%. Veće uključivanje proteinskih hraniva sa višim sadržajem RUP, 
na račun hraniva koja se odlikuju većom razgradivošću SP, pre svega može imati 
efekat na aminokiselinski profil MP u tankim crevima, dok najčešće ne utiče na samu 
količinu MP, zbog smanjene produkcije mikrobijelnog proteina u rumenu. Dotok 
mikrobijelnog proteina iz rumena se značajno smanjuje, uprkos povećanom dotoku 
nepromenjenog proteina iz hrane, pri uključivanju hraniva sa većim učešćem bypass 
proteina, na račun dela sojine sačme (Reynal and Broderick, 2005).   
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Povećanje sadržaja SP u obroku (13,5-19,4% SM i to RDP sa 9,3 na 12,7%, kao i 
RUP sa 4,2 na 6,7%) za krave holštajn rase u sredini laktacije, nije uticalo na 
konzumiranje SM obroka, ali je dovelo do linearnog povećanja sadržaja mlečne masti, 
koncentracije acetata i NH3 u ruminalnom sadržaju, kao i sadržaja uree u krvnoj 
plazmi i mleku (Olmos Colmenero and Broderick, 2006). Udeo konzumiranog N koji 
se izlučuje urinom je bio povećan (sa 23,8 na 36,2%), dok je istovremeno smanjeno 
učešće N izlučenog mlekom (sa 36,5 na 25,4%). Autori zaključuju da povećanje učešća 
SP u SM obroka iznad 16,5%, nema pozitivan efekat na prinos mleka i proteina mleka. 
Povećanje koncentracije acetata u ruminalnom sadržaju i veći sadržaj masti u mleku, 
verovatno je posledica determinisane veće svarljivosti SM, OM, kao i vlakana 
nerastvorljivih u neutralnom i kiselom deterdžentu (NDF i ADF), sa povećanjem 
učešća SP u SM obroka, pri čemu su najveće vrednosti za svarljivost determinisane pri 
sadržaju proteina od 15,0 i 16,5%.  

Tabela 3. Efekat sadržaja SP u SM obroka, na proizvodne performanse krava u 
laktaciji holštajn rase (Olmos Colmenero and Broderick, 2006) 

Pokazatelj 
SP, %SM 

13,5 15,0 16,5 17,9 19,4 
Konzumiranje SM, kg/dan 22,3 22,2 23,0 22,3 22,9 
Prinos mleka, kg/dan 36,3 37,2 38,3 36,6 37,0 
Mlečna mast, % 3,14 3,27 3,27 3,47 3,44 
Pravi protein mleka, % 3,09 3,15 3,09 3,18 3,16 
Konzumiranje N, g/dan 483 531 605 641 711 
N iz uree u krvnoj plazmi, mg/dl 10,7 13,4 17,1 21,2 24,0 
N iz uree u mleku, mg/dl 7,7 8,5 11,2 13,0 15,6 
N iz proteina mleka, % ukupno 
konzum. N  

36,5 34,0 30,8 27,5 25,4 

N izlučen urinom, g/dan 113 140 180 213 257 
Urinarni N poreklom iz uree, 
g/dan 

63 91 128 174 208 

Ruminalni sadržaj      
NH3-N, mg/dl 6,1 7,7 9,2 12,7 12,8 
Acetat, mmol 45,1 48,4 49,0 49,9 50,9 
Propionat, mmol 18,5 20,1 20,9 19,0 18,5 

 
Deficit metaboličkog proteina od 15% (prema NRC, 2001) u odnosu na potrebe, 

kod krava u laktaciji sa prosečnom proizvodnjom mleka od 40 kg/dan, smanjuje 
konzumiranje SM obroka za oko 6%, kao i prinos mleka za oko 9% (Lee et al., 2012a). 
Sa druge strane, obroci deficitarni u MP, uz dodatak protektiranih EAK (lizin, metionin, 
histidin), značajno povećavaju efikasnost iskorišćavanja konzumiranog N za 
proizvodnju mleka, jer u velikoj meri redukuju ekskreciju urinarnog N (za 32%), kao 
i sadržaj N iz uree u krvnoj plazmi i mleku (za 30 i 15%, respektivno).  

Obroci za krave u laktaciji sa nižim sadržajem SP i deficitarni u MP smanjuju 
konzumiranje SM obroka zbog smanjene aktivnosti ruminalne mikroflore, pre svega 
usled deficita u RDP, redukuju svarljivost vlakana i smanjuju sintezu proteina mleka. 
Prvi i najbitniji preduslov za optimizaciju obroka za krave u laktaciji sa aspekta 
smanjenja nivoa SP u SM obroka, uz obezbeđenje potrebnog nivoa metaboličkog 
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proteina, jeste obezbeđenje potrebnog sadržaja, ili čak u određenom višku, iskoristive 
energije iz fermentabilnih ugljenih hidrata u rumenu.  

Za krave sa proizvodnjom mleka od oko 40 kg/dan, obrok sa 14% SP  u SM, 
zavisno od sastava, deficitaran je u MP za 8-13% (NRC, 2001) i smanjuje konzumiranje 
SM obroka, kao i prinos mleka. Uključivanje protektiranih esencijalnih AK koje 
limitiraju prinos mleka i proteina mleka, može kompenzovati deficit MP iz 
konzumiranog obroka. U obrocima za muzna grla, zasnovanim na silaži kukuruza, 
senaži lucerke, zrnu kukuruza i sojinoj sačmi, pored lizina i metionina, histidin je 
takođe limitirajuća EAK, ukoliko je prisutan deficit u MP.   

Više studija je ukazalo da je prethodni američki standard (NRC, 2001) precenjivao 
negativan efekat deficita u obezbeđenosti (procenjenoj) potreba u metaboličkom 
proteinu, na prinos mleka (za 2,3 kg mleka/100g deficita u MP). Verovatno iz tog 
razloga, za korišćene obroke u praksi,  procenjeni deficit u MP od 5-8%, nije rezultirao 
negativnim efektom na prinos mleka (Lee et al., 2012b).  

Visokoproizvodne krave sa produkcijom mleka od 40 kg/dan i uspostavljenim 
punim kapacitetom konzumiranja hrane, podmiruju potrebe u metaboličkom 
proteinu izbalansiranim obrokom koji obezbeđuje 16% SP u SM. Obrok sa sadržajem 
RDP <10% SM, redukuje konzumiranje hrane, svarljivost NDF i prinos mleka i 
proteina mleka. 

LIMITIRAJUĆE AMINO KISELINE U ISHRANI KRAVA U LAKTACIJI 

Esencijalne amino kiseline lizin i metionin se razmatraju kao prva i druga 
limitirajuća AK u obrocima zasnovanim na kukuruznoj silaži (NRC, 2001). Sadržaj EAK 
u metaboličkom proteinu, pogotovu metionina i lizina, može biti limitirajući faktor za 
prinos proteina mleka, kada se koriste obroci sa nižim sadržajem SP. Obroci bogati u 
NDF, smanjuju učešće lizina i metionina u metaboličkom proteinu, pre svega kao 
posledice redukovane sinteze i dotoka mikrobijelnog proteina, koji se odlikuje većim 
učešćem ovih EAK i čiji aminokiselinski profil u većoj meri odgovara potrebama za 
sintezu proteina mleka, u odnosu na RUP. U obrocima zasnovanim na travnoj senaži, 
histidin se označava kao prva limitirajuća AK (Varvikko et al., 1999), pri čemu je ovo 
verovatno rezultat visokog učešća mikrobijelnog sirovog proteina u MP. Pored 
navedenih esencijalnih AK, u cilju postizanja optimalnog prinosa mleka, neophodno je 
da MP sadrži i potrebnu količinu EAK sa račvastim lancem (leucin, izoleucin, valin), 
(Weekes et al., 2006). Svakako ne bi trebalo zanemariti značaj adekvatne 
zastupljenosti i fenilalanina, treonina i triptofana u svarenom proteinu (Doelman et 
al., 2015).  

Učešće metionina i lizina u RUP iz većine hraniva koja su najznačajniji izvor 
proteina u obrocima za krave, je manje u odnosu na njihov sadržaj u mikrobijelnom 
proteinu.   

U ranijim studijama je utvrđeno da isključivanje esencijalnih AK iz smeše AK za 
postruminalnu infuziju (abomazalnu ili duodenalnu) kod krava u laktaciji hranjenih 
obrokom sa redukovanim sadržajem MP u odnosu na potrebe, smanjuje prinos mleka 
i komponenata mleka, dok navedeni efekti nisu ustanovljeni pri isključivanju 
neesencijalnih AK iz infuzata. Krave u ranoj laktaciji, koje su konzumirale obrok sa 9% 
SP u SM, koji je kontinuelnom abomazalnom infuzijom dopunjavan smešom AK (15%-
rastvor slobodnih AK, 1,1 kg AK/dan) koja je po profilu odgovarala proteinu mleka uz 
izostavljanje amino kiselina – lizina, metionina i histidina, ostvarile su manji prinos 
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proteina mleka za 20% u odnosu na krave koje su dobijale kompletnu smešu AK 
(Weekes et al., 2006).  

Uključivanje protektiranih esencijalnih AK – metionina i lizina u obroke za krave 
na početku i u sredini laktacije, sa nižim sadržajem SP (14-15% SM), pre svega ima 
pozitivan efekat na prinos proteina mleka (Sinclair et al., 2013). Krave koje 
konzumiraju obroke sa nižim sadržajem proteina, pozitivno reaguju na dodavanje 
protektiranog metionina i lizina (uobičajeno se koriste zajedno) ukoliko nizak sadržaj 
proteina u obroku ne utiče negativno na konzumiranje SM obroka, ukoliko nije 
prisutan značajan deficit MP i ako učešće drugih EAK, kao što su histidin i leucin u MP, 
nije limitirajuće.    

Uključivanje protektiranog metionina (30 g/dan) i protektiranog lizina (100 
g/dan) u obrok za krave sa produkcijom 35 kg mleka/dan, sa 13,5% SP u SM 
(obezbeđuje 87% potreba u MP) povećava prinos proteina mleka do nivoa skoro 
identičnog obroku sa potrebnim sadržajem MP (Lee et al., 2012a). U istraživanju Lee 
et al. (2012b), obrok za visokoproizvodne krave (proizvodnja mleka 40 kg/dan) sa 
učešćem SP od 14% i deficitom MP od 12-13% (prema NRC, 2001), nakon dodavanja 
protektiranog lizina (75-100 g/dan) i protektiranog metionina (24 g/dan), nije imao 
negativan efekat na prinos mleka i proteina mleka. 

Korišćenje neke od formi protektiranog metionina (13,4-22,1 g/dan) u obrocima 
(sadržaj SP 14,5-16,9% SM) za krave u laktaciji (proizvodnja 29-36 kg/dan) povećava 
prinos proteina mleka – 2,23 g proteina mleka/1 g resorbovanog metionina, kao i 
prinos mlečne masti za 1,9 g/1 g resorbovanog metionina (Zanton et al., 2014).   

Smanjenjem sadržaja SP u obrocima za krave u laktaciji na 15% uz dodavanje 
protektiranih EAK, može se postići efikasnost iskorišćavanja konzumiranog N ≥ 30% 
(Haque et al., 2012). 

Dodavanje protektiranog metionina (obložen filmom etil-celuloze) u obroke za 
krave u periodu od 4 nedelje pred teljenje (0,09% SM obroka sa 15,7% SP u SM) i ranoj 
laktaciji (0,1% SM obroka sa 17,4-17,7% SP u SM), pri čemu je sadržaj lizina u MP bio 
adekvatan a dodavanjem metionina je postignut odnos lizin:metionin 2,8:1, povećava 
konzumiranje SM obroka za 1,2, 1,7 i 1,5 kg/dan u periodu pred teljenje, tokom prvih 
30, odnosno 30-60 dana laktacije, respektivno, dok je prinos mleka bio povećan za 4,1 
i 4,4 kg/dan, prinos proteina mleka za 0,20 i 0,17 kg, kao i mlečne masti za 0,17 i 0,19 
kg/dan, respektivno, za navedene dve faze laktacije (Batistel et al., 2017). Takođe, 
uključivanje u obroke, protektiranog metionina, poboljšava imunu funkciju, verovatno 
redukovanjem posledica oksidativnog stresa kod krava i pozitivnim efektom na 
funkciju neutrofila (Batistel et al., 2018), s obzirom da metionin ima značajnu ulogu 
kao donor metil grupe, kao i u reakcijama transmetilacije preko aktivacije S-
adenozilmetionina. Korišćenje protektiranog metionina u ishrani krava u 
tranzicionom periodu može imati i pozitivan epigenetski efekat na imuni sistem teladi.   

Duodenalna infuzija leucina kod krava čiji je obrok bio zasnovan na silaži 
kukuruza, značajno povećava sadržaj i prinos proteina mleka (Rulquin and Pisulewski, 
2006). Za optimalnu sintezu proteina mleka, sadržaj leucina u MP, odnosno ukupnoj 
količini resorbovanih AK u tankim crevima, treba da iznosi 8,9%. Infuzija (jugularna) 
esencijalnih AK – lizina (21 g/dan) i metionina (12 g/dan) kod krava u laktaciji koje 
su proizvodile 43 kg mleka/dan i konzumirale obrok sa 16% SP u SM (deficitaran u 
MP), povećao je produkciju proteina mleka, pri čemu nije utvrđen pozitivan efekat 
dodavanja i esencijalnih AK sa račvastim lancem (leucin, izoleucin, valin, 35, 15, 15 
g/dan, respektivno), (Appuhamy et al., 2011). Odnos količine MP koju obezbeđuje 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

189 

konzumiran obrok prema ukupnom prinosu proteina mleka u značajnoj meri utiče na 
efekat dodavanja leucina. Suplementacija esencijalnih AK sa račvastim lancem zajedno 
sa lizinom i metioninom, uticala je na redukciju sadržaja N iz uree u mleku (10,9 
mg/dl) u odnosu na dodavanje samo lizina i metionina (11,8 mg/dl) ili u odnosu na 
kontrolni obrok (12,4 mg/dl). Esencijalne AK sa račvastim lancem verovatno 
stimulišu sintezu telesnih proteina, kao što su proteini mišićnog tkiva, što može 
objasniti niži sadržaj uree u mleku.  

Doelman et al. (2015) navode da isključivanje amino kiseline fenilalanina kao i 
histidina, iz postruminalno (abomazalna infuzija) dodavane smeše EAK 
(aminokiselinski profil odgovarao kazeinu, 563 g/dan) kod krava u sredini laktacije 
koje su konzumirale kompletno mešani obrok sa 11,2% SP u SM, smanjuje prinos 
proteina mleka za 24%, dok izostavljanje triptofana nije imalo navedeni efekat.  

Tabela 4. Optimalni odnos amino kiselina u metaboličkom proteinu (MP) za krave u 
laktaciji (Doepel et al., 2004); aminokiselinski sastav mikrobijelnog pravog proteina i 
pravog proteina mleka (NASEM, 2021) 

Esencijalne AK 

Prema Doepel et al.(2004) 
Prema modelu 
NASEM (2021) 

U odnosu na 
lizin, % 

% MP 
Mikrobijelni 

pravi protein, 
% 

Pravi 
protein 
mleka 

     
Arginin 64 4,6 5,5 3,7 
Histidin 34 2,4 2,2 2,9 
Izoleucin 74 5,3 7,0 6,2 
Leucin 123 8,9 9,2 10,6 
Lizin 100 7,2 9,4 8,8 
Metionin 35 2,5 2,6 3,0 
Fenilalanin 76 5,5 6,3 5,3 
Treonin 69 5,0 6,2 4,6 
Valin 91 6,5 6,9 6,9 

 
Obroci deficitarni u kvalitetnom RUP, kada MP u najvećoj meri čini mikrobijelni 

protein, ne obezbeđuju potrebnu količinu svarljivog histidina, imajući u vidu njegov 
relativno niži sadržaj u mikrobijelnom proteinu u odnosu na protein mleka ili mesa 
(Lee et al., 2012a). Značaj histidina kao limitirajuće EAK u ishrani krava u laktaciji, 
naročito je naglašen ukoliko su obroci zasnovani na travnoj senaži i bez većeg učešća 
proteinskih hraniva – izvora RUP.  Sa snižavanjem nivoa SP u obroku, povećava se 
učešće mikrobijelnog proteina u MP, pri čemu se obezbeđenost proizvodnih životinja 
histidinom smanjuje brže u odnosu na druge EAK, što može dovesti pre do deficita u 
histidinu u odnosu na druge EAK. Sobzirom na približno istu zastupljenost metionina 
i histidina u proteinu mleka i njihovo učešće u MP treba da bude približno isto (oko 
2,2%). 

Isključivanje EAK histidina iz potpune smeše AK (11%-rastvor slobodnih AK, 30 
g AK/h) koja je infuzijom preko arterijskog katetera (spoljašnja ilijačna arterija) 
davana kravama u sredini laktacije, koje su konzumirale kompletno mešani obrok sa 
16% SP i 7,1 MJ NEL/kg SM, dovelo je do smanjenja sadržaja proteina u mleku sa 3,30 
na 3,14%, uz istovremeno povećanje sadržaja mlečne masti sa 3,37 na 3,98%, što je 
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uticalo na smanjenje odnosa protein:mast sa 0,99 na 0,81 (Cant et al., 2001). Navedeno 
ukazuje da je odnos protein:mast u mleku osetljiv pokazatelj deficitarnog snabdevanja 
krava u laktaciji, EAK histidinom. Takođe u studiji Bequette et al. (2000), isključivanje 
EAK histidina iz smeše AK koja je po profilu odgovarala mikrobijelnom proteinu i koja 
je dodavana abomazalnom infuzijom (67 g AK/dan) kod koza u laktaciji čiji je obrok 
obezbeđivao 77% potreba u MP, imalo je negativan efekat na prinos mleka (3,32 i 3,76 
kg/dan), sadržaj SP u mleku (2,94 i 3,18%) kao i na prinos proteina mleka (96,8 i 118,2 
g/dan).  

Izostavljanje EAK fenilalanina iz smeše AK koja je abomazalnom infuzijom 
dodavana kravama u ranoj laktaciji, hranjenih obrokom koji je obezbeđivao 66% 
potreba u MP, uticalo je na smanjenje prinosa mleka za 10%, kao i prinosa proteina 
mleka za 16% (Doepel et al., 2016).   

Kako navode Lee et al. (2012a), ukoliko je obrok krava u laktaciji sa prosečnom 
proizvodnjom mleka od oko 40 kg/dan, zasnovan na kukuruznoj silaži i sadrži 14% SP 
u SM, pri čemu obezbeđuje 85% potreba u MP, samo istovremeno dodavanje 
protektiranih formi sve tri limitirajuće EAK – lizina (100 g/dan), metionina (30 g/dan) 
i histidina (50 g/dan), obezbeđuje adekvatno konzumiranje SM obroka, kao i prinos 
mleka i proteina mleka. Pozitivan efekat uključivanja protektiranih EAK na prinos 
mleka i proteina mleka, tumači se kao rezultat povećanog konzumiranja SM obroka,  
što za posledicu ima povećanu sintezu laktoze (generalno je prihvaćen stav da je 
količina proizvedenog mleka uslovljena pre svega količinom sintetisane laktoze, čiji je 
sadržaj u mleku relativno konstantan) kao i proteina mleka, čije koncentracije pritom 
u mleku ostaju nepromenjene. 

Treba istaći i činjenicu da doprinos AK glukoneogenezi u jetri iznosi 12-20% od 
ukupno sintetisane glukoze (Doepel et al., 2016).  

Preporučeni sadržaj esencijalnih AK – metionina i histidina u MP iznosi 2,2-2,4%, 
dok je za lizin ova vrednost 6,6%. 

Obzirom da se EAK lizin i metionin razmatraju kao najčešće limitirajuće AK u 
obrocima za krave u laktaciji i da njihov deficit u MP redukuje prinos mleka, praktično 
su one jedino komercijalno dostupne u protektiranoj formi, koja omogućava da 
nerazgrađene prođu rumen, a zatim budu resorbovane u tankim crevima. Postupak 
protektiranja ovih EAK se sastoji u njihovoj enkapsulaciji, korišćenjem specifičnog pH-
senzitivnog polimera (razlaže se u kiseloj sredini abomazuma), ili se za enkapsulaciju 
ovih EAK koriste lipidi, kombinacija lipida i vlakana, kao i Ca-soli viših masnih kiselina. 
Kao forme protektirane AK metionina mogu se koristiti njegovi analozi: DL-2-
hidroksi-4-metiltiobutanoat (HMTBA), čiji je stepen resorpcije u rumenu oko 50%, a 
životinja može da iskoristi u obliku metionina oko 18% od ukupno dodate količine, 
kao i izopropil estar HMTBA, sa još efikasnijom ruminalnom resorpcijom.   

Protektirane forme drugih EAK koje su navedene kao limitirajuće u ishrani 
muznih krava, kao što su histidin, leucin, izoleucin ili valin, proizvode se uglavnom za 
potrebe istraživanja.    

ZAKLJUČAK 

U cilju poboljšanja efikasnosti iskorišćavanja konzumiranog N, za korišćenje 
obroka sa nižim sadržajem SP u ishrani  krava u laktaciji, koji neće negativno uticati 
na konzumiranje SM hrane, neophodan preduslov je pre svega adekvatna struktura 
obroka koja obezbeđuje maksimiziranje sinteze mikrobijelnog proteina. Mikrobijelni 
protein se odlikuje povoljnijim aminokiselinskim profilom u odnosu na frakciju SP 
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nerazgradivu u rumenu, stoga strategija promocije sinteze mikrobijelnog proteina u 
rumenu može biti efikasna za unapređenje aminokiselinskog profila metaboličkog 
proteina. Uključivanje protektiranih esencijalnih AK u obroke za muzne krave sa 
manjim sadržajem SP, može poboljšati iskorišćavanje konzumiranog N, prinos 
proteina mleka, a može pozitivno uticati i na konzumiranje SM obroka, kao i na prinos 
mleka. Efikasnost korišćenja protektiranih AK je izraženija, ukoliko je prisutan blagi 
deficit u metaboličkom proteinu, ali koji nema značajan efekat na konzumiranje hrane.   

 
Zahvalnica: Ovo istraživanje je finansirano od strane Ministarstva nauke, 

tehnološkog razvoja i inovacija Republike Srbije, prema ugovoru br. 451-03-47/2023-
01/200116.      
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EFFICIENT PROTEIN NUTRITION AND LIMITING AMINO ACIDS IN 
LACTATING DAIRY COWS DIETS 
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Abstract  

Increasing the efficiency of utilization of consumed N in dairy cattle may be 
achieved by reducing the content of crude protein (CP) in the rations, whereby this 
approach is applicable if there are no negative effects on feed intake and milk yield. 
The strategy of improving the microbial protein synthesis in the rumen is effective for 
the correction of AA imbalance in metabolizable protein (MP) when using diets with a 
lower concentration of crude protein. Adequate rumen-degradable protein (RDP) 
content in lactating cows' rations maximizes microbial crude protein production, 
neutral detergent-insoluble fiber (NDF) digestibility, and dietary dry matter (DM) 
intake. The optimal RDP content in dairy cows' diets is in the interval of 10-12% of the 
ration DM. The essential AA (EAA) content in metabolizable protein is usually 42-48%. 
Rations rich in NDF reduce the participation of lysine and methionine in metabolizable 
protein, primarily as a result of reduced synthesis and flows of microbial protein. In 
rations based on grass haylage, histidine is indicated as a significant limiting AA. The 
using of protected EAA in rations for cows in early and mid-lactation with a lower 
content of CP (14-15% DM), primarily has a positive effect on the utilization of 
consumed N and on milk protein yield, and can also have a positive effect on the intake 
of dietary DM, as well as on milk yield. 
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Kratak sadržaj 

Cilj ovog istraživanja bio je da se ispita uticaj dodavanja različitih količina 
Saccharomyces cerevisiae u ishrani brojlera na pokazatelje ekonomske isplativosti 
tova. Ispitivanje je sprovedeno na 270 jednodnevnih pilića (Ross 308) u intenzivnom 
uzgoju u periodu od 42 dana. Brojleri su nasumično raspoređeni na jedan od tri 
dijetetska tretmana koji su se razlikovali u sadržaju dodatog kvasca: bez dodatnog 
kvasca (kontrolna grupa K); sa 0,25 g/kg dodatog kvasca (O-I grupa); i sa 0,65 g/kg 
dodatog kvasca (O-II grupa). Svaka eksperimentalna grupa je sadržala po 90 brojlera. 
Za potrebe ovog eksperimenta mereni su brojleri i utrošena hrana, a zatim je 
izračunata završna telesna masa, prosečan dnevni prirast i konverzija. Zdravstveno 
stanje brojlera u tovu je svakodnevno praćeno, a mortaliteta nije bilo. Ekonomska 
efikasnost proizvodnje brojlera u tovu (EPEF-European Production Efficiency Factor i 
EBI-European Broiler Index) izračunata je na osnovu formula. Dodavanje 
Saccharomyces cerevisiae u različitim količinama uticalo je na masu, prirast, potrošnju 
hrane i konverziju brojlera. Rezultati ovog istraživanja su pokazali da je ishrana sa 
dodatkom 0,25 g/kg kvasca (O-I grupa) rezultirala statistički značajno boljim (p<0,05) 
proizvodnim rezltatima (body weight, average daily gain, food coversion ratio) brojlera 
nego u grupi hranjenoj samo osnovnom ishranom, odnosno grupi hranjenoj sa 0,65 
g/kg kvasca. Statistički značajno veće (p<0,05) vrednosti EPEF i EBI zabeležene su u 
grupi brojlera koje su hranjene uz dodatak 0,25 g/kg kvasca (O-I grupa)  u odnosu na 
kontrolnu grupu i grupu koja je u hrani dobijala 0,65 g/kg kvasca (O-II grupa). Stoga 
je adekvatna doza S. cerevisiae u ishrani iznosila 0,25 g/kg kvasca, dok veća doza živog 
kvasca u ishrani brojlera (0,65 g/kg) nije postigla bolje rezultate. 
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Ključne reči: EBI; EPEF; Ross 308; živi kvasac; ishrana. 

 
Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 

i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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Kratak sadržaj 

Od pojave afričke kuge svinja (AKS) u Gruziji 2007. godine, virus genotipa II 
proširio se u mnoge države sveta, pre svega Evrope i Azije, dovodeći do ogromnih 
zdravstvenih problema i ekonomskih gubitaka u svinjarstvu. Divlje svinje imaju važnu 
ulogu u održavanju virusa AKS u prirodi, a ciklus kruženja virusa kod divljih svinja se 
može odvijati bez domaćih svinja ili potencijalnih vektora krpelja, sa mogućnošću 
prelivanja bolesti u populaciju domaćih svinja. Izbor mera prevencije pojave, širenja i 
suzbijanja AKS kod divljih svinja zavisi od načina unošenja bolesti, preko zaraženih 
divljih svinja ili indirektno ljudskim aktivnostima, kao i od same faze dinamike 
infekcije na nivou populacije. Kontrola AKS je komplikovanija i teža u slučaju 
enzootskog prisustva bolesti. Pojačan pasivni nadzor u lovištima predstavlja meru 
koju je potrebno sprovesti što je pre moguće. Uklanjanje leševa potencijalno zaraženih 
divljih svinja u kojima virus može da ostane infektivan mesecima snižava rizik od 
pojave i širenja bolesti. Neophodno je sprovoditi plan stalne pretrage i nadzora delova 
lovišta u kojima se nalaze prirodna staništa divljih svinja radi pronalaženja i 
uklanjanja leševa. Dodatne mere uključuju redukciju populacije divljih svinja kao i 
ograničavanje njihovog kretanja podizanjem ograda. Organizovanje intezivnog 
pojedinačnog i grupnog lova divljih svinja u cilju brzog smanjenje brojnosti obuhvata 
naročito starosnu kategoriju zrelih ženki. Sistematskim i kontinuiranim odstrelom 
može se uspostaviti i održavati linija sprečavanja širenja AKS u područjima visokog 
rizika odnosno u zaštitnim područjima intezivnog lova. Podizanje ograda ili sistema 
višestrukih ograda može doprineti zaštiti regiona slobodnih od AKS. Neophodno je 
sprovoditi aktivnosti usmerene na podizanje pozornosti svih zainteresovanih strana, 
pre svega lovaca i držaoca domaćih svinja. Da bi se smanjio rizik od prodora virusa na 
poljoprivredna gazdinstva i farme treba doneti i implementirati propise koje 
propisuju obaveznost uvođenja mera biosigurnosti. Imajući u vidu da afrička kuga 
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svinja predstavlja kontagiozno oboljenje svinja koje je često praćeno i 100% 
mortalitetom i protiv koga ne postoji efikasna vakcina, ključno je sprovođenje detaljne 
procene rizika, donošenje i primena odgovarajućih mera prevencije i suzbijanja 
bolesti, kao i transparentna komunikacija o pojavi i širenju ove bolesti koja može u 
potpunosti da uništi proizvodnju svinja i da ugrozi prehrambenu sigurnost u Republici 
Srbiji.    
 

Ključne reči: Afrička kuga svinja, divlje svinje, pasivan nadzor, redukcija 
populacije, postavljenje ograda 
 

UVOD 

Afrička kuga svinja (AKS) je virusno hemoragično oboljenje domaćih i divljih 
svinja visokog stepena letaliteta, koje predstavlja izuzetno ozbiljnu pretnju za 
celokupni sistem proizvodnje svinja na globalnom nivou. Od unošenja afričke kuge 
svinja u Gruziji 2007. godine, i posledično progresivnog prodora preko Ruske 
Federacije u druge delove istočne Evrope, virus genotipa II raširio se širom Evrope, 
Azije, Kariba i Pacifika, a pored uspostavljanja enzootije kod domaćih svinja u većem 
broju država, bolest je prešla na populacije divljih svinja. Prema podacima Svetske 
organizacija za zdravlje životinja (World Organisation for Animal Health WOAH - OIE) 
od 2007. godine preko 70 država prijavilo je pojavu afričke kuge svinja uzrokovanu 
virusom genotipa II (Glišić et al, 2023a). Afrička kuga svinja ne samo da ugrožava 
prehrambenu sigurnost države kada je u pitanju snabdevenost tržišta svinjskim 
mesom, nego predstavlja veliki izazov izvoru prihoda vlasnicima i držaocima svinja, 
kao i svih drugih učesnika u lancu proizvodnje, a kao rezultat ograničenja izvoza 
negativno utiče i na međunarodnu trgovinu države u kojoj je prisutna (Beltrán-
Alcrudo et al., 2018) 

Virus afričke kuge svinja se održava u prirodi u različitim biološkim ciklusima 
(Chenais et al., 2019). Tradicionalni silvatički ciklus uključuje bradavičaste svinje i 
meke krpelje Ornithodoros moubata kompleksa, koji predstavljaju biološke vektore 
oboljenja u južnoj i istočnoj Africi. Ciklus krpelj-domaća svinja obuhvata domaće 
svinje i Ornithodoros krpelje, čije je prisustvo opisano u zaraženim delovima Afrike i 
Iberskog poluostrva. Ciklus kod domaćih svinja predstavlja najčešći scenario kruženja 
virusa u populaciji domaćih svinja, a virus se održava kod domaćih svinja bez učešća 
divljih svinja i krpelja. Virus se može širiti oronazalnim putem nakon kontakta sa 
ekskretima koji potiču od zaražnih svinja, putem ingestije hrane ili ostataka hrane koja 
sadrži svinjsko meso kontaminirano sa AKSV, ili indirektno preko kontaminiranih 
predmeta.  

Nedavno je opisan ciklus kod evroazijske divljih svinja (Sus scrofa), koji ponekad 
može biti deo prethodno navedenog ciklusa kod domaćih svinja (Chenais et al., 2019). 
Virus AKS je pronašao novi rezervoar u populacijama divljih svinja u Evropi, i od 2014. 
godine održavanje ovog virusa u prirodnim ekosistemima doprinelo je nastanku 
samoodrživog epizootiološkog ciklusa kruženja virusa takozvanog ciklusa staništa 
evroazijske divlje svinje. Ovaj novi sistem domaćin-patogen-životna sredina se sada 
neprekidno širi na teritoriji Evrope u velikoj meri zahvaljujući izuzetnoj stabilnosti i 
otpornosti virusa AKS u okolini i trupovima mrtvih životinja (EFSA, 2017). U delovima 
Evrope, gde je temperatura veći deo zime ispod 0 °C, virus AKS u leševima uginulih 
jedinki u poljima ili šumama ostaje infektivan do proleća, kada divlje svinje, a ponekad 
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i slobodno puštene domaće svinje, mogu da se inficiraju. U ovim područjima gde divlje 
svinje predstavljaju rezervoar virusa većina slučajeva AKS pojavljuje se u letnjim 
mesecima. 

Trenutno je bolest enzootski prisutna u populacijama divljih svinja u većem broju 
zemalja i nastavlja da se širi u Evropi, što je razlog za veoma ozbiljnu zabrinutost. Kod 
divljih svinja u Evroaziji izbijanje i širenje AKS dovelo je do smanjenja brojnosti 
njihove populacije i do 85% (Morelle et al., 2020).  
Kontrola i suzbijanje AKS je veliki izazov za nadležne veterinarske službe, s obzirom 
na složenost epizootiologije bolesti, nedostatak prethodnog iskustva, ogromnu 
geografsku raširenost kao i prekograničnu i multisektorsku prirodu zaraze (Guberti 
et al., 2019). 

EPIZOOTIOLOGIJA AKS KOD DIVLJIH SVINJA 

U ciklusu staništa evroazijske divlje svinje do prenošenja virusa i infekcije dolazi 
direktnim oralnim putem kontaktom divljih svinja ili indirektnim putem iz 
kontaminirane sredine. Staništa mogu biti visoko kontaminirana izlučevinama 
zaraženih divljih svinja, celim ili delovima trupova uginulih jedinki kao i zaraženim 
nejestivim delovima odstreljenih životinja pozitivnih na virusa AKS, a koji su bačeni ili 
neadekvatno odloženi.  

Prenošenje AKS na velike udaljenosti – skokovito prenošenje je uzrokovano 
ljudskim aktivnostima, pre svega  nepravilnim odlaganjem kontaminirane hrane 
odnosno ostataka hrane. Virus se može preneti i drugim proizvodima poreklom od 
divljih ili domaćih svinja (koža, kljove ili drugi trofeje itd.). Ovim indirektnim 
prenošenjem na velike udaljenosti, najčešće nenamernim i slučajnim, afrička kuga 
svinja se može brzo proširiti u području gdje se to najmanje očekuje, veoma daleko od 
poznatih područja sa zaraženim domaćim ili divljim svinjama.   

Najvažnije epizootiološke karakteristike afričke kuge svinja je da ona ne 
predstavlja visoko kontagiozno oboljenje i da se odlikuju: 

a) niskom inicijalnom prevalencijom (<5%), 
b) visokim letalitetom infekcije (>90%), 
c) i posledično niskim inicijalnim mortalitetom (<5%). 

 
Prebolele jedinke nisu nužno kliconoše, a kliconoše ne izlučuju virus tako da ne 

postoji njihova epizootiološka relevantnost u epizootijama bez učešća krpelja. Afrička 
kuga svinja predstavlja bolest okruženja i sporo se širi iz žarišta. Epizootiologija 
afričke kuge svinja kod divljih svinja poput drugih infektivnih bolesti u populacijama 
divljih životinja izuzetno je kompleksna i zavisi od brojnih faktora, pre svega od broja 
zaraženih životinja, gustine prijemčivih životinja, intenziteta lova, poljoprivredih 
aktivnosti itd. Po pravilu nejasna je situacija usled nepoznavanja važnih parametara, 
na primer gustine životinja ili kretanja životinja, a dodatni problem predstavlja stalna 
promena datih parametara uključujući sezonske varijacije ili fluktuaciju broja 
životinja. Razumevanje odnosa između AKS i gustine populacije divljih svinja je od 
izuzetnog značaja jer su glavni napori u kontroli infekcije zasnovani na gustini i 
smanjenju veličine populacije (Guberti et al, 2019).  Kod AKS divljih svinja prepoznate 
su četiri glavne faze dinamike infekcije na nivou populacije: inkurzija/unošenje 
agensa, invazija, epizootija i enzootija. 
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Slika broj 1. Broj slučajeva AKS kod divljih svinja na nedeljnom nivou – inkurzija 5 
nedelja, invazija 7-10 nedelja, epizootija 11-25 nedelja, enzootija  26-37 nedelja 

(Guberti et al, 2019). 
 

Faza unošenja/inkurzije virusa AKS u populaciju divljih svinja može nastati kao 
posledica širenja virusa iz susedne populacije zaraženih divljih svinja ili slučajnog 
unošenja putem ljudi kontaminiranom hranom, ostacima hrane i predmetima. Faza 
invazije virusa AKS predstavlja uspešno početno širenje virusa u populaciji divljih 
svinja. Verovatnoća da će zaražena divlja svinja proširiti virus zavisi od dostupnosti 
prijemčivih jedinki, a njihov broj i gustina određuju ishod invazije. Za infekcije čija 
dinamika zavisi od gustine populacije moguće je odrediti minimalni broj prijemčivih 
životinja potrebnih za pokretanje uspešne invazije. Dati broj se naziva Nt broj – broj 
minimalne gustine populacije domaćina, a u slučaju da je broj prijemčivih jedinki 
manji od Nt broja infekcija neće se uspostaviti odnosno gubi se virus iz date populacije 
divljih svinja. Među metodama kontrole bolesti može se pokušati sa smanjenjem 
gustine populacije domaćina ispod Nt broja i time sprečiti invazija i dalji razvoj 
epizootije. U slučaju AKS, primenjuje se samo smanjenje veličine/gustine populacije, 
jer vakcina  za sada ne postoji.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika broj 2. Odnos Nt broja minimalne gustine populacije domaćina i uspostavljanja 
invazije AKS u populaciji divljih svinja  (Guberti et al, 2019). 
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Faza epizootije sledi nakon uspešne invazije virusa AKS u populaciji divljih svinja. 
Gustina populacije domaćina je veća od Nt broja i virus se može širiti i postupno 
napadati dalje lokalnu populaciju divljih svinja. Faza epizootije opisana je tipičnom 
epizootiološkom krivom, čiji nagib i širina zavise od kvantitativnog odnosa između 
virusa i populacije domaćina, odnosno njen oblik je direktno posledica broja kontakata 
između zaraženih i prijemčivih životinja. Kod velike gustine domaćina, epizootiološka 
kriva je strma i uska, a šira je pri manjoj gustini populacije divljih svinja. Kada se virus 
pojavi u populaciji divljih svinja u kojoj do tada nije bilo zaraze, dolazi do pojeve 
epizootije. Što je efikasnije širenje virusa, to ranije dolazi do relativno brzog smanjenja 
populacije divljih svinja. Kao rezultat smanjenja populacije, broj kontakata između 
zaraženih i prijemčivih divljih svinja se smanjuje, a epizootija prelazi u fazu enzootije. 
Tokom perioda epizootije primenom lova odnosno odstrelom divljih svinja moguće je 
modifikovati prirodni tok zaraze jednostavnim smanjivanjem broja, a samim tim i 
stope kontakta između prijemčivih i zaraženih divljih svinja. Glavni efekat lova je 
ubrzanje evolucije faze epizootije u fazu enzootije.  

Tokom faze enzootije, virus AKS i populacija divljih svinja uspostavljaju 
ravnotežu. Na nivou lovišta, često se primećuje povlačenje virusa, ali njegovo ponovno 
pojavljivanje u narednih mesecima uobičajena je pojava. Ponovno pojavljanje 
slučajeva AKS zavisi od novopridošlih divljih svinja koje su se pojavile i kretale na 
datom području i koje su došle u kontakt sa virusom u zaraženim leševima odnosno iz 
kontaminiranog staništa. 

Mnogi faktori poput stvarne veličine populacije divljih svinja, kontinuiteta njihove 
distribucije, obnavljanje populacije, fertiliteta i stope reprodukcije imaju ulogu u 
enzootskom širenju AKS. Ogroman značaj lokalnom održavanju virusa predstavlja 
prisustvo zaraženih leševa divljih svinja u staništu. Tokom faze enzootije, ad hoc lovni 
pritisak zajedno sa brzim uklanjanjem leševa može povećati verovatnoću 
iskorenjivanja virusa, mada je to teško postići imajući u vidu veliku površinu šuma i 
lovišta.  

Stoga, epizootiološki ciklus AKS kod divljih svinja karakteriše kombinacija 
lokalne, enzootske prisustnosti bolesti uz istovremeno stalno teritorijalno širenje na 
susedna područja od oko 1-2 km mesečno odnosno 12-25 km godišnje (EFSA, 2017.). 
U Litvaniji je izračunato da širenje afričke kuge svinja kod divljih svinja može iznositi 
i do 5 km/mesečno (Sauter-Louis et al., 2021). 
Direktno prenošenje virusa sa životinje na životinju preovladava na početku zaraze, a 
nakon smanjenja populacije divljih svinja indirektan način prenošenja preko 
zaraženih leševa i/ili zaraženih staništa postaje sve važniji za lokalno održavanje 
odnosno perzistenciju zaraze. Intenziviranje direktnog prenošenja može se ustanoviti 
nakon sezone parenja kada je populacija divljih svinja gotovo udvostručena.  

MERA PREVENCIJE POJAVE, ŠIRENJA I SUZBIJANJA AKS KOD DIVLJIH SVINJA 

Postojale su dve hipoteze o ishodu pojave i širenja afričke kuge svinja kod divljih 
svinja. Hipoteza implozije izčezavanja AKS usled visokog mortaliteta i drastične 
redukcije populacije divljih svinja i hipoteza eksplozije nastanka talasaste epizootije i 
brzog širenja zaraze. U praksi pokazalo se da su obe hipoteze pogrešne. Nema ni 
implozije niti eksplozije AKS kod divljih svinja u Evropi.   

Afrička kuga svinja enzootski je prisutna kod divljih svinja u regionu, a tri 
epizootiološke osobine doprinose efikasnoj perzistenciji, prenosivosti virusa i sporom 
širenju zaraze (Chenais et al., 2019): 
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a) niska kontagioznost koja sprečava brzo i potpuno iscrpljivanje populacije 
prijemčivog domaćina, 

b) visok fatalitet infekcije koji obezbeđuje prisustvo virusa u visokoj 
koncentraciji u leševima uginulih jedinki 

c) visok tenacitet koji usled dugog preživljavanje virusa u sredini omogućava 
perzistenciju virusa u staništima. 

 
Interakcija navedena tri parametra maksimalno povećava lokalnu perzistenciju i 

ograničava brzo geografsko širenje AKS kod divljih svinja. Države koje su se suočile sa 
pojavom AKS kod divljih svinja primenjivali su brojne mere sprečavanja širenja i 
suzbijanja zaraza sa različitim uspehom. Pored konvencionalnih mera kontrole 
infektivnih bolesti životinja (zoniranje, sprovođenje kampanje podizanja svesti 
zainteresovanih strana, pojačani nadzor i primenu biosigurnosnih mera) 
preduzimane su mere koje su imale za cilj ograničavanje kretanja populacije divljih 
svinja (ograđivanje i postavljanje mamaca i/ili prihrane) ili smanjenja populacije 
intenzivnim lovom (Jori et al., 2020). 

Izbor mera prevencije pojave, širenja i suzbijanja AKS kod divljih svinja zavisi od 
načina unošenja bolesti, preko zaraženih divljih svinja ili indirektno ljudskim 
aktivnostima, kao i od same faze dinamike infekcije na nivou populacije. 

Faza unošenja/inkurzije virusa AKS kod divljih svinja može biti izbegnuta 
primenom preventivnih mera sprečavanja ulaska zaraženih životinja odnosno 
ograničavanja kretanja divljih svinja, kao i primenom adekvatnih biosigurnosnih mera 
prilikom lova, ili boravka u šumama i lovištima. Podizanje ograda oko lovišta ili na 
državnoj granici može da minimalizuje rizik od unošenja virusa AKS migracijom 
zaraženih jedinki. Tako je na primer Danska radi sprečavanja ulaska divljih svinja u 
potpunosti ogradila svoju granicu prema Nemačkoj električnim ogradama. Mogu se 
podizati trajne ograde izrađene od ispletene žičane mreže i koje bi radi efikasnog 
ograničavanja kretanja divljih svinja treba da budu najmanje 1,5-1,8 m visoke i 
zakopane do dubine od 0,4-0,6 m. Ograde mogu imati bodljikave žice na vrhu i na 
bočnim stranama mreže. Elektrifikacija ograde povećava njenu efikasnost. Pored 
trajnih ograda mogu se postavljati i mobile ograde, a može se primenjivati hemijska, 
vizuelna i akustična zaštita odnosno odvraćanje divljih svinja od kretanja u datom 
pravcu. Od velikog značaja je i smanjenje gustine divljih svinja lovom kao i prestankom 
dodatne prihrane.  

Faza invazije virusa AKS kod divljih svinja može biti sprečena ili minimalizovana 
održavanjem gustine populacije divljih svinja ispod Nt broja – broj minimalne gustine 
populacije domaćina (More et al., 2018).  

Tokom faza epizootije AKS kod divljih svinja usled prisustva velikog broja već 
zaraženih divljih svinja mogućnost za iskorenjivanje bolesti je mala, ukoliko uopšte i 
postoji. Dodatno primena određenih mera, na primer intezivnog odstrela, nosi sa 
sobom visok rizik od daljeg geografskog širenja zaraze usled mogućnosti bežanja 
divljih svinja iz područja lova. 

U fazi enzootije AKS kod divljih svinja postoji mogućnost suzbijanja zaraze usled 
smanjenja populacije divljih svinja. Sprovodi se kontinuirano intenzivan pasivni 
nadzor koji se zasniva na pronalaženju i neškodljivom uklanjanju lešava uginulih 
svinja. Neophodno je striktno poštovanje propisanih biosigurnosnih mera tokom 
sprovođenja datih aktivnosti. Važno je istaći da je sprovođenje kontinuiranog 
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pasivnog nadzora neophodno radi utvrđivanja faze dinamike infekcije u datoj 
populaciji divljih svinja kao i praćenja daljeg geografskog širenja zaraze. 
Kako ne postoji vakcina ili efikasana terapija, u cilju prevencije pojave i širenja AKS 
kod divljih svinja, a posledično i kod domaćih svinja, ključno je smanjenje njihovog 
broja, pre svega intezivnim lovom, kao i pronalaženje i neškodljivo uklanjanje leševa 
divljih svinja, koji i predstavljaju glavni rezervoar virusa u datim staništima. Primena 
navedenih strategija nije do sada dala očekivane pozitivne rezultate i afrička kuga 
svinja postaje enzootski prisutna kod divljih svinja u velikom broju država Evrope. 
Gervasi i Gubertì su 2022. godine izneli mišljenje da bi kombinovani godišnji odstrel 
od najmanje 30% populacije divljih svinja i intezivno uklanjanje leševa tokom perioda 
od dva meseca, tokom februara i marta, mogli da budu uspešni u suzbijanju afričke 
kuge svinja. 

U državama članicama Evropske unije sprovođene su dve glavne strategije za 
iskorenjivanje virusa AKS iz zaraženih populacija divljih svinja (Sauter-louis et al., 
2021):  

a) ograđivanje zaraženog područja radi sprečavanja daljeg geografskog širenja, 
uz intezivan pasivan nadzor i otkrivanje i uklanjanje leševa divljih svinja 
(EFSA, 2018),  

b) progresivno smanjenje gustine populacije divljih svinja i incidencije virusa 
kroz ciljani lov.  

Obe strategije su ojačane primenom strogih mera biosigurnosti u lovištima i na 
farmama svinja, radi minimalizovanja rizika od širenja virusa posredovanog ljudima i 
sprečavanja unošenja zaraze u šume i lovišta slobodne od AKS odnosno farme 
domaćih svinja i posledično u sistem proizvodnje svinjskog mesa (Chenais i sar., 
2019). 

U šumama i lovištima slobodnim od AKS vrši se redukcija broja populacije divljih 
svinja intezivnim lovom. U slučaju potvrđivanja AKS kod divljih svinja u datom 
području primenjuju se zabrana kretanja, dodatne prihrane, kao i lova. Odlične 
rezultate u sprečavanju širenja i eradikaciji AKS dao je model „virtuelne štale“ u šumi 
gde je u potpunosti izbegnuto uznemiravanje divljih svinja ograđivanjem zaražene 
zone električnim ogradama uz zabranu lova kao i hvatanje jedinki sa eutanazijom. 
Istovremeno je sprovođen intenzivan pasivan nadzor i neškodljivo uklanjanje leševa 
divljih svinja.  

Strategija iskorenjivanja AKS zasnovana na uklanjanju leševa zaraženih divljih 
svinja pokazala se u većini slučajeva kao relativno neuspešna (EFSA, 2021). Uprkos 
svojoj snažnoj teorijskoj osnovi, jer dolazi do smanjenja kontakta između prijemčivih 
jedinki i zaraženih leševa, kao glavnog rezervoara virusa u staništu divljih svinja, ova 
strategija je do sada rezultirala relativno malim brojem otkrivenih i uklonjenih leševa 
(EFSA, 2021), manjem od 5% očekivanih leševa uginulih divljih svinja (Lange et al., 
2021). Tokom eradikacije AKS iz populacije divljih svinja sistematično treba pristupiti 
intezivnom pronalaženju i uklanjanju zaraženih leševa iz datog područja, i to sa 
najmanje 5-15 pronađenih lešava na svakih 100 ulovljenih ili odstreljenih jedinki 
(Gervasi i Gubertì, 2022). 

I pre samog prodora afričke kuge svinja u države članice Evropske unije 2014. 
godine najviši naučni i stručni krugovi su bili zabrinuti za moguće zdravstvene 
probleme i ekonomske gubitke sektora proizvodnje svinja. Međutim spovedene 
analize rizika i kvantifikacija hazarda nije predvidela nastalu magnitudu, obim, 
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trajanje, kratkoročne i dugoročne posledice i intenzitet istih, kao i verovatnoću pojave 
AKS.  

Prethodnih godina u Evropskoj uniji doneti su novi propisi koji se odnose na 
zdravlje životinja (Regulation (EU) 2016/429) kao i na sprečavanja pojave, širenja, 
suzbijanja i iskorenjivanja zaraznih bolesti životinja (Commission Delegated Regulation 
(EU) 2020/687) uključujući i afričku kugu svinja (Commission Implementing Regulation 
(EU) 2021/605; Commission Implementing Regulation (EU) 2023/594). 

Navedeni propisi ugradili su novine i inovativne pristupe koji su primenjeni kod 
iskorenjivanja afričke kuge svinja u Češkoj Republici i u Belgiji. 
U Češkoj Republici je 26. juna 2017. godine u okrugu Zlin kod dva leša divljih svinja 
ustanovljena afrička kuga svinja. U tom trenutku najbliže žarište afričke kuge svinja je 
bilo preko 400 km udaljeno i nesumljivo je ljudski faktor bio ključan u ovom 
skokovitom prenošenju zaraze na veliku udaljenost. Utvrđeno je pet zona: zaražena 
zona visokog rizika koja je obuhvatala u svom središti i ograđenu zonu najvišeg rizika, 
zaražena zona niskog rizika, zona intezivnog lova kao i ostatak države slobodan od 
zaraze. Ukupno zaraženo područje bilo je površine 1033 km2, od čega je 159 km2 
predstavljala zaražena zona visokog rizika uključujući i ograđenu zonu najvišeg rizika 
površine 57 km2. Zona najvišeg rizika ograđena je električnim ogradama kao i 
dodatnim mirisnim ogradama sa 3 metil butanska kiselinom/ izovalerenskom 
kiselinom radi smanjenja rizika od prirodnog širenja bolesti kod divljih svinja u 
slobodnom uzgoju. 
U zaraženim zonama koje su prema EU regionalizaciji obuhvatale zonu ograničenja II 
u kojoj je izbila AKS kod divljih svinja i zonu ograničenja I koja se graniči sa zonom u 
kojoj je izbila AKS kod divljih odnosno domaćih svinja sprovedene su sledeće mere 
(World Organisation for Animal Health (OIE), 2019): 

a) pojačan pasivni nadzor lešava uginulih divljih svinja, 
b) u početku kompletna zabrana lova (bilo koje vrste i sistema lova), a kasnije je 

bio dozvoljen samo individualni lov sa hvatanjem (odabrani i obučeni lovci),  
c) zabrana hranjenja divljih svinja sa izuzetkom postavljanja mamaca kod 

hvatanja u zamke, 
d) zabrana ulaska u zaražene zone, 
e) neškodljivo ukljanjanje svih ulovljenih i leševa divljih svinja u kafileriji, 
f) obezbeđenje novčane nagrade za svaki leš uginule divlje svinje - 194 €, 

odnosno ulovljene divlje svinja od 155 € do 310 €.  
Mesec dana nakon donošenja odluke o zabrani lova u zaraženom području 

odobren je odstrel divljih svinja u zoni niskog rizika, a još mesec dana kasnije 
postavljanje zamki za hvatanje divljih svinja u zoni visokog rizika. Na kraju je odobren 
individualni odstrel divljih svinja i u zoni visokog rizika koji je sprovođen od strane 
snajperista policijske specijalne jedinice tokom noći uz upotrebu prigušivača. U 
zaraženoj zoni visokog rizika otkriveno je ukupno 230 slučajeva afričke svinjske kuge 
i to 212 pozitivnih lešava i 18 pozitivnih ulovljenih odnosno odstreljenih divljih svinja, 
od kojih je 201 slučaj otkriven unutar ograđene zone najvišeg rizika. Poslednji 
pozitivan slučaj kod odstreljne divlje svinje ustanovljen je 08. februara 2018. godine, 
a poslednji pozitivan leš uginule svinje otkriven je 15. aprila 2018. godine. Između 
zaraženog područja i ostatka države uspostavljena je 13. jula 2017. godine zona 
intenzivnog lova u kojoj je odmah bez odlaganja pristupljeno depopulacija divljih 
svinja i ukupno je odstreljeno preko 12 hiljada divljih svinja. 
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U južnom delu Belgije blizu grada Etalle u regionu Valonije na granici sa 
Francuskom i Luksemburgom potvrđen je 14. septembra 2018. godine prvi slučaj 
afričke kuge svinja kod divljih svinja (Licoppe et al, 2023). Odmah su određene 
privremene zaražene zone koje su u kasnije dodatno proširene zonama ograničenja II 
i I. Na području površine 630 km2 primenjene se sledeće mere: 

a) prestanak svih aktivnosti u zaraženom području (lov, seča drveća, turizam), 
b) intezivna pretraga za leševima uginulih divljih svinja i neškodljivo uklanjanje 

istih, 
c) brza i drastična depopulacija divljih i domačih svinja u oblasti koja okružuje 

zaraženo područje (bela zona – zona izolacije), a kasnije i depopulacija i u 
samoj zaraženoj zoni nakon završetka faze epizootije, 

d) sprečavanje mogućeg širenja zaraze izgradnjom ograda otpornih prema 
divljim svinjama (ukupno 300 km).  

U zonama ograničenja II i I od ukupno 5141 leša uginulih svinja 833 su bila 
pozitivna na AKS, od 1083 odstreljene divlje svinje 7 su bile pozitive, a od 1339 
uhvaćene divlje svinje 4 su bile pozitivne. Tokom noćnog lova ukupno je snajperom 
ubijeno 600 divljih svinja od kojih su 2 bile pozitivne. Najveći broj pozitivnih slučajeva 
na AKS kod divljih svinja otkriven je tokom februara 2019. godine, poslednja pozitivna 
divlja svinja odstreljana je u avgustu 2019. godine, a poslednji pozitivan leš divlje 
svinje pronađen je u martu 2020. godine.   
Državni nadležni organi i u Češkoj Republici i u Belgiji su brzo regovali, uspostavili 
upravljanje lovom bez uznemiravanja divljih svinja u zaraženim zonama, sprovodili 
intezivnu pretragu lešava uginulih jedinki, podigli kilometre ograda radi 
ograničavanja kretanja životinja i imali odličnu koordinaciju i blisku saradnju na svim 
nivoima. Kao rezultat svih njihovih aktivnosti Češka Republika i Belgija povratile su 
19.04.2019. odnosno 22.12.2020. godine status države slobodne od afričke kuge 
svinja, a nije zabeležen ni jedan slučaj zaraze kod domaćih svinja. 
Na osnovu novostečenog znanja i iskustva došlo je do donošenja nove 
Implementacione Uredbe Komisije Evropske unije 2023/594 16. marta 2023. godine 
o utvrđivanju posebnih mera za kontrolu afričke kuge svinja koja između ostalog 
propisuje za države članice:  

a) Posebna pravila za uspostavljanje dodatne zone ograničenja u slučaju 
izbijanja afričke svinjske kuge kod domaćih ili divljih svinja belih zona – zona 
izolacije, 

b) Izradu nacionalnog akcionog plana za divlje svinje za sprečavanje širenja 
afričke svinjske kuge u EU koji obuhvata između ostalog: 
- opis uloga i funkcija relevantnih institucija i zainteresovanih strana,  
- procene veličine populacije divljih svinja unutar države članice ili njenih 

regiona i opis metode procene,  
- opis upravljanja lovom u državi članici, uključujući pregled lovišta, 

lovačkih udruženja, sezona lova, specifičnih metoda lova i alata,  
- opis kvalitativnih i/ili kvantitativnih godišnjih, srednjih i dugoročnih 

ciljeva i sredstava za odgovarajuću kontrolu i, ako je potrebno, smanjenje 
populacije divljih svinja,  

- opis ili veze sa nacionalnim zahtevima za biosigurnost u lovu, 
- opis i veze sa relevantnim merama biosigurnosti kod domaćih svinja, 
- komunikacijsku strategiju za lovce,  
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- opis ciljanih kampanja podizanja svesti i obuke u vezi sa afričkom 
svinjskom kugom uključujući sprečavanja širenje bolesti od strane 
lovaca;  

- zajedničke programe saradnje između sektora poljoprivrede i sektora 
lovstva,  

- opis obaveznog kontinuiranog nadzora putem ispitivanja uginulih divljih 
svinja na AKS. 

c) Pojačane biosigurnosne mere za objekte u kojima se drže svinje. 
Na osnovu svega iznetog može se zaključiti da se u EU kod kontrole afričke kuge svinja 
kod divljih svinja ističe značaj:  

d) Uspostavljanja dodatnih zona organičenja oko zona ograničenja II i I, 
takozvanih belih zona - zona izolacije u kojima se intezivnim lovom smanjuje 
populacija divljih svinja, sa kraljnim ciljem depopulacije kako domaćih tako i 
divljih svinja i sprečavanja širenja AKS, 

e) Primene intezivnog lova radi smanjenja populacije divljih svinja kao i 
poštovanja odgovarajućih biosigurnosnih mera tokom datih aktivnosti, 

f) Intezivnog i kontinuiranog pasivnog nadzora radi pronalaženje leševa 
uginulih divljih svinja i njihovog neškodljivog uklanjanja, 

g) Ograđivanja i izolacije populacije divljih svinja, naročito zaraženog područja 
nakon utvrđivanja prisustva AKS, 

h) Zabrana kontinuirane prihrane divljih svinja. 
U jednoj rečenici u državama članicama EU kod pojave AKS kod divljih svinja 

primenjuju se zoniranje, uklanjanje leševa, postavljanje ograda i depopulacija. 
U Republici Srbiji na snazi je Pravilnik o merama za rano otkrivanje, dijagnostiku, 
sprečavanje širenja, suzbijanja i iskorenjivanja zarazne bolesti afričke kuge svinja iz 
2010. godine objavljen u Službenom glasniku RS broj 32/10 koji je u trenutku 
donošenja bio usklađen sa propisima EU. U međuvremenu je relevantna legislativa 
nekoliko puta menjana u EU, a određene novine ugrađene su u Naredbu o preuzimanju 
mera za sprečavanje širenja, suzbijanja i iskorenjivanja zarazne bolesti afričke kuge 
svinja (Pestis suum africana) u Republiku Srbiji (Službeni glasnik RS br. 6/19 i 58/19). 
Naredba propisuje mere koje su dužni da sprovode korisnici lovišta uključujući i 
praćenje zdravstvenog stanja divljih svinja i obezbeđivanje sistema kontinuiranog 
nadzora od strane stručne i lovočuvarske službe. Korisnici lovišta dužni su da prijave 
nađene mrtve divlje svinje i da nakon izvršenog sanitarnog odstrela ili odstrela u 
dijagnostičke svrhe prijave iste nadležnom lovnom i veterinarskom inspektoru 
najkasnije u roku od 2 časa, radi uzimanja uzoraka. Meso odstreljene divlje svinje se 
ne može koristiti za ljudsku upotrebu pre završetka veterinarsko-sanitarnog pregleda 
i dobijanja negativnih rezultata dijagnostičkih ispitivanja na AKS. Odlaganje i 
uništavanje nejestivih unutrašnjih organa mora se vršiti na bezbedan način, moraju se 
primenjivati odgovarajuće biosigurnosne mere u lovištu i ne smeju se koristiti pomije 
za ishranu divljih svinja. Korisnici lovišta dužni su da vrše pretragu u lovištu u cilju 
pronalaženja lešava divljih svinja, prevoženja, prenošenja i uklanjanja leševa pod 
nazorom lovnog i veterinarskog inspektora. Pored toga dužni su da izrade karte 
pretrage sa utvrđenim i ucrtanim granicama delova lovišta u kojima se nalaze 
prirodna staništa divljih svinja, kao i da obezbede uništavanje i neškodljivo uklanjanje 
leševa divljih svinja.        
Na osnovu Zakona o opštem upravnom postupku, Zakona o državnoj upravi i Zakona 
o veterinarstvu, a u skladu sa Pravilnikom o merama za rano otkrivanje, dijagnostiku, 
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sprečavanje širenja, suzbijanje i iskorenjivanje zarazne bolesti afričke kuge svinja 
(„Službeni glasnik RS“, br. 32/2010) i Naredbom o preduzimanju mera za sprečavanje 
unošenja, pojave, otkrivanja, širenja, suzbijanja i iskorenjivanja zarazne bolesti 
Afričke kuge svinja (Pestis suum africana) u Republiku Srbiju „Službeni glasnik RS“, 
br. 6/2019 i 58/2019) nakon potvrđivanje pojave afričke kuge svinja kod divljih svinja 
donosi se rešenje u Republici Srbiji kojim se proglašavaju lovišta na teritoriji 
određenih opština i upravnih okruga zaraženim (inficiranim) područjem i  područjem 
visokog rizika (zaštitno područje intenzivnog lova) od zarazne bolesti afrička kuga 
svinja kod divljih svinja.  
Sa izuzetkom ograđivanja i izolacije populacije divljih svinja, Rešenjem o proglasenju 
AKS kod divljih svinja propisuju se u Republici Srbiji sve druge mere koje se primenjuju u 
državama članicama EU. Date mere se obuhvataju između ostalog: 

a) u zaraženom (inficiranom) području: 
- stavljanje svih lovišta pod službeni nadzor od strane nadležnog 

veterinarskog inspektora, 
- popisivanje svih lovišta sa brojnim stanjem divljih svinja i redovno 

ažuriranje podataka, 
- privremena zabrana pojedinačnog i grupnog lova svih lovnih vrsta 

divljači u trajanju od 60 dana od dana zvanične potvrde prvog slučaja AKS 
u lovištu, i mogućnost u slučaju dalje nepovoljne ili nepoznate 
epizootiološke situacije produžavanja zabrane u trajanju od narednih 30 
dana, 

- u periodu privremene zabrane lova divljač se može loviti samo u slučaju 
sanitarnog odstrela, odstrela u dijagnostičke svrhe i neposredne 
opasnosti od divljači,  

- neškodljivo uklanjanje i uništavanje zakopavanjem na mestu 
pronalaženja leševa divljih svinja i trupovi i organi odstreljenih divljih 
svinja, 

- dezinfekcija mesta zakopavanja leša na propisan način pod nadzorom 
veterinarskog i lovnog inspektora, 

- sprovođenja biosigurnosnih mera od strane lica koja su uključena u 
aktivnosti u lovištu, a naročito u pronalaženju mrtvih odnosno 
odstreljenih divljih svinja uključujući:  
o upotrebu zaštitnih rukavica i druge zaštitne opreme prilikom 

neposrednog kontakta sa odstreljenom ili uginulom divljom svinjom, 
o obavezno čišćenje, pranje i dezinfekcija odeće, obuće, opreme i vozila 

odmah po završetku lova ili lovnih aktivnosti, 
o poštovanje zabrane ulaska u lovište sa stvarima korišćenim na 

gazdinstvu sa domaćim svinjama ili u nekom drugom lovištu, ako 
nisu prethodno očišćene, oprane i dezinfikovane, 

- zabrana prihranjivanja divljih svinja, sa izuzetkom prihranjivanje na 
određenim lokacijama radi primame za realizaciju odstrela, kao i radi 
zadržavanja ciljne populacije pod kontrolisanim uslovima u određenom 
delu lovišta, 

- obaveštavanje lokalnog stanovništva o epizootiološkoj situaciji pojavi 
AKS u lovištima, kao i obavezi korisnika lovišta u vezi preduzimanja 
biosigurnosnih mera i lovnih aktivnosti u lovištu, 
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- sprovođenje aktivnog nadzora u cilju kontrole zdravstvenog stanja 
divljih svinja odnosno plana pojačanog pasivnog nadzora u cilju 
pronalaženja leševa uginulih divljih svinja svakodnevno, kao i 
sprovođenje drugih lovnih aktivnosti od strane i uz neposrednu kontrolu 
interventnih timova korisnika lovišta, u skladu sa propisima i aktima iz 
oblasti veterinarstva i lovstva, 

b)  u području visokog rizika (zaštitno područje intenzivnog lova):  
- organizovanje pasivnog i aktivnog nadzora od strane interventnih timova 

korisnika lovišta, 
- intenzivni lov divljih svinja u cilju smanjenja brojnosti jedinki divljih 

svinja (redukcioni odstrel) prijemčivih na bolest AKS, a naročito 
smanjenja brojnosti ženki divljih svinja (krmača) iz starosne kategorije 
zrelih jedinki, i to pojačani odstrel do visine biološkog minimuma (50% 
propisanog matičnog fonda) u odnosu na matični fond divljih svinja 
utvrđen planskim dokumentom korisnika lovišta za tekuću lovnu godinu, 

- organizacija lova divljih svinja i ostalih lovnih vrsta u lovištu, kroz grupni 
i pojedinačni lov, na način da se sistematski i kontinuirano organizuje, 
uspostavi i održava linija sprečavanja širenja AKS,  

- obezbeđivanje bezbednog uništavanja i neškodljivog uklanjanja leševa 
divljih svinja, uz strogu primenu biosigurnosnih mera, 

- zabrana zimske prihrane divljih svinja u otvorenim lovištima ili 
otvorenim delovima lovišta, osim u svrhu primamljivanja radi lova, i to u 
dozvoljenoj količini od najviše 10kg/km2 mesečno, 

- kontrola sprovođenja propisanih biosigurnosnih mera u lovištima i 
obaveštavanje nadležnih organa o uočenim opasnostima ili 
nepravilnostima, 

- kontrola kretanja i aktivnosti lica i vozila u delovima lovišta u kojima se 
nalaze prirodna staništa divljih svinja. 

 
Uprava za veterinu i Uprava za šume Ministarstva poljoprivrede, šumarstva i 

vodoprivredu uspostavili su saradnju po pitanju AKS i pre pojave zaraze na teritoriji 
Republike Srbije. U Republici Srbiji ima ukupno 362 lovišta, od kojih je 206 u 
Centralnoj Srbiji, a u Autonomnoj pokrajini Vojvodini 156, a korisnici lovišta su javna 
preduzeća, privredna društva, lovačka udruženja i druga udruženja. Korisnici lovišta 
imaju upravljački odbor, odgovorno lice, kao i stručnu i lovočuvarsku službu. 
Planiranje upravljanja divljim svinjama propisano je Zakonom o divljači i lovstvu 
uključujući izradu programa razvoja lovnih područja, lovne osnove i godišnjeg plana 
gazdovanja lovištem, a trajanje lovne sezone na vepra i prasad/nazimad je od 15. 
aprila do 28. februar, a na krmače od 01. jula do 15. januara. 

Ukupna površina lovišta u Republici Srbiji je 75.679,16 km2 a procenjeni broj 
divljih svinja je  oko 25.606 (Polaček et al, 2021) tako da gustina populacije iznosi 0,34 
divlje svinje po km2. Poredeći neke druge države Evrope gustina divljih svinja u 
Republici Srbiji je značajno niža, a tako na primer u severno istočnom delu Poljske 
tokom 2012/2013 i 2013/2014 sezone ona je iznosila 8.19 ± 1.12 odnosno 10.09 ± 
1.06 divljih svinja po km2 (Bobek et al, 2021). 

U skladu sa nepovoljnom epizootiološkom situacijom vezano za AKS u zemljama 
u okruženju (Mađarska, Rumunija, Bugarska) od 15.05.2018. godine oformljeni su i 
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uspostavljeni nacionalni i regionalni-lokalni krizni centri radi pojačavanja mera 
nadzora i kontrole u okviru identifikovanih zona rizika.  
Uprava za veterinu duži niz godina donosi i realizuje Plan monitoringa na klasičnu 
kugu svinja i afričku kugu svinja kod divljih svinja koji obuhvata odstreljene svinje 
naročito u periodima intezivnog lova (novembar-mart) kao i sve uginule divlje svinje. 
Tako su 2018/2019 godine u okviru monitoringa obuhvaćena 62 pogranična lovišta 
prema Mađarskoj, Rumuniji i Bugarskoj. U datim lovištima, koja su se nalazili u 10 
okruga, procenjeno je brojno stanje divljih svinja – ukupno 5201, godišnji plan 
odstrela iznosio je 2318 jedinki, a planirano je da se laboratorijski ispita 1500 uzoraka 
na AKS. Za nađene leševe finansijska naknada iznosila je 5.000 dinara po komadu. Plan 
monitoringa na KSS i AKS dostavljen je J.P. „Srbijašume“, J.P. „Vojvodinašume“, 
Lovačkom savezu Srbije, Lovačkom savezu Vojvodine, kao i nacionalnim parkovima. 

U Republici Srbiji afrička kuga svinja se pojavila kod domaćih svinja krajem jula i 
u avgustu 2019. godine u u mestima Rabrovac i Velika Krsna u opštini Mladenovac 
i u mestu Kusadak opština Smederevska Palanka (Milićević et al, 2019). 
Sredinom septembra 2019. godine novo žarište otkriveno je u mestu Srpski Itebej 
u opštini Žitište. Oba prodora zaraze su posredovani ljudskim faktorom, 
najverovatnije unošenjem kontaminiranih namirnica svinjskog porekla iz susednih 
država. U februaru 2020. godine u Republici Srbiji je po prvi put kod divljih svinja 
utvrđeno prisustvo AKS u većem broju lovišta Borskog, Zaječarskog i Pirotskog 
okrugu, a nakon toga zaraza se poširila i u susedne druge upravne okruge (Nešković 
et al, 2021; Glišić et al, 2023b). Afrička kuga svinja u lovišta istočne Srbije uneta je 
migracijom zaraženih svinja iz Bugarske i Rumunije. 

Prema zvaničnim podacima koja je Republika Srbija dostavila ADIS sistemu EU 
(European Commission: Animal Disease Information System) tokom 2019. godine bilo 
je 18 žarišta AKS kod domaćih svinja, 2020. godine 16 žarišta kod domaćih i 63 kod 
divljih svinja, 2021. godine 33 žarišta kod domaćih i 71 kod divljih svinja i 2022. 
godine 107 žarišta kod domaćih i 146 kod divljih svinja. Od početka 2023. godine 
zaključno sa 22. julom ustanovljeno je u Republici Srbiji 280 žarišta kod domaćih i 194 
kod divljih svinja.   

U prethodnih nekoliko godina veliki broj aktivnosti je u Republici Srbiji 
sprovedeno u otkrivanju, sprečavanju širenja i suzbijanja AKS kod divljih svinja. Plan 
monitoringa na klasičnu kugu svinja i afričku kugu svinja kod divljih svinja svake 
godine se unapređivao i 2023. godine obuhvata kako sve odstreljene tako i sve uginule 
divlje svinje. Za nađene leševe finansijska naknada iznosi 8.000 dinara po komadu. 

Uprava za šume shodno svojim zakonskim ovlašćenjima donela je nekoliko 
instrukcija kojima je naložila korisnicima lovišta na teritoriji Republike Srbije da 
obezbede uslove za sprovođenje mera propisanih Naredbom, rešenjima, kao i 
programima mera zdravstvene zaštite životinja, koje donosi Uprava za veterinu. 
Korisnik lovišta u obavezi je da dostavi popunjeni upitnik „Biosigurnosna lista za 
lovišta“ kao i da redovno šalje nedeljne izveštaje o stanju u lovištu i preduzetim 
aktivnostima i merama za sprečavanje unošenja, pojave i širenja, kao i kontrole AKS u 
lovištu. Korisnik lovišta je dužan da formira interventne timove za redovno praćenje 
broja i zdravstvenog stanja divljih svinja u lovištu, sprovođenje pasivnog i aktivnog 
nadzora, kao i određenih lovnih aktivnosti u lovištu. Korisnik lovišta mora obezbediti 
učešće najmanje deset članova u interventnom timu, a članovi moraju biti obučeni da 
sprovode aktivni i pasivni nadzor i propisane biosigurnosne mere u lovištima. U 
Republici Srbiji ima ukupno 82 hiljade registrovanih lovaca i 1200 profesionalnih 
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lovočuvara (Polaček et al, 2021) što predstavlja veliki ljudski resurs u suzbijanju AKS 
kod divljih životinja. 

S obzirom da pasivni nadzor koji obuhvata pronalaženje i uzorkovanje leševa 
divljih svinja u velikom broju lovišta u zaraženom (inficiranom) području nije pokazao 
očekivane rezultate u cilju rane detekcije AKS, a uzimajući u obzir činjenicu da su 
kratkom vremenskom periodu dijagnostikovani slučajevi na različitim delovima 
lovišta kod uginulih domaćih svinja i uginulih i odstreljenih divljih svinja, krajem juna 
2023. godine veterinarski i republički i pokrajinski lovni inspektori proglašeni su kao 
članovi združenog tima za inspekcijski nadzor lovišta, po mesnoj nadležnosti. 
Združeni tim za inspekcijski nadzor sprovodi na mesečnom nivou redovni nadzor 
korisnika lovišta i to prioritetno u zaraženim lovištima. 

U Republici Srbiji veterinarska struka na čelu sa Upravom za veterinu je veoma 
uspešno otkrivala, sprečavala širenje i suzbijala veći broj zaraznih bolesti životinja 
ukjučujući bolest plavog jezika, nodularni dermatitis, klasičnu kugu svinja i besnilo. 
Kada je afrička kuga svinja u pitanju ona je postala enzootski prisutna kod divljih 
svinja u određenim delovima države, pre svega u Istočnoj i Južnoj Srbiji gde je i sama 
populacija divljih svinja bila i najveća. Radi uspešnog suzbijanja pojave i širenja AKS 
neophodno je uspostaviti blisku i kontinuiranu međusektorsku saradnju državnih 
organa nadležnih za poljoprivredu, veterinu, šumarstvo i lovstvo, kao i predstavnika 
relevantnih udruženja i organizacija i lovaca. 

Mnogo intezivniji pasivni nadzor u lovištima se nameće kao prioritet, a 
pronalaženjem i neškodljivim uklanjanjem leševa divljih svinja snižava se rizik od 
pojave i širenja bolesti. Potrebno je organizovati intezivni pojedinačni i grupni lov u 
cilju brzog smanjenje brojnosti divljih svinja uključujući i kategoriju krmača. U 
područjima visokog rizika odnosno u zaštitnim područjima sistematskim i 
kontinuiranim odstrelom potrebno je uspostaviti i održavati liniju sprečavanja širenja 
AKS i sprečiti prodor zaraze u delove države slobodne od AKS. Podizanje ograda ili 
sistema višestrukih ograda dodatno se može onemogućiti širenje zaraze. Kao dokaz 
efikasnosti u sprečavanju širenja AKS su dvostruke ograde autoputa Beograd Niš koje 
su duži vremenski period onemogućavale migraciju divljih svinja i prodor AKS u 
zapadne delove Centralne Srbije. U Južnom Banatu nema dvostrukih ograda autoputa 
i nakon prodora iz Rumunije AKS u lovište Vršačke planine u junu 2021. godine 
(Prodanov-Radulović et al, 2023) mnogo brže se zaraza proširila po Južnom i 
Srednjem Banatu.  

I u drugim državama Evrope, poput Nemačke, Poljske, Mađarske ili Italije 
suzbijanje AKS kod divljih svinja predstavlja ogroman problem i pred toga što nadležni 
državni imaju na raspolaganju odlične materijalne i ljudske resurse i adekvatnu 
operativnu i tehničku spremnost. Od početka 2023. godine do 22. jula ustanovljeno je 
kod divljih svinja u Poljskoj 1994 žarišta, u Nemačkoj 748 žarišta, Italiji 736 žarišta, 
Slovačkoj 490 žarišta, Mađarskoj 325 žarišta i Rumuniji 223 žarišta. S druge strane 
primenom adekvatnih biosigurnosnih mera na farmama i gazdinstvima sa domaćim 
svinjama, njihovim odobravanjem kao i nadzorom nad sprovođenjem biosigurnosnih 
planova navedene države članice EU tokom 2023. godine nemaju ili imaju nekoliko 
žarišta AKS kod domaćih svinja (Poljska 16 žarišta, Italija 6 žarišta, Nemačka 1 
žarište). Izuzetak predstavlja Rumunija koja je od početka godine ustanovila 259 
žarišta AKS kod domaćih svinja. U Republici Srbiji da bi se smanjio rizik od prodora 
virusa na poljoprivredna gazdinstva i farme po posebnom prioritetu treba doneti i 
implementirati propise koje propisuju obaveznost uvođenja mera biosigurnosti.  
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ZAKLJUČAK  

Imajući u vidu da afrička kuga svinja predstavlja kontagiozno oboljenje svinja 
protiv koga za sada ne postoji efikasna vakcina, ključno je sprovođenje detaljne 
procene rizika, donošenje i primena odgovarajućih mera prevencije i suzbijanja 
bolesti, kao i transparentna komunikacija o pojavi i širenju ove bolesti koja može u 
potpunosti da uništi proizvodnju svinja i da ugrozi prehrambenu sigurnost u Republici 
Srbiji.    

U cilju smanjenja rizika od daljeg širenja afričke kuge svinja kako kod divljih tako 
i kod domaćih svinja, i sprečavanja zdravstvenih problema i ekonomskih gubitaka u 
stočarskoj proizvodnji i sektoru lovstva ključna je bliska i kontinuirana 
međusektorska saradnja. Državni organi nadležni za poljoprivredu, veterinu, 
šumarstvo i lovstvo, predstavnici relevantnih udruženja i organizacija, lovci, 
stručnjaci za infektivne bolesti životinja, epizootiologiju, divlje životinje, ekologiju kao 
i za komunikaciju i medije moraju da udruže svoje resurse i zajedno donesu i primene 
odgovarajuće mere prevencije i suzbijanja afričke kuge svinja kod divljih svinja. Radi 
jačanja posvećenosti i saradnje navedenih ključnih aktera neophodno je uspostaviti 
komunikaciju o riziku, i imati operativnu i tehničku osposobjenost za sprovođenje 
preporučenih mera za spremnost, prevenciju, otkrivanje i kontrolu AKS, kao i 
adekvatne i održive resurse.   
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Кратак садржај  

Lanac proizvodnje mesa krupne divljači se značajno razlikuje od lanca mesa 
domaćih životinja. Naša istraživanja ukazuju na visoku mikrobiološku kontaminaciju 
trupova divljači u R Srbiji. Uobičajene mere koje se primenjuju u kontroli zoonoza u 
uzgoju na farmama nisu uvek primenljive u lovištima. Mere koje se mogu primeniti 
pre lova su kontrola novonabavljenih životinja, monitoring zdravstvenog stanja 
divljači, kontrola gustine naseljenosti i sanitarni odstrel. Najvažnije mere koje se 
primenjuju tokom lova i obrade trupa obuhvataju primenu dobre lovne i dobre 
higijenske prakse. Poseban akcenat se stavlja na neadekvatno znanje i veštine lovaca 
u pogledu pravilnog rukovanja sa trupovima, što može dovesti do značajne mikrobne 
i mehaničke kontaminacije mesa divljači. Smanjenje kontaminacije mesa divljači može 
se postići samo primenom relevantnih mera kontrole u celom proizvodnom lancu – 
od praćenja zdravstvenog stanja divljači u lovištu do adekvatnog skladištenja trupova 
i plasmana na tržište. Opremljenost lovišta sa adekvatnim objektima za obradu 
trupova predstavlja samo jedan od preduslova za plasman bezbednog mesa divljači. 
Posebnu pažnju treba posvetiti obuci svih učesnika u lovu i adekvatnom praćenju i 
kontroli tokom postupaka obrade trupova. Da bi se proizvelo bezbedno meso divljači 
neophodno je da svi učesnici u lovu aktivno primenjuju mere prevencije i kontrole. 

 
Ključne reči: divljač, higijena, lov, obrada trupa, obuka 

 

UVOD  

Postoje bitne razlike lanca proizvodnje mesa krupne divljači u odnosu na lanac 
mesa farmskih životinja a koje proističu iz osobenosti same „proizvodnje“ divljači i 
posledičnih načina rukovanja i obrade mesa. Najčešće razlike ogledaju se u načinu 
„gajenja divljači“, premortalnom pregledu, načinu odstrela, načinu evisceracije 
(uslovima i pregledu organa), transportu i skladištenju trupova, skidanju kože i 
postmortalnoj inspekciji (Petrović et al., 2014). Meso divljači može da potiče od 
divljači koja je gajena u intenzivnim uslovima i divljači poreklom iz otvorenih lovišta. 
Intenzivno gajenje divljači radi lova uključuje upravljanje staništem koje olakšava 
očuvanje prirodnog ekosistema, kao i dopunsko hranjenje i intenzivniju kontrolu 
predatora. 

mailto:mircetajovan@gmail.com


34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

217 

Putevi plasmana mesa divljači do potrošača su različiti i mogu da se podvedu pod 
tri glavna: (i) direktno od lovca do potrošača (porodica, prijatelji); (ii) distribucijom 
preko lokalnih trgovaca; i (iii) preko specijalizovanih prerađivača i prodajnih lanaca. 
Uobičajeno je da direktna distribucija od lovca do potrošača obuhvata mali broj ljudi, 
dok distribucija preko specijalizovanih prerađivača uključuje veliki broj potrošača 
mesa, slično kao i u slučaju dobijanja i distribucije mesa putem klanične industrije. 

Brojni su hazardi za koji utiču na bezbednost mesa krupne divljači dok se 
najčešćim smatraju teški metali, ostaci pesticida, zoonotski paraziti i bakterije. Glavni 
faktori koji utiču na pojavu mikrobioloških hazarda i povećanje rizika u mesu divljači 
su povezani sa: (i) načinom i mestom „uzgoja“ lovne divljači (slobodna lovišta, 
ograđena lovišta, farmsko držanje, planinski ili ravničarski tereni, blizina naselja i 
domaćih životinja); (ii) blizinom infrastrukture (put, prevozna sredstva, dostupnost 
sveže vode i električne energije) i objekata za primarni prihvat i obradu divljači 
uključujući hlađenje; (iii) pravilnim odabirom municije, kao i veštinom lovca da 
pravilno odstreli životinju; i (iv) pravilnim i higijenskim tehnikama dalje obrade 
trupova, a naročito evisceracije i blagovremenim i adekvatnim hlađenjem trupova 
(Mirčeta et al., 2017; Mirčeta i Petrović, 2020;  Petrović et al., 2022). 

U lovstvu, tehnike i rukovanje sa divljači se u velikoj meri oslanjaju na 
tradicionalne navike, koje često nisu u saglasnosti sa novim naučnim saznanjima i 
preporukama u pogledu mikrobioloških rizika. Ukupna administrativna regulativa 
postupaka sa divljači je u razvoju, te je posledično i neusaglašena, kako u Republici 
Srbiji tako i u zemljama Evropske unije (EU), gde se svaka država oslanja na sopstvene 
tradicije lova (Paulsen, 2011). Evropska komisija je donošenjem uredbi (EC) 
853/2004 i (EC) 854/2004 dala okvire i smernice za razvoj odnosnih regulativa 
zemalja članica EU. Početak usaglašavanja procedura između zemalja EU došao je sa 
donošenjem direktiva o lovu (EEC) 92/45, u kojima se ističe neophodnost hlađenja 
mesa trupova i obaveza pregleda mesa divljih svinja na prisustvo larvi Trichinella spp.  

Na teritoriji R. Srbije postoji ukupno 6.844.000 hektara lovišta, od toga je pod 
šumom 1.759.000 ha lovišta. Površina ograđenih/zatvorenih lovišta iznosi 82.612 ha. 
Brojno stanje krupne divljači u Republici Srbiji prema podacima iz 2021. je 7.478 
jedinki jelena običnog, 1.504 jedinki jelena lopatara,  144.991 srna,  821 divokoza,  662 
muflona i 23 856 divljih svinja, (Bilten, Šumarstvo u Republici Srbiji, 2021). 
Registrovano je 80.000 lovaca koji su organizovani u 250 lovačkih udruženja (Lovački 
savez Srbije, 2022). 

POTROŠNJA MESA DIVLJAČI 

Istorijski gledano, meso divljih životinja predstavlja verovatni prvobitni izvor 
animalnih proteina u ljudskoj ishrani. Meso poreklom od divljih životinja je danas 
značajno manje zastupljeno u ishrani stanovništva u odnosu na meso poreklom od 
domaćih životinja. Opšte je poznato da lovci i njihove porodice konzumiraju u proseku 
više mesa divljači u odnosu na ostale potrošače, pa je tako u severnoj Italiji u 
porodicama lovaca potrošnja oko 4 kg po osobi godišnje (Ramanzin et al., 2009), dok 
je u Austriji, Francuskoj, Nemačkoj i Švajcarskoj 0,6–1 kg ukupno po glavi stanovnika 
(Atanassova et al., 2008; Membré et al., 2011). Ovaj nivo potrošnje je u visini oko 1% 
ukupne proizvodnje mesa; na primer, u Austriji se proizvede oko 8.900 tona mesa 
divljači (težina mesa trupova) (Winkelmayer i Paulsen, 2008) u odnosu na 
proizvodnju od 740.116 tona mesa domaćih goveda i svinja (Statistik Austria, 2010). 
Veća potrošnja mesa divljači je zabeležena u Norveškoj gde se konzumira oko 3,3 kg 
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jelenskog mesa po glavi stanovnika (Lillehaug et al., 2005). Prvenstveno zbog malih 
proizvedenih količina, meso divljači je teško dostupno širokoj populaciji, pa se više 
smatra delikatesom nego osnovnom namirnicom. Od krupne lovne divljači, u Srbiji se 
najviše love, a samim tim i konzumiraju divlje svinje, a zatim srneća i jelenska divljač 
(Bilten, Šumarstvo u Republici Srbiji, 2021). 

FAZE U LANCU PROIZVODNJE MESA KRUPNE DIVLJAČI 

Faze u lancu proizvodnje mesa divljači od momenta odstrela životinja do finalnog 
ohlađenog trupa se razlikuju od procesa klanja i obrade domaćih životinja i prikazane 
su na grafikonu 1, zajedno sa odnosnim kontrolnim merama u svakoj fazi.  
 
Grafikon 1. Dijagram lanca proizvodnje mesa divljači od odstrela do tranžiranja mesa, 
sa kontrolnim merama - austrijski model (Paulsen, 2011). 
 
Lanac mesa   Kontrolne mere  

Pregled    Trijaža bolesnih životinja (I); 
pre odstrela 
     ↓   
Odstrel     Lokalizacija ustrelne rane, distanca odstrela (GHP); 
     ↓ 
Evisceracija i   Evisceracija u roku 3 h post-mortem, minimizovanje 
inspekcija   fekalne kontaminacije tokom otvaranja trupa i 
evisceracije; 
organa i trupa   Trimovanje ili pranje kontaminiranih mesta (GHP); 

uklanjanje velikih defekata sa trupa (I); 
     ↓ 
Transport do   Profil vreme-temperatura, smanjenje 
hladnjače   kontaminacije i izloženosti površina mesa (GHP); 
     ↓ 
Hladnjača    Postizanje maks. +7°C  u dubini buta u roku 12 -24 
h (GHP); 
     ↓ 
Transport do   Vreme-temperatura profil, smanjenje 
pogona za preradu  kontaminacije i izloženosti površina 

mesa; održavanje hladnog lanca (GHP); 
     ↓ 
Veterinarski    Uklanjanje velikih  
pregled    defekata sa trupa (I); 
     ↓ 
Dranje i                   Sprečavanje unakrsne kontaminacije, 
dalja prerada   održavanje hladnog lanca (GHP). 

I - inspekcija;  GHP - Dobra higijenska praksa (Good Hygiene Practice) 
 

Odstrel divljači 
Ispravan pogodak životinje i trenutna smrt je bitna za dobrobit životinje ali i 

omogućava lakše sakupljanje odstreljenih životinja, te ubrzava i olakšava evisceraciju 
(Winkelmayer et al., 2009). Zbog vrednosti krupne divljači kao trofeja, ukoliko se 
isključe vrat i glava, preporučuje se gađanje u trougao koji čine: (1) kaudalna ivica 
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ramena (2) humerus, i (3) linija od lakta do kaudoventralne ivice lopatice. Ova ciljana 
lokacija je postavljena više kranijalno od tradicionalne lokacije, tako da ovakva ulazna 
rana izaziva razaranje kvalitetnog mišićnog tkiva, ali su rizik od abdominalnih lezija i 
posledična mikrobiološka kontaminacija minimalizovani (Paulsen et al., 2003; 
Winkelmayer et al., 2009).  

Samo usmrćivanje farmskih životinja u industrijskim klanicama je regulisano 
zakonskim normama, sa ciljem osiguranja dobrobiti životinja i efikasnog prekidanja 
krvnih sudova čime  se omogućuje brže iskrvarenje i sprečava prodor bakterija u 
krvotok (Lawrie i Ledward, 2006). Međutim, u slučaju lova krupne divljači, ulazna 
rana u prednjem delu grudi izaziva masivno prekidanje vitalnih krvnih sudova, ali i 
mogući prodor bakterija u krvotok. 

Način odstrela krupne divljači i lokacija ulazne rane ima značajan uticaj na broj 
mikroorganizama u dubokom mišićnom tkivu (Deutz et al., 2000; Paulsen, 2011;). 
Abdominalna ulazna rana je direktno povezana sa vidljivom i mikrobiološkom 
kontaminacijom trbušne duplje i izloženih mišića (Deutz et al., 2000; Paulsen et al., 
2003). Način lova koji se zasniva na konstantnom kretanju lovca („pirš“) kroz lovište 
u odnosu na lovca koji je stacionaran (lov sa „čeke“) ima za posledicu veću frekvenciju 
abdominalnih rana i duži period do evisceracije (Deutz et al., 2006), što je povezano 
sa višim rizikom od mikrobiološke kontaminacije mesa trupova. 

Evisceracija divljači 

Kada su u pitanju odstreljena grla krupne divljači, preporuka je da se evisceracija 
izvrši bez nepotrebnog odlaganja; na primer, Winkelmayer i saradnici (2008) 
preporučuju maksimalan period od 3 h od momenta odstrela. Poboljšanjem uslova 
lova, poboljšanjem transportnih sredstava i obavezom postojanja prostorija za 
evisceraciju i rashladnih uređaja, realno vreme evisceracije se skratilo iz perioda 70-
tih godina kada je iznosilo oko 3 h (Riemer i Reuter, 1979), na manje od 1 h u slučaju 
lova u pokretu (Deutz et al., 2006), pa čak i na 30 min. u slučaju lova sa čeke ( Deutz et 
al., 2000). 

U praksi postoji nekoliko načina evisceracije krupne divljači, počev od toga da 
životinja bude u ležećem ili u visećem položaju, do toga da li se otvaraju i grudna i 
trbušna duplja zajedno ili posebno, ili samo trbušna duplja. Svaka od tehnika ima mane 
sa aspekta kontaminacije trupova, kako poreklom sa podloge (zemlja, beton...), tako i 
sa kože i iz digestivnog trakta, ali i prednosti manje upotrebe fizičke snage u slučaju 
visećeg položaja (Mirčeta et al., 2017). Poseban momenat u odabiru tehnike je 
povezan sa tradicijom i podnebljem u kome se lov obavlja. Ustrelna rana u predelu 
abdomena nalaže različit pristup evisceraciji, pa su opisani i načini uklanjanja organa 
trbušne duplje i njenog pranja bez otvaranja grudne duplje i uklanjanja dijafragme i 
peritoneuma (Paulsen, 2011). Uopšteno, smatra se da evisceracija u visećem položaju 
ima prednosti u odnosu na ležeći položaj, jer se sprečava kontakt unutrašnjih površina 
trupa sa zemljom ili fecesom. Do danas, nije bilo sistematske studije koja bi sagledala 
i dala preporuku koja tehnika dovodi do minimalne kontaminacije mesa. 

Shodno ovome, obimniji lovovi, kao na primer, revijalni lovovi, nose sa sobom i 
veći rizik od više mikrobiološke kontaminacije mesa trupova sa indikatorima opšte i 
fekalne kontaminacije ali i sa patogenim bakterijama. Veći broj odstreljene divljači, 
veliki broj neiskusnih lovaca u pokretu, pritisak na logistiku, kao i ograničeni 
kapaciteti mesta za dovoz divljači su otežavajući faktori u odnosu na situaciju u kojoj 
su 2-3 lovca sa manjim ulovom i gde je viša verovatnoća da će dobra higijenska praksa 
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biti ispoštovana (Mirčeta et al., 2017). Lovci u pokretu svakako su povezani sa većom 
učestalošću povreda abdomena lovne divljači i dužim vremenom evisceracije divljači 
u odnosu na lovce na čekama, jer je vreme sakupljanja i dovoženja divljači na zbirna 
mesta svakako produženo (Deutz et al., 2006). 

Skidanje kože divljači 

U literaturi postoji vrlo malo podataka o skidanju kože divljih svinja. Paulsen 
(2011) preporučuje da se skidanje kože vrši posle evisceracije i određenog perioda 
hlađenja trupova u koži i njihovog transportovanja u pogon za dalju obradu i 
rasecanje. Sve procedure skidanja kože trebaju biti u skladu sa pravilima dobre 
higijenske prakse (GHP) i slične su kao i kod drugih životinja kojima se skida koža 
(goveda i ovce). Preporučuje se česta promena noža, pranje ruku i opreme i 
„sterlizacija“ u vrućoj vodi. U dostupnoj literaturi ne postoje podaci o uticaju skidanja 
kože divljih svinja na mikrobiološku kontaminaciju mesa trupova. 

Ostale faze obrade trupova divljači 

Nakon skidanja kože, trupovi krupnr divljači se dalje hlade i drže u „hladnom 
lancu“ tokom daljih faza u lancu mesa (rasecanja, dobijanja proizvoda od mesa, 
prodaje i pripreme u restoranima ili domaćinstvima). EU regulativa predviđa da u 
procesu hlađenja mesa krupne divljači mora da se postigne minimalna temperatura u 
dubini mesa od +7°C u periodu čuvanja u frižiderima ili rashladnim komorama (EC, 
2004a). Da bi se broj mikroorganizama držao pod kontrolom, dobra praksa pedviđa 
da se temperatura u komori za hlađenje održava na nivou od oko 0°C, što je i  
potvrđeno u istraživanjima na mesu trupova i vakuum pakovanom mesu u komadima 
(Paulsen et al., 2003). Nije u potpunosti precizirano koji je neophodan interval od 
odstrela životinja do početka hlađenja trupova, ali preporuke skorijih studija su da je 
izvodljivo da se u roku od 12 h započne sa hlađenjem trupova (Deutz et al., 2000; 
Winkelmayer et al., 2008). Faza predhlađenja i ceđenja, koja se ponekad primenjuje u 
nekim manjim klanicama, nije izvodljiva u pocesu hlađenja trupova divljači. Glavni 
problem je nedostatak opreme, tj. snažnih ventilatora koji bi smanjili nivo vlage u 
prostoriji (Paulsen i Winkelmayer, 2004).  

RIZICI ZA JAVNO ZDRAVLJE 

Najčešći uzročnici alimentarnih oboljenja koja se mogu preneti mesom divljači su 
Trichinella, Toxoplasma,  Salmonella,  verotoksične E. coli, Campylobacter (Petrović et 
al, 2019; Lillehaug et al., 2005 Petrović et al., 2022) a koje u meso mogu dospeti tokom 
života ili  kontaminacijom tokom odstrela i evisceracije, u preradi, prometu ili tokom 
pripreme mesa. 

Najveći nivo odgovornosti leži na lovcu koji treba da primeni svoja znanja i 
prepozna zoonotska oboljenja i primeni sve mere dobre prakse tokom odstrela 
životinja i daljeg rukovanja sa trupom (Mirčeta et al., 2017, 2020). 

Saglasno sa odredbama Uredbe EU 853/2004 (EC, 2004a), lica koja love divljač sa 
ciljem stavljanja u promet mesa za ljudsku ishranu, treba da poseduju potrebna znanja 
o patologiji divljih životinja, uzgoju i rukovanju sa divljim životinjama kao i postupanju 
posle odstrela ovih životinja. Naročito se ističe potreba o posedovanju znanja o 
anatomiji, fiziologiji, abnormalnom ponašanju, kao i patološkim promenama kod 
divljih životinja koje mogu da imaju posledice na ljudsko zdravlje posle konzumacije 
njihovog mesa. Pored toga neophodna su i osnovna znanja o higijenskim procedurama 
tokom rukovanja i obrade mesa trupova divljači, kao i higijenskim uslovima za 
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stavljanje mesa i prerađevina od mesa divljači u promet. U tom smislu, 
lovišta/korisnici lovišta kao primarni proizvođači i registrovani objekti za obradu i 
rasecanje trupova divljači koji meso stavljaju u promet, imaju odnosne odgovornosti 
u osiguranju bezbednosti i u sistemu praćenja mesa divljači (EC, 2004a). 

MERE KONTROLE 

Mere kontrole pre odstrela 

Jedna od opcija za suzbijanje zoonotskih patogena kod krupne divljači u lovištima 
uključuju držanje životinja u izolovanim geografskim područjima koja su udaljena od 
domaćih životinja ili držanje životinja u ograđenim lovištima. Divljač u otvorenim 
lovištima u blizini ljudskih naselja imaju pristup domaćim životinjama, razmjenjuju 
zoonotske patogene poput Salmonella spp (Petrović et al., 2022). Vakcinacija je jedna 
od mera koja je vrlo efikasna u svim tipovima lovišta (Gortazar et al., 2007). Oralna 
vakcinacija lisica uspješno je smanjila prevalenciju bjesnila u Europi (Müller et al., 
2015). Tuberkuloza je također uspešno stavljena pod kontrolu oralnom vakcinacijom 
prasadi divljih svinja u Španiji (Diez-Delgardo et al., 2018). 

Inicijalna mera kontrole u ograđenom lovištu je kontrola novonabavljenih 
životinja – nabavka životinja iz poznatog izvora, poznatog zdravstvenog stanja i sa 
odgovarajućom pratećom dokumentacijom. Uvođenje novih životinja je mera 
biosigurnosti sa velikim uticajem, sprečava ulazak bolesti u nezaraženu populaciju 
(FAO, 2010). Gustinu divljači u lovištu treba redovno kontrolisati kako bi se sprečila 
prenaseljenost životinja i time olakšala kontrola zaraznih bolesti. U Srbiji je obavezna 
službena kontrola ulovljenih životinja od strane veterinarskog inspektora, odnosno 
ovlašćenog veterinara (RS 68/10), dok je u Uredbi (EC) 853/2004 pregled od strane 
nadležnog lica obavezan samo ako je meso divljači namenjeno za ljudsku ishranu. 
Kompetentna osoba mora imati dovoljno znanja za identifikaciju bolesti (EC, 2004a). 

Mere kontrole u toku lova i odstrela 

Dobre lovačke prakse treba primjenjivati od samog početka lova. Osposobljenost 
i iskustvo lovaca važan su faktor koji određuje uspješnost gađanja, kao i izbor oružja i 
municije (Atanassova i sar., 2008; Mirčeta et al., 2017). Tokom lova mora se osigurati 
poštivanje principa dobrobiti životinja. Krupna divljač može biti izložena stresu pri 
odstrelu, koji može izazvati mikrobiološku kontaminaciju iz digestivnog sistema i/ili 
limfnih čvorova u jestivo tkivo (Avagnina et al., 2012). Kod životinja pod stresom 
povećava se rizik od iscrpljivanja glikogena iz mišićne mase i dovodi do  porasta pH 
vrednosti mesa što negativno utiče na kvalitet i mikrobiološki status mesa (Wiklund i 
Smulders, 2011). Ustrel u regiji srce-pluća obično osigurava adekvatno iskrvarenje i 
sprečava mikrobiološku kontaminaciju, pa je vrlo važno da lovci imaju dovoljno 
iskustva u gađanju (Laaksonen et al., 2017). Lov u pogonu, posebno kod pasa, izaziva 
ekstremni stres kod odstreljenih životinja, čime se povećava rizik od ustrela u trbušnu 
regiju (Deutz et al., 2006; Avagnina et al., 2009). Visokokvalitetno meso sa aspekta 
bezbednodti se može dobiti u ovim vrstama lova samo primjenom dobrih lovačkih 
praksi uključujući izbjegavanje pogodaka u trbušnu regiju (Deutz et al., 2006). Naše 
istraživanje (Mirčeta et al., 2017) sprovedeno u Srbiji pokazalo je da značajan broj 
neiskusnih lovaca učestvuje u lovu, što dovodi do velikog broja pogodaka u stomak. 
Događa se da tokom lova, skoro 60% ulovljenih divljih svinja ima trbušne pogodke i 
visoku mikrobnu kontaminaciju trupova. 
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Mere kontrole pri preradi trupova odstreljene krupne divljači 

Kritične tačke u procesu lova i naknadnoj preradi trupova su odstrel, evisceracija, 
skidanje kože i hlađenje, dok su glavni izvori mikrobne kontaminacije trupova sadržaj 
creva i koža/dlaka divljači (Deutz et al., 2006.; Mirčeta et al., 2017.). Indikatori 
kontaminacije trupa su broj kolonija aerobnih bakterija (ACC), broj kolonija 
Enterobacteriaceae (EBC) i prisustvo Salmonella spp.. Naša istraživanja u Srbiji 
(Mirčeta et al., 2017) pokazala su visok nivo mikrobne kontaminacije trupova divljih 
svinja. Najvažniji nedostaci u preradi trupova identifikovani u Srbiji (Mirčeta et al., 
2017) uključuju praksu unutrašnjeg i površinskog pranja trupa koji se izvodi nakon 
evisceracije i činjenica da je evisceracija obavljena na terenu na sabirnom mjestu, na 
tlu. 

Ustreli u abdominalnu regiju dovode do oslobađanja probavnog sadržaja i teške 
kontaminacije trupa (Sauvala et al., 2019.). Pravilno izvedena evisceracija sprječava 
curenje crevnog sadržaja i posljedičnu kontaminaciju trupa, što nije moguće kod 
ustrela abdomena. Dobra higijenska praksa podrazumeva brzu evisceraciju unutar 
30-60 minuta nakon odstrela (Avagnina et al., 2012). 

Utvrđeno je da nepravilna higijena lova značajno povećava mikrobnu 
kontaminaciju leševa divljači (Sauvala i sur., 2019.). U lovištima u Srbiji identifikovani 
su sledeći nedostaci u pogledu lovno-higijenske prakse: slabo iskustvo lovaca 
(nestručno odstreljene životinje), slabo poznavanje dobre higijenske prakse od strane 
lica koja rukuju odstreljenom divljači (utroba, obrada, sečenje), nedosljedan sled u 
manipulaciji (dranje kože, evisceracija, hlađenje), nedostatak standarda za postupanje 
sa životinjama odstrijeljenim u trbušnoj regiji (potreba odvojene evisceracije grudne 
i trbušne šupljine, procena ispravnosti mesa prema oštećenju trupa i stepenu vizuelne 
nečistoće). 

Službeni pregled mesa nakon odstrela u Srbiji vrši ovlašćeni veterinar ili 
veterinarski inspektor u objektu za privremeno skladištenje odstreljene divljači 
(Urošević et al., 2016), dok u Evropskoj uniji obučena osoba pregleda životinju što je 
prie moguće nakon odstrela (EC, 2004a). Prilikom pregleda trupa traže se promene na 
trupu koje mogu ukazivati na zdravstveni rizik za potrošače i kontaminaciju okoline  
(Petrović et al, 2014). Meso divlje svinje mora se ispitati na prisustvo larvi trihinele. 

Trup odstreljene divljači treba što pre dopremiti u objekat za privremeno 
skladištenje odstreljene divljači. Ako temperatura okoline ne dozvoljava postizanje 
odgovarajuće temperature duboko u trupu, meso treba uskladištiti u odgovarajuću 
rashladnu prostoru što je pre moguće, a najviše 10 sati nakon odstrela i osigurati 
temperaturu u celom mišićnom tkivu krupne divljači ne više od 7ºC (RS 68/10, EC, 
2004a). Prilikom zamrzavanja mesa odstreljene divljači, minimalne temperature koje 
se moraju osigurati su -12°C odnosno -18°C za smrznuto i duboko smrznuto meso (RS 
68/10, Paulsen i Winkelmayer, 2004). 

ZAKLJUČAK 

Iako se lanac proizvodnje mesa krupne divljači značajno razlikuje od lanca 
proivodnje mesa domaćih životinja za proizvodnju bezbednog mesa neophodna je 
primena adekvatnih mera za kontrolu i prevenciju od strane svih zainteresovanih 
strana počev od osoblja koje radi u lovištima, preko veterinarske inspekcije pa sve do 
samih lovaca.  

LITERATURA 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

223 

1. Atanassova, V., Apelt, J., Reich, F., Klein, G. (2008). Microbiological quality of 
freshly shot game in Germany. Meat Science, 78: 414-419. 2. Avagnina, A., Ferroglio, 
E., Grassi, M.A., Civera, T. (2009). Investigation about microbiological quality of freshly 
shot gamemeat from alpine ungulates. III. Convengno Nazionale die Ecopatologica 
della Fauna Selvatica. Torino. (pp.22). 3. Avagnina, A., Nucera, D., Grassi, M., Ferroglio, 
E., Dalmasso, A., & Civera, T. (2012). The microbiological conditions of carcasses from 
large game animals in Italy. Meat science, 91(3):266-271. 4. Deutz, A., Fuchs, K., Pless, 
P., Deutz-Pieber, U., Köfer, J. (2000). Hygienerisiken bei Wildfleisch - 
Oberflächenkeimgehalte und humanpathogene Keime. Fleischwirtsch, 80:106-108. 5. 
Deutz, A., Völk, F., Pless, P., Fötschl, H., Wagner, P. (2006). Game meat hygiene aspects 
of dogging red and roe deer. Archive Lebensmittelhyg, 57:197-202. 6. Díez-Delgado, 
I., Sevilla, I.A., Romero, B., Tanner, E., Barason, J.A., White A., Lurz, P. et al. (2018). 
Impact of piglet oral vaccination against tuberculosis in endemic free-ranging wild 
boar populations. Preventive Veterinary Medicine, 155;11-20. 7. FAO, 2010. Food and 
Agriculture Organization. Animal Production HealthGood biosecurity practices for the 
pig sector: issues and options in developing and transition countries. 8. Gortazar, C., 
Ferroglio, E., Höfle, U., Frölich, K, Vicente, J. (2007). Diseases shared between wildlife 
and livestock: A European perspective. European Journal of Wildlife Research, 
53(4):241–256. 9. Laaksonen, S., Oksanen, A., Julmi, J., Zweifel, C., Fredriksson-
Ahomaa, M., Stephan, R. (2017). Presence of foodborne pathogens, extended-spectrum 
ß-lactamase -producing Enterobacteriaceae, and methicillin-resistant Staphylococcus 
aureus in slaughtered reindeer in northern Finland and Norway. Acta Veterinaria 
Scandinavica, 59:1-8. 10. Lawrie, R.A., Ledward, D.A. (2006). Lawrie’s Meat Science. 
7th Ed.Woodhead Publ. Ltd., Cambridge, UK, pp. 159-165. 11. Lillehaug, A., Bergsjo, B., 
Schau, T., Bruheim, T., Vikoren, T., Handeland, K. (2005). Campylobacter spp., 
Salmonella spp., verocytotoxic Escherichia coli, and antibiotic resistance in indicator 
organisms in wild cervids. Acta Veterinaria Scandinavica, 46(1–2):23–32. 12. Lovački 
savez Srbije (2022). Činjenice o Lovačkom savezu Srbije. 
https://lovackisavezsrbije.rs/clanice/. 13. Membré, J.M., Laroche, M., Magras, C., 
(2011). Assessment of levels of bacterial contamination of large wild game meat in 
Europe. Food Microbiology, 28:1072-1079. 14. Mirceta, J., Petrovic, J., Malesevic, M., 
Blagojevic, B., Antic, D. (2017). Assessment of microbial carcass contamination of 
hunted wild boars, European Journal of Wildlife Research DOI 10.1007/s10344-017-
1096-3. 15. Mirčeta, J. & Petrović, J. (2020). The control methods for improvement of 
microbial contamination of wild boar meat in Serbia. Balkan Journal of Wildlife 
Research 5(1):21-25. 16. Paulsen, P., Hilbert, F., Winkelmayer, R., Mayrhofer, S., 
Hofbauer, P., Smulders, F.J.M. (2003). Zur tierärztlichen Fleischuntersuchung von 
Wild, dargestellt an der Untersuchung von Rehen in 
Wildfleischbearbeitungsbetrieben. Archiv für Lebensmittelhygiene, 54:137–140. 17. 
Paulsen, P., & Winkelmayer, R. (2004). Seasonal variation in the microbial 
contamination of game carcasses in an Austrian hunting area. European Journal of 
Wildlife Research, 50(3):157- 159. 18. Paulsen, P. (2011). Hygiene and microbiology 
of meat from wild game: an Austrian view, in: Paulsen, P., Bauer, A., Vodnansky, M., 
Winkelmayer, R., Smulders, F.J.M. (Ed.), Game meat hygiene in focus: Microbiology, 
Epidemiology, Risk Analysis and Quality Assurance. Wageningen Academic 
Publishers, Wageningen, pp. 19–37. 19. Petrović J., Mirčeta J., Antić D., Pušić I., 
Urošević M.: Suggessted model for monitoring and control of foodborne pathogens in 
wild boar's meat. Arhiv veterinarske medicine, ISSN 1820-9955, 7(2):57-69, 2014. 20. 

https://lovackisavezsrbije.rs/clanice/


34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

224 

Petrović, J., Grgić, Ž., Prodanov Radulović, J., Ratajac, R., Urošević, M., Pustahija, T. &  
Medić S. (2019). Epidemiology of human trichinellosis in Vojvodina Province, Serbia, 
from 2015 to 2016. Acta Vet Hung, 67(1): 40–50. 21. Petrović J., Mirčeta, J.,  Babić, J.,  
Malešević, M.,  Blagojević, B.,  Prodanov Radulović,  J. &  Antić D. (2022). Salmonella in 
wild boars (Sus scrofa): Characterization and epidemiology. Acta Veterinari Belgrade, 
72(2):184-194. 22. Ramanzin, M., Amici, A., Casoli, C., Esposito, L., Lupi, P., Marsico, G., 
et al. (2009). Meatfrom wild ungulates: Ensuring quality and hygiene of an increasing 
resource. Italian Journal of Animal Science, 9(3):318–331. 23. Riemer, R., Reuter, G. 
(1979). Untersuchungen über die Notwendigkeit und Durchführbarkeit einer 
Wildfleischuntersuchung bei im Inland erlegtem Rot- und Rehwild - zugleich eine 
Erhebung über die substantielle Beschaffenheit und die Mikroflora von frischem 
Wildfleisch. Fleischwirtsch, 59:857-864. 24. RS, (2010). Službeni glasnik RS 68/10. 
Pravilnik o veterinarsko-sanitarnim uslovima, odnosno opštim o posebnim uslovima 
za higijenu hrane koje moraju da ispunjavaju objekti za promet odstreljene divljači, 
kao i načinu vršenja službene kontrole odstreljene divljači. 25. Statistički bilten – 
Šumarstvo u Republici Srbiji, 2021. Republički zavod za statistiku SR Srbije ISSN 0354-
3641. 26. Statistik Austria, (2010). Durchschnittliche Lebend-undSchlachtgewichte 
2008. Schnellbericht 1.8 (average weights of livestock and carcasses 2008. Summary 
Report 1.8). Vienna: Bundesanstalt Statistik Österreich. 27. Wiklund, E., Smulders, 
F.J.M. (2011). Muscle biological and biochemical ramifications of farmed game 
husbandry with focus on deer and reindeer. In Paulsen, P., Bauer, A., Vodnansky, M., 
Winkelmayer, R., Smulders, F.J.M (Eds.), Game meat hygiene in focus: Microbiology, 
epidemiology, risk analysis and quality assurance Wageningen:Wageningen Academic 
Publishers pp. 297–314. 28. Winkelmayer, R., Paulsen, P. (2008). Wildbret-
Direktvermarktung in Österreich. Fleischwirtschaft, 88(4):122–125. 29. 
Winkelmayer, R. (2009). Animal welfare during hunting: The ethical perspective. In: 
Smulders, F.J.M. and Algers, B. (eds.). Food Safety and Veterinary Public Health, Vol. 5: 
Welfare of production animals: assessment and management of risks. Wageningen 
Academic Publishers, Wageningen, the Netherlands, pp. 205-220. 
  

 
 

LARGE GAME MEAT CHAIN - FROM FOREST TO FORK 
 

 Jovan Mirčeta, Jelena Petrović 

 

Abstract  

The large game meat chain is significantly different from the meat chain of 
domestic animals. Naša istraživanja ukazuju na visoku mikrobiološku kontaminaciju 
trupova divljači u R Srbiji. Common measures measures applied in the control of 
zoonotic pathogens on the farms are not always applicable on hunting grounds. 
Measures that can be applied before hunting are control of new/acquired animals, 
monitoring of the health status, controlling population density, and sanitary hunting. 
The most important measures applied during hunting and carcass processing include 
the application of good hunting and hygiene practices. Particular emphasis is laid on 
the inadequate knowledge and skills of hunters regarding the proper handling of 
carcasses, which can lead to significant microbial and mechanical contamination of 
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game meat. Reducing the contamination of game meat can only be achieved by 
applying relevant control measures in the entire production chain - from monitoring 
the health status of the game in the hunting ground to adequate storage of carcasses 
and placement on the market. Equipping hunting grounds with adequate carcass 
processing facilities is only one of the prerequisites for the sale of safe game meat. 
Particular attention should be given to the training of all hunting participants and 
adequate monitoring and control during carcass processing procedures. In order to 
produce safe game meat, it is necessary that all participants in the hunt actively apply 
prevention and control measures. 
 

Key words: game, hygiene, hunting, carcass processing, training 
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Kratak sadržaj 

Lov odavnina predstavlja jedan od izvora hrane, kao i ostalih proizvoda koji se 
koriste za potrebe ljudi. Pored trofeja i mesa divljači koji za lovce predstavljaju jedan 
od glavnih razloga za lovne aktivnosti, za našu struku posebno važno mesto imaju i 
sporedni proizvodi životinjskog porekla koji nastaju u toku lova. Sporedni proizvodi 
životinjskog porekla koji nastaju u lovištu obuhvataju sve delove tela odstreljene 
divljači, koji nisu namenjeni za ishranu ljudi i definišu se kao nusproizvodi lova. Ovi 
proizvodi mogu imati različite namene i upotrebu, ali takođe mogu predstavljati i 
potencijalnu opasnost sa epidemiološko-epizotiološkog i ekološkog aspekta, ukoliko 
se na adekvatan način neškodiljivo ne uklanjaju. Uvažavajući sve zdravstvene i 
ekološke rizike koje donose sporedni proizvodi životinjskog porekla, koji potiču od 
odstreljene divljači, veoma je važno da lovni radnici i lovci poštuju sve važeće propise 
i zakone koji se odnose na problematiku neškodljivog uklanjanja sporednih proizvoda 
životinjskog porekla. U Republici Srbiji je posebnim zakonskim aktima regulisano 
sakupljanje, prerada i uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla. U radu 
je analizom dostupnih podataka o određenim vrstama odstreljene divljači u Republici 
Srbiji predstavljena potrencijalna količina sporednih proizvoda životinjskog porekla 
poreklom iz u lovišta, sa ciljem da se istakne važnost navedene problematike. 
 

Ključne reči: divljač, lovište, sporedni proizvodi životinjskog porekla 
 

UVOD 

Lov igra važnu ulogu u kulturi čovečanstva i predstavlja jednu od najstarijih 
strategija preživljavanja čoveka. Lov širom sveta, a posebno u Evropi, se može 
posmatrati kao značajan deo istorijskog razvoja, iako se lovom trenutno bavi samo 
mali deo stanovništva. Svi benefiti lova poput tradicije, njegovog ekonomskog značaja, 
trofeja, mesa ulovljene životinje – su dramatično smanjeni u savremenom društvu, 
zbog promena društvenih i moralnih vrednosti u poslednjih nekoliko decenija 
(Bandick i Hensel, 2011). 
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Organizacija lova se razlikuje između različitih zemalja i kontinenata zbog vrsta 
divljači koje perzistiraju na određenim područjima, ali i zbog primena različitih 
tehnika lova (Paulsen, 2011). 

Lov na krupnu divljač se smatra primarnom proizvodnjom mesa divljači i ima 
relevantan ekonomski uticaj u nekim zemljama Evrope, kao što su Italija (Paulsen, 
2011), Španija, Portugal (Vieira-Pinto i sar., 2013) i Austrija (Giuggioli i sar., 2017). 
Ovakav trend upotrebe mesa divljači u ishrani u ovim zemljama Evrope posledica je 
poznavanje karakteristika mesa divljači: ukus, visoke nutritivne vrednosti, nizak 
sadržaj masti (Niewiadomska i sar., 2020). Međutim, postoje potencijalni rizici koji su 
povezani sa potrošnjom ove vrste mesa (Van der Merwe i sar., 2013; Paulsen, 2011). 

Iako prema podacima meso divljači u Republici Srbiji ne predstavlja značajnu 
namirnicu u ishrani ljudi, sa više aspekata je značajno upravo zbog načina na koji se 
dobija (Teodorovic i sar., 2015). Način proizvodnje mesa divljači poreklom iz lova se 
razlikuje od proizvodnje mesa divljači poreklom sa farmi divljači, zato što se meso 
divljači iz lova dobija odstrelom, a meso divljači poreklom sa farmi klanjem. Takođe, 
postoje razlike i u načinu i uslovima izvođenja evisceracije, skladištenju trupova, 
premortalnom i postmortalnom pregledu. Poznato je da lokacija za odstrel divljači, 
potencijalni izliv digestivnog sadržaja na mestu odstrela, odloženo ili nedovoljno 
hlađenje mesa, ugrožava mikrobiološku bezbednost dobijenog mesa i potencijalno 
može kontaminirati životnu sredinu. Takođe, izvor zaraze za životnu sredinu može 
predstavljati i nepravilno odlaganje sporednih proizvoda životinjskog porekla 
(Giuggioli i sar., 2017). 

U Republici Srbiji su Zakonom o veterinarstvu, član 3, tačka 36, definisani 
sporedni proizvodi životinjskog porekla koji nisu namenjeni za ishranu ljudi. U 
sporedne proizvode životinjskog porekla koji nisu namenjeni za ishranu ljudi spadaju 
leševi životinja, trup, delovi trupa životinja, sastavni delovi tela životinja, proizvodi 
životinjskog porekla i hrana životinjskog porekla, koji nisu namenjeni i bezbedni za 
ishranu ljudi, takođe u iste spada stajnjak i otpad iz objekata u kojima se priprema 
hrana za ishranu ljudi („Sl. Glasnik RS”, br. 91/2005, 30/2010, 93/2012 i 17/2019).  
 

EPIDEMIOLOŠKO-EPIZOOTIOLOŠKI ZNAČAJ UKLANJANJA SPOREDNIH 
PROIZVODA ŽIVOTINJSKOG POREKLA NASTALIH U LOVIŠTU 

Shodno činjenici da se kod divljači ne vrši premortalni pregled, osim ukoliko se ne 
radi o divljači koja je uzgajana u farmskim uslovima, sporedne proizvodi životinjskog 
porekla koji nastaju u lovištu trebalo bi tretirati kao potencijalne izvore zoonotskih 
oboljenja. Osim trihineloze i tularemije,druga obolenja koja su povezana sa 
konzumiranjem mesa divljači ili nepravilnim rukovanjem  proizvoda koji su poreklom 
od divljači, se retko prijavljuju. Ipak, uprkos sve većem broju higijenskih standarda, 
zabeleženi su slučajevi oboljenja ljudi u kojima je glavni vektor u prenosu oboljenja 
bilo meso divljači. Literaturni podaci pokazuju da su najčešće registrovani sledeći 
uzročnici zoonoza: Trichinella, Escherichia coli, Salmonella, virus Hepatitis E i 
Francisella tularensis (Bandick i Hensel, 2011). 

Divlje svinje su značajan rezervoar Trichinella spp., što predstavlja veliki rizik za 
infekciju ljudi ovom nematodom (Vasilev i sar., 2023). Kao glavni uzročnik trihineloze 
u Srbiji u većini slučajeva je Trichinella spiralis (Đorđević i sar., 2022), ali je 2016. 
godine po prvi put došlo do velike epidemije uzrokovane konzumacijom mesa divlje 
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svinje koje sadrži  larve Trichinella britovi ( Pavic i sar., 2020; Dmitric i sar., 2018). Kod 
inficiranih svinja bolest najčešće prolazi neopaženo, bez ili sa nespecifičnim 
simptomima (Teodorović, 2007a). Da bi se sprečila pojava trihineloze kod ljudi u 
poslednjoj deceniji je pojačan inspekcijski nadzor nad mesom divljih svinja. Poslednji 
podaci pokazuju da se u svim okruzima u Srbiji detektuju slučajevi divljih svinja koje 
su zaražene trihinelom. Danas se meso divljih svinja iz svih 25 okruga u Srbiji 
podvrgava ispitivanju na trihinele pre konzumiranja (Vasilev i sar., 2023). Takođe, s 
obzirom da se na osnovu podataka zna da su u svim okruzima u Srbiji detektovane 
divlje svinje koje su zaražene ovim parazitom, lovcima se mora skrenuti posebna 
pažnja da sporedne proizvode životinjskog porekla nastale nakon ulova odlažu u 
skladu sa propisima koji važe u Republici Srbiji.  

Osim epidemiološkog značaja, divlje svinje imaju i posebnu ulogu i sa 
epizotiološkog stanovišta. Prema literaturnim podacima, od prve pojave afričke kuge 
svinja na evropskom kontinentu, pa sve do danas, utvrđeno je da divlje svinje 
predstavljaju značajan faktor koji doprinosi širenju infekcije (Mirčeta i sar., 2020; 
Costard i sar., 2013). Od 2014. od kada se afrička kuga svinja širi Evropom, Chenais i 
saradnici su 2019. godine u svom radu opisali direktan prenos virusa između divljih 
svinja, ali i indirektan prenos preko staništa, sugerišući da je ciklus divlja svinja-
stanište dominantan put širenjem afričke kuge svinja u populaciji divljih svinja na 
području istočne Evrope. Upravo je to razlog zašto je od velikog značaja procena 
postojanja habitata koji odgovara trenutnoj brojnosti divljih svinja na jednom 
području (Sánchez-Cordón i sar., 2020; Costard i sar., 2013). U Srbiji za sada ukupno 
postoji 7 359 341 ha registrovane lovne površine, odnosno lovišta (Mirčeta i sar., 
2020). Na kraju lovne sezone 2021. godine u Srbiji je registrovano 23 856 divljih svinja 
(RSZ, 2022). 

U istraživanju koje su sproveli Sumner i saradnici 1977. godine dokazali su da 
prostor u kom se obavlja klanje i/ili evisceracija divljih životinja itekako utiče na 
higijenu obavljenog procesa, što posledično može dovesti do kontaminacije ne samo 
mesa divljači već i sporednih proizvoda. U specijalizovanom prostoru kakav je klanica 
nivo kontrole faktora koji utiču na higijenu je mnogo veći za razliku od terenskih 
uslova.  

ZAKONODAVSTVO U REPUBLICI SRBIJI  

U Republici Srbiji su na osnovu zakonskih propisa definisane neophodne mere 
koje se moraju sprovoditi u cilju bezbednog i efikasnog uklanjanja sporednih 
proizvoda životinjskog porekla koji mogu predstavljti potencijalni izvor zaraze za 
životnu sredinu.  

- Zakon o veterinarstvu („Sl. Glasnik RS”, br. 91/2005, 30/2010, 93/2012 i 
17/2019)  

- Pravilnik o registraciji, odnosno odobravanju objekata za sakupljanje, 
preradu i uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla („Sl. glasnik 
RS”, br. 12/2019)  

- Pravilnik o veterinarsko-sanitarnim uslovima, odnosno opštim i posebnim 
uslovima za higijenu hrane koje moraju da ispunjavaju objekti za promet 
odstreljene divljači, kao i načinu vršenja službene kontrole odstreljene 
divljači („Sl. glasnik RS”, br. 68/2010) 

- Pravilnik o načinu razvrstavanja i postupanja sa sporednim proizvodima 
životinjskog porekla, veterinarsko-sanitarnim uslovima za izgradnju objekata 
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za sakupljanje, preradu i uništavanje sporednih proizvoda životinjskog 
porekla, načinu sprovođenja službene kontrole i samokontrole, kao i 
uslovima za stočna groblja i jame grobnice („Sl. glasnik RS”, br. 61/2017) 

- Uredba o klasifikaciji i postupku unapređenja objekata za sakupljanje, 
preradu i uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla i dobijenih 
proizvoda („Sl. glasnik RS”, br. 24/2021) 
 

Prema Zakonu o veterinarstvu: 
- Sporedni proizvodi životinjskog porekla moraju se sakupljati, preraditi ili 

uništiti u objektima namenjenim za preradu, obradu ili uništavanje sporednih 
proizvoda životinjskog porekla. U objektima za sakupljanje, preradu i 
uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla vodi se propisana 
evidencija koja se čuva tri godine. Ministar bliže propisuje način 
razvrstavanja, postupanja sa sporednim proizvodima životinjskog porekla, 
metode njihove prerade, higijenske uslove, način njihovog utovara, pretovara 
i istovara, veterinarsko-sanitarne uslove za izgradnju objekata, oblik i 
sadržinu evidencije koja se vodi u objektima za sakupljanje, preradu i 
uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla, postupak sa 
sporednim proizvodima u izuzetnim slučajevima, kao i način sprovođenja 
službene kontrole i samokontrole (član 117); 

- Sva lica dužna su da primenjuju mere radi zaštite životne sredine od štetnih 
uticaja povezanih sa uzgojem, držanjem i prometom životinja, sa 
proizvodnjom i prometom proizvoda životinjskog porekla, hrane životinjskog 
porekla, hrane za životinje i sporednim proizvodima životinjskog porekla, kao 
i prilikom sprečavanja pojave, širenja, suzbijanja i iskorenjivanja zarazne 
bolesti životinja. Lica koja se bave delatnostima koje stvaraju sporedne 
proizvode životinjskog porekla dužna su da obezbede njihov prenos do 
najbližeg objekta za sakupljanje otpadaka ili do objekta u kome se oni 
prerađuju ili uništavaju na neškodljiv način. Lica koja obavljaju poslove 
sakupljanja i prevoza sporednih proizvoda i leševa životinja moraju 
obezbediti njihovo redovno preuzimanje i prevoz iz objekta za sakupljanje i 
objekta u kojem oni nastaju. Sva lica dužna su da postupaju sa sporednim 
proizvodima životinjskog porekla, kao i sa izlučevinama životinja, otpadom i 
otpadnim vodama u skladu sa uslovima i propisima donetim na osnovu ovog 
zakona i propisima donetim na osnovu zakona kojim se uređuje zaštita 
životne sredine (član 135); 

- U izuzetnim slučajevima sporedni proizvodi životinjskog porekla se 
zakopavaju ili spaljuju na stočnom groblju ili jami grobnici koja ispunjava 
propisane uslove. Kada se sumnja da je životinja uginula od zarazne bolesti 
potrebno je za uginulu životinju utvrditi uzrok uginuća. Ministar propisuje 
bliže uslove za stočna groblja i jame grobnice, kao i način zakopavanja i 
spaljivanja sporednih proizvoda životinjskog porekla (član 137);  

- Ministar propisuje način uzimanja uzoraka proizvoda životinjskog porekla, 
hrane životinjskog porekla, hrane za životinje i sporednih proizvoda 
životinjskog porekla radi ispitivanja njihove veterinarsko-sanitarne 
ispravnosti i način oduzimanja i uništavanja proizvoda životinjskog porekla, 
hrane životinjskog porekla i hrane za životinje. Ministar propisuje način 
smeštaja, čuvanja i prodaje oduzetih proizvoda, odnosno životinja (član 152).   
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Pravilnikom o registraciji, odnosno odobravanju objekata za sakupljanje, preradu 
i uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla bliže se određuju objekti za 
sakupljanje, preradu i uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla, ali se 
bliže određuju način i postupak registracije, odnosno odobravanja objekata, izgled 
obrasca zahteva za upis ovih objekata u Registar objekata, kao i sadržina i način 
vođenja Registra objekata i Registra odobrenih objekata. Odredbe navedenog 
pravilnika ne odnose se na (član 2):  
1) objekte u kojima nastaju sporedni proizvodi životinjskog porekla obavljanjem 
delatnosti klanja, proizvodnje i prometa hrane životinjskog porekla, koji su 
registrovani ili odobreni u skladu sa propisima kojima se uređuju uslovi u pogledu 
higijene hrane, osim objekata za koje je ovim pravilnikom propisana obaveza 
registrovanja ili odobravanja;  
2) objekte u kojima nastaju sporedni proizvodi životinjskog porekla, kao posledica 
držanja, čuvanja i uzgajanja životinja ili vođenja brige o njima, osim objekata za koje 
je ovim pravilnikom propisana obaveza registrovanja ili odobravanja;  
3) zakopavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla na licu mesta u skladu sa 
posebnim propisom kojim se uređuju uslovi za sporedne proizvode;  
4) prevoznike neprerađenog stajnjaka koji taj stajnjak prevoze između dva mesta na 
istom gazdinstvu ili između gazdinstva i krajnjeg korisnika, koji taj stajnjak direktno 
primenjuje na sopstvenom zemljištu;  
5) objekte za izradu trofeja ili štavljenih trofeja isključivo za sopstvene potrebe, 
odnosno koji nisu namenjene za dalje ustupanje uz naknadu ili bez naknade;  
6) prevoznike, koji prevoze suvu neobrađenu vunu i dlaku, pod uslovom da su ta vuna 
i dlaka zatvorene u nepropusnim pakovanjima i da se direktno isporučuju objektu za 
proizvodnju dobijenih proizvoda izvan lanca ishrane životinja ili u međuobjekat, uz 
uslove koji sprečavaju širenje patogenih organizama;  
7) korisnike organskih đubriva i oplemenjivača zemljišta, ako operater ne drži i ne 
uzgaja životinje;  
8) rukovanje i isporuku organskih đubriva i oplemenjivača zemljišta u pakovanjima 
za prodaju na malo od najviše 50 kg mase, koji se koriste za upotrebu izvan lanca hrane 
i lanca hrane za životinje. 

Veterinarsko-sanitarni uslovi, opšti i posebni uslovi za higijenu hrane koje u 
pogledu izgradnje i rekonstrukcije moraju da ispunjavaju objekti za promet hrane 
životinjskog porekla, tj. objekti za privremeno skladištenje odstreljene divljači, kao i 
način vršenja službene kontrole odstreljene divljači bliže su određeni Pravilnikom o 
veterinarsko-sanitarnim uslovima, odnosno opštim i posebnim uslovima za higijenu 
hrane koje moraju da ispunjavaju objekti za promet odstreljene divljači, kao i načinu 
vršenja službene kontrole odstreljene divljači („Sl. glasnik RS”, br. 68/2010). U članu 
2 ovog pravilnika definisano je da je objekat za privremeno skladištenje odstreljene 
divljači objekat u kome se vrši službena kontrola mesa i organa divljači neposredno 
posle odstrela, radi korišćenja za sopstvene potrebe ili upućivanja u objekat za obradu 
i rasecanje mesa divljači. Takođe, ovim članom definisano je da ovlašćeno lice u lovištu 
jeste licencirano lice, u skladu sa propisima kojima se uređuje lovstvo. 

Na osnovu člana 117. stav 3. i člana 137. stav 3. Zakona o veterinarstvu („Sl. 
Glasnik RS”, br. 91/2005, 30/2010, 93/2012 i 17/2019) donesen je Pravilnik o načinu 
razvrstavanja i postupanja sa sporednim proizvodima životinjskog porekla, 
veterinarsko-sanitarnim uslovima za izgradnju objekata za sakupljanje, preradu i 
uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla, načinu sprovođenja službene 
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kontrole i samokontrole, kao i uslovima za stočna groblja i jame grobnice („Sl. glasnik 
RS”, br. 61/2017). Ovim pravilnikom bliže se propisuje način razvrstavanja, 
postupanja sa sporednim proizvodima životinjskog porekla, metode njihove prerade, 
higijenski uslovi, način njihovog utovara, pretovara i istovara, veterinarsko-sanitarni 
uslovi za izgradnju objekata, oblik i sadržina evidencije koja se vodi u objektima za 
sakupljanje, preradu i uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla, 
postupak sa sporednim proizvodima u izuzetnim slučajevima, način sprovođenja 
službene kontrole i samokontrole, kao i uslovi za stočna groblja i jame grobnice i način 
zakopavanja i spaljivanja sporednih proizvoda životinjskog porekla (član 1). 

Odredbe ovog pravilnika odnose se na (član 2): 
1) sporedne proizvode životinjskog porekla koji su, u skladu sa posebnim propisom, 
isključeni iz lanca ishrane ljudi; 
2) proizvode životinjskog porekla koje je odgovorno lice odredilo kao sporedne 
proizvode životinjskog porekla, i to: 
(1) proizvode životinjskog porekla koji se mogu upotrebljavati za ishranu ljudi, u 
skladu sa posebnim propisom, 
(2) sirovine za proizvodnju proizvoda životinjskog porekla. 
S tim da se proizvodi i sirovine iz stava 1. tačka 2) ovog člana koje je odgovorno lice 
odredilo kao sporedne proizvode životinjskog porekla koji nisu namenjeni za ishranu 
ljudi ne koriste se za ishranu ljudi. 
Član 3 ovog pravilnika definiše na šta se odredbe ne odnose, i to su: 
1) trup ili deo trupa divljih životinja, osim divljači, za koje ne postoji sumnja, odnosno 
potvrda prisustva zarazne bolesti koja se može preneti na ljude ili životinje, osim 
vodenih životinja koje su sakupljene radi prometa; 
2) trup ili deo trupa divljači koji, u skladu sa dobrom lovačkom praksom, nisu 
sakupljeni posle odstrela; 
3) sporedne proizvode životinjskog porekla koji potiču od divljači i mesa divljači kojim 
lovci direktno snabdevaju krajnjeg potrošača ili lokalni maloprodajni objekat, a koji 
direktno snabdeva krajnjeg potrošača malim količinama divljači ili mesa divljači; 
4) seme za veštačko osemenjavanje, jajne ćelije i oplođene jajne ćelije koji su 
namenjeni za reprodukciju; 
5) mleko, kolostrum i proizvode dobijene od njih, koji su dobijeni, čuvani i uništeni ili 
korišćeni na gazdinstvu sa koga potiču; 
6) školjke od školjkaša iz kojih je izvađeno meko tkivo i meso; 
7) kuhinjski otpad, osim: otpada koji potiče iz prevoznih sredstava u međunarodnom 
prometu, otpada koji je namenjen za ishranu životinja, otpada koji je namenjen za 
preradu primenom neke od osnovnih metoda prerade koje su propisane ovim 
pravilnikom, osim Metode prerade 6, ili za proizvodnju biogasa ili komposta; 
8) materijal životinjskog porekla koji nastaje na plovilima u vezi sa poslovima ulova i 
obrade ribe, koji se uklanja u morskoj vodi, osim materijala koji je dobijen 
evisceracijom riba koje pokazuju znake zaraznih bolesti koje se mogu preneti na ljude, 
uključujući i parazitne bolesti; 
9) sirovu hranu za kućne ljubimce koja potiče iz maloprodajnih objekata u okviru kojih 
se rasecanje mesa i skladištenje obavlja isključivo u cilju snabdevanja krajnjeg 
potrošača; 
10) sirovu hranu za kućne ljubimce koja potiče od životinja koje su zaklane u 
sopstvenom domaćinstvu za proizvodnju hrane za potrebe sopstvenog domaćinstva; 
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11) neprerađeni stajnjak poreklom od konja, izmet i urin, osim stajnjaka i 
nemineralizovanog guana; 
12) lovačke trofeje koji su: dobijeni od papkara, kopitara i ptica, koji su prošli 
kompletan postupak prepariranja koji obezbeđuje njihovu održivost na sobnoj 
temperature; dobijeni od drugih vrsta životinja, osim papkara, kopitara i ptica; 
13) kožu papkara i kopitara koja je proizvedena primenom nekog od sledećih 
tretmana, i to: tretmana kompletnog procesa štavljenja, „wet blue” tretmana, tretmana 
„piklovanja”, tretmana bazom i salamurom pH vrednosti od 12 do 13 u trajanju od 
najmanje osam sati. 
U zavisnosti od stepena rizika za javno zdravlje i zdravlje životinja sporedni proizvodi 
životinjskog porekla razvrstavaju se na materijal Kategorije 1, materijal Kategorije 2 i 
materijal Kategorije 3 (član 5). 

Kako bi se sprečila pojava, širenje, ali i suzbijanje i iskorenjivanje zaraznih bolesti 
životinja i ljudi i zaštite životne sredine, sa materijalom Kategorije 1, 2 i/ili 3 postupa 
se u skladu sa ovim pravilnikom i propisima kojima se utvrđuju mere za sprečavanje  
pojave i širenja, suzbijanje i iskorenjivanje zaraznih bolesti životinja. Sporedni 
proizvodi životinjskog porekla i dobijeni proizvodi poreklom od prijemčivih vrsta 
životinja ne otpremaju se sa gazdinstava, objekata i zaraženog područja koji su pod 
merama za sprečavanje širenja, suzbijanje i iskorenjivanje zaraznih bolesti životinja, 
a naročito usled prisustva naročito opasnih zaraznih bolesti životinja, osim ako se 
njihova otprema sprovodi u cilju i na način da se spreči širenje zaraznih bolesti na 
ljude i životinje (član 10).  

U Republici Srbiji je od aprila 2021. na snazi Uredba o klasifikaciji i postupku 
unapređenja objekata za sakupljanje, preradu i uništavanje sporednih proizvoda 
životinjskog porekla i dobijenih proizvoda („Sl. glasnik RS”, br. 24/2021).  

- Ovom uredbom uređuje se klasifikacija i postupak unapređenja objekata za 
sakupljanje, preradu i uništavanje sporednih proizvoda životinjskog porekla 
i dobijenih proizvoda, a u cilju unapređenja uslova u objektima (član 1). 

- Procenu i klasifikaciju objekata vrši komisija koju obrazuje ministarstvo 
nadležno za poslove veterinarstva (član 3); 

-  Unapređenje objekata vrši lice pod čijom kontrolom su sporedni proizvodi 
životinjskog porekla i proizvodi dobijeni od sporednih proizvoda životinjskog 
porekla (član 3); 

- Objekti za sakupljanje, preradu i uništavanje sporednih proizvoda 
životinjskog porekla i dobijenih proizvoda, u zavisnosti od stepena 
usaglašenosti sa propisima Evropske unije, a na osnovu procene Komisije, 
svrstavaju se u odgovarajuću klasu, i to: 1) klasa 1 - objekat koji je u 
saglasnosti sa propisima Evropske unije; 2) klasa 2 - objekat sa manjim 
neusaglašenostima sa propisima Evropske unije, koje se mogu otkloniti u 
kraćem vremenskom periodu, odnosno u roku do šest meseci; 3) klasa 3 - 
objekat sa neusaglašenostima sa propisima Evropske unije, za čije otklanjanje 
je potreban vremenski period duži od šest meseci (član 4). 
 

PROCENA KOLIČINE SPOREDNIH PROIZVODA ŽIVOTINJSKOG POREKLA 
NASTALIH PRILIKOM ODSTRELA DIVLJAČI U REPUBLICI SRBIJI U 2021. 
GODINI 
 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

233 

Na osnovu podataka iz statističkog godišnjaka (Tabela 1), randmana mesa divljači 
i prosečne telesne mase odstreljene divljači (Tabela 2) procenili smo potencijalnu 
količinu nastalih sporednih proizvoda životinjskog porekla u lovištu u Republici Srbiji 
za 2021. godinu. 
 
Tabela 1. Brojno stanje odstreljene divljači u Republici Srbiji u 2021. godini (RSZ, 
2022) 
 

Vrsta divljači Izvršeni odstrel divljači 
Jelen evropski 984 
Jelen lopatar 188 
Srna 11 454 
Divlja svinja 15 228 

 

Tabela 2. Randman mesa divljači (Teodorović, 2007b) 

Vrsta divljači 
Prosečna bruto masa 

(kg) 
Prosečna neto masa  

(kg) 
Jelen evropski 135,18 (100%) 71,18 (52,66%) 
Jelen lopatar 70 (100%) 36,86 (52,66%) 
Srna 25 (100%) 14 (56%) 

*Divlja svinja po kategorijama 

Starost  
Prosečna bruto masa 

(kg) 
Prosečna neto masa  

(kg) 
<1 godine 37,8 (100%) 22,40 (59,26%) 
1-2 godine 59,62 (100%) 33,69 (56,5%) 
>2 godine 105,29 (100%) 63,00 (59,83 %) 

*starosne kategorije svinja 
  

S obzirom da se obrađeni podaci odnose samo određene vrste divljači (divlja 
svinja, jelen evropski, jelen lopatar, srna), sve to ukazuje da je količina nastalih 
sporednih proizvoda u lovištu znatno veća od prikazanih rezultata.  

 
U ukupnom odstrelu struktura pojedinih kategorija divljih svinja iznosi 40% za 

prasad starosti do jedne godine (K1), 25-30% za jedinke starosti od jedne do dve 
godine, odnosno 30% čine jedinke koje su starije od dve godine (K3) (Drenić, 2013). 
Na osnovu ovih podataka može se zaključiti da je od ukupnog broja odstrela divljih 
svinja u 2021. godini odstreljeno oko 6 091 jedinki starosti do jedne godine, 4 568 
starosti između jedne i dve godine i 4 569 jedinki koje su starije od dve godine. 
 
 
 
 
Tabela 3. Potencijalna količina sporednih proizvoda životinjskog porekla u lovištu u 
2021. godini 

Vrsta divljači 
Izvršeni 

odstrel divljači Bruto masa (kg) Neto masa (kg) 
SPŽP  
(kg) 
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Jelen evropski 984 126 393,30 66 558,71 59 834,59 

Jelen lopatar 188 13 160 6930,05 6229,95 

Srna 11 454 286 350 160 356 125 994 

*Divlja svinja po kategorijama 

Kategorije 
Izvršeni 

odstrel divljači Bruto masa (kg) Neto masa (kg) 
SPŽP  
(kg) 

K1 6 091 230 239,8 136 440,11 93 799,69 

K2 4 568 272 344,16 153 874,45 118 469,71 

K3 4 569 481 070,01 287 824,18 193 245,83 
SPŽP-sporedni proizvodi životinjskog porekla 
*starosne kategorije svinja 
K1- starosti <1 godine 
K2- starosti od 1 do 2 godine 
K3- starosti >2 godine 

 
Poseban akcenat u našem radu stavili smo na potencijalnu količinu sporednih 

proizvoda životinjskog porekla koji vode poreklo od odstrela divljih svinja. (Tabela 4), 
uvažavajući činjenicu da je broj odstreljene krupne divljači najveći kod divljih svinja. 
Divlje svinje imaju veliki značaj u prenosu zoonotskih oboljenja (npr. Trichinella spp.), 
ali takođe imaju veliki značaj u prenosu oboljenja unutar vrste (npr. afrička kuga 
svinja), samim tim i sporedni proizvodi koji nastaju tokom odstrela ukoliko se 
nepropisno odlažu mogu predstavaljati veliki zdravstveni rizik. 
 

Tabela 4.  Potencijalna količina sporednih proizvoda divljih svinja po kategorijama 

Kategorij
e 

Bruto 
masa 
(kg) 

Neto 
masa 
(kg) 

Unutrašnj
i organi i 

papci (kg) 

Glava 
(kg) 

Koža 
(kg) 

SPŽP 
(kg) 

K1 

230 
239,8 

(100%
) 

136 
440,11 

(59,26%
) 

53 300,51 
(23,15%) 

18 
580,35 

(8,07%) 

21 
918,83 

(9,52%) 

93 
799,6

9 

K2 

272 
344,16 
(100%

) 

153 
874,16 

(56,50%
) 

57 382,92 
(21,07%) 

29 
113,59 

(10,69%
) 
 

31 
973,20 

(11,74%
) 

118 
469,7

1 

K3 

481 
070,01 
(100%

) 

287 
824,18 

(59,83%
) 

89 094,17 
(18,52%) 

47 
962,68 

(9,97%) 

56 
188,98 

(11,68%
) 

193 
245,8

3 

SPŽP-sporedni proizvodi životinjskog porekla 
K1- starosti <1 godine 
K2- starosti od 1 do 2 godine 
K3- starosti >2 godine 
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U ukupnom odstrelu struktura pojedinih kategorija divljih svinja iznosi za krmače 
i veprove 20,00% (Novaković, 2003). Na osnovu ovih podataka može se zaključiti da 
je od ukupnog odstrela divljih svinja u 2021. godini odstreljeno više od 3 045 krmača 
i veprova. 

ZAKLJUČAK 

Podaci koji su prezentovani u ovom radu ukazuju da u Repubilici Srbiji u toku 
jedne godine nastane velika količina sporednih proizvoda životinjskog porekla u 
lovištima. Sprovođenjem zakonske regulative u praksi, kojom je jasno propisano da je 
zabranjeno vršiti evisceraciju divljači na mestu odstrela i zakonske regulative koja 
ukazuje na pravilno uklanjanje, transportovanje i preradu sporednih proizvoda 
životinjskog porekla koji nastaju u lovištu prevenirali bi se veliki zdravstveni problemi 
i ekološki rizici. Međutim, s obzirom da se u praksi slabo sprovode navedene zakonske 
regulative postavlja se pitanje gde završi ogromna količina sporednih proizvoda 
poreklom iz lovišta?  

S obzirom na činjenicu da veliki broj lovnih vrsta može predstavljati izvor naročito 
opasnih oboljenja za ljude, pravilnom uklanjanju sporednih proizvoda životinjskog 
porekla mora se posvetiti velika pažnja. Takođe, edukacijom lovnih radnika, lovaca, 
radnika u klanicama i u objektima za privremeni smeštaj odstreljene divljači, ali i 
implementacijom prethodno navedenih zakona i propisa u praksi, problematika 
neškodljivog uklanjanja sporednih proizvoda koji nastaju u lovištu bi se sa sigurnošću 
mogla svesti na minimum.  

Bezbednosne strategije koje bi mogle da utiču na smanjenje pojave zoonotskih 
oboljenja čiji su izvor sporedni proizvodi životinjskog porekla koji su nastali u 
lovištima uključuju i uspostavljanje efikasnog nadzora u lovištima, izgradnju 
dovoljnog broja objekata za privremeno skladištenje odstreljene divljači, objekata za 
obradu i rasecanje mesa divljači, redovne kontrole tržišta i kontinuiranog 
veterinarskog nadzora. 
 
Zahvalnica: "Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja i 
inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143)." 
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Kratak sadržaj 

Divlja svinja je autohtona vrsta divljih papkara, koja se prema brojnosti 
populacije nalazi na drugom mestu, a prema izvršenom odstrelu na prvom mestu 
među krupnom divljači u Srbiji, što ukazuje na njen veliki ekonomski i lovni značaj. 
Staništa divlje svinje su, pre svega, veliki šumski kompleksi od ritskih šuma do gornje 
granice šumske vegetacije u planinskim područjima. Ovoj vrsti divljači najviše 
odgovaraju mešovite šume lišćarskih vrsta drveća (hrasta i bukve), kao i ritske šume 
u blizini poljoprivrednih površina, ali se uspešno prilagođava i na netipične stanišne 
uslove. Upravo zbog te svoje prilagodljivosti na različite stanišne uslove prisutna je 
u svim tipovima lovišta u Srbiji. Brojnost divlje svinje u Srbiji ukazuje da je populacija 
u porastu, kao i obim odstrela. Brojnost populacije divljih svinja u Srbiji 2021. godine 
je bila 23856 jedinki, pri čemu je stopa porasta brojnosti populacije u odnosu na 
2011. godinu iznosila 5,95%. Odstrel je u 2021. godini povećan za  25,14% u odnosu 
na 2011. godinu. Procenat korišćenja populacije divljih svinja u odnosu na brojno 
stanje u 2021. godini iznosi 63,83%. Indeks brojnosti divlje svinje u poslednjoj 
godini posmatranja u odnosu na baznu 2011. godinu beleži rast populacije za čak 
33,53%. Međutim, prisutna je neusklađenost planiranog i realizovanog odstrela koji 
direkto utiče na rast populacije, što i drugi evropski autori navode kao jedan od 
razloga porasta brojnosti ove vrste. Optimalna brojnost, utvrđena prolećna brojnost 
i brojnost nakon lova su u skladu iako populacija ima rastući trend. Iako podaci o 
brojnosti divljih svinja u 2023. godini nisu objavljeni u sratističkom biltenu, podaci 
iz lovišta istočnog, južnog, centralnog i beogradskog lovnog regiona Srbije, ukazuju 
da je afrička svinjska kuga uticala na drastično smanjenje njihove brojnosti. 
Proširenje ove zarazne bolesti i u druga lovišta je prisutno, tako da se još ne može 
sagledati njen konačni uticaj na brojnost populacije divlje svinje i odstrel.  

U lovištima Srbije divlja svinja je vrsta koja pričinjava i najveće štete u 
poljoprivredi, šumarstvu i saobraćaju. Visina ovih šteta može u nekim situacijama 
prelaziti vrednost prihoda od ove vrste u lovištu. Mere zaštite od šteta moraju 
preduzimati kako korisnici lovišta u vidu lovno-gazdinskih mera, tako i vlasnici 
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imovine i zasada u vidu mera grupne ili pojedinačne zaštite kultura, kao i upravljači 
javnih puteva.  
 

Ključne reči: divlja svinja, gazdovanje, štete, mere zaštite 
 

UVOD 

Divlja svinja je naša autohtona vrsta divljih papkara koja nastanjuje oko 
2.900.000 ha lovišta u Srbiji, odnosno oko 33% ukupne lovne površine (Šelmić et al., 
2001). Široko je rasprostranjena vrsta divlјači u našoj zemlji zbog čega nesumnjivo 
ima značaj za razvoj lovstva. Prednosti u odnosu na druge vrste krupne divljači, koje 
se ogledaju u visokoj plodnosti, brzom prirastu, nekonkurentnosti u ishrani, 
favorizuju je kao najrentabilniju krupnu divljač (Maletić, 2002). 

Prema brojnosti populacije nalazi na drugom mestu, a prema izvršenom 
odstrelu na prvom mestu među krupnom divljači u Srbiji, što ukazuje na njen veliki 
ekonomski i lovni značaj. To potvrđuje i anketiranje lovaca koji prepoznaju divlјu 
svinju kao najlovlјeniju krupnu divlјač u Srbiji sa drugim najpopularnijim načinom 
lova među našim lovcima (Popović et al., 2012). 

Staništa divlje svinje su veliki šumski kompleksi od ritskih šuma do gornje 
granice šumske vegetacije u planinskim područjima, pre svega mešovite šume 
lišćarskih vrsta drveća (hrasta i bukve), kao i ritske šume u blizini poljoprivrednih 
površina, ali se uspešno prilagođava i na netipične stanišne uslove. Prema Voloshyna 
et al. (2022) populacija divljih svinja poslednjih decenija naglo raste u većini zemalja 
sveta, ima visoku stopu reprodukcije i dobro razvijene adaptivne odgovore, što joj 
omogućava da uspešno širi granice svog staništa, stvara značajne ekonomske 
gubitke polјoprivredi i hortikulturi, urbanim ekosistemima i utiče na gubitak 
biološke raznovrsnosti i širenje zoonoza i infekcija. Divljač je danas sastavni deo 
agrobiotopa i šumskih biotopa, pri čemu pored pozitivnog dejstva na stanište, 
značajna je i odgovarajuća ekonomska korist koju ostvaruju ljudi. Međutim, važno je 
razmotriti i njihov negativan uticaj u ovim staništima na šumske i poljoprivredne 
kulture.  

Cilj rada je da se izvrši analiza brojnog stanja i odstrela divljih svinja u Srbiji, 
problemi u gazdovanju, kao i uticaj njihovog ponašanja, aktivnosti i gazdovanja na 
širenje svinjske kuge.  

STANJE DIVLJE SVINJE U SRBIJI  

Brojnost populacije divljih svinja u Srbiji 2021. godine je bila 23.856 jedinki, pri 
čemu je stopa porasta brojnosti populacije u odnosu na 2011. godinu iznosila 5,95% 
(tabela 1). Odstrel je 2021. godine povećan za 25,14% u odnosu na 2011. godinu. 
Procenat korišćenja populacije divljih svinja u odnosu na brojno stanje u 2021. 
godini iznosi 63,83%. Indeks brojnosti divlje svinje u poslednjoj godini posmatranja 
u odnosu na baznu 2011. godinu beleži rast populacije za čak 33,53%. Međutim, 
maksimalna brojnost divljih svinja u posmatranom periodu je 2019. godine, što je i 
godina kada se u Srbiji počinje javljati svinjska kuga. U toj godini indeks brojnosti 
iznosio je 141,67 u odnosu na baznu 2011. godinu. Mada je 2021. godine zabeleženo 
smanjenje brojnosti populacije u odnosu na 2019. godinu, prisutan je trend 
povećanja odstrela, što ukazuje na neusklađenost kretanja brojnosti populacije i 
odstrela. Rezultati drugih autora, takođe ukazuju da je brojnost divlje svinje u Srbiji 
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u porastu, a kao jedan od razloga neusklađenost planiranog i realizovanog odstrela 
(Djan et al., 2013; Lavadinović et al., 2020). 
 
Tabela 1. Brojno stanje i izvršeni odstrel divlje svinje u Republici Srbiji 

 
Izvor: Statistički bilten - Šumarstvo u Republici Srbiji, RZS i proračun autora  

 
Rezultati ukazuju da je brojnost divlјe svinje u Srbiji do 2019. godine u porastu, 

što je u skladu sa evropskim trendom (Djan et al., 2013; Acevado et al., 2014; Keuling 
et al., 2016). Jedan od razloga porasta brojnosti ove vrste može biti neusklađenost 
planiranog i realizovanog odstrela koji direkto utiče na rast populacije, ali je 
interesantno da su optimalna brojnost, utvrđena prolećna brojnost i brojnost nakon 
lova u skladu, iako populacija ima rastući trend. Odnos polova u populaciji i među 
odstrelјenim jedinkama je približno 1:1 što ukazuje na previše idelano stanje u 
populaciji (Lavadinović et al., 2020).  

U periodu 1980-2000. godine, prema istraživanju Rankovića i Popovića (2002), 
kretanje izlova divlje svinje ima paraboličan trend, pri čemu je izlov opadao 1% 
godišnje. Prosečan izlov u ovom periodu iznosio je 20,9% (11-26,6%) u odnosu na 
matični fond.  

Prema istraživanju Perišića et al. (2009) za perid 2000-2006. godine procenat 
odstrela divljih svinja  u Vojvodini, održavao se na skoro istom nivou (oko 30%), za 
razliku od područja centralne Srbije gde je procenat odstrela sa 12,96% povećan na 
29,24%. U Srbiji procenat odstrela u odnosu na matični fond je iznosio 29,43%. Na 
dobijene rezultate svakako utiče povećanje brojnog stanja divljih svinja, koje je veće 
u centralnoj Srbiji. Međutim, procenat povećanja odstrela znatno je veći od 
povećanja brojnosti ove populacije, na šta u svojim istraživanjima ukazuju Popović 
(2006) i Popović et al., (2008). Analiza po regionima pokazuje da postoji razlika u 
lovnom pritisku između Vojvodine i okoline Beograda sa jedne strane i Centralne 
Srbije sa druge. Pri donošenju odluka koje utiču na gazdovanje divlјom svinjom, ova 
razlika uz specifičnosti regiona, mora se uzeti u obzir (Lavadinović et al. 2020). 
Sarasa i Sarasa (2013) ukazuju varijabilnost indeksa brojnosti divlјih svinja zavisi od 
vremenskih faktora odnosno perioda lova i dana u periodu lova, kao i od 
karakteristika lova u pogonu, odnosno broja pasa i lovaca i područja. 

Godina Divlja svinja 
Brojno 
stanje 

Odstrel % 
Korišćenja 

Indeks 
brojnosti 

2011. 17.865 4.962 27,77 100,00 

2013. 23.163 6.475 27,95 129,66 

2015. 21.288 7.775 36,52 119,16 

2017. 23.701 11.179 47,17 132,67 

2019. 25.309 12.919 51,05 141,67 

2021. 23.856 15.228 63,83 133,53 
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Na grafikonu 1. prikazan je matični fond i odstrel divlje svinje u lovištu 
"Negotinska krajina" Negotin, sa stanjem populacije u momentu pojavljivanja afričke 
svinjske kuge 2019/20. lovne godine zaključno sa 2022/23. lovnom godinom. U 
odnosu na 2019. godinu zabeleženo je smanjenje brojnosti populacije na 42,86%, a 
odstrela na 19,87%. U istom lovištu prema evidenciji iz 2018/19. lovne godine 
odstrel je iznosio 653 jedinke, što ukazuje da se odstrel smanjio na 13,78% u odnosu 
na 2018/19. lovnu godinu. Dobijeni podaci ukazuju i na drastično smanjivanje 
finansijskih prihoda od ove vrste divljači u lovištu, jer rashodi od gajenja znatno 
prelaze prihode, pri čemu se od prihoda drugih vrsta divljači u ovom lovištu i od 
članarine lovaca pokrivaju troškovi gajenja. 

 
Grafikon 1. Matični fond i odstrel divljih svinja u lovištu "Negotinska krajina"  
 

ŽIVOTNE NAVIKE I AKTIVNOSTI DIVLJE SVINJE 

Za sprečavanje širenja zaraznih bolesti veoma je bitno poznavanje aktivnosti i 
ponašanja divljih svinja. Razumevanje veličine staništa i ekoloških pokretača koji 
utiču na prostornu distribuciju divlјih svinja je od najveće važnosti za modeliranje 
zaraznih bolesti i pobolјšanje programa za njihovu kontrolu. U cilju bolјe 
informisanosti o modeliranju bolesti i programima upravlјanja divljim svinjama 
potrebno je istražiti različite faktore koji utiču na veličinu i izbor staništa. Wilson et 
al. (2023) istraživali su uticaj pola, lokacije, godišnjeg doba, uzrasta i telesne težina 
na veličinu raspona i izbor staništa. Veličine staništa su bile veoma varijabilne, sa 
rasponima između 0,08 i 54,97 km2 i središtem između 0,01 i 7,02 km2.  Obično je 
izbegavana otvorena vegetacija (1-10% pošumljenosti), ali ovo ponašanje je variralo 
i zavisilo je od lokacije. Rasprostranjenost divlјih svinja zavisila je od pola, lokacije i 
telesne mase, ali ne od sezone i godine. Široki izbor za sklonište pokazao je da divlјe 
svinje preferiraju staništa u kojima je pošumljenost između 20% i 40%.  

Istraživanja Mitchell et al. (2009) koja se odnose na kretanja divlјih svinja u 
odnosu na visinske migracije (brdske, prelazne i ravničarske oblasti), ukazuju da su 
bile sedentarne i ostajale su unutar svog staništa tokom četvorogodišnjeg perioda 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

241 

istraživanja. Nije otkrivena visinska migracija; svinje su se kretale ne više od 
srednjeg rastojanja od 1,0 km od središta njihovih izračunatih staništa. Nije bilo 
značajne razlike između srednjih (+/- 95% intervala pouzdanosti) agregatnih 
stanišnih raspona za mužjake (8,7 +/- 4,3 km², n = 15) i ženke (7,2 +/- 1,8 km², n = 
14). Nije otkrivena razlika u veličini staništa između tri visinske oblasti: 7,2 +/- 2,4 
km² za brdsko područje, 6,2 +/- 3,9 km² za prelazna i 9,9 +/- 5,3 km² za ravničarska 
područja. Ukupni srednji raspon staništa za sve svinje u ovoj studiji bio je 8,0 +/- 2,4 
km². Studija je takođe obuhvatila uticaj godišnjih doba na stanište osam divlјih svinja 
na granici prašume. Stanišni rasponi nisu značajno varirali u veličini između tropske 
vlažne i sušne sezone, iako je srednji raspon staništa u sušnoj sezoni (7,7 +/- 6,9 
km²) bio više nego dvostruko veći od stanišnog raspona u vlažnoj sezoni (2,9 +/- 0,8 
km²). Divlje svinje veće telesne mase su obično imale veće stanište. Rezultati ove 
studije sugerišu da su divlјe svinje stalno nastanjene u određenom staništu tokom 
cele godine, tako da je kontrola moguća.  

Prema Voloshyna et al. (2022) zbog jedinstvenih karakteristika formiranja 
životnih navika i visoke adaptivne sposobnosti, vrsta Sus scrofa pokazuje uspešan 
razvoj, proširenje spektra raspoloživih prehrambenih resursa i efektivno korišćenje 
raznovrsnosti ekoloških niša u uslovima transformisanih ekosistema. Ovi autori 
smatraju da razlog neefikasnosti ekoloških mehanizama pritiska na populaciju vrste 
u "predator-plen" sistemu je odsustvo velikih predatora u šumskim ekosistemima 
Černigovske oblasti. Istovremeno, odsustvo mehanizama u sistemu predator-plen 
omogućilo je ispolјavanje mehanizama sledećeg nivoa, odnosno pojavu žarišta 
afričke svinjske kuge duž šumskog staništa u prirodnim biocenozama regiona. Ovi 
rezultati mogu se koristiti u izradi praktičnih preporuka za biološki monitoring, 
kontrolu životne sredine i razvoj efikasnih mera gazdovanja šumama, što se u ovom 
slučaju manifestovalo brzim kratkotrajnim smanjenjem populacije Sus scrofa, u cilju 
efikasne privremene kontrole, sa naknadnim trendom oporavka.  

Khwarahm et al. (2022) navodi da globalne klimatske promene utiču na rast 
populacije i geografsku distribuciju u širokom spektru vrsta. Proširivanje i 
unapređenje znanja o potencijalnoj distribuciji Sus scrofa u trenutnim i budućim 
uslovima klimatskih promena je korisno za efikasne strategije upravlјanja odnosima 
brojnošću populacije ove vrste otkrivanje i kontrolu širenja bolesti i smanjenje 
ekoloških pretnji.  

 

UTICAJ LOVACA I SPROVOĐENJA LOVA NA ŠIRENJE AFRIČKE SVINJSKE 
KUGE  

U cilju sprečavanja širenja afričke svinjske kuge u lovištima neophodno je 
preduzimanje određenih gazdinskih mera, pri čemu mera potpune zabrane lova i 
izlazaka lovaca u lovište ne može značajno uticati na sprečavanje širenja zaraze. 

U lovištima na poljoprivrednom i šumskom zemljištu postoje stalne brojne 
aktivnosti ljudi, izvođenje poljoprivrednih radova na parcelama, kretanje različitih 
prevoznih sredstva u lovištima pri transportu i obavljanju radova, kretanje domaćih 
životinja na paši, sakupljača šumskih plodova, pečuraka, lekovitog bilja, aktivnosti 
šumara na premerima šuma i njihovoj seči, turističke, rekreativne, sportske, 
planinarske i druge aktivnosti velikog broja ljudi na području gde je prisutna zaraza. 
Pri kretanju u lovištu i izvođenju navedenih aktivnosti, judi uglavnom ne primenjuju 
bilo kakve mere zaštite i dezinfekcije opreme, obuće ili odeće, pri čemu najčešće 
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pronalaze i obaveštavaju lovce o lokalitetima uginulih divljih svinja. Prisustvo 
određenog broja lovaca u lovištu i sprovođenje pojedinačnog lova, stvara znatno 
manji rizik za širenje zaraznih bolesti nego sve napred navedene aktivnosti i 
cirkulacija ljudi i sredstava u lovištu. Svojim prisustvom u lovištu mogu steći 
značajne informacije o situaciji u lovištu i eventualnim uginućima divljih svinja, a u 
slučajevima odstrela i o kontroli zdravstvenog stanja. Zabranom izlazaka lovaca u 
lovište, ne mogu se pronalaziti, obaveštavati veterinarsko-sanitarne službe i 
neškodljivo uklanjati uginule jedinke, koje predstavljaju potencijalni izvor zaraze, 
obzirom da će ih napadati divljač iz reda zveri i ptice koji će dalje širiti zarazu. 
Pronalaženje uginulih divljih svinja veoma je značajno za otkrivanje geografskog 
širenja zaraze kod divlјih svinja. Neškodljivo uklanjanje leševa, trupova i organa 
divljih svinja odstreljenih u toku sanitarnog ili odstrela u dijagnostičke svrhe, 
uzorkovanje i bezbedno uništavanje imaju suštinski značaj za smanjenje prenosa u 
zaraženim područjima. Prenošenje afričke svinjske kuge na domaće rase svinja 
uglavnom se vrši sa domaćih svinja sa zaraženih područja i ilegalnim međudržavnim 
ili međugradskim transportom, dok u manjem broju slučajeva vlasnici parcela 
sakupljaju oboren kukuruz od strane zaraženih divljih svinja na svojim parcelama i 
odnose ga u domaćinstva, a zatim koriste za ishranu domaćih svinja. Upoznavanjem 
odgajivača domaćih svinja sa zooprofilaktičkim merama u suzbijanju zaraze može se 
sprečiti unošenje svinjske kuge u zapate domaćih svinja, o čemu svedoči veliki broj 
lokaliteta u kojima je bilo uginulih divljih svinja od svinjske kuge, a zaraza nije uneta 
kod domaćih svinja u tim mestima.  

Brojnost populacije divljih svinja u nailazećoj zarazi svinjske kuge potrebno je 
svesti na biološki minimum, posebno u lovištima koja su u granici sa zaraženim 
lovištem, odnosno onim lovištima prema kojima su prisutne prirodne migracije 
divljih svinja. Lov treba sprovoditi sa čeka, na mestima gde su prisutna hranilišta, 
solišta, kaljužišta i prolazima divljači.  

Neophodno je obezbediti mir i adekvatnu ishranu u delovima lovišta gde su 
divlje svinje prisutne, kako bi se sprečila njihova migracija. Međutim, u vreme 
parenja veprovi prelaze velike distance u potrazi za ženkama u estrusu i mogu 
znatno širiti zarazu.  

Od gazdinskih mera svakako treba primeniti zabranu grupnog lova divljih svinja 
uz upotrebu lovnih pasa, posebno goniča i drugih koji uporno teraju i oblajavaju 
svinje. Na ovaj način divlje svinje se pokreću i odlaze na druga, za njih mirnija 
staništa i na taj način se širi zaraza. Takođe, ne bi trebalo sprovoditi lov sa psima 
ptičarima na mestima gde je stanište divljih svinja, kako se ne bi pokretale sa tih 
mesta. 

Zbog karakteristika virusa, postoji rizik od lokalne perzistentnosti afričke 
svinjske kuge preko leševa i iznutrica, kao i od indirektnog prenosa preko 
kontaminiranih alata i automobila koji se koriste tokom lova (Costard et al., 
2013). Stoga je predložen model za upravlјanje zaraženim područjima koja uključuju 
jezgro i tampon područja bez lova u kojim se vrši kontinuirano uklanjanje leševa, 
okruženi područjem sa intenzivnim, ograničenim lovom (Guberti et al., 
2018). Prema ovom modelu, lov u okolnim područjima je dozvolјen samo lovcima 
obučenim za uzorkovanje i mere biološke bezbednosti. Neki primeri mera za 
pobolјšanje biološke bezbednosti tokom lova su korišćenje nepropusnih sudova 
(npr. plastičnih korita) za nošenje-izvlačenje leševa iz šume; ograničavanje upotrebe 
privatnih automobila u zaraženim područjima, uklјučujući zabranu prevoza 
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ulovlјenih životinja privatnim automobilima; korišćenje garderobe koja ograničava 
kontaminaciju lovačkih alata i vozila krvlju; pranje i dezinfekcija svih alata koji se 
koriste za prenos divlјih svinja nakon upotrebe u zaraženom području;  skladištenje 
iznutrica u biološki bezbednim kontejnerima (Guberti et al. 2018). Pojedinačna 
identifikacija ulovlјene divlјe svinje pre skladištenja i testiranja, držanje ulovlјene 
divlјe svinje u prostoru dok test ne bude negativan na afričku svinjsku kugu, 
odlaganje svih uskladištenih leševa pod veterinarskim nadzorom i čišćenje i 
dezinfekcija prostora za smeštaj u slučaju pozitivnog rezultata testa su druge mere 
neophodne za bezbedno lovlјenje u zaraženim područjima (Guberti et al. 2018). 

Svako lovište (bez obzira na njegovu veličinu) treba da razvije svoj osnovni i 
jednostavan plan biološke zaštite. Ovaj plan treba da uzme u obzir putnu mrežu, 
lokaciju lovačkih čeka, mesta za ishranu i primamljivanje, dostupnost lovačkih 
domova i pratećih objekata za pregled životinja i skladištenja iznutrica (kontejneri 
ili jame za životinjski otpad). 

Lovci u zaraženom području prema Bellini et al. (2016) treba da sprovode: 
- obuku o preventivnim merama protiv afričke svinjske kuge;    
- prevoz divlјih svinja od lovišta do mesta za pregled; 
- uslove za opremu i mesta za pregled - prostor; 
- pravilno odlaganje iznutrica; 
- bezbedno skladištenje ulovlјene divlјe svinje na licu mesta do negativnog 

rezultata  
- testa na afričku svinjsku kugu;  
- procedure za odlaganje divlјih svinja pozitivnih na afričku svinjsku kugu;  
- procedure za čišćenje i dezinfekciju objekata. 

 

ŠTETE OD DIVLJIH SVINJA 

Pored svojih ekonomskih vrednosti, vrsta Sus scrofa se smatra štetočinom (zbog 
ponašanja u rovanju, štete u polјoprivredi i uticaja na stoku) i vektorom za širenje 
bolesti (afrička svinjska kuga), posebno od strane farmera, stočara i epidemiologa 
(Khwarahm et al., 2022). Mitchell et al., (2009) smatraju da divlje svinje nanose 
značajnu štetu životnoj sredini, dok Finlay et al. (2022) navode negativan uticaj na 
zdravlјe i procese ekosistema na subantarktičkom ostrvu Okland, Novi Zeland. 

Andrew et al., (2014) navode da u globalu, divlje svinje Sus scrofa su široko 
rasprostranjena i važna štetočina. Ublažavanje njihovih štetnih uticaja zahteva 
dobro razumevanje tih uticaja, koristi i ograničenja različitih pristupa upravlјanja.  

Smatra se da najveće štete koje pravi divljač potiču od divlje svinje, upravo zbog 
činjenice da je omnivora (svaštojed). Štete mogu da budu pričinjene pre svega na 
njivama sa žitom, krompirištima i livadama. Poseban oblik šteta nastaje zbog dobro 
poznate osobine divljih svinja da u težnji da zadovolji potrebe za proteinima 
životinjskog porekla konzumiraju jaja kao i mladunce drugih vrsta divljači (Đorđević 
et al., 2009). 

Kao osnovu pojave šteta od divljači Popović (2007a) navodi da vegetacija, 
odnosno biljni pokrov prestavlja izvor hrane, a hrana je najvažni životni (ekološki) 
činilac od kog zavisi opstanak pojedinih vrsta divljači. Raznolikost vegetacije pruža 
divljači i potreban zaklon, a ukoliko to nedostaje, divljač nema uslova ni za 
zadržavanje na tom području. Grupisanje divljači i pojava šteta na kulturama može 
biti izazvana i tipom vegetacije koja je na mikrolokalitetima prisutna. Voda kao jedan 
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od osnovnih faktora od kojih zavisi opstanak divljači na određenim staništima može 
uticati na zadržavanje ili koncentrisanje divljači na pojedinim mikrolokalitetima. 

Štete od divljači u poljoprivredi i šumarstvu nastaju kao posledica ishrane 
divljači, specifičnog ponašanja ili njihove uobičajene aktivnosti. Štete su utoliko veće 
ukoliko je manji izbor i količina prirodne hrane, kao i  u slučaju uznemiravanja 
divljači (Đorđević et al., 2010). 

Štete od divljači najčešće nastaju zbog nedostatka, lošeg kvaliteta i 
neodgovarajuće distribucije hrane u lovištu, uznemiravanja divljači, kao i zbog 
navika divljači. Štete se razlikuju po obliku, veličini i intenzitetu i karakteristične su 
za pojedine vrste divljači (Popović i Đorđević, 2010a).  

Uticaj afričke svinjske kuge na ukupne štete u lovištu koje pričini divljač, može 
se videti na osnovu prijave šteta od divljači u lovištu "Negotinska krajina" za period 
2019-2023. lovne godine (tabela 2). Broj prijava šteta u 2020/21. lovnoj godini je 
smanjen sa 72 na 55, dok potraživan iznos štete u kilogramima ratarskih kultura je 
smanjen na 70,54% u odnosu na 2019/20. lovnu godinu. Takođe, uvećana 
potraživanja za štete na suncokretu ukazuju da se radi o štetama jelenske divljači, 
što umanjuje štetu koju pričinjava divlja svinja. Broj prijava se smanjio i u 2021/22. 
i 2022/23. lovnoj godini, ali zbog osiguranja od šteta koju divljač pričinjava, predata 
su u nadležnost osiguravajućeg društva i ne vodi se dalja evidencija o visini štete u 
obrascima evidencije datog lovišta. 

 
Tabela 2. Prijave šteta od divljači u lovištu “Negotinska krajina” u period 2019-
2023. lovna godina 

*predato u nadležnost osiguravajućeg društva 
 

Odgovarajućim gazdinskim merama u lovištu ove štete se mogu smanjiti ili 
sprečiti (Popović, 2007b). Jedna od važnijih mera je svakako povećanje proizvodnje 
hrane u samom lovištu ili prihranjivanje divljači hranom iz drugih izvora u periodu 
kada nastaju štete (Popović i Đorđević, 2010b). Na ovaj način se štete od divljači u 
šumarstvu i poljoprivredi mogu smanjiti i do 50%. Navedenim postupcima se, 
istovremeno, održava odgovarajuća brojnost divljači (Popović et al., 2008). Pored 
toga, moguće je preduzeti i niz mera zaštite ratarskih i povrtarskih useva, voćnjaka i 
vinograda, šuma, domaćih životinja i pčela ili ograditi lovište i gajiti divljač u 
kontrolisanim uslovima (Đorđević et al., 2010).  

Smanjenje šteta koje pričinjava divlja svinja na poljoprivrednim kulturama 
postižu se odgovarajućim gazdinskim merama u lovištu, pre svega povećanjem 
proizvodnje hrane u samom lovištu ili prihranjivanjem divljači hranom iz drugih 
izvora u periodu kada nastaju štete. Korisnik lovišta potrebno je da pruži pomoć i 
informacije vlasnicima i korisnicima imovine u pogledu zaštite života i zdravlјa lјudi 

Lovna 
godina 

Broj 
prijava 

Vrsta kulture 
Ukupno 

(kg) Kukuruz 
(kg) 

Suncokret 
(kg) 

Pšenica 
(kg) 

Ovas 
(kg) 

2019/20 72 170298 4290 4755 1333 180676 

2020/21 55 106694 6400 14348 0 127442 
2021/22* 29      
2022/23* 10      
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i imovine od divlјači, kao i izbora određenih polјoprivrednih kultura za setvu, 
odnosno sadnju i nabavke sredstava za sprečavanje šteta od divlјači, 
obaveštavanjem putem sredstava javnog informisanja, oglašavanjem na lokalnim 
oglasnim tablama i na drugi način.  

Vlasnici parcela i zasada trebalo bi da preduzimaju mere zaštite u vidu 
mehaničkih, olfaktornih, vizuelnih i akustičnim mera zaštite svojih kultura shodno 
Pravilniku o merama za sprečavanje šteta od divljači i štete na divlјači i postupku i 
načinu utvrđivanja štete (2012).      

ZAKLJUČAK 

Brojnost divljih svinja u Srbiji ima tendenciju rasta od 2011. do 2019. godine, 
dok je 2021. godine zabeleženo smanjenje brojnosti populacije u odnosu na 2019. 
godinu. Međutim, u 2021. godini prisutan je trend povećanja odstrela, što ukazuje na 
neusklađenost kretanja brojnosti populacije i odstrela. U lovištu "Negotinska 
krajina" Negotin, gde je afrička svinjska kuga bila prisutna utvrđeno  je smanjenje 
odstrela na samo 13% u odnosu na vreme pre izbijanja svinjske kuge, što ukazuje da 
troškovi gajenja ove vrste u lovištu se moraju pokriti od drugih prihoda. Potpuna 
zabrana lova u lovištima gde se pojavila afrička svinjska kuga neće uticati na 
sprečavanje širanja zaraze, obzirom na raznovrsnost puteva njenog širenja. Brojnost 
populacije divljih svinja u nailazećoj zarazi afričke svinjske kuge potrebno je svesti 
na biološki minimum, posebno u lovištima koja su u granici sa zaraženim lovištem, 
odnosno onim lovištima prema kojima su prisutne prirodne migracije divljih svinja. 
Lov sprovoditi sa čeka, na mestima gde su prisutna, hranilišta, solišta, kaljužišta i 
prolazima divljači. Od gazdinkih mera svakako treba primeniti zabranu grupnog lova 
divljih svinja uz upotrebu lovnih pasa, posebno goniča i drugih koji uporno teraju i 
oblajavaju svinje. Obezbediti mir i ishranu u delovima lovišta gde su divlje svinje 
prisutne, u cilju sprečavanja migracije. Upoznavanjem odgajivača domaćih svinja sa 
zooprofilaktičkim merama u suzbijanju zaraze može se sprečiti unošenje afričke 
svinjske kuge kod domaćih svinja. Ovo potvrđuju podaci da zaraza nije uneta u 
zapate domaćih svinja iako je u tim mestima bilo uginulih divljih svinja od ove 
bolesti. Smanjenje šteta koje pričinjava divlja svinja na poljoprivrednim kulturama 
postižu se odgovarajućim gazdinskim merama u lovištu, od kojih su najvažnije 
proizvodnje hrane u samom lovištu ili prihranjivanje divljači hranom iz drugih 
izvora u periodu kada nastaju štete. Neophodno je da korisnici lovišta kontinuirano 
informišu vlasnike i korisnike imovine o merama zaštite zdravlјa lјudi i imovine od 
divlјači, nabavke sredstava za sprečavanje šteta od divlјači i izbora određenih 
polјoprivrednih kultura za setvu. 

 
Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i 

tehnološkog razvoja Republike Srbije u skladu sa odredbama Ugovora o finansiranju 
istraživanja 2023. godine (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200116). 
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 Kratak sadržaj 

 Porast broja ljudske populacije u svetu i nastale promene prirodnog okruženja 
povećavaju mogućnost za interakciju između ljudi i životinja, što može dovesti do 
pojave i širenja različitih zaraznih bolesti. Bolesti divljih životinja mogu da utiču utiču 
osim na same divlje životinje i na javno zdravlje, ekonomiju ali i na očuvanje 
biodiverziteta. Bolesti koje se mogu preneti sa divljih i domaćih životinja na čoveka, 
koje se označavaju kao zoonoze, mogu biti izazvane određenim parazitima. Parazitske 
nematode iz roda Trichinella su uzročnici infekcije kod životinja ali i zoonotske bolesti 
trihineloze, koja predstavlja ozbiljan rizik po ljudsko zdravlje. Životinje zaražene 
trihinelom, osim u težim slučajevima, ne pokazuju spoljne znake infekcije. Brojne vrste 
divljih životinja mogu nositi larve trihinela. Divlje životinje se mogu zaraziti 
konzumiranjem drugih inficiranih divljih životinja ili otpadaka koji sadrže zaraženo 
meso. Rod Trichinella obuhvata 10 vrsta: T. spiralis, T. nativa, T. britovi, T. murrelli, T. 
nelsoni, T. patagoniensis i T. chanchalensis (vrste koje stvaraju kapsulu), T. 
pseudospiralis, T. papuae i T. zimbabvensis (neinkapsulirane vrste) kao i tri genotipa 
(Trichinella T6, T8 i T9). Ove nematode su rasprostranjene širom sveta i mogu 
inficirati širok spektar vrsta životinja, a prenose se u domaćem i silvatičnom ciklusu. 
Do 2009. godine T. spiralis se smatrala jedinom vrstom iz roda Trichinella koji je 
prisutan kod domaćih i divljih životinja u Srbiji. Tada je primenom molekularne 
analize potvrđeno prisustvo T. britovi kod lisica i vukova u Srbiji, pored već 
potvrđenog prisustva T. spiralis. Ove analize su bile početak opsežnih ispitivanja 
rasprostranjenosti trihinele kod divljih životinja u našoj zemlji. Ustanovljeno je da 
postoji infekcija trihinelom kod nekoliko vrsta divljih životinja (vuk, lisica, šakal, divlja 
svinja, divlja mačka, jazavac, kuna, mrki tvor, vidra), što omogućava održavanje ovog 
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parazita u silvatičnom krugu ali i eventualno prenošenje Trichinella spp. do svinja koje 
se gaje u dvorištima ili puštaju u prirodu. Podaci pokazuju da je prisutna infekcija 
trihinelom kod 6% od 469 ispitanih divljih mesojeda prikupljenih u periodu od 1994. 
do 2013. godine u Srbiji.  Novija istraživanja su pokazala da je polovina (49,5%) 
ispitanih vukova u Srbiji zaražena sa T. britovi. Utvrđeno je da je 16,5% zlatnih šakala 
bilo zaraženo trihinelom, od kojih je više od dve trećine imalo larve T. spiralis i trećina 
T. britovi. Ovakva istraživanja su pokazala da postoji rizik da nekoliko vrsta divljih 
životinja može preneti trihinelu na populaciju svinja u slobodnom uzgoju i u dvorištu 
i na taj način doprineti održavanju i širenju infekcije.Od četiri vrste trihinele (T. 
spiralis, T. britovi, T. pseudospiralis i T. nativa) identifikovanih u Evropi do sada, u Srbiji 
kod divljih životinja dokazano je prisustvo  dve vrste (T. spiralis i T. britovi). Radi 
sprečavanja kruženja trihinele u lovištima neophodno je kao i za sprečavanje drugih 
zaraznih bolesti pridržavati se svih biosigurnosnih mera (odgovorni lov, primena 
sanitarnih mera tokom svih faza lova, evisceracija ulovljenih životinja na za to 
predviđenim mestima i bezbedno odlaganje, nakon uzimanja trofeja od mesojeda 
obavezno neškodljivo uklanjanje trupova, postepeno smanjenje štetočina, bolesne 
životinje i sve leševe divljih životinja nađenih u lovištu potrebno je odmah prijaviti 
nadležnom veterinaru) u lovištu za dobro gazdovanje lovištem. Što se tiče prekidanja 
lanca kruženja trihinele izuzetno je važno da lovci ne hrane divlje životinje mesom ili 
proizvodima od mesa (kobasicama, nekuvanim mesom, ostacima hrane koji sadrže 
meso - pomije) koji nisu pregledani na prisustvo larvi trihinele ili čak sadrže ove larve. 
Osim toga važno je napomenuti da u skladu sa propisima uzorak mišića svake 
odstreljene divlje svinje mora da bude ispitan na prisustvo larvi trihinela metodom 
veštačke digestije. Znacaj ove mere je ne samo zbog otkrivanja pozitivnih divljih svinja 
i sprečavanja infekcije ljudi već i zbog neskodljivog uklanjanja pozitivnih i prekidanja 
lanca širenja u lovistu. 
 

Ključne reči: Divlje životinje, Trichinella, Srbija 
 
Zahvalnica: Ministarstvo nauke, tehnološkog razvoja i inovacija, broj ugovora 451-
03-9/2023-14/ 200019 i 451-03-47/2023-01/200143 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEMATSKO ZASEDANJE VI 
PLENARY SESSION VI 

 
AKTUELNA PROBLEMATIKA 

RESPIRATORNOG TRAKTA PASA 
CURRENT PROBLEMS OF THE 

RESPIRATORY TRACT OF DOGS 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

253 

Referat po pozivu 
 
 
 

LARYNGEAL PARALYSIS IN DOGS AND CATS 
 

Vladimira Erjavec 
 

Small Animal Clinic, Veterinary Faculty, University of Ljubljana, Slovenia 
vladimira.erjavec@vf.uni-lj.si 

 

Abstract 

Laryngeal paralysis is a common congenital or more commonly acquired 
condition that results in upper airway obstruction in dogs and, less commonly, in cats. 
It occurs when the laryngeal abductor muscle fails to open the laryngeal cartilages 
properly resulting in a respiratory crisis and subsequent anxiety and severe stress 
causing an emergency or, in the worst cases, death. 
Animals usually present with either a long history of loud, raspy breathing, panting, 
and fatigue during walks or as an acute emergency. 
Laryngeal paralysis is essentially a clinical diagnosis confirmed by examination of the 
larynx under light anaesthesia. In mild cases, nonsurgical conservative treatment may 
be sufficient, but most patients are best treated with surgery. Patients with acute 
respiratory distress require emergency medical treatment. The prognosis for 
congenital paralysis depends on the breed of dog but is usually poor, whereas the 
prognosis for the acquired form is more favourable.  
 

Key words: acquired, arytenoid lateralisation, congenital, upper airway 
obstruction, cats, dogs 
 

AETIOLOGY 

In laryngeal paralysis, the laryngeal muscles are unable to properly abduct and 
adduct the arytenoid cartilage, resulting in signs associated with upper airway 
obstruction. While several muscles adduct arytenoids, only one muscle, the 
cricoarytenoideus dorsalis (CAD) muscle, is responsible for abduction, and loss of its 
innervation causes the most noticeable signs of laryngeal paralysis (Schachter and 
Norris, 2000). When a branch of the vagus nerve, the recurrent laryngeal nerve, which 
innervates the intrinsic laryngeal muscles, is damaged, the muscles are unable to 
abduct the arytenoids, and the rima glottis is significantly narrowed, resulting in 
upper airway obstruction (Findji, 2017; Schachter and Norris, 2000). 

The most common form in veterinary practise is idiopathic acquired laryngeal 
paralysis in large breed dogs, with Labrador retrievers being the most affected breed; 
other commonly affected breeds include Rottweilers, Afghan hounds, Golden 
retrievers, Irish setters. Saint Bernard and standard poodles (Gaber et al., 1985). 
Idiopathic acquired paralysis is more commonly diagnosed in large breed dogs of 
middle to older age (Kitshoff et al., 2013; Burbidge 1995), with male dogs affected 
approximately twice as often as females (MacPhail and Monnet, 2001). Recently, the 
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term geriatric onset laryngeal paralysis polyneuropathy (GOLPP) has been used 
(Kitshoff et al., 2013, Monnet and Tobias, 2012) because there is strong evidence that 
this form is a sign of generalised peripheral polyneuropathy (Jeffery et al., 2006). The 
congenital form affects young dogs and is most common in Bouvier de Flanders, 
Siberian huskies, English and Staffordshire bull terriers, Dalmatians, German 
sheperds, cocker spaniels, dacshunds, Black Russian rerrier, Great Pyrenees and 
Rottweilers. It can be presented as unilateral or bilateral and presents in dogs less 
then 12 months of age (Kitshoff et al., 2013). 

CLINICAL SIGNS 

Clinical signs of upper airway obstruction include inspiratory stridor, loud panting 
during stress or high ambient temperatures, hypertermia, and exercise intolerance 
(Stanley et al., 2010). Cats are less likely to have signs of respiratory distress compared 
to dogs. In cats, loss of purring is one of the most common complaints (Lam et al., 2012; 
Schachter and Norris, 2000). The inability to tense the vocal cords causes the dog's 
voice to change to a weak horse bark. 
Gagging, retching, vomiting/regurgitation, difficult swallowing, and dysphagia may 
also occur. In severely affected animals, cyanosis, syncope, collapse, and hypertermia 
occur (Findji 2017; Stanley et al., 2010). Most affected animals also suffer from 
generalised neuromuscular disease resulting in decreased postural responses, deficits 
in spinal reflexes, and cranial nerve function (Jeffery et al., 2006) . 

TREATMENT 

Treatment depends on the severity and progression of signs. In older patients 
with minimal or moderate clinical signs, conservative treatment may be considered, 
such as use of a harness rather than a neck collar, reduction of physical activity, 
avoidance of hot and humid weather, and occasional use of sedatives. Emergency 
medical treatment with sedation, oxygenation, corticosteroids, and cooling in 
overheated animals is required for dogs with acute dyspnea. In dogs with mucosal 
swelling leading to severe obstruction, tracheostomy or temporary intubation under 
light anaesthesia should sometimes be performed (Millard and Tobias, 2009).  
Surgical treatment aimed at enlarging the rima glottidis is recommended in all 
patients with severe clinical signs of laryngeal paralysis. Unilateral arytenoid 
lateralisation is considered the treatment of choice by many surgeons. This procedure 
is best performed by an experienced surgeon. One suture is placed from the 
caudodorsal cricoid cartilage to the muscular process of the arytenoid cartilage and, 
alternatively, another suture is placed from the muscular process of the arytenoid 
cartilage to the caudal part of the thyroid cartilage (Kitshoff et al., 2013; Monet and 
Tobbias, 2012).  

POSTOPERATIVE CARE 

Oxygen should be administered if needed, dexamethasone may be helpful for 
laryngeal edema and swelling, food and water are withheld for 12 hours 
postoperatively, then food should be offered in small balls. If gagging and coughing are 
not observed, small amounts of water should be given (Monnet and Tobias, 2012). 

COMPLICATIONS AND PROGNOSIS 

Postoperative complications occur in 10-58% of dogs and include gagging or 
coughing, aspiration pneumonia, recurrence of clinical signs, seroma or hematoma 
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formation (Kitshoff et al., 2013; Monnet and Tobias, 2012). Aspiration pneumonia is 
reported in 8% to 25% of cases and can occur at any time in the dog's life but is not 
reported in cats (White et al., 1986). Improvement is expected in 90% of dogs, and 
70% of dogs are alive 5 years after surgery (Monnet and Tobias, 2012; MacPhail and 
Monnet, 2001). 
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UVOD 

Dva najčešća razloga za bronhoskopiju su: 
1) Akutni ili hronični kašalj koji ne reaguju na standardnu terapiju. 
2) Rendgenološki utvrđeni sumnjivi infiltrate. 
Ređe se izvodi kod utvrđivanja uzroka poremećaja u disanju ili stepena hroničnog 

bronhitisa i trahealnog kolapasa. Može se koristiti i za razlikovanje kardijačnog i 
respiratornog uzroka kašlja, za utvđivanje faze metastaze na plućima, kod pacijenata 
sa glasnim disajnim zvukom ili stridorom, ukoliko laringoskopijom nismo utvrdili 
uzrok. Dodatne procedure su biopsija, mikrobiološko uzorkovanje i bronhoalveolarna 
lavaža (ispiranje). Trraheobronhijalna biopsija služi za histološku analizu patoloških 
izraslina i parenhimatoznih infiltrate. Bronhoalveolarna lavaža je terhnika kojom 
utvrđujemo morfologiju I distribuciju ćelija koje oblažu pojedine delove pluća. 

MATERJAL I INSTRUMENTI 

Koristi se fleksibilni endoskop čiji je spoljašnji prečnik 4,8-5,2 mm, prečnik 
radnog kanala je 2,0mm i dužine je 55-60cm. On je pogodan za pregled velikih i 
drednjih pasa. Za male pse I mačke koristi se dečiji bronhoskop čiji je prečnik 3,5-
3,7mm i dužone 40-60cm. Za male pse I mačkekoristi se rigidni bronhoskopi ili 
eventualno bronhoskopi koji se koriste kod dece. 

Životinje se intubiraju sondom odgovarajuće veličine koja omogućava lako 
uvođenje bronhoskopa sa dovoljno prostora za razmenu gasova oko instrumenta.   

PRIPREMA PACIJENTA 

Izvođenje traheobronhoskopije zahteva opštu anesteziju. Pacijent se postavlja u 
sternalni ležeči položaj, a ventralno ispod vrata se postavlja posebno jastuče. Usta su 
otvorena pomoću posebnog otvarača za usta. Životinja se intubira i održava opštoj 
inhalavionoj aneszterziji. Za ovakav pregled potreban jr T adapter, tako da 
endoskopista može dapriključi endotrahealni tubus na gani anestetik/kiseonik i 
simultano uvede endoskop u respiratorni trakt. 

Pacijentu se daje 100% kiseonik u trajanju 10-15min, pre bronhoskopije kao I 10-
15min posle procedure. Ovim se prevenira hipoksija. Kiseonik se može dati preko 
endotrahealne tube ili upotrebom maske. 

Bronhodilataori su indukovani jedino kod mačaka sa astmom. Ovakvim mačkama 
se aplikuje terbutaline 0,011mg/kg i.m i to petnaest minuta pre bronhoskopije. 
Lidokain 1% aplicira se na larinks kod svih mačaka. Pre uvođenja endotrahealne tube 
ili bronhoskopa, larinks se porska lidokainom pomoću šrica od 1ml i igle. Ovo se 
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postiže tako što se lidokain poprska u predelu glasnih žica i to pd nazorom 
laringoskopa. Endoskopista zatim mora da sačeka 5 minuta pre nego što nastavi sa 
procedurom. Ovim se smanjuje osetljivost traheje i refleks kašlja. Takođe se smanjuje 
količina opšteg anestetika potrebnog za izvođenje procedure.  

Postoji veći broj različitih protokola za anesteziju. Preporučuje se gasni anestetik 
koji omogućava brzi oporavak. Iskusni endoskopista može obaviti kompletan pregled 
I uzimanje uzorka za svega 10min. U ovakvim slučajevima nije potrebna intubacija, 
dovoljni su injekcioni anestetici kratkog dejstva.  

PROCEDURA 

Endoskopista mora znati da bronhijalnim stablom ide istimm putem iz jednog 
lobusa u drgi, kod svakog pacijenta na isti način. Endoskop se uvodi kroz otvor između 
glasnih žica na atramatski način uz kompletnu vizualizaciju. Ukoliko se uvodi kroz 
endotrahelni tubus, endoskops se premazuje malom količinom lubrikanta. Ovo 
omogućava da endoskop lakše klizi I da se ne ošterti. 

Prvo se procenjuje boja, vaskularizacija, rigidnost I pokretnost dorzalne 
membrane traheje. Dalje se ide ka bifurkaciji traheje. Kada se vrh približi bifurkaciji 
počinje se sa pregledom svake lobarne bronhije sledećim redom: desni kranijalni, 
desni srtednji, akcesorni, desni kaudalni, levi kranijalni subsegment, levi kaudalni 
kaudalni subsegment, levi kaudalni lobus. 

Segmentalne i manje grančice lobarnih bronhija izgledaju slično ukoliko 
endoskopista nema iskustvo. Kada endoskopista nije siguran u vezi sa tačnom 
pozicijom vrha bronhoskopa, povlači ga do bifurkacije i pozicionira ga tako da je 
trahealna membrana dorzalno, pa ga onda uvodi do mesta koje ga interesuje. Jako je 
bitno da da endoskopista zna tačnu anataomsku poziciju endoskopa u bronhijalnom 
stablu. 

Fiziološki se u vazdušnim putevima pasa i mačaka ne nalazi secret ili bilo kakav 
fluid. Mukoza je sjajna i ružičasta. Trahejalni prstenovi se vemoa lepo vizualizuju. 
Dorzalana memrana traheje je zategnuta i ne prominira u lumen taheje. Manji 
intratorakalni vazdušni putevi se blago šire i sužavaju sa inspirjumom i 
ekspirijumom.. Kod mačaka su vazdušni putevi normalno žućkaste boje i obično u 
njima ima male količine sluzi. 

PATOLOŠKI NALAZ 

Inflamacija mukoze različizog porekle manifestuj se hipemijom, edemom i 
prisusvom sekreta. Kolaps traheje čest je nalaz kod manjih rasa pasa. Strana tela se 
sreću mnogo češće nego što je zabeleženo u literature. Posebno se kod lovačkih pasa 
može pronaći inhalirana trava. Pored biljkaka nađeni su razni strain predmeti kao što 
su čiode ili kamenčići. 

ZAKLJUČAK 

Trahebronskopoija je zlatni standard u dijagnostici pojedinih hroničnih obpljenja 
donjih partija respiratorn. Trakta. Prednost u odnosu na ostal e dijagnostičke 
procedure je ta što imamo odlučnu vizalizaciju traheje I bronhusa, mogućnost 
uzimanja materijala za citologiju, biopsiju za histopatologiju i uklanjanje stranih tela. 
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Kratak sadržaj 
Mehanička ventilacija podrazumeva upotrebu pozitivnog pritiska kiseonika ili 

vazduha za dostavljanje potrebnog disajnog volumena pacijentu u onim stanjima kada 
fiziološki proces disanja upotrebom disajne muskulature nije u funkciji ili je 
insuficijentan. Ovaj proces je suprotan od prirodnog procesa udisaja kada se pluća šire 
pasivno, zahvaljujujći generisanju negativnog pritiska u pleuralnoj šupljini. U toku 
anestezije često dolazi do depresije centra za disanja što se klinički očituje, 
smanjenjem minutnog volumena (frekvenca i/ili tidalni volumen) pa i potpunim 
prestankom disanja (apneja). Međutim, mehanička ventilacija sa pozitivnim pritiskom 
može koristiti invazivno (intubiran pacijent) ili neinvazivno (maska) i kod pacijenata 
sa različitim formama respiratorne insuficijencije prouzrokovane oboljenje plućnog 
parenhima. 

 
Ključne reči: mehanička ventilacija, intenzivna nega 

 
UVOD 
Iako su neke osnove o terapiji kiseonikom postavljene i u 18. veku, tek je 1921. 

zabeležena prva upotreba kiseonika kod pacijenta sa pneumonijom (Meakins, 1921). 
Prvi podaci o upotrebi mehaničke ventilacije datiraju u poslednjih nešto više od 100 
godina. U tom periodu bilo je više pokušaja da se zameni ili potpomogne funkcija pluća 
i disanje. Neki od bitnih momenata u razvoju mehaničke ventilacije su intubacija, izum 
ambu-beg balona, korištenje pozitivnog pritiska tokom disanja.  
Potrebno je razlikovati dva osnovna načina ili potrebe za kiseoničnom erapijom i/ili 
mehaničkom ventilacijom. Prva i najvažnija uloga je u održavanju respiratorne 
funkcije bolesnika sa respiratornom insuficijencijom (u jedinicama intenzivne nege), 
bez obzira da li je poreklo insuficijencije centralnog (oštećenje nervnih struktura) ili 
perifernog tipa (oštećenje pluća). Druga uloga mehaničke ventilacije je da pruži 
kontrolu disanja i podršku pacijentu pod inhalacijskom anestezijom 

MEHANIČKA VENTILACIJA U ANESTEZIJI 

Većina pacijenata u opštoj anesteziji hipoventilira, tj smanjuje minutni volumen 
disanja. To se dešava zbog smanjene frekvencije disanja i/ili smanjenog disajnog 
volumena (tidalni volumen). Upotreba sedativa, analgetika i opštih anestetika dovodi 
do depresije centra za disanje, a neretko i do pojava apneje. Apneja je apsolutna 
indikacija za izvođenje mehaničke ventilacije. Da bi smo uspešno izvodili mehaničku 
ventilaciju neophodno je da je pacijent intubiran. Zbog toga je intubacija (obezbeđenje 
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disajnih puteva) neophodna i obavezna procedura svake opšte anestezije, bez obzira 
da li se anestezija održava inhalacionim anestetikom ili intravenskim opštim 
anestetikom. Najjednostavniji način izvođenja mehaničke ventilacije je pomoću ambu-
beg balona. Ovaj balon se pomoću konektora povezuje na tubus. Pritiskanjem balona 
se u pacijentova pluća pod pozitivnim pritiskom, upumpava vazduh. Vazduh može i da 
se obogati kiseonikom jer većina ambu beg balona poseduje i konektor na koji  je 
moguće priključiti crevo za kiseonik i na taj način omogućiti veći procenat kiseonika u 
smesi koju pacijent izdiše (FiO2). Frekvenca i disajni volumen se prilagođavaju veličini 
i vrsti pacijenta, a neophodan je konstantan vizuelni nadzor nad pokretima grudnog 
koša tokom izvođenja ove procedure. 

Mehanička ventilacija u opštoj anesteziji se mnogo bezbednije i efikasnije izvodi 
pomoću uređaja koji se nazivaju ventilatori. Pogrešan je naziv respirator za ovakve 
uređaje jer oni ne vrše respiraciju. Respiracija (gasna razmena) se vrši na nivou 
alveole i kapilara tj. ne u ventilatoru. Pojednostavljeno i slikovito govoreći, 
anesteziološki ventilator, bi se mogao opisati kao sofisticirani ambu-beg balon, u kome 
je ruka koja pritiska taj balon elektronski kontrolisana u smislu broja pritisaka 
(frekvenca), snazi i brzini pritiskanja balona (pritisak) i količini gasne smene 
(volumenu) koji se ubaci u pacijenta. Na ovaj način smo identifikovali tri parametra 
koja su krucijalna za rad svakog ventilatora i koja se podešavaju pre početka rada sa 
ventilatorom. U zavisnosti od veličline i vrste pacijenta pre početka rada sa 
ventilatorom podešavamo: 

- Disajni volumen (Vt – tidal volumen) 
- Maksimalni pritisak (Paw max – pressure air way) 
- Frekvenca disanja  
Prva dva parametra koja se koriste kao parametri za terminaciju procesa 

inspirujuma koji zadaje ventilator, dok je treći parametar (frekvencija) koristi kod 
ciklovanja tj. Određivanja započinjanja novog ciklusa nakon što je prethodni ciklus 
udisaj idisaj, završen. Važno je napomenuti da se je ovakav vid mehaničke ventilacije 
suprotan sa prirodnim disanjem. Naime kod prirodnog disanja unutar vazušnih 
puteva se generiše negativan pritisak (zbog širenja grudnog koša). Ovako generisan 
negativni pritisak usisava vazduh i na taj način se vrši razmena gasova unutar plućnog 
parenhima. Međutim, kod mehaničke ventilacije, sa vazduh (odnosno gasna smesa) 
upumpava u pluća pod višim pritiskom što dovodi do širenja plućnog parenhima. 

MEHANIČKA VENTILACIJA U INTENZIVNOJ NEZI 

Suplementacija kiseonikom (kiseonična terapija) bi trebala da bude početna 
terapijska procedura u svim slučajevima kada je životinja dovedena u ordinaciju u 
stanju šoka. Propuštanje promptnog administriranja ove terapijske mere i 
bezrazložno i brzopleto izvođenje dijagnostičkih procedura (rtg, ultrazvuk) ponekad 
može dovesti do daljeg pogoršanja stanja pacijenta. Suplementacija kiseonikom 
pacijenata iz tzv. male prakse nailazi na čitav niz prepreka. Najvažnija i često i 
nepremostiva prepreka je nesaradljivost pacijenta po pitanju tolerancije opreme koja 
je potrebna za ivođenje kiseonične terapije (maske, kateteri). Kisonik se do pacijenta 
može dostavljati pomoću: 

- Creva koje se postavlja i drži rukom u bilzini  nosa 
- Maske za kiseonik 
- Improvizovana kragna sa celofanom 
- Kiseonik komora 
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- Nazalnom kanilom 
- Intubacija 

 
Najjednostavniji način za dostavljanje kiseonika do pacijenta je pomoću creva za 

koseonik kojie se postavi u blizini nosa kod budnog pacijenta. Potrebno je stalno 
prisustvo pomoćnika (ili vlasnika) koji  će držati i modifikovati položaj creva kako bi 
ono uvek bilo u blizini nosa. Ovaj način suplementacije kisonikom, nije moguće postići 
visoek koncentracije kisaonika i ne treba ga primenjivati osim u slučajevima kod 
preoksigenacije pacijenata. Kiseonične maske u zavisnosti od brzine protoka 
kiseonika mogu da obezbede i FioO2 kiseonika od 60%. Postoji i mogućnost 
reudisanja ugnjedioksiada pa bi povremeno masku trebalo skinuti i ponovo postaviti. 
Improvizovane kragne sa celofanom mogu da budu sasvim zadovoljavajući način za 
suplementaciju kiseonikom i lako se i jednostavno dormiraju. Kiseonik komora sporije 
postiže cvisoko koncentraciju kiseonika pa je potrebno pripremiti komoru i ranije, 
ukoliko se očekuje prijem pacijenta. Nazalna kanila sa visokim protokom kiseonika se 
dobro toleriše, a visoki protok kiseonika dovodi i do povećanja pritiska u vazdušnim 
putevima što naročito može biti značajno kod akutnog respiratornog distres sindroma 
kada ovakav povišeni pritisak drži otvorenim delove pluća koji su zahvaćeni 
atelektazom. Intubacija podrazumeva sedaciju pacijenta ili uvođenje u opštu 
anesteziju uz potpunu kontrolu nad disajnim putevima i izvođenje mehaničke 
ventilacije prema načelima minimalne invazivnosti i potpore disanju onoliko koliko je 
potrebno. 

ZAKLJUČAK 

Mehanička ventilacija i kiseonična terapija su važne metode u lečenju kritično 
obolelih pacijenata ili pacijenata koji se podvrgavaju hirurškim zahvatima u opštoj 
anesteziji. Suplementaija kisoenikom treba da bude prva mera u inicijalnom 
zbrinjavanju ktritično obolelih pacijenata. 
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Abstract 

Mechanical ventilation involves the use of positive oxygen or air pressure to 
deliver the required breathing volume to the patient in those conditions when the 
physiological process of breathing using the respiratory muscles is not functioning or 
is insufficient. This process is the opposite of the natural breathing process when the 
lungs expand passively, mostly because of the generation of negative pressure in the 
pleural cavity. During anesthesia, there is often a depression of the breathing center, 
which is clinically manifested by a decrease in cardiac output (frequency and/or tidal 
volume) and even a complete cessation of breathing (apnea). However, mechanical 
ventilation with positive pressure can be used invasively (intubated patient) or non-
invasively (mask) in patients with various forms of respiratory insufficiency caused 
by lung parenchymal disease and neurolmuscular disorders. 
 

Key words: mechanical ventilation, intensive care 

 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

263 

Referat po pozivu 
 
 
 

AKUTNI RESPIRATORNI DISTRES SINDROM KOD PASA 
 

Maja Vasiljević1, Darko Davitkov2 

 
Dr sci. Maja Vasiljević, asistent sa doktoratom, Fakultet veterinarske medicine, 

Beograd, Srbija 
Doc. dr Darko Davitkov, Fakultet veterinarske medicine, Beograd, Srbija 
 

UVOD 

Akutni respiratorni distres sindrom je od 1960. godine postao prepoznatljiv u 
humanoj medicine, ali tek od skoro u veterinarskoj medicini. Ovaj sindrom odnosi se 
na akutni respiratorni zastoj koji je životno ugrožavajuć. Može biti posledica raznih 
kliničkih stanja sa zajedničkim krajnjim ishodom koji dovodi do difuznog oštećenja 
pluća. Stopa smrtnosti kod pacijenata je 50% do 70%, uprkos snažnim pokušajima i 
inovacijama u terapiji.  

ETIOLOGJA 

Postoji nekoliko poznatih, primarnih i sekundarnih faktora koji doprinose razvoju 
akutnog respiratornog distres sindroma. U primarne faktore se mogu svrstati: 
direktna povreda pluća usled aspiracione pneumonije ili plućne kontuzije, kao i 
inhalacijom štetnih i toksičnih gasova. U sekundarne faktore se mogu svrstati: stanje 
sepse, pankreatitis, parvovirusni enteritis, trauma koje nisu direktno uticale na toraks, 
opekotine, sistemski inflamantorni odgovor organizma. Kod ljudi najčešći uzroci 
akutnog respiratornog disteres sindroma su aspiracija želudačnog sadržaja, sepsa i 
plućna kontuzija. 

Dijagnoza i lečenje ovog sindroma opasnog po život pacijenta, predstavlja veliki 
izazov, jer za sada ne postoje precizni dijagnostički testovi, kao ni univerzalna terapija. 
Ono što je do sada poznato da rana dijagnoza primarnog uzroka koji bi potencijalno 
doveo do akutnog respiratornog distres sindroma i adekvatno terapiranje istog mogu 
biti presudni u fazama izlečenja. Akutni respiratorni distres sindrom kod pasa se može 
razviti u različitim patološkim uslovima i može imati veoma različite kliničke simtome 
kod svakog pacijenta pojedinačno, a sve to zavisi od primarnog problema. U literature 
se navode neki opšti simptomi koji su najčešće vezani za prisustvo akutnog 
respitatornog distres sindroma: 
1)Ekstremni napor prilikom disanja 
2) Kašalj 
3)Iscedak iz nozdrva 
4)Hipertermija 
5)Cijanoza 
6)Svi ostali klinički simptomi koji su povezani sa primarnim problemom 

KLINIČKI SIMPTOMI 

Klinički simptomi akutnog respiratornog distres sindroma kod pasa postaju jasno 
evidentni 12 do 24 časa nakon inicijalnog problema. Pacijent može imati blagu 
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dispneju, tahipneju i plitko disanje sa ili bez prisustva kašlja. Kako proces napreduje, 
disanje postaje sve teže, sa prisustvom teške dispneje, hiperventilacije i cijanoze. 
Navedene kliničke simptome treba razlikovati od kardiogenih oboljenja pluća. 
Rezultati koje možemo dobiti analizom hematoloških i biohemijskih parametara krvi 
variraju u odnosu na primarnu bolest ili traumu. Može biti prisutna leukopenija sa 
neutropenijom, pre nastanka hipoksije, jer dolazi do odvajanja ćelija unutar plućne 
mikrovaskularne strukture. Radiografsa dijagnostika grudnog koša često varira u 
zavisnosti od samih kliničkih simptoma akutnog respiratornog distresa, i može se 
menjati u toku 12 do 24 časa. Bilateralni difuzni alveolarni i intersticijalni infiltrati 
veoma su čest nalaz, ali i oni zavise od stadijuma progresije akutnog respiratornog 
distres sindroma. 

DIJAGNOSTIKA 

Jedna od najpouzdanijih metoda za dijagnozu akutnog respiratornog distres 
sindroma je metoda određivanja gasnih analiza. Ovaj test pruža detaljne informacije o 
koncentracijama kiseonika i ugljen-dioksida u krvi. Pored navedenih testova 
preporuka je da se urade i sva dodatna ispitivanja na osnovu kojih bi se mogao utvrditi 
primarni uzrok bolesti. Oni mogu uključivati i ultrazvučni pregled abdomena i srca, 
laparatomiju, ispitivanje bakterijskih kultura i mnoge druge. 

TERAPIJA 

Terapija akutnog respiratornog distresa se uglavnom svodi na saniranje, odnosno 
rešavanje primarnog problema, koji je ili više njih dovelo pacijenta u ovakvu situaciju, 
koja je se može letalno završiti. Procenat pereživljavanja akutnog respiratornog 
distresa zavisi od održavanja adekvatne oksigenacije pluća, kao i od terapiranja 
oštećenog endotela i epitela pluća. Terapija kiseonika je izuzetno bitna u ovakvim 
situacijama, kako bi se na adekvatan i olakšan način dopremio kiseonik vitalnim 
organima. U veterinarskoj medicini postoji više načina na koji se vrši terapija 
kiseonika kod pasa. Takođe, odgovarajuća nutritivna podrška u terapiji akutnog 
respiratornog sistema je veoma bitna da bi se održala snaga i kapacitet respiratornih 
mišića, a na taj način se može smanjiti i sekundarna, bakterijska infekcija pluća. 
Ukratko, psima se mora na bilo koji način, opisan u literaturi (nazogastrične, 
ezofagogastrične sonde, pomoću šprica i drugo) omogućiti dovoljan unos hrane. 
Upotreba furosemida i vazodilatatora u terapiji akutnog respiratornog sistema je 
kontraverzna, jer kako se u literaturi navodi kapilarni pritisak u plućima kod 
pacijenata sa akutnim respiratornim distresom je najčešće u fiziološkim granicama. Za 
sada u literaturi nema dovoljno podataka o upotrebi kortikosteroida u terapiji 
akutnog respiratornog distresa, stoga ne može se sa sigurnošću govoriti o njihovom 
pozitivnom ili negativnom efektu kod ovakvih pacijenata. Preporuka nekih autora je 
da se odmah u terapiju akutnog respiratornog distresa uključe i antibiotici širokog 
spektara, zbog moguće komplikacije, odnosko nastanka sekundarne bakterijske upale 
pluća. U radu koji su objavilia Alfonso Lopez i saradnici (1995), navode kao inicijalnu 
terapiju:  
1. Terapija kiseonikom (početno 40%) 
2.Aplikacija bronhodilatatora na 6 časova 
3.Terapija tečnostima 
4.Aplikacija furosemida 
5.Aplikacija antibiotika širokog spekta (cephazolin na 8 časova) 
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6.Aplikacija kortikosteroida kratkog dejstva (deksametazon) 
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UVOD 

Brahicefalni sindrom predstavlja oboljenje uzrokovano anomalijama u disajnim 
putevima usled genetske predispozicije pojedinih rasa pasa kao što su engleski buldog 
, francuski buldog , mops , bostonski terijer i slične rase pasa.Brahicefalni sindrom se 
razvija usled različitih anatomskih abnormalnosti koje dovode do opstrukcije gornjih 
disajnih puteva prvenstveno uskih nosnica kao i edematoznog i produženog mekog 
nepca ali i nepravilnog oblika unutrašnjosti nosnih puteva u odnosu na druge rase 
pasa sa dugačkom njuškom .Sama nepravilnost u udisaju vazduha kod ovih rasa pasa 
dovodi do stvaranja negativnog pritiska a praktično vakuma koji dovodi do inverzije 
laringealnih kesica a samim time može dovesti do kolapsa ili paralize larynxa.Sužene 
nosnice i produženo meko nepce su definitivno prisutni već sa rođenjem jedinke i neki 
od simptoma postoje i tada ,ali vremenom postaju sve izraženiji , statistika govori da 
se ovi pacijenti dovode veterinaru zbog ovih problema tek sa 2-3 godine 
starosti.Simptomi mogu biti od blažih kao što su glasno i otežano disanje do onih 
ozbiljnijih koji se odlikuju cijanozom sluzokoža i kolapsom disanja koje može biti 
letalno.Kod ovih pacijenata imamo česte i gastrointestinalne probleme u vidu 
nenormalnog uzimanja , žvakanja i gutanja hrane što zbog oblika vilice te i zbog 
negativnog pritiska koji se javlja u disajnim putevima ali i pharynxu i larynxu,kod njih 
su česte i regurgitacije kao i povraćanje hrane .  

DIJAGNOSTIKA 

Anamneza. U anamnezi imamo probleme sa disanjem prilikom spavanja ali sve 
češće i preko dana , a pogotovo nakon fizičkih aktivnosti ,na visokoim temperaturama 
ili kada je prisutna visoka vlaga u vazduhu. 

Kliniči pregled  se sastoji iz opšteg kliničkog pregleda  a zatim i specijalističkog 
pregleda hirurga koji se radi u anesteziji.Opšti klinički pregled podrazumeva uzimanje 
trijasa ,telesna temperatura , CRT , pregled sluzokoža , a zatim pregled disajnih puteva 
, inspekcija nozdrva njihovog oblika i i položaja te procena veličine njihovih 
otvora.Auskultacija thoraxa ,ždrela i grkljana kao i njihova palpacija.Pacijenti koji su 
dovedenisa već izraženim simptomima i u jakom respiratornom distresu moraju biti 
hitno primljeni i pregledani ovakve pacijente je indikovano sedirati a po potrebi i 
intubirati i pristupiti stabilizaciji pacijenta. 
Specijalistički pregled podrazumeva pregled hirurga koji vrši inspekciju nepca , ždrela 
i grkljana.Pregled se vrši u sedaciji uz pomoć laringoskopa kada se gleda meko nepce 
te se ono pincetom podigne kako bi mgao vizualizovati i larinks. 

mailto:andrija.dakovic@vetplanet.rs


34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

267 

 Rendgenološka dijagnostika je takođe korisna dijagnostička procedura i omogućava 
nam potpuniji uvid u stanje respiratornog trakta  kod brahicefalnog sindroma,regije 
koje se snimaju su glava , vrat i grudni koš a po potrebi i abdomen .Latero lateralna 
projekcija ovih regija nam može ukazati na patološke procese u nazofarinksu , larinksu 
i traheji kao i stanje kada je meko nepce edematozno i produženo , kao i eventualne 
neoplazije ili druga opstruktivna oboljenja u gornjim partijama respiratornog trakta 
.Rendgenološki pregled thoraksa je u cilju dijagnostike kardioloških oboljenja  koja su 
jako česta kod brahicefalnih rasa pasa te i u cilju dijagnostike aspiracione pneumonije 
, edema pluća , te kongenitalne pulmonalne stenoze kao i eventualno prisustvo plućnih 
neoplazija. 
Fluoroskopija kao dijagnostička metoda izuzetno korisna u dokazivanju postojanja 
brahicefalnog sindroma. 
Endoskopska dijagnostika takođe veoma bitna u dijagnostici brahicefalnog sindroma 
takođe se radi u opštoj anesteziji  gde putem kamere vidimo na monitoru promene na 
mekom nepcu koje je kod ovih pacijenata uvećano od 10 mm i više te pokriva 
epiglotis.Pored toga endoskopski tj. Na monitoru sa uvećanjem se može jasno uočiti 
promena vrha mekog nepca koji je često hiperemičan i pod inflamacijom.Kada meko 
nepce pomerimo dorzalno možemo uočiti aritenoidne hrskavice i tonzile koje su 
takođe kod ovog oboljenja edematozne ,inflamirane i izlaze iz svojih 
plika.Traheoskopija i Oesofagoskopija se takođe koristi u sklopu dijagnostičke 
procedure kako bi potvrdili ili isključili prisustvo nekih masa ,opstrukcije ili drugih 
oboljenja dušnika i jednjaka. Diferencijalno dijagnostički u obzir dolaze razna 
patološka stanja koja mogu dovesti respiratornog kolapsa kao što su paresa ili paraliza 
larynxa , kolaps traheje prisustvo neoplazija u nosnicama , ustima , epiglotisu , larinku 
i traheju tj. Vrše opstrukciju u ovim delovima respiratornog trakta .Traume i povrede 
u ovim regijama takođe mogu dovesti do opstrukcija .  

TERAPIJA 

Lečenje brahicefalnog sindroma može biti konzervativno u nekim slučajevima , ali 
u većini slučajeva se svodi na hirurški način lečenja .  

Kada pričamo o konzervativnom pristupu terapiji brahicefalnog sindroma 
obično se govori o terapiji lekovima koji mogu pomoći u situacijama kada imamo 
opstrukciju respiratornog trakta , navešću neke od njih : butorphanol , aminofilin , 
doxapram , antibiotska terapija , kortikosteroidi.Ovi pacijenti su naravno skloni i 
oboljenjima gastrointestinalnog trakta te ćemo navesti i neke od lekova koji se u ovim 
bolestima koriste kao što su pantoprazol , metoklopramid , maropithant ... 
.Konzervativni pristup se može primenjivati kod pacijenata sa blažim formama ovog 
oboljenja , ali kao što je već napomenuto brahicefalni sindrom je progresivno oboljenje 
te se simptomi kontinuirano vremenom pogoršavaju što će zasigurno dovesti do 
potrebe za hirurškim pristupom lečenja ovog oboljenja.Važno je napomenuti da 
konzervativno lečenje pre same hirurške intevencije izuzetno povećava procene 
uspešnosti same hirurške intervencije . 

Hirurški način lečenja.  Pre samog hirurškog tretmana treba napomenuti 
preoperativnu pripremu oksigenaciju , zatim specifične anesteziološke protokole ,kod 
ovakvih pacijenata je timski rad u smislu hirurg – anesteziolog od krucijalnog 
značaja.Stresni momenti za ovakve pacijente ulazak u anesteziju i izlazak iz anestezije 
.Postoje brojni anestezijski protokoli za ovakve pacijente ,a svakako svaki od njih 
počinje preoperativnom suplementacijom kiseonikom 5-10 minuta pre uvoda u 
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anesteziju.Navedene su kombinacije opiodnih analgetika (metadon , tramadol , 
butorphanol) sa ketaminom ili sa benzodiazepimima za premedikaciju dok se za 
indukciju koristi propofol ili etomidat u kritičnim slučajevima sa jakom opstrukcijom 
i aritmijama , za održavanje anestezije koristimo isofluran ili sevofluran.U toku same 
anestezije česte su potrebe anesteziologa za intervencijom kod ovakvih pacijenata koji 
su i inače vagotoničari u smislu korkcije bradikardije atropinom.Svo vreme izuzetno 
je bitna kapnografija i praćenje zasićenosti kiseonikom kako za vreme anestezije tako 
i u postoperativnom periodu. 

Sam hirurški zahvat u većini slučajeva podrazumeva proširenje nosnica i 
skraćenje mekog nepca .Kada se govori o operaciji proširenja nosnih otvora navodi 
se više tehnika ali najzastupljenija je klin tehnika .Ovu intervenciju treba uraditi vć sa 
3-4 meseca starosti kako bi se smajile ii prevenirale ostale bolesti vezane gornje 
disajne puteve .Nažalost malo se vlasnika odlučuje na ovakvu vrstu intervencije u tom 
periodu te se operacija izvodi najčešće u kasnijim dobima zajedno sa korekcijom 
mekog nepca.Kod izvođenja same tehnike pacijent se postavlja u sternalni položaj i to 
tako da imamo jasnu orijentaciju u prostoru na same nosnice i njihovu simetriju.Prvi 
rez se postavlja skalpelom broj 11 kreće se dorzoventralno u epitel paralelno sa 
medijalnim zidom nosnice i ide duboko u tkivo , drugi rez ide dorzo lateralno u epitel 
i dublja tkiva tako da dobijamo izrezak klin sličan kriški lubenice .Ukoliko smo rez 
napravili skalpelom očekuju se krvarenja u ovom delu koja se najčešće mogu 
zaustaviti konstantnim pritiskom tupfera na ranu 5-10 minuta .Krvarenja možemo 
izbeći korišćenjem elektroskalpela,radionoža ili lasera ,ali ukoliko se ne koriste 
adekvatno može doći do  destrukcije dubljih i oklonih tkiva što će ugroziti zarastanje 
i produžiti ga do 6 meseci te do depigmentacije ove regije .Dalja rekonstrukcija se radi 
ušivanjem medijalnog dela za lateralni pojedinačnim šavovima te dobijamo proširenje 
nosnice za onoliko koliko smo izrezali klin .Šivenje se radi pojedinačnim šavovima sa 
monofilamentnim materijalima u tipu najilona 4-0 ili brzo resorptivnog 
monofilamenta 4-0 .Ukoliko stavljamo najlon on se uklanja nakon 10-12 dana od 
operacije što često zahteva sedaciju pacijenta kako bi bili precizni i odstranili suture 
bez oštećenja okolnih tkiva usled otimanja životinje , dok brzo resorptivni šav ne 
moramo uklanjati.U novije vreme je opisana i alapeksija gde se radi elipsoidni rez na 
ventrolateralnom krilu nosnice dužine 0,5-1cm a drugi na pigmentiranom delu kože 
lateralno od krila.Ova dva dela se šiju u dva sloja potkožje i koža ,njihovim 
približavanjem dobijamo povlačenje krila nosnica kaudalno i lateralno.Ova tehnika je 
nešto komplikovanija od prethodne i zahteva nešto više vremena za izvođenje , obično 
se ova tehnika ostavlja za revizijske operacije. 

Opisana je i tehnika laserske turbinektomije kod intranazalnih stenoza .Tehnika 
podrazumeva potpuno uklanjanje konhi i povećanje ventralnog nosnog hodnika te 
smanjenje stenoze za 50%. 

Operacija mekog nepca je možda i najvažnija stavka u rešavanju problema 
brahicefalnog sindroma.Opisane metode su stafilektomija i „folded flap“ 
palatoplastika .Pregled mekog nepca se kako je već rečeno radi u sedaciji , glava i usna 
duplja i jezik moraju biti u fiziološkom prirodnom pložaju ,životinja na pregledu nije 
intubirana kako bi meko nepce vizualizovali u priridnom položaju.U ovakvom 
položaju zdravo meko nepce se ne proteže dalje od vrha epiglotisa odnosno srednje 
do kaudalne ivice tonzila.Kod izvođenja stfilektomije važno je da se nakon sečenja 
viška mekog nepca ono okvirno nalazi baš u opisanoj poziciji.Ukoliko se u ovoj 
operaciji ukloni malo tkiva opstrukcija disanja će i dalje biti prisutna , a ukoliko se 
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prevelika količna tkiva mekog nepca to će dovesti do niza komplikacija kao što su 
:sinusitis,rinitis , aspiraciona pneumonija ,meteorizam i dilatacija želudca i creva . 
Kod izvođenja operacije stafilektomije pacijent je intubiran na inhalaciono anesteiji , 
postavlja se u sternalni položaj ,dobro je imati nadogradnju za hirrški sto u vidu šipki 
pod uglom od 90 stepeni sa obe strane stola a koje se mogu podešavati i po visini .Za 
ove šine se fiksira gornja vilica pomoću kaliko zavoja postavljenih preko i okolo 
očnjaka maksile.Operaciono polje odnosno usna duplja i ždrelo  se dezinfikuju 
razblaženim rastvorom joda sa fiziološkim rastvorom . Pre početka sečenja na 
kaudalnom delu mekog nepca  se postavljaju pozicioni šavovi koji služe za 
pozicioniranje , manipulaciju i povlačenje nepca ka rostralno u toku operacije.Treba 
biti oprezan planirana linija reza nije uvek idealna intraoperativno i zavisi od veličine 
, napetosti i pomeranja mekog nepca kao i od pozicije vrata i glave.Prvi rez treba da 
bude u visini kaudalnog kraja tonzile .Sečenje se može vršiti Metzenbaum – makazama 
, laserom i CO2 , radionožem , elektroskalpelom,ligashur-om  nožem.Kod resekcije 
koja se radi makazama postavljaju se dodatno dva lateralna poziciona šava na 
najnižim tačkama ili početnim lateralnim tačkama mekog nepca ,a u nivou kaudalnog 
kraja tonzila koji nam služe kako za manipulaciju tako i za determinaciju početka i 
kraja šava. Ova tehnika se naziva „Cut – sew „ zbog neizmeničnog sečenja i šivenja .Rez 
kreće lateralno sa bilo koje strane u odnosu na domnantnost ruke hirurga .Na 
iglodržaču nakon postavljanja pozicionog šava ostaje igla i konac. Makazama se zaseca 
a resorptinim monofilamentnim koncem (pds , maxon , assucryl , monosyn , pdx..) 3-0 
ili 4-0  se odmah šije  i ovako se nastavlja sa sečenjem pa šivenjem ka kontra 
lateralnom kraju mekog nepca sve do kraja.Na ovakav način zasecanjem pa šivanjem 
oralne i nosne epitelne površine odrezanog nepca se ujedno dobija i hemostaza i 
rekonstrukcija mekog nepca.Ova tehnika se može izvoditi i elektroskalpelom i 
bipolarnom pincetom negativne strane su visoka temperatura dublje opekotine tkiva 
te posledično oticanje i edemi koji usporavaju tok zarastanja i oporavka.Korišćenje 
lasera sa CO2 se dobro pokazalo i praktično je efekat isti kao i isecanje makazama  a 
zaustavljaju se surenja iz manjih krvnih i limfnih sudova slično je i sa radionožem . 
Korišćenje ligashur-a u izvođenju ove tehnike se takođe pokazalo kao jako dobro i 
komforno naime iako se radi o vidu elektrokoagulacije sama mašina je sofisticiranija 
,daleko manje oštećuje okolna tkiva ,a ujedno  koaguliše ,seče i lepi tkivo što čitavu 
operaciju čini bržom i jednostavnijom , kod sečenja ovom tehnikom meko nepce se 
povlači instrumentom (alis hvatalica) rostralno a ligashur-om se reže isto kao i 
makazama ,šivenje nije potrebno.Zarastanje i knačan oporavak od ove operacije se 
očekuje u roku od 14 dana .  

Palaoplastika ili „Folded flap“ tehnika je novija tehnika korekcije produženog 
mekog nepca koja se preporučuje kod pacijenata sa uvećanim ali izrazito debelim 
mekim nepcem.Pacijent se postavlja u ventralni sternalni položaj,kao i predhodnoj 
tehnici glava je postavljena u fizuiološki položaj a gornja vilica vezana zavojem za 
pozicione šipke , pacijent je intubiran i u inhalaciooj anesteziji .Jezik se povlači ventro-
rostralno i fiksira fleksibilnim retraktorom ili crevnim peanom kako bi se omogućila 
bolja vizuelizacija i pristup orofarinksu.Nakon hirurške preparacije usne duple 
gazama natopljenim fiziološkim rastvorom ,kaudalna ivica mekog nepca se hvata 
pincetom i povlači rostralno sve dok se jasno ne ukaže kaudalni otvor 
nasofarinksa.Ovde se ispod pincete postavlja pozicioni šav koji se pušta 10-15 cm u 
dužinu za čiji vrh se kači pean i predaje se asistentu.Povučena kaudalna ivica se 
prislanja na ventralnu sluzokožu mekog nepca i određuje se tačka na kojoj se dobija 
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dobar kontakt (obično 1-2cm kaudalno ka palatinoidnog procesusa palatinoidne 
kosti).Na mestu kontakta se obeleževa u obliku trapeza sa niskom dozom na 
elektroskalpelu.Kreće se sa usecanjem makazama od obeležene tačke rostralno do 
slobodne ivice mekog nepca kaudalno . Meka tkiva ispod reza  na mekom nepcu se 
isecaju zajedno sa ventralnom sluzokožom mekog nepca ,delom m.palatinus-a i m.veli 
palatini.Preparacija se završava kada se ovaj deo mekog nepca svede na sluzokožu 
nazofarinksa i submukozu često se ovaj način preparacije mekog nepca naziva i 
„filetiranje“.Nakon toga stanjena kaudalna ivica mekog nepca povučena je rostralno 
do rostralne ivice trapeza na početnom obeleženom rezu.Zatim se nepce ušiva 
praktično na svoj ventralni zid šavovima sa utapajućim čvorom resorptivnim 
mnofilamentom 3-0 ili 4-0 .Kao i kod prethodne tako i kod ove tehnike su opisane i 
komplikacije , jedna od njih je odleplivanje flapa sa ventralnog zida i spuštanje nazad 
u faringealnu regiju što dovod opet do nelagnosti i smetnje prilikom disanja te je 
potrebna brza revizija operacije . 

Kao elemnti brahicefalnog sindroma spominju se i invertirane laringealne kesice 
kao i delimična i potpuna pareza tj.paraliza larynxa u najtežim slučajevima. 
Na kraju literatura opisuje i upalu tonzila kao simptom brahicefalnog sindroma u 
nekih 20% slučajeva .Tonzilektomija kao zahvat se ne preporučuje zbog jake 
postoperativne upale i dugoročno malog učinka na smanjenje simptoma 
brahicepfalnog sindroma. 

Koji god hirurški protokol koristili ovi pacijenti mraju biti propraćeni terapijom 
kortikosteroida preoperativno kao i centralnim antiemetcima (maropithant) .Buđenje 
nakon operacije mora biti postepeno  u adekvatnim prostorima, u adekvatnoj 
temperaturi vazduha i ventiliranom prostoru ,po potrebi uz suplementaciju 
kiseonikom. 

ZAKLJUČAK 

Brahicefalni sindrom kod pasa je skup naslednih mana koje čine sindrom koji 
dovodi do teških bolesnih stanja ovih pacijenata.Veliku ulogu u nastanku ovog 
sindroma ima visoka selekcija prilikom odgajivanja ovakvih rasa pasa kako bi se 
dobile jedinke sa što kraćom njuškom.Oboljenje obično počinje blažim simptomima u 
ranim starosnim kategorijama ,ali se ti simptomi permanentno pogoršavaju te dovode 
do složenijih patoloških stanja te se mogu završiti i letalno.Sužene nosnice i produženo 
meko nepce su obično inicijalni razlozi nastanka brahicefalnog sindroma.Najčešći 
simptomi uključuju otežani i glasno disanje ,hrkanje u toku spavanja , brže umaranje 
prilikom fizičkih napora , lošu reakciju na visoke spoljne temperature i vlažnost u 
vazduhu ,a kod pacijenata u poodmaklim stadijumima gušenje tj. asfikcija.Sindrom 
prevashodno zahvata disajne puteve pa se naziva još i brahicefalični opstruktivni 
sindrom.Pored disajnih sindrom oštećuje kardiološki  i gastrointestinalni .Opstrukcija 
disajnih puteva može se otkloniti tj.smanjiti hirurškim intervencijama što u mnogim 
slučajevima spašava živote i poboljšava kvalitet života ovih pacijenata. Psi sa 
brahicefalnim sindromom su vceoma zahtevni pacijenti kako za anesteziologe tako i 
za interniste , hirurge kao i ostali tim svo vreme boravka na klinici.Veoma je bitno uzeti 
u obzir sve gore navedene potencijalne komplikacije i sa njima detaljno upozati 
vlasnike pre samog ulaska u proceduru.Mnogo bolji rezultati lečenja se postižu kod 
pacijenata koji se leče u ranim životnim dobima kada simptomi još nisu uznapredovali 
, za razliku od starijih pacijenata sa već uznapredovalim patološkim promenama.Veliki 
problem u dijagnostici se dešava zbog kasnog prepoznavanja simptoma od strane 
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vlasnika ,ali i veterinara jer navedene simptome objašnjavaju kao „normalne“za ove 
rase pasa.S obzirom na sve to većina pasa počinje sa dijagnosikom i lečenjem prilično 
kasno izuzetno negativno utiče na sam ishod i prognozu lečenja.Prognoza zavisi od 
stepena patoloških promena u respiratornom traktu , temperamentu pacijenta , 
samog hirurškog zahvata.U većini slučajeva nakon hirurških intervencija većina 
pacijenata se ooravlja dobro ili jako dobro u postoperativnom periodu. 

Danas se više radi na podizanju svesti vlasnika i odgajivača o tome koliko ove 
životinje istinski pate.Zadatak nas veterinara je da svakako edukujemo , buduće 
vlasnike , odgajivače i širu javnost o smanjivanju populacije ovakvih rasa . U nekim 
zemljama zapadne evrope se ide ka ili je već na snazi zabrana odgajivanja 
brahicefalnih rasa pasa. 
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Kratak sadržaj  
Periodontalno oboljenje je jedno od najzastupljenijih oboljenja usne šupljine 

pasa,na ročito malih rasa pasa. Ono je zastupljeno sa više od 85% od celokupne 
patologije koju srećemo u usnoj šupljini. Koliko je bitno rešavanje problema 
periodontalnog oboljenja kod pasa ukazuje veliki broj sekundarnih sistemskih 
oboljenja koja su u direktnoj vezi sa problemima u usnoj šupljini (bolesti srca, jetre, 
bubrega, zglobova...) te je značaj održavanja oralnog zdravlja pasa veoma veliki i bitan 
za održavanje opšteg zdravstvenog stanja. Treba ukazati na neinformisanost vlasnika 
(informacije o održavanju higijene zuba koje ne dobijaju kako od odgajivača, tako ni 
od veterinara tokom prvih ili kasnijih poseta veterinarina) te je i to jedan od 
razloga velikog procenta obolelih. Periodontalno oboljenje jako dugo, čak i godinama 
biva nedijagnostikovano kod pacijenata od strane struke ,jer osim neprijatnog zadaha 
psi ne pokazuju druge kliničke simtome u prvim stadijumima periodontalnog 
oboljenja, iako svo vreme trpe bolove. Neki psi gube na težini, mogu dobiti druga 
sistemska oboljenja. Iz tog razloga je jako bitno ukazati na simptome u ranim 
stadijumima oboljenja (prisustvo naslaga, balavljenje, češanje lica, drugačiji način 
uzimanja hrane i vode, drugačiji način žvakanja ili izostanak žvakanja hrane, palacanje 
jezikom.....) . Klinički pregled u svesnom stanju, ako to jedinka dozvoljava i nakon toga 
detaljan stomatološki pregled u anesteziji sa radiološkom studijom kompletnog 
zubala su zlatni standard za rano otkrivanje periodontalnog oboljenja. Kada je 
oboljenje potvrđeno , neophodno je uraditi adekvatnu gradaciju i primeniti 
odgovarajuće lečenje prema stepenu oboljenja, kao i detaljno objasniti vlasniku 
pacijenta na koji način će održavati higijenu zuba u kućnim uslovima. 
 

Ključne reči: periodontalno oboljenje, rendgenološka dijagnostika 
periodontalnog oboljenja, stadijumi periodontalnog oboljenja 

 
Da bi smo prepoznali, razumeli i na određeni način tretirali periodontalno 

oboljenje, neophodno je navesti neke osnovne anatomske i fiziološke karakteristike 
periodoncijuma. 

Periodoncijum - potpornini sistem zuba, sastoji se od gingive, periodontalnog 
ligamenta, cementa i alveolarne kosti. Mastikatorna mukoza gingive je jedna od 
najbitnijih delova potpornog sistema zuba. Sastoji se iz dva dela, slobodne gingive 
(marginalne gingive) i pripojene-vezane gingive. Slobodna gingiva je deo nevezane 
gingive postavljen koronarno u odnosu na vezni epitel i služi za formiranje 
gingivalnog sulkusa. Slobodna i vezana gingiva formiraju gingivalnu papilu, koja se 
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nalazi u prostoru između dva zuba i predstavlja prvu barijeru u očuvanju zdravlja 
gingive, time što sprečava prodor  hrane i drugih nečistoća. Gingivalni sulkus je na 
svom dnu pripojen za vezni epitel u zoni vrata zuba. Kod periodontalnog oboljenja ova 
veza slabi ili nestaje u potpunosti, produbljuje se gingivalni sulkus, te dolazi do gubitka 
stabilnosti zuba. Sa bukalne strane zuba, postoji jasna demarkaciona linija, koja odvaja 
vezanu gingivu od ostatka alveolarne mukoze, koja je deo celokupne mukoze koja 
oblaže usnu šupljinu. Ova granica je manje izražena sa palatinalne strane zuba. Gingiva 
i palatinalana strana sluzokože su inače parakeratinizirane ili keratinizarene, za 
razliku od gingivalne papile i gingivalnog sulkusa koji nemaju keratinizirani sloj ćelija, 
te je jasno zašto u ovim anatomskim sekvencama najčešće kreće patologija 
periodontalnog oboljenja. Cement kao anatomski deo samog zuba, predstavlja deo 
periodoncijuma, jer se vlakna periodontalnog ligamenta i gingive vezuju za njega. 
Cement je u proseku 50% neorganski materijal, sličan koštanom tkivu, koji ima 
sposobnost regeneracije. Površina korena zuba je obavijena alveolarnim procesusom 
maksile, mandibule i incizivne kosti. Alveolarni procesus se sastoji od alveolarne kosti, 
trabekularne i kompaktnog dela kosti. Periodontalni ligament se sastoji od kolagenih 
vlakana postavljenih na određeni način i grupisanih u snopove. Ti snopovi su jednom 
svojom stranom vezani za cement, a drugom za alveolarnu kost (Sharpe's vlakna). 
Periodontalni ligamen takođe poseduje krvne sudove, nervna vlakna, raznovrsne 
ćelije, osteoblaste, cementoblaste i fibroblaste. Ova vlakna su odgovorna za potporu i 
zaštitu zuba i absorpciju sila kojima je zub izložen. Ceo ovaj sistem pripojnog tkiva 
funkcioniše zajedno sa veznim epitelom u zoni slobodne gingive. Vezni epitel igra 
važnu ulogu u održavanju zdravlja periodontalnog ligamenta svojom ulogom u 
diapedezi i transmigraciji polimorfonuklearnih granulocita (PMNs) prema 
gingivalnom sulkusu, kao odgovor na prisustvo metaboličkih produkata bakterija u 
plaku. (4) 

Periodontalno oboljenje je inflamacija periodoncijuma usled stvaranja 
bakterijskog plaka na površini zuba i imunološkog odgovora domaćina na njegovo 
prisustvo. Periodontalno oboljenje je oboljenje koje se odvija u fazama, to je ciklični 
proces koji se sastoji od aktivnih destruktivnih faza (periodontitis), koje se periodočno 
ponavljaju i perioda mirovanja procesa. (1) Periodontalno oboljenje je posledica 
gingivitisa, inflamacije gingive, koja je česta pojava kod pasa i sreće se u preko 85% 
slučajeva prisustva zubnih naslaga i ne održavanja dentalne higijene 
Periodontalno oboljenje je mnogo češće kod određenih rasa pasa. Male rase pasa, kao 
i brahicefalične rase, su podložnije ovom problemu, usled relativno malog prostora u 
usnoj šupljini, na kom mora biti raspoređen određeni broj zuba. Način na koji su zubi 
raspoređeni, njihova veličina i slobodan prostor između samih zuba i obraza, utiču na 
količinu plaka koji se stvara u početnoj fazi upale desni (gingivitis), što dalje uz ne 
održavanje zubne higijene,  rezultira pojavom periodontalnog oboljenja. Oboljenje se 
ipak može javiti i kod srednjih i velikih rasa pasa, mada u dosta manjem procentu. 

Usna šupljina je bogata bakterijskom florom čiji se najveći deo nalazi u plaku, 
tankom biofilmu na površini zuba, koji je stalno prisutni Ag, te on stimuliše 
inflamatorni odgovor koji rezultira pojavom gingivitisa. Bakterije koje dominiraju u 
plaku su uglavnom gram pozitivni aerobi (Staphylococcus spp, Streptococcus spp), 
mada su prisutne i mnoge druge. One mogu izazivati određeni imunološki odgovor 
domaćina, iako većina njih živi u relativnoj harmoniji sa samim domaćinom i mogu 
imati čak pozitivno dejstvo u održavanju nižeg broja periodontopatogenih vrsta 
bakterija. U slučajevima neodržavanja higijene zuba, dolazi do prerastanja broja 
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periodontopatogenih bakterija (Bacteroides fragilis, Peptostreptococcus, 
Porphyromonas gulae, Porphyromonas salivosa, Porphyromonas denticanis, Treponema 
spp...) i pojave periodontitisa. Medijatori upalnog procesa direktno utiču na tkivo i 
kost koja okružuje zub, te dovode do gubitka koštane i tkivne potpore zuba i kao 
krajnji rezultat gubitak samog zuba. Od trenutka pojave gingivitisa, do trenutka 
gubitka zuba, u zavisnosti od rase, veličine  i broja zuba, debljine alveolarne kosti, 
starosti, vrste ishrane, prisustva stresa, konkurentnih oboljenja, prisustva ili odsustva 
zubne higijene, ovaj proces može da traje od nekoliko meseci do nekoliko godina. Ono 
što je jako bitno naglasiti je da pas svo ovo vreme trpi bol, bez obzira na činjenicu da 
će u najvećem broju slučajeva, uzimati hranu i vodu i po izjavama vlasnika "ponašati 
se uobičajeno". 

Uobičajeni znaci i simptomi periodontalnog oboljenja su: edem i inflamacija desni 
(gingivitis), nakupine plaka i mineralizovanih naslaga - zubnog kamenca, nakupine 
nastale destruktivnih procesima oko samih zuba, purulentni eksudat, halitozis, 
ulceracije, desni koje lako krvare pri pregledu periodontalnom sondom, gubitak 
pripoja gingive, promene u izgledu gingivalne papile, gubitak koštane osnove koja 
okružuje zub, regresija gingive, stvaranje džepova oko zuba, pokretljivost zuba, 
migracija zuba i stvaranje novog prostora između dva susedna zuba (stvaranje nove 
diasteme), "izvlačenje" zuba iz alveole (ekstruzija zuba), gubitak - ispadanje zuba. (2) 
Postoji veliki broj istraživanja koja povezuju ozbiljna sistemska oboljenja sa 
periodontalnim oboljenjem, kako kod ljudi tako i kod životinja. Postoje naznake da 
periodontalno oboljenje ima veliki uticaj na kardio-respiratorni sistem (uticaj na 
razvoj endokarditisa i kardiomiopatija) (3), hronično bubrežno oboljenje, oboljenja 
jetre. 

Periodontalno oboljenje je klasifikovano u četiri stadijuma: 
 

Stad.1: Gingivitis, bez gubitka pripoja gingive, izgled alveolarne kosti je 
nepromenjen. 
 

Stad.2: Rani stadijum periodontitisa sa manje od 25% gubitka pripoja gingive, ili 
je moguće videti prvi stadijum pojave furkacije kod dvo i trokorenskih zuba. Na 
rendgenološkim snimcima se može videti koliko je rub alveolarne kosti pomeren u 
pravcu apeksa korena u odnosu na cementno-gleđnu granicu, što se može utvrditi i 
merenjem dubine periodontalnog džepa (normalna dubina gingivalnog sulkusa kod 
malih rasa pasa 0,5 - 1 mm, 1-3 mm kod srednjih i velikih rasa pasa). 
 

Stad.3: Umereni stadijum periodontitisa sa 25-50% gubitka pripoja i II stadijum 
vidljivosti furkacije kod dvo i trokorenskih zuba. 
 

Stad.4: Uznapredovali periodontitis sa više od 50% gubitka pripoja 
periodontalnog ligamenta i III stadijum vidljivosti furkacije kod višekorenskih zuba, 
što znači da je instrumentom moguće proći ispod korenova zuba sa jedne strane 
furkacije na drugu stranu. U ovom stadijumu možemo govoriti i o pomičnosti zuba, 
koja se može kategorizirati u tri satadijuma: 
 

Stad.0 - pomičnost do 0,2 mm je fiziološka. Stad. - kada je zub pomičan u bilo kom 
pravcu osim aksilarnom od 0,2 - 0,5 mm. Stad.2 - kada je zub pomičan u bilo kom 
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pravcu osim u aksilarnom od 0,5 – 1 mm. Stad.3 - kada je zub pomičan u bilo kom 
pravcu i aksilarnom više od 1 mm. 

S obzirom da je primarni uzrok nastanka periodontalnog oboljenja prisustvo 
mikroorganizama, onda je i osnovni zadatak terapije periodontalnog oboljenja 
kontrola mikroorganizama. Pošto ova kontrola u najvećem broju slučajeva izostaje 
(neinformisanost vlasnika od strane odgajivača, grumera, veterinara), sama terapija 
periodontalnog oboljenja se može podeliti u pet faza: 
1. Profesionalna profilaksa (ultrazvučno čišćenje zuba) 
2. Antibakterijska terapija 
3. Periodontalna hirurgija 
4. Dentalna hirurgiju 
5. Kućna profilaksa (pranje zuba) 
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Kratak sadržaj  

Apiterapija je grana alternativne medicine koja za lečenje ili prevenciju zdravlja 
koristi pčelinje proizvode, kako biljnog porekla (nektar, polen i biljne smole) koje su 
pčele prepadile pomoću sopstvenih izlučevina i stvorile med, pergu i propolis, ali i one 
koje same luče: matični mleč, vosak i apitoksin. U apiterapiji se mogu koristiti i larve 
pčela (pre svega trutova), kao i vazduh iz košnica. U veterinarskoj praksi apiterapija 
se može primenjivati samo nakon pregleda licenciranog veterinara.  

U ovom radu fokus je stavljen na rezultate dobijene u eksperimentima na 
životinjama. Tretmani medom pasa, konja, mačaka, goveda, svinja, živine, kunića, 
pacova i miševa pokazali su najveću efikasnost u lečenju opekotina i rana, ali i u 
lečenju gastrointestinalnih poremećaja i metaboličkog sindroma. Za propolis postoji 
mnoštvo dokaza o antimikrobnom, imunomodulatornom i protivupalnom dejstvu, 
zbog čega je izuzetan za saniranje rana, regeneraciju tkiva i lečenje gastričnih čireva i 
crevnih upala, tretman mastitisa kod goveda, vulvo-vaginalnih kandidijaza i brojnih 
stanja u usnoj duplji. Propolis ima antikancerogeni potencijal i ublažava toksične 
efekte hemoterapeutika.  

Pčelinji otrov se koristi u lečenju reumatoidnog artritisa, zahvaljujući 
antiinflamatornom i antinociceptivnom i antiedematoznom efektu. Apitoksin ima 
antikancerogeno dejstvo, a pčelinji ubodi blagotvorno deluju kod 
neurodegenerativnih bolesti i neuropatija. Apitoksin poboljšava reproduktivne 
performance, imunitet i zdravstveni status životinja. Oralno aplikovan stimuliše 
konverziju hrane brojlera, a injekciono primenjen kod prasadi pozitivno utiče na 
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prirast, preživljavanje i imunitet. Apitoksin ima i imunoprofilaktički, antibakterijski, 
antifungalni i antivirusni efekat.  

Polen se preporučuje kao dodatak ishrani, a ima potencijal u lečenju dijabetesa, 
upala i hiperplazije prostate, alergija i nekih kancera. Za matičnu mleč je dokazano da 
štiti životinje od toksičnih efekata hemoterapije, a ima i dokaza o njegovom 
antikancerogenom potencijalu. Mleču se pripisuje dejstvo protiv starenja i u 
sprečavanju osteoporoze, a dokazano je i da ublažava neurološke poremećaje. 
Najpoznatiji efekat trutovskih larvi, androgeni, dokazan je kod svinja, ovaca i živine.  

 
Ključne reči: in vivo ispitivanja, med, matična mleč, pčelinji otrov, polen, propolis, 

veterina 
 
 

UVOD 
Apiterapija je vrsta alternativne medicine koja za lečenje ili prevenciju zdravlja 

ljudi i životinja koristi proizvode iz pčelinjeg društva, kako one u kojima preovlađuju 
biljne supstance (nektar, polen i biljne smole) koje su pčele sakupile, a zatim ih 
prepadile pomoću sopstvenih izlučevina (te stvorile med, pergu i propolis), tako i one 
koje same luče (matični mleč, pčelinji vosak i pčelinji otrov). Manje je poznato da za 
očuvanje i unapređenje zdravlja mogu da se koriste i larve pčela (pre svega trutova) 
ali i vazduh i zvuk iz košnica (Abd El-Wahed i sar., 2021; Weis i sar., 2022).  

U ovom radu fokus je na in vivo utvrđenim efektima pčelinjih proizvoda (meda, 
propolisa, pčelinjeg otrova, polena, matične mleči, trutovskih larvi i vazduha iz 
košnica), odnosno rezultatima koji su dobijeni u eksperimentima na životinjama i 
objavljeni u međunarodnim naučnim časopisima.  

MED 

Klinička ispitivanja efekta meda obavljana su na psima, konjima, mačkama, 
govedima i svinjama a predklinička na pacovima, miševima i kunićima (Vogt i sar. 
2021). Najpoznatija i najbolje dokazana efikasnost meda kod životinja je u lečenju 
opekotina i rana, naročito onih koje se ne mogu izlečiti konvencionalnim tretmanima 
(Bischofberger i sar. 2016; Vogt i sar. 2021; Budak & Çakıroğlu 2022). Za tretman rana, 
dokazan efekat ima ’manuka’ med (med od žbunaste biljke Leptospermum scoparium, 
autohtone za jugoistočnu Australiju i Novi Zeland) koji ima znatno veću antimikrobnu 
aktivnost od drugih vrsta medova zahvaljujući visokom sadržaju metilglioksala (u 
proseku 100 puta većem nego u poliflornim medovima). Ističemo rad u kome je kod 
konja, tretman 66% gelom od manuka meda, aplikovanog topikalno (1 ml dnevno 
tokom 10 dana) značajno poboljšao zarastanje kontaminiranih rana na zadnjim 
nogama (2, 7 i 10 dana zabeležena je povećana angiogeneza, 7 dana povećana fibroza 
i organizacija kolagena, a 7 i 10 dana smanjene zapaljenje rana i povećana epitelna 
hiperplazija) u poređenju sa konjima kod kojih med nije primenjen (Bischofberger i 
sar. 2016). Međutim, u eksperimentu na miševima, kestenov med je pokazao bolju 
efikasnost od manuka meda u pogledu angiogeneze i reepitelijalizacije sedmog dana 
tretmana, dok je nakon 14 dana efekat oba meda bio podjednako efikasan i značajno 
bolji u odnosu na kontrolu (Budak & Çakıroğlu, 2022). Ovaj rezultat može se tumačiti 
činjenicom da, pored metilglioksala, svaki med poseduje i druge mehanizme 
antimikrobnog dejstva, a to su stvaranje vodonik peroksida (H2O2), prisustvo pčelinjeg 
antimikrobnog peptida defenzin-1, visoka osmolarnosti i niska pH vrednost 
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(Almasaudi, 2021). Osim u tretmanu rana, med je na eksperimentalnim životinjama 
pokazao efikasnost u prevenciji i lečenju gastrointestinalnih poremećaja (gastritisa, 
duodenitisa) (Almasaudi i sar. 2016) i metaboličkog sindroma (protiv gojaznosti, 
hiperglikemije, hiperlipidemije i hipertenzije) (Erejuwa i sar., 2016; Arabmoazzen & 
Sarkaki, 2015; Hemmati i sar. 2015; Ramli i sar. 2018; Hashim i sar., 2021).  

PROPOLIS 

Propolis je najpoznatiji po svom antimikrobnom dejstvu, jer je najviše dokazana 
njegova efikasnost protiv patogenih bakterija, gljivica, virusa i protozoa, ali postoji 
mnoštvo dokaza i o njegovom imunomodulatornom i protivupalnom dejstvu, zbog 
čega je propolis izuzetan za saniranje rana, regeneraciju tkiva i lečenje gastričnih 
čireva i crevnih upala (Sforcin, 2016; Berretta i sar., 2017; El-Seedi i sar. 2022), 
tretman mastitisa kod goveda (Peter i sar., 2021), vulvo-vaginalnih kandidijaza 
(Berretta i sar., 2013; Bonfim i sar., 2020) i brojnih upalnih i bolnih stanja u usnoj 
duplji kao što su kandidijaza, gingivitis, periodontitis, čireva, mumifikacije pulpe, 
supragingivalni plak, karijes, herpesi, rane nakon hirurških intervencija i karcinomi 
(de Carvalho i sar. 2019).  

U veterinarskoj praksi, najpoznatija je primena propolisa u lečenju mastitisa 
goveda, uzrokovanog mikroorganizmima otpornim na konvencionalne antibiotike. Za 
to postoje dokazi nekoliko in vivo istraživanja. Na primer, kod krava sa različitim 
tipovima mastitisa, nakon intramamarne aplikacije masti sa etanolnim ekstraktom 
propolisa, mast sa 2% ekstrakta dovela je do obnove proizvodnje mleka kod 97% 
životinja sa seroznim mastitisom i kod 96% životinja sa kataralnim mastitisom, dok je 
mast sa 5% ekstrakta propolisa taj efekat ostvarila kod 72% životinja sa 
hemoragičnim mastitisom i 83% životinja sa gnojnim mastitisom. Alkoholni ekstrakt 
propolisa je obezbedio potpuni oporavak 86,6% krava koje su imale akutni mastitis, a 
nealkoholni 1% rastvor propolisa (dobijenog ekstrakcijom pomoću polietilen glikola) 
nakon intramamarne aplikacije obavljene trokratno (na 12 sati), smanjila učestalost 
subkliničkog mastitisa sa 28.6% na 15.9%, a zatim na 4.8%. Veliki procenat izlečenja 
(84.8%) mastitisa postignut je formulacijom propolisa kod krava prirodno inficiranih 
algom Prototheca zopfii (Peter i sar., 2021), 

Za propolis je utvrđeno i da ima antikancerogeni potencijal (Salehi i sar. 2022), 
kao i da ublažava toksične efekata hemoterapeutika (Rizk i sar. 2014). Antitumorska 
aktivnost propolisa koja je utvrđena u in vitro i in vivo eksperimentima u kojima su 
korišćene životinje, ukazuje na mogućnosti njegove primene u tretmanu onkoloških 
slučajeva u veterini (Bernardino i sar. 2018; Sameni i sar. 2021; Salehi i sar. 2022).  

PČELINJI OTROV (APITOKSIN) 

Pčelinji otrov se od davnina koristi u lečenju reumatoidnog artritisa, a osnova 
uspeha te terapije je njegovo antiinflamatorno i antinociceptivno dejstvo, čime se 
smanjuju otoci i bol, što je dokazano brojnim kliničkim i pretkliničkim istraživanjima 
(Zhang i sar. 2018; Kocyigit i sar. 2019; Lin & Hsieh, 2020). za antiinflamatorno dejstvo 
odgovoran je melitin, dominantna komponenta pčelinjeg otrova (40-48%, w/w) koji 
ima i antikancerogeni potencijal (Aufschnaiter i sar. 2020). Za melitin, ali i druge 
komponente apitoksina (fosfolipazu A2 i apamin) dokazano je neuroprotektivno 
dejstvo što objašnjava pozitivne efekte pčelinjih uboda kod neurodegenerativnih 
bolesti kao što su Parkinsonova bolest, multipla skleroza i degeneracije 
intervertebralnih diskova u eksperimentima na psima (Tsai i sar. 2015) i miševima 
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(Mohammadi-Rad i sar. 2019; Nguyen & Lee, 2021). Na eksperimentalnim životinjama 
je utvrđeno da je pčelinji otrov efikasan i u terapiji neuropatija izazvanih povredama 
nerava ili hemoterapeuticima (Khalil i sar. 2015; Choi i sar. 2017; Li i sar. 2020). 
Zahvaljujući antioksidatvinom potencijalu, pčelinji otrov poboljšava reproduktivne 
performance, imuni odgovor i opšti zdravstveni status životinja, što je dokazano kod 
kunića (El-Hanoun i sar. 2020; Elkomy i sar. 2021). Kao suplement dodat u hranu ili 
vodu apitoksin je kod brojlera doveo po poboljšanja konverzije hrane i povećanja 
telesne mase bez sporednih neželjenih efekata (Han i sar. 2010; Kim i sar. 2018), dok 
je ubrizgavanje apitoksina ubodom radilica ili inekcijom kod prasadi pozitivno uticalo 
na prirast, preživljavanje i imunitet (Han i sar. 2009). Dokazano je i da apitoksin deluje 
imunoprofilaktički, kao i da ima antibakterijski, antifungalni i antivirusni efekat što je 
dokazano u in vivo istraživanjima na psima (Shin i sar. 2012), živini - brojlerima (Jung 
i sar., 2013), miševima (Uddin i sar. 2016) i svinjama (Lee i sar. 2018). Pozitivan 
terapeutski efekat melitina kod životinja inficiranih meticilin-rezistentnim 
bakterijama Staphylococcus aureus  (MRSA), otvara mogućnost njegove primene u 
tretmanu MRSA infekcija (Choi i sar. 2015).  

POLEN 

Polen se, zbog izuzetnog nutritivnog sastava, smatra „funkcionalnom hranom“, te 
se najčešće preporučuje kao dodatak u ishrani, ali postoje dokazi njegovog potencijala 
u lečenju dijabetesa, upala i hiperplazije prostate, alergija i nekih tipova kancera 
(Mohamed i sar., 2018; Chen i sar. 2018; 2020; Algethami i sar. 2022). Za polene nekih 
biljaka utvrđeno je (u in vitro i in-vivo eksperimentima) da imaju izrazit anti-tumorksi 
efekat u slučaju kolorektalnog kancera, bez obzira da li se primenjuje preventivno ili 
terapijski (Shang i sar., 2022).  

MATIČNA MLEČ 

Za matičnu mleč je dokazano da štiti organizam od toksičnih efekata 
hemoterapije: nefrotoksičnosti, hepatotoksičnosti i pulmonarne fibroze (Karadeniz i 
sar. 2011; Ibrahim i sar., 2016; Zargar i sar. 2017). O antikancerogenom potencijalu 
mleča postoji puno dokaza in vitro (Miyata & Sakai, 2018), ali malo onih dobijenih in 
vivo (Zhang i sar. 2017). Mleču se pripisuje dejstvo protiv starenja, o čemu svedoče i 
naučni dokazi dobijeni u eksperimentu na miševima (Okumura i sar. 2018), dok je na 
pacovima utvrđen potencijal mleča u sprečavanju osteoporoze, a na kunićima je 
dokazano da ublažava neurološke poremećaje povećanjem nivoa estrogena i 
aktivnosti holinergičnog i antioksidativnog sistema uz smanjenje holesterola i obnovu 
automnog nervnog sistema (Pan i sar. 2019).  

TRUTOVSKE LARVE 

Postoje dokazi da su majmuni, kao i preci čoveka, pored meda koristili i pčelinje 
larve, čijom konzumacijom su obezbeđivali značajne količine energije i dopunjavali 
potrebe za proteinima. Hemijski sastav i nutritivna svojstva radiličkih i trutovskih 
larvi su dobro poznata (Sawczuk i sar., 2019; Ghosh i sar., 2020). Međutim, zbog 
značaja za pčelinju zajednicu, radiličko leglo ne treba uzimati, dok se trutovsko leglo 
može koristiti u slučajevima kada se dobije kao nusproizvod uobičajenog pčelarskog 
postupka u okviru strategije kontrole pčelinjeg krpelja Varroa destructor. Reč je o 
biotehničkom postupku pri kome pčelari u košnicu ubacuju poseban ram („ram-
mamac“) sa satnim ćelijama veličine koja odgovara trutovskim, sa ciljem da privuku 
varoa krpelje (jer je za njim trutovsko leglo osam puta atraktivnije od radiličkog. Pri 
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izbacivanju ram-mamca iz košnice, odbacuje se i kompletno trutovsko leglo, proizvod 
čiji je potencijal apsolutno neiskorišćen uprkos dokazima da ima izuzetan hemijski 
sastav i visoku nutritivnu vrednost (usled pristustva proteina, masnih kiselina, 
vitamina, hormona i antioksidanasa (Ghosh i sar., 2020), ali i dokazanim 
farmakološkim svojstvima (Sawczuk i sar., 2019) i potencijalom koji opravdava 
njegovu primenu u očuvanju zdravlja (Papounidis and Trapali, 2023). Trutovske larve 
se u tradicionalnoj Kineskoj medicini,  pre svega cene zbog nutritivnih i androgenih 
efekata (Sawczuk i sar., 2019), dok se u veterini najčešće predlažu zbog pozitivnog 
uticaja na reproduktivne performanse, plodnost i/ili produktivnost (Rutka i sar., 
2021). Androgeni efekti su dokazani kod različitih životinja (svinja, ovaca, živine), a u 
ispitivanjima je gotovo uvek korišćen homogenat trutovskih larvi (HTL) sveže 
napravljen ili u vidu komercijalnog preparata ’Apilarnil’ koji je osmislio Nicolae Iliesiu 
1981. godine u Rumuniji i koji se pravi od trutovskih larvi procesom koji obuhvata 
homogenizaciju, filtriranje i liofilizaciju (Sawczuk i sar., 2019). Kod prasadi je testiran 
etanolni ekstrakt HTL koji je parenteralno injektovan tokom 7 dana kod mužjaka 
uzrasta 2-4 meseca (u dozi od 3 mL/10 kg telesne mase) i kod mužjaka starosti 5–12 
meseci (u dozi od 4 mL/10 kg telesne mase). Rezultati su pokazali da je došlo do 
značajno poboljšanje reproduktivnih karakteristika, odnosno povećanja težine 
seminalnih kesica (za 20,1–21,9% i povećanje epididimisa za 21,8–25,8% (Bolatovna 
i sar., 2015). Osim toga, kod odraslih nerastova sa seksualnim disfunkcijama tretman 
sa HTL obezbedio je visoku stopu (83,3%) oporavka seksualne funkcije, uz značajno 
poboljšanje kvaliteta sperme, odnosno zapremine ejakulata, gustine, vijabilnosti i 
mobilnosti spermatozoida (Bolatovna i sar., 2015). Androgeni efekti HTL utvrđeni su 
i kod ovnova, ali kada im je davan kao suplement u hrani (u dozama od 10, 15 i 20 
mg/kg telesne mase); sve doze dovele su do poboljšanja reproduktivnih funkcija 
ovnova, što se odrazilo i na broja potomaka, a optimalan efekat na kvalitet semena 
imala je doza od 15 mg/kg telesne mase jednom dnevno, koja je dovela do povećanja 
zapremine ejakulata za 30,4%, povećanja koncentracije spermatozoida u ejakulatu za 
14,3% i povećanja pokretljivosti spermatozoida na 9,2/10 poena (Shoinbayeva i sar., 
2017). Kod živine je HTL dodavan u hranu takođe doveo do androgenih efekata. 
Naime, kod mužjaka brojlera starih 21 dan, nakon 20 dana suplementacije hrane sa 
HTL (4 g po brojleru dnevno), uočeno je da su sekundarne polne karakteristike 
(veličina kreste, podbadnjaci, agresivnost) jače ispoljene nego kod kontrolne grupe 
(Yucel i sar. 2011).  Kod brojlera starosti 28 do 55 dana, HTL je davan u hrani u dozi 
od 2.5 i 7.5 g po jedinki, takođe je kod mužjaka stimulisao razvoj sekundarnih polnih 
karakteristika i polno sazrevanje (povećao je težinu testisa), koncentraciju 
testosterona i veličine kreste), ali je doveo i do smanjenja nivoa glukoze i holesterola 
u krvi i smanjenja straha (Altan i sar., 2013).  

Kod ženki je efekat HTL drugačiji; u eksperimentu na nazimicama, kada je HTL 
dodavan u hranu (25 mg/kg hrane) tokom 180 dana, zabeležen je anabolički efekat na 
osnovu čega je HTL proglašen vrednim dodatkom stočnoj hrani za svrhe povećanja 
proizvodnje mesa (Kistanova i sar., 2020). Međutim, u istom eksperimentu, HTL je 
značajno delovao na folikulogenezu u ovarijumima, jer je doveo do stimulacije ranih 
stadijuma folikulogeneze, ali do smanjenja veličine de Grafovih folikula uz znake 
atrezije u poslednjem stadijumu folikularnog razvoja, uz promene ekspresije faktora 
rasta GDF9 i BMP15 odgovornih za pravilan razvoj folikula i ovulaciju. Na osnovu toga 
je zaključeno da primena HTL kod ženki sisara mora biti vremenski ograničena i 
precizno dozirana (Kistanova i sar., 2020).  Kod ženki ptica (koka nosilja) nije 
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zabeležen negativan efekat kada im je u hranu dodat HTL dodavan u dozama 15, 45, 
75 mg po ptici dnevno. Utvrđeni su samo pozitivni efekti i to povećanje nosivosti koka 
nosilja i povećanje kvaliteta jaja. Najbolji rezultati su postignuti primenom 45 mg HTL 
po ptici dnevno (Muravev & Kalachinskaya, 2014). Znatno veće doze HTL u hrani (2.5 
i 7.5 g po jedinki) nisu kod ženki brojlera stimulisali razvoj sekundarnih polnih 
karakteristika, a izostali su i anabolički efekti bez obzira na pol tbrojlera (Altan i sar., 
2013). Konačno, na eksperimentalnim životinjama su nedavno utvrđeni sledeći 
protektivni efekti HTL: neuroprotektivni potencijal ispoljava tako što prevenira 
apoptozu Purkinjeovih ćelija, jer snižava nivoe proinflamatornih citokina (IL-6, TNF-
α, IL-1β) koji su povišeni usped sepse i na taj način sprečava sepsom-izazvanu 
apoptozu u mozgu (Hamamci i sar., 2020); štiti jetru od oštećenja izazvanih 
lipopolisaharidima (LSP) jer smanjuje histopatološke promene, inhibira TLR4 / 
HMGB-1 / NF-κB signalni put, štiti ćelije jetre od oštećenja DNK i oksidativnog stresa 
(Doğanyiğit i sar., 2020).   

VAZDUH IZ KOŠNICA 

Terapija vazduhom iz košnica se već neko vreme, od strane apiterapeuta, 
preporučuje za lečenje astme, bronhitisa, fibroze pluća i infekcija respiratornog trakta. 
Evropske države u kojima je terapija vazduhom iz košnica zvanično dozvoljena su 
Nemačka, Mađarska, Slovenija i Austrija. Međutim, do sada je obavljeno samo jedno 
istraživanje u kome je analiziran hemijski sastav i ispitan antimikrobni efekat vazduha 
iz košnice kako bi se utvrdilo njegov potencijal u aromaterapiji (Abd El-Wahed i sar., 
2021). Međutim, treba naglasiti da za ovo istraživanje nije korišćen vazduh uzet iz 
košnice, nego vazduh koji je oslobodila mešavina sledećih proizvoda iz košnice 
propolis : med : vosak : perga : matična mleč : larve trutova : larve matica : pčelinji 
otrov u odnosu 10:10:10:10:1:1:1:0,2. U vazduhu koji je oslobodila ta mešavina, 
utvrđeno je 44 isparljivih komponenti, pri čemu su najzastupljenije bile masne 
kiseline (26,3%), koje su pratili: terpeni 17,1%, aldehidi 16,4%, ketoni 14,4%, 
ugljovodonici 11,0%, estri 8,7%, alkoholi sa 2,9%, fenol 2,2%, azotna jedinjenja 0,8% 
etar 0,21%. Naravno, treba imati u vidu da sastav i zastupljenost komponenti vazduha 
u košnici varira u zavisnosti od okruženja u kome su smeštene košnice (pre svega od 
flore koju posećuju biljke, ali i od klimatskih faktora područja).  

Osim analize opisanog vazduha, analiziran je hemijski sastav svakog od tih 
proizvoda pojedinačno da bi se se utvrdilo odakle potiču arome koje najviše doprinose 
profilu isparljivih sastojaka (’aroma profilu’) vazduha u košnici. Ispostavilo se da je 
’aroma profil“ vazduha košnice najsličniji onom koji potiče od samih pčela (imali su 
najviše zajedničkih isparljivih komponenti, 21), što ukazuje da na aromu košnice 
najviše utiču isparljive materije koje ispuštaju same pčele. Nasuprot tome, najviše 
kvalitativnih i kvantitativnih razlika u aroma profilima zabeležene su između vazduha 
košnice i pčelinjeg otrova. Ovaj rezultat sugeriše da klinička funkcija vazduha košnice 
(kada se koristi za inhalaciju) zavisi upravo od prisustva insekata (Abd El-Wahed i sar., 
2021).  

Što se tiče antimikrobnog dejstva, od svih ispitivanih komponenti, pčelinji otrov i 
vazduh košnice ispoljili su najjaču antimikrobnu aktivnost protiv Staphylococcus 
aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii i ’multi drug-resistant 
Staphylococcus aureus – MRSA u disk difuzionom testu (u odnosu na kontrole – 
gentamicin, amikacin i vankomicin). Otrov je ispoljio najveće zone inhibicije (19,3 mm 
za S. aureus i K. pneumoniae, a 21,3 mm za A. baumannii i MRSA), dok je vazduh košnice 
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bio efikasan prema S. aureus and MRSA stvarajući zone inhibicije od 14,3, odnosno 
10,3 mm (Abd El-Wahed i sar., 2021).  

U istom radu je dokazano i da su upravo isparljive supstance te koje imaju 
antimikrobno dejstvo. Naime, pčelinji otrov (koji je u prethodnom testu ispoljio 
najjače antimikrobno dejstvo), dodatno je testirali korišćenjem mikrotitarskih ploča, 
pri čemu je bilo potpuno fizički sprečeno da isparljive supstance dođu u kontakt za 
bakterijom S. aureus ATCC. U tom testu otrov nije ispoljio antimikrobno dejstvo prema 
S. aureus, što ukazuje da se to dejstvo ostvaruje posredno, preko isparljivih supstanci, 
a ne direktnim kontaktom, te daje osnovu za dalja ispitivana efikasnosti udisanja 
vazduha košnice kao vida apiterapije (Abd El-Wahed i sar., 2021).  
 

Na kraju, naglašavamo da se veterinarskoj praksi apiterapija se može primenjivati 
samo nakon pregleda licenciranog veterinara.  Konačno, kod primene svih pčelinjih 
proizvoda, treba voditi računa o mogućnosti pojave alergije.  
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja i 
inovacija Republike Srbije (Ugovor br. 451‐03‐47/2023‐01/200143) u okviru projekta 
kojim rukovodi prof. dr Zoran Stanimirović. 
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Kratak sadržaj 
Propolis je smeša koju proizvode pčele sakupljajući lepljive materije sa pupoljaka 

biljaka i mešajuci ih sa voskom. Pčele propolisom učvršćuju saće i zatvaraju pukotine 
unutar gnezda. Propolis su za lečenje i prevenciju bolesti koristile još praistorijske 
civilizacije, a poznato je da su ga Stari Egipćani, Grci i Rimljani koristili za lečenje rana, 
kožnih lezija i čireva. Razvoj nauke u XX i XXI veku omogućio je dokazivanje pozitivnih 
efekata i mehanizama delovanja propolisa. Biološke aktivnosti propolisa u vezi su  sa 
hemijskim sastavom, koji varira periodično, zavisno od vegetacije. Dokazani 
medicinski efekti propolisa su: antimikrobni (antibakterijski, antifungalni i 
antivirusni), antioksidativni i imunoregulatorni. Dokazan je efekat propolisa kako na 
Gram pozitivne bakterije (rodova Staphylococcus, Streptococcus, Kocuria), tako i na 
gram negativne bakterije (rodova Haemophilus, Porphyromonas, Prevotella). 
Antigljivični efekat propolisa najviše je istraživan i dokazan za rodove Candida, 
Saccharomyces i Trichophyton, dok je najznačajniji antivirusni potencijal potvrđen za 
Herpes Simplex Virus tip 1, influenca viruse kao i SARS-CoV-2. Kada je reč o 
imunoregulatornom efektu, dokazan je inhibitorni efekat na formiranje granuloma i 
eksudata, povećanje vaskularne permeabilnosti i dobar analgetski efekat kod 
tretiranih životinja, sugerišući da propolis ove efekte ostvaruje inhibitornim dejstvom 
na proizvodnju prostaglandina. Takođe, dokazano je da propolis dovodi do suzbijanja 
leukotrijena u peritonealnim makrofagima miševa. Flavonoidi i fenolne kiselie, u 
zavisnosti od porekla propolisa, čine glavne imuno-značajne komponenate propolisa. 
Neki istraživači su izdvojili fenetil estar kofeinske kiseline kao veoma značajnu 
imunoregulatornu komponentu propolisa. Još neki od puteva delovanja propolisa su 
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smanjenje proizvodnje proinflamatornih citokina kao što su TNF-α, IL-6 i povećanje 
IL-10, TGF-b i IL-1β. Imunoregulatorni efekti propolisa dovode ili do stimulacije, ili do 
suzbijanja imunog odgovora, čineći ga potencijalno primenljivim u alternativnoj i 
pomoćnoj terapiju u lečenju raznih bolesti. U ovom radu biće predstavljeni primeri 
istraživanja koja su dokazala gore navedene efekte propolisa na životinjama.  

 
Ključne reči: Apiterapija, propolis, domaće i eksperimentalne životinje, kućni 

ljubimci.  

 

UVOD 
Mnoge stare civilizacije koristile su pčelinje proizvode kao značajne terapeutike u 

tretiranju određenih patoloških stanja. Postoje dokazi primene pčelinjih proizvoda 
uključujući propolis u  asirskim, kineskim, tibetanskim, egipatskim, grčko-rimskim i 
drevnim civilizacijama Inka. Stari Egipćani, Grci i Rimljani koristili su propolis za 
lečenje rana, kožnih lezija, čireva kao i u svrhu zarastanja nakon hirurških intervencija 
(Berretta i sar., 2017). Osim u ove svrhe, poznato je da se u Egiptu propolis koristio 
kao jedan od glavnih sastojaka prilikom pripreme formulacija za balsamovanje leševa, 
što je jedan od načina primene propolisa i kod samih pčela u košnici.  

Izraz "propolis", sastoji se od reči „pro“ što znači za ili ispred i „polis“ što znači 
grad (grad pčela), i odnosi se na njegovu ulogu u odbrani „pčelinjeg doma“. Još od XVII 
veka, propolis je smatran zvaničnim lekom i nalazi se u Londonskoj farmakopeji. Prvi 
naučni članak o hemijskom sastavu i svojstvima propolisa objavljen je 1908. u  
Chemical Abstracts. Šezdeset godina kasnije, 1968. godine objavljen je i prvi patent na 
bazi propolisa. U Južnoj Africi, tokom ratova koji su se tamo vodili krajem XIX veka, 
propolis je bio u velikoj meri korišćen zbog svoje lekovitosti, a u drugom svetskom 
ratu koristili su ga u nekoliko sovjetskih klinika (Berretta i sar., 2017). Razvoj novih 
naučno-istraživačkih metoda u XX i XXI veku omogućio je i adekvatno dokazivanje 
određenih efekata i mehanizama delovanja propolisa. Biološke aktivnosti propolisa 
povezane su sa njegovim hemijskim sastavom koji varira kako sa periodom godine 
tako i u odnosu na dostupnu floru od koje nastaje.  

Propolis je izuzetno složenog sastava i sadrži razna jedinjenja koja zajedno 
ispoljavaju vrlo snažne biološke efekte. Međutim, neka od ovih jedinjenja imaju 
posebno značajne uloge (Yang i sar., 2022). Među takvima izdvajaju se: flavonoidi, 
terpeni, fenolne kiseline, aldehidi i ketoni, kao i različiti ugljovodonici, minerali, 
elementi u tragovima, vitamini i enzimi. Posebno se izdvaja dvanaest različitih 
flavonoida: pinocembrin, akacetin, krizin, rutin, luteolin, kempferol, apigenin, 
miricetin, katehin, naringenin, galangin i kvercetin; dve fenolne kiseline, kafeinska 
kiseline i cimetne kiseline (Khalil, 2006). 
Među dokazanim medicinskim efektima propolisa posebno se izdvajaju: antimikrobni, 
antioksidativni i imunoregulatorni uz određena antikancerogena dejstva propolisa.  

ANTIMIKROBNA SVOJSTVA PROPOLISA 

Antimikrobna svojstva propolisa uključuju antibakterijske, antifungalne i 
antivirusne aktivnosti. Širom sveta ispitivani su efekti različitih vrsta propolisa jer u 
zavisnosti od biljaka koje predstavljaju osnovu za njegovo stvaranje, velike su i 
varijacije u samom sastavu propolisa (Yang i sar., 2022). U naučnoj literaturi dosta 
podataka je objavljeno o propolisu poreklom iz Brazila. U Brazilu postoji nekoliko 
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vrsta propolisa sa različitih geografskih regija. Najpopularnije vrste su zeleni i crveni 
propolis. Nekoliko istraživanja dokazalo je aktivnost zelenog propolisa protiv 
patogenih bakterija, uključujući gram-pozitivne (S. aureus, Staphilococcus epidermidis, 
Streptococcus pneumoniae i Kocuria rhizophila) i Gram-negativne bakterije 
(Haemophilus influenzae, Porphiromonas gingivalis, Porphiromonas endodontalis i 
Prevotella denticola) (Nascimento i sar., 2013; Rocha i sar., 2013; Fiordalisi i sar., 
2016). Poslednje tri bakterije uzrokuju parodontalne bolesti, koje utiču na 
parodontalna tkiva, te zahvaljujući ovom efektu propolis ima veoma značajnu 
primenu u ovom delu medicine. Štaviše, kada je reč o parodontologiji kao grani 
dentalne medicine, zeleni propolis je aktivan protiv kariogenih bakterija, kao što su 
Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus, Streptococcus salivarius, Streptococcus 
sanguinis i Lactobacillus casei (De Luca i sar., 2014). Istraživanja su pokazala da 
upotreba etanolnih ekstrakata propolisa u zubnoj šupljini pasa smanjuje upalu, 
reorganizuje tkivo na površinskom nivou i smanjuje aktivnost bakterija, kod pasa sa 
periodontalnim oboljenjima, dokazujući da propolis ima veoma značajan oralni 
antiseptični efekat, a da pri tome ne ispoljava neželjnene efekate (Betancourt i sar., 
2015). Sličan pozitivan efekat dokazan je i nakon tretmana propolisom hirurški 
(arteficijelno) izazvanih oštećenja kostiju mandibule (simulišući oštećenja nastala kao 
posledica paradontoze) pasa mešanaca u Egiptu (Zohery i sar., 2017). Najnovija 
istraživanja potvrdila su efikasnost propolisa protiv bakterija prisutnih u dentalnom 
plaku pasa čak i prilikom primene veoma malih doza (150-1200 µg/mL) propolisa 
(Figueiredo i sar., 2023).  U istraživanju Lozina i sar., (2010) testiran je terapijski 
efekat kapi za uši na bazi argentinskog propolisa, na otitis kod pasa. Za razliku od 
kontrolne grupe u kojoj se u ovom istraživanju nijedan pas nije oporavio, preparat na 
bazi propolisa doveo je do redukcije većine mikroorganizama izolovanih iz briseva 
obolelih pasa i evidentnog smanjenj simproma otitisa, bez ijednog uočenog neželjenog 
efekta (Lozina i sar., 2010). Imajući na umu mastitise kao jedan od najznačajnijih 
faktora koji remete kvalitet i kvantitet mlekarske proizvodnje, značajno je pomenuti 
da je u mnogim studijama kako in vitro tako i in vivo propolis pokazao dobre 
antibakterijske efekte protiv najznačajnijih uzrokovača mastitisa kod krava 
pokazujući ogroman potencijal kao alternativa konvencionalnom antibiotskom 
lečenju ove bolesti (Peter i sar., 2021). U istraživanju Loguercio i sar., (2006) prosečna 
osetljivost izolata koagulaza pozitivnih Staphylococcus bila je 94,4% dok je osetljivost 
Streptococcus izolata bila 85,2%. Slično, Saeki i sar., (2011) procenili su efikasnost 
ekstrakta propolisa protiv S. aureus  sojeva 38 i 35  na 92,1% efikasnosti. 
Osim antimikrobnog efekta, Abdel-Fattah i Nada (2007) dokazali su efikasnost 
propolisa u profilaktičkoj kao i terapijskoj primeni propolisa kod miševa veštački 
inficiranih parazitom Giardia lamblia, ali i značajan antiparazitski efekat na 
Trypanosoma evansi kod inficiranih pacova.  

Antifungalna aktivnost propolisa dokazana je protiv sva tri morfotipa (kvasac, 
pseudohife i hife) Candida albicans (Berretta i sar., 2013). Na ćelijskom nivou, propolis 
je u stanju da izazove apoptozu i sekundarnu nekrozu kod kvasca, kao što je pokazano 
u studiji na Saccharomices cerevisiae kao model organizmu (Castro i sar., 2011). 
Propolis je, takođe, delotvoran i protiv filamentoznih gljivica (plesni), kao što su 
Trichophiton rubrum, Trichophiton tonsurans i Trichophiton mentagrophites (Siqueira 
i sar., 2009), koje izazivaju dermatofitozu. Ngatu i sar., (2012) dokazali su 
antimikotički efekat propolisa kod pacijenata sa dermatofitnim infekcijama izazvanim 
sa T. rubrum. 
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Propolis ima sposobnost da inhibira razmnožavanje virusa. Shimizu i sar. (2011) 
dokazali su da je etanolni ekstrakt propolisa ispoljio određenu efikasnost u 
ograničavanju herpetičnih lezija kože kod miševa inficiranih virusom herpes simpleks 
tipa 1 (HSV-1). Urushisaki i sar., (2011) i Takemura i sar. (2012) dokazali su anti-
influenca efekat (H1N1 virus gripa) vodenog ekstrakta propolisa i njegovog sastojka 
kofeoilkinske kiseline, koja može imati citoprotektivno dejstvo delujući na unutrašnje 
ćelijske procese. Imajući u vidu nedavne globalne probleme nastale usled SARS-CoV-
2 infekcija, propolis je pokazao obećavajući efekat kao pomoćna terapija u lečenju 
raznih komorbiditeta koji su se pokazali posebno opasnim kod pacijenata sa COVID-
19, uključujući respiratorne bolesti, hipertenziju, dijabetes pa čak i kancer, te na ovaj 
način ima i određeni indirektan efekat u saniranju negativnih efekata COVID-19 
(Berretta i sar., 2020).  

ANTIOKSIDATIVNA SVOJSTVA PROPOLISA 

Antioksidativno svojstvo propolisa jedna je od najviše proučavanih bioloških 
aktivnosti propolisa  širom sveta. Ovo biološko svojstvo predstavlja izuzetan značaj u 
opštim prednostima koje propolis može doneti zdravlju ljudi i životinja kao 
sposobnost uklanjanja slobodnih radikala. Ovaj efekat propolisa usko je povezan sa 
antiinflamatornim, antimikrobnim, antikancerogenim aktivnostima, kao i 
prevencijom ateroskleroze, oštećenja kože, starenja i dr. 

Fenolna jedinjenja su izdvojena kao glavni sastojci propolisa odgovorni za 
antioksidativna svojstva propolisa. Antioksidativna uloga polifenola proizilazi iz 
donacije atoma vodonika od aromatične hidroksilne grupe do slobodnog radikala, što 
dovodi do stabilizacije radikala (Berretta i sar., 2017). Tokom ispitivanja frakcija 
propolisa Wang i sar. (2003) dokazali su snažnu inhibiciju peroksidacije lipida 
korišćenjem homogenata jetre pacova u koncentraciji od 2 mg/ml, a ova aktivnost je 
bila povezana sa prisustvom flavonoida. Rezultati su pokazali da polifenoli generalno 
imaju veću antioksidativnu aktivnost čak i od BHT (butilirani hidroksitoluen), dobro 
poznatog antioksidansa koji se u istraživanjima koristi kao kontrolna supstanca. U 
studiji koja je sprovedena na ćelijskoj kulturi, artepilin C je izdvojen kao komponenta 
koja bi mogla da bude odgovorna za antilipoperoksidativnu aktivnost propolisa 
(Berretta i sar., 2017). Sproveden je veliki broj istraživanja širom sveta i u njima su 
izdvajana različita jedinjenja kao značajne komponente u antioksidativnoj aktivnosti 
propolisa. Ove razlike prisutne su pre svega zbog značajnih razlika u samom sastavu 
propolisa. Međutim, i pored ovih razlika, prisustvo antioksidativne aktivnosti u 
svakom proučavanom tipu propolisa je jasno uočeno i nesumnjivo dovodi do zaključka 
da antioksidativna aktivnost ima poseban značaj među biološkim svojstvima 
propolisa. Kao posledicu antioksidativne, imunoregulatorne i antimikrobne aktivnosti 
propolis je našao veliku primenu u tretmanu rana kod različitih životinjskih vrsta. 
Grupa egipatskih istraživača dokazala je statistički značajan uticaj paste na bazi 
propolisa, na stepen reepitelizacija rane, kontrakciju rane i ukupnu procenu kvaliteta 
zarastanja rane, dokazujući brže procese zarastanja kod pasa mešanaca u grupi 
tretiranoj sa propolisom u odnosu na kontrolnu grupu pasa, tokom pet nedelja 
istraživanja (Ashraf, 2015).  

 

IMUNOREGULATORNA I ANTIKANCEROGENA SVOJSTVA PROPOLISA 
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Poslednjih godina veliki broj in vitro i in vivo studija izveden je radi ispitivanja 
efekta propolisa na zapaljenske procese. Pored svih ovih istraživanja u kojima je često 
i dokazan antiinflamatorni efekat propolisa, molekularni mehanizmi za ova svojstva 
nisu u potpunosti razjašnjeni (Yinga-Hua i sar., 2012). Kada je reč o 
imunoregulatornom efektu propolisa, dokazan je inhibitorni efekat na formiranje 
granuloma i eksudata, povećanje vaskularne permeabilnosti i dobar analgetski efekat 
kod tretiranih životinja, sugerišući time da propolis ove efekte ostvaruje inhibitornim 
dejstvom na proizvodnju prostaglandina. Flavonoidi i fenolne kiseline, u zavisnosti od 
porekla propolisa, čine gavne imuno-značajne komponenate propolisa. Fenetil estar 
kafeinske kiseline (CAPE) je najviše ispitivani sastojak propolisa za koji je u većini 
studija dokazano da ima antiinflamatorno dejstvo (Pahlavani i sar., 2020). CAPE je 
moćan modulator arahidonske kiseline koji sprečava njeno oslobađanje iz ćelijske 
membrane, inhibirajući ekspresiju gena uključenih u puteve metabolizma 
arahidonske kiseline. U in vitro i in vivo uslovima, etanolski ekstrakt propolisa 
inhibirao je proizvodnju leukotriena i prostaglandina. Efekat propolisa na COKS može 
biti posledica dejstva flavonoida iz propolisa, za koje je dokazano da mogu dovesti do 
supresije prostaglandin endoperoksid sintaza (Pahlavani i sar., 2020). Dokazano je da 
u nekim ćelijskim linijama CAPE inhibira aktivaciju NF-kB ograničavanjem formiranja 
nuklearnog faktora aktiviranih T ćelija (NFAT)-DNK i NF-kB DNK kompleksa i kao 
rezultat toga usporava transkripciju zavisnu od NF-kB (Chuu i sar., 2012; Pahlavani i 
sar., 2020; Zhao i sar., 2014). Takođe je dokazano da CAPE inhibira proizvodnju 
inflamatornih citokina i povećava proizvodnju antiinflamatornih citokina, uključujući 
IL-10 i IL-4 (Moura i sar., 2011). Štaviše, stimulisane T-ćelije inhibirale su sintezu IL-
2, a takođe i transkripciju gena IL-2 (Zhao i sar., 2014; Lee i sar., 2013). Jedna studija 
je pokazala da CAPE u dozi od 0,1–25 mg/ml potiskuje proizvodnju TNF i IL-8 što na 
kraju usporava ekspresiju nekih inflamatornih gena. Takođe, CAPE smanjuje 
infiltraciju inflamatornih ćelija kao što su monociti i neutrofili (Rajoo i sar., 2014). 
Druga studija pokazala je da CAPE inhibira aktivaciju Toll-like receptora 4 (TLR4) čija 
regulacija je poremećena kod hroničnih inflamatornih bolesti, te stoga, CAPE može 
imati koristan efekat u primeni kod inflamatornih oboljenja (Kim i sar., 2012). 
Istraživanja Ferreira i sar., (2012) i (El Ashry i sar., 2012) pokazala su da je dodavanje 
etanolnog ekstrakta propolisa vakcini protiv parvovirusa pasa i psećeg koronavirusa 
pojačalo proizvodnju antitela protiv ovih patogena. 

Dokazano je da propolis ima selektivno toksično dejstvo na ćelije tumora tako što 
inhibira tumorske ćelije, pri čemu ne ispoljava toksičnosti na normalne ćelije ili je ona 
niska (Xuan i sar., 2014). Pokazalo se da antikancerogena svojstva etanolnog ekstrakta 
propolisa u koncentraciji od 25, 50, 100 i 200 mg/mL imaju selektivna toksična 
svojstva, zavisno od doze i vremena. Etanolni ekstrakti kineskog propolisa imali su 
slab toksični efekat na normalne ćelije pri 100 mg/mL (Xuan i sar., 2014).  Mehanizmi 
uključeni u ove efekte uglavnom se odnose na regulaciju p53 proteina i ANKSA7, 
inhibiciju NF-kB, regulaciju potencijala mitohondrijalne membrane i reaktivnih 
kiseoničnih vrsta (Xuan i sar., 2014). U istrazivanju Benguedouar i sar., (2015) 
galangin, jedan od flavonoida iz propolisa, značajno je uticao na apoptozu i sprečio 
stvaranje ćelije melanoma u in vitro studiji (Benguedouar i sar., 2015).  

Takođe, dokazano je da propolis sprečava proliferaciju ćelija putem stimulacije 
stresa endoplazmatskog retikuluma, aktivnosti kaspaze, apoptoze i smanjenja 
potencijala mitohondrijalne membrane (Demir i sar., 2016), koji predstavljaju veoma 
značajne antikancerogene mehanizme. Propolis je takođe ispoljio citotoksičnu 
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aktivnost inhibicijom MCF-7 i HeLa ćelija kod raka grlića materice i dojke dokazujući 
antikancerogeni efekat (Diva i sar., 2019). Tretman propolisom pokazao je veoma 
obećavajuć efekat i u tretmanu osteosarkoma (OSA) pasa pokazujući da su ćelije OSA 
kod pasa bile osetljive na propolis i to dozno i vremenski zavisno, postižući značajno 
povoljnije morfološke karakteristike u poređenju kontrolnom grupom pasa 
(Cinegaglia i sar., 2012). U istraživanju Bassani-Silva i sar., (2007) propolis je pokazao 
značajan potencijal u redukciji pojave psećeg prenosivog veneričniog tumora 
(transmissible venereal tumors - TVT), jednog od retkih prenosivih kancera koji može 
dovesti do ozbiljnih problema na reproduktivnom traktu, ređe sluznicama usta i nosa, 
kod kanida. Osim toga, vodeni rastvor propolisa u koncentraciji 0,4 - 0,5 g sirovog 
propolisa po kg telesne mase aplikovan psima sa Kušingovim sindromom tokom 3 
meseca (na svakih 12 sati) doveo je do potpunog oporakvka 3 od 4 tretirana psa (Perry 
i sar., 2006).  

Imajući u vidu navedene naučne podatke na osnovu kojih su potvrđeni 
antimikrobni, imunoregulatorni i antioksidativni mehanizmi, koji nekada mogu 
ispoljiti i antitumorski efekat propolisa, možemo zaključiti da propolis predstavlja 
značajan resurs koji je potencijalno primenljiv kao alternativna i pomoćna terapija u 
lečenju raznih bolesti i stanja. Veoma česta imunokompromitovana stanja kod 
životinja, ekspanzija tumorskih bolesti i sveprisutnija antimikrobna rezistencija 
posebno opravdavaju dalja ispitivanja primene propolisa, veoma su opravdana i mogu 
predstavljati odlična rešenja za navedene probleme.  
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja i 
inovacija Republike Srbije (Ugovor br. 451‐03‐47/2023‐01/200143) u okviru projekta 
kojim rukovodi prof. dr Zoran Stanimirović. 
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Kratak sadržaj 

Poznato je da se med od davnina koristio u medicinske svrhe. Poslednjih decenija 
ponovo se javlja interesovanje za upotrebu meda u humanoj i veterinarskoj medicini, 
posebno za lečenje opekotina i drugih rana, ostalih dermatoloških problema i čira na 
želucu izazvanog nesteroidnim-antiinflamatornim lekovima. Studije ukazuju na 
terapeutska svojstva meda: antioksidativna, antimikrobna, antiparazitska, 
antiinflamatorna, antitumorska i kardioprotektivna. Od svih, najpoznatije je 
antioksidativno dejstvo meda, koje potiče od polifenolnih jedinjenja (fenolne kiseline 
i flavonoidi), vitamina C i E, i enzima (katalaza, peroksidaza), koja su, takođe, uključena 
u antiinflamatorne i antikancerogene efekte meda. Antibakterijski potencijal meda je 
usko povezan sa niskim sadržajem vode i prisustvom glukozooksidaze, sprečavajući 
rast bakterija, čak i ubijajući mikroorganizme kao što su meticilin rezistentni 
Staphylococcus aureus (MRSA) i bakterije iz roda Pseudomonas izolovane iz inficiranih 
rana. Manuka med je efikasan u smanjenju upalnih procesa rana, stimulaciji 
angiogeneze, kao i formiranju kolagena i hiperplaziji epitela na ekstremitima kod 
konja. Nadalje, manuka med je smanjio ulcerozni indeks kod pacova zadržavajući 
enzimske (GPx i SOD) i neenzimske (GSH i NO) antioksidanse, kao i inflamatorne 
citokine (TNF-𝛼, IL-1𝛽 i IL-6) u redukovanom obliku, inhibirajući peroksidaciju lipida 
(MDA) i održavajući nivo glikoproteina sluzokože. Medicinski med je promovisao brz 
klinički napredak pasa sa dijagnostikovanim otitis externa, pri čemu je 70% pasa 
klinički izlečeno između 7. i 14. dana, a kod preko 90% pasa infekcija se povukla do 
21. dana. Takođe, kestenov med je doprineo značajnoj reepitelizaciji i skraćivanju 
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procesa zarastanja rana kod miševa. Imajući u vidu sve navedeno, med u različitim 
oblicima poseduje brojne blagotvorne efekte na zdravlje životinja i ljudi, te bi njegov 
potencijal trebalo iskoristiti u veterinarskoj praksi. 
 

Ključne reči: med, apiterapija, antimikrobno, antiinflamatorno, antiulcerozno 
 

UVOD 

U poslednje vreme među potrošačima, prehrambenom industrijom i naučnom 
zajednicom raste interesovanje za funkcionalnom hranom. Prethodni koncept 
neadekvatne ishrane koji se sastoji od uravnotežene količine hranljivih materija 
(proteina, ugljenih hidrata, lipida, minerala i vitamina) sada je zamenjen principom 
optimalne ishrane koji uključuju, pored navedenog koncepta, potencijal hrane da 
promoviše zdravlje i opšte blagostanje i smanji faktore rizika od određenih bolesti 
(Khan et al. 2017). To je razlog što je funkcionalna hrana poznata i kao terapeutska 
hrana, nutraceutska hrana, superhrana, dizajnirana hrana ili lekovita hrana. Tržište 
funkcionalne hrane raste velikom brzinom širom sveta. Funkcionalna hrana može biti 
prirodna ili veštačka‐hrana kojoj se eliminišu ili modifikuju neke od osnovnih 
komponenti. Među namirnicama koje ispunjavaju karakteristike funkcionalne hrane 
ubrajamo med, propolis i matični mleč.  

Med je čovečanstvo koristilo od davnina, ne samo za zadovoljavanje nutritivnih 
potreba već i kao lek, što ga karakteriše kao funkcionalnu hranu. Medicinski značaj 
meda je dokumentovan u najstarijoj svetskoj medicinskoj literaturi, a od davnina je 
poznato da poseduje antimikrobna svojstva, kao i aktivnost zaceljivanja rana.  

Poslednjih decenija ponovo se javlja interesovanje za upotrebu meda u humanoj i 
veterinarskoj medicini, posebno za lečenje opekotina i drugih rana, ostalih 
dermatoloških problema i čira na želucu izazvanog nesteroidnim‐antiinflamatornim 
lekovima. Mnoštvo različitih istraživanja ukazuju na terapeutska svojstva meda koja 
mogu biti antioksidativna, antimikrobna, antiparazitska, antiinflamatorna, 
antitumorska i kardioprotektivna (Almasaudi et al., 2016; Bischofberger et al., 2016; 
Cremers et al., 2019; Vogt et al., 2021; Budak and Çakırog lu, 2022; El‐Seedi et al., 
2022).  

Jedinstveni inicijatori antibakterijske aktivnosti meda su visok sadržaj šećera, 
visoka osmolarnost, nizak pH, sadržaj vodonik peroksida (H2O2) i neperoksidnih 
komponenti, zatim prisustvo fitohemijskih komponenti poput metilglioksala, 
flavonoida i fenolnih kiselina, ali i prisustvo pčelinjeg feromona defenzina‐1 (Mandal 
and Mandal, 2011; Dzugan et al., 2018). Antibakterijski potencijal meda je usko 
povezan sa niskim sadržajem vode i prisustvom glukozooksidaze, što takođe doprinosi 
sprečavanju rasta bakterija, čak i ubijajući mikroorganizme kao što su meticilin‐
rezistentni Staphylococcus aureus (MRSA) i bakterije iz roda Pseudomonas izolovane iz 
inficiranih rana (Cremers et al., 2019; Mama et al., 2019, Weis et al., 2022). 
Antimikrobni agensi u medu su pretežno vodonik‐peroksid, čija je koncentracija 
određena relativnim nivoom glukozooksidaze koju sintetiše pčela i katalaze poreklom 
iz cvetnog polena (Mandal and Mandal, 2011).  

Pored antibakterijske aktivnosti, med pokazuje jaku antioksidativnu aktivnost. Za 
ovo svojstvo odgovorne su sledeće komponente: polifenolna jedinjenja (fenolne 
kiseline i flavonoidi), vitamin C, vitamin E, enzimi (npr. katalaza, peroksidaza) i 
mikroelementi. Štaviše, treba napomenuti da polifenolna jedinjenja pored 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

301 

antioksidativne aktivnosti pokazuju baktericidno, antiinflamatorno, antialergeno, 
antikoagulantno i antikancerogeno dejstvo (Dzugan et al., 2018; Ranneh et al., 2019; 
Waheed et al., 2019; Biluca et al., 2020). Utvrđeno je da je sadržaj polifenola u 
značajnoj korelaciji sa bojom meda, što ukazuje da med tamne boje sadrži veću 
količinu fenolnih jedinjenja, a samim tim poseduje i pojačanu antioksidativnu 
aktivnost (Bertoncelj et al., 2007; Wesołowska et al., 2017).  

Potporni biomaterijali imaju sve veći značaj u medicini, imajući na umu korisna 
svojstava koja poseduju. Ciljane strategije inženjeringa biomaterijala kroz sinergiju 
različitih vrsta materijala se mogu primeniti za projektovanje hibridnih biomaterijala 
u biomedicinskoj primeni. Jedan takav bioaktivni agens je hidrogel od manuka meda 
sa 2-hidroksietil metakrilat/želatinom, koji je dizajniran od strane Tomic et al. (2023) 
kao efikasna bioaktivna platforma za biomedicinske aplikacije, što nam govori o 
širokoj paleti primene meda i/ili njegovih derivata u medicini.  

Zbog svih navedenih mehanizama, pčelinji proizvodi, a naročito med, pokrenuli 
su pravu lavinu novih naučnih istraživanju u humanoj ali i veterinarskoj medicini, o 
potencijalu meda za primenu u terapiji kod različitih patoloških stanja, a pregled 
najzanimljivijih radova iz oblasti veterinarske medicine daćemo u nastavku ovog rada. 

PRIMENA MEDA U LEČENJU ŽIVOTINJA 

Almasaudi et al. (2016) sproveli su istraživanje koje je imalo za cilj da ispita 
gastroprotektivne efekte manuka meda protiv etanolom‐izazvanog gastričnog ulcera 
kod 24 pacova, a kojima je aplikovan omeprazol kao kontrolni lek. Dodatno, autori su 
analizirali i nivoe produkovanog oksidativnog stresa i inflamatornog odgovora. 
Manuka med je značajno smanjio ulcerozni indeks, u potpunosti zaštitio sluzokožu od 
lezija i sačuvao glikoproteinski sloj sluzokože želuca. Značajno je povećao nivoe 
azotnog oksida (NO), glutationa (GSH), glutation‐peroksidaze (GPx) i superoksid‐
dismutaze (SOD) u sluznici želuca. Manuka med je, takođe, smanjio koncentracije 
malondialdehida (MDA) u sluznici želuca i tumorski faktor nekroze‐𝛼 (TNF‐), 
interleukin‐1𝛽 (IL‐1𝛽) i interleukin‐6 (IL‐6). U ovom slučaju med je smanjio ulcerozni 
indeks kod pacova zadržavajući enzimske (GPx i SOD) i neenzimske (GSH i NO) 
antioksidanse, kao i inflamatorne citokine (TNF‐𝛼, IL‐1𝛽 i IL‐6) u redukovanom obliku, 
inhibirajući peroksidaciju lipida (MDA) i održavajući nivo glikoproteina sluzokože. 

Zanimljivo istraživanje na konjima, sproveli su Bischofberger et al. (2016). Oni su 
ispitivali mehanizam i efekte primene 66% manuka gela na distalnim delovima 
ekstremiteta kod konja u cilju promocije zarastanja rana. Pratili su efekat meda na 
količinu bakterija u rani, ekspresiju transformirajućeg faktora rasta‐𝛽1 (TGF‐𝛽1) i 
transformirajućeg faktor rasta‐𝛽3 (TGF‐𝛽3) unutar rana, kao i histomorfologiju 
zarastanja previjenih i neprevijenih kontaminiranih rana na distalnim delovima 
ekstremiteta. Autori su postavili hipotezu da bi tretman sa gelom od manuka meda 
trebalo da smanji broj bakterija u kontaminiranim ranama i da bi to posledično 
promenilo ekspresiju TGF‐𝛽1 i TGF‐𝛽3, a samim tim i poboljšalo ra ne histološke 
karakteristike zarastanja tretiranih rana. Tretiranje ovih rana gelom od manuka meda 
kod konja, rezultiralo je ranijim razvojem zrelijeg sloja granulacionog tkiva kojeg 
karakteriše manja upala, poboljšana angiogeneza, pojačana fibroza i organizacija 
kolagena, ali i poboljšana epitelizacija u poređenju sa nelečenim ranama. Ovi efekti 
gela od manuka meda nisu bili posredovani modulacijom koncentracije TGF‐𝛽1 i TGF‐
𝛽3 ili njihove ekspresije unutar rana kroz vreme. Stoga, moguće je da su drugi citokini 
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i faktori rasta, posebno oni sa direktnim uticajem na angiogenezu, mogli imati 
značajnu ulogu u ovom procesu te da opravdavaju dalja istraživanja. 

Visoka prevalencija antimikrobne rezistencije ušnih patogena, navela je 
istraživački tim Maruhashi et al. (2016) da posegne za alternativnom terapijom protiv 
upale spoljašnjeg ušnog kanala (Otitis externa‐OE). U tu svrhu testirali su efikasnost 
komercijalno dostpunog medicinskog meda (MM) u kliničkom ispitivanju, za koji su 
pretpostavili da bi mogao biti efikasna alternativa konvencionalnim tretmanima. U 
istraživanju je bilo uključeno 15 vlasničkih pasa sa dijagnostikovanim OE. Psi su 
dobijali MM (1 mL dnevno po uhu) do izlečenja ili maksimalno 21 dan. Procena efekta 
zasnivala se na nedeljnom kliničkom skoru, citološkoj progresiji i proceni svraba od 
strane vlasnika. Sakupljani su uzorci briseva namenji mikrobiolškim analizama, a MM 
je testiran na baktericidnu aktivnost protiv izolovanih bakterija. Medicinski med je 
promovisao brz klinički napredak, gde je 70% pasa postiglo kliničko izlečenje između 
7. i 14. dana, a kod preko 90% pasa se infekcija povukla do 21. dana. Tokom trajanja 
ispitivanja, došlo je do snižavanja kliničkog skora, dok se i svrab (procenjen od strane 
vlasnika), takođe, značajno smanjio. In vitro testovi su pokazali baktericidnu aktivnost 
MM protiv svih bakterijskih izolata, uključujući sojeve meticilin‐rezistentnog 
Staphilococcus pseudintermedius (MRSP) i drugih vrsta bakterija rezistentih na 
konvencionalne lekove. Ovo istraživanje je ukazalo na uspešnost medicinskog meda i 
u kliničkim i u laboratorijskim uslovima, čime je med pokazao svoj potencijal da 
postane zamenski lek za tretiranje OE kod pasa. 

In vitro studija koji su sproveli Cremers et al. (2019), bavila se ispitivanjem 
antimikrobne aktivnost dva komercijalno dostupna medicinska meda (MM1‐40% w/v 
med i MM2‐80% w/v manuka med) protiv Staphilococcus spp. i Pseudomonas spp. 
izolata. Navedene dve formulacije medicinskog meda, testirane su u in vitro uslovima 
na minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) i minimalne baktericidne koncentracije 
(MBC) protiv 11 izolata iz rodova Staphilococcus i Pseudomonas, pri niskim i visokim 
koncentracijama inokuluma, a koje predstavljaju sistemsku i kožnu infekciju 
navedenim bakterijama. Medicinski med‐1 (MM1) je pokazao niži MIC protiv 
stafilokoka od MM2, iako to nije bilo statistički značajno. Medicinski med‐1 (MM1) je 
imao jače baktericidno dejstvo protiv stafilokoka od MM2, iako je ovaj efekat bio 
statistički značajan samo pri višoj koncentraciji bakterija. Protiv svih testiranih izolata 
i pri obe koncentracije bakterija Pseudomonas spp., MM1 je imao značajno veću 
antimikrobnu aktivnost (MIC i MBC) od MM2. Ovi nalazi dovode do zaključka da su 
oba primenjena medicinska meda bila efikasna in vitro, protiv uobičajenih kožnih 
patogena uključujući MRSA i Pseudomonas spp. 

Na primeru istraživanja sprovednog od strane Marais et al. (2021) možemo 
zaključiti da se med u terapeutske svrhe može koristiti i kod velikih, divljih životinja 
kao što su nosorozi. Broj nosoroga u divljini se iz godine u godinu smanjuje zbog 
krivolova i suše. Kada su nosorozi ustreljeni i ostavljeni da uginu, važno je spasiti 
preživele pomoću lakih i efikasnih proizvoda za negu rana, te su autori u ovom 
istraživanju ispitivali efikasnost medicinskog meda za negu rana. Prikazana je serija 
slučajeva od sedam nosoroga sa ranama različite etiologije. Četiri rane su bile oko 
rogova i tri na udovima. U prikazanim slučajevima, medicinski med se pokazao kao 
nov alat sa minimalnom intervencijom i maksimalnom efikasnošću. Uzimajući u obzir 
težinu rana, u svim slučajevima je došlo do brzog zarastanja, dok se infekcija povlačila 
kada je bila prisutna. Medicinski med stvara vlažno i antiinflamatorno okruženje za 
ranu, istovremeno promovišući skoro sve aspekte procesa zarastanja rana, kao što su 
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autolitički debridman, angiogeneza i reepitelizacija. Kao što je potvrđeno i u mnogim 
drugim istraživanjima, i u ovom je efikasnost medicinskog meda predstavila moćnu 
terapiju za lečenje ranjenih nosoroga, nezavisno od težine rane.  

Još jedno istraživanje na miševima sproveli su Budak i Çakırog lu (2022) koji su za 
cilj imali da ispitaju efekte kestenovog i manuka meda na zarastanje rana. U ovom 
istraživanju koristili su 30 miševa, nasumično podeljenih u tri grupe (kontrolna grupa, 
grupa tretirana kestenovim medom, grupa tretirana kremom od manuka meda). 
Životinjama su pravljene dekubitalne ulcerozne rane, a zatim tokom 14 dana, 
svakodnevno je aplikovan med na rane prateći dizajn eksperimenta. Uzorci tkiva su 
sakupljeni 7. i 14. dana, a zatim analizirani histološkim i imunohistohemijskim 
metodama. Nakon statističke analize dobijenih rezultata, ustanovljene su značajne 
razlike između histoloških i imuno‐histohemijskih nalaza u preparatima uzorkovanog 
tkiva iz rana. Kako 7. tako i 14. dana, u uzorcima tkiva uočena je reepitelizacija, 
povećana gustina granulacionih ćelija i angiogeneza. Rezultati dobijeni u ovom 
istraživanju ukazuju da je med koji se koristi u terapeutske svrhe u cilju poboljšanja 
procesa zarastanju rana, efikasan. Pored toga, nalazi ukazuju da je med od kestena bio 
efikasniji od manuka meda u pospešivanju zarastanju rana. Iz tog razloga, botaničko 
poreklo meda ima važnu ulogu u ovom procesu, a i vreme primene predstavlja važan 
faktor.  

ZAKLJUČAK 

Med poseduje antioksidativna, antimikrobna, antiparazitska, antitumorska 
antiinflamatorna, i kardioprotektivna svojstva i predstavlja moćnu zamensku terapiju 
kod pojedinih patoloških stanja. Sva navedena svojsta meda čine ga lakim i svestranim 
proizvodom koji se može koristiti za sve vrste rana. Med stimuliše tkivni rast, ima 
imunomodulatorno dejstvo, umanjuje upale, pojačava angiogenezu i epitelizaciju, i 
minimizira stvaranje ožiljaka. Zbog svega navedenog, smatramo opravdanim mnoga 
istraživanja koja se bave ovom temom i smatramo da bi istraživanja trebalo proširiti i 
na druge životinjske modele i druga patološka stanja. 
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Abstract 
Bee venom therapy (BVT) has emerged as a potential treatment approach in 

veterinary medicine, offering diverse perspectives for its application. BVT involves the 
controlled collection of bee venom and its utilization for various medical conditions in 
animals. Its multifaceted benefits are evident in several aspects. Bee venom contains 
a rich blend of bioactive compounds, including peptides, enzymes, and proteins, 
renowned for their anti-inflammatory, analgesic, and immunomodulatory properties. 
Translating these properties to veterinary medicine holds promise for managing 
similar conditions in animals. Positive outcomes have been observed in veterinary 
cases involving arthritis, dermatitis, and musculoskeletal disorders. In addition, 
apitherapy, including BVT, provides a holistic and natural approach to veterinary care. 
As an alternative therapy, it aligns with the increasing interest in complementary and 
integrative veterinary medicine. Pet owners are increasingly seeking natural 
treatment options with minimal side effects, and apitherapy offers a potentially 
effective and safe solution. Furthermore, adopting apitherapy in veterinary medicine 
may reduce dependence on conventional pharmaceuticals. Antibiotic resistance and 
adverse drug reactions are significant concerns in veterinary practice. Exploring 
alternative therapies like BVT enables veterinarians to expand treatment options and 
potentially minimize the use of conventional medications, resulting in improved 
patient outcomes. However, challenges persist in the widespread adoption of 
apitherapy in veterinary medicine. Establishing standardized protocols for venom 
collection, dosage determination, and administration is crucial to ensure safety and 
efficacy. Moreover, further research is needed to investigate potential side effects, 
contraindications, and long-term effects of BVT in animals. In conclusion, bee venom 
therapy and apitherapy offer promising perspectives in veterinary medicine. The 
bioactive compounds present in bee venom provide potential therapeutic benefits, 
while the holistic nature of this therapy meets the demand for natural treatment 
options. However, continued research and the establishment of standardized 
protocols are necessary to fully explore the potential of apitherapy in veterinary 
practice and ensure its safe and effective implementation.  
 

Key words: apitherapy, bee venom therapy, holistic, natural, perspectives, 
veterinary medicine.  
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INTRODUCTON 

Medical applications of bee products have a long history, with apitherapy, the 
utilization of bee products for medicinal purposes, dating back to the early days of 
beekeeping. Honeybee venom (BV), the most commonly used bee product in 
apitherapy, has shown promise in treating various acute and chronic diseases such as 
inflammation, arthritis, neurological degenerative diseases, chronic pain conditions, 
autoimmune diseases, and dermatological issues.  

Several studies have examined the nutritional properties of BV and its impact on 
various animal species, specifically broiler chickens, pigs, and rabbits. In broiler 
chickens, BV supplementation has demonstrated favorable effects on performance 
measures like body weight gain and feed conversion ratio. Moreover, BV has been 
shown to enhance antioxidative activity, potentially contributing to improved health 
(1). Additionally, dietary inclusion of BV has been associated with alterations in fatty 
acid composition, suggesting potential implications for fatty acid metabolism and 
antioxidant capacity (2, 3). Similarly, administering BV via injection or apipuncture in 
pig farming has led to improved body weight gain and survivability, highlighting its 
potential to enhance the immune system and positively impact growth performance 
in piglets (4). In rabbits, a study comparing BV supplementation to oxytetracycline 
revealed that both treatments increased total plasma protein and globulin levels while 
reducing certain liver enzyme levels. However, BV treatment offered additional 
benefits, including increased immunoglobulin G levels and antioxidant capacity, as 
well as reduced harmful bacterial counts in the gastrointestinal tract (5). These 
findings underscore the potential nutritional benefits of BV in animal production 
systems, demonstrating its positive influence on growth performance, immune 
response, and antioxidative activity in broiler chickens, pigs, and rabbits, thus offering 
promising avenues for future research and application. 

Some studies discuss the therapeutic properties of BV in various animal species. 
BV has anti-inflammatory properties due to its components like melittin, apamin, and 
adolapin, making it a potential natural anti-inflammatory agent for conditions such as 
asthma and arthritis. Studies have also explored BV's potential anticancer effects, 
particularly with apamin and melittin, but further research is needed (6, 7). In dogs, 
BV treatment has shown promise for arthritic-like conditions, neurological 
dysfunction, and otitis externa (8-14). Similarly, in horses, BV has demonstrated 
potential in treating chronic obstructive pulmonary disease, arthritis, laminitis, and 
conjunctivitis (15-18). For bovines, BV has shown promise as an alternative treatment 
for mastitis (19). In pigs, BV has been investigated for treating hypogalactic syndrome 
postpartum (20). In rabbits, BV injections have positive effects on reproductive 
performance, immune response, and blood antioxidant content (21, 22). 

Various studies have investigated the effects of BV and its components on in vitro 
outcomes, including antioxidant, anti-diabetic, anti-inflammatory, antimicrobial, and 
anticancer effects. BV from Apis mellifera demonstrated different antioxidant activities 
depending on the solvent and concentration used (23, 24). BV treatment showed 
protective effects on the reproductive system of diabetic rats, improving sperm 
motility (25). BV and melittin exhibited anti-inflammatory effects by suppressing 
inflammatory mediators and cytokines (26, 27). They also demonstrated antiviral 
properties against various viruses (28, 29). BV showed potential in treating HPV-
infected cervical cancer cells (30) and inhibiting Borrelia burgdorferi motility (31, 32). 
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Additionally, BV and melittin displayed antibacterial effects against MRSA strains 
and bacteria from pigs and chickens (33-35). Combination studies suggested the 
enhancement of bactericidal effects against multi-drug-resistant pathogens (36). 
Compounds like vitellogenin and phospholipase A2 found in bees exhibited 
antimicrobial properties (37, 38). 

CONCLUSION 

Honey bee products and apitherapy offer significant promise in enhancing the 
nutrition and well-being of domestic animals, including bovines, equines, and pigs. 
The therapeutic benefits of bee products, such as honey, propolis, royal jelly, and bee 
venom, span across wound healing, skin health, immune system function, and 
reproductive support. Despite the need for further research to comprehend the 
underlying mechanisms and establish appropriate dosages, apitherapy shows 
potential as a valuable tool for veterinarians and animal owners in fostering the health 
of their animals. However, it is crucial for the medical community and the general 
public to be informed about the potential risks associated with alternative therapies, 
such as apitherapy. While apitherapy offers a cost-effective alternative to 
conventional treatments, caution should be exercised due to the risks of anaphylactic 
reactions, which may lead to fatal consequences. 
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Kratak sadržaj 

Prirodna jedinjenja, koja imaju brojna farmakodinamska dejstva, mogu biti ključ 
za rešenje problema rezistencije parazita na antiparazitske lekove, koja je sve češće 
prisutna i opisivana u stručnoj i naučnoj literaturi. Poslednjih decenija postoji veliko 
interesovanje za ispitivanje farmakodinamskih i hemijskih karakteristika pčelinjih 
proizvoda koji su izvor prirodnih bioaktivnih supstanci. Dokazano je da ovi proizvodi 
mogu ispoljiti raznolike pozititivne efekte u organizmu ljudi i životinja. Pčelinji 
proizvodi ‐ propolis, apitoksin, polen i med ‐ mogu imati i izvesno antiparazitsko 
dejstvo protiv određenih vrsta protozoa i helminata. Lekovita svojstva navedenih 
proizvoda uslovljena su prisustvom i koncentracijom određenih hemijskih supstanci, 
koji se razlikuju u zavisnosti od geografskog porekla i florističkog sastava u određenom 
regionu, na šta ukazuju regionalne varijacije u njihovom antiparazitskom delovanju. 
Pretpostavlja se da postoji nekoliko mogućih mehanizama kojim pčelinji proizvodi 
deluju protiv infekcija prouzrokovanih parazitima. To su: aktiviranje makrofaga koji 
ubijaju parazite stvaranjem reaktivnih kiseoničnih i azotnih vrsta (propolis, polen); 
inhibicija angiogeneze u inficiranom tkivu (propolis); različiti imunomodulatorni 
efekti; indukovanje mehanizama apoptoze u ćelijama parazita (propolis, med); 
sprečavanje prodiranja parazita u ćeliju domaćina formiranjem fizičke barijere ili 
inhibiranjem proteina i enzima neophodnih za invaziju parazita (propolis); 
narušavanje integriteta membrana i organela ćelija parazita (propolis). Ključnu ulogu 
u ostvarivanju ovih efekata igraju flavonoidi i fenolna jedinjenja sadržana u propolisu, 
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polenu, medu i apitoksinu. Istraživanja izvedena većinom in vitro i na 
eksperimentalnim životinjama dokazala su antiparazitsku efikasnost pojedinih 
pčelinjih proizvoda. Ukoliko se ovaj potencijal potvrdi daljim ispitivanjima, može se 
očekivati da će se bioaktivne komponente izolovane iz pčelinjih proizvoda moći 
koristiti za alternativni pristup rešavanju problema parazitskih infekcija.  

 
Ključne reči: antiparazitski efekat, mehanizam delovanja, pčelinji proizvodi.   

 
UVOD 
Pčelinji proizvodi ‐ med, propolis, polen/perga i apitoksin ‐ od davnina se koriste 

u tradicionalnoj medicini. Napredak naučnoistraživačkih metoda i razumevanje 
bioloških procesa doveo je do zaključka da pojedine supstance, komponente ovih 
proizvoda mogu imati širok spektar delovanja na razne patogene: viruse, bakterije, 
gljivice i parazite. Takođe, dokazano je da određene komponente poseduju i 
antikancerogena svojstva. 

Parazitske bolesti su i dalje među veoma aktuelnim problemima u veterinarskoj i 
humanoj medicini, i to prvenstveno u zemljama sa suptropskom, tropskom i 
umerenom klimom (Sunyoto i sar., 2018; Bristy i sar., 2020; Tzani i sar., 2021). Jedan 
od činilaca koji doprinosi širenji ovih infekcija jeste nedostatak efikasne i bezbedne 
terapije. Zbog toga postoji potreba za unapređenje i pronalaženje novih 
antiparazitskih tretmana koji su pristupačni i imaju minimalne neželjene efekte. 
Prirodna jedinjenja, koja imaju brojna farmakodinamska dejstva, mogu biti ključ za 
rešenje problema rezistencije parazita na antiparazitske lekove, koja je sve češće 
prisutna i opisivana u stručnoj i naučnoj literaturi.  

Poslednjih decenija postoji veliko interesovanje za ispitivanje farmakodinamskih 
i hemijskih karakteristika pčelinjih proizvoda koji su izvor bioaktivnih supstanci 
(Cauich‐Kumul i Campos 2019). Pčelinji proizvodi tse tradicionalno koriste u lečenju 
infektivnih bolesti u brojnim narodima širom sveta (El‐Guendouz i sar., 2019). 
Dokazano je da ovi proizvodi mogu ispoljiti raznolike pozitivne efekte u organizmu 
ljudi i životinja. Pčelinji proizvodi mogu imati i izvesno antiparazitsko dejstvo protiv 
određenih vrsta protozoa i helminata. Različite studije ukazuju da pčelinji proizvodi u 
uslovima in vitro i/ili in vivo imaju potencijal da efiksano mogu delovati protiv nekih 
vrsta parazita rodova Schistosoma, Trypanosoma, Leishmania, Toxocara, Plasmodium, 
Toxoplasma, Blastocystis, Amoeba, Giardia, Cryptosporidium i Echinococcus. 

Lekovita svojstva navedenih proizvoda zavise od prisustva i koncentracije 
određenih hemijskih supstanci, koji se razlikuju u zavisnosti od geografskog porekla i 
florističkog sastava u određenom regionu, na šta ukazuju regionalne varijacije u 
njihovom antiparazitskom delovanju (Siheri i sar., 2016; Omar i sar., 2019; Alotaibi i 
sar., 2019). Na antiparazitsku efikasnost takođe utiču fizičko‐hemijska svojsvta 
proizvoda povezana sa vegetacijom i raznovrsnošću biljaka koje okružuju košnice i 
pčelinjak, period sakupljanja, geoklimatski uslovi i godišnja doba i sastav zemljišta 
(Silici i Kutluca 2005; da Silveira Regueira‐Neto i sar., 2018; Tareq i sar., 2020). 
Istraživanja su, na primer, pokazala da različite vrste propolisa ‐ crveni, zeleni i smeđi 
‐ imaju različite hemijske karakteristike, te ispoljavaju različite efekte na parazite 
(Santiago de Sousa i sar., 2020; Barua i sar., 2020). Antiparazitski efekti su povezani i 
sa načinom ekstrakcije njihovih komponenti. Postoji veliki broj metoda koje se 
primenjuju za dobijanje ekstrakata; npr. za dobijanje ekstrakata propolisa koriste se 
klasične tehnike uz upotrebu organskih rastvarača kao što je etanol, ali mogu da se 
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koriste metode kao što su superkritična ekstrakcija pomoću fluida (Devequi‐Nunes i 
sar., 2018).  

Pretpostavlja se da postoji nekoliko mogućih mehanizama kojima pčelinji 
proizvodi deluju protiv infekcija prouzrokovanih parazitima. To su: aktiviranje 
makrofaga koji ubijaju parazite stvaranjem reaktivnih kiseoničnih i azotnih vrsta 
(propolis, polen) (Cunha i sar., 2020; Emran i sar., 2018);  inhibicija angiogeneze u 
inficiranom tkivu (propolis) (de Miranda i sar., 2018; Cunha i sar., 2020); različiti 
imunomodulatorni efekti; indukovanje mehanizama apoptoze u ćelijama parazita 
(propolis, med) (Hegazi i sar., 2017; dos Santos Thomazelli i sar., 2017; Yesmin i sar., 
2020); sprečavanje prodiranja parazita u ćeliju domaćina formiranjem fizičke barijere 
ili inhibiranjem proteina i enzima neophodnih za invaziju parazita i narušavanje 
integriteta membrana i organela ćelija parazita (propolis) (Menna‐Barreto 2009). 
Ključnu ulogu u ostvarivanju ovih efekata igraju flavonoidi i fenolna jedinjenja 
sadržana u propolisu, polenu, medu i apitoksinu. Istraživanja izvedena većinom in 
vitro i na eksperimentalnim životinjama dokazala su antiparazitsku efikasnost 
pojedinih pčelinjih proizvoda. 

Jedan od najviše istraživanih pčelinjih proizvoda koji ima antiparazitska svojstva 
je propolis. Propolis (pčelinji lepak) je smolasta supstanca koju pčele proizvode 
mešanjem sekreta pljuvačnih žlezda i voska sa eksudatom akumuliranim iz različitih 
delova biljaka (kora, cvetni pupoljci, listovi, stabljike). Propolis sadrži flavonoide 
(apigenin, krizin, akacetin, katehin, daidzein, formononetin, naringenin, galangin, 
kempferol, luteolin, likviritigenin, miricetin, pinocembrin, rutin i kvercetin), fenolne 
kiseline (kofeinska kiselina, hlorogenska kiselina, cimetova kiselina, galna kiselina, 4‐
hidroksibenzoeva kiselina, 4‐hidroksihidrocimetna kiselina i 4‐hidroksibenzojeva 
kiselina), derivat stilbena (resveratrol) i terpenoidi. Za navedene supstance je 
dokazano da putem različitih mehanizama mogu da ispolje antiparazitsko delovanje 
prema različitim vrstama parazita, i to prvenstveno protoza (Nainu i sar., 2021).  
Siheri i sar. (2019) su dokazali da derivati flavonoida mogu delovati protiv 
tripanozomatida na nekoliko načina, uključujući ćelijsku lizu i ometanje metabolizma 
fosfolipida, pri čemu se narušava stvaranje fosfatidil‐glicerola. Takođe, rozmarinska 
kiselina i apigenin kod vrste Leishmania donovani izazivaju fizička oštećenja ćelijske 
membrane, kondenzaciju citoplazme, agregaciju kinetoplasta i jedarne DNK (Antwi i 
sar., 2019).  

Rezervatol (fenol koji se nalazi u crnom vinu) je takođe prisutan u propolisu, i 
ispoljava antitrihomonadnu aktivnost narušavajući metabolizam energije u 
hidrogenosomima (Duca i sar., 2019). Ova supstanca deluje tako što indukuje promene 
u aktivnosti i ekspresiji proteina povezanih sa metabolizmom u hidrogenosomima što 
posledično uzrokuje disfunkciju i inaktivaciju parazita (Mallo i sar., 2013). Od drugih 
flavonoida, katehin može negativno da utiče na enzime uključene u metabolizmu 
energije. Kempferol, negativno utiče na adheziju parazita modifikovanjem ekspresije 
teškog lanca aktinina, miozina 2 i korteksilina 2 (Bolan os i sar., 2015).  

Apigenin, kvercetin i kofeinska kiselina ispoljavaju antiparazitske efekte kroz 
različite mehanizme delovanja. Apigenin indukuje inhibiciju proliferacije i regulacije 
ćelija podstičući stvaranje reaktivnih vrsta kiseonika (reactive oxygen species ‐ ROS). 
Apigenin izaziva oticanje mitohondrija, te negativno utiče na izmenu membranskog 
potencijala mitohondrija parazita (Fonseca‐Silva i sar., 2015). Slično apigeninu, 
tretman kvercetinom takođe utiče na povećanu proizvodnju ROS i izazivajući 
disfunkciju mitohondrija parazita L. amazonensis (Fonseca‐Silva i sar., 2011). Pored 
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toga Sen i sar., (2008), ističu da kvercetin može da utiče na sintezu parazitske DNK 
inhibiranjem enzima ribonukleotid reduktaze.  

Kofeinska kiselina izaziva morfološke promene u parazitskim ćelijama, narušava 
integritet plazma ćelijske membrane i membrane mitohondrija i posledično 
promoviše apoptozu. Smatra se da kofeinska kiselina utiče na modulaciju imunološkog 
odgovora domaćina tako što povećava inflamatorni odgovor inficiranih makrofaga 
stimulišući stvaranje ROS i tumor nekrotični faktor (TNF) uz istovremeno smanjenje 
ekspresije IL‐10 i količine gvožđa (da Silva Bortoleti i sar., 2019). 
Antiparazitska aktivnost propolisa se takođe može pripisani terpenoidima. Pokazalo 
se da lupan ima antiparazitski efekat protiv L. amazonensis koji nastaje kao posledica 
morfoloških promena kao što je vakuolizacija citosola, formiranje lipidnog tela i 
poremećaj u funkciji mitohondrija. Studije su pokazale da lupan ima jak afinitet prema 
DNK topoizomerazi (Teles i sar., 2015). 

Ispitivani su antiparazitski efekti i drugih komponenti propolisa. Efekti limonena, 
terpineola i cineola baziraju se na njihovoj sposobnosti da povećaju propustljivost 
plazma membrana parazita, što dovodi do lize ćelija. (Roberto i sar., 2008; Bankova i 
sar., 2014; Camargos i sar., 2014; Maróstica Junior i sar., 2018; ). Limonen ima 
sposobnost da inhibira razvoj parazita smanjenjem metabolizma proteina (Moura i 
sar., 2001). Dokazano je da linalol podstiče makrofage na sintezu azotnog oksida koji 
izaziva citotoksično delovanje ćelija parazita (Rosa i sar., 2003; Bankova i sar., 2014). 
Međutim, treba istaći da je mehanizam antipatogenog delovanja drugih komponenti 
propolisa nepoznat, te su neophodna dalja istraživanja. 
Postoje istraživanja u kojima je dokazano da se pojedini pčelinji proizvodi mogu 
koristiti u kontroli nozemoze pčela. Mura i sar. (2021) su utvrdili da ekstrakti 
propolisa, konkretno kofeinska, ferulna i elaginska kiselina i kvercetin, ispoljavaju 
antinozemozni efekat i utiču pozitivno na dužinu života radilica. Takođe, alkoholni 
rastvor propolisa kod eksperimentalno inficiranih radilica smanjuje mortalitet, 
povećava preživljavanje, a takođe smanjuje infektivnost nozeme (Naree i sar., 2021). 
Autori zaključuju da bi posle obavljenih daljih ispitivanja tretman pčela propolison 
mogao poslužiti kao alternativni pristup u zaštiti pčelinjih zajednica od patogenog 
delovanja mikrosporidije Nosema ceranae.  

Istraživanja izvedena većinom in vitro i na eksperimentalnim životinjama 
dokazala su antiparazitsku efikasnost pojedinih pčelinjih proizvoda. Ukoliko se ovaj 
potencijal potvrdi daljim ispitivanjima, može se očekivati da će se bioaktivne 
komponente izolovane iz pčelinjih proizvoda moći koristiti za alternativni pristup 
rešavanju problema parazitskih infekcija. 
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja i 
inovacija Republike Srbije (Ugovor br. 451‐03‐47/2023‐01/200143) u okviru projekta 
kojim rukovodi prof. dr Zoran Stanimirović. 
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Kratak sadržaj 

Republika Srbija je u potpunosti posvećena procesu evropskih integracija, gde 
sam proces zahteva suštinske promene u oblasti poljoprivrede, uključujući i oblast 
bezbednosti hrane, veterinarske i fitosanitarne politike. Strategijom poljoprivrede i 
ruralnog razvoja za period 2014 – 2024. godine postavljeni su pravci razvoja 
poljoprivrede, kako bi se ostvarili sledeći ciljevi: rast proizvodnje i stabilnost dohotka 
proizvođača; rast konkurentnosti; održivo upravljanje resursima i zaštita životne 
sredine; unapređenje kvaliteta života u ruralnim područjima; efikasno upravljanje 
javnim politikama i unapređenje institucionalnog okvira. U skladu sa postavljenim 
ciljevima, Republika Srbija planira da postepeno prenese i sprovede pravne tekovine 
EU u napred navedenim oblastima. U okviru pregovora o pristupanju Evropskoj uniji, 
Srbija je dobila tri merila za otvaranje pregovora, i to: usvajanje zakonodavnog okvira 
koji je usklađen sa pravnim tekovinama EU, usvajanje nacionalne strategije za 
prenošenje svih propisa iz EU aquis-a, gde se naročito akcenat stavlja na monitoring 
klasične kuge svinja nakon prestanka vakcinacije; unapređenje uslova u objektima za 
proizvodnju hrane i podizanje sistema za upravljanje sporednim proizvodima 
životinjskog porekla. Sadašnji zakonodavni okvir, manje ili više, još uvek nije 
odgovarajući za usvajanje svih pravnih tekovina EU, te je potrebno doneti set od 16 
novih zakona. S obzirom na potencijal izvoza subjekata u poslovanju hranom i širok 
spektar odobrenih sekcija za izvoz u EU i na ostala tržišta, u narednom periodu 
očekuju se značajne promene donošenjem zakona o bezbednosti hrane, hrane za 
životinje, veterinarskim medicinskim proizvodima i sporednim proizvodima 
životinjskog porekla. Nove odredbe propisa dovode i do promena u oblasti 
sprovođenja službenih kontrola i monitoring programa za hranu i hranu za životinje 
na osnovu procene rizika, nadzora nad bolestima životinja u skladu sa novim 
trendovima i delegiranju službenih aktivnosti drugim organizacijama. Primena novog 
zakonodavstva ima za cilj podizanje kapaciteta celokupne veterinarske službe u 
oblasti bezbednosti hrane i zdravlja životinja. 

Jedan od najvećih izazova je donošenje novih pravnih normi iz oblasti 
sprovodjenja službenih kontrola koje od veterinarske inspekcije i veterinarske službe 
zahtevaju promene u pristupu nadzora nad zdravljem životinja, kontrolom 
bezbednosti hrane i hrane za životinje, prometa veterinarskih medicinskih proizvoda, 
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rukovanje sporednim proizvodima životinjskog porekla, kao i delegiranja poslova za 
obavljanje službenih kontrola veterinarskim stanicama, agencijama i drugim 
kontrolnim telima. 

Od veterinarske inspekcije se očekuje sofisticiran pristup u proceni rizika u 
odnosu na ispunjenost higijenskih uslova u objektima za proizvodnju hrane, 
biosigurnosnih mera i dobrobiti na gazdinstvima, praćenje upotrebe veterinarskih 
proizvoda u smislu ciljanog uzorkovanja za monitoring rezidua zabranjenih supstanci 
i dr. 

Sve ovo uslovljava razvoj visokoprofesionalne veterinarske službe, adekvatno 
opremljene i obučene za posebne zadatke u odredjenoj oblasti. 
Iako sve ove promene zahtevaju od nadležnih organa angažovanje dodatnih resursa i 
povećanje administrativnih kapaciteta, usloviće precizne, jasne i smislenije kontrole, 
sto će olakšati rad na terenu, smanjiti troškove i subjektima i inspekciji, a sa druge 
strane povećati efilakasnost zašstite zdravlja životinja i ljudi, osiguranje bezbednosti 
hrane, a sve u konceptu «Jednog zdravlja». 

Službene kontrole su uzročno posledično uslovljene setom novih pravila i iz 
oblasti bezbednosti hrane, medicinirane hrane za životinje, odobravanjem 
veterinarskih medicinskih proizvoda i aditiva, praćenje antimikrobne razistencije i 
uslova sertifikacije izvoznih pošiljki i kontrole na granici. 

Oblast bezbednosti hrane za životinje, a naročito sporedni proizvodi koji se mogu 
koristiti za proizvodnju iste, sve se više razvija i otvara mogućnost za razvoj novih 
privrednih delatnosti, uz istovremeno korišćenje alteranativnih izvora za ishranu 
životinja (insekti, kategorija 3 sporednih proizvoda), ali istovremeno, podiže 
pozornost i uspostavlja oštrije uslove u proizvodnji i kontroli hrane za životinje zbog 
potencijalnog prenosa štetnih agenasa na ljude preko hrane. 

Sa stanovišta zaštite životne sredine i očuvanja statusa u odnosu na zdravlje 
životinja, zahtevi za odlaganje i bezbednu preradu sporednih proizvoda životinjskog 
porekla, postaju u jednom delu striktniji, dok sa druge strane olakšavaju procedure u 
smislu veće iskoristivosti, mogućnosti zakopavanja uginulih ili ubijenih zžvotinja i sve 
veće upotrebe dobijenih proizvoda u prehrambenoj i neprehrambenoj industriji. 
Medjutim, brz medjunarodni promet roba i ljudi donosi nove mikrobiološke opasnosti 
u hrani, naročito viruse, uslovljava ažuriranje mikrobioloskih kriterijuma i metoda 
ispitivanja, uvodjenje novih kategorija hrane, preventivnih načina inaktivacije 
bakterija i parazita, što zahteva praćenje i primenu svih novih standarda, sa 
obaveznim povezivanjem celog poljoprivredno-prehrambenog lanca i rešavanjem 
izvora problema još na nivou farme ili njive. 

Veliki set novih pravnih normi zahteva od Uprave za veterinu i veterinarske 
službe u narednim godinama značajne promene i posvećenost, promene u sistemu i 
dodatno ulaganje u obuke i opremu, ali uspostavlja i  harmonizaciju sa propisima EU i 
standardima kvaliteta, kao i usaglašavanje sa uslovima trgovine i komunikacije sa 
regionom i zemljama članicama i formiranje visoko profionalne veterinarske sluzbe. 

 
Ključne reči: bezbednost hrane, hrana za životinje, propisi, zakonodavni okvir 
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Kratak sadržaj 

Alaria alata je trematoda iz porodice Diplostomidae koja parazitira u tankom 
crevu domaćih i divljih mesojeda. U životnom ciklusu Alaria alata postoje najmanje tri 
domaćina: pravi domaćin (mesojedi), prvi i drugi prelazni domaćin (puževi i žabe) , 
kao i parateni domaćini (gmizavci, divlje ptice, glodari, divlje svinje, domaće svinje i 
ljudi). Stadijum mezocerkarije ovog parazita može da inficira skoro sve kopnene i 
poluvodene vrste kičmenjaka, a posebno svaštojede, kao što su divlje svinje.  
Specifinosti staništa i načina ishrane divljih svinja, doprinose da meso divljih svinja 
predstavlja glavni izvor alarioze za ljude, pri čemu divlje svinje imaju mnogo veću 
ulogu u širenju Alaria alata od domaćih svinja. Međutim, sve veća popularnost 
slobodnog uzgoja životinja povećava mogućnost infekcije domaćih svinja koje se drže 
na otvorenom. Konzumiranjem sirovog ili nedovoljno kuvanog mesa prelaznih ili 
paratenih domaćina ovog parazita, koje sadrže larvene oblike Alaria alata, ljudi 
postaju parateni domaćini i mogu ispoljiti simptome alarioze. Do sada je alarioza ljudi 
dijagnostikovana u Sjedinjenim Američkim Državama i Kanadi, pri čemu je uzročnik 
bio Alaria americana. Ipak, neosporno je da Alaria alata takođe ima patogeni i 
zoonozni potencijal. Simptomi ove bolesti obično nisu specifični, pa je veoma teško da 
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se postavi dijagnoza. S obzirom da pregled mesa na prisustvo Alaria alata nije 
obavezan, ova trematoda se uglavnom otkriva tokom pregleda mesa divljih i domaćih 
svinja na prisustvo Trichinella spiralis, pri čemu se u slučaju nalaza u mesu otkriva 
stadijum mezocerkarije (Distomum musculorum suis). Do sada su mezocerkarije u 
mesu utvrđene metodom veštačke digestije i kompresije, a razvijena je i metoda 
migracije mezocerkarija. Imajući u vidu stepen patogenosti, zoonozni potencijal i 
rasprostranjenost trematode Alaria alata, postoji potreba da se ovom parazitu posveti 
dodatna pažnja zbog očuvanja javnog zdravlja. Stoga je cilj ovog rada da se istakne 
značaj Alaria alata kao parazita koji je sve češće prisutan u mesu divljih svinja.  
 

Ključne reči: Alaria alata, alarioza ljudi, Distomum musculorum suis, divlja svinja  
 

UVOD 

Ljudi mogu da obole od različitih parazitskih zoonoza koje se prenose hranom, od 
kojih su mnoge uzrokovane trematodama. Više od 100 vrsta trematoda koje se 
prenose hranom inficiraju ljude, a u Evropi, jedan od aktuelnih parazita je trematoda 
Alaria alata (A. alata) (González-Fuentes i sar., 2015). Epizootiološke studije su 
pokazale da je ovaj parazit rasprostranjen u različitim sredinama zbog širokog spektra 
mogućih paratenih domaćina, uključujući mnoge vrste ptica, vodozemaca, gmizavaca 
i sisara. Međutim, ključnu ulogu u životnom ciklusu A. alata imaju puževi, žabe i 
punoglavci, zbog čega je vodena sredina najpovoljnija za širenje ovog parazita. 
Dostupnost puževa i žaba inficiranih sa A. alata čini ove prelazne domaćine važnim 
izvorom infekcije za prave i paratene domaćine. S obzirom da su svinje svaštojedi, 
meso svinja predstavlja glavni izvor alarioze za ljude, pri čemu divlje svinje imaju 
mnogo veću ulogu u širenju A. alata od domaćih svinja. Međutim, sve veća popularnost 
ekstezivnog uzgoja domaćih svinja povećava mogućnost infekcije (Korpysa-Dzirba i 
sar., 2021).  

Ljudi mogu da se inficiraju konzumiranjem sirovog ili nedovoljno kuvanog mesa 
prelaznih (puževi, žabe) ili paratenih domaćina (uglavnom divlja svinja) koje sadrži 
mezocerkarije A. alata. Nakon infekcije, ljudi takođe postaju parateni domaćini i mogu 
ispoljiti simptome alarioze. Izveštaji o alariozi kod ljudi dolazili su uglavnom iz 
Sjedinjenih Američkih Državama i Kanade i bili su povezani sa američkom vrstom 
Alaria americana (A. americana) ili drugim vrstama iz roda Alaria. Infekcija ljudi 
mezocerkarijama A. alata do sada nije otkrivena (Kästner i sar., 2021). Međutim, 
bliska veza između A. alata i A. americana, očigledan nedostatak specifičnosti 
domaćina, sposobnost A. alata da inficira primate i visoke stope prevalencije kod 
divljih svinja u nekim oblastima, ukazuju na stvarni potencijal ove zoonoze u Evropi i 
potrebu za preventivnim merama kako bi se ovaj parazit isključio iz lanca ishrane 
(Strokowska i sar., 2020). Pregled mesa na prisustvo A. alata nije obavezan, te se ova 
trematoda uglavnom otkriva tokom pregleda mesa divljih i domaćih svinja na 
prisustvo Trichinella spiralis, pri čemu se u tom slučaju u mesu nalazi stadijum 
mezocerkarije (Korpysa-Dzirba i sar., 2021). Upravljanje rizikom u slučaju Trichinella 
spp. je regulisano posebnim propisima, kao i preporukama o dijagnostičkim 
metodama i kontroli pre i posle lova. Međutim, nedostaju zvanični propisi za 
upravljanje rizikom, do kojeg dovode drugi paraziti koji mogu biti prisutni u mesu 
divljih svinja kao što su A. alata, Toxoplasma gondii i Sarcocystis spp. (Guardone i sar., 
2022). Uzimajući u obzir stepen patogenosti, zoonozni potencijal i rasprostranjenost 
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trematode A. alata, postoji potreba da se ovom parazitu posveti dodatna pažnja zbog 
očuvanja javnog zdravlja. Stoga je cilj ovog rada da se istakne značaj Alaria alata kao 
parazita koji je sve češće prisutan u mesu divljih svinja. 

RAZVOJNI CIKLUS ALARIA ALATA  

Alaria alata pripada porodici Diplostomidae i rodu Alaria (Korpysa-Dzirba, i sar., 
2021). Odrasli stadijum A. alata u pravim domaćinima, mesojedima, je 1782. godine 
opisao Goeze, dok je larveni stadijum u žabama (Distoma tetracystis) ovog parazita 
otkrio Gestaldi 1854. godine. Dalje opise A. alata dao je Duncker, koji je proučavao 
larvene stadijume ovih trematoda u mišićima svinja. Godine 1942. Bugge je ukazao na 
to da postoji veza između prisustva stadijuma mezocerkarije ovog parazita kod žaba i 
svinja, pri čemu je bilo potrebno blizu 50 godina da bi se ova veza ustanovila. 
Definitivno postojanje veze između A. alata i njenog larvenog stadijuma, Distomum 
musculorum suis (DMS), identifikovali su 1953. godine Stefansky i Tarczynski (Möhl i 
sar., 2009). Alaria alata je uobičajena u Evropi, dok se A. mustelae, A. intermedia, A. 
marcianae, A. arisaemoide, A. canis i A. taxideae, mogu naći u Severnoj i Južnoj Americi 
(Möhl i sar., 2009).  

Alaria alata je trematoda sa složenim životnim ciklusom koji obuhvata pravog 
domaćina i dva prelazna domaćina, a mogu biti uključeni i parateni domaćini. Pravi 
domaćini ove trematode u Evropi su crvene lisice, vukovi i rakunoliki psi, kao i 
životinje koje pripadaju porodici Felidae. Razvoj od jajeta do adultnog oblika parazita 
traje 92-114 dana (Möhl i sar., 2009). Neembrionirana jaja položena u tankom crevu 
pravog domaćina, izlučuju se fecesom u okolinu, najčešće u vodenu sredinu. Iz jajeta 
izlazi trepljasta larva, miracidijum, koja je infektivni oblik parazita, i koja aktivno traga 
za pogodnim slatkovodnim pužem (kao što su Planorbis spp. i Heliosoma spp.), koji je 
prvi prelazni domaćin. U ovom prelaznom domaćinu počinje reprodukcija 
miracidijuma i nakon skoro godinu dana sazrevanja, ćerke sporociste oslobađaju 
cerkarije sa repom koji podseća na viljušku, furkocerkarije, bez stadijuma redija. One 
nakon napuštanja puža pokazuju visoku pokretljivost u vodi, prodiru u punoglavce ili 
žabe, kao druge prelazne domaćine i razvijaju se u nereproduktivne mezocerkarije 
(Möhl i sar., 2009). 

Mezocerkarije predstavljaju infektivni oblik kako za prave domaćine tako i za 
širok spektar paratenih domaćina, uključujući sisare, gmizavce i ptice, u kojima parazit 
opstaje bez daljeg razvoja. Nakon što dospeju u organizam pravog domaćina 
mezocerkarije vrše somatsku migraciju kroz trbušnu i torakalnu duplju ili 
cirkulacijom dolaze do pluća, gde prelaze u stadijum metacerkarije. Metacerkarije 
nakon migracije i gutanja dolaze do tankih creva gde sazrevaju u adulte.  
Životni ciklus ovog parazita pored prelaznih i pravih može uključivati i paratene 
domaćine, kao što su divlje svinje, domaće svinje, miševi, pacovi, kao i divlje ptice i 
neke vrste zmija i guštera. Slično kao i pravi domaćini, oni se mogu inficirati 
konzumiranjem mezocerkarija iz prelaznog (punoglavci ili žabe) ili drugih paratenih 
domaćina (Korpysa-Dzirba i sar. 2021). Shodno tome, prevalencije mogu biti posebno 
visoke kod svaštojeda, kao što su divlje svinje koje žive u područjima bogatim vodom 
gde su prisutne sve vrste domaćina (puževi, vodozemci i pravi domaćini). U ovim 
domaćinima, mezocerkarije ne dostižu stadijum adulta, ali mogu da prežive mesecima 
u intermuskularnom vezivnom tkivu trbušnih i grudnih mišića i masnom tkivu, koji 
predstavljaju neku vrstu rezervoara ovog metilja. Ovo je značajno sa epizootiološkog 
stanovišta jer omogućava diseminaciju parazita u prirodi i inficiranje prelaznih, 
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odnosno drugih paratenih domaćina, uključujući i čoveka. Ljudi mogu postati parateni 
domaćini konzumiranjem mezocerkarija koje su prisutne u sirovom ili nedovoljno 
kuvanom mesu divljači, mesu domaćih svinja, žabljim batacima ili puževima. Infekcija 
sa A. alata kod ljudi može izazvati alariozu (Korpysa-Dzirba i sar., 2021). 

EPIZOOTIOLOGIJA  

Alaria alata je rasprostranjena u različitim sredinama zbog širokog spektra 
mogućih paratenih domaćina, uključujući mnoge vrste ptica, vodozemaca, gmizavaca 
i sisara. Zbog svog staništa i ishrane, divlje svinje se smatraju glavnim izvorom A. alata 
za ljude i imaju mnogo veću ulogu u širenju ovog oboljenja od domaćih svinja. Tokom 
prošle decenije u Nemačkoj, Hrvatskoj, Francuskoj, Mađarskoj, Austriji, Češkoj, 
Letoniji i Poljskoj došlo je do otkrića DMS u uzorcima mesa divljih svinja (Tabela 1) 
(Riehn  i sar., 2012; Mileševic i sar., 2004; Portier  i sar., 2014; Portier i sar., 2011; 
Berger и Paulsen, 2014; Paulsen i sar., 2012; Paulsen  i sar., 2013; Ozolina  i sar., 2020; 
Strokowska i sar., 2020). Sve veći broj ovih nalaza izazvao je zabrinutost zbog rizika 
po javno zdravlje koji predstavlja ovaj parazit, posebno u pogledu konzumiranja 
nedovoljno termički obrađenog mesa divljači i proizvoda od mesa (González-Fuentes 
i sar., 2015).  

 

Тabela 1. Prevalencija alarioze divljih svinja u Evropi 

Država 
Prevalencija 

(%) 
Metoda 

detekcije 
Referenca 

Francuska 0,6 ТIМ Portier  i sar. (2014) 

Nemačka 28,3 АМТ Kästner  i sar. (2021) 

Nemačka 11,5 АМТ Riehn  i sar. (2012) 

Austrija 6,7 АМТ Paulsen  i sar. (2012) 

Mađarska 1,6 АМТ Berger i Paulsen (2014) 

Češka 6,8 АМТ Paulsen i sar. (2013) 

Poljska 4,2 АМТ Bilska-Zajac i sar. (2021) 

Poljska 44,3 АМТ Strokowska i sar. (2020) 

Letonija 43,9 АМТ Ozolina  i sar. (2020) 

Bugarska 2 divlje svinje АМТ Riehn i sar., (2014) 

Srbija 3,0 ТIМ Gavrilović i sar., (2019) 

Srbija 10,3 АМТ Malešević i sar., (2016) 

* ТIМ – inspekcija mesa na trihinele; АМТ – metoda migracije mezocerkarija; 
 

U Srbiji, prvi put je parazit utvrđen u mesu divljih svinja (Lalošević i sar., 2014), a 
kasnije je utvrđeno da je prisutan i u mesu domaćih svinja iz slobodnog uzgoja. 
Malešević i sar. (2016) su  tokom tri lovne sezone 2013, 2014, 2015. godine, pronašli 
mezocercarije A. alata u 10,3% mešovitih uzoraka tkiva divljih svinja iz sedam lovišta 
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severne Srbije. Podaci iz Srema ukazuju da je prevalencija u 2014. godini bila znatno 
niža (4,4%) od one u 2015. godini (26,0%). Prikupljeni dokazi govore u prilog tome 
da razlika proizilazi  iz činjenice da su se tokom maja 2014. godine dogodile poplave 
koje su uzrokovale veliki broj uginuća među divljim životinjama, čime je opao broj 
pravih i paratenih domaćina. Poplave su bile praćene stvaranjem močvara i bara i 
ponovnom migracijom mesojeda u 2015. godini (Malešević i sar., 2016). Istraživanja 
sprovedena u južnom Banatu na uzorcima dijafragme prikupljenim od 200 divljih 
svinja i 72 svinje iz slobodnog uzgoja pokazala su da je 3% divljih svinja i 2,77% svinja 
iz slobodnog uzgoja bilo inficirano mezocerkarijama A. alata (Gavrilović i sar., 2019).  

METODE DETEKCIJE MEZOCERKARIJA ALARIA ALATA U MESU 

Prisustvo odraslih metilja u pravim domaćinima uglavnom je povezano sa 
mikroskopskom detekcijom jaja u uzorcima fecesa ili postmortalnim otkrivanjem 
parazita u crevnom sadržaju. Za razliku od pravih, dijagnoza infekcije A. alata 
paratenih domaćina postavlja se nalazom mezocerkarija u mesu. Pošto ne postoji 
zakonska obaveza pregleda mesa divljih i domaćih svinja na prisustvo mezocerkarija 
A. alata, većina izveštaja o detekciji ovog parazita u mesu je slučajan nalaz pri 
redovnom pregledu mesa na Trichinella spp. metodom vešačke digestije pomoću 
magnetne mešalice koja zvanično nije namenjena otkrivanju mezocerkarija A. alata 
(Korpysa-Dzirba i sar., 2021). Neki aspekti inspekcije ograničavaju osetljivost ove 
metode u otkrivanju A. alata, što dovodi do lažno negativnih rezultata. Prvo, razlike u 
biologiji i putevima širenja između Trichinella spp. i A. alata rezultiraju različitom 
distribucijom u organizmu domaćina. Mezocerkarije A. alata u tkivima divljih svinja 
su heterogeno raspoređene, uglavnom u omentumu, larinksu, subpleuralno, u 
plućima, plućnim limfnim čvorovima, peritoneumu i dijafragmi, što ukazuje na 
sklonost ka mišićnom, masnom i vezivnom tkivu, dok Trichinella spp. pokazuje afinitet 
isključivo ka poprečnoprugastoj muskulaturi (Guardone i sar., 2022). Shodno tome za 
otkrivanje A. alata, ciljano uzorkovanje obuhvata dijafragmu, kao i područje ždrela, 
posebno mišićno, vezivno, masno, žlezdano i limfno tkivo, dok se kod testiranja na 
trihinelozu savetuje uklanjanje masnog i vezivnog tkiva iz uzorka. Štaviše, primećena 
je veća osetljivost DMS-a na digestivnu tečnost, koja izaziva njihovu smrt ili oštećenje, 
rezultirajući gubitkom njihove pokretljivosti. Pored toga, veličina okaca sita koje se 
koristi za Trichinella spp. je neprikladna za mezocerkarije A. alata, pošto su one veće 
i mogu se zadržati tokom filtracije (Guardone i sar., 2022). Prema Pravilniku o načinu 
vršenja službene kontrole životinja pre i posle njihovog klanja na prisustvo trihinele u 
mesu (Službeni glasnik RS, br. 48/2022) metoda kompresije (trihinoskopija) je i dalje 
zvanična metoda za pregled mesa na trihinele kada su u pitanju domaće svinje. 
Mezocerkarije Alaria spp. se takođe mogu naći kao slučajni nalaz tokom trihinoskopije 
(Slika 1).  

U cilju nalaza mezocerkarija ove trematode u mesu, razvijena je metoda migracije 
mezocerkarija (Alaria Mesocercariae Migration Technique - АМТ) koja se pokazala 
osetljivijom od metode veštačke digestije (Riehn i sar., 2010). AMT je veoma 
jednostavna metoda koja započinje seckanjem 30 ± 2 g uzorka koji obuhvata mišićno, 
masno, vezivno i žlezdano tkivo. Zatim se iseckani uzorak prebaci u plastično sito 
postavljeno u levak i potopljeno u 150 ml mlake vode (46 – 48 °C). Iseckani uzorak 
mora biti potpuno potopljen u vodi i mora da odstoji 90 minuta na sobnoj temperaturi. 
Posle 90 minuta, 20 ml tečnosti se brzo ispušta u merni cilindar i prenosi u Petrijevu 
posudu za brojanje larvi. Tada se uzorak pregleda stereomikroskopom ili 
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trihinoskopom pri uvećanju od 15 do 20 puta. AMT metoda je pogodnija za 
identifikaciju A. alata mezocerkarija zbog specifične i izražene pokretljivosti parazita, 
njegove sposobnosti da se aktivno kreće. Topla voda stimuliše migraciju parazita jer 
se oni aktivno kreću u slobodnoj tečnosti (Slika 2). Dodatno, AMT je efikasna bez 
hemikalija i time umanjuje rizike po životnu sredinu, smanjuje troškove i garantuje 
znatno veću stopu preživljavanja i pokretljivost parazita, pa samim tim olakšava 
dijagnozu (Große i sar., 2010). Uvođenjem AMT-a otvoren je put ka pouzdanom 
otkrivanju Alaria spp. mezocerkarija u različitim telesnim tkivima paratenih 
domaćina. Po prvi put je bilo moguće otkriti i izolovati vitalne A. alata mezocerkarije 
kod divlje svinje pomoću ove metode. Izolacija mezocerkarija omogućila je i 
molekularnu identifikaciju i karakterizaciju ovog parazita, koje daju značajan 
doprinos kompletiranju podataka o distribuciji Alaria alata u mesu evropske divljači 
(Riehn i sar., 2014). 

 

 
 

Slika 1. Slobodna mezocerkarija Alaria spp. -  trihinoskopija 
 

(Suvajdžić B., Katedra za higijenu i tehnologiju namirnica animalnog porekla,  
Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu) 
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Slika 2. Pokreti mezocerkarije Alaria spp. tokom pregleda mesa divlje svinje AMT-
om   

( Suvajdžić B., Katedra za higijenu i tehnologiju namirnica animalnog porekla,  
Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu) 

 

TEHNOLOŠKI POSTUPCI ZA INAKTIVACIJU ALARIA ALATA U MESU 

Budići da je sve veća zabrinutost zbog rizika po javno zdravlje, od ključne je 
važnosti da se koriste odgovarajući tehnološki postupci za pouzdanu inaktivaciju ovog 
parazita koji može dovesti do alarioze ljudi. Od tehnoloških postupaka, do sada je 
najviše ispitan uticaj hlađenja, zamrzavanja, toplotne obrade, mikrotalnog zagrevanja 
i soljenja na vitalnost mezocekarija A. alata u mesu. 
Hlađenje se smatra suštinskim delom dobre higijenske prakse u proizvodnji hrane. 
Adekvatni uslovi hlađenja značajno smanjuju stopu umnožavanja  patogenih  
mikroorganizama i mikroorganizama  kvara i smanjuju vitalnost parazita. Trupovi 
krupne divljači moraju da se ohlade do temperature od +7,0 °C. Opstanak 
mezocerkarija A. alata pri temperaturi frižidera (4 – 8 °C) je veoma visok čak i pri 
dugotrajnom skladištenju (Bilska-Zajac i sar., 2021). Pretpostavlja se da efekat 
hlađenja smanjuje vitalnost mezocerkarija u mesu divljači, ali paraziti ne stradaju 
tokom skladištenja, te hlađenje mesa divljači nije odgovarajući postupak za 
inaktivaciju mezocerkarija. Shodno tome, neophodno je koristiti kombinaciju hlađenja 
i toplotne obrade kako bi se osigurala bezbednost hrane (González-Fuentes i sar., 
2015).  
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Zamrzavanje se kao postupak inaktivacije preporučuje za mnoge vrste parazita, 
uključujući trihinele i toksoplazmu. Efikasna inaktivacija mezocerkarija 
zamrzavanjem je zagarantovana samo ako je meso divljači zamrznuto do temperature 
jezgra od -13,7 °C najmanje 2 časa (González-Fuentes i sar., 2015). Prednost 
zamrzavanja u odnosu na zagrevanje je u tome što na teksturu, strukturu i izgled hrane 
utiče u znatno manjem stepenu. Efikasnost zamrzavanja u pogledu inaktivacije 
parazita zavisi od nekoliko faktora, uključujući temperaturu zamrzavanja, vrstu i 
debljinu tkiva, vremenski period zamrzavanja, kao i otpornost samog parazita. Duže 
vreme zamrzavanja pod nižom temperaturom dovodi do inaktivacije mezocerkarija 
(González-Fuentes i sar., 2015). 

Prema dosadašnjim saznanjima, toplotna obrada je najefikasnija metoda za 
inaktivaciju A. alata mezocerkarija u mesu divljih svinja. Zagrevanje na 72 °C tokom 2 
minuta ubija mezocerkarije, pri čemu meso postaje bezbedno za konzumiranje. 
Postoje podaci određenih studija koji navode da DMS nije preživeo ni temperature 
zagrevanja preko 60 °C. Duže vreme zagrevanja višom temperaturom dovodi do 
inaktivacije mezocerkarija  (González-Fuentes i sar., 2015). Sa druge strane, 
kratkotrajno mikrotalasno zagrevanje na frekvenciji od 2450 MHz smanjuje 
preživljavanje mezocerkarija u uzorcima mesa divljači.  

Soljenje i salamurenje, takođe, mogu da se koriste kao postupci za inaktivisanje 
mezocerkarija u mesu. Odgovor mezocerkarija A. alata na tretman sa NaCl varira u 
zavisnosti od koncentracije. Što je manja koncentracija NaCl potrebno je duže vreme 
da parazit bude uništen. Dodatak 3,0% NaCl u proizvode od mesa divljači je dovoljan 
za inaktivaciju mezocerkarija. Proizvodi od mesa divljači proizvedeni sa nižom 
koncentracijom NaCl od 3,0% mogu predstavljati potencijalni rizik za potrošače u 
zavisnosti od vrste proizvoda i vremena nakon koga se konzumira po proizvodnji 
(González-Fuentes i sar., 2015). Metode za pouzdanu inaktivaciju parazita predložene 
su kao moguće rešenje dihotomije između preventivne zaštite potrošača s jedne 
strane i monetarnih interesa s druge strane, pri čemu je potrebna striktna interakcija 
između sektora javnog zdravlja i zdravlja životinja. 
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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Kratak sadržaj 

Predstavnici porodice Enterobacteriaceae su široko rasprostanjeni i većina su 
komensali, kao što su na primer pojedini sojevi E.coli, ali ima i patogenih vrsta koje 
predstavljaju značajnu opasnost po javno zdravlje. Kontaminacija sirovina, u ovom 
slučaju trupova svinja, odnosno mesa je najčešće posledica primenjenih postupaka u 
primarnoj proizvodnji i zavisi od primene dobre proizvođačke/higijenske prakse duž 
lanca proizvodnje mesa, naročito tokom operacija klanja i dalje obrade. Indikator 
mikroorganizmi, predstavljaju informaciju o higijeni procesa i neadekvatnim 
postupcima koji su korišćenjni tokom proizvodnje. Predstavnici enterobakterija 
predstavljaju dobar indikator higijene i poštovanja dobre proizvodne/higijenske 
prakse, jer se relativno brzo i jednostavno otkrivaju. Nalaz bakterija roda Salmonella 
u brisevima sa trupova zaklanih svinja predstavlja indikator higijene proizvodnog 
procesa. Kontaminacija trupa može nastati kao posledica tehničkih grešaka tokom 
procesa obrade (npr. slučajno zarezivanje creva ili izlazak fecesa iz anusa). Salmonele 
preživljavaju u okruženju u klanici, a posebno ih je teško ukolniti sa opreme. Loša 
higijena osoblja u klanici može rezultirati kontaminacijom trupova, a međusobnim 
dodirom trupova dolazi do unakrsne kontaminacije.  

Ispitivanje je sprovedeno na jednoj klanici srednjeg kapaciteta iz okoline 
Beograda gde su uzorkovni brisevi sa100 trupova svinja tokom deset nedelja. 
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Statističkom analizom ustanovljeno je da je prosečan broj Enterobacteriaceae bio 
najmanji nakon hlađenja (0,13±0,05log10CFU/cm2), što je značajno manje (p<0,01) od 
prosečne vrednosti nakon omamljivanja (1,79±0,88log10CFU/cm2) i prosečne 
vrednosti nakon obrade (0,78±0,46log10CFU/cm2). Najveći koeficijent varijacije 
zabeležen je nakon obrade (51,48%), a najniži nakon hlađenja (34,66%). Dobijeni 
rezultati prevalencije Salmonella spp. na trupovima svinja nakon omamljivanja je 
iznosio 41%,  nakon završene obrade 5% dok nakon hlađenja nije utvrđeno prisustvo 
Salmonella spp. 
 

Ključne reči: Enterobacteriaceae, Salmonella spp., trupovi svinja. 
 

UVOD 

Porodica Enterobacteriaceae predstavlja heterogenu i veoma brojnu grupu 
bakterija koje su stanovnici digestivnog trakta ljudi i životinja, a putem fecesa 
dospevaju u spoljašnju sredinu gde mogu kontaminirati zemljište, vodu i biljke. Naziv 
je dobila od reči enteron što na grčkom jeziku znači crevo. Bakterije iz ove porodice su 
sastavni deo svakog lanca ishrane u prirodi i mogu se naći u svim delovima sveta, kako 
u tropskim tako i u predelima koji su stalno pod snegom i ledom (Winn i sar., 2006). 
Taksonomski, porodica Enterobacteriaceae ima 53 roda sa preko 170 vrsta. Neki od 
ovih rodova su izraziti patogeni i izazivači velikog broja različitih oboljenja kod ljudi, 
koji se mogu manifestovati kao septikemija, pneumonija, meningitis, infekcije 
urinarnog trakta, infekcije organa za varenje i dr. Bakterije iz ove porodice se nalaze u 
crevnoj flori, genitalnim organima, usnoj i nosnoj šupljini, na koži i drugim delovima 
čovekovog organizma. Veliki broj patogenih bakterija proizvodi toksine koji su opasni 
za metabolizam ćelije domaćina (Winn i sar., 2006). Bakerije porodice 
Enterobacteriaceae su mali Gram negativni, nesporogeni štapići. Većina rodova su 
pokretni jer poseduju peritrihijalne flagele. Bakterije iz rodova Tatumella, Shigella i 
Klebsiella nisu pokretne. Fakultativni su anaerobi i većina vrsta raste pri 37oC, mada 
neke vrste bolje rastu pri 25-30oC. Dobro rastu na medijumu sa peptonom i 
ekstraktom mesa, dok neke vrste zahtevaju prisustvo D-glukoze kao jedinog izvora 
ugljenika i energije (Public Health England, 2015). 

Morfološke, kulturelne i biohemijske osobine salmonela 

Bakterije roda Salmonella su pravi štapići, uglavnom pokretni, sa peritrihijalnim 
flagelama, rastu na hranljivom agaru, aero-anaerobi, fermentuju glukozu, često sa 
produkcijom gasa, redukuju nitrate u nitrite, oksidaza test su negativne i katalaza 
pozitivne (D'Aoust i sar., 1985). Postoje i izuzeci pa su serotipovi S.Gallinarum i S. 
Pullorum nepokretani (Škrinjar, 2001). Većina sojeva salmonela su prototrofni 
tj.nezahtevaju prisustvo faktora rasta i mogu da rastu u medijumu sa minimalnim 
sadržajem glukoze kao izvorom ugljenika i energije i amonijumovog jona kao izvora 
azota. Optimalna temperatura rasta je 37oC (D'Aoust i sar., 1985). Neki serotipovi koji 
su adaptirani na domaćine (npr. Typhi, Paratyphi A, Gallinarum) su auksotrofni i 
zahtevaju jedan ili više fakora rasta. Biohemijske karakteristike koje se koriste za 
identifikaciju salmonela su: nehidrolizuju ureu, ne vrše dezaminaciju triptofana i 
fenilalanina, ne produkuju acetoin, ne fermentuju laktozu, adonitol, sukrozu, salicin i 
2-ketoglukonat. Vodonik sulfid produkuju iz tiosulfata, vrše dekarboksilaciju lizina i 
ornitina, rastu na Simmons citratnom agaru, hidrolizuju 4-metilumbeliferin kaprilat 
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(MUCAP). Neki serotipovi se ponašaju drugačije, pa tako na primer S. Typhi ne vrši 
dekarboksilaciju ornitina i ne raste na Simmons citratnom agaru. 
 

Rod Salmonella je podeljen u dve vsrte: S. enterica i S.bongori.U okviru S.enterica 
nalazi se sada šest podvrsta: S.enterica subsp.enterica, S.enterica subsp. salamae, 
S.enterica subsp.arizonae, S.enterica subsp.diarizonae, S.enterica subsp. houtenae i 
S.enterica subsp. Indica. Danas,White-Kauffmann-LeMinor šema objavljena od strane 
Grimont i Weill-a iz „Instituta Paster” iz Pariza definiše 2579 serotipova u okviru roda 
Salmonella (Tabela 1.) 
 
Tabela 1. Prisustvo različitih serotipova u svakoj vrsti i  podvrsti salmonela  
                                                         (Grimont i Weill, 2007) 
 

Vrsta i podvrsta Broj serotipova 

S. enterica subsp. enterica (I) 1.531 

S. enterica subsp. salamae (II) 505 

S. enterica subsp. arizonae (IIIa) 99 

S. enterica subsp. diarizonae (IIIb) 336 

S. enterica subsp. houtenae (IV) 73 

S. enterica subsp. indica (VI) 13 

S. bongori (V) 22 

Ukupno 2.579 

 

Epidemiološki značaj salmonela 

Salmoneloza je oboljenje želudačno-crevnog trakta ljudi i životinja. Salmoneloze 
su primarno bolesti domaćih životinja, koje se na čoveka prenose konzumiranjem 
hrane animalnog porekla, kontaminirane salmonelom (Yan i sar., 2003). 
Najčešći izazivači alimentarnih toksikoinfekcija su S. Enteritidis, S. Typhimurium i S. 
Wirchov. Gotovo sve salmonele su primarni stanovnici digestivnog trakta životinja. 
Najčešći izvori salmonela su domaće životinje (svinje, goveda, ovce) i živina (kokoške, 
patke, guske, ćurke). Inficirane životinje izlučuju salmonele preko izmeta, sekreta i 
ekskreta, a salmonele kod zaraženih životinja se nalaze i u njihovom mleku, mesu, kao 
i u jajima kod živine. Domaće životinje veoma često mogu biti samo kliconoše, a da ne 
pokazuju nikakve znakove bolesti. Kod obolelih životinja salmoneloza se ispoljava u 
vidu septikemije ili zapaljenja digestivnog trakta. Upotreba kontaminirane hrane za 
životinje pogoduje širenju salmoneloza. Alimentarne toksikoinfekcije, izazvane 
salmonelama najčešće nastaju konzumiranjem kontaminiranog mesa i mesnih 
prerađevina (mesne salate, mleveno meso, kobasice za mazanje i sveže sirove 
kobasice), mleka i proizvoda od mleka (sladoled, sir, kremovi), jaja (sveža, smrznuta, 
osušena), riba, rakova i školjki. Pojava salmoneloza kod ljudi dovodi se u vezu sa 
prljavim rukama kliconoše ili obolelog, kao i upotrebom zagađenog pribora i posuđa. 
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Izvori infekcije salmonelama mogu biti i zaraženi glodari, kućni ljubimci i čovek. 
Infekcija bakterijama iz roda Salmonella najčešće ima sledeći tok (Bem,1991): 
 

HRANA ZA ŽIVOTINJE→ ŽIVOTINJE → HRANA → ČOVEK 
 

Hrana poreklom od zdravih životinja, može se naknadno kontaminirati 
salmonelama: nehigijenskim postupcima obrade hrane, upotrebom higijenski 
neispravne vode, izlučevinama zaraženih glodara, preko insekata, kao i neadekvatnim 
postupcima u toku transporta, čuvanja i distribucije hrane. Salmoneloze kod čoveka 
mogu nastati nakon konzumiranja mesa, mleka i jaja, koja potiču od zaraženih 
životinja i njihovih proizvoda, ili naknadno kontaminiranih salmonelom. Kontakt sa 
zaraženim životinjama i vodom su znatno ređi način prenošenja salmonela. 
Salmoneloze se kod ljudi javljaju tokom cele godine, a najčešće leti i početkom jeseni. 
Oboljenje se javljasporadično ili u vidu epidemija u porodici ili kolektivnim 
ustanovama, kao što su vrtići, škole, restorani i bolnice. Od unosa kontaminirane hrane 
pa do pojave prvih znakova bolesti može proći od 6 do 72 sata, a najčešće se bolest 
manifestuje u periodu od 12 do 36 sati. Vreme pojave prvih simptoma bolesti, kao i 
intenzitet oboljenja zavise od stepena kontaminacije namirnice, ali i od opšteg stanja 
obolelog. Da bi došlo do bolesti u organizam je potrebno uneti oko 109 živih ćelija S. 
Pullorum po gramu namirnice, ili svega nekoliko živih ćelija S. Typhi. Kod većine vrsta 
salmonela potrebno je uneti 105 do 106 ćelija/g namirnice. Infektivna doza, kada su u 
pitanju infekcije salmonelama, varira i zavisi od soja i imunološkog statusa pacijenta. 
Dostupni podaci ukazuju na to da infekcija može nastati ingestijom 10 – 45 
bakterijskih ćelija. Infektivna doza je niža ukoliko se salmonele nalaze u namirnicama 
sa visokim sadržajem masti i proteina, koji štite bakterijsku ćeliju od uticaja niskog pH 
želudačnog soka (Blaser i Newman, 1982; D'Aoust i sar., 1985; Lehmacher i sar., 
1995). 

MATERIJAL I METODE 

Za ispitivanje su uzorkovani brisevi sa 100 trupova svinja.Uzorkovanje je trajalo 
deset nedelja, svake nedelje se rotirao dan uzorkovanja, kako bi se obuhvatili svi dani 
u nedelji. Uzimani su brisevi sa trupova nakon omamljivanja, zatim nakon završene 
obrade, a pre hlađenja i 24h posle početka hlađenja. Brisevi su uzimani sa obe polovine 
(polutke) istog trupa, što čini 200 uzoraka briseva nakon omamljivanja, 200 nakon 
završene obrade i 200 briseva nakon hlađenja, odnosno ukupno 600 briseva za 
ispitivanje na prisustvo salmonela i određivanje broja enterobakterija. 
Uzorkovanje je vršeno abrazivnim sunđerima dimenzije 3,8×7,6 cm u stomaher kesi 
(3M Food Safety, Nemačka), koji su specijalno namenjeni za uzorkovanje briseva sa 
trupova svinja. Pre uzorkovanja, sunđeri su hidratisanisa 10 ml Maximum Recovery 
Dileunt (Merck, Nemačka). Prilikom uzorkovanja u klanici, sunđeri su vađeni iz 
stomaher kese sterilnom rukavicom i vršeno je uzorkovanje, nakon čega su sunđeri 
vraćani u obeležene stomaher kese koje su potom hermetički zatvarane. 
Transportovanje uzoraka, vršeno je pri kontrolisanom temperaturnom režimu od 1-
4oC. Bakteriološko ispitivanje započeto je u roku od 1 časa od uzimanja uzoraka u 
skladu sa standardom ISO 7218 

Izolacija Salmonella spp. vršena je prema standardu SRPS EN ISO 6579, 
Mikrobiologija hrane i hrane za životinje- Horizontalna metoda za otkrivanje 
Salmonella spp. Uporedo sa ispitivanjem na prisustvo Salmonella spp. u uzorcima 
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briseva vršeno je određivanje broja Enterobacteriaceae, prema standardu SRPS ISO 
21528-2, Mikrobiologija hrane i hrane za životinje - Horizontalna metoda za otkrivanje 
i određivanje broja Enterobacteriaceae - Deo 2: Metoda brojanja kolonija. 

REZULTATI 

Od ukupno ispitanih 100 trupova svinja tokom deset nedelja u 41% je dokazano 
prisustvo Salmonella spp. nakon omamljivanja, dok je nakon završene obrade 
potvrđeno u 5% ispitanih trupova. Nalaz salmonela, tokom deset nedelja uzorkovanja, 
nakon omamljivanja kretao se u opsegu od 0 do 90 %.  

U cilju ocene higijene u procesu proizvodnje trupova svinja, pored ispitivanja 
prisustva salmonela, urađeno je i određivanje broja enterobakterija. Broj 
Enterobacteriaceae (log10 CFU/cm2) u brisevima sa trupova svinja tokom deset 
nedelja ispitivanja prikazan je u prilogu u tabeli 2. 
 
Tabela 2. Rezultati određivanja broja Enterobacteriaceae (log10 CFU/cm2) u 
brisevima sa trupova svinja i deskriptivni statistički parametri 
 
 n  SD SE CV (%) X max X min 

Nakon 
omamljivanja 

100 1,79ab 0,82 0,0823 46,11 3,85 0,45 

Nakon 
završene 
obrade 

100 0,78ac 0,40 0,0400 51,48 2,20 0,15 

Nakon 
hlađenja 

33 0,13bc 0,05 0,0080 34,66 0,20 0,10 

 

DISKUSIJA I ZAKLJUČAK 

Infekcije prouzrokovane Salmonella spp. predstavljaju globalni problem, iz 
razloga što dovode do značajnog morbiditeta i mortaliteta kako u populaciji ljudi tako 
i životinja, i posledično značajnih ekonomskih šteta.Između ljudi i životinja salmonele 
se šire orofekalnim putem obično konzumiranjem kontaminirane hrane i vode.Iz tih 
razloga blagovremena detekcija Salmonella spp. u hrani obezbeđuje mogućnost 
prevencije ulaska kontaminirane hrane u lanac ishrane. Izvori kontaminacije trupova 
tokom klanja uključuju inficirane svinje kao i izvore kontaminacije koji su povezani sa 
okolinom. Postoje različiti indikator mikroorganizmi koji se mogu koristiti u 
proizvodnji hrane za procenu higijene kao i bezbednosti proizvodnje hrane. Prisustvo 
pojedinih indikator mikroorganizama može biti posmatrano kao rezultat direktne ili 
indirektne kontaminacije hrane fekalnim materijama. Prisustvo bakterija iz familije 
Enterobacteriaceae se često koristi kao indikator higijene procesa proizvodnje, s 
obzirom da se nalaze kako u okruženju tako i u digestivnom sistemu toplokrvnih 
životinja.Imajući u vidu navedeno, upravo su ovo i bili razlozi praćenja salmonela i 
Enterobacteriaceae duž linije klanja svinja. 

U našem ispitivanju Salmonella je izolovana sa 41 trupa od 100 ispitanih (41%) 
nakon omamljivanja. Sa obe strane trupa salmonela je izolovana sa 6 trupova, što čini 
da je 47 od 200 pregledanih briseva sa trupova svinja posle omamljivanja bilo 
pozitivno. Ovakav nalaz je sličan nalazu koji je ustanovljen od strane Karabasil i sar. 
(2012b), gde je 46,7% ispitanih trupova svinja bilo pozitivno na prisustvo Salmonella 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

335 

posle omamljivanja. Svakako, opšte je poznato da prisustvo salmonela na trupu može 
u velikoj meri zavisiti od njenog prisustva u gastrointestinalnom traktu. Pored toga, 
uticaj može imati i način obrade kao i opšte higijenske mere koje se primenjuju 
prilikom proizvodnog procesa. Kontaminacija u fazi omamljivanja je ograničena na 
već prisutnu bakterijsku mikrofloru na samom trupu životinje kao i na mikrofloru koja 
se može preneti sa površina sa kojima trup dolazi u kontakt. 

Značajno manji broj pozitivnih trupova, ustanovljen posle obrade (2%), a pre 
hlađenja ukazuje na to da se procedure na liniji klanja posle omamljivanja striktno 
poštuju. Pojava Salmonella na trupovima svinja posle obrade je različita u zavisnosti 
od zemlje, te je tako u Italiji 6% (Bonardi i sar., 2003), 0,2% u Švajcarskoj (Sauli i sar., 
2003), 5,3% u Velikoj Britaniji (Davis i sar., 2000) i 4,7% u Nemačkoj. Naši rezultati 
ukazuju na značaj primene dobre higijenske i proizvođačke prakse u klanici. Na liniji 
klanja kritičnu tačku predstavlja postupak evisceracije.Treba imati u vidu činjenicu da 
se kontaminacija može desiti iako ne postoji vidljiva kontaminacija fecesom.Iz tih 
razloga, posebna pažnja mora biti posvećana ovoj proceduri.Prilikom evisceracije 
osim spoljašnje površine trupa, može se desiti kontaminacija unutrašnje strane trupa. 
Zakonska regulativa EU ne predviđa kontrolu briseva sa unutrašnje strane trupa, ali 
bi svakako trebalo i to imati na umu tim pre što je u našem ispitivanjuuzorkovanje 
ilealnog sadržaja rezultovalo nalazom 5% pozitivnih uzoraka na prisustvo Salmonella. 
U ovim slučajevima inaparentni nosioci mogu da kontaminiraju površine u stočnom 
depou i tako da postanu izvor infekcije odnosno kontaminacije za druge životinje. Ovaj 
rizik se posebno povećava produženim boravkom svinja u stočnom depou (De Busser 
i sar., 2011).  

U našem ispitivanju posle 24 časa hlađenja salomonele nisu ustanovljene na 
trupovima. Ovakav nalaz se može objasniti smanjenjem broja salmonela do 
nedetektabilnog nivoa usled delovanja niske temperature, kao i usled opadanja 
aktivnosti vode usled strujanja vazduha u komorama za hlađenje. Opseg temperature 
na kojima je moguć rast Salmonella spp. se kreće između 5,2 i 46,2oC, a optimalna 
temperatura za rast je 35 do 43oC (ICMSF, 1996). Salmonella može da preživi na 
niskim temperaturama, kao i proces zamrzavanja (Jay i sar., 2003). Svakako, 
održavanje hladnog lanca tokom proizvodnje može da smanji prisustvo Salmonella u 
hrani.Ukoliko temperatura skladištenja nije ispod 7oC, Salmonella može da se 
replikuje u hrani. Za razliku od usitnjenog mesa koje sadrži masti koje mogu da zaštite 
salmonele od niskih temperatura, koža trupova se vrlo brzo suši, što nadalje nije 
pogodna sredina za salmonele (Karabasil i sar., 2013). Negativan nalaz na prisustvo 
salmonela na trupovima je veoma značajan sa aspekta bezbednosti hrane životinjskog 
porekla i zaštite zdravlja ljudi, a u ovom slučaju ukazuje na to da je temperaturni režim 
od 0 do 4 oC koji se koristio, uz strujanje vazduha bio odgovarajući i praktično 
onemogućio izolaciju salmonela nakon hlađenja. 

Iz izloženog se može videti da kontaminacija svinjskog mesa može nastati u 
različitim fazama, počev od same farme pa potom u klanici tokom proizvodnje. Svi 
činioci u proizvodnji bi trebalo da koriste dobru proizvodnu praksu kako bi se smanjio 
potencijalni rizik za potrošače.Ukoliko se fokus interesovanja usmeri samo ka 
klanicama i liniji proizvodnje može se desiti da interventne mere koje se tu 
preduzimaju ne budu dovoljne za prevazilaženje kontaminacije salmonelom. Isto tako, 
nepoštovanje dobre proizvodne prakse može rezultirati povećanom kontaminacijom, 
iako su na farmi preduzimane sve preventivne mere i dobra proizvodna praksa. Iz tih 
razloga se celokupan proces proizvodnje mora posmatrati kao jedan jedinstveni 
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sistem čiji je cilj dobijanje kvalitetnog i zdravstveno bezbednog mesa sa najnižim 
mogućim hazardom za potrošača. 

Dokazana je povezanost između izolovanih salmonela i broja Enterobacteriaceae 
na trupovima svinja pre hlađenja (Corbellini i sar., 2016). Jedno od najvažnijih mesta 
za kontaminaciju kože svinja enterobakterijama na liniji klanja je boks za 
omamljivanje (Avery i sar., 2002). Tehnološka operacija skidanja kože, koja se 
primenjuje ponekad pri klanju krmača, takođe nosi visok rizik kontaminacije mesa 
enterobakterijama (Aslam i sar., 2003). 

U ovom ispitivanju je ustanovljeno da je prosečan broj Enterobacteriaceae bio 
najmanji nakon hlađenja (0,13±0,05 log10 CFU/cm2), što je statistički signifikantno 
manje (p<0,01) od prosečne vrednosti nakon omamljivanja (1,79±0,88 log10 
CFU/cm2) i prosečne vrednosti nakon obrade (0,78±0,46 log10 CFU/cm2). U ispitivanju 
Pinto Arrunda i sar. (2004) kod polutki svinja nakon evisceracije i rasecanja utvrđen 
je prosečno manji broj Enterobacteriaceae na trupovima svinja (0,55 ± 1,01 log10 
CFU/cm2), u odnosu na 0,78 ± 0,46 log10 CFU/cm2 u našem ispitivanju. Nešto veće 
prisustvo enterobakterija (1,05 ± 0,78 log10 CFU/cm2) je ustanovljeno u ispitivanju 
Rašeta i sar. (2015) na jednoj klanici u Srbiji.  
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i 
tehnološkog razvoja Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200030). 
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Kratak sadržaj 

Gama-aminobuterna kiselina (GABA) je široko rasprostranjena neproteinska 
aminokiselina, koja ima funkciju glavnog inhibitornog neutrotransmitera u 
centralnom nervnom sistemu sisara. Osim osnovnog, neuromodulatornog efekta, 
GABA ima i druge fiziološke funkcije, kao što su antidiuretičko i antihipertenzivno 
delovanje. Poslednjih godina, mnoga istraživanja su fokusirana na mikroorganizme 
koji imaju sposobnost produkcije GABA, kako u svrhe biosinteze za potrebe  
farmaceutske industrije, tako i za potencijalnu primenu u prehrambenoj industriji u 
cilju dobijanja funkcionalne hrane. U tom pogledu, naročito se ističe potencijal 
upotrebe bakterija mlečne kiseline (BMK). Glutamat-zavisni sistemi BMK imaju 
biološku funkciju kao vid strategije preživljavanja nepovoljnih uslova sredine, usled 
pada pH, koji nastaju tokom fermentacije ugljenih hidrata i nakupljanja mlečne 
kiseline. Kod BMK, reakcija dekarboksilacije glutamata prisutnog u medijumu u GABA, 
katalizovana je enzimom glutamat-dekarboksilazom, uz prisustvo kofaktora 
piridoksal-5’-fosfata. Fermentisani proizvodi od mleka i sirevi predstavljaju značajan 
izvor GABA-produkujućih sojeva BMK, s obzirom da brojni pripadnici BMK, 
prevashodno iz rodova Lactobacillus, Lactococcus i Streptococcus poreklom iz mleka i 
proizvoda od mleka na hromozomu poseduju gad operon koji kodira sintezu 
glutamat-dekarboksilaze. GABA-produkujuće BMK imaju veliki potencijal za 
korišćenje u proizvodnji funkcionalnih proizvoda od mleka. Ovaj pregledni rad ima za 
cilj da pruži uvid o dosadašnjim istraživanjima GABA-produkujućih BMK poreklom iz 
mleka i proizvoda od mleka, kao i o daljem toku istraživanja, ali i potencijalima 
primene BMK u dobijanju funkcionalne hrane. 

 
Ključne reči: bakterije mlečne kiseline, GABA, ovčje mleko, funkcionalna hrana, 

proizvodi od mleka 
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UVOD 

Proizvodnja funkcionalne hrane predstavlja veoma važan sektor savremne 
prehrambene industrije u kome proizvodnja funkcionalnih proizvoda od mleka 
zauzima značajno mesto. Bioaktivne komponente koje nastaju tokom fermentacije u 
proizvodima od mleka - enzimi, polisaharidi, kratkolančane masne kiseline, 
aminokiseline i vitamini, mogu da imaju određene pozitivne efekte po zdravlje 
potrošača. U poslednje vreme, kao jedna od bioaktivnih komponenti u proizvodima od 
mleka od posebnog interesa, izdvojila se gama-aminobuterna kiselina (GABA) (Diez-
Gutiérrez i sar., 2020). 

GABA je aminokiselina koja  nastaje u procesu dekarboksilacije glutaminske 
kiseline ili njenih soli i ne učestvuje u gradnji proteina. Neki od potencijalnih 
pozitivnih efekata po zdravlje potrošača uključuju neurostimulativno i 
kardioprotektivno (antihipertenzivno) dejstvo, a ima ulogu i u prevenciji dijabetesa 
tipa 1 (Diez-Gutiérrez i sar., 2020). GABA predstavlja glavni inhibitorni 
neurotransmiter u centralnom nervnom sistemu sisara i putem tri specifične grupe 
receptora GABAA, GABAB i GABAC, ima mogućnost modulacije raspoloženja, sna i 
memorije (Diez-Gutiérrez i sar., 2020). Antihipertenzivno dejstvo GABA se ogleda u 
inhibiciji oslobađanja noradrenalina, koji dovodi do povećanja arterijskog pritiska 
(Diana i sar., 2014). Dokazi o antihipertenzivnom efektu peroralno primenjene GABA 
(Inoue i sar., 2003; Pouliot-Mathieu i sar., 2013) doveli su do toga da Američka uprava 
za hranu i lekove (Food and Drug Administration, FDA) odobri njenu primenu u hrani 
(FDA, 2015).  

Tokom procesa fermentacije, bakterije mlečne kiseline (BMK) izložene su 
različitim faktorima stresa, poput visokih i niskih temperatura, isušivanju, 
oksidativnom stresu i padu pH vrednosti sredine (Wang i sar., 2018; Zhang i Li, 2013). 
Kako bi opstale u nepovoljnim uslovima sredine, BMK moraju da imaju fiziološku 
robustnost i razvijene mehanizme za prilagođavanje stresu (Lyu i sar., 2017). 
Mogućnost preživljavanja BMK pri niskim pH vrednostima, od suštinskog je značaja 
za uspešnu kolonizaciju gastrointestinalnog trakta, ali i preživljavanje u 
fermentisanim namirnicama (Yogeswara i sar., 2020). Jedna od strategija za 
preživljavanje BMK u uslovima niskih pH vrednosti jeste i proces dekarboksilacije 
glutamata u kome nastaje GABA uz utrošak protona, čime se snižava intracelularna pH 
vrednost (Cui i sar., 2020).  

S obzirom da je kazein bogat glutamatom, u mleku postoji velika količina 
supstrata neophodnog za produkciju GABA. Da bi se u proizvodima od mleka 
sintetisala GABA, potreban je slobodan glutamat koji služi kao prekurzor, a koji nastaje 
u procesima proteolize, ali i prisustvo mikroorganizama koji pokazuju aktivnost 
glutamat-dehidrogenaze (Valenzuela i sar., 2019). Takođe, niska pH vrednost u 
fermentisanim proizvodima od mleka, indukuje dekarboksilaciju glutamata. Najveći 
broj GABA-produkujućih sojeva BMK pripada laktobacilima, pri čemu se najviše 
izdvajaju sojevi Levilactobacillus brevis koji imaju sposobnost produkcije visokih 
koncentracija GABA, a zatim i sojevi Lactobacillus plantarum (Wu i Shah, 2017). GABA-
produkujući sojevi izolovani su i među pripadnicima Lactococcus lactis i Streptococcus 
thermophilus, a u poslednje vreme i kod pojedinih sojeva iz rodova Enterococcus, 
Leuconostoc, Pediococcus, Propionibacterium i Weissella (Cui i sar., 2020). 
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BIOSINTEZA GABA KOD BAKTERIJA MLEČNE KISELINE 

Biosinteza GABA kod mikroorganizama može da se odvija u putrescin (Puu) 
metaboličkom putu ili putem aktivnosti glutamat-dekarboksilaze (GAD). Kod BMK 
zastupljen je GAD metabolički put biosinteze GABA, u kome se iz prekurzorskog 
molekula L-glutamata, u procesu dekarboksilacije sintetiše GABA (Diez-Gutiérrez i 
sar., 2020).  

Sistem GAD kod mikroorganizama se sastoji od enzima glutamat-dekarboksilaze 
(postoje dve homologne varijante enzima koje mogu biti kodirane genom gadA ili 
gadB) i glutamat/GABA antiport sistema koji je kodiran genom gadC (Lyu i sar., 2018; 
Wu i sar., 2017). U prvom koraku, ekstracelularno prisutni L-glutamat unosi se u 
bakterijsku ćeliju putem GadC proteina za antiport (Gao i sar., 2019). L-glutamat, kao 
supstrat za proizvodnju GABA, može da vodi poreklo iz medijuma, ali i iz α-
ketoglutarata koji se sintetiše iz glukoze u Krebsovom ciklusu i koji se posredstvom 
enzima L-glutamat-dehidrogenaze konvertuje u L-glutamat (Cui i sar., 2020).  

Intracelularna dekarboksilacija L-glutamata katalizovana je glutamat-
dekarboksilazom u prisustvu kofaktora piridoksal-5՛-fosfata, pri čemu u reakciji 
nastaju GABA i ugljen-dioksid kao sporedni produkt reakcije (Cui i sar., 2020). 
Glutamat-dekarboksilaza pripada superfamiliji piridoksal-5՛-fosfat-zavisnim 
dekarboksilazama, koje imaju visoko konzervisanu reziduu lizina na 278. ili 279. 
poziciji, a koja je neophodna za vezivanje kofakora. Takođe, aktivna mesta koja 
učestvuju u dekarboksilaciji, treonin na 214. i asparagin na 245. poziciji, odnosno 
treonin na 215. i asparagin na 246. poziciji, visoko su konezervisana kod ovog enzima 
(Cui et al, 2020). Kod BMK uglavnom je u genomu prisutan gadB gen, a izuzetak čine 
sojevi Levilactobacillus brevis, jer su kod najvećeg broja sojeva istovremeno prisutni 
gadB i gadA (Wu i sar., 2017).  

Sintetisana GABA se istim antiport proteinskim GadC molekulom iz bakterijske 
ćelije prenosi u spoljašnju sredinu (Shi i sar., 2014; Villegas i sar., 2016).  
Ekspresija gad gena kod BMK pod uticajem je većeg broja spoljašnjih faktora, od kojih 
su do sada najbolje proučeni uticaj temperature i pH vrednosti.  Optimalna 
temperatura i pH za aktivnost GAD su u najvećoj meri specifični za vrstu, a u pojedinim 
slučajevima i soj BMK (Diez-Gutiérrez i sar., 2020). Kod najvećeg broja vrsta na kojima 
su rađena istraživanja optimalna pH vrednost za dejstvo enzima je u opsegu 4,0-5,0 i 
pri temperaturama 40-55 °C, iako kod pojedinih sojeva postoje veća odstupanja. Kod 
Levilactobacillus brevis IFO 12005 i Latilactobacillus sakei, optmalna aktivnost GAD 
utvrđena je pri temperaturi 30 °C, dok je kod Lactobacillus plantarum WCFS1, 
optimalna temperatura za dejstvo enzima bila pri 60 °C (Cui i sar., 2020). Pored 
temperature i vrednosti pH, na sintezu GABA kod BMK, uticaj imaju i dodavanje L-
glutamata ili mononatrijum-glutamata u medijum. Takođe, modifikacijom izvora 
ugljenika i azota u medijumu, moguće je modifikovati metaboličku aktivnost bakterija, 
a samim tim i sintezu GABA, pri čemu optimalni izvori ugljenika i azota zavise od vrste 
i soja BMK (Diez-Gutiérrez i sar., 2020).  

GABA U MLEKU I PROIZVODIMA OD MLEKA 

Za razvoj fermentisanih proizvoda (jogurta) koji su bogati gama-aminobuternom 
kiselinom, primenjuju se tri pristupa: direktno dodavanje GABA u mleko, što 
predstavlja veoma skup način obogaćivanja, a dodatak GABA u koncentraciji preko 
0,5% dovodi i do odstupanja u teksturi proizvoda; zatim dodavanje sastojaka biljnog 
porekla, poput klica pirinča ili mahunarki, što može dovesti do odstupanja u aromi. 
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Poslednja strategija, koja je još uvek u povoju, podrazumeva ispitivanja koja bi dovela 
da izolacije BMK koje imaju sposobnost produkcije visokih koncentracija GABA i koje 
bi se koristile u procesima fermentacije (Fan i sar., 2023). 

U istraživanju Fan i sar. (2023), ispitivana je mogućnost proizvodnje 
fermentisanog proizvoda na bazi jogurta uz dodatak soja Levilactobacillus brevis 54. 
Uz optimizaciju veličine inokuluma (6%), odnosa vrsta u inokulumu (Levilactobacillus 
brevis 54: Streptococcus thermophilus: Lactobacillus bulgaricus 3:1:1), uslova 
fermentacije (8 h pri 42 °C) i dodatak 0,1% mononatrijum-glutamata, napravljen je 
fermentisan proizvod sa 317,06% većim sadržajem GABA u odnosu na kontrolnu 
grupu. Ovako dobijen fermentisani proizvod je pokazao i bolja senzorna svojstva 
(aromu i konzistenciju).   

Santos-Espinosa i sar. (2020) su korišćenjem GABA-produkujućih BMK poreklom 
iz tradicionalnih meksičkih sireva ukazali na mogućnost proizvodnje fermentisanog 
proizvoda od mleka sa povećanim sadržajem GABA. Autori su koristili dva GABA-
produkujuća soja Lactococcus lactis kao startere, uz modifikaciju uslova fermentacije 
i dodatak glutamata i piridoksal-5’-fosfata. Međutim, kako senzorna analiza ovog 
proizvoda nije obavljena u datoj studiji, ne može se proceniti da li bi ovakav proizvod 
bio prihvatljiv od strane potrošača, odnosno, koliki je njegov potencijal za industrijsku 
proizvodnju.    

Jedna od strategija za povećanje produkcije GABA od strane BMK u fermentisanim 
proizvodima od mleka uključuje i dodatak različitih BMK koje učestvuju u 
fermentaciji. Izlaganje bakterijskih ćelija stresu, koji za njih predstavlja kompeticija, 
kao i stresni uslovi sredine, mogu da povećaju produkciju GABA (Santos-Espinosa i 
sar., 2020). U istraživanju Seo i sar. (2013) pokazano je da je fermentacija mešavinom 
sojeva Levilactobacillus brevis 877G i Latilactobacillus sakei 795 u odnosu 1:1 dovela 
do povećanja produkcije GABA sa 1,95 g/l (koliko je iznosila u slučaju dodavanja samo 
Levilactobacillus brevis 877G u obrano mleko), na 2,32 g/l. Produkcija GABA od strane 
Streptococcus thermophilus u fermentisanom mleku takođe je povećana 
fermentacijom u kokulturi sa različitim sojevima laktobacila (Han i sar., 2020). Autori 
istraživanja izneli su zaključak da proteolitička aktivnost laktobacila, pri čemu se 
oslabađa glutamat kao supstrat za proizvodnju GABA, kao i produkcija malih molekula 
poput mravlje kiseline, piruvata, folata i ornitina, ima pozitivan uticaj na produkciju 
GABA od strane Streptococcus thermophilus.  

Tradicionalni proizvodi od mleka koji imaju dug period zrenja, kakvi su 
tradicionalno proizvedeni sirevi, imaju veći udeo slobodnih aminokiselina od 
industrijski proizvedenih sireva, zbog izražene proteolize koju vrše prisutni 
mikoorganizmi (Diana i sar., 2014). Izražena proteoliza u ovim proizvodima 
potencijalno može pozitivno da utiče na koncentraciju GABA u ovim proizvodima. 
Takođe, s obzirom na veliki biodiverzitet BMK, tradicionalno proizvedeni sirevi mogu 
biti bogat izvor GABA-produkujućih BMK. U istraživanju Siragusa i sar. (2007) 
ispitivana je koncentracija GABA u 22 tradicionalno proizvedena sira sa područja 
Italije, a zatim i potencijal izolata BMK da produkuju GABA. Interesantno je da je kod 
sireva od ovčjeg mleka utvrđena najviša koncentracija GABA, kao i da su najbolji 
producenti ove aminokiseline (sojevi Lactobacillus paracasei PF6, Lactobacillus 
delbuecki subsp. bulgaricus PR1, Lactococcus lactis PU1 i Levilactobacillus brevis 
PM17) izolovani upravo iz njih. Korelacije između visoke koncentracije GABA i sireva 
od ovčijeg mleka, potvrđene su i u drugim istraživanjima. U studiji Redruello i sar. 
(2020), koja je obuhvatala 37 varijeteta sireva iz evropskih zemalja (Španije, 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

342 

Francuske, Švajcarske, Danske, Holandije i Italije), visoka koncentracija GABA u siru 
korelirala je sa klimatskim područjem (region Nacionalnog parka Picos de Europa), ali 
i sa činjenicom da su sirevi bili proizvedeni od ovčijeg mleka. Takođe, najveća ikad 
detektovana koncentracija GABA u siru, 10 013 mg/kg, utvrđena je u siru Casu Marzu 
sa Sardinije, proizvedenom od sirovog ovčjeg mleka (Manca i sar., 2015). 

Carafa i sar. (2019) su primenili pristup proizvodnje sira u eksperimentalnim 
uslovima, gde su kao starter (Streptococcus thermophilus 84C) i nestarterska kultura 
(Levilactobacillus brevis 32386) korišćene GABA-produkujuće BMK prethodno 
izolovane iz tradicionalnih sireva sa područja severa Italije. Dobijeni eksperimentalni 
sir je sadržao GABA u koncentraciji 117 mg/kg, čijom bi konzumacijom u količini od 
100 g mogla da se unese dovoljna količina GABA potrebne za ostvarivanje 
antihipertenzivnih efekata kod potrošača.  

BUDUĆNOST PROIZVODNJE FUNKCIONALNIH PROIZVODA OD MLEKA SA 
GAMA-AMINOBUTERNOM KISELINOM 

Iako upotreba funkcionalne hrane bogate gama-aminobuternom kiselinom 
privlači veliku pažnju zbog mogućih pozitivnih efekata po zdravlje potrošača, postoje 
pitanja na koja je neophodno odgovoriti, a koja bi u velikoj meri mogla da odrede 
stvarni potencijal ovakve funkcionalne hrane.  

Važan aspekt konzumiranja hrane koja ima visok sadržaj GABA, je pitanje da li 
GABA sintetisana od strane bakterija u gastrointestinalnom traktu može da prelazi 
krvno-moždanu barijeru i utiče na neurotransmisiju (Boonstra i sar., 2015). 
Istraživanja vršena na životinjama ukazuju da mikrobiota creva ima mogućnost 
regulacije GABA-ergičkih neurona putem vagusnog nerva (Janik i sar., 2016). Takođe, 
iako rezultati preliminarnih studija ukazuju na to da se GABA-produkujući probiotici 
mogu koristiti kod pojedinih neuropsihijatrijskih oboljenja, neophodna su veća 
ulaganja farmaceutske i prehrambene industrije u klinička istraživanja većih razmera 
(Dinan i Cryan, 2016). 

Među BMK, sojevi L. brevis se posebno ističu kao efikasni producenti GABA (Wu i 
Shah, 2017). Međutim, ova vrsta je obligatno heterofermentativna i ne može da se 
koristi kao starter kultura. Takođe, brojni sojevi produkuju biogene amine u procesu 
dekarboksilacije drugih aminokiselina, što potencijalno predstavlja rizik po zdravlje 
potrošača (Linares i sar., 2012). Zbog toga je za proizvodnju funkcionalnih proizvoda 
od mleka, neophodno dalja istraživanja usmeriti ka identifikaciji drugih sojeva GABA-
produkujućih BMK, pre svega u okviru vrsta Lactococcus lactis i Streptococcus 
thermophilus, koje se u industriji mleka koriste kao starteri (Valenzuela i sar., 2019).  
Geni koji kodiraju dekarboksilaze su inducibilni i niska pH vrednost u fermentisanim 
proizvodima od mleka i sirevima utiče na njihovu ekspresiju. Iako nisu svi proizvodi 
dekarboksilacije toksični, dekarboksilacija histidina u siru, dovodi do nakupljanja 
histamina, koji može da se akumulira u veoma visokim koncentracijama u ovoj 
namirnici i potencijalno ugrozi zdravlje potrošača (Redruello i sar., 2022). U 
istraživanju Rodruello i sar. (2022) opravdano je postavljeno pitanje da li je moguće 
proizvesti sir sa visokom koncentracijom GABA, kao produkta dekarboksilacije 
glutamata, ali bez povećane koncentracije toksičnih produkata dekarboksilacije 
drugih aminokiselina, odnosno histamina. Rezultati istraživanja su pokazali da postoje 
sirevi sa visokom koncentracijom GABA, a niskom koncentracijom histamina, ali ovo 
pitanje bezbednosti svakako mora da se ozbiljno uzme u obzir u daljim istraživanjima.   
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S obzirom da proizvodnja funkcionalne hrane poslednjih godina doživljava 
procvat, proizvodi od mleka sa GABA imaju potencijal da pronađu svoju tržišnu nišu. 
Ipak, neophodno je potvrditi njihovu bezbednost sa aspekta prisustva toksičnih 
proizvoda dekarboksilacije drugih aminokiselina. Takođe, dalja istraživanja su 
neophodna, kako bi se pronašli sojevi BMK koji imaju visok potencijal za produkciju 
GABA, a istovremeno i poželjne tehnološke osobine.   
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143) 
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Kratak sadržaj 
Paraziti u mesu riba predstavljaju značajan problem, kako sa aspekta bezbednosti 

hrane pošto su mnogi od njih potencijalni uzročnici bolesti kod ljudi, ali i zbog 
činjenice da riba vidljivo invadirana parazitima nije senzorski prihvatljiva od strane 
potrošača i nije podesna za plasiranje na tržište što doprinosi značajnim ekonomskim 
gubicima. Globalne promene u načinu ponašanja, a pre svega one vezane za način 
ishrane ljudi su doprinele činjenici da se povećala potencijalna izloženost riziku od 
oboljevanja od parazita poreklom iz riba. Ljudi se mogu zaraziti nakon konzumiranja 
sirove ili nedovoljno obrađene ribe koja sadrži parazite, ali je relativno teško 
ustanoviti tačan broj obolelih ljudi kada su nematode iz riba u pitanju, jer često bolest 
može proći nezapaženo u vidu pojave mučnine, gastritisa, temperature i većina 
slučajeva je otkrivena sasvim slučajno. Ono što otežava kontrolu nematoda u ribama 
je njihov kompleksan životni ciklus koji uključuje više međudomaćina među kojima su 
i komercijalno važne slatkovodne ribe. Kada je u pitanju slatkovodna riba, postoji 
mnogo manje podataka u literaturi o prisustvu zoonotskih parazita, uključujući i 
nematode u odnosu na morsku ribu. Svakako da dijagnostikovanje i utvrđivanje 
prisustva parazita kod riba ima sve više značaja ako imamo u vidu razvoj akvakulture 
širom sveta kao i transport riba, koji je sve obimniji kako među državama, ali i među 
kontinentima. Primena dobre proizvođačke prakse tokom gajenja ribe, ali i tokom 
njene obrade može značajno smanjiti rizik da na tržište dospe riba koja sadrži 
parazite. Cilj ovog rada je prikaz prisustva zoonotski najznačajnijih nematoda 
slatkovodnih riba, faktora koji doprinose pojavljivanju parazita riba, mera prevencije 
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tokom gajenja i obrade ribe, različitih preporuka relevantnih međunarodnih 
organizacija vezanih za upravljanje rizikom kada su paraziti riba u pitanju, kao i 
nacionalnih i evropskih zakonskih okvira vezanih za prisustvo parazita u mesu riba.  
 

Ključne reči: paraziti riba, preventivne mere, zakonska regulativa, zoonoze 
 

UVOD 

Značaj ribe u pravilnoj ishrani je dobro poznat, ali konzumiranje ribe nosi i 
određene rizike. Konzumacija ribe je, između ostalog, povezana sa različitim 
biološkim opasnostima, pri čemu se ističu paraziti koji su uzročnici zoonoza. Takođe, 
paraziti doprinose i tome da riba bude neprihvatljiva sa senzorskog aspekta. Prisustvo 
vidljivih parazita ne predstavlja samo opasnost po zdravlje konzumenata, nego 
značajno utiče i na komerijalni aspekt ribarske proizvodnje smanjujući kvalitet ribe i 
proizvoda ribarstva i dovodeći do toga da oni nisu podesni za tržište (Franceschini i 
sar., 2022). Globalne promene koje se odnose na način ponašanja ljudi, a pre svega 
onih u načinu njihove ishrane, doprinele su činjenici da se povećala potencijalna 
izloženost riziku od obolevanja od parazita poreklom iz riba. Utvrđeno je da brojne 
vrste riba mogu biti domaćini za veliki broj parazita (Shukerova i sar., 2010). Postoji 
mnogo literaturnih podataka vezanih za prisustvo pre svega anisakisa u morskim 
vrstama ribe, dok je sa druge strane za prisustvo parazita u rečnoj ribi dostupno 
značajno manje podataka, a pogotovo malo podataka ima za ribu iz slatkovodnog 
ribarstva. Nematode imaju kompleksan životni ciklus koji uključuje više 
međudomaćina među kojima su i komercijalno važne slatkovodne ribe. Tokom 
gajenja, ribe mogu uneti jaja parazita ili preko životne sredine ili hrane koju 
konzumiraju. Ljudi se mogu zaraziti nakon konzumiranja sirove ili nedovoljno 
obrađene ribe koja sadrži parazite. Svakako da dijagnostikovanje i utvrđivanje 
prisustva parazita kod riba ima sve više značaja ako imamo u vidu razvoj akvakulture 
širom sveta kao i transport riba, koji je sve obimniji kako među državama, tako i među 
kontinentima. Opisani slučajevi pojave bolesti koje su povezane sa konzumiranjem 
ribe bili su posledica konzumiranja sirove ribe, kao i ribe koja je bila nedovoljno dugo 
vremena termički obrađivana ili je marinirana ili pripremana na sličan način koji ne 
garantuje ubijanje parazita (Ljubojević i sar., 2015). Ono što je takođe razlog za brigu 
jesu i potencijalne alergijske reakcije. Do sada o tome ima jako malo podataka u 
dostupnoj literaturi, pri čemu su zabeležene alergijske reakcije u vezi sa prisustvom 
anisakisa. Problem je što do alergijskih reakcija može doći i u slučaju kada se vidljivi 
paraziti uklone tokom prerade. Kada je u pitanju Srbija, u Zdravstveno statističkom 
godišnjaku (2021) koji objavljuje Institut za javno zdravlje Srbije „Dr Milan Jovanović 
Batut“ nema podataka vezanih za alergije izazvane parazitima iz riba. 

Sirova riba, kao i proizvodi od sirove ribe predstavljaju visoko rizičnu hranu. 
Prilikom proizvodnje ovakvih proizvoda moraju se preduzeti sve neophodne mere 
kako bi se na tržište stavio bezbedan proizvod. Upravljanje rizikom kada su u pitanju 
paraziti ribe je od velikog zdravstvenog i ekonomskog značaja. Primena dobre 
proizvođačke prakse tokom gajenja ribe može značajno smanjiti rizik od infestacije 
parazitima, dok primena odgovarajućih mera nakon izlova riba značajno utiče da do 
krajnjih potrošača ne dospe riba koja je invadirana vidljivim parazitima.  

U ovom radu će biti opisane najznačajnije nematode kod slatkovodnih riba, faktori 
koji doprinose pojavi parazita, mere prevencije tokom gajenja ribe, kao i tokom 
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obrade, različite preporuke relavantnih međunarodnih organizacija, kao i nacionalni i 
evropski zakonski okviri koji su povezani sa prisustvom parazita kod ribe.  

ZOONOTSKI NAJZNAČAJNIJE NEMATODE SLATKOVODNIH RIBA 

Nematode predstavljaju izuzetno važnu grupu parazita riba, kako zbog samog 
negativnog uticaja na opšte zdravstveno stanje i kondicuju riba, tako i zbog njihovog 
potencijalno nepovoljnog uticaja na zdravlje ljudi. Ukoliko je prisutan manji broj 
nematoda u ribi, ona može biti bez ikakvih simptoma bolesti. Prilikom invazije jačeg 
stepena, odnosno prisustva većeg broja larvi kod riba može doći do smanjivanja 
telesne mase, zaostajanja u rastu, opšteg lošeg stanja, pojave bolesti ili povećane stope 
smrtnosti (Orajić i sar., 2023). Tako recimo eustrongilide migriraju iz digestivnog 
sistema infestirane ribe u trbušnu šupljinu i unutrašnje organe pri čemu mogu dovesti 
do patomorfoloških promena. Interesantno je, posebno sa aspekta bezbednosti hrane 
da je migracija moguća i postmortem, kada paraziti mogu migrirati iz digestivnog 
trakta u muskulaturu.  

Svakako da su najrasprostranjenije, a moglo bi se reći i najznačajnije nematode iz 
roda Eustrongylides spp., a posebno je značajan Eustrongylides excisus. Paraziti iz roda 
Eustrongylides spp. su zabeleženi kod slatkodovnih vrsta riba širom sveta, između 
ostalog kod smuđa, pastrmskog grgeča i jegulja u jezerima u Italiji, kod soma i smuđa 
u Srbiji, smuđa u Bugarkoj, kao i kod više vrsta slatkodvodnih riba u Kini, Indiji, 
Meksiku, SAD, Brazilu i Australiji (Franceschini i sar., 2022). Razvojni ciklus je složen 
i uključuje više prelaznih domaćina (Novakov i sar., 2013). Ljudi se mogu zaraziti 
nakon konzumiranja sirove ili termički nedovoljne obrađene ribe (Ljubojević i sar., 
2015). U istraživanju koje je sprovedeno u Australiji kako bi se utvrdilo koji paraziti i 
u kojoj meri su prisutni u slatkovodnoj ribi koja se uvozi, kao i da se proceni pojava 
zoonotskih parazita, ustanovljeno je prisustvo Eustrongylides spp. (Williams i sar. 
2022). Karakteristično je da u većini zabeleženih slučajeva obolevanja kod ljudi 
neophodna hirurška intervencija da bi se ovaj parazit uklonio (Ljubojević i sar., 2015).  

Nematode iz roda Gnathostoma spp. su takođe od značaja sa zoonotskog aspekta 
i otkriveno je više slučajeva njihovog prisustva u slatkovodnim ribama. Ljudi se zaraze 
ovim parazitom nakon konzumiranja nedovoljno termički tretirane ribe. Mačke i psi 
su definitivni domaćini za G. spinigerum, a svinje su definitivni domaćin za G. hispidum 
(Diaz i sar., 2002). Neembionirana jaja dospevju u vodu preko fecesa pravih domaćina. 
U vodi se iz jaja oslobađaju larve koje pojedu kopepode (prvi međudomaćin) u kojima 
se razviju do sledećeg larvenog stadijuma. Nakon što kopepode pojedu ribe ili žabe 
koji su drugi prelazni domaćin, larve drugog stadijuma se razvijaju u larve trećeg 
stadijuma. Konačni domaćin se inficira tako što pojede drugog prelaznog domaćina. 
Klinički simptomi gnatostomijaze kod ljudi uključuju različite kožne, očne, neurološke 
i druge simptome (Katchanov i sar., 2011).  

Nematode iz roda Contracaecum spp. su detektovane u babuškama u Bugarskoj 
(Shukerova i sar., 2010). Takođe je u babuškama utvrđeno prisustvo Contracaecum 
larvi u jezeru Sakadaš u Hrvatskoj (Vuić i sar., 2022). Razvojni ciklus ovog parazita je 
takođe složen (Shukerova i sar., 2010). Larve iz roda Contracaecum takođe mogu 
inficirati ljude nakon konzumiranja sirove ili temički nedovoljno tretirane ribe. 
Simptomi kod ljudi uključuju bol u abdomenu, dijareju, mučninu, blagu groznicu, a 
moguća je i alergijska reakcija (Kochanowski i sar., 2020), a kako bi se parazit otklonio 
iz organizma neophodna je hirurška intervencija ili endoskopija. Pored navedenih, u 
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babuškama su pronađene i nematode vrste Philometroides cyprini u Srbiji (Djikanović 
i sar., 2018.) i Raphidascaris acus u Bugarskoj (Shukerova i sar., 2010) 

FAKTORI KOJI DOPRINOSE POJAVI PARAZITA KOD RIBA 

Bolesti izazvane parazitima riba su u prošlosti bile uglavnom karakteristične za zemlje 
u razvoju, kao i zemlje Azije zbog tradicionalnog načina konzumiranja sirove ribe, ali 
je vremenom došlo do značajnih promena zbog demografskih faktora, uspostavljanja 
međunarodne trgovine, povećanja brzine transporta robe i ljudi, kao i ekspanzije 
turizma, tako da paraziti riba postaju globalni problem (Franceschini i sar., 2022). Sve 
ove promene povećavaju pojavu, geografsku distribuciju i frekvencu pojavljivanja 
zoonotskih bolesti koje se prenose ribom. Takođe, mora se uzeti u obzir da se usled 
klimatskih promena menjaju odnosi između parazita i domaćina i da je o ovome 
relativno malo podataka. Tokom godina je usled klimatskih promena i ljudskih 
aktivnosti značajno smanjen broj riba u otvorenim vodama, što potencijalno može 
presumeriti parazite ka traženju domaćina u akvakulturi. Ribnjaci moraju da 
preduzmu sve biosigurnosne mere da se to sprečilo. Kako ribe mogu biti prvi i drugi 
prelazni domaćin šanse su da infekcija parazitima raste sa veličinom ribe, odnosno da 
veće ribe ili ribe na višem trofičkom nivou u sebi sadrže veći broj parazita. Očekuje se 
i da će dalje klimatske promene i globalno zagrevanje povećati broj ljudi koji su pod 
rizikom da obole of parazita poreklom iz riba.  

MERE PREVENCIJE TOKOM GAJENJA RIBE 

Preduslov za razvoj adekvatnih kontrolnih mera koje bi bile efikasne kada je 
suzbijanje parazita kod riba u pitanju su pouzdana identifikacija parazita i 
poznavanje njihovog razvojnog ciklusa. Ovo je često veoma komplikovano imajući u 
vidu da su odnosi, odnosno interakcije između parazita, domaćima i životne sredine 
često vrlo složeni. Nedostatak dovoljno standardizovanih analitičkih kao i 
validovanih procedura za identifikaciju parazita je i dalje veoma veliki problem ne 
samo u zemljama u razvoju nego i u razvijenim zemljama (Williams i sar., 2022). Kada 
je u pitanju riba iz akvakulture veoma je značajna pravilna i dosledna primena 
biosigurnosnih mera. Dobra proizvođačka praksa tokom gajenja ribe može značajno 
smanjiti rizik od infestacije parazitima. Strogo kontrolisani uslovi tokom gajenja ribe, 
a posebno primena adekvatne hrane za ribe su doprineli da u većini evropskih 
zemalja rizik od parazita poreklom iz ribe iz uzgoja bude sveden na minimum 
(Brooker i sar., 2016). Prevencija je moguća prekidom razvojnog ciklusa parazita, 
odnosno uklanjanem jednog od prelaznih domaćina ili uklanjanjem konačnog 
domaćina iz razvojnog ciklusa parazita (Novakov i sar., 2013). Adekvatno čišćenje, a 
zatim i sanitacija ribnjaka su oduvek predstavljali dobro rešenje za prevenciju pojave 
parazita kod riba koje se gaje u ribnjacima i ukoliko se ove mere dosledno sprovode, 
vrlo je mala verovatnoća da će se pojaviti infestacija parazitima u većem stepenu. 
Nesumnjivo je da je kontrola značajno otežana kada je akvakultura u pitanju jer se 
mora imati u vidu da posebno slatkododna akvakultura u mnogome zavisi od uslova 
životne sredine i da se proizvodnja odvija na otvorenom. Veoma je važno održavanje 
optimalnih uslova životne sredine jer je poznato da svako narušavanje uslova okoline 
može značajno uticati uopšteno na zdravlje riba, a smanjena otpornost povećava i 
prijemčivost ribe za parazite. Uspeh primenjenih mera je moguć samo praćenjem 
interdisciplinarnih strategija koje u obzir uzimaju sve podatke o potencijalnim 
patogenima, elemente biologije riba kao i dobro poznavanje faktora životne sredine. 
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Čišćenje i sterilizacija ribnjaka veoma efikasno snižava broj prelaznih domaćina za 
nematode i na taj način se prekida njihov životni ciklus. Ukoliko se ribnjak ne 
pripremi adekvatno, odnosno ako se ne izvši adekvatno čišćenje i sterilizacija nakon  
što se voda iz njega isprazni i pre nego što se ponovo napuni povećava se rizik od 
pojave velikom broja prelaznih domaćina što dalje doprinosi i pospešivanju uslova za 
životni ciklus i razvoj parazita. Različite mere se primenjuju i kako bi se prevenirao 
ulazak parazita na ribnjake. Ziarati i sar. (2022) kao mere navode preventivno 
zamrzavanje ribe koja se koristi za ishranu riba grabljivica na ribnjacima, kao i 
postavljanje mreža na tačkama gde voda ulazi u ribnjak kako bi se sprečio ulazak riba 
iz otvorenih voda i samim tim onemogućio i ulazak parazita u ribnjak, a zatim i u ribe. 
Mere prevencije podrazumevaju i odgovarajuću higijenu radnika na ribnjaku 
prilikom maniplacija sa ribom. Adekvatno postupanje sa opremom na ribnjaku kao i 
sa opremom u prostorijama za preradu ribe je neophodno za prevenciju parazita. 
Poznata je činjenica da kako bi se inficirala parazitima riba mora pojesti inficiranog 
međudomaćina (oligohetu, ribu). Komercijalna akvakultura se zasniva na ishrani riba 
termički tretiranom peletiranom hranom pri čemu se riba hrani do sitosti što 
značajno doprinosi tome da verovatnoća da riba konzumira inficiranog 
međudomaćina bude veoma niska, a samim tim i da se riba u ovakvom tipu 
proizvodnje zarazi (Brooker i sar., 2016). Do sada je u globalno zabeleženo veoma 
malo slučajeva pojave nematoda kod slatkovodnih riba iz akvakulture.  

 MERE PREVENCIJE NAKON IZLOVA RIBE 
Najsigurnija mera prevencije kada su u pitanju paraziti koji se mogu preneti ribom je 
konzumiranje adekvatno termički obrađene ribe. Preporuke različitih zdravstvenih 
organizacija su da se u ishrani izbegava sirova ili termički nedovoljno tretirana riba. 
Veoma malo je raspoloživih litreraturnih podataka o uticaju različitih tretmana, 
uključujući čak i termičku obradu, zamrzavanje, konzervisanje na prežiljavanje 
parazita kod riba.  
 Toplotna obrada - Primena visokih temperatura u dovoljno dugom vremenskom 
intervalu tokom kulinarske pripreme ribe je veoma efikasna mera prevencije koja 
dovodi do toga da eventualno prisutni paraziti budu potpuno neškodljivi za zdravlje 
ljudi (Ljubojević i sar., 2015). Sirova riba treba da bude povrguta termičkoj obradi tako 
da u svim delovima dostigne temperaturu iznad 60 °C u trajanju dužem od 1 minuta 
(FDA, 2022). 

Zamrzavanje - Za uništavanje ili otklanjanje infektivnosti larvi nematoda u 
ribama i proizvodima od riba je neophodna temperatura zamrzavanja od -20°C ili 
niža u trajanju od 7 dana ili temeperatura od -35°C ili niža tokom 15 časova ili 
zamrzavanje na temperaturi nižoj od -35°C u trenutku zamrzavanja i zatim 
skladištenje na -20°C ili nižoj temperaturi tokom 20 časova (FDA, 2022). Nakon 
procesa zamrzavanja, riba se može koristiti i kao sirovima za proizvodnju sirovih 
proizvoda. 

Salamurenje, mariniranje i kišeljenje - Metode konzervisanja ribe u vidu 
salamurenja ili kišeljenja mogu da umanje ali ne i da eliminišu niti da ga umanje na 
prihvatljiv nivo opasnost od nematoda. Prema navodu FDA (2022) larve nematoda 
mogu da prežive 28 dana u slanom rastvoru koji sadrži 21% soli. 

Edukacija potrošača - Kako paraziti koji se prenose nakon konzumiranja ribe 
mogu dovesti do zdravstvenih problema i bolesti, edukacija stanovništva o mogućem 
prisustvu parazita, a posebno o opasnostima usled konzumiranja sirove ili 
neadekvatno termički tretirane ribe je veoma značajna. Veoma je važno da potrošači 
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budu dobro informisani o biološkim opasnostima vezanim za ribu. Jako je teško 
ustanoviti tačan broj obolelih ljudi kada su nematode iz riba u pitanju, jer često bolest 
može proći nezapaženo u vidu pojave mučnine, gastritisa, temperature i većina 
slučajeva je otkrivena sasvim slučajno. Kada su nematode u pitanju, ljudi se mogu 
inficirati larvama trećeg stadijuma nakon konzumiranja nedovoljno termički 
obrađene ribe. Najviše podataka u literaturi vezanih za oboljevanje ljudi odnosi se na 
pojavu anisakijaze koja je prouzrokovana nematodama iz familije Anisakidae, nakon 
konzumiranja morske ribe. Kada su u pitanju podaci o oboljevanju ljudi nakon 
konzumiranja slatkodvodnih riba, kao i o prisustvu parazita u slatkovodnim vrstama 
riba, njih je mnogo manje. Uopšte za zoonoze koje se prenose ribom karakterističnoje 
da se značajno ređe javljaju u odnosu na zoonotske bolesti koje se prenose preko 
toplokrvnih kopnenih životinja. Sa druge strane, Ziarati i sar. (2022) navode da postoji 
mogućnost i da pojava zoonoza poreklom od riba nije registrovana u meri u kojoj se 
zaista pojavljuje što bi moglo biti posledica nedovoljne informisanosti i svesti, kao i 
nedovoljnom ili čak  nedostatku monitoringa. Rezultat je neprepoznavanje parazita 
kao potencijalnog rizika za zdravlje ljudi, a zatim i pojava emergentnih zoonotskih 
bolesti prouzrokovanih parazitima poreklom iz ribe.  

UPRAVLJANJE RIZIKOM OD PARAZITA IZ RIBA 

Kontorola kvaliteta ribe i proizvoda od ribe, redovni monitoring ribe koja se 
nalazi na tržištu je neophodan kako bi se prikupile informacije koje su neophodne za 
prevenciju i tretiranje zoonotskih parazita. Poznato je da odbacivanje, uništavanje ili 
svrstavanje u kategoriju nusproizvoda ribe zbog prisustva parazita nanosi ogromne 
ekonomske gubitke, pa je neophodno adekvatno upravljanje rizikom od parazita na 
način da se smanji ekonomska šteta, a da se pri tome ne ugrozi bezbednost potrošača. 
Zdravstvena bezbednost ribe je pod uticajem celog lanca proizvodnje, od uslova 
okoline na ribnjaku, kvaliteta i bezbednosti hrane koja se koristi za ishranu ribe, 
postupanja tokom izlova, omamljivanja, klanja, eviceracije i dalje obrade, transporta 
i prodaje. Sve ovo ukazuje da se od svih učesnika u ovom lancu očekuje da ispune sve 
neophodne mere kako bi do potrošača stigao kvalitetan, a pre svega bezbedan 
proizvod. 

Primena različitih programa kako od strane državnih organa, tako i od 
proizvođača ribe i proizvoda od ribe kao što su dobra proizvođačka praksa i 
adekvatna primena HACCP sistema svakako doprinose da rizik od parazita poreklom 
od ribe bude pod kontrolom.  

Franceschini i sar. (2022) su opisali primer upravljanja rizikom od parazita iz 
roda Eustrongyloides od strane subjekata u poslovanju hranom, koji su detektovali 
vidljive parazite pri različitim načinima obrade ribe kako bi sprečili da na tržište 
dospe riba koja je kontaminirana parazitima. Prilikom obrade ribe sprovedena je 
vizelna inspekcija. Paraziti su ukonjeni od strane subjekta u poslovanju hranom u 
slučajevima kada je riba bila slabije invadirana nematodama. U slučaju jače 
infestacije, ukoliko je bilo moguće, paraziti su uklonjeni, a ako nije bilo moguće takva 
riba je proglašena kao neupotrebljiva za ishranu ljudi. Riba koja se prodaje bez 
prethodne obrade, odnosno kao cela riba, je zamrzavana ukoliko je bilo moguće, kako 
bi se ubile potencijalno prisutne larve parazita. U slučajevima u kojima se riba kao 
cela prodavala lokalnim restoranima kao preventivna mera je služila informacija tim 
restoranima da je moguće prisustvo parazita u mesu ribe i da je potrebno preduzeti 
adekvatne mere kao što su termička obrada ili zamrzavanje koje bi ubile eventualno 
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prisutne parazite. Od restorana je takođe zatražena povratna informacija o prisustvu 
parazita.  

Takođe, postoje i vodiči različitih relevantnih organizacija kada je u pitanju 
obrada ribe. Brza i efikasna evisceracija je neophodna da se izbegne ili minimalizuje 
prisustvo parazita (Codex alimentarius, 2009). Sa druge strane, iako se kao jedna od 
mera za smanjivanje rizika od parazita riba na zdravlje ljudi navodi evisceracija riba i 
mehaničko uklanjanje parazita, navodi se i to da ova metoda ne eliminiše opasnost od 
parazita niti smanjuje rizik za ljude na prihvatljiv nivo (FDA, 2022). Sveža riba koja se 
koristi za proizvodnju soljene ribe mora da bude proverena na prisustvo vidljivih 
parazita (ESSA, 2018). Prilikom pripreme za soljenje vidljivi paraziti moraju da budu 
uklonjeni. Kao dijagnostička metoda pored vizuelne inspekcije preporučuje se 
prosvetljavanje (candling). Zamrzavanje, termička obrada ili adekvatna kombinacija 
sadržaja soli i vremena skladištenja mogu se koristiti kao tretmani za ubijanje živih 
parazita. Ukoliko se prilikom obrade ribe uoče paraziti predlažu se sledeće mere: 
mehaničko uklanjanje parazita, dobar termički tretman i obaveštavanje prodavaca 
ribe da provere ostatak ribe. Najefikasniji način je svakako zamrzavanje ili toplotni 
tretman. Ukoliko se zamrzavanje koristi kao kontrolna tačka za parazite, parametri 
odnosa vremena i temperature moraju biti ustanovljeni tako da osiguraju da paraziti 
neće biti vijabilni. Sa druge strane, Williams i sar. (2022) upozoravaju da iako 
zamrzavanje uvezene ribe dovodi do inaktivacije prazita, ne podleže svaka riba 
zamrzavanju. Sve preduzete mere moraju pratiti adekvatni zapisi. Za parazite je 
karakteristično da se neće razmnožavati u tkivu postmortem. Ono što povećava rizik 
je činjenica da paraziti postmortem mogu migrirati unutar ribe, iz digestivnog trakta 
ili drugih organa u muskulaturu. Neke od predloženih kontrolnih mera za proizvode 
od ribe su izbor sirovine sa niskim rizikom od infestacije parazitima, kao što su ribe iz 
akvakulture odnosno sa farmi na kojim se primenjuje zadovoljavajući nivo 
biosigurnosti, detekcija parazita i uklanjanje parazita ili eventualno promenjenog 
tkiva ili primena tehnologije proizvodnje koja će osigurati inaktivaciju parazita i 
učiniti ga neškodljivim. Veliki problem je da kada su paraziti u pitanju ima veoma malo 
podataka, slučajevi njihovog prisustva ili eventualni blaži simptomi bolesti kod ljudi 
često prođu neprijavljeni i uglavnom se otkriju slučajno. Takođe, veoma je malo 
podataka o tehnologijama proizvodnje i pripreme koji su dovoljni za inaktivaciju 
parazita. Mnogo detaljnije studije su neophodne kako bi se dobili podaci o 
preživljavanju parazita tokom različitih procesa obrade, a potrebno je i ustanoviti 
metode koje će biti harmonizovane kako bi se doneli odgovarajući zaključci. Food 
Standards Agency iz Velike Britanije (2014) je objavila vodič za konzumiranje sirovih 
ili termički nedovoljno obrađenih proizvoda ribarstva. Pored toga date su i smernice 
za zamrzavanje ribljih proizvoda koji se konzumiraju ili sirovi ili nedovoljno kuvani ili 
pečeni u cilju sprečavanja bolesti koje mogu prouzrokovati eventualno prisutni 
zoonotski paraziti. Svakako da ne treba zanemariti ličnu higijenu svih učesnika u 
proizvodnji, ali i potrošača kada kod kuće pripremaju ribu. 

ZAKONSKA REGULATIVA VEZANA ZA PARAZITE RIBA I BUDUĆI TRENDOVI 

Prema odredbama Zakona o bezbednosti hrane (Službeni glasnik RS, 41/2009 i 
17/2019) hrana nije bezbedna ukoliko sadrži parazite i njihove razvojne oblike koji 
predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi. Pored toga, hrana nije prikladna za 
konzumiranje ukoliko su senzorna svojstva hrane izmenjena usled prisustva fizičkih, 
hemijskih, mikrobioloških i drugih opasnosti. Ovo je u saglasnosti i sa evropskom 
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regulativom (European Union, 2002), riba koja sadrži parazite nije podesna za ljudsku 
ishranu bez obzira na zoonotski potencijal nađenih parazita i može biti uzrok 
odbijanja od strane potrošača zbog prisustva vidljivih parazita, što utiče na 
komercijalni kvalitet proizvoda ribarstva čineći ih nepodesnim za tržište.  
Prema Pravilniku o načinu i postupku sprovođenja službene kontrole hrane 
životinjskog porekla i načinu vršenja službene kontrole životinja pre i posle njihovog 
klanja (Sl. glasnik RS, 99/2010 i 48/2022) kontrola proizvoda ribarstva obuhvata 
laboratorijsko ispitivanje metodom slučajnog uzorka na prisustvo parazita. Prema 
evropskim propisima subjekti u poslovanju hranom moraju osigurati vizuelni pregled 
proizvoda ribarstva pre nego što ih stave na tržište kako bi se sprečilo da na tržište 
dospeju proizvodi koji su vidljivo invadirani parazitima (European Union, 2004; 
European Union, 2005).  

Pravilnikom o veterinarsko-sanitarnim uslovima, odnosno opštim i posebnim 
uslovima za higijenu hrane životinjskog porekla, kao i o uslovima higijene hrane 
životinjskog porekla (Službeni glasnik RS 25/2011 i 27/2014) regulisani su uslovi u 
pogledu parazita za proizvode ribarstva koji se odnose na otkrivanje vidlјivih parazita 
vizuelnim pregledom pre njihovog stavlјanja u promet i prema njemu se proizvodi 
ribarstva koji su vidlјivo invadirani parazitima ne mogu stavlјati u promet radi ishrane 
lјudi. Prema evropskoj regulativi (European Union, 2009) riba koja sadrži mnogo 
parazita izdvaja se kao animalni nusproizvod kategorije 1. 

Ukoliko se riba ili proizvodi od ribe stavljaju na tržište kako bi bili konzumirani 
sirovi ili su tretirani na bilo koji drugi način koji nije dovoljan da se paraziti ubiju, oni 
moraju biti podvrgnuti dubokom zamrzavanju, odnosno sirovina za proizvodnju 
proizvoda mora biti podvrgnuta dubokom zamrzavanju uz nekoliko izuzetaka 
(Pravilnik o veterinarsko-sanitarnim uslovima, odnosno opštim i posebnim uslovima 
za higijenu hrane životinjskog porekla, kao i o uslovima higijene hrane životinjskog 
porekla (Službeni glasnik RS, 25/2011 i 27/2014; European Union, 2004). 

Činjenica je da prisustvo parazita u ribi i primena metoda da se oni uklone iz riba 
donose velike ekonomske gubitke za subjekte u poslovanju hranom. Dodatni problem 
je što ne postoje jasno postavljene granice o maksimalnom broju parazita u ribi, a 
takođe nisu precizno određene ni metode uzorkovanja kao ni analitičke metode 
(European Union, 2004a i 2004b; Službeni glasnik RS, 99/2010 i 48/2022).  
Standardi vezani za inspekciju hrane, kao i protokoli koji su povezani sa otkrivanjem 
uzročnika bolesti razlikuju se od zemlje do zemlje, tako da Williams i sar. (2022) 
navode da je to, kao i činjenica da su često neadekvatni i neusaglašeni veoma veliki 
problem. Navode da i u razvijenim zemljama regulativa vezana za bezbednost hrane i 
kontrola prilikom uvoza, kao i protokoli koji se primenjuju ne predviđaju adekvatnu 
kontrolu zoonotskih parazita u ribi i da je u njihovom istraživanju ustanovljeno 
značajno prisustvo parazita u ribi koja je uvezena u Australiju. Iako zamrzavanje 
uvezene konzumne ribe inaktiviše parazite, rutinski nadzor je neophodan kako bi se 
sprečio uvoz ribe koja sadrži zoonotske parazite (Williams i sar., 2022). 

EFSA je objavila mišljenje vezano za procenu rizika od parazita u ribi u kojem je 
losos iz akvakulture identifikovan kao vrsta koja u pogledu prisustva parazita 
predstavlja neznatan rizik po zdravlje ljudi, ali je i donela zaključak da osim lososa iz 
akvakulture nema dovoljno podataka za druge vrste riba i da stoga nije moguće tvrditi 
da li one predstavljaju rizik kada je u pitanju prisustvo zoonotski značajnih parazita 
za ljude ukoliko se konzumiraju sirove ili nedovoljno pečene ili skuvane (EFSA, 2010). 
Pored toga, Fioravanti i sar. (2021) su na osnovu rezultata istraživanja u okviru 
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evropskog H2020 projekta ParaFishControl zaključili da je rizik od infekcije anisakis 
larvama nakon konzumiranja riba i proizvoda dobijenih od riba koje se proizvedu u 
evropskoj marikulturi neznatan. Vrste koje su obuhvatili ovim istraživanjim su orada, 
brancin, list i morska pastrmka iz akvakulture i predložili su razmatranje da se uz 
lososa iz akvakulture ove vrste izuzmu iz obaveznog tretmana zamrzavanja koji je 
predviđen EU regulativom (European Union, 2011) za proizvode ribarstva namenjene 
da se konzumiraju sirovi, marinirani, soljeni ili na neki drugi način tretirani pri čemu 
primenjeni tretman nije dovoljan da se ubiju paraziti. Pored toga, predlažu 
odgovarajući dobrovoljni sistem kontrole na nivou farmi kao i kontinuirani 
monitoring kako bi se obezbedio visok nivo bezbednosti proizvoda iz evropske 
akvakulture.  

Nesumnjivo je da će u budućnosti u kontroli parazita u mesu riba sve više značaja 
imati i pristup jednog zdravlja. Ovakav pristup je interaktivan, multidisciplinaran, 
integrisan i multisektorski i odigrava se na više nivoa i to na lokalnom, ragionalnom, 
nacionalnom i globalnom kako bi se postigli odgovarajući zdravstveni ishodi 
poznavanjem veza i odnosa između ljudi, životinja i biljaka i njihovog životnog 
okruženja. Smanjivanje zagađenja životne sredine posebno zagađenja vode kao i 
nadograđeni unapređeni sistem za otkrivanje bolesti zajedno sa drugim merama može 
značajno uticati na sveobuhvatnu kontolu i sprečiti potencijalnu pojavu bolesti 
(Ziarati i sar., 2022).  

ZAKLJUČAK  

Kada su u pitanju paraziti riba još uvek je dosta nepoznanica u vezi sa njihovim 
pojavljivanjem, biodiverzitetom, ekologijom i distribucijom. Kako bi se rizik od 
oboljenja ljudi ne samo od nematoda, nego i od drugih bioloških i hemijskih opasnosti 
koje mogu biti prisutne u ribi sveo na najmanju moguću meru, važno je dobro 
poznavanje sirovine, kao i načina uništavanja potencijalne opasnosti od strane 
subjekta u poslovanju hranom. Postojanje visokih higijenskih standarda i poštovanje 
tehnoloških procesa tokom prerade su od ogromnog značaja. Svakako da je edukacija 
svih učesnika u lancu proizvodnje ribe i proizvoda od ribe kroz pravilnu primenu 
HACCP sistema veoma važna kako bi na tržište dospeli proizvodi koji ne predstavljaju 
opasnost za potrošače. Primena odgovarajućih mera na ribnjacima, a takođe i mera 
tokom prerade ribe, značajno doprinose smanjivanju rizika. Veliki problem 
predstavlja  nedostatak standardizovanih metoda dijagnostike riba tako da proizvodi 
ribarstva moraju biti vizuelno pregledani pre nego što se stave na tržište. Takođe, 
edukacija potrošača u vezi sa pravilnom pripremom ribe u domaćinstvu veoma je 
važna sa aspekta očuvanja zdravlja svakog pojedinca. Rizik se značajno smanjuje 
termičkim tretmanom ribe, izbegavanjem konzumiranja sirove ribe kao i one koja nije 
adekavtno termički tretirana, a zamrzavanje ribe je takođe jedna od mera prevencije. 
Međutim, nedovoljno dostupnih podataka u vezi sa ovom problematikom ukazuje na 
potrebu za novim istraživanjima u ovoj oblasti. 

Zahvalnica: Ovaj rad je rezultat istraživanja po Ugovoru sa Ministarstvom nauke, 
tehnološkog razvoja i inovacija Republike Srbije o realizaciji i finansiranju 
naučnoistraživačkog rada NIV-NS u 2023. godini, broj 451-03-47/2023-01/200031. 
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Kratak sadržaj 
Meso ribe je namirnica koja je često zastupljena u dnevnoj ishrani građana Srbije. 

Parazitološki pregled mesa ribe je sastavni deo pregleda ove namirnice pre stavljanja 
u promet u Republici Srbiji. Zakonski okvir za kontrolu parazitološke ispravnosti riba 
kao namirnice daju Zakon o bezbednosti hrane (Sl. glasnik RS br. 41/2009 i 17/2019) 
i Pravilnik o kvalitetu za proizvode ribarstva, školjkaše, morske ježeve, morske 
krastavce, žabe, kornjače, puževe i njihove proizvode (Sl. glasnik RS br. 51/2021). 
Ovim propisima je definisano, između ostalog, da hrana koja nije bezbedna ne sme da 
se stavlja u promet, a dalje, da hrana nije bezbedna ako sadrži mikroorganizme, viruse, 
parazite i njihove razvojne oblike koji predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi. U 
Republici Srbiji u promet se stavlja morska i slatkovodna riba koja potencijalno može 
da nosi parazite iz 40 taksona (nematode, trematode, pantljičare) za koje se zna da 
ugrožavaju zdravlje ljudi. Anisakijaza je jedna važnih zoonoza koja se prenosi putem 
konzumacije morske ribe inficirane  larvama trećeg stadijuma (L3) nematode Anisakis 
simplex kompleksa, Pseudoterranova decipiens kompleksa i/ili Contracecum osculatum 
kompleksa. Kod anisakijaze, u slučaju ingestije živih larvi putem nedovoljno ili 
termički neobrađenog mesa inficirane ribe, može doći do pojave abdominalnog bola 
kod ljudi nekoliko sati posle ingestije larvi, a ako larve prodru do creva dolazi do 
inflamacije i stvaranja eozinofilnih granuloma u vremenu od jedne do dve nedelje 
posle ingestije larvi. Retko, može doći do perforacije creva, ali i migracije larvi u 
peritoneum, mezenterijum, ezofagus ili jezik kada nastaje trajno oštećenje tkiva. 
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Antigeni parazita koji ostaju u tkivu ribe (čak i kada L3 larve više nisu žive) mogu da 
dovedu do teških alergijskih reakcija kod osetljivih ljudi. Zbog posledica prisustva 
parazita po zdravlje ljudi u ribi kao namirnici, neophodna je stroga kontrola ribe pre 
stavljanja u promet.  
 

Ključne reči: Anisakijaza, parazitološki pregled ribe, Republika Srbija 
 

UVOD 
Zastupljenost ribe u ishrani stanovnika Evrope varira u zavisnosti od regiona, 

kulture ishrane i dostupnosti ribe. Uopšteno govoreći, riba igra važnu ulogu u 
prehrambenim navikama mnogih evropskih zemalja, posebno u obalnim područjima 
i zemljama s velikim brojem slatkovodnih jezera i reka. Prosečan građanin Evropske 
unije konzumira 24 kg žive vage ribe ili morskih plodova godišnje (Evropska komisija, 
2023).Tako u Španiji, Portugalu, Italiji, Grčkoj, Francuskoj i Skandinaviji, riba često 
čini važan deo svakodnevne ishrane, a ribarstvo je tradicionalno važna delatnost. U 
zemljama centralne Evrope, poput Nemačke, Holandije, Belgije i Austrije riba je manje 
zastupljena u ishrani, dok su zemlje severne Evrope poznate po visokoj konzumaciji 
ribe. Tamo je ribarstvo ključna grana, a proizvodnja lososa bitna za ekonomiju. U 
istočnoj Evropi, u zemljama poput Poljske, Češke i Mađarske proizvodnja konzumnog 
šarana je razvijena delatnost. U Republici Srbiji meso ribe je namirnica koja je često 
zastupljena u dnevnoj ishrani građana Srbije. Mnogi građani Srbije redovno 
konzumiraju različite vrste slatkovodne ribe, poput šarana, soma, pastrmke, smuđa, 
štuke, ali i morsku ribu koja dolazi iz uvoza (RZS, 2022).  

Parazitološki pregled mesa ribe je sastavni deo pregleda ove namirnice pre 
stavljanja u promet u Republici Srbiji. Zakonski okvir za kontrolu parazitološke 
ispravnosti riba kao namirnice daju Zakon o bezbednosti hrane (Sl. glasnik RS br. 
41/2009 i 17/2019) i Pravilnik o kvalitetu za proizvode ribarstva, školjkaše, morske 
ježeve, morske krastavce, žabe, kornjače, puževe i njihove proizvode (Sl. glasnik RS br. 
51/2021). Ovim propisima je definisano, između ostalog, da hrana koja nije bezbedna 
ne sme da se stavlja u promet, a dalje, da hrana nije bezbedna ako sadrži 
mikroorganizme, viruse, parazite i njihove razvojne oblike koji predstavljaju opasnost 
za zdravlje ljudi. 

Anisakijaza ljudi je bolest koja se prenosi putem konzumacije sirove ili nedovoljno 
termički obrađene ribe ili morskih plodova koji su zaraženi larvama parazita iz roda 
Anisakis. Anisakijaza je jedna od važnih zoonoza izazvana  larvama trećeg stadijuma 
(L3) nematode Anisakis simplex kompleksa, Pseudoterranova decipiens kompleksa i/ili 
Contracecum osculatum kompleksa, i prepoznata je kao bolest u porastu koja se 
prenosi putem hrane (Madrid i sar., 2016). Ove vrste parazita prolaze kroz 
kompleksne životne cikluse, od jaja do larvi i odraslih stadijuma. Odrasli paraziti žive 
u digestivnom traktu kitova i drugih morskih sisara, dok su larve prisutne u mišićima 
i unutrašnjim organima riba i drugih morskih organizama. Iako se larve ne mogu 
razviti u odrasle parazite u ljudskom telu, njihovo prisustvo može uzrokovati 
neugodne simptome i upalne reakcije. Simptomi anisakijaze se razvijaju nekoliko sati 
po konzumaciji inficirane ribe, a može doći do pojave abdominalnog bola, a ako larve 
prodru do creva dolazi do inflamacije i stvaranja eozinofilnih granuloma u vremenu 
od jedne do dve nedelje posle ingestije larvi. Retko, može doći do perforacije creva, ali 
i migracije larvi u peritoneum, mezenterijum, ezofagus ili jezik kada nastaje trajno 
oštećenje tkiva. Antigeni parazita koji ostaju u tkivu ribe (čak i kada L3 larve više nisu 
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žive) mogu da dovedu do teških alergijskih reakcija kod osetljivih ljudi. U nekim 
slučajevima, simptomi mogu biti blagi i prolazni, ali u težim slučajevima, mogu biti 
ozbiljni i zahtevati medicinsku intervenciju (Audicana, 2022). 

Zbog ozbiljnih posledica koje prisustvo parazita u ribi može imati po zdravlje ljudi 
prilikom konzumacije, neophodno je sprovesti strogu kontrolu ribe pre nego što se 
ona stavi u promet. Takva rigorozna kontrola omogućuje otkrivanje i identifikaciju 
potencijalno zaražene ribe kako bi se sprečila izloženost ljudi štetnim parazitima. Ovo 
je ključan korak u osiguravanju bezbednosti i kvaliteta ribe koja dolazi do potrošača, 
te pomaže u zaštiti javnog zdravlja od potencijalnih zdravstvenih problema koji mogu 
proizaći iz konzumacije kontaminirane ribe.  

PARAZITOLOŠKI PREGLED MESA RIBE 

Postupak parazitološkog pregleda ribe obuhvata niz koraka koji se sprovode kako 
bi se utvrdilo prisustvo odraslih parazita i/ili njihovih razvojnih stadijuma ili cisti u 
ribi kao namirnici. Prateći protokol, pristupa se pripremi uzorka, spoljašnjem 
pregledu i otvaranju utrobe ribe. Vrši se vizualni pregled uzorka ribe radi utvrđivanja 
prisustva parazita. Takođe moguće je izvršiti mikroskopski pregled koji omogućuje 
detaljniji uvid u tkivo i moguće prisutne parazite koji možda nisu vidljivi golim okom. 
Ako se pronađu paraziti, dalji korak je njihova identifikacija. Koriste se specifične 
morfološke karakteristike parazita upotrebom identifikacionih ključeva. Danas, na 
raspolaganju je niz metoda molekularne biologije koji se mogu primeniti radi 
identifikacije i potvrde vrsta parazita. Potrebno je odrediti i stepen infekcije ribe 
ukoliko je uzorak pozitivan.  Ovo pomaže u oceni bezbednosti i kvaliteta ribe za 
konzumaciju. Parazitološki pregled ribe potrebno je rade stručnjaci s odgovarajućim 
znanjem i iskustvom u parazitologiji i bezbednosti hrane.  

IDENTIFIKACIJA UZROČNIKA ANISAKIJAZE 

Identifikacija vrsta parazita uzročnika anisakijaze ljudi može se odrediti pomoću 
morfološke identifikacije. Morfološke karakteristike parazita, kao što su veličina, 
oblik, broj zuba na ustima koriste se upoređivanjem sa postojećim identifikacionim 
ključevima. Svaka vrsta uzročnika anisakijaze ima svoje karakteristične morfološke 
odlike koje se mogu koristiti za razlikovanje između njih. Anisakidne larve mogu da se 
identifikuju do nivoa roda preko tipičnih karakteristika anteriorne (slika 1) i 
posteriorne (slika 2) regije, i klasifikovane su u tip I i tip II larvi na osnovu dužine 
ventrikulisa i prisustva mukrona- tkz. repne kuke (Berland, 1961). Tip I su larve vrsta  
A. simplex, A. pegreffii, A. typica, A. ziphidarum, i A. nascettii, dok tip II larvi pripada 
vrstama A. paggiae, A. physeteris, and A . brevispiculata (Mattiucci i Nascetti, 2008). 
Novije studije su ukazale na morfološki distinkne karakteristike Anisakis vrsta (Chen i 
Shih, 2015; Sonko i sar., 2019; Tunya i sar., 2020). 
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Slika 1. Anteriorni segment Anisakis spp. (NIVS, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2. Posteriorini segment Anisakis spp. (NIVS, 2022) 

Metode molekularne biologije, kao što su PCR (lančana reakcija polimeraze) i 
sekvenciranje DNA, mogu se koristiti za identifikaciju genetskog materijala prisutnog 
u parazitu. Ove tehnike omogućuju precizniju identifikaciju vrsta na temelju njihove 
genomske sekvence. Poređenjem uzoraka sa podacima iz otvorenih baza podataka 
(npr. Genbank) može se olakšati identifikacija vrsta. Na slici  3. prikazan je primer 
multiplex PCR za identifikaciju Anisakis vrsta prema protokolu Evropske referentne 
laboratorije za parazite, Istituto superiore di sanita, Rim, Italija (NIVS, 2022). U 
gornjem redu su prikazani pozitivni uzorci identifikovani kao Anisakis simplex s.s. U 
donjem redu su pozitivne kontrole. Budući da su Anisakidni paraziti često prisutni i u 
hrskavici ribe, može se provesti analiza hrskavice kako bi se otkrile i identifikovale 
vrste parazita prisutne u ribi. 
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Slika 3. Identifikacija Anisakis vrsta multiplex PCR metodom (NIVS, 2022) 

PRIKAZ SLUČAJA ANISAKIJAZE U UZORKU OSLIĆA 

Uzorak uvezenog duboko zamrznutog argentinskog oslića (Merluccius hubbsi, 
Linnaeus 1758), za kojeg se sumnjalo da je zaražen parazitima, dostavljen je u 
laboratoriju Naučnog instituta za veterinarstvo Srbije (slika 4). Parazitološki pregled 
uzorka od 10 riba na prisustvo larvi Anisakis u unutarašnjim organima ribe obavljen 
je vizualno pod stereomikroskopom. Zatim su iznutrice i epaksijalni i hipoksijalni 
mišići uklonjeni i odvojeno digestirani u rastvoru pepsin/HCl. Uzorci su potom 
mikroskopski pregledani u Petrijevim pločama (slika 5) kako bi se izbrojale larve i 
odredio stepen infekcije 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika 4. Larve Anisakis spp. u uzorku Argentinskog oslića (NIVS, 2022) 
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Slika 5. Larve Anisakis spp. u Petrijevoj ploči (NIVS, 2022) 
 

U trbušnoj šupljini otkriveno je između 10 i 14 larve po ribi. Izolovane Anisakis 
spp. larve su isprane u 0,9%  NaCl i isprane u 70% alkoholu i ledenoj sirćetnoj kiselini 
radi morfološke identifikacije, preko prisustva zuba na prednjem kraju i ventrikula 
jednjaka u prvoj trećini i zadnjem kraju larvi, koja varira između morfotipa I i II. 
Otkrivene larve su identifikovane kao Anisakis larve trećeg stadijuma (L3) tip I. 
 

ZAKLJUČAK 
Uticaj anisakijaze na javno zdravlje i bezbednost hrane izaziva zabrinutost, 

posebno u zemljama s tradicijom konzumacije ribe. Stoga je važno sprovesti strogu 
kontrolu ribe pre nego što se stavi u promet kako bi se osigurala bezbednost i kvalitet 
ribe za konzumaciju. Parazitološki pregled ribe i morskih plodova igra ključnu ulogu 
u otkrivanju prisustva larvi Anisakis parazita, čime se smanjuje rizik od infekcije kod 
ljudi. Kako bi se smanjio rizik od anisakijaze, preporučuje se potrošačima da ribu 
termički obrade pre konzumacije i izbegavaju konzumiranje sirove ili slabo termički 
obrađene ribe. Takođe, važno je informisati javnost o merama opreza prilikom 
konzumacije ribe i podstaknuti svest o ovoj parazitskoj bolesti. Konačno, dalja 
istraživanja o prevalenciji i distribuciji Anisakis parazita u ribi iz uvoza u Republici 
Srbiji, kao i poznavanje rizika po zdravlje ljudi i bezbednost hrane, ključni su za 
poboljšanje razumevanja ove bolesti i zaštite zdravlja ljudi koji uživaju u ribi i 
morskim plodovima. 

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiralo Ministarstvo za nauku, tehnološki razvoj i 
inovacije Republike Srbije (Ugovor 451-03-47/2023-01/200030). 
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FISH AS FOOD: THE SIGNIFICANCE OF PARASITOLOGICAL EXAMINATION 

BEFORE PLACING ON THE MARKET 
 

Аna Vasić, Nikola Rokvić, Oliver Radanović, Ivan Pavlović, Jelena Maletić, 
Vladimir Radosavljević, Jasna Kureljušić 

 

Abstract  
Fish meat is often present food in the daily diet of people in Serbia. Parasitological 

examination of fish meet is a part of food safety examination prior to placement on the 
market in the Republic of Serbia. The legal basis for parasitological control of fish as 
food is given in  the Law of food safety (Sl. glasnik RS br. 41/2009 i 17/2019) and 
Directive on quality for fishery products, shelves, see urchin, see cucumber, frogs, 
turtles, snails and their products  (Sl. glasnik RS br. 51/2021). In the legal documents 
it is defined among other that food which is not safe must not be placed on the market, 
and furthermore that food is not safe if it contains  microbes, viruses, parasites and 
their developmental stages which present the health hazard to humans. In the market 
in Serbia both see fish and fresh water fish can be found, which can potentially carry 
parasites belonging to 40 taxa (nematode, trematodes and tapeworms) that can pose 
a threat to human health. Anisakiasis is a significant zoonosis transmitted by 
consumption of sea fish infected with third-stage larvae of nematodes belonging to 
Anisakis simplex complex, Pseudoterranova decipiens complex and/or Contracecum 
osculatum complex. In cases of anisakiasis, ingestion of living larvae through raw or 
undercooked fish meat can lead to abdominal pain several hours after  consumption. 
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If larvae migrate to the intestines, inflamation occurs and eosiophilic granuloma can 
be formed after one to two weeks post infection. In rare cases, bowl perforation or 
larval migration to the peritoneum, mesentery, esophagus, or tongue can cause 
permanent tissue damage. Antigens from the parasites, even after the larvae died, can 
trigger severe alergic reactions in susceptible individuals. Considering the potential 
risks to human health associated with parasites in fish meat, rigorous control 
measures are necessary before fish products are made available on the market.  
 

Key words: Anisakiasis, parasitological examination of fish, Republic of Serbia 
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Kratak sadržaj 
Prisustvo pesticida u sirovim proizvodima je samo jedan od aspekata kontrole 

bezbednosti hrane. Većina hrane podleže termičkoj obradi i industrijkoj preradi koja 
utiče na svojstva proizvoda i dovodi do potrebe za razmatranjem proračuna faktora 
obrade. Fizičko-hemijske promene kao što su stabilnost, isparljivosti i afinitet prema 
lipidnoj frakciji utiču na raspodelu i ponašanje pesticida tokom procesa prerade. Zbog 
izostavljenih definisanih vrednosti za prerađene prehrambene proizvode u primeni 
mogu biti faktori obrade, koji najčešće uključuju procese sušenja. Poteškoće i 
složenosti u tumačenju prisustva ostataka pesticida u prerađenoj hrani dovode do 
situacije da se kontrola često zanemaruje. Uredbom Evropske komisije (EC) br. 
396/2005 za kodni broj 1300000, odnosno za prerađenu hranu, nisu definisane 
maksimalno dozvoljene vrednosti, tako da su u ovom radu dati primeri proračuna 
faktora obrade kod prerađene hrane kao što je mleko u prahu i fermentisani proizvodi 
od mleka sa dodatkom voća. Prerada proizvoda može imati uticaja na promenu 
koncentracije prisutnih rezidua u finalnom proizvodu, odnosno može imati uticaja na 
povećanje ili smanjenje količine prisutnih pesticida. Procesi obrade uključuju 
tretmane pranja, kao i termičku obradu (kuvanje, pasterizaciju, sterilizaciju), sušenje 
itd.  
 

Ključne reči: prehrambeni proizvodi, mleko u prahu, MDK, PF vrednost 
 

UVOD 
Poljoprivredni proizvodi se u većini slučaja ne jedu sirovi, već se prethodno 

podvrgavaju postupcima prerade za ljudsku ishranu. Ovo može značajno uticati na 
količine ostataka sadržanih pesticida u njema i/ili na njima, odnosno njihovoj površini. 
Zbog fizičko-hemijskih svojstava pesticida, njegova koncentracija može se smanjiti ili 
povećati u zavisnosti od obrađenih frakcija u poređenju od početne koncentracije u 
sirovom poljoprivrednom proizvodu. Dobijeni odnos između procesuiranih frakcija i 
sirovog proizvoda se označava kao faktor obrade ili proizvodni faktor ili još faktor 
prerade (eng. processing factor, PF). Informacije o faktoru obrade služe odlučivanju o 
usklađenosti ostataka pesticida u prerađenim proizvodima sa zakonskom 
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regulativom, i imaju za cilj poboljšanje procene izloženosti ljudi i životinja pesticidima. 
Prisustvo nepoželjnih supstanci u hrani, kao i hrani za životinje je kritičan pokazatelj 
njihovog kvaliteta i bezbednosti. Posebna pažnja u kontroli bezbednosti se posvećuje 
pesticidima. U savremenoj poljoprivredi upotreba pesticida je široko rasprostranjena 
u zaštiti voćarskih i povrtarskih kultura od štetočina, patogena i korova. U uzgoju voća 
i povrća, fungicidi i insekticidi se uglavnom primenjuju, više puta i često neposredno 
pre žetve, radi zaštite useva (Tankiewicz i sar., 2019). Kao posledica, ostaci pesticida 
mogu biti i dalje prisustni u hrani, ali moraju zadovoljiti kriterijume bezbednosti 
definisane maksimalnim dozvoljenim vrednostima ostataka pesticida (MDK) (Uredba 
396/2005). Upotreba pesticida u proizvodnji voća i povrća se ogleda u održavanju 
kvaliteta i kvantiteta prinosa. Kao rezultat, njihovi ostaci prisutni su u sirovim 
poljoprivrednim proizvodima i imaju negativan uticaj na ljude i životnu sredinu. Kroz 
zagađenu vodu i zemljište, kao i preko stočne hrane, pesticidi dospevaju i u lanac 
ishrane životinja, i tako ostaju prisustni i u hrani animalnog porekla.  

Pesticidi pripadaju različitim hemijskim grupama (organohlorni, organofosforni, 
triazini, triazoli, karbamati, fenoksi kiseline, neonikotinoidi i piretroidi itd.) i imaju 
različite načine delovanja (sistemski ili kontaktni) (Belarbi i sar., 2021). Zbog svoje 
toksične prirode, mogu da deluju kancerogeno, mutageno, neurotoksično i teratogeno 
(Gill i sar., 2020). Povećani rizik po zdravlje potrošača je jedan od glavnih i aktuelnih 
pitanja toksikologije. Potrošači voće i povrće jedu sirovo, ali često i u prerađenom 
obliku kao npr. sokovi, džemovi, pirei, paste ili koncentrati zbog njihove niske trajnosti 
i sezonaskog snabdevanja. Prerada hrane može promeniti koncentraciju prisustnih 
ostataka pesticida u hemijski zaštićenom voću i povrću, i to povećati ili smanjiti 
koncentraciju u finalnom proizvodu, a može biti i jedan od načina eliminisanja 
ostataka pesticida i minimiziranja opasnosti po zdravlje ljudi. Tehnološki proces je 
skup radnji koje menjaju hemijske supstance i fizičke osobine biljke, pretvarajući je u 
proizvod bezbedan za potrošača. U zavisnosti od finalnog proizvoda, voće i povrće, ali 
i hrana animalnog porekla mogu biti podvrgnuti različitim procesima ili sekvencama 
od nekoliko odvojenih procesa. U prehrambenoj industriji mogu se razlikovati 
nekoliko osnovnih faza: predtretman (pranje, ispiranje, piling, mlevenje, odvajanje, 
itd.), termička obrada (kuvanje, prženje, pasterizacija, sušenje zamrzavanjem, 
pečenje, sterilizacija, konzerviranje i sl.) i finalni tretmani (pakovanje, flaširanje, 
etiketiranje itd.) (Xiao e t al., 2022). U procesima koji uključuju upotrebu vode, i 
vodenih medijuma koriste se deterdženti, rastvarači, kiseline, baze, ulja, voda, dok 
mehanički rad obuhvata ljuštenje, homogenizacija, ekstrudiranje, presovanje, itd. 
Termičku obradu podržavaju različiti faktori: temperatura, mikrotalasno zračenje, 
ultrazvučni talasi, pritisak itd. 

Efikasnost obrade se izražava faktorom obrade (PF), glavni parametar koji 
pokazuje promene nivoa rezidua pesticida tokom obrade, što je jedinstveno za svaku 
kombinaciju pesticid-proizvod-prerada. Neki poljoprivredni proizvodi su neukusni u 
njihovom sirovom stanju ili se ne mogu koristi bez prethodne obrade za ljudsku 
ishranu. Poslednjih godina je sve veći broj publikacija o uticaju operacija obrade na 
nivo ostataka pesticida u hrani i krajnjem proizvodu (Xiao i sar., 2022). Većina 
istraživanja je sprovedeno kako bi se razjasno uticaj postupaka obrade na industrijsku 
preradu voća i povrća (Jankowska i sar., 2019). Pored toga, ovo je posebno značajno 
za žitarice, koje se obrađuju najmanje jednim ili u više koraka i to: lupanje, mlevenje, 
kuvanje, kuvanje na pari, prženje, pečenje, fermentacija, i destilacija. Efekat obrade 
hrane na količine ostataka pesticida zavisi od same vrste hrane kao i pesticida, i u 
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korelaciji je sa pojedinačnim fizičko-hemijskim osobinama pesticida (Hakme i sar., 
2020). Maksimalno dozvoljene količine (MDK, odnosno eng. MRL) su navedene u 
Aneksu II ili III Uredbe (EC) br. 396/2005 (Evropska komisija, 2005) samo za sirove 
(neprerađene) poljoprivredne proizvode, ali se takođe primenjuju za prerađenu i/ili 
kompozitnu hranu ili stočnu hranu prateći promene u nivoima ostataka pesticida 
uzrokovano obradom i/ili mešanjem.  

Faktori obrade su nezamenljiv alat, uglavnom za dve svrhe: 1) pružanje 
informacija inspekciji za bezbednost hrane o promeni količine ostataka tokom 
operacija prerade hrane, dakle, oni su presudni za procenu da li je polazni materijal u 
skladu sa zakonskim standardima; 2) pružanje informacija u proceni rizika izloženosti 
za prerađenu hranu, kako bi omogućeili realniju procenu u određenim slučajevima. 
Ovaj aspekt će postati još više važan u predstojećem kumulativnoj potrošačkoj proceni 
unosa. 

PONAŠANJE / ODVAJANJE OSTATAKA PESTICIDA OD PRIMARNIH SIROVINA 
DO PRERAĐENIH PROIZVODA 

Prerađena hrana je bilo koji proizvod koji nije u svom sirovom i potpuno 
prirodnom stanju. Tradicionalni procesi prerade hrane su: pranje, čišćenje, sečenje, 
ljuštenje, čišćenje od koštica, mlevenje, kuvanje, pečenje, prženje, kiseljenje, soljenje, 
fermentacija, dimljenje, konzerviranje, blanširanje i zamrzavanje, sušenje na suncu i u 
pećnici, kao i prozvodnja ceđenog ulja. Industrijski procesi obuhvataju sledeće: 
sterilizacija, pasterizacija, korišćenje ultravisokih temperatura, kuvanje ekstruzijom, 
sušenje zamrzavanjem, dejstvo mikrotalasa, zračenje, pakovanje u modifikovanoj 
atmosferi i sušenje raspršivanjem (Miletić i sar., 2018; Scholz i sar., 2018). 

Efekat obrade na nivoe ostataka zavisi od vrste proizvoda, pojedinačnih fizičko-
hemijskih osobina pesticida ili mogućih metabolita, npr. polarnosti, stabilnost 
(termalna, UV, hidrolitička itd.), isparljivosti i distribucije (sistemskog karaktera), kao 
i mogućnosti razgradnje pesticida. U mnogim slučajevima koraci obrade dovode do 
smanjenja raznih ostataka kroz 1) fizičko uklanjanje 2) povećanu degradaciju i 
isparavanje toplotnim tretmanom 3) i drugim procesima. Međutim, nivoi ostataka 
pesticida se takođe mogu povećati zbog njihovog koncentrisanja u proizvodu usled 
uklanjanja vode ili razdvajanje na lipidni deo, odnosno lipofilnim skladištenjem u 
mastima.  

Hemijska struktura i fizičko-hemijska svojstva pesticida, na primer, rastvorljivost 
u vodi, tačka ključanja i molekulska masa i td., utiču na ponašanje aktivne supstance 
tokom obrade. Drugi parametar koji određuje vrednost faktora obrade je vrsta 
proizvoda koja se prerađuje. Dvoslojna biološka lipidna membrana se uglavnom 
sastoji od fosfolipida, a njegova asimetrična struktura obezbeđuje specifična 
hidrofilno-hidrofobna svojstva. Hidrofilna grupa ima afinitet za polarna jedinjenja, a 
hidrofobna za nepolarna. Pesticidi se mogu transportovati pasivno ili aktivno unutra 
biljnih tkiva, ili mogu ostati na površini. Mogućnost ispiranja pesticida nije uvek 
povezana s njihovom rastvorljivošću u vodi, jer mogu biti prisutni u biljnim tkivima, 
ali i da efekat ispiranja opada s vremenom što se objašnjava tendencijom pesticida da 
migriraju u voštane i dublje slojeve i tako bivaju zaštićeni od utcaja vode (Miletić i sar., 
2018). 

Nekoliko izveštaja u literaturi pokazuju opšti trend istraživanja mogućnosti 
smanjenja pesticida od strane nekih operacije obrade. Međutim, naučna istraživanja u 
ovoj oblasti su fragmentirana i ograničena na pojedinačna jedinjenja ili grupe 
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pesticida, ili na određeni proces. U naučnoj literaturi i pored velikog interesovanja od 
strane mnogih istraživača za ovu temu, postoji nedostatak sveobuhvatnih studija 
uključujući i uticaj uobičajeno korišćenih tretmana prerade voća i povrća na 
koncentraciju i širok spektar ostataka pesticida i procena rizika u ishrani. Takođe, još 
manji je broj podataka i objavljenih radova na temu rezidua pesticida u hrani 
animalnog porekla.  

FAKTORI OBRADE 

Odnos količine rezidua pesticida u prerađenom proizvodu i količine u 
odgovarajućem neprerađenom proizvodu poznat je kao faktor prerade. Ovaj odnos 
ukazuje na to da li se tokom obrade sadržaj rezidua u proizvodu povećava ili ne. To je 
indeks koji identifikuje smanjenje (PF veći od 1) ili povećanje (PF manji od 1) 
koncentracije ostataka pesticida u konačnom proizvodu. Faktor obrade daje realniju 
sliku o promeni količine pesticida tokom obrade. Međutim, on nije lako dostupan u 
naučnoj literaturi za neki pojedini pesticid, tehniku prerade ili odgovarajući proizvod. 
Efekat prerade hrane na nivo ostataka zavisi od mnogo faktora. 

Proračun PF: 
PF = Ostatak u obrađenoj frakciji (mg/kg) / Ostatak u sirovom proizvodu (mg/kg) 

PF >1: ostatak se povećava; 
PF <1: ostatak se smanjuje. 

Proračun koncentracije ostataka u sirovom proizvodi: 
Ostatak u sirovom proizvodu (mg/kg)  = Ostatak u obrađenoj frakciji (mg/kg) / PF 

 

SPROVOĐENJE: MDK USKLAĐENOST PRERAĐENE HRANE 

Uredba (EC) br. 396/2005 primenjuje se na proizvode biljnog i životinjskog 
porekla ili njihove delove obuhvaćena Aneksom I koji se koriste kao sveža, prerađena 
i/ili složena hrana. Prerađeni prehrambeni proizvodi su navedeni u Aneksu I, ali nema 
navedenih dozvoljenih unosa. U fusnoti se samo pominje da nema MDK primenjivih 
dok se pojedinačni proizvodi ne identifikuju i navedu u okviru ovih kategorija i da su 
odredbe čl. 6 primenjuju. Tamo gde MDK nisu navedene u Aneksima II ili III za 
prerađenu i/ili složenu hranu, primenljive MDK biće one koje su predviđene u članu 3 
za relevantni proizvod obuhvaćen Aneksom I, uzimajući u obzir promene u nivoima 
ostataka pesticida izazvane preradom i/ili mešanjem. Član 7 se odnosi na faktore 
obrade (PF) koji treba da budu navedeni u Aneksu VI. Nažalost, ovoj aneks je i dalje 
prazan i njegov završetak nije u doglednoj budućnosti.  

Dakle, PF nisu poznati niti pravno obavezujući. Nekoliko PF za veoma velike 
kombinacije pesticida-proizvoda-procesa, npr. za sok od pomorandže su prihvaćeni u 
trgovini. Kao posledica toga, često mogu samo faktori sušenja biti sprovedeni. Zbog 
ovih poteškoća i složenosti, tumačenje i ispitivanje rezidua može biti prilično 
izazovno. To dovodi do nesrećne situacije koju kontrola prerađene hrane često 
zanemaruje. S obzirom na skoro beskonačan broj kombinacija aktivna supstanca-
proizvod-proces, upitno je da li je strategija određivanja PF uopšte praktična. Opcija bi 
bila spisak više prerađenih proizvoda sa pouzdanim MDK koji odražavaju dobru 
poljoprivrednu i standardnu proizvodnu praksu. Većina MDK se odnosi na sirove ili 
zamrznute poljoprivredne proizvode, ali u mnogim situacijama postoji potreba za 
preračunavanjem otkrivenih rezidua u prerađenoj hrani na sirovi primarni proizvod, 
radi provere usaglašenosti. 
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Maksimalni nivoi rezidua u Evropskoj Uniji (EU) i Republici Srbiji utvrđeni su 
samo za neprerađene proizvode. Aneks VI Reg. (EC) No 396/2005 posvećen je 
„specifičnoj koncentraciji ili faktorima razblaženja za određene operacije prerade ili 
za određene prerađene proizvode“, ali još uvek ne daje nikakve dalje informacije. Za 
kontrolu pesticida u prerađenoj hrani, obično se mora uzeti u obzir da se unošenje 
rezidua iz sirove robe može uporediti sa specifičnim MDK (ili drugim nivoom, npr. za 
bebe ili organsku hranu). 

Složenost se povećava kada se ocenjuje prerađena hrana koja se meša, pre svega 
jer niz sastojaka može biti prisustno. Ali, u regulativi postoje nekoliko MDK za 
prerađenu hranu: mahunarke (šifra 0300000) kao suvo seme; čajevi (0610000) kao 
osušeni listovi, stabljike i cvetovi, bilo da su fermentisani ili obrađeni na drugi način; 
biljni čajevi (0630000) kao sušeni proizvod; kakao zrna (0640000) kao fermentisana 
ili sušena zrna, nakon uklanjanja ljuske; hmelj (0700000) kao sušene šišarke, takođe 
u obliku peleta i nekoncentrovanog praha i začini (0800000) kao sušeni proizvodi celi, 
zdrobljeni ili mleveni. Kada se ispituje mešovita hrana najčešće se primenjuju 
univerzalne podrazumevane MDK, odnosno, vrednosti 0,01 mg/kg  i to pre svega za 
zabranjene supstance poput hlorpirifosa, kod hrane za bebe ili organske hrane. U 
suprotnom, potrebno je analizirati sirovi poljoprivredni proizvod ili barem 
pojedinačni prerađeni sastojak umesto celog proizvoda, npr. limun kada je u pitanju 
proizvod „konzervirana sardina sa limunom“.   

BAZE PODATAKA ZA PF I FAKTORE SUŠENJA 

Nemački Federalni institut za procenu rizika (The German Federal Institute for 
Risk Assessment,  BfR) ima zakonski mandat za obavljanje komunikacije o riziku i 
informisanju javnostI o potencijalnim zdravstvenim rizicima u područjima 
bezbednosti hrane, bezbednosti hemikalija i bezbednosti proizvoda. Prvo ažuriranje 
baze podataka EU za faktore obrade ostataka pesticida je bilo u periodu od novembra 
2020. do februara 2022 godine. EFSA je 2016. godine, zajedno sa konzorcijumom na 
čelu sa BfR-om, pokrenula pilot projekat prikupljanja faktora obrade na nivou EU. Ovaj 
projekat je rezultirao isporukom prve baze podataka EU faktora prerade 2018. godine 
(EFSA, 2018), podržane skupom reprezentativnih tehnika prerade i mapiranjem 
prerađenih proizvoda u sistem klasifikacije FoodEk2. Međutim, broj faktora obrade 
dostupnih u bazi podataka je bio veoma ograničen. Stoga je glavni cilj naknadnog 
projekta bio ažuriranje i proširenje baze podataka EU faktora obrade. Iako sadrži 
informacije o obradi iz svih studija koje su procenjene u bilo kojoj regulatornoj 
proceduri EU za pesticide do juna 2016 godine (kada je završena kompilacija podataka 
prethodnog projekta), BfR je prikupio niz dodatnih podataka iz nacionalnih procedura 
za autorizaciju pesticida. Ovi podaci su ponovo procenjeni u skladu sa najnovijim 
dostignućima i ugrađeni u  novu bazu podataka EU (EFSA, 2022) koja je objavljena u 
septembru 2022 godine. Štaviše, baza podataka je ažurirana uključivanjem svih 
studija obrade procenjenih u regulatornim procedurama na nivou EU nakon juna 
2016. godine. Cilj projekta BfR je bio da generiše sveobuhvatnu bazu podataka o 
kvalitetu kontrole i faktore obrade. Podaci su namenjeni podršci ne samo 
proceniteljima rizika u njihovoj proceni rizika potrošača izazvanoj pesticidima, već i 
svih zainteresovanih u cilju poboljšanja transparentnosti rezultata evaluacije. 

Za datu kombinaciju proizvoda, procesa i aktivne supstance nemoguće je 
identifikovati jedan određen i „tačan” PF. Problem je što se u stvarnosti ne sprovodi 
samo jedan standardizovani proces za dobijanje određene prerađene proizvode, već 
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se u većini slučajeva primenjuje širok spektar uslova obrade, što može dovoditi do 
odstupanja PF. Bazu podataka stoga treba shvatiti kao aproksimaciju stvarnog stanju 
i kao pokazatelj tipičnih procesa. Bazu podataka BfR projekta i Evropske agencije za 
bezbednost hrane (EFSA) objavljena je na sajtu EFSA. Međutim baza ne uključuju sve 
pesticide i uključuje najčešće prerađene proizvode. Ukoliko baza podataka u 
budućnosti bude obimnija i reprezentativnija za savremene standarde u 
prehrambenoj industriji, to će faktori obrade biti realniji i značajniji. Međutim, kako 
se studije obrade obično sprovode na ograničen skup glavnih proizvoda i samo 
ograničen skup tipičnih procesa, baza podataka nikada neće biti „potpuna“. Uslovi 
prerade u prehrambenoj industriji su raznovrsni. Studije obrade odražavaju ovu 
veliku varijabilnost uslova i rezultiraju velikom varijabilnosti faktora obrade. Takođe, 
postoji veliki broj i drugih izvora faktora obrade, pre svega to su različite naučne 
publikacije koje su objavljenje poslednjih godina.  

UPOTREBA PF U SLUŽBENOJ KONTROLI HRANE 

Neki PF su navedeni u bazama podataka (EFSA, 2022), ali nisu pravno obavezujući 
i često samo indikativni. Ovo dovodi do nesrećne situacije u kojoj su otkriveni ostaci 
često pogrešno tumače i kontrole prerađene hrane su često zanemarene. Nijedna od 
postojećih baza podataka ne pruža pravno obavezujuće PF vrednosti. Radi provere 
usklađenostI određene prerađene hrane/stočne hrane sa postojećim MDK za 
neprerađenu sirovinu za više informacije su potrebne od PF-a, ali je ove informacije je 
često teško dobiti i od slučaja do slučaja moraju se doneti odluke u konkretnom 
slučaju. Spajanje postojeće baze podataka u jednu usklađenu sa EU (EFSA, 2022) PF 
bazu podataka pruža širu osnovu za odluke i omogućavaju zajedničku procenu svih 
raspoloživih studija obrade.  

Primena PF vrednosti 
PF vrednosti treba koristiti pažljivo. Potrebno je zajedničko razumevanje o tome 

kako razmotriti nesigurnost vrednosti PF u zvaničnim kontrolama hrane (Scholz i sar., 
2016). Mogućnosti ekstrapolacije između prehrambenih proizvoda i/ili između 
aktivnih supstanci treba istražiti za protivtežu nedostajanja  PF vrednosti. Za neku 
dalje prerađenu hranu, PF se mogu koristiti ako su podaci dostupni. U praksi nekada 
nisu poznati ili su neizvesni, i nisu pravno obavezujući. Tako kontrole pesticide mogu 
postati veoma nepouzdane. Nespecifični faktori konverzije kao što su faktori sušenja 
predstavljaju kompromis. PF za određene aktivne supstanca - matriks kombinacije su 
pogodnije. Dakle, za većinu prerađene hrane postoji potreba za pravno obavezujućom 
i izvodljivom regulativom, postavljanjem posebnih PF u Aneks VI Uredbe (EZ) br. 
396/2005 što nije još ustanovljeno. Ali, s obzirom na skoro beskonačan broj aktivnih 
supstanci-proizvod-proces kombinacija, i uočene nesigurnosti, upitno je da li je 
strategija određivanja PF uopšte praktična. S druge strane, poželjno je postavljanje 
MDK za prerađene prehrambene proizvode sa kodom 1300000, koji odražava dobra 
poljoprivredna i standardna proizvodna praksa. Ovo bi eliminisalo mnoge 
neizvesnosti svojstvene kontroli hrane koja koristi PF. Postoji više zaobilaznih rešenja. 
Jedno od njih je analiza sirovih poljoprivrednih proizvoda ili barem pojedinačnih 
prerađenih sastojaka umesto celog proizvoda (ali to često nije moguće), npr. vinsko 
grožđe umesto vina, sveži čili umesto sosa, zrna pšenice (cela zrna uključujući 
mekinje) umesto hleba. Druga važna činjenica u kontroli hrane je i uključivanje u obzir 
i nesigurnosti u proceni, kao što su: korišćenje maksimalne moguće porcije kada se 
ocenjuje kompozitna hrana sa neodređenim količinama sastojaka, ne uzimajući u 
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obzir so, šećer ili ulje kao izvor rezidua u kompozitnoj hrani (obično ostaci pesticida 
su jako redukovani u veoma prerađenoj hrani kao što je rafinisano ulje), kao i 
uzimajući u obzir smanjenje ostataka degradacijom ili uklanjanjem delova proizvoda 
kada ne postoje pouzdani PF.  

Faktor sušenja 
Najvažnije je ipak podvući da faktor sušenja nije isto što i faktor obrade. Faktor 

sušenja je pojednostavljeno izvođenje faktora koncentracije, tj. samo odražava 
promenu koncentracije usled gubitka vode. Tako da faktor sušenja ne odražava 
ponašanje specifično za supstancu tokom obrade. Gubitak vode povlači relativno 
povećanje koncentracije pesticida zbog činjenice da se sadržaj suve materije povećava 
(Scholz i sar., 2018). 

Proračun prilagođenih MDK vrednosti 
Za hranu u sušenom, dehidriranom ili koncentrovanom obliku ne postoje 

specifične MDK navedene u Prilogu 1, tako da je potrebno prilagodi proporcionalno u 
odnosu na (a) masu hrane u takvom obliku; (b) masu hrane nakon razblaživanja ili 
rekonstitucije (u zavisnosti od slučaja). 
Primer 1 – Imazalil u obranom mleku u prahu. Preuzeta MDK vrednost za imazalil u 
mleku navedena je u Prilogu 1 i iznosi 0,02 mg/kg. Potrebni su podaci o sadržaju vode 
u svežem mleku i dehidriranoj mleku u prahu ili iz baze podataka ili na osnovu 
utvrđenih sadržaja vode sprovođenjem laboratorijskim analiza, npr. 

1. sadržaj vode u svežoj mleku = 88% 
2. sadržaj vode u dehidriranom mleku u prahu = 5% 

Proračun prilagođene MDK imazalila u dehidriranom obranom mleku u prahu po 
jednačini: 
Prilagođena MDK = [(100 – sadržaj vode u mleku u prahu) / (100 – sadržaj vode u 
mleku)]x MDK  
= ((100 – 5) / (100 – 88)) × 0,02 = 7,92 × 0,02 = 0,16 mg/kg 
Izračunata je prilagođena MDK za imazalil u dehidriranom obranom mleku u prahu je 
0,16 mg/kg. U ovom slučaju faktor obrade je 7,92.   
Primer 2: Imazalil u mlečnom desertu od jagode (potrebna je specifikacija 
prehrambenog proizvoda). Pod pretpostavkom da uzorak od 200 g mlečnog deserta 
od jagode sadrži 20 g jagoda (tj. 10% po masi) i 180 g mleka (tj. 90% mlečnog deserta 
od jagode po masi). 
 (i) MDK imazalil u jagodi = 2 mg/kg  (ii) MDK u mleku  = 0,02 mg/kg 
Izračunata prilagođena MRL imazalila u mlečnom desertu od jagoda je jednaka: 
= (MDK za imazalil od jagode) × [% jagode u mleku (po masi)] + (MDK  imazalil u 
mleku) × [% mleka u mlečni desertu od jagode (po masi)]/ 100 
= [2 mg/kg x 10% + 0,02 mg/kg × 90%]/100 = 0,218 mg/kg 
Maksimalno dozvoljeni nivo ostatka imazalila u mlečnom desertu od jagode u uzoraku 
je izračunat na 0,218 mg/kg. 

ZAKLJUČAK 

Zakonska regulativa Republike Srbije i Evropska regulativa (EC) No 396/2005 u 
Aneksu I prepoznaje i navodi prerađenu hranu, ali za nju ne postoje definisane 
vrednosti.  Ali, članom 18 dozvoljava se uzimanje u račun promene u nivoima ostataka 
pesticida izazvanih preradom i/ili mešanjem. Specifični faktori koncentracije ili 
razblaživanja za određenu obradu i/ili mešanje ili za određene prerađene i/ili 
kompozitne proizvode mogu biti uključeni na listi u Aneksu VI, ali oni još uvek nisu 
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uključeni, odnosno, Aneks VI još uvek ne postoji. Završetak Aneksa VI nije u doglednoj 
budućnosti. Uzimajući u obzir skoro beskonačan broj aktivnih kombinacija supstanca-
proizvod-proces, upitno je da li je strategija određivanja PF uopšte praktična. Bolja 
opcija bi bila lista više prerađenih proizvoda sa pouzdanim MDK koji odražavaju 
dobru poljoprivredu i standardne proizvodne prakse. Važno je istaći da faktori obrade 
nisu niti pravno obavezujući, jer u većem broju situacija nisu poznati. Kao posledica 
toga, često mogu biti implementirani i uzeti u obrzir samo faktori sušenja (ili 
razblaživanja). Zbog ovih poteškoća i složenosti, neizvesnosti ostaju, a tumačenje 
rezidua je i dalje izazovno. Postoje MDK za neku prerađenu hranu u Uredbi (EC) br. 
396/2005: npr. začini, čaj ili puls, ali se mogu koristiti i  čl. 6 ili čl. 7 Republike Srbije.  
 

Zahvalica: Studiju je finansiralo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog 
razvoja Republike Srbije (Ugovor br. 451-03-47/2023-01/200030). 
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STRATEGY FOR DETERMINING PROCESSING FACTORS IN THE CONTROL OF 
FOOD OF ANIMAL ORIGIN FOR THE PRESENCE OF PESTICIDE RESIDUES 

 
  Aleksandra Tasić, Ivan Pavlović, Milan Baltić 

 
Abstract 
The presence of pesticides in raw products is only one aspect of food safety 

control. Most foods are subject to heat treatment and industrial processing that affects 
the properties of the product and leads to the need to consider processing factor 
calculations. Physico-chemical changes such as stability, volatilities and affinities to 
the lipid fraction affect the distribution and behavior of pesticides during the 
processing process. Due to the omission of defined values for the processing of food 
products in the application, there may be processing factors, which most often include 
drying processes. Difficulties and complexities in interpreting the presence of 
pesticide residues in processed food lead to a situation where control is often 
neglected. Regulation of the European Commission (EC) no. 396/2005 for code 
number 1300000, i.e. processed food, no maximum allowed values are defined. So this 
paper gives examples of processing factor calculations for processed foods such as 
milk powder and fermented milk products with added fruit. Product processing can 
have an impact on the change in the concentration of residues present in the final 
product, that is, it can have an impact on increasing or decreasing the amount of 
pesticides present. Processing processes include washing treatments, as well as heat 
treatment that includes cooking, pasteurization, sterilization, drying, etc. 
 

Key words: pesticides, residue, food products, milk powder 
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Kratak sadržaj 

U poređenju sa ostalom živinom, gajenje morki (biserki) ima određene prednosti 
kao što su niska proizvodna cena, dobra sposobnost adaptacije na različite uslove 
sredine i veća otpornost na bolesti. Postoji nekoliko varijeteta morki u zavisnosti od 
boje perja: plavičasta, siva, bela, crna, tamno siva. Kod nas je najzastupljenija 
tamnosiva morka sa belim tačkama koje podsećaju na bisere, pa otuda i naziv biserke. 
Uglavnom se gaje kao ukrasna živina.Odrasla jedinka ima telesnu masu od oko 1450g. 
Godišnje nose od 50 do 80 jaja, a u intenzivnom sistemu gajenja mogu da snesu i do 
200 jaja. Prosečna masa jajeta je 38g. Genotip, pol i uslovi držanja imaju veliki uticaj 
na klanične osobine. Sivamorka ima najveću masu trupa 914g. Masagrudi bele morke 
je 276 g, bataka 55g, a karabataka oko 69g.  Meso morke ima neznatno više proteina 
od pilećeg i ćurećeg mesa i upola manje masti, pa otuda i manju energetsku vrednost. 
Meso morke sadrži čak osam esencijalnih aminokiselina i zbog toga je nutritivno 
veoma vredno. Bogato je mineralima (Ca, Mg, Mn, P, K, Na, Cu, Fe, Zn) i vitaminima (B 
grupa). Sadržaj gvožđa u crvenom mesu morki (batak 1,46mg/100g, karabatak 
1,33mg/100g) može zadovoljiti dnevne potrebe konzumenata. Sadržaj masnih 
kiselina varira u zavisnosti od ishrane morki, klime i  uslova držanja. Od zasićenih 
masnih kiselina, palmitinske najviše ima u grudima 24,37%  i miristinske koje ima 
najviše u bataku 0,42%. Od mononezasićenih masnih kiselina oleinske najviše ima u 
karabataku 25,81%.  Od polinezasićenih masnih kiselina najviše je zastupljena linolna 
(grudi 28,62%, batak 32,58% i karabatak 42,57%), dok alfa-linoleinske najviše ima u 
grudima 0,51%, zatim u karabataku 0,39% i najmanje u bataku 0,11%. Meso morki je 
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karakterističnog prijatnog ukusa, a potražnja je veća u odnosu na ponudu, što može 
biti podstrek budućim proizvođačima. 

 
Ključne reči: morka, biserka, gajenje,jaja, meso, hranljiva vrednost 

 

UVOD 

Morke su vrsta živine koja vodi poreklo iz Afrike, odakle su se raširile po celom 
svetu. Pripadaju redu Galliformes, familiji Phasianidae . Podeljene su na četiri roda 
(Numida, Agelastes, Acryllium, Gutta) i šest vrsta (najzastupljenija Numidia 
meleagridis). Većina je nedovoljno proučena. U Afričkim zemljama ove ptice imaju 
važnu sociološku i kulturološku ulogu. Sastavni su deo ruralnih zajednica i imaju 
najrazličitije uloge: miraz, pokloni, žrtvovanje (Naazie, 2002). Kod nas se uglavnom 
gaje kao ukrasna živina. U poređenju sa ostalim vrstama živine, morka ima brojne 
prednosti: niska proizvodna cena, dobra sposobnost adaptacije na različite uslove 
sredine, veća otpornost na bolesti (Marekova, Gumboro, Njukasl), otpornije su na 
visoke temperature. Meso je odličnog kvaliteta i ukusa, pravi delikates, sa velikom 
potražnjom u odnosu na ponudu. Kvalitet mesa morke definisan je u Srbiji 
Pravilnikom o kvalitetu mesa pernate živine iz 1988. godine. Prema ovom Pravilniku 
meso morki stavlja se u promet kao meso mladih morki (savitljiva hrskavica grudne 
kosti) i meso morki (otvrdnuta grudna kost). Način stavljanjanja u promet (trup, način 
rasecanja, osnovni delovi, klasiranje, kategorizacije, itd.) identični su kao i za meso 
kokoši. 

MORFOLOGIJA I REPRODUKCIJA MORKI  

Morke su duge između 40 i 70 cm, imaju kratak, prema dole obešen veoma gust  
rep zbog čega im telo izgleda okruglasto, dok su im vrat i glava uglavnom goli. Krila su 
im kratka, kao i noge sa snažnim noktima. Na goloj glavi imaju kvrgu nalik rogu 
(Adeyeye, 2009). Morke su pripitomljene, ali imaju sve odlike divljih ptica. Postoji 
nekoliko varijeteta u odnosu na boju perja (plavičasta, siva, bela, crna). Kod nas je 
najzastupljenija tamno siva morka sa belim tačkama. Mužjak, u odnosu na ženku, ima 
krupniji izraštaj na glavi i drugačije se oglašava od ženke. Telesna masa se kod oba 
pola isto razvija do 12 nedelje, a onda ženke dobijaju na masi zbog povećanog 
taloženja masti i razvoja genitalija. Mužjaci su mase 1,2-1,4 kg, dok su ženke za 20% 
veće mase i u zreloj dobi dostižu 2 kg. U divljini žive u parovima. Ova tendencija 
preovladjuje i kod pripitomjenih,  ako su mužjaci i ženke jednaki po broju u jatu. Mogu 
da se gaje u slobodnom načinu uzgoja, poluintezivno i intezivno. Sa 18 nedelja starosti  
(uglavnom  početkom proleća, sa povećanjem dužine dnevne svetlosti), počinju da 
nose jaja. Nosivost je 80 %, a izleženost 68%. Godišnje nose od 50-80 jaja koja imaju 
veoma tvrdu ljusku. U intenzivnom sistemu držanja mogu da snesu i do 200 jaja. 
Korišćenjem veštačkog osvetljenja može se produžiti i povećati nosivost  (do 40%), uz 
pomoć odgovarajuće hrane i vode. Nosivost u oktobru i novembru opada, a u 
decembru iznosi samo 15%. U tropskim uslovima nosivost je prosečno 97 jaja i traje 
sedam meseci. U hladnim zonama, s obzirom na dužinu dana, neće početi da nose sve 
dok temperatura ne predje 15 stepeni (Houndonougbo i sar., 2017).  Prosečna masa 
jajeta je 38 g, a debljina ljuske 0,52 mm. Jaja su sitna, izdužena sa jedne strane. 
Uglavnom su bela, ali mogu biti i braon boje (Khairunnesa i sar., 2016.) Jednodnevni 
pilići su mase u proseku 25,8 g i zahtevaju u prvih 30 dana života temperaturu od 31 
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do 33 °C. Zona komfora za odrasle jedinke je od 10 do 25 °C, a unos hrane se smanjuje 
između 20-30% kada temperature pređu 32 °C (Moreki, 2009).  

ISHRANA MORKI 

Morke su svaštojedi i imaju malu potrebu za vodom. U slobodnom uzgoju hrane 
se travom, bobicama, voćem, korenjem, do kojih dolaze iskopavanjem, i insektima. 
Kreću se rame uz rame, kljucaju nasumice i tako skupljaju hranu (Kumssa and Bekele, 
2013).  U zatvorenom sistemu gajenja koristi se koncentrovana hrana. Kao izvor 
energije za pravljenje smeše koristi se kukuruz ili pšenica. Soja  je najčesći izvor 
proteina, dok uljarice kao što su suncokret, lan, čia, bundeva poboljšavaju 
masnokiselinski sastav kako koncentrata tako i krajnih proizvoda, mesa i jaja morki. 
U ishrani jednodnevnih pilića pa do 14. dana starosti  koristi se  starter, smeša sa 24% 
ukupnih proteina ili 2950 kcal/kg metaboličke energije. Od 15. dana do 8. nedelje  
koristi se grover  (22% ukupnih proteina ili 3000 kcal/kg metaboličke energije. 
Finišer ima 17,5 % ukupnih proteina ili  2600 kcal/kg metaboličke energije i koristi se 
od 9. nedelje pa do kraja tova (Agumah i sar., 2018.).  Potrebe u hranljivim materijama 
menjaju se u skladu sa starošću i sa uslovima sredine. Visoka spoljna temperatura 
utiče na konzumaciju, povećanje mortaliteta i smanjenje proizvodnje. Čak ni visoko 
kvalitetna hrana nije dovoljna da se kompezuju štetni efekti toplotnog stresa. Ptice 
imaju sposobnost da biraju i balansiraju  ishranu kako bi zadovoljile svoje potrebe 
(Adzona i Banga-Mboko, 2017). Kad imaju izbor, unos hrane je rezultat kompromisa 
između nutritivnih potreba i ukusa hrane. Fanatico i sar. (2013) su definisali hranjenje 
po slobodnom izboru kao alternativni metod u kom su pojedini sastojci hrane kao što 
su izvori energije, proteina, minerala i vitamina razdvojeni u posebnim hranilicama i 
ptice same biraju prema potrebama. Hranjene na ovaj način od 9. nedelje starosti 
morke ranije dostižu komercijalnu telesnu masu, čak sedam dana pre u odnosu na 
standardnu ishranu. To ima direktan efekat na profitabilnost. Morke će prvo 
zadovoljiti potrebe u energiji. Uočeno je da su najveće potrebe za proteinima  do 10. 
nedelje starosti i tada ih morke najviše unose, a onda njihova konzumacija značajno  
opada. Pokazalo se da je frakcionisanje hrane povećalo unos energetskih frakcija i 
prilagodilo potrošnju ukupnih proteina tokom završnog perioda.  Prosečan dnevni 
prirast je oko 9 g u slobodnom sistemu uzgoja, a oko 12,3 g u poluintezivnom sistemu 
gajenja. Prema Nobo i sar. (2012) prosečan dnevni prirast u intezivnom sistemu 
gajenja je od 12,8-13,8 g. Prosečan dnevni unos hrane od 0-13 nedelje starosti je 41,13 
- 42,24 g po ptici (Nobo, 2012.). Unos hrane zavisi od starosti, svarljivosti hranljivih 
materija u hrani i energije koja im je potrebna. Konverzija  je 3,83-4,09 (Nobo i sar., 
2012). Sa druge strane Saebo i sar. (2011) tvrde da je konverzija veća 6,37-6,71 što 
objašnjavaju divljim ponašanjem morki.  Potrebno im je duplo više vremena da 
dostignu komercijalnu masu (12-14 nedelja) u poređenju sa piladi ( 7-8 nedelja). 

KLANIČNE OSOBINE I HEMIJSKI SASTAV MESA MORKI  

Po Evropskim standardima, morke se kolju sa minimalno 12 nedelja starosti u 
intenzivnom sistemu gajenja  i minimalne starosti  14 nedelja u slobodnom sistemu 
držanja.  Tada dostižu telesnu masu od 975 g do čak 1450 g (Saebo, 2011). Francuska 
je najveći proizvođač mesa morki (0,6 kg po stanovniku), a zatim sledi Italija i 
Mađarska. Potrošači više preferiraju sive morke zato što su najrasprostranjenije, a 
crne najmanje jer podsećaju na lešinare (Bernacki i sar., 2013). Genotip, pol i uslovi 
držanja imaju veliki uticaj na klanične osobine.  U Tabeli 1. prikazane su prosečne 
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mase morki pre i posle klanja, gde se uočava značajna razlika u masi između ovih 
varijeteta. Masa grudi  je određena  genotipom, a sadržaj trbušne masti i potkožnog 
masnog tkiva određen je polom (Kokoszynski i sar., 2011).    
 

Tabela 1. Prosečna masa morki pre i posle klanja i masa delova trupa (Bernacki i sar., 
2013) 

Parametar/Genotip Biserna Plavičasta Bela Siva 
Telesna masa živih 

morki (g) 
1375 1320 1270 1302 

Masa trupa (g) 969 907 889 904 
Masa grudi (g) 272 259 276 266 
Masa nogu (g) 242 239         210 234 
Iznutrice (g) 69 55          45 46 

 
Razlike između polova sive morke u telesnoj masi, masi trupa, udelu grudne i 

muskulature  nogu u masi trupa prikazane su u tabeli 2.  Ženke imaju veću masu od 
mužjaka i imaju veći udeo grudi u trupu i  više abdominalne masti i potkožnog masnog 
tkiva (Kokoszynski i sar., 2011). 

Tabela 2. Razlike između polova sive morke (Kokoszynski i sar., 2012) 

Pol/parametar 
Telesna 

masa 
(g) 

Masa 
polutke

(g) 

Grudi
% 

Noge 
% 

Abdominalna 
mast % 

Potkožna 
mast% 

Ženke 1257 890 23,5 20,6 1,8 8,9 
Mužjaci 1232 866 23 21,9 0,4 8,7 

 
U tabeli 3. prikazane su hemijski parametri kvaliteta mesa različitih varijeteta gde 

se uočava da nema značajnih razlika (Agumah i sar., 2018) 
 
Tabela 3. Hemijski sastav i pH vrednost mesa morki različitih varijeteta (Agumah i 
sar., 2018) 

Genotip/ 
Parametar 

        Biserna Plavičasta Bela Siva 

Vlaga (%) 72,6 72,15 72,39 72,63 
Proteini (%) 22,72 22,88 22,45 22,29 

Mast (%) 0,82 0,79 0,98 0,86 
Pepeo (%) 1,00 1,10 1,11 1,09 

Ugljenihidrati 
(%) 

3,0 3,08 3,07 3,13 

Energija (kj) 456,80 457,30 463,0 460,0 
Holesterol (%) 2,18 2,28 2,26 2,32 

pH vrednost 4,33 4,30 4,36 4,31 
 

U tabeli 4. prikazan je hemijski sastav različitih delova trupa sivih  morki koje su 
stare 15 nedelja i koje su gajene po standardnoj praksi (Tlhong, 2008.) 

Tabela 4.Hemijski sastav mesa sive morke (Tlhong, 2008.) 
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Deo tela/parametar Grudi Karabatak Batak 

Vlaga (%) 74,55 74,01 74,25 

Proteini (%) 22,70 22,35 20,47 

Mast (%) 2,26 2,83 2,99 

Pepeo (%) 1,01 0,95 1,08 

 
U tabeli 4. se vidi da grudi imaju veći sadržaj proteina. Razlog tome mogu biti veća 

mišićna vlakna i  manje ćelijske membrane, čineći proteine koncentrovanijim. Sastav 
aminokiselina u mesu je izuzetan.  Od 17 aminokiselina koliko se nalazi u mesu morki, 
čak osam su esencijalne (histidin, izoleucin, leucin, metionin, fenilalanin, treonin, lizin 
i valin). Nedostaje triptofan, ali ova aminokiselina  je slabo zastupljena u animalnim 
proteinima. Sastav aminokiselina je konstantan u mesu bez obzira na deo trupa.  Meso 
morki je nutritivno povoljno zbog niskog sadržaja masti i visokog sadržaja proteina 
(Ayorinde, 1991).  Glutaminska kiselina je u najvećoj količini zastupljena u svim 
delovima trupa. Histidina, metionina i leucina  najviše ima u grudima. U bataku se 
nalazi najviše glicina. Karabatak je najsiromašniji u svim aminokiselinama.  

Meso morki je dobar izvor minerala. Bakra najviše ima u grudima (0,05 mg /100 
g) i karabatku (0,06 mg/100 g). Veći sadržaj gvožđa u tamno obojenom mesu kao što 
su batak (1,46 mg/100 g) i karabatak (1,33 mg/100 g), može se delimično pripisati 
višim nivoima mioglobina u ovim mišićima, što može biti povezano sa ponašanjem 
morki.  Dobro je poznato da morke često trče  (tada koriste crvena mišićna vlakna 
nogu), a lete samo kada su izložene velikoj opasnosti (tada koriste bele mišićne grudi). 
Visok sadržaj gvožđa se može objasniti i oslobađanjem hemoglobina iz crvenih krvnih 
zrnaca koštane srži  kod mesa koje je bilo prethodno zamrznuto. U grudima gvožđe se 
nalazi u količini od 0,70 mg /100 g.  Meso morki  može zadovoljiti  preporučenu  
dnevnu dozu gvožđa (8 mg/dnevno za muškarce, 18 mg/dnevno za žene u 
reproduktivnom periodu, 11 mg/dnevno za dečake tinejdžere i za decu 1-14 god 7 
mg/dnevno). Cinka najviše ima u bataku 2,06 mg/100 g, a najmanje u grudima 0,58 
mg/100 g. Kalijum je esencijalni mineral koji snižava krvni pritisak ,tako da se sveže 
meso morki smatra dobrim za zdravlje ljudi jer ima malo natrijuma, a više kalijuma 
(Bernacki i sar., 2012).  Mareko i sar. (2008) su utvrdili da mišići morki imaju tri puta 
više kalijuma (0,1-0,22 %) nego natrijuma (0,75-0,91 %). Meso morki ima nekoliko 
puta više kalijuma, kalcijuma, cinka, magnezijuma i čak deset puta više gvožđa nego 
meso brojlera starih 42 dana (Bernacki i sar., 2012).  

Sadržaj masnih kiselina u mišićima morki zavisi od varijeteta, klime, ishrane, 
uslova odgoja. Hoffman i sar. (2008) su istraživali masnokiselinski sastav mesa morki 
pri čemu nisu utvrdili značajne razlike u ukupnom sadržaju zasićenih i nezasićenih 
masnih kiselina. Prema Bernacki i sar. (2012) sadržaj zasićenih masnih kiselina u 
grudima morki starih 14 nedelja (oko 42%) je veći nego u grudima piladi (32%). 
Sadržaj mononezasićenih masnih kiselina u grudima morki je oko 20%, što je niže 
nego kod piladi (36%). Sadržaj polinezasićenih masnih kiselina je prema istim 
autorima veći kod morki (37%) nego kod piladi (oko 32%). Meso morki ima upola 
manje mononezasićenih masnih kiselina i više nego duplo polinezasićenih u odnosu 
na meso ćuraka što je utvrdio Makarski (2006)  u  svojim istraživanjima. Između 
delova trupa nema značajnih razlika u sadržaju zasićenih masnih kiselina, osim  
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palmitinske masne kiseline koje najviše ima u grudima 24,37% i miristinske koje ima 
najviše u bataku 0,42%. Od mononezasićenih masnih kiselina oleinske najviše ima u 
karabataku 25,81%.  Od polinezasićenih masnih kiselina najviše je zastupljena 
linoleinska (grudi 28,62%, batak 32,58% i karabatak 42,57%), dok alfa-linoleinske 
najviše ima u grudima 0,51%, zatim u karabataku 0,39 % i najmanje u bataku 0,11%.  
U tabeli 5. može se videti sastav  masnih kiselina kao i odnos između n-6 i n-3 masnih 
kiselina (Tlhong, 2008.). 

Tabela 5. Masnokiselinski sastav mesa morki i odnos n-6/n-3 (Tlhong,2008.) 

Deo tela / 
Parametar 

Grudi Batak Karabatak 

SFA (%) 26,77 24,60 25,12 
MUFA  (%) 26,99 25,11 27,28 
PUFA  (%) 46,24 50,29 47,59 

n-6  (%) 40,30 40,83 44,32 
n-3  (%) 4,56 6,23 2,72 

n-6/n-3 (odnos) 8,83 6,56 16,36 
SFA – zasićene masne kiseline 
MUFA – mononezasićene masne kiseline 
PUFA – polinezasićene masne kiseline 
 

Za poboljšanje performansi rasta, mase i prinosa trupa i poboljšanje odnosa n-6 i 
n-3 masnih kiselina u mesu, bez uticaja na kvalitet mesa, u hranu morki se od 12 
nedelje starosti može dodati 100g/kg lanenog semena. Uključivanjem lanenog semena 
u hranu morki povećava se koncentracija linolne i alfa-linoleinske kiseline. Takođe, 
ukupna količina zasićenih masnih kiselina se smanjuje zbog dejstva uljarica uključenih 
u ishranu (Chiroque i sar. ,2018). Pored lana u ishranu morki se može uključiti i seme 
kaučuka, brašno indijskog oraha, bele lupine. Mišići živine imaju različit sadržaj 
holesterola. Što je više vlakana u mišiću to je i više holesterola u membranama mišića. 
Zato je u bataku i karabataku nivo holesterola veći nego u mišićima grudi gde su vlakna 
dugačka. Sadržaj holesterola u bataku je 126,18 mg/100g,  karabataku  131,75 
mg/100g, dok je u belom mesu najmanji 56,84 mg/100g (Tihong, 2008). 

Intramuskularna mast igra veliku ulogu u kvalitetu mesa, daje mu ukus i sočnost. 
Na sadržaj masti i ukus mesa direktno utiče način gajenja morki.  Meso morki gajenih 
u intezivnom sistemu  ima više masti i drugačiji ukus što se objašnjava njihovim 
ograničenim  kretanjem, za razliku od slobodnih morki kojima potrošači daju bolju 
ocenu. Grudi morki iz slobodnog uzgoja imaju jači intezitet žute boje. Na boju mesa 
utiče i pol,  tako da ženke imaju veći sadržaj masti u mesu grudi. Hrana bogata mastima 
utiče na boju mesa jer  ptice dobro apsorbuju pigmente iz hrane (Mohamed i sar., 
2012.).Drugi važan faktor koji utiče na kvalitet mesa je pH vrednost.  Meso grudi ima 
pH vrednost od 6,56 do 6,79, a meso bataka 6,85 do 7,30. (Chen i sar., 2015). Meso 
mužjaka ima veću pH vrednost od ženki. Veća pH vrednost doprinosi smanjenju roka 
trajanja mesa, jer stvara bolje uslove za razvoj bakterija.Voda je jedan od važnijih 
sastojaka mesa koji je značajan zazadržavanje sočnosti posle kuvanja. Starost, pol i 
način uzgoja ne utiču na  kapacitet zadržavanja vode u mesu. Ono što utičena kapacitet 
zadržavanja vode i gubitak vode posle kuvanja je upravo pH vrednost. Kada je pH 
iznad 6,3 meso će biti suvo i tvrdo, što je povezano sa stresom pre klanja. Na kapacitet 
zadržavanja vode u mesu utiče i način obrade mesa i dužina skladištenja pri niskim 
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temperaturama. Povećan gubitak vode je zbog denaturacije mišićnih proteina, a delom 
zbog pojačanog kretanja vode u ekstracelularni prostor. Brz pad pH vrednosti posle 
klanja doprinosi povećanju gubitka vode tokom kuvanja (Kokoszynski i sar., 2011). 

SENZORNA OCENA KUVANOG MESA MORKI  

Starost i pol jedinki utiču na senzorne osobine mesa morki. Kokoszynski i sar. 
(2011) su ispitivali kuvano meso grudi i ocenjivali prema skali prihvatljivosti od 5 
poena (tabela 6). Meso mužjaka starosti 16 nedelja dobilo je niže ocene za aromu, 
mekoću i sočnost, a višu ocenu za ukus u poređenju sa mesom tri nedelje mlađih 
mužjaka. Meso grudi starijih ženki je slabije ocenjeno nego meso grudi mlađih jedinki 
(Kokoszynski i sar., 2011). 

Tabela 6. Senzorna ocena kuvanog mesa grudi sive morke (Kokoszynski i sar., 2011) 

Pol, starost 
/parametar 

Aroma Mekoća Sočnost Ukus 

Ženke, 13 nedelja 4,0 3,7 3,6 3,7 
Ženke ,16 nedelja 3,6 3,5 3,6 3,6 
Mužjaci 13 nedelja 4,0 3,7 3,7 3,5 
Mužjaci 16 nedelja 3,6 3,5 3,5 3,7 

ZAKLJUČAK 

Uzgoj morki može doneti višestruku korist. S jedne strane, zahvaljujući 
karakterističnom izgledu i ponašanju služe kao ukrasne ptice, a sa druge strane, pošto 
nisu zahtevne u pogledu ishrane i smeštaja, uz minimalnu brigu mogu da daju meso i 
jaja visokog kvaliteta. U uslovima intenzivne proizvodnje nosivost se značajno 
povećava, a isto tako i prinos mesa. U poređenju sa pilećim mesom, iako je kod morki 
potrebno duplo više vremena da dostignu komercijalnu težinu, meso morki je 
nutritivno bogatije, naročito u pogledu masnokiselinskog sastava i sadržaja mineralnh 
materija. Zahvaljujući tome, meso morki značajno zavređuje pažnju i zaslužuje da 
bude zastupljeno u svakodnevnoj ishrani dece i odraslih.  
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije  (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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Abstract 
Canned meat is a cured product made from different types of meat, mechanically 

separated meat (MSM), fat and connective tissue, offal of varying degrees of mince, 
blood products, and auxiliary ingredients. Considering the method of production and 
packaging, the shelf life, and the familiar taste and smell, canned meat products are 
very common in the human diet. 

The aim of this research was to examine the quality parameters and safety of 
Canned meat originating from the market of the Republic of Srpska and, based on the 
results obtained, determine the product's compliance with the requirements of the 
current regulations governing these areas. 

The tests were carried out by accredited methods: BAS ISO 937:1978 - 
Determination of nitrogen content in meat and meat products, BAS ISO 1444 - Meat 
and meat products: Determination of free fat content, BAS ISO 13730 - Meat and meat 
products: Determination of content, spectrometric phosphorus collection, BAS ISO 
2918 - Meat and meat products: Determination of nitrite content (Reference method), 
BAS EN 14546 - Food products: The determination of total arsenic by hydropsic action 
electrometry (HGAAS) after dry combustion and the determination of phosphate 
additives (added phosphates) were done according to Codex Alimentarius 
Commission one of the mathematical formulas (Codex Stan 89-1981; 96-1981 
formula). 

Conformity assessment for the content of added phosphates and residual nitrites 
was carried out according to the requirements of the Rulebook on food additives 
(Official Gazette of BiH, no. 33/18), for the content of free fats and proteins according 
to the requirements of the Rulebook on minced meat, meat preparations, and meat 
products (Official Gazette of BiH, no. 82/13, 84/17), and for arsenic according to the 
Rulebook on the maximum permitted amounts of certain food contaminants (Official 
Gazette of BiH, no. 68/14, 79/16, 9/17, 84/18). 
In this study, a total of 495 analyses were performed, including 95 analysis of added 
phosphates, 82 of nitrites, 95 of total phosphates, 103 of free fats, 100 of proteins, and 
20 analysis of arsenic content.  
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The determined amounts of added phosphates and residual nitrites were less than 
the maximum allowed, which are 5 g kg-1for added phosphates, as well as 100 mg kg-

1 of nitrites in sterilised canned meat products. The average value for added 
phosphates was 2.11 ± 0.911 g kg-1, with the highest recorded amount of 4.76 g kg-1. 
In addition, the average value for total phosphates, which includes the sum of added 
phosphates and phosphates naturally originated from meat, was 5.19 ± 0.772 g kg-1, 
with a maximum value of 6.72 g kg-1 recorded.  

Regarding the fat content, all values were lower than 30% fat, which is allowed 
for canned meat. The highest recorded fat value was 19.77% and the lowest was 
5.48%, with an average value of 13.35 ± 2.680 %. On the contarty, the results of the 
protein content examnation showed that seven samples of canned meat did not meet 
the requirements of the regulations. The average protein content was found to be 
13.37 ± 1.752%, with the lowest recorded value being 9.85% and the highest being 
16.14%. 

The determined amounts of arsenic were below the maximum allowed amount 
(0.3 mg kg-1), and in 40% of the samples, arsenic was not quantified; that is, the 
amount was below the limit of quantification of 0.005 mg kg-1. The highest recorded 
value of the arsenic content was 0.014 mg kg-1, the lowest was 0.005 mg kg-1, and the 
average value of arsenic was 0.009 ± 0.0031 mg kg-1. Such results show that in terms 
of the amount of arsenic, unsatisfactory results were not determined in any of the 
examined samples, which indicates a high safety level of the canned meat that is put 
on the market in the Republic of Srpska, considering the requirements prescribed for 
the amount of heavy metals in meat products.  

The results of this study indicate that in order to have more accurate information 
and contribute to greater consumer confidence in the quality, nutritive value, and 
safety of canned meat, regular control and monitoring are necessary. 
 

Keywords: canned meat, quality, safety, additives, proteins, heavy metals 
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Kratak sadržaj 
Salmonela je jedan od najznačajnijih patogena prenosivih hranom, a salmoneloza 

je druga najčešće prijavljena gastrointestinalna infekcija kod ljudi u EU u 2021. godini, 
sa 60.050 prijavljenih slučajeva, odmah nakon kampilobakterioze. Najčešći izvor 
infekcije za ljude su kontaminirano  meso i mesne prerađevine, naročito meso i 
proizvodi od mesa živine, kao i jaja. Kao posledica infekcije kod ljudi se javlja dijareja, 
praćena mučninom i grčevima u abdomenu, glavobolja i povišena tjelesna 
temperatura. U EU se svake godine prijavi preko 91.000 slučajeva salmoneloze. U cilju 
utvrđivanja kriterijuma mikrobiološke ispravnosti uvoznih pošiljki hrane Kancelarija 
za veterinarstvo Bosne i Hercegovine je sprovela monitoring “Salmonella u hrani za 
ljude – uvozne pošiljke”. Tokom trogodišnjeg perioda (mart 2021 - februar 2023) 
granična veterinarska inspekcija sa devet graničnih prelaza u BiH uzorkovala je 
ukupno 1.626 službenih uzoraka hrane. Od ovog broja uzoraka, Salmonella spp. je 
detektovana u 19 uzoraka (1,17 %), odnosno u 13 uzoraka MSM (17,33 %) od 
ispitanih 75, u pet uzoraka mesa živine (2,86%) od ispitanih 175 i, u jednom uzorku 
svježe kobasice. Čak dvije trećine uzoraka kod kojih je detektovana Salmonella spp. 
pripadaju mehanički separisanom mesu (MSM). Serološkom tipizacijom izolovanih 
salmonela iz mesa živine S. Enteritidis je identifikovana u dva uzorka mesa živine u 
trupovima i u jednom uzorku mesa živine u malim komadima. Salmonella spp. nije 
detektovana u termički obrađenim uzorcima hrane. Navedeni rezultati ukazuju na 
značaj kontinuiranog sistema nadzora u zemlji, sa posebnim akcentom na značaj 
veterinarsko-zdravstvene kotrole uvoznih pošiljki i to prije svega pošiljki MSM, 
odnosno mesa živine. 
 

Ključne reči: Salmonella spp., S. Enteridis, MSM, meso živine , hrana 
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UVOD 

Salmonela je jedan od najznačajnijih patogena prenosivih hranom, a salmoneloza 
je druga najčešće prijavljena gastrointestinalna infekcija kod ljudi u EU u 2021. godini 
sa 60.050 prijavljenih slučajeva, odmah nakon kampilobakterioze (EFSA, 2022). 
Salmonele su široko rasprostranjene u prirodi, a mogu se naći u digestivnom traktu 
ptica, reptila i sisara. Na ljude se prenose preko namirnica animalnog porekla, 
direktnim kontaktom sa inficiranim životinjama, prljavim rukama, ali i preko 
namirnica biljnog porekla (prvenstveno povrće). Najčešći izvor infekcije za ljude su 
kontaminirano  meso i mesne prerađevine, naročito meso i proizvodi od mesa živine i 
svinja, kao i jaja. Jaja kontaminirana salmonelama često se pojavljuju u epidemijama 
nakon konzumacije proizvoda koji se prave od sirovih jaja, kao što su kolači, domaći 
majonez, sladoled i drugi dezerti. Morski plodovi, a naročito školjke koje rastu u 
otpadnim vodama mogu biti kontaminirane salmonelama. Ostale namirnice koje se 
pominju kao izvor epidemija su: čokolada, pasta, salate i drugo. Kao posledica infekcije 
kod ljudi se javlja dijareja, praćena mučninom i grčevima u abdomenu, glavobolja i 
povišena tjelesna temperatura. Izvještaj evropske organizacije (European Food Safety 
Authority - EFSA) koja prati kretanje salmoneloznih infekcija širom sveta govori u 
prilog činjenici da je broj obolelih u epidemijama bolesti uzrokovanih salmonelama u 
posljednjih pet godina (2017. – 2021.) u blagom opadanju (EFSA, 2022). 
 
Tabela 1. Salmoneloza ljudi u zemljama Evropske unije u periodu od 2017. do 2021. 
godine 
 

Salmoneloza ljudi 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 

Broj potvrđenih slučajeva 60.050 52.960 87.908 91.858 91.587 

Broj potvrđenih slučajeva na 
100.000 stanovnika 

15,7 13,7 19,5 19,6 19,4 

Broj epidemija povezanih sa 
hranom 

773 694 1.284 1.588 1.241 

 
Cilj ovog rada je da se prikažu rezultati detekcije Salmonella spp. u ispitivanim 

službenim uzorcima hrane, uzorkovanim u sklopu monitoringa detekcije Salmonella 
spp. u uvoznim pošiljkama hrane u Bosnu i Hercegovinu. 
 

MATERIJAL I METODE 

U cilju utvrđivanja kriterijuma mikrobiološke ispravnosti uvoznih pošiljki hrane 
Kancelarija za veterinarstvo Bosne i Hercegovine je sprovela monitoring “Salmonella 
u hrani za ljude – uvozne pošiljke”. Tokom trogodišnjeg perioda (mart 2021. - februar 
2023.) granična veterinarska inspekcija sa devet graničnih prelaza u Bosni i 
Hercegovini uzorkovala je ukupno 1.626 službenih uzoraka hrane čija je struktura po 
grupama proizvoda prikazana u Tabeli 2. 
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Tabela 2. Uzorci hrane po grupama proizvoda 
 

Grupa proizvoda 
Broj 

uzoraka 
Sveže meso 367 

Proizvodi od mesa 334 

Proizvodi od mleka 705 

Mehanički separisano meso (MSM) 75 

Ribe, rakovi, školjkaši, glavonošci i proizvodi ribarstva 74 

Majonez 23 

Proizvodi od jaja 8 

Ostali proizvodi 40 

Ukupno 1.626 

 
Najveći broj uzoraka činili su sveže meso i proizvodi od mesa (701), proizvodi od 

mleka (705) mehanički separisano meso (MSM) (75), ribe rakovi, školjkaši glavonošci 
i proizvodi ribarstva (74), majonez (23), proizvodi od jaja (8), dok su svi ostali 
proizvodi činili manju grupu uzoraka (40). Nakon uzorkovanja proizvoda od strane 
graničnih veterinarskih inspektora proizvodi su u hladnom lancu po kuriru 
dostavljani u Veterinarski zavod “Teolab” d.o.o., Bijeljina. Ispitivanje na prisustvo 
Salmonella spp. u dostavljenim uzorcima hrane vršeno je u skladu sa odredbama 
Pravilnika o mikrobiološkim kriterijumima za hranu (“Službeni glasnik BiH”, broj 
11/13, 79/16, 64/18) i Odluke o smjernicama/vodičima o mikrobiološkim kriterijima 
za hranu (Agencija za bezbjednost hrane BiH, broj: 01-2-02-3-2262/13 od 
11.12.2013). Navedenim pravilnikom propisani su kriterijumi bezbednosti hrane i 
kriterijumi higijene procesa za salmonelu u određenim kategorijama hrane. 
Smernicama su pored obaveznih kriterijuma (kriterijumi bezbednosti hrane) 
propisani još i preporučeni kriterijumi za vrieme roka trajanja proizvoda. 
Kriterijumom bezbednosti hrane propisano je da Salmonella spp. kao patogen ne sme 
biti prisutna u 25 g uzorka, odnosno u 10 g uzorka, u zavisnosti od kategorije hrane, 
kada je hrana na tržištu, tokom njenog roka trajanja. Štaviše, u svežem mesu živine 
(koje potiče iz rasplodnog jata vrste Gallus gallus, nosilica, tovnih pilića/brojlera i 
rasplodnih i tovnih jata ćuraka) kriterijumi bezbednosti hrane zahtevaju odsustvo 
ciljanih serovara (S. Enteritidis i S. Typhimurium, uključujući monofaznu S. 
Typhimurium (1,4,[5],12:i:-)14). 

Detekcija Salmonella spp. u dostavljenim uzorcima hrane vršena je standardnom 
metodom Horizontalna metoda za detekciju, određivanje broja i serotipizaciju 
Salmonella – Dio 1: Detekcija Salmonella spp. (BAS EN ISO 6579-1:2018). Određivanje 
serotipa, izolovanih salmonela u mesu živine, vršeno je slajd aglutinacijom na 
predmetnom staklu u skladu sa Horizontalnom metodom za detekciju, brojanje i 
serotipizaciju Salmonellea – Dio 3: Smjernice za serotipizaciju Salmonella spp. (BAS 
CEN ISO/TR 6579-3:2015).  

Detekcija Salmonella spp. sastoji se iz četiri sukcesivne faze: 
1. Prethodno obogaćenje u neselektivnom tečnom hranljivom mediju 
2. Obogaćenje u selektivnom tečnom hranljivom mediju 
3. Selektivno zasejavanje i identifikacija 
4. Konfirmacija 
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Za uzorke za koje je pravilnikom propisana masa uzorka od 25 g, odmereni uzorak 
navedene mase stavljen je u stomaher kesu, u koju je zatim nalivano 225 ml BPW 
(puferisana peptonska voda) kao neselektivni tečni hranljivi medijum. Isti postupak 
je rađen i za uzorke za koje je pravilnikom propisana masa od 10 g uzorka, s tim što je 
na odmerenu masu uzorka od 10 g u stomaher kesu sipano 90 ml BPW. Nakon 
inkubacije predobogaćenja tokom 18 ± 2 h na temperaturi od 37 ± 1°C, 0,1 ml 
inokuluma (BPW) inokulisan je u epruvetu sa 10 ml RVS bujona, dok je volumen od 10 
ml MKTTn bujona inokulisan sa istim inokulumom u količini od 1 ml. Bujoni su 
inkubirani pri 41,5 ± 1°C / 24 ± 3 h (RVS) i 37 ± 1°C / 24 ± 3 h (MKTTn). Alikvot iz 
jednog odnosno drugog bujona je presejan omčastom ezom na površinu po dve ploče 
sa selektivnim hranljivim medijumom. Zasejani su ksiloza lizin deoksiholat agar (XLD) 
i brilijant zeleni agar - BZ (agar komplementaran XLD-u). Ploče su inkubirane tokom 
24 ± 3h na temperaturi od 37 ± 1°C. Nakon inkubacije sumnjive kolonije sa XLD agara 
(crvene sa crnim centrom), odnosno BZ agara (roze i neprovidne) zasejane su 
metodom iscrpljivanja na hranljivi agar i inkubirane na temperaturi 37 ⁰C tokom 24 ± 
3 h. Biohemijska konfirmacija je rađena sledećim testovima:  trostruki šećer (kosina 
crvena/stubić žut-crn), ureaza (-), test na L-lizin dekarboksilni medijum (+), test na β-
galaktozidazu (-), indol (-). Serološka konfirmacija je rađena sa polivalentnim 
serumima O i H. Određivanje serotipa, izolovanih salmonela, rađeno je u skladu sa BAS 
CEN ISO/TR 6579-3:2015 slajd aglutinacijom na predmetnom staklu sa komercijalnim 
antiserumima marke Sifin. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Pravilnikom o organizaciji službenih kontrola proizvoda životinjskog porijekla 
namijenjenih ishrani ljudi (“Službeni glasnik BiH”, broj 103/12) propisano je da je 
uvoz proizvoda životinjskog porekla dozvoljen samo iz zemalja ili dijela zemalja koje 
se nalazi na listi koju sastavlja i ažurira Kancelarija za veterinarstvo Bosne i 
Hercegovine. Zemlja ili deo zemlje se uvrštava na listu ukoliko je odobrena za izvoz u 
zemlje Evropske unije ili ako je od strane Kancelarije obavljena kontrola u skladu sa 
članom 26. stav (2) Zakona o veterinarstvu u Bosni i Hercegovini (“Službeni glasnik 
BiH”, broj 34/02). Izuzetno od navedenih odredbi na listu se može staviti i zemlja na 
osnovu posebnih međunarodnih sporazuma koje je potpisala Bosna i Hercegovina. 
Prema programu uzorkovanja koje je sastavila Kancelarija za veterinarstvo Bosne i 
Hercegovine ukupno je uzorkovano i na prisustvo Salmonella spp. ispitano 1.626 
uzoraka hrane pri čemu je Salmonella spp detektovana u 19 uzoraka (1,17 %). 
 

Tabela 3. Rezultati detekcije Salmonella spp. 

Godina n S % 

2021. 595 5 0,84 

2022. 657 13 1,98 

2023. 374 1 0,27 

Ukupno 1.626 19 1,17 

Napomena: n – broj testiranih uzoraka; S – broj pozitivnih uzoraka  
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Salmonella spp. su detektovane u 13 uzoraka MSM (17,33 %) od ispitanih 75 
uzoraka, u pet uzoraka mesa živine (2,86 %) od ispitanih 175 uzoraka i, u jednom 
uzorku svježe kobasice (12,5 %) od ispitanih osam uzoraka. U ostalim matriksima 
hrane nije bilo uzoraka pozitivnih na salmonelu. Serološkom tipizacijom izolovanih 
salmonela iz mesa živine S. Enteritidis je identifikovana u dva uzorka mesa živine u 
trupovima i u jednom uzorku mesa živine u malim komadima. Najveći broj uzoraka 
kod kojih je detektovana Salmonella spp. pripada mehanički separisanom mesu 
(MSM), čak dve trećine od ukupnog broja pozitivnih uzoraka. Evidentno je da je 
prisustvo salmonela utvrđeno samo u hrani koja nije prošla termičku obradu, odnosno 
Salmonella spp. nisu detektovane u termički obrađenim proizvodima. 
 

Tabela 4. Procentualni odnos salmonela pozitivnih uzoraka 

Godina 
MSM Svježe meso živine Svježa kobasica 

n S % n S % n S % 

2021. 23 3 13,04 62 1 1,62 1 1 100 

2022. 44 9 20,45 82 4 4,88 3 0 0 

2023. 8 1 12,5 31 0 0 4 0 0 

Ukupno 75 13 
17,3

3 
175 5 2,86 8 1 12,5 

Napomena: n – broj testiranih uzoraka; S – broj pozitivnih uzoraka  
 

Prema podacimea iz literature, Ivic-Kolevska i Kocić (2009) su ispitivali 
kontaminaciju prehrambenih proizvoda salmonelama sa tržišta hrane u Makedoniji i 
ustanovili da su u 2006. i 2007. godini, najčešće kontaminirani proizvodi mehanički 
separisano pileće meso (71 % u 2006. i 75 % u 2007. godini). Tîriziu E i sar. (2015) 
ispitivali su pojavu salmonela u uzorcima sirovog pilećeg mesa, prikupljenih na 
rumunskoj obali. U 2012. godini je ispitivano 317 uzoraka pilećeg mesa iz klanica (n = 
289) i maloprodajnih objekata (n = 28). Generalno, 13,2 % (42) uzoraka je bilo 
kontaminirano salmonelama, 12,8 % (37) pilećih trupova iz klanicama i 17,8 % (5) 
svežeg mesa iz maloprodajnih objekata. Jovanović i sar. (2013) su ispitivali 
mikrobiološki status mehanički separisanog mesa (MSM) i utvrdili prisustvo 
Salmonella spp. u 5,26 % (8/152) uzoraka.  

EFSA za 2021. godinu (EFSA, 2022) izveštava da je najveći postotak uzoraka 
pozitivnih na salmonelu prijavljen kod mehanički separisanog mesa (MSM) (13,3 %), 
proizvoda od mesa živine namenjenih za jelo kuvani (10 %), mlevenog mesa i mesnih 
prerađevina od mesa živine namijenjenih za jelo kuvani (5,2 %) i svežeg mesa živine 
(3,1 %), dok je kod mlevenog mesa i mesnih prerađevina od drugih vrsta osim od 
živine namienjenih za jelo kuvani prijavljeno 1,1 % pozitivnih uzoraka na salmonelu. 
Za ostale matrikse hrane postotak pozitivnih uzoraka bio je manji od 0,30 %, ili nije 
bilo uzoraka pozitivnih na salmonelu (tabela 5.).  
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Tabela 5. Odnos (%) salmonela pozitivnih uzoraka iz zvaničnog izvještaja EFSA za 
2021. godinu (EFSA, 2022) 
 

Proizvodi n S (%) 

Mehanički separisano meso 188 5 13.3 

Proizvodi od mesa živine namienjeni za jelo kuvani 30 3 10 

Mleveno meso i mesne prerađevine od mesa živine 
namijenjene za jelo kuvane  

6.236 325 5,2 

Sveže meso živine 16.322 501 3,1 

Mleveno meso i mesne prerađevine od drugih vrsta 
osim od živine namijenjene za jelo kuvane   

3.879 41 1.1 

Napomena: n – broj testiranih uzoraka; S – broj pozitivnih uzoraka 

ZAKLJUČAK 

Navedeni rezultati se uglavnom u sakladu sa rezultatima drugih autora, kako iz 
okruženja (Republika Srbija), tako i sa rezultatima u EU. Rezultati ukazuju na značaj 
kontinuiranog sistema nadzora u zemlji, sa posebnim akcentom na značaj 
veterinarsko-zdravstvene kotrole uvoznih pošiljki i to pre svega pošiljki MSM, 
odnosno mesa živine. 
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Kratak sadržaj 

Aplikaciju lijekova u gmazova možemo podijeliti na lokalnu, oralnu i 
parenteralnu. Kao lokalna terapija, u gmazova se najčešće koriste razne masti, gelovi i 
oblozi u svrhu obrade rana.  

Oralna terapija gmazovima se daje izrazito rijetko, najčešće gušterima, dok je u 
kornjača i zmija takva aplikacija otežana zbog njihovih anatomskih karakteristika. Ako 
je oralna terapija indicirana, zmijama i kornjačama se obično aplicira gumenom ili 
metalnom sondom duboko u jednjak ili direktno u želudac. Parenteralnu terapiju 
možemo podijeliti u intramuskularnu, supkutanu, intracelomnu, intraosealnu i 
intravenoznu aplikaciju. Obzirom na postojanje renalno – portalnog krvotoka u 
kvadriplegih gmazova, lijekovi, osobito oni nefrotoksični trebali bi se aplicirati u 
prednji dio tijela. Kao oblik potporne terapije u gmazova s dišnim infekcijama izrazito 
korisnom  pokazala se  nebulizacija ultrazvučnim inhalatorima.  

Anestetici se u gmazova, ovisno o indikaciji mogu podijeliti na lokalne i 
parenteralne, dok se potonji nadalje dijele u injekcijske i inhalacijske. Za manje bolne 
zahvate često je dovoljna lokalna anestezija, dok je za bolnije i opsežnije zahvate 
indicirana parenteralna aplikacija anetstetika. Obzirom da gmazovi imaju vrlo spor 
metabolizam, anesteziju izbora predstavlja inhalacijska anestezija.  
 

Ključne riječi: aplikacija lijekova,  gmazovi, anestezija  
 

APLIKACIJA LIJEKOVA OPĆENITO 
 
Temperatura  
Obzirom da su gmazovi ektotermni organizmi čija je tjelesna temperatura, 

funkcija unutarnjih organa i imunološki sustav ovisan o vanjskoj temperaturi, vrlo je 
bitno da prije bilo kakve terapije pacijent bude zagrijan na optimalnu temperaturu 
(Klingenberg, 1996). To je osobito važno za životinje vrlo lošeg općeg stanja, kakve su 
obično i najčešći pacijenti veterinarskih klinika. Također, brojne studije pokazuju da 
u gmazova apsorpcija lijekova, njihov metabolizam, distribucija i izlučivanje značajno 
variraju ovisno o vanjskoj temperaturi (Johnson, 1997). Prije zagrijavanja pacijenta 
potrebno je znati da svaka vrsta gmaza ima svoje optimalne raspone temperatura na 
kojima najbolje funkcionira (Diethelm, 2005). Valja napomenuti da niti jedan plan 
liječenja ne može biti uspješan u ektotermnih životinja, ako iste nisu propisno 
zagrijane (Sykes, 2006). 

mailto:maja.lukac@vef.hr
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Rehidracija 
Mnogi bolesni gmazovi očituju razne stupnjeve dehidracije, osobito kronični 

pacijenti u kojih je prisutna anoreksija. Kako bi se pospješila normalna funkcija organa 
bitnih za metabolizam i izlučivanje lijekova, te spriječilo zatajenje bubrega pri 
eventualnom davanju nefrotoksičnih lijekova, gmazove je prije bilo kakve terapije 
potrebno rehidrirati. Rehidracija se ovisno o stupnju dehidracije i stanju pacijenta 
može vršiti oralnom i parenteralnom nadoknadom tekućina, ili  podizanjem vlage u 
nastambi i kupanjem životinja u toploj vodi. 
 

Renalno - portalni sustav 
Za razliku od sisavaca, gmazovi imaju renalno – portalni sustav pomoću kojega se 

krv iz kaudalnog dijela tijela može usmjeriti prvo u bubrege prije povratka u srce i 
opću cirkulaciju (Holz, 1997). 

Ako se lijek aplicira u kaudalni dio tijela, prvo će se metabolizirati u bubrezima, a 
tek onda doći u opću cirkulaciju u promijenjenom obliku. Drugim riječima, aplicirani 
lijek vjerojatno neće djelovati na željeni način, ili može doći do zatajenja bubrega ako 
se aplicira nefrotoksični lijek. Rađena su istraživanja kako bi se došlo do saznanja koje 
je lijekove sigurno aplicirati u kaudalni dio tijela (Holz, 2002), no preporuka je da se 
većina lijekova aplicira u kranijalni dio tijela kako bi se izbjegli dodatni problemi 
tijekom terapije pacijenta. 
 

Načini aplikacije lijekova 
Lijekovi se u gmazova mogu aplicirati na razne načine, a sam izbor mjesta 

aplikacije varira ovisi o stanju koje se tretira, vrsti kojoj je potrebno dati terapiju, te 
farmakokinetici i farmakodinamici lijekova koje planiramo aplicirati.  

LOKALNA APLIKACIJA LIJEKOVA 

Lokalna aplikacija lijekova u gmazova dosta je ograničena u usporedbi sa istom 
primjenom u sisavac. Lokalnom aplikacijom raznih antibakterijskih i protugljivičnih 
pripravaka najčešće se tretiraju površinske lezije kože, a vrlo je česta i aplikacija 
antiparazitika, poput ivermektina, fipronila ili permetrina u slučaju infestacije 
vanjskim parazitima.  

Lokalno se u nekih vrsta mogu tretirati i razne infekcije i ozlijede očiju. Pri takvoj 
se terapiji koriste isti pripravci kao i u sisavaca. Lokalna terapija očiju nije moguća u 
zmija i nekih guštera koji imaju prozirnu kožu koja prekriva oči, te u tih vrsta terapija 
kapima ili mastima za oči nije indicirana. Lokalnom aplikacijom protumikrobnih 
lijekova također se tretiraju i infekcije usne šupljine različite etiologije. Neke od 
najčešćih uključuju parodontnu bolest zubiju u životinja s akrodontnim zubima, te 
sekundarne promjene sluznice usne šupljine uzrokovane raznim virusima (Davies i 
Klingenberg, 2004). Pri navedenim patologijama, lokalna aplikacija protumikrobnim 
pripravaka  koristi se kao potporna terapija sistemskom liječenju. 

ORALNA APLIKACIJA LIJEKOVA 

Gutanje tableta i kapsula otežano je u gmazova radi viskozne sline, pa se kao oralna 
terapija puno češće koriste tekućine i suspenzije. Ako iste nisu dostupne, tablete ili 
sadržaj kapsula mogu se izmrviti i otopiti u vodi kako bi se dale u tekućem obliku. 
Oralna terapija, ovisno o vrsti može se davati brizgalicom direktno u usta, što se 
najčešće prakticira u manjih guštera, ili se može aplicirati tupom sondom direktno u 
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želudac ili duboko u jednjak. Ovisno o veličini i vrsti gmaza, kao oralni tubus mogu se 
koristiti metalne tupe sonde, košuljice intravenoznih kanila, gumeni kateteri ili 
infuzijski sistemi. Prilikom davanja lijekova sondom, osobito u kornjača, usta moraju 
biti fiksirana kako životinja ne bi pregrizla gumenu sondu. Maksimalni preporučljivi 
volumeni tekućine koji se mogu dati oralno variraju ovisno o skupini gmaza i stanju 
životinje (Tablica 1). U zmija je prilikom oralne aplikacije lijekova česta regurgitacija, 
pa se preporuča životinju držati vertikalno nekoliko minuta nakon aplikacije tekućine. 
Obzirom da je apsorpcija u zmija spora, životinje ne bi trebalo uzimati u ruke 24 sata 
nakon davanja oralne terapije.  Svakodnevno davanje lijekova sondom stresno je za 
životinje, te se pri duljem davanju oralne terapije preporuča postavljanje 
ezofagostomalnog tubusa (Lukač, 2011). Oralna aplikacija najčešće se koristi za 
nadoknadu tekućina manje dehidriranim jedinkama, potpomognuto hranjenje 
pacijenata koji ne uzimaju hranu, te pri terapiji opstipacij kada se daju pripravci koji 
omekšavaju i ubrzavaju sadržaj, poput laktuloze.  

Tablica 1. maksimalni volumeni tekućina  koji se daju oralno 

SKUPINA GMAZA MAKSIMALNI VOLUMEN (ml/kg) 
Kornjače 5 - 15 
Gušteri 10 – 20 
Zmije 15 - 30 

 
Davanje lijekova putem hrane nije preporučljivo, obzirom da ne možemo biti 

sigurni koju količinu hrane je životinja zaista pojela. Davanje lijekova putem vode za 
piće nema nikakav učinak obzirom da gmazovi uzimaju vodu neredovito, a većina 
gmazova tekućinu dobiva preko pojedene hrane.  
 

PARENTERALNA APLIKACIJA LIJEKOVA 
 

Intramuskularna aplikacija 
Intramuskularna aplikacija lijekova smatra se najefikasnijim parenteralnim načinom 
davanja lijekova, a na taj se način mogu dati brojni lijekovi. U većine gmazova 
dostupna su različita mjesta pogodna za intramuskularnu aplikaciju s minimalnim 
rizikom oštećenja živaca ili krvnih žila (Tablica 2).  Zbog renalno portalnog krvotoka, 
intramuskularne injekcije se preporuča davati u kranijalni dio tijela.  

Tablica 2. Mjesta intramuskularne aplikacije u različitih skupina gmazova 

SKUPINA GMAZA MJESTO APLIKACIJE 

Kornjače 

Triceps brachii, Quadriceps femoris,  
Glutealna muskulatura, bilo koja muskulatura koja 
se palpira nakon što životinja uvuće glavu i noge u 
oklop 

Gušteri 
Triceps brachii, Quadriceps femoris 
Epaksijalna muskulatura lumbalne regije ili repa 

Zmije 
Epaksijalna muskulatura cijelog tijela između 
dorzalnog i lateralnog dijela  trupa 

Krokodili Kao gušteri 
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Intramuskularna aplikacija lijekova u epaksijalnu muskulaturu repa vrsta koje koja 
kao obrambenu reakciju koriste autotomiju nije preporučljivo, kako životinja ne bi 
odbacila rep. 
 

Supkutana aplikacija 
Supkutana aplikacija lijekova u gmazova manje je efikasna od supkutane 

aplikacije u sisavaca jer koža gmazova nije elastična pa lako može doći do curenja 
lijeka nakon aplikacije (Knotek, 2019). U kameleona, na mjestu uboda igle može 
nastati tamnija pigmentacija kože, na što prije aplikacije treba upozoriti vlasnika 
životinje. U manjiih vrsta guštera, poput dnevnih gekona također može doći do 
ljuštenja kože na mjestu aplikacije. Preporučeni maksimalni volumen lijeka dan 
supkutano u guštera iznosi oko 1% tjelesne težine. Mjesta supkutane aplikacije 
variraju ovisno o skupini gmaza koji se tretira (Tablica 3). 

Tablica 3. Mjesta supkutane aplikacije u različitih skupina gmazova 

SKUPINA GMAZA MJESTO APLIKACIJE 
Kornjače Između prednjih nogu i vrata 

Između prednje noge i oklopa 
Potkožje zadnjih nogu 

Gušteri Potkožje zadnjih nogu 
Potkožje lateralnog dijela tijela 

Zmije Potkožje cijelog tijela, lateralna strana 
trupa u visini završetka rebara 

Krokodili Kao gušteri 
 

Intracelomna aplikacija 
Intracelomna aplikacija lijekova može se usporediti s intraperitonealnom 

aplikacijom lijekova u sisavaca. Najčešće se koristi za nadoknadu tekućina u srednje 
do jako dehidriranih gmazova. Pri davanju tekućina na ovaj način treba imati na umu 
da veća količina tekućina može komprimirati pluća i izazvati dišne probleme. Kako bi 
se izbjegla perforacija unutarnjih organa, životinje prilikom aplikacije moraju biti 
adekvatno pozicionirane (Longley, 2010). U kornjača, intracelomne injekcije daju se u 
prefemoralne fose dok je životinja postavljena u lateralni položaj. 

Gušteri se za intracelomnu aplikaciju postavljaju u dorzalni položaj, a iglom se 
ulazi nekoliko milimetara od sredine ventruma, kako bi se izbjegla laceracija 
abdominalne vene, i time spriječilo krvarenje. 

Zmije imaju vrlo dugu desnu zračnu vrećicu. Kako bi se izbjegla aplikacija tekućina 
u strukture dišnog sustava, potrebno ih je pozicionirati na desni bok, a iglu aplicirati 
kroz lijevi dio trupa u kaudalnom dijelu tijela.  
 

Intraosealna aplikacija 
Intraosealna aplikacija lijekova vrlo je korisna pri nadoknadi tekućina u vrlo 

dehidriranih gmazova, a postavljanje katetera na ovaj način puno je efikasnije od 
postavljanja intravenoznog katetera. Mjesta aplikacije i postavljanja katetera variraju 
ovisno o skupini gmazova, a sama procedura je bolna, pa se preporuča koristiti 
analgeziju prilikom samog postavljanja.  

U kornjača se kao najbolje mjesto aplikacije pokazao kaudalni spoj plastrona i 
karapaksa.  Zbog debljine oklopa preporuča se korištenje spinalne igle. U guštera se 
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intraoselani kateter može postaviti u distalni dio humerusa, proksimalni dio tibije ili 
distalni dio femura.  
 

Intravenozna aplikacija 
Intravenozna aplikacija u gmazova najčešće se koristi pri nadoknadi tekućina jako 

dehidriranih pacijenata ili pri aplikaciji intravenoznih anestetika.  Mjesta 
intravenozne aplikacije uglavnom su jednaka  kao i mjesta vađenja krvi,  a lijekovi se 
mogu dati u obliku bolusa ili kontinuiranom infuzijom nakon postavljanja katetera.  
U kornjača intrvaenozne kanile postavljaju se najčešće u jugularnu venu, u guštera u 
jugularnu ili ventralnu repnu venu, a u zmija u srce ili jugularnu venu (Davies i 
Klingenberg, 2004). U zmija je pri postavljanju intravenozne kanile životinju potrebno 
anestezirati, te otpreparirati kožu kako bi se pristupilo venskom putu. 
 

Ispiranje nosnica 
Ispiranje nosnica vrlo je korisna potporna terapija upali gornjih dišnih prohoda. 

Nosnice se najčešće ispiru tankom, tupom, metalnom kanilom (npr. nazolakrimalna 
kanila za sisavce) u manjih gmazova. Ispirati se mogu sterilnom fiziološkom otopinom, 
ili raznim antibioticima, ovisno o indikaciji.  
 

Nebulizacija 
Nebulizacija predstavlja postupak u kojem ultrazvučni inhalator pretvara 

tekućinu u čestice sitnije od 5µm, koje zatim bivaju udahnute od strane pacijenta 
(Raiti, 2002). Obzirom da gmazovi nemaju razvijen refleks kašlja, pri infekcijama 
donjih dišnih prohoda ne mogu iskašljati višak sekreta, radi čega pri opsežnijim 
infekcijama može doći i do uginuća pacijenta uslijed gušenja. Nebulizacija je vrlo 
korisna potporna terapija infekcijama donjih dišnjih prohoda, a u svrhu uklanjanja 
viška sekreta može se koristiti sterilna fiziološka otopina, ili ista u kombinaciji s 
antibioticima, mukoliticima ili kortikosteroidima (Lukač, 2012).  

APLIKACIJA ANESTETIKA 

Prije davanja anestetika i analgetika gmazovima valja se držati istoga pravila kao 
i pri davanju lijekova. Životinje prije bilo kakvog zahvata moraju biti zagrijane na 
optimalnu temperaturu i rehidrirane, kako bi anestetici imali željeni učinak.  
 

Lokalni anestetici 
Gmazovi imaju vrlo osjetljivu kožu, te se niti jedan zahvat koji uzrokuje bol 

sisavcima ne bi trebao izvoditi na gmazovima bez opće ili odgovarajuće lokalne 
anestezije. Lokalni anestetici u obliku spreja ili injekcija mogu se koristiti samostalno 
pri manje bolnim zahvatima (npr. mikročipiranje) ili u kombinaciji s općim 
anesteticima kako bi se smanjila ukupna doza anestetika (npr. mjesto reza prije 
operacije, postavljanje ezofagostomalnog tubusa). 

Kao lokalni anestetici najčešće se koriste Lidokain s bržim i Bupivakain s dužim 
djelovanjem. Obzirom da lokalni anestetici mogu biti toksični pri višim dozama, 
potreban je oprez pri doziranju, osobito u manjih pacijenata (Longley, 2008). 

 
Parenteralni anestetici 
Injekcijski anestetici – glavna prednost injekcionih anestetika je njihova cijena, te 

relativno jednostavna primjena, dok su mane brojne u usporedbi s inhalacijskom 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

398 

anestezijom. Većina injekcijskih anestetika može se aplicirati intramuskularno. Za 
razliku od inhalacione anestezije, za  injekcijsku je potrebno znati točnu kilažu 
životinje. Injekcijski anestetici metaboliziraju se putem bubrega i jetre, pa je prije 
takve vrste anestezije potrebno izvaditi krv kako bi se dobio uvid u stanje tih organa. 
Buđenje je uglavnom (osim Propofola) dugo, pa se tako ovisno o dozi životinje mogu 
buditi i 24 – 48 sati, što je vrlo opasno u kritičnih pacijenata (Mans, 2019). Postoje 
brojne kombinacije injekcijskih anestetika (Tablica 4), koje pak ovise o vrsti gmaza i 
samom zahvatu.  

Tablica 4. Primjeri kombinacija injekcionih anestetika 

LIJEK/KOMBINACIJA DOZA MJESTO APLIKACIJE 
Ketamin + Medetomidin 10-20 mg/kg (K) + 0.15 

– 0.3 mg/kg (M) 
IM 

Ketamin + Midazolam 60 mg/kg (K) + 2 mg/kg 
(Mi) 

IM 

Ketamin + Ksilazin 30 mg/kg (K) + 1 mg/kg 
(X) 

IM 

Propofol 5-10 mg/kg IV 
 

Široki rasponi doza uvjetovani su različitim djelovanjem anestetika u različitih 
vrsta gmazova. Preporuča se koristiti nižu dozu injekcionih kombinacija, te 
održavanje anestezije inhalacijskim anestetikom.  

Inhalacijski anestetici – predstavljaju anestetike izbora, osobito za održavanje 
anestezije. Neke vrste gmazova vrlo su otporne na hipoksiju, te je indukcija putem 
maske u njih nemoguća. Ponajprije u kornjača, za indukciju se preporuča koristiti 
injekcijske anestetike, te nako toga održavanje anestezije inhalacijom. Prednost 
inhalacijske anestezije je u tome što za anesteziju nije potrebno znati točnu kilažu 
životinje, anestetici se ventiliraju preko pluća te su sigurni i za kritične pacijente. 
Inhalacijska anestezija osigurava brzo buđenje nakon zahvata, osobito nakon dodatne 
ventilacije pluća kisikom. Također, prije same anestezije nije potreban uvid u stanje 
unutarnjih organa. Najčešće korišteni inhalacijski anestetici u gmazova su izofluran i 
sevofluran, a aplicirati se mogu, ovisno o vrsti gmaza i indikaciji putem maske, 
indukcijske komore ili endotrahealnog tubusa. Pri tome valja imati na umu da bi tubus 
trebao biti bez balona, kako ne bi došlo do oštećenja punih prstenova dušnika.  Dužina 
tubusa ovisi o vrsti gmaza, a trebala bi iznositi malo više od dužine polovice vrata. 

 
Analgetici 
Analgezija je u gmazova jednako bitna kao i u ostalih životinja, iako to ne pokazuju 

na jednak način, gmazovi osjećaju bol jednako kao i sisavci. Iz tog se razloga smatra da 
je analgeziju potrebno osigurati pri svakoj situaciji  koja bi bila bolna i sisavcima, te 
prilikom jasnih znakova bola u gmazova (Redrobe, 2004).  Postoje brojna istraživanja 
o efikasnosti raznih analgetika u pojedinih vrsta gmazova, no unatoč tome za većinu 
vrsta gmazova i dalje nema informacija ili su one oprečne. 
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Kratak sadržaj 
Klasa gmizavaca/reptila (Reptilia) predstavlja heterogenu klasu životinja koja 

broji preko 6000 vrsta koje su podeljene u dve potklase – potklasa Anapsida u koju 
spada red:kornjača (Testudines, Chelonia) i potklasa Lepidosauria u koju spada red 
zmija i guštera (Squamata) sa dva podreda – podred guštera (Lacertilia) i podred 
zmija (Ophidia). U drugu potklasu Archosauria spada red krokodila (Crocodylia).  
Manji broj predstavnika redova unutar ove klase se gaje kao egzotični ljubimci: zmije 
(loptasti pitoni, boe, kukuruzni smukovi i dr.), kornjače (amazonska crvenouha 
kornjača, grčka čančara i dr.) i gušteri (iguane, bradate agame, kameleoni, gekoni i dr.).  
Promena percepcije vezane za reptile dovela je do njihove popularizacije kao kućnih 
ljubimaca na globalnom nivou, a takođe i kod nas. Razlozi držanja reptila kao kućnih 
ljubimaca može da varira od trivijalnih (radoznalost, statusni simbol), psihološki 
(fasciniranje okoline, savladavanje fobije), praktični (kao alternativa 
konvencionalnim kućnim ljubimcima – sisarima i pticama zbog alergijskih razloga), 
akademski (profesionalni biolozi) ili ekonomski (odgajivači, prodavnice kućnih 
ljubimaca). 
Ova klasa životinja ima heterogene anatomske karakteristike – koža sa krljuštima, 
oklop, tubularna građa tela i shodno tome prilagođenu građu organa, kao i brojne 
karakteristične fiziološke osobenosti i specifičnosti (različitosti terestrijalnih, 
semiakvatičnih i akvatičnih vrsta, kao i herbivornih, insektivornih i karnivornih vrsta, 
regulacija telesne temperature, karakteristike metabolizma hranljivih materija i 
lekova). Gmizavci su kolokvijalno poznati kao hladnokrvne ili ektotermne ili 
poikilotermne (grčki ποικιλος - raznovrstan, θερμος - toplota) životinje čija regulacija 
telesne temperature zavisi od spoljašnjih izvora, kao što su sunčeva svetlost ili 
zagrejana površina kamena ili kod gmizavaca u zatočeništvu ili kućnih ljubimaca 
veštački izvor toplote (teratorijumski grejači, sijalice, UV lampe). Fiziologija i 
metabolizam ovih životinja u velikoj meri zavise od njihove telesne temperature. 
Uslovi držanja i dobrobit igraju važnu ulogu u održavanju zdravstvenog stanja kao i 
lečenju gmizavaca. 
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Upravo nedovoljno poznavanje anatomskih i fizioloških osobina i specifičnosti 
reptila, ambijentalnih zahteva držanja i načina ishrane kako od strane vlasnika tako i 
od strane veterinara mogu da se razviju različita patološka stanja kod ovih životinja. 
Takođe, kao i kod drugih životinjskih vrsta do pojave i razvoja patoloških stanja 
dovode i brojni infektivni agensi. 

Dijagnostika oboljenja reptila zasniva se na kliničkim a ponekad i metodama 
patološke morfologije uključujući makroskopski, histopatološki i citološki pregled.  
Patološka stanja i oboljenja organa i organskih sistema reptila mogu se klasifikovati 
na bolesti kože, lokomotornog, digestivnog, respiratornog, cirkulatornog, 
imunološkog, urinarnog, reproduktivnog, nervnog i endokrinog sistema.  

Na osnovu etiolških faktora patološka stanja i oboljenja reptila mogu se 
klasifikovati na infektivna i neinfektivna oboljenja. U okviru infektivnih se ubrajaju 
virusna (Reptarenavirus - Boid Inclusion Body Disease - BIBD, Nidovirus, Herpesvirus, 
Adenovirus, Paramyxovirus, Iridovirus, Parvovirus, mešane virusne infekcije), 
bakterijska (mikobakterioza (Mycobacterium spp.), devrisiaza (Devriesea agamarum), 
salmoneloza (Salmonella spp.), mikoplazmoza (Mycoplasma spp.), hlamidioza 
(Chlamydophila pneumoniae), dermatofiloza (Dermatophilus chelone) i druge 
bakterije), parazitska (ektoparaziti i endoparaziti a naročito su značajni krvni 
paraziti) i gljivična (Chrysosporium – CANV Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis 
vriesii koji uzrokuje tzv. “Yellow fungus” disease, Mucor, Fusarium, Candida, 
Penicillium, Beauveria, Colletotrichum, Coccidiodes, Cryptococcus, Paecilomyces, 
Aspergillus, Geotrichum, Sporotrichium i druge) oboljenja. U neinfektivna spadaju 
degenerativna, metabolička (urikoza, metaboličko oboljenje kostiju – Metabolic Bone 
Disease - MBD, lipidoza), neoplastična i druga oboljenja. 
 

Ključne reči: kućni ljubimci, reptili, patologija 
 

OVERVIEW OF COMMON PATHOLOGICAL CHANGES IN REPTILES 
 

Darko Marinković, József Özvegy, Miloš Vučićević, Milan Aničić  

 

Summary 
The class of reptilians (Reptilia) represents a heterogeneous class of animals that 

includes over 6000 species that are divided into two subclasses - the subclass 
Anapsida, which includes the order: turtles (Testudines, Chelonia) and the subclass 
Lepidosauria, which includes the order of snakes and lizards (Squamata) with two 
suborders – the suborder of lizards (Lacertilia) and the suborder of snakes (Ophidia). 
The order of crocodiles (Crocodylia) belongs to the second subclass Archosauria.  
Small number of representatives of the orders within this class are kept as exotic pets: 
snakes (ball pythons, boas, corn snakes, etc.), turtles (red eared sliders, Greek tortoise, 
etc.) and lizards (iguanas, bearded dragons, chameleons, geckos, etc.). 
The change in perception of reptiles has led to their popularization as pets on a global 
level, and also in our country. 

The reasons of keeping reptiles as pets could be trivial (curiosity, status symbols), 
psychologic (fascinating of other people, dealing with fobia), practical (as alternative 
to conventional pets - birds and mammals due to allergy), academic (professional 
biologist) or economic (breeders, pet stores). 
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This class of animals have heterogeneous anatomical characteristics – squamated 
skin, shell, tubular structure of the body and correspondingly adapted structure of the 
organs, as well as numerous characteristic physiological characteristics and 
specificities (differences of terrestrial, semiaquatic and aquatic species, as well as 
herbivorous, insectivorus and carnivorous species, regulation of body temperature, 
characteristics metabolism of nutrients and drugs). Reptiles are colloquially known as 
cold-blooded or ectothermic or poikilothermic(Greek ποικίλος - varied, θερμός - heat) 
animals which refers to animals whose body temperature regulation depends on 
external sources, such as sunlight or heated rock surface or in captive or pet reptiles 
artificial heat source (terrarium heaters, light bulbs, UV lamps). Physiology and 
metabolism of these animals greatly depends on body temperature. Husbandry and 
welfare play important role in the maintenance and medical treatment of reptiles. 

Due to insufficient knowledge of the anatomical and physiological characteristics 
and specificities of reptiles, the environmental requirements of keeping and the way 
of feeding both by the owner and by the veterinarian can lead to development of 
various pathological conditions in these animals. Also, as with other animal species, 
numerous infectious agents can cause different pathological conditions. 
The diagnosis of reptile diseases is based on clinical and sometimes pathological 
morphology methods, including macroscopic, histopathological and cytological 
examination. 

Pathological conditions and diseases of the organs and organ systems of reptiles 
can be classified into diseases of the skin, locomotor, digestive, respiratory, 
circulatory, immune, urinary, reproductive, nervous and endocrine system. 

Based on etiological factors, pathological conditions and diseases of reptiles can 
be classified into infectious and non-infectious diseases. Infectious diseases include 
viral (Reptarenavirus - Boid Inclusion Body Disease - BIBD, Nidovirus, Herpesvirus, 
Adenovirus, Paramyxovirus, Iridovirus, Parvovirus, mixed viral infections), bacterial 
(mycobacteriosis (Mycobacterium spp.), devrisiasis (Devriesea agamarum), 
salmonellosis (Salmonella spp.), mycoplasmosis (Mycoplasma spp.), chlamydiosis 
(Chlamydophila pneumoniae), dermatophilosis (Dermatophilus chelone) and other 
bacteria), parasitic (ectoparasites and endoparasites, especially significant blood 
parasites) and fungal (Chrysosporium – CANV Chrysosporium anamorph of 
Nannizziopsis vriesii which causes “Yellow fungus” disease, Mucor, Fusarium, Candida, 
Penicillium, Beauveria, Colletotrichum, Coccidiodes, Cryptococcus, Paecilomyces, 
Aspergillus, Geotrichum, Sporotrichium and others) diseases. Non-infectious diseases 
include degenerative, metabolic (uricosis, metabolic bone disease - Metabolic Bone 
Disease - MBD, lipidosis), neoplastic and other diseases. 
 
Key words: pathology, pets, reptiles 
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Kratak sadržaj 
Adenovirusi pasa 1 i 2 (CaDV1 i 2) su genetski i antigenski srodni dvolančani DNK 

virusi koji ispoljavaju različit tropizam pri čemu se CaDV1 vezuje za receptore ćelija 
vaskularnog endotela, parenhima jetre i bubrega, dok se CaDV2 umnožava u ćelijama 
respiratornog, i u određenoj meri crevnog epitela. Infektivni hepatitis pasa je jedna od 
najznačajnijih zaraznih bolesti ove vrste životinja, a na infekciju CaDV1 osetljivi su i 
divlji mesojedi dok je oboljenje naročito izraženo kod lisica i protiče sa simptomima 
encefalitisa. Pseći adenovirus 2 izaziva respiratorno oboljenje i jedan je od uzročnika 
infektivnog traheobronhitisa pasa. Zlatni šakali (Canis aureus) i lisice (Vulpes vulpes) 
su široko rasprostranjene vrste divljači, a ujedno i rezervoari velikog broja patogena. 
Zahvaljujući sveobuhvatnoj vakcinaciji, pojava infektivnog hepatitisa pasa je danas 
retka i ovo oboljenje se javlja kod nevakcinisanih pasa, odnosno u slučajevima 
kontakta sa divljim mesojedima. Uzorci poreklom od lisica i šakala odstreljenih na 
teritoriji AP Vojvodine (Južnog Banata i Zapadne Bačke) analizirani su primenom PCR 
u skladu sa protokolom za simultanu detekciju CaDV1 i CaDV2 uspostavljenim na 
Katedri za mikrobiologiju Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu. 
Ispitani su zbirni uzorci organa poreklom od 69 jedinki pri čemu je prisustvo CaDV1 
utvrđeno u ukupno 47,8% uzoraka, odnosno kod 34,5% lisica i 57,5% šakala. Za 
razliku od CaDV1, CaDV2 nije detektovan ni u jednom ispitivanom uzorku. S obzirom 
da kod odstreljenih životinja nisu utvrđene karakteristične patološke promene, 
zaključuje se da su inaparentne infekcije izazvane CaDV1 rasprostranjene u 
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populacijama divljih mesojeda u našoj zemlji. Navedeni rezultati predstavljaju 
najnovije, ako ne i prve podatke o prisustvu psećih adenovirusa kod divljači u 
Republici Srbiji i predstavljaju osnovu za dalja istraživanja. Uprkos retkoj pojavi 
infektivnog hepatitisa, vakcinacija pasa ostaje nezaobilazna preventivna mera s 
obzirom na otpornost CaDV1 u spoljašnjoj sredini, ali i na očiglednu cirkulaciju ovog 
virusa u populaciji divljih mesojeda. 
 

Ključne reči: adenovirusi, lisice, PCR, šakali 
 

UVOD 

Adenovirusi pasa (CaDV) su dvolančani DNK virusi koji ne poseduju spoljašnji 
omotač i svrstani su u rod Mastadenovirus u okviru familije Adenoviridae. Navedeni 
virusi su klasifikovani kao pseći adenovirusi 1 (CaDV1) i 2 (CaDV2). Adenovirusi pasa 
su genetski i antigenski srodni virusi koji ispoljavaju različit tropizam (Milić i sar. 
2017; Zhu i sar. 2022). Poznato je da se CaDV1 vezuje za receptore ćelija vaskularnog 
endotela i ćelije parenhima jetre i bubrega pri čemu se replikacija CaDV2 odvija u 
ćelijama respiratornog, i u manjoj meri crevnog epitela (Balboni i sar. 2013; Zhu i sar. 
2022). Kao posledica infekcije osetljivih vrsta životinja psećim adenovirusom 1 dolazi 
do razvoja teškog oboljenja poznatog kao infektivni hepatitis pasa (lat. hepatitis 
contagiosa canis; HCC). Uobičajeni simptomi HCC su tremor, hiperventilacija, 
povraćanje, dijareja, pojava hemoragija na vidljivim mukozama, žutica i distenzija 
abdomena praćena izrazitim bolom (Decaro i sar. 2008; Mira i sar. 2022). Pored toga, 
pojava kornealnog edema kao posledica deponovanja imunih kompleksa javlja se 
nekoliko nedelja po oporavku i naziva se još i „bolest plavog oka“(Woods, 2001; Milić 
i sar. 2017; De Jonge i sar. 2020). S druge strane, CaDV2 izaziva respiratorno oboljenje 
i jedan je od najznačajnijih patogena u sklopu kompleksa infektivnih respiratornih 
oboljenja pasa, odnosno infektivnog traheobronhitisa. Respiratorna infekcija izazvana 
CaDV2 se, ukoliko ne dođe do komplikacija, odlikuje suvim i prodornim kašljem i 
uglavnom je limitirana na traheju i bronhije (Decaro i sar. 2008; Milić i sar. 2017). U 
današnje vreme, vakcinacija je redukovala pojavu infektivnog hepatitisa u populaciji 
pasa pri čemu su u upotrebi vakcine koje sadrže atenuirani soj CaDV2 i pružaju 
unakrsni imunitet protiv oba virusa, bez pojave neželjenih postvakcinalnih efekata 
(De Jonge i sar. 2020; Zhu i sar. 2022). Lančana reakcija polimeraze (PCR) se rutinski 
upotrebljava u dijagnostici oboljenja pasa izazvanih adenovirusima i obezbeđuje 
pravovremeno dobijanje pouzdanih rezultata čak i u slučajevima analize autoliziranih 
uzoraka tkiva kao što je slučaj kada se ispituje materijal poreklom od divljači (Hu i sar. 
2001; Milić i sar. 2017; Nišavić i sar. 2021). 

Osim pasa, na infekciju psećim adenovirusima osetljive su i divlje životinje poput 
vukova, šakala, lisica, medveda, vidri, itd (Gowtage-Sequeira, 2004; Balboni i sar. 
2013; Walker i sar. 2016; Balboni i sar. 2021; Oleaga i sar. 2021). Oboljenje izazvano 
CaDV1 kod divljih životinja je početkom 20. veka prvi put zabeleženo pod nazivom 
“epizootski encefalitis lisica” kada su kod obolelih jedinki zabeležene karakteristične 
promene kao posledica replikacije virusa u hepatocitima i vaskularnom endotelu 
poput nekrotičnog hepatitisa, diseminovanih intravaskularnih koagulacija, 
vaskulitisa, encefalitisa i glomerulonefritisa (Green i sar. 1930; Woods, 2001). U 
prijemčivoj populaciji životinja CaDV1 se prenosi direktnim kontaktom ili indirektnim 
putem preko pljuvačke, fecesa, urina ili respiratornog sekreta zaraženih pasa. Pored 
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toga, važno je imati u vidu da se navedeni virus putem urina izlučuje i do 9 meseci od 
infekcije životinje (Woods, 2001; Milić i sar. 2017; Verin i sar. 2019; De Jonge i sar. 
2020). Pseći adenovirus 1 je stabilan u povoljnim uslovima spoljašnje sredine i tokom 
nekoliko meseci čime je olakšana njegova indirektna transmisija, a što je naročito 
značajno u pogledu prisustva divljih mesojeda kao rezervoara ovog virusa (Woods, 
2001; Balboni i sar. 2013; Verin i sar. 2019). 

Brojnost populacije zlatnih šakala (Canis aureus) se proteklih godina značajno 
uvećala tako da danas ove životinje naseljavaju velika područja širom jugoistočne 
Evrope i dela centralne Evrope (Arnold i sar. 2012). Zlatni šakali su značajni 
rezervoari velikog broja različitih patogena, međutim, njihova uloga u transmisiji 
psećih adenovirusa je slabo opisana (Gowtage-Sequeira, 2004). Pomenute životinje 
naseljavaju periurbana područja širom Balkana i pogoduje im prisustvo antropogenog 
izvora hrane (Šalek i sar. 2014; Castello, 2018). Lisice (Vulpes vulpes) su globalno 
najrasprostranjenija vrsta divljih mesojeda pri čemu je tokom poslednjih nekoliko 
decenija došlo do ekspanzije populacije ovih životinja u velikom broju evropskih 
zemalja (Castello, 2018; Delcourt i sar. 2022). Poput šakala, lisice su oportunistička 
vrsta koja takođe nastanjuje lokalitete u neposrednoj blizini naseljenih mesta, što je 
od velikog značaja s obzirom da se radi o životinjama koje su poznati prenosioci 
mnogih zaraznih bolesti (Balboni i sar. 2013; Walker i sar. 2016; Castello, 2018; 
Delcourt i sar. 2022). 

Cilj sprovedenog ispitivanja bilo je utvrđivanje prisustva CaDV1 i CaDV2 u 
uzorcima poreklom od šakala i lisica odstreljenih na teritoriji AP Vojvodine (Južnog 
Banata i Zapadne Bačke). S obzirom na brojnost ovih vrsta divljih mesojeda na 
teritoriji Srbije, kao i na činjenicu da, kada su u pitanju pomenuti uzročnici, ovakvi 
uzorci retko predstavljaju predmet istraživanja, dobijeni podaci imaju značaj, naročito 
kao osnova za detaljnije studije vezane za ovu temu. 

MATERIJAL I METODE 

Prikupljanje i obrada uzoraka 

Ispitani su zbirni uzorci slezine i limfnih čvorova poreklom od 69 divljih mesojeda 
(29 lisica i 40 zlatnih šakala) prikupljeni na lovištima u Južnom Banatu (opštine 
Pančevo, Alibunar, Kovačica, Vršac, Plandište, Kovin i Bela Crkva) i Zapadnoj Bačkoj 
(opštine Sombor, Kula, Odžaci i Apatin) tokom 2021. i 2022. godine. Odstreljene 
jedinke su bile dobrog opšteg stanja i bez vidljivih patomorfoloških promena koje 
ukazuju na adenovirusnu infekciju. Prilikom uzorkovanja, ispitivani materijal je 
uranjan u minimalni esencijalni medijum (MEM, Capricorn Scientific, Nemačka) sa 2% 
fetalnog telećeg seruma (FBS-12A, Capricorn Scientific, Nemačka) sa dodatkom 
rastvora antibiotika i antimikotika, a uzorci su zatim transportovani uz poštovanje 
principa hladnog lanca. U laboratoriji je izvršena homogenizacija tkiva u fosfatnom 
slanom puferu (PBS), a zatim su uzorci centrifugovani tokom 10 minuta na 1,677 × g, 
pri čemu je dobijeni talog korišćen u postupku ekstrakcije DNK primenom GeneJET 
Genomic DNA Purification Kit (Thermo Scientific, SAD) prema protokolu opisanom u 
uputstvu proizvođača. Ekstrahovana DNK je zatim zamrzavana na -20°C do 
sprovođenja daljih ispitivanja. 

Lančana reakcija polimeraze (PCR) 

 Uzorci poreklom od lisica i šakala ispitivani su na prisustvo CaDV1 i CaDV2 
primenom prethodno opisanih parova prajmera specifičnih za visokokonzervirane 
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fragmente E3 regiona genoma adenovirusa čijom se primenom obezbeđuje detekcija 
i diferencijacija navedenih virusa (Hu i sar. 2001). Termalni protokol za izvođenje PCR 
je adaptiran prema uslovima, odnosno reagensima koji se koriste na Katedri za 
mikrobiologiju (Tabela 1). Kao pozitivne kontrole za izvođenje PCR korišćeni su DNK 
ekstrakti interne laboratorijske kontrole CaDV1 Katedre za mikrobiologiju i vakcine 
Nobivac DHP (Intervet International B.V., Holandija) koji sadrži živi atenuirani soj 
Manhattan LPV3 CaDV2. Dobijeni PCR produkti su analizirani primenom 
elektroforeze u 1,5% agaroznom gelu, a prisustvo određenog broja baznih parova (bp) 
smatrano je pozitivnim rezultatom (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Modifikovani protokol za detekciju CaDV1 i CaDV2 

 
 

REZULTATI 

Primenom prethodno opisanih PCR protokola u uzorcima poreklom od divljih 
mesojeda zabeleženo je prisustvo CaDV1 dok CaDV2 nije detektovan (Tabela 2, Slika 
1). U odnosu na ukupan broj ispitanih uzoraka, CaDV1 je detektovan u ukupno 47,8% 
uzoraka, odnosno kod 34,5% lisica i 57,5% šakala. Ukupno 50% ili više pozitivnih 
uzoraka detektovano je kod jedinki odstreljenih u okviru sledećih opština: Sombor, 
Odžaci, Pančevo, Kovin, Bela Crkva, Plandište i Kovačica (Slika 3). U pogledu okruga u 
kojem je vršeno ispitivanje, u Južnom Banatu je zabeleženo nešto više pozitivnih 
životinja (52,6%) u odnosu na Zapadnu Bačku (41,9%). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika 1. Rezultati PCR - elektroforeza u 1,5% agaroznom gelu: L - DNK marker; +(1) - 

pozitivna kontrola CaDV1 (508 bp); +(2) - pozitivna kontrola CaDV2 (1030 bp). 
 

 Termalni protokol Broj bp PCR produkta 
CaDV1 94°C (3 min.) 

35 ciklusa [94°C (30 sek.), 61°C (1 
min.), 72°C (1 min.)] 

72°C (5 min.) 

CaDV1 +508 bp 

CaDV2 CaDV2 +1030 bp 
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Slika 2. Grafički prikaz zastupljenosti CaDV1 i 2 u odnosu na ukupan broj 
ispitanih uzoraka, lokalitet i vrstu životinja 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika 3. Mapa AP Vojvodine sa prikazom opština u okviru kojih se nalaze lovišta gde 
je vršeno uzorkovanje materijala. Prikazan je procentualni odnos uzoraka pozitivnih 

na CaDV1 u odnosu na ukupan broj uzoraka po opštini. 
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DISKUSIJA I ZAKLJUČAK 

Ispitivanja sprovedena u ovom radu se odnose na analizu prisustva CaDV1 i 
CaDV2 kod lisica i zlatnih šakala odstreljenih u okviru lovišta u Južnom Banatu i 
Zapadnoj Bačkoj tokom 2021. i 2022. godine. Dobijeni rezultati ukazuju na veliku 
zastupljenost CaDV1 u ovim populacijama divljih mesojeda pri čemu je navedeni virus 
detektovan u ukupno 47,8% ispitanih uzoraka dok prisustvo CaDV2 nije zabeleženo. 
Negativan nalaz CaDV2 je donekle očekivan s obzirom da se radi o respiratornom 
patogenu koji ima najveći značaj u zatvorenim populacijama pasa poput odgajivačnica 
gde, uz ostale uzročnike, učestvuje u etiologiji infektivnog traheobonhitisa (Decaro i 
sar. 2008; Milić i sar. 2017). Dostupni literaturni podaci takođe ukazuju da je nalaz 
CaDV2 veoma redak kada je reč o uzorcima poreklom od divljači, što se može objasniti 
i činjenicom da se od ovih životinja ređe uzorkuju uzorci tkiva respiratornog trakta 
(Decaro i sar. 2008; Ndiana i sar. 2022). Međutim, Millan i sar. (2016) opisuju nalaz 
CaDV2 u uzorcima slezine vukova. Pored toga, neki autori predlažu uzorkovanje jezika 
odstreljenih mesojeda koji se u skorijim studijama pokazao kao pogodno tkivo za 
detekciju CaDV2 (Balboni i sar. 2021). Jedino ispitivanje u kojem je potvrđen nalaz 
CaDV2 kod lisica sprovedeno je u Italiji pre više od 10 godina pri čemu je navedeni 
virus detektovan u niskom titru u fecesu jedne životinje (Balboni i sar. 2013). 

Nalaz CaDV1 u velikom broju ispitanih uzoraka ukazuje na činjenicu da su divlji 
mesojedi u Srbiji prirodno izloženi navedenom virusu. Od ukupnog broja uzoraka 
poreklom od ove vrste životinja, CaDV1 je detektovan kod 34,5% lisica pri čemu se 
zastupljenost pozitivnih nalaza ovog virusa nije bitno razlikovala između uzoraka 
poreklom iz Južnog Banata, odnosno Zapadne Bačke. Lisice su osetljive na infekciju 
pomenutim virusom i poznato je da kod određenog broja ovih životinja CaDV1 
ostvaruje perzistentnu infekciju čineći ih prirodnim rezervoarima (Walker i sar. 2016; 
Verin i sar. 2019; Ndiana i sar. 2022). Rezultati studije Walker i sar. (2016) pokazuju 
prisustvo CaDV1 kod 18,8% od 154 uzoraka poreklom od lisica odstreljenih širom 
teritorije Ujedinjenog Kraljevstva. Životinje u navedenoj studiji su bile dobrog opšteg 
stanja što ukazuje na prisustvo inaparentne infekcije. Ispitivanje Verin i sar. (2019) 
sprovedeno u Ujedinjenom Kraljevstvu i nekoliko zemalja Evrope takođe potvrđuje 
nalaz ovog virusa kod lisica bez patološkog i patohistološkog nalaza koji ukazuju na 
infektivni hepatitis. Slično prethodno navedenim rezultatima drugih autora, podaci 
dobijeni u našoj studiji ukazuju da lisice mogu biti rezervoari CaDV1 s obzirom na 
relativno veliku učestanost uzoraka pozitivnih na prisustvo ovog virusa poreklom od 
jedinki kod kojih nisu zabeležene propratne patomorfološke promene. Pored toga, 
Verin i sar. (2019) beleže da su od svih ispitivanih tkiva odstreljenih lisica uzorci 
bubrega najčešće pozitivni na prisustvo CaDV1, ukazujući na mogućnost ekskrecije 
ovog virusa urinom zaraženih jedinki. Nepoznato je koliko često infekcija lisica 
izazvanih CaDV1 rezultuje klinički manifestnim oboljenjem, odnosno smatra se da, 
kada su u pitanju divlji mesojedi, najveći broj ovih slučajeva prolazi nezapaženo 
(Balboni i sar. 2013; Walker i sar. 2016). Takođe, u sve većem broju studija se kao 
pretpostavka navodi da lisice poseduju određeni stepen tolerancije na infekciju ovim 
virusom (Walker i sar. 2016; Verin i sar. 2019). U Ujedinjenom Kraljevstvu lisice 
predstavljaju jedinu vrstu divljih mesojeda za koje je dokazano da igraju ulogu 
rezervoara CaDV1 u prirodi, međutim u kopnenim državama Evrope druge vrste 
divljih mesojeda takođe mogu imati značaj (Walker i sar. 2016; Verin i sar. 2019). U 
ispitivanju Balboni i sar. (2021) sprovedenom u Italiji, vukovi su potvrđeni kao 
rezervoari CaDV1 pri čemu je naglašena mogućnost transmisije ovog virusa na druge 
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divlje mesojede i pse putem urina, fecesa i sekreta analnih žlezda. Pored toga, ističu se 
i dve studije sprovedene u Španiji u kojima je zabeleženo od 14,1% do čak 70,3% 
uzoraka poreklom od vukova pozitivnih na prisustvo ovog virusa (Millan i sar. 2016; 
Oleaga i sar. 2021). U našem ispitivanju, preko 50% uzoraka poreklom od šakala bilo 
je pozitivno na CaDV1, što predstavlja jedan od prvih podataka za ovu vrstu životinja 
na području Evrope. Izuzev rezultata Gowtage-Sequeira (2004) koji ukazuju na 
endemsko prisustvo ovog virusa u populacijama šakala i pasa pri čemu šakali 
predstavljaju izvor infekcije za domaće životinje, drugi literaturni podaci su veoma 
oskudni. U skladu sa tvrdnjama navedenog autora, najveći broj pozitivnih uzoraka u 
našoj studiji detektovan je u okviru lovišta koja se nalaze u neposrednoj blizini 
naseljenih mesta. Ispitivanje nedavno sprovedeno u Italiji ukazuje na značajno manji 
broj pozitivnih uzoraka poreklom od lisica (1,7% od 232 uzorka), dok CaDV1 nije 
detektovan ni u jednom uzorku poreklom od vukova, međutim, navedeni nalazi nisu 
dovedeni u korelaciju sa prisustvom pasa u neposrednom okruženju (Ndiana i sar. 
2022). Varijabilni rezultati dobijeni prilikom uzorkovanja na različitim lokalitetima su 
prikazani i u studiji Verin i sar. (2019) koja potvrđuje postojanje nehomogenog širenja 
virusa u različitim populacijama divljih mesojeda.  

S obzirom da je veliki broj životinjskih vrsta osetljiv na infekciju izazvanu CaDV1, 
prisustvo inficiranih divljih mesojeda može predstavljati značajan problem (Oleaga i 
sar. 2021). Uprkos činjenici da je sistematska vakcinacija pasa doprinela značajnom 
smanjenju incidence infektivnog hepatitisa kod ove vrste životinja, slučajevi oboljenja 
se sve češće prijavljuju u mnogim zemljama (Decaro i sar. 2007; Mira i sar. 2022). 
Zabeleženi slučajevi infektivnog hepatitisa pasa su uglavnom vezani za jedinke 
nepoznatog vakcinalnog statusa, odnosno neispravan protokol vakcinacije štenadi 
koji dovodi do interferencije sa maternalnim antitelima (De Jonge i sar. 2020). Pojava 
novih varijanti adenovirusa koje se antigenski razlikuju od vakcinalnih sojeva do 
danas nije detektovana s obzirom da se radi o virusima koji su genetski relativno 
stabilni. Iako se radi o retkom oboljenju, adekvatna vakcinacija pasa je nezaobilazna 
preventivna mera s obzirom na otpornost adenovirusa u spoljašnjoj sredini, 
postojanje subklinički inficiranih jedinki u populaciji, ali i na njihovu cirkulaciju u 
populaciji divljih mesojeda (Woods, 2001; Mira i sar. 2022; Zhu i sar. 2022). 

Transmisija CaDV1 između populacija divljih mesojeda i pasa se može odigrati na 
dva načina, odnosno u oba pravca što direktno zavisi od vakcinalnog statusa vlasničkih 
pasa. Iz navedenog razloga, prisustvo inficiranih divljih mesojeda na obodima 
naseljenih mesta uvećava rizik od kontakta i prenošenja virusa u populaciju pasa sa 
posledičnim razvojem oboljenja kod nevakcinisanih jedinki. S druge strane, napušteni 
psi ili lovački psi nepoznatog vakcinalnog statusa mogu predstavljati opasnost po 
populaciju divljih mesojeda što može biti jedan od puteva širenja ovog virusa u nove 
predele. U Srbiji ne postoje dostupne studije koje se bave adenovirusima pasa ni kod 
divljih ni kod domaćih životinja pri čemu naši rezultati dokazuju cirkulaciju CaDV1 u 
populacijama lisica i zlatnih šakala kao potencijalnih rezervoara ovog virusa u prirodi. 
Prikazani podaci predstavljaju osnovu daljih ispitivanja vezanih za karakterizaciju 
adenovirusa u populacijama divljih mesojeda, ali i pasa u našoj zemlji, dok bi genetsko 
poređenje detektovanih uzročnika moglo otkriti potencijalne puteve njihovog 
prenošenja. Nalaz CaDV1 u uzorcima poreklom od lisica i šakala ukazuje na značaj 
doslednog sprovođenja imunoprofilakse pasa, naročito u predelima gde postoji 
mogućnost njihovog direktnog ili indirektnog kontakta sa divljim životinjama. 
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Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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THE DETECTION OF CANINE ADENOVIRUSES IN RED FOXES AND JACKALS 
 

Andrea Radalj, Nenad Milić, Isidora Prošić, Aleksandar Živulj, Damir Benković, 
Milica Ilić, Jakov Nišavić 

 
Abstract  
Canine adenoviruses 1 and 2 (CaDV1 and 2) are genetically and antigenically 

related double-stranded DNA viruses that exhibit different tropism, with CaDV1 
binding to receptors of vascular endothelial cells, liver parenchyma and kidney, while 
CaDV2 replicates in cells of the respiratory and, to some extent, intestinal epithelium. 
Infectious canine hepatitis (ICH) is one of the most important infectious diseases of 
this species, and wild carnivores are also susceptible to CaDV1 infection, with the 
disease being particularly pronounced in foxes and characterised by the development 
of encephalitis. CaDV2 is one of the agents of the canine infectious respiratory disease 
complex. Golden jackals (Canis aureus) and foxes (Vulpes vulpes) are widespread 
species and are also a reservoir for a variety of pathogens. Due to the extensive 
vaccination of dogs, ICH cases are associated with individuals of unknown vaccination 
status or contact with wildlife. Samples from foxes and jackals from South Banat and 
West Bačka districts were analysed by PCR according to the protocol for simultaneous 
detection of CaDV1 and CaDV2 established at the Virology Laboratory of the 
Department of Microbiology, Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade. 
Pooled organ samples from 69 individuals were examined, and the presence of CaDV1 
was detected in a total of 47.8% of samples, i.e. in 34.5% of foxes and 57.5% of jackals. 
In contrast, CaDV2 was not detected in any of the samples examined. Since no 
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characteristic pathological changes were found in these animals, it is concluded that 
inapparent CaDV1 infections are widespread in the populations of wild carnivores. 
These results represent the first data on the presence of adenoviruses in Serbian 
wildlife and the basis for further investigations. Despite ICH is rare, adequate 
vaccination of dogs remains imperative given the environmental resistance of CaDV1, 
but also its apparent prevalence in wild carnivore populations. 
 

Key words: adenoviruses, foxes, jackals, PCR 
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Kratak sadržaj  
Demografske promene, ubrzani razvoj i intenziviranje industrije u poslednjih 

dvadeset godina, doveli su do značajnih promena u ovčarskoj proizvodnji, uključujući 
i rasni sastav ovaca. U radu je prikazan obim proizvodnje ovčarske proizvodnje u dva 
vremenska perioda i to od 1981. do 1990. godine i od 2012. do 2021. godine. Poređeni 
su podaci o brojnom stanju ovaca, proizvodnji mesa, mleka i vune. Srbija, posebno u 
brdsko planinskim predelima, gde je, tradicionalno, ovčarstvo zasnovano na 
autohtonim rasama ovaca  ima značajne potencijale povećanja broja ovaca a time i 
proizvoda ovčarstva. Ovčarstvo u Srbiji ima društveni, ekonomski, ekološki i kulturni 
značaj, podržava život na selu doprinosi proizvodnji mesa, mleka i vune, pomaže 
upravljanjem ekosistemima, čuva biodiverzitet, promoviše ruralni razvoj i čuvar je 
kulturnih tradicija. Proteklih desert godina (2012-2021.) od svih grana stočarstva 
samo ovčarska proizvodnja ima trend porasta. 
 

Ključne reči: autohtone rase, ovčarstvo, Srbija, tradicionalna proizvodnja 
 

UVOD 

Ovčarstvo je vekovim sastavni deo srpske poljoprivrede, doprinoseći privredi 
zemlje, prehrambenoj industriji i ruralnom razvoju. Povoljan geografski položaj Srbije 
i raznovrsna klima pružaju pogodne uslove za uzgoj ovaca. Ogromni pašnjaci i 
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planinski regioni u zemlji nude dovoljno područja za ispašu, obezbeđujući prirodan i 
održiv izvor hrane za ovce. Šta više, tradicionalno znanje i stručnost prenošena kroz 
generacije doprineli su razvoju tehnika uzgoja ovaca koje su dobro prilagođene 
lokalnim uslovima. Devedesetih godina prošlog veka Srbija je imala značajnu 
populaciju ovaca, jer je ovčarstvo bilo važan poljoprivredni sektor u zemlji, ali od tada 
do danas broj ovaca je prepolovljen. Po statističkom godišnjaku Republike Srbije, u 
Srbiji je u 2022. godini bilo 1.720.826 ovaca, što je u odnosu na stanje iz 2021. godine 
veći je ukupan broj ovaca za 1,5% (RZZS, 2022). Srbija je dom nekoliko autohtonih 
rasa ovaca, od kojih svaka ima svoje jedinstvene karakteristike i prilagodljivost 
lokalnim uslovima. Ove rase su igrale značajnu ulogu u poljoprivrednom nasleđu 
zemlje i nastavljaju da doprinose ovčarskoj proizvodnji. Najviše je zastupljena 
pramenka, pored nje su tu još i cigaja i melezi pramenke sa rasam avitemberg i il d 
frans (Aleksić, 2010). Nažalost, ono što opisuje našu ovčarsku proizvodnju je 
konstantan pad broja ovaca, loš rasni sastav i niska produktivnost (Popović  i sar., 
2015). 

Ovaj rad ima za cilj da pruži sveobuhvatno razumevanje značaja, izazova i 
mogućnosti vezanih za uzgoj ovaca u zemlji, ali i da pruži informacije koje su se to 
važne promene desile od osamdesetih i devedesetih godina prošlog veka pa do danas 
kada je u pitanju ovčarska proizvodnja u Republici Srbiji.  

MATERIJAL I METODE 

Za analizu brojnog stanja, prikaz proizvodnje mleka i vune kao i proizvodnja mesa 
u Republici Srbiji, korišćeni su podaci Republičkog zavoda za statistiku Srbije i to: 
Statistički godišnjak Srbije 1990 i Statistički godišnjak Republike Srbije (2015, 2018, 
2021 i 2022). U radu su korišćeni i rezultati istraživanja domaćih i stranih autora koji 
seodnose na ovčarsku proizvodnju. Statističke analize su obavljene pomoću GraphPad 
Prism version 6 (GraphPad, San Diego, CA, USA). Od deskriptivnih statističkih 
pokazatelja korišćena je: aritmetiča sredina, standardna devijacija, koeficijent 
varijacije. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Rezultati ispitivanja i diskusija odnose se na brojno stanje ovaca, proizvodnju 
ovčijeg mesa, mleka, kao i na proizvodnju vune. 
 

Brojno stanje ovaca 
Brojno stanje ovaca u Srbiji doživljava zabrinjavajući pad. Tokom proteklih 

nekoliko decenija primetno je smanjenje populacije ovaca, što predstavlja značajne 
izazove za državni poljoprivredni sektor i širu seosku zajednicu. Prvi ključni faktor 
koji doprinosi smanjenju broja ovaca je industrilizacija. To uključuje promene u 
korišćenju zemljišta, kao što je pretvaranje pašnjaka u urbana ili industrijska 
područja, što dovodi do smanjene dostupnosti odgovarajućih pašnjaka za ovce. Pored 
toga, moderne poljoprivredne prakse i ekonomski pritisci doveli su do toga da su neki 
farmeri prešli sa uzgoja ovaca na unosnije alternative. Na osnovu rezltata (Grafikon 
broj 1) ustanovljeno je veliko smanjenje broja ovaca i statistički značajna razlika u 
poređenju dva perioda od 1981. do 1990. godine i od 2012. do 2021. godine.  
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Grafikon 1. Brojno stanje ovaca (u 000 grla) 

 
Posledice opadanja populacije ovaca su dalekosežne. Prvo, to utiče na život 

uzgajivača ovaca, od kojih se mnogi oslanjaju na uzgoj ovaca kao svoj primarni izvor 
prihoda. Smanjenje broja ovaca dovodi do smanjenja proizvodnje vune, mesa i drugih 
vrednih proizvoda, što na kraju utiče na ekonomsku održivost poljoprivrednog 
sektora u državi. Štaviše, pad uzgoja ovaca ima šire implikacije na životnu sredinu. 
Ovce igraju vitalnu ulogu u održavanju ekološke ravnoteže ruralnih predela kroz 
ispašu i smanjenje bujanja vegetacije. Smanjenje njihovog broja može dovesti do 
neravnoteže ekosistema, što utiče na biodiverzitet i sam ekosistem. Na osnovu 
podstata iz (Grafikon broj 2) možemo ustanoviti negativan trend u pogledu kretanja 
broja ovaca kroz godie. 

 

 
Grafikon 2. Tedencija kretanja broja ovaca u Srbiji (u 000 grla) 
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Iz priloženih podataka možemo zaključiti da se ovčarstvo brojno smanjuje velikom 
brzinom zbog čega je ovčarska proizvodnja desetkovana. Na pad brojnog stanja u 
ovčarstvu, uticali su brojni faktori poput: povećanog broja starije populacije na selima, 
loš rasni sastav ovaca, nepovoljne cene na tržištu itd. (Mekić i Petrović, 2004).  

Proizvodnja ovčijeg mesa 

Proizvodnja ovčijeg mesa nema toliku značajnost u poljoprivrednom sektor, jer se 
ovčije meso u Srbiji ne konzumira tako često kao svinjetina, govedina ili piletina. 
Najviše je dostupno u nekim regionima, posebno u ruralnim područjima. Proizvodnja 
ovčijeg mesa u Srbiji najviše služi da zadovolji domaću potrošnju. Prema uredbi EU 
(N1308/2013) razlikuju se dve starosne kategorije za ovce: mlađe (jagnjad) ili starije 
(ovce) od godinu dana. Ono što predstavlja veliki problem kada je u pitanju 
proizvodnja ovčijeg mesa u Srbiji, je neto masa zaklane jagnjadi koja se kreće od 12-
13 kg, a kod ovaca je oko 22 kg, što nepovoljno utiče na ukupnu količinu ovčijeg mesa 
i samim tim dovodi do negativnog ekonomskog položaja ovčarske proizvodnje (Mekić 
i Petrović, 2004). Takođe u zavisnosti koja rasa ovaca je u pitanju razlikuje se i 
randman zaklanih ovaca. Kod pramenke koja je najviše zastupljena na našem 
podneblju, randman odraslih ovaca je 45%, a utovljene jagnjadi preko 50%. Kod il de 
frans nešto je bolja situacija, randman zaklanih ovaca se kreće od 53 do 59%. Na 
osnovu rezultata prikazanih na (Grafikon broj 3) možemo ustanoviti porast u pogledu 
proizvodnje ovčijeg mesa. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Grafikon 3. Proizvodnja ovčijeg mesa u (000 t) 

 
 

Ono što je vrlo interesantno je odnos broja ovaca i prinosa mesa. Broj ovaca od 
1981. do 1990. godine značajno je veći nego od 2012. do 2021. godine, a sa druge 
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strane ukupna količina mesa od 2012. do 2021. godine je veća. To se može objasniti 
što je intenzivan tip proizvodnje više zastupljen nego pre, promena načina ishrane kao 
i sam rasni sastav ovaca, gde su autohtone rase poput pramenke koje imaju slabiji 
prinos mesa, oplemenjene su sa rasama il d frans i vitemberg. 

Proizvodnja ovčijeg mleka i vune 

Ovčarstvo i proizvodnja mleka imaju dugu istoriju u Srbiji, duboko ukorenjene u 
seoskim tradicijama. Ovčije mleko je veoma važan proizvod zbog svog 
karakterističnog ukusa i mirisa, a pored toga razlikuje se po hemijskom sastavu od 
drugih vrsta mleka. Ovčije   mleko   u   Srbiji   se     prvenstven koristi za proizvodnju 
tradicionalnih autohtonih mlečnih proizvoda (sjenički i svrljiški sir, pirotski kačkavalj 
itd.). Na osnovu rezultata (Grafikon broj 4) možemo ustanoviti da pad u proizvodnji 
mleka prati smanjenje broja ovaca.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Grafikon 4. Proizvodnja ovčijeg mleka (u milionima, l) 
 

Proizvodnja ovčije vune u Srbiji bila je značajan aspekt poljoprivredne i tekstilne 
industrije zemlje. Zbog svojih fantastičnih osobina (higroskopnost, mekoća i nežnost, 
toplotna provodljivost, elastičnost itd.), vuna predstavlja neprikosnovenu sirovinu za 
tekstilnu industriju i doprinosi održivosti proizvodnje ovaca. Industrija vune 
podržava lokalne zanatlije i tradicionalne zanate, doprinoseći kulturnom nasleđu i 
očuvanju tradicionalnih veština. Proizvodnja vune prema statističkim pokazateljima u 
poslednjih četrdest godina pokazuje stalni pad (Grafikon broj 5). Opadanje 
proizvodnje vune usko je povezano sa smanjenjem broja ovaca. Trenutno, tržište vune 
je na nezadovoljavajućem nivou, kao i cena vune koja je trenutno veoma niska (Cekić 
i sar.,2021).  
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Grafikon 5. Prinos vune (t) 

 
Uz podršku Vlade Srbije koja prepoznaje značaj ovčarstva i pruža različite oblike 

podrške ovom sektoru, što uključuj efinansijsku pomoć, subvencije za uzgoj ovaca, 
razvoj infrastrukture i obrazovne programe za poboljšanje poljoprivrednih praksi, 
došlo je do blagog porasta broja ovaca za 1,5% (RZZS 2022). Uspostavljanjem 
standardizovanih mera u ovčarstvu, priprema kvalitetnih i bezbednih proizvoda 
podstaklo bi ruralni razvoj i ovčarsrku proizvodnju u celini (Tarić i sar., 2022). 

ZAKLJUČAK 

Ovčarstvo u Srbiji je sastavni deo poljoprivrednog nasleđa zemlje i nastavlja da 
doprinosi njenoj ekonomiji, prehrambenoj bezbednosti i kulturnoj tradiciji. Poredići 
sa drugim oblicima proizvodnje, rad u štočarstvu predstavlja vrlo složen i težak posao 
koj je izrazito slabo vrednovan na našem tržištu. Komparacijom dva perioda od 1981-
1990. godine i od 2011-2021. godine možemo zaključiti iz dobijenih rezultata da 
imamo porast u proizvodnji mesa, što se može objasniti kvalitetnijm načinom uzgoja, 
boljim rasnim sastavom. Nažalost, ukupan broj ovaca, proizvodnja vune i ovčijeg 
mleka je u padu, gde vuna ostaje za grubu tekstilnu industriju, ali je poprilično 
zanemarena, a konzumacija mlečnih proizvoda je više lokalnog karaktera. Iako se ovaj 
sektor suočio sa izazovima, uključujući fluktuacije na tržištu i ograničen pristup 
savremenim uslugama u ruralnim područjima, uloženi su napori da se podrži i 
unapredi uzgoj ovaca kroz poljoprivredne politike, subvencije i ulaganja u 
infrastrukturu i tehnologiju. Uzgoj ovaca doprinosi očuvanju autohtonih rasa, čuvajući 
njihovu genetsku raznolikost i kulturno nasleđe. 
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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Kratak sadržaj 

Poslednjih decenija studije koje su se bavile ispitivanjem nasilja nad životinjama 
ukazale su na postojanje uske veze između zlostavljanja životinja i ljudi. Uprkos 
značajnom povećanju medijske pažnje, zlostavljanje životinja u našem društvu je i 
dalje široko rasprostranjen problem. Članom 269 Krivičnog zakonika Republike Srbije 
definisano je krivično delo - ubijanje i zlostavljanje životinja koje podrazumeva 
ubijanje, povređivanje, mučenje ili na drugi način zlostavljanje životinja, kao i 
organizovanje, finansiranje i učestvovanje u klađenju i borbama životinja iste ili 
različite vrste, pri čemu je učiniocu zaprećena novčana kazna ili kazna zatvora do tri 
godine. 

Cilj retrospektivne studije je analiza slučajeva nasilnih uginuća pasa i mačaka 
dostavljenih na Katedru za sudsku veterinarsku medicinu i zakonske propise 
Fakulteta veterinarske medicine (FVM), Univerziteta u Beogradu. U periodu od 2018. 
do 2022. godine obdukovano je ukupno 236 pasa i 27 mačaka. Forenzičke obdukcije 
su obavljene na zahtev vlasnika, tužilaštva i udruženja za zaštitu životinja. Od ukupnog 
broja pasa i mačaka (263) postmortalnim pregledom i analizama potvrđena je sumnja 
na nasilno uginuće kod 128 životinja (119 pasa i 9 mačaka), odnosno u 48.7% 
slučajeva. Najučestalija su trovanja životinja (56 pasa), zatim uginuća nastala 
dejstvom mehaničke sile (31 pas i 6 mačaka), dejstvom projektila iz vatrenog oružja 
(30 pasa, 1 mačka) i uginuća usled utapanja i vešanja (2 psa i 2 mačke).  

Retrospektivni prikaz uzroka nasilnih uginuća pasa i mačaka tokom 
petogodišnjeg perioda ukazuje da je nasilje nad životinjama realnost i deo naše 
svakodnevice i da je dobra saradnja između veterinara kliničara, forenzičara, 
tužilaštva, policije i sudova osnov za procesuiranje ovakvih slučajeva i adekvatno 
kažnjavanje učinilaca ovog krivičnog dela.  
 

Ključne reči: forenzička obdukcija, krivično delo, mačka, nasilna uginuća, pas 
 

UVOD 

Na osnovu Zakona o dobrobiti životinja (Sl. glasnik RS br.41/2009, član 5, stav 
18), pod zlostavljanjem životinja podrazumeva se svako postupanje ili nepostupanje 

mailto:alexjellena@vet.bg.ac.rs
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sa životinjama kojim se namerno ili iz nehata izaziva bol, patnja, povreda, strah, stres 
ili narušava genetska celovitost i izaziva smrt. Zlostavljanje je društveno 
neprihvatljivo i protivzakonito postupanje za koje je Krivičnim zakonikom Republike 
Srbije (KZ RS) predviđena novčana kazna i kazna zatvora (Sl. glasnik RS br. 85/2005)). 
Glavni oblici zlostavljanja su fizičko, seksualno, emocionalno zlostavljanje i 
zanemarivanje (Almeida i sar., 2018). Naš zakon prepoznaje fizičko i psihičko 
zlostavljanje. Fizičko zlostavljanje podrazumeva narušavanje fizičke celovitosti 
(batinanjem, šutiranjem, bičevanjem), ali i seksualno nasilje. Psihičko zlostavljanje 
podrazumeva narušavanje psihičke celovitosti životinje koje izaziva poremećaje u 
ponašanju. Kućni ljubimci mogu da budu izloženi različitim oblicima zlostavljanja 
istovremeno (Almeida i sar., 2018) koji su element složene mreže nasilja u porodici i 
pokazatelj opasnosti i za njene članove (Newberry, 2016; Monsalve i sar., 2017).  

Neakcidentalne (NAI - Non-accidental injury) odnosno namerne povrede, 
zlostavljanje životinja i sindrom „pretučenog kućnog ljubimca“su termini koji 
podrazumevaju bilo koju telesnu traumu ili povredu prouzrokovanu zlonamernim 
radnjama učinioca (Almeida i sar., 2018). Za procenu i analizu nasilno nastalih 
povreda i posledičnog uginuća životinja najznačajnija tehnika je forenzička obdukcija 
(Merck i sar., 2013). Pored forenzičke obdukcije, kod sumnje na nasilna uginuća, 
značajan doprinos ima i rendgenska dijagnostika. Veterinar forenzičar ima obavezu 
da detaljno dokumentuje sve predmetne povrede na telu životinje i da učestvuje u 
prikupljanju dokaza u sudskim postupcima, uključujući davanje iskaza i svedočenje na 
sudu.  

Cilj retrospektivne studije je da ukaže na najčešće vrste nasilnih povreda, 
prisustvo pojave zlostavljanja i ubijanja pasa i mačaka i značaj ove oblasti veterinarske 
forenzike za pravovremeno i efikasno procesuiranje učinilaca od strane nadležnih 
državnih organa.  

MATERIJAL I METODE  

Retrospektivna studija obuhvata analizu slučajeva sumnje na nasilna uginuća 
pasa i mačaka koji su dostavljeni na Katedru za sudsku veterinarsku medicinu i 
zakonske propise FVM u Beogradu, tokom petogodišnjeg perioda. U svakom 
pojedinačnom slučaju prikupljeni su podaci o vrsti (pas, mačka), rasi, polu, starosti, 
identifikacionom broju, ustanovljenim vrstama i lokalizaciji povreda i lokaciji na kojoj 
je leš pronađen (javna ili privatna površina). U slučajevima sumnje na trovanje 
obavljene su hemijsko-toksikološke analize, a u slučajevima dejstva projektila iz 
vatrenog oružja korišćena je rendgenska dijagnostika. 

REZULTATI 

Tokom petogodišnjeg perioda obavljeno je ukupno 263 forenzičke obdukcije pasa 
i mačaka. Sumnja na nasilna uginuća potvrđena je kod 128 životinja, odnosno 119 pasa 
i 9 mačaka (48.7%). Najviše ekspertiza obavljeno je po osnovu zahteva vlasnika, zatim 
tužilaštva i udruženja za zaštitu životinja (Grafikon 1).  
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Grafikon 1. Prikaz zahteva za obavljanje obdukcije u periodu od 2018. - 2022. 
godine 

 
Prema mehanizmu nastanka najčešće vrste povreda su hemijske povrede 

(namerna trovanja), zatim uginuća usled dejstva mehaničke sile, dejstva projektila iz 
vatrenog oružja i asfiktične povrede (utapanje i vešanje). Kod 119 pasa čiji je uzrok 
uginuća determinisan kao nasilan 56 pasa je otrovano (47.05%), 31 pas je uginuo 
usled dejstva mehaničke sile (26.05%), 30 pasa usled dejstva projektila iz vatrenog 
oružja (25.21%) i 2 psa (1.68%) usled utapanja i vešanja. Od 9 mačaka, usled 
delovanja mehaničke sile uginulo je 6, kao posledica utapanja i vešanja 2 i 1 usled 
dejstva projektila iz vatrenog oružja. 

 

Grafikon 2a.     Grafikon 2b. 
 
Grafikon 2. Slučajevi nasilnih uginuća pasa (2a) i mačaka (2b) u periodu od 2018. - 

2022. godine  
 

Na osnovu uvida u obdukcione protokole u ispitivanom periodu u cilju 
zlonamernih trovanja pasa učinioci najčešće upotrebljavaju metaldehid (23 psa), 
zatim kreozan (19), organofosfatne i karbamatne insekticide (7), antikoagulantne 
rodenticide (5) i cink fosfid (2). Delovanje mehaničke sile uslovilo je fatalan ishod kod 
31 psa. Uginuća su u većem procentu posledica delovanja tupe sile (74.19%) (23 psa), 
a u manjem procentu (25.80%) dejstva oštre mehaničke sile (8 pasa). Najveći broj 
pasa (16 pasa) uginuo je usled slučajnih povreda nastalih udarom motornog vozila, a 
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kod 7 pasa konstatovane su oguljotine, ogrebotine, nagnječenja i razderotine. 
Najmarkantnija i najučestalija su opsežna krvavljenja u potkožnom tkivu, zatim 
rupture parenhimatoznih organa (jetra i slezina) i dijafragme i povrede koštano-
zglobnog sistema.  

U periodu od 2018. do 2020. godine, kao posledica nasilnog uginuća, stradalo je 
više vlasničkih pasa, a u 2021. i 2022. godini više lutalica (Grafikon 3). Najveći broj 
vlasničkih pasa nije čipovan (Grafikon 4) i pronađen je na javnim površinama 
(Grafikon 5). U studiji Marleta i Maiorke (2010) zabeležena je neznatno veća 
prevalencija mužjaka u odnosu na ženke, a u našem istraživanju nije ustanovljena 
značajna razlika (Grafikon 6). 

 

  
Grafikon 3. 

 
Grafikon 4. 

  
 

Grafikon 5. 
 

Grafikon 6. 
 

 

DISKUSIJA 

Na našem tržištu u prometu postoji veliki broj hemijskih preparata koji sadrže 
potencijalno toksične supstance. O broju namerno ili akcidentalno otrovanih pasa i 
mačaka na godišnjem nivou, na teritoriji naše zemlje ne postoje zvanični podaci 
(Aleksić i sar., 2014). U zemljama Evropske Unije (Grčka, Italija, Španija, Austrija, 
Francuska, Belgija) ustanovljena je veća prevalencija trovanja pasa (75%) u poređenju 
sa trovanjem mačaka (15%) (Gwaltney-Brant, 2012), što je u saglasnosti sa 
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rezultatima naše analize forenzičkih slučajeva tokom petogodišnjeg perioda. Prvi 
slučaj namernog trovanja psa metaldehidom, aktivnom supstancom sredstva za 
uništavanje populacije štetnih puževa i puževa golaća, kod nas je zabeležen i opisan 
2016. godine (Aleksić i sar., 2016). U periodu od 2019. do 2022. godine zapažena je 
njegova učestalija upotreba u cilju zlonamernih trovanja (23 psa). Najveći broj 
slučajeva sumnje dostavljen je na Katedru u periodu od novembra do februara meseca, 
čime se dodatno potvrđuje zla namera učinilaca, s obzirom da se ovim preparatom 
površine tretiraju u proleće i rano leto. Sledeći toksin po učestalosti upotrebe u 
ispitivanom periodu je kreozan (19 pasa), zatim organofosfatni i karbamatni 
insekticidi (7), antikoagulantni rodenticidi (5) i cink fosfid (2). Kreozan je derivat 
krezola, korišćen u poljoprivredi kao insekticid, herbicid i fungicid. Usled 
karakteristične intenzivno žute boje poznat je i kao „žuti prašak“. U zemljama 
Evropske Unije je 2000. godine povučen iz upotrebe (EU Directive 1999/164 EC), a u 
našoj zemlji je zabranjen 2003. godine. U ispitivanom petogodišnjem periodu zapaža 
se i dalje njegova intenzivna primena, što ukazuje da ga još uvek ima u rezervama ili 
se nabavlja na crnom tržištu.  

Navedena radnja predstavlja krivično delo ubijanja i zlostavljanja životinja, ali i 
krivično delo izazivanja opšte opasnosti. U okviru glave dvadeset pete KZ RS, odnosno 
krivičnih dela protiv opšte sigurnosti ljudi i imovine, članom 278 navedeno je da “ako 
neko lice požarom, poplavom, eksplozijom, otrovom ili otrovnim gasom, 
radioaktivnim ili drugim jonizujućim zračenjem, električnom energijom, motornom 
silom ili kakvom drugom opšteopasnom radnjom ili opšteopasnim sredstvom izazove 
opasnost za život ili telo ljudi ili za imovinu većeg obima, kazniće se kaznom zatvora 
od 6 meseci do 5 godina i novčanom kaznom”. Obeležja težeg oblika postoje ako je delo 
učinjeno na mestu gde se okuplja veči broj ljudi (park, ulica, trg) kada je propisana 
kazna zatvora od 1 do 8 godina i novčana kazna (Sl. glasnik RS br. 85/2005). 

Mehaničke povrede nastaju dejstvom mehaničke sile na telo životinje koja se 
ispoljava statičkim (gnječenje i kidanje tkiva i organa od strane teških predmeta u 
sporom kretanju) i dinamičkim delovanjem (udar mehaničkog oruđa na telo životinje) 
(Aleksić i Aleksić, 2019). Ova vrsta povreda može da bude prouzrokovana dejstvom 
tupe i oštre sile i da u zavisnosti od oblika dejstvenog dela oruđa (tup, oštar) 
prouzrokuje različite vrste povreda (oguljotine, ogrebotine, kontuzije, frakture, 
ubodne rane, sekotine, razderotine, ustreline). Na osnovu analiziranih slučajeva, 
najčešće pogođene regije tela su grudni koš i abdomen, što je u saglasnosti sa 
literaturnim podacima Merck i sar., (2013), a zatim regija glave i vrata.   
Usled dejstva mehaničke sile sa oštrim dejstvenim delom nastaju prekidi kontinuiteta 
kože, sluzokože i pripadajućih tkiva (Di Maio i Di Maio, 2001), a najčešće koričćeni 
predmeti su nož, sekira, makaze, šrafciger, polomljeno staklo i drugo. Ova vrsta 
povreda na telu žrtve najčešće prouzrokuje ubodne rane (vulnus punctum) i sekotine 
(vulnus scissum). U našoj studiji nasilno uginuće kao posledica delovanja oštre sile 
ustanovljeno je kod 8 pasa, sa najčešćom lokalizacijom povreda u regiji glave, grudnog 
koša i abdomena, što je u saglasnosti sa rezultatima Munro i Thrusfield (2001). 
Povrede u regiji vrata i grudnog koša su najčešće fatalne (de Siqueira i sar., 2016). 

Na osnovu literaturnih podataka povrede projektilom iz vatrenog oružja su jedan 
od najčešćih oblika povređivanja i posledičnog letalnog ishoda životinja, u okviru 
nasilnih uginuća (Merck, 2013; Araujo i sar., 2021). U Americi i Hrvatskoj se ova vrsta 
nasilnih povreda po učestalosti nalazi na prvom mestu (Merck, 2013; Mihaljević i 
Naletilić, 2020), a u našoj studiji na trećem mestu (30 pasa, 1 mačka), što je slično 
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rezultatima Araujo i sar., (2021) kod kojih je ova vrsta povreda, kao uzrok uginuća, na 
drugom mestu.  

U zavisnosti od vrste upotrebljenog oružja razlikuju se rane nanete projektilima 
malog (pištolj) i velikog kalibra (puška) i sačmom (sačmara). U najvećem broju 
slučajeva upucani su vlasnički psi koji su odlutali (21 pas), na javnim površinama, a u 
manjem broju stradale su lutalice (9 pasa, 1 mačka). Najveći broj životinja ustreljen je 
iz vazdušne puške (14 pasa i 1 mačka), osam pasa iz malokalibarskog oružja i osam iz 
puške sačmare. Najčešća lokalizacija ulaznih rana je regija grudnog koša, vrata i 
abdomena, sa posledičnim oštećenjem rebara, pluća, krvnih sudova i organa trbušne 
duplje. Uginuća su najčešće posledica oštećenja parenhimatoznih organa sa 
posledičnim iskrvavljenjem (6 slučajeva), perforacije velikih krvih sudova (5 pasa), 
frakture rebara i posledičnog oštećenja tkiva pluća (4 slučaja) i infekcije (1 pas). Od 
ukupnog broja ustreljenih životinja prostrelne rane su prisutne kod 4 psa, a u ostalim 
slučajevima projektili su lokalizovani na osnovu rendgenskog snimka.  
Utapanje (submersio) je nasilna mehanička smrt prouzrokovana udisanjem i 
prodorom tečnosti u disajne puteve (Tasić i sar., 2006). Utvrđivanje uzroka uginuća je 
izazov za forenzičara i zasniva se na informacijama sa mesta događaja, istoriji bolesti, 
izjavama svedoka i isključivanju drugih uzroka uginuća (Shkrum i Ramsay, 2007; 
Prahlow i Byard, 2012). Učestalost utapanja kod životinja nije poznata, a kod ljudi je 
treći vodeći uzrok akcidentalnih smrti u svetu (godišnje oko 388.000) (Peden i sar., 
2008). 

Promene na obdukciji se ogledaju u prisustvu tečnosti u želucu, duodenumu i 
prednjim partijama jejunuma. Pluća su edematozna, u potpunosti ispunjavaju grudnu 
duplju, sivosmeđe ili sivoljubičasteboje, ne retrahuju se i zadržavaju oblik po vađenju 
iz grudne duplje i presecanju pojedinih režnjeva (emphysema et oedema aquosum). U 
faringsu i traheji se uočava prisustvo penušavog sadržaja, edem laringsa i krvavljenja 
u mišićima vrata. Patohistološki, prisutna je dilatacija alveola, stanjivanje alveolarnih 
septi i kompresija kapilara (Shkrum i Ramsay, 2007). Navedene promene izostaju 
ukoliko je uginuće nastupilo pre nego što je jedinka bačena u vodu. U ispitivanom 
periodu kod dva psa je postavljena sumnja na utapanje. Forenzičkom obdukcijom 
konstatovano je prisustvo vode u želucu i tankim crevima, edem pluća i penušav 
sadržaj u laringsu i traheji. 

Vešanje (suspensio) je nasilno mehaničko ugušenje koje je posledica stezanja 
vrata omčom (konopac, gajtan, žica i dr.) koju pasivno zateže delimična ili potpuna 
težina tela žrtve (Tasić i sar., 2006). Svi oblici zadavljenja (vešanje, manuelno 
zadavljenje, zadavljenje ligaturom) prouzrokuju kompresiju krvnih sudova vrata. 
Larings, traheja, jugularne vene, zajedničke karotidne i vertebralne arterije i njihove 
grane mogu da budu delimično ili potpuno zatvorene, što rezultira uginućem usled 
vaskularne opstrukcije i/ili opstrukcije disajnih puteva (Sauvageau i Boghossian, 
2010). Ustanovljene lezije na plućima (kongestija, edem, emfizem i atelektaza pluća) 
nisu patognomonične, a kongestija je najizraženija u dijafragmatskim lobusima 
(Munro i Munro, 2008). Najznačajniji nalaz je strangulaciona brazda (Ambadei sar., 
2015) koja je u nekim slučajevima uočljivija u potkožnom tkivu, a može i da izostane. 
Na prisustvo i izgled strangulacione brazde utiče vrsta ligature, način postavljanja, 
trajanje zadavljenja i karakteristike dlačnog pokrivača životinje (Munro i Munro, 
2008). 

U radu je potvrđena sumnja na smrt vešanjem kod dve mačke. Kod obe jedinke 
konopac je čvrsto vezan oko vrata, a kod jedne mačke je spoljašnjim pregledom uočena 
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strangulaciona brazda. Unutrašnjim pregledom obe jedinke konstatovana su 
krvavljenja u predelu laringsa, faringsa, perilaringealnom tkivu i emfizem pluća.  
Na osnovu prikazanog spektra različitih vrsta nasilnih povreda broj prijavljenih 
slučajeva sumnje na nasilna uginuća mačaka je znatno manji, u poređenju sa nasilnim 
uginućima pasa. Otkrivanje i procesuiranje slučajeva nasilnih uginuća mačaka je 
otežano, što je u skladu sa literaturnim podacima, jer se povređene i uplašene jedinke 
sakrivaju, a vlasnici često odlažu potragu, smatrajući da će se vratiti (Merck, 2013). 

ZAKLJUČAK  

Tokom ispitivanog perioda ustanovljena prevalencija nasilnih povreda (48.7%) 
dokaz je prisustva agresivnog ponašanja u našem društvu i činjenice da je svest 
stanovništva o dobrobiti životinja još uvek na nezadovoljavajućem nivou. Nanošenje 
namernih povreda psima i mačkama koje rezultiraju nasilnom smrću je široko 
rasprostranjena pojava sa značajnim posledicama po njihovu dobrobit, dobrobit 
pojedinca i celokupnog društva.  U cilju sprečavanja pojave budućeg nasilja i 
kažnjavanja učinilaca značajno je prijavljivanje slučajeva sumnje na izvršenje 
krivičnog dela definisanog članom 269 KZ RS. Važnu ulogu u tom procesu ima 
veterinar forenzičar sa zadatkom da prepozna i analizira predmetne povrede na telu 
životinje i da ih u saradnji sa nadležnim državnim organima (policija, inspekcija, 
tužilaštvo) na jasan i nedvosmislen način dokumentuje, kako bi učinioci bili adekvatno 
procesuirani i sankcionisani.  
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Kratak sadržaj 
Implementacija efikasnih biosigurnosnih mera na ribnjacima je značajna sa 

aspekta razvoja ribarsta u budućnosti, kao i sa apekta održivog razvoja akvakulture. 
Neophodno je da ribarska industrija kontinuirano razvija i primenjuje najbolje mere 
u okviru menadžmenta biosigurnosti na ribnjacima, da spreči uvođenje novih bolesti, 
ali i da brzo i efikasno odgovori i na ostale rizike. 

Poznavanje opštih principa biosigurnosti, kao i infektivnih bolesti koje mogu 
dovesti do gubitaka i razmatranja regulatornih okvira, a zatim utvrđivanje 
prihvatljivih rizika i/ili najgoreg mogućeg scenarija je od izuzetne važnosti kako bi se 
razvio dobar plan biosigurnosti. 

Šaranski ribnjaci u Srbiji, kao i širom sveta, imaju specifične zahteve u pogledu 
biosigurnosti, kako zbog same specifičnosti proizvodnje, tako i zbog bliske interakcije 
sa prirodom što ovu vrstu proizvodnje čini mnogo izazovnijom od recirkulacije u 
pogledu biosigurnosti. Prilikom izrade plana biosigurnosti potrebno je obuhvatiti i 
uzeti u obzir sve specifičnosti proizvodnje za koju se plan pravi, ali i procenu 
ekonomske opravdanosti izrade istog. Preduslov za izradu plana biosigurnosti je 
pravilno definisanje epizootiološke jedinice na koju bi se prmenjivali svi koraci, 
procesi i procedure predviđene planom.  

Oni ribnjaci koji imaju implementirane dobre biosigurnosne mere imaju i bolju 
kontrolu nad bolestima u okviru samog ribnjaka, ali i na druge ribnjake, kao i kroz 
lanac ishrane. Upravo zbog ovih činjenica, bilo bi važno je da se uvedu Nacionalni 
planovi biosigurnosti sa ciljem da se identifikuju mogući načini unošenja i širenja 
bolesti u državi i regionu, ali i da se jasno odrede mere kontrole za smanjenje rizika i 
posledica povezanih sa bolestima.  

Cilj rada je da se stavi akcenat na ulogu biosigunosti u razvoju i unapređenju 
ribarsta i da se naglase benefiti koje će ribnjaci imati ako savesno, kvalitetno i efikasno 
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pristupaju izadi, sprovođenju i evaluaciji efikasnosti primene planova biosigurnosti. 
Implementacija adekvatnih programa biosigurnosti je neophodna u svim zemljama 
koje odgovorno pristupaju zaštiti životne sredine, održivom razvoju akvakulture, 
zaštiti i unapređenju poljoprivredne proizvodnje i zaštiti biodiverziteta. 
 

Klјučne reči: biosigurnost, ribnjak, plan biosigurnosti, bezbednost hrane, 
ribarstvo 
 

UVOD 

Biosigurnost u akvakulturi je od krucijalne važnosti kako bi se osigurala 
zdravstveno bezbedna proizvodnja. Sastoji se od niza postupaka i procedura sa ciljem 
da se smanji rizik od unošenja i širenja zaraznih bolesti između akvatičnih životinja u 
ribnjačkim sistemima, ali i rizik da zaražena riba ili infektivni agens napuste ribnjački 
objekat i prošire na druge lokacije i druge osetljive vrste. Implementacija dobre 
biosigurnosne prakse kroz obezbeđivanje zdravog nasada slobodnog od bolesti, 
dobrog opšteg stanja i imuniteta smanjenjem stresnih situacija koje čine ribe još više 
osetljivim prema bolestima predstavlja najvažnije ciljeve biosigurnosti koji su od 
izuzetnog značaja. Takođe je značajno i upravljanje patogenima kroz sprečavanje 
unosa u ribnjak, njihovog smanjenja ili na kraju eliminacije i upravljanje ljudima kroz 
kontinuirano usavršavanje i edukacije zaposlenih (Yanong and Erlacher-Reid, 2012). 

Način na koji bi se specifični patogen širio i ušao u ribnjački sistem i doveo do 
pojave bolesti može zavisiti od više faktora: virste riba koje se gaje i specifičnih bolesti 
koje su karakteristične za ribe koje se gaje, imunološkog statusa i kondicije ribe u 
ribnjačkom sistemu (Yanong, 2013). Glavni uslovi sredine u kojoj se riba gaji i o kojima 
treba voditi računa su kvalitet vode, hemijski parametri vode, prisustvo potencijalnih 
razervoara bolesti, prisustvo i karakteristike patogena, mogućnost preživljavanja 
uzročnika na opremi i objektima. Osim toga, veoma je važno adekvatno gazdovanje 
ribnjakom, preispitivanje dostupnosti adekvatne terapije, preispitivanje statusa 
ribnjaka u pogledu prisustva ili odsustva endemskih bolesti, obavezno prijavljivanja 
bolesti i na kraju sa obezbediti da radnici na ribnjaku budu upoznati sa principima 
biosigurnosti i da su njihove radnje i akcije usaglašene sa protokolima biosigurnosti 
(Yanong and Erlacher-Reid, 2012). 

Ne postoje ribnjaci ili ribnjački sistemi u kojima nisu prisutni potencijalni 
uzročnici bolesti. Pojedini uzročnici bolesti su uvek prisutni i dovode do pojave bolesti 
kada se stvore uslovi koji ima pogoduju za rast i razmnožavanje, a posebno u 
kombinaciji sa raznim vrstama stresora. Sa druge strane, neki patogeni ukoliko se 
nađu u akvatičnoj sredini mogu i u čak i idealnim uslovima na ribnjaku dovesti do 
značajnih gubitaka. Upravo dobar plan biosigurnosti bi imao za cilj da identifikuje i 
spreči da ovi patogeni dospeju u ribnjake, a u slučaju njihovog prodora omogući 
njihovu eliminaciju u što kraćem vremenskom roku.  

Pojava i uvođenje novih bolesti riba na ribnjacima, a naročito povećanje 
prevalence bolesti virusne etiologije je od sve većeg značaja i predstavljaju jedan od 
najveći uzroka ekonomskih gubitaka na ribnjacima zbog sve veće rasprostranjeosti na 
ribnjacima u Srbiji i zbog direktnih i indirektnih gubitaka koje prouzrokuju 
(Radosavljević et al., 2021). 

Pored uobičajenih bolesti visoke infektivnosti i prenosivosti koje su prisutne u 
akvakulturi često se javljaju i endemske, ali i nove bolesti. Pored problema u vidu 
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visokog mortaliteta i specifičnih simptoma koje prate ove bolesti i njihova dijagnostika 
je uglavnom otežana. Kako bi omogućili održivost, dalji razvoj i profitabilnost 
proizvodnje u svim granama akvakulture moramo biti svesni rizika koji može izazvati 
unos poznatih ili novih uzročnika bolesti. Jedini način sistemske prevencije moguć je 
kroz razvijanje nacionalnih programa sprečavanja unosa i širenja zraznih bolesti 
donošenjem i primenom nacionalnog plana biosigurnosti. 

Najbolji način bi bilo razvijanje sistemske prevencije uvođenjem nacionalnih 
planova biosigurnosti – što bi moralo da podrazumeva i kontrolu sprovođenja istih. 

PROCENA RIZIKA 

Svaki mogući rizik je na prvom mestu potrebno analizirati i zatim ga kategorisati 
prema važnosti, a zatim proceniti kakav uticaj ima na proizvodnju na ribnjaku i kakva 
mu je tendencija širenja na druge ribnjačke objekte na farmi i da li postoji mogućnost 
širenja na druge ribnjake i koji su faktori za prenošenje. Faktori koji bi trebali biti 
identifikovani u okviru ribnjačkih sistema različitog su porekla, ali isto tako i različitog 
značaja po sam ribnjak.  

Dobra proizvođačka praksa koja uključuje kontrolu optimalanog kvaliteta vode, 
upotrebu adekvatne hrane za gajenje riba, optimalnu gustinu nasada, primenjivanje 
opštih preventivnih mera (čišćenje i dezinfekcija) je od velike važnosti za brz porast 
ribe i dobru kondiciju ribe, zatim za jačanje imunološkog sistema i smanjenja rizika od 
infekcije. Poštovanje svih ovih preporuka će pomoći proizvođačima da povećaju 
proizvodnju i da smanje njihov biosigurnosni rizik. 

Faktori rizika koji bi trebali biti identifikovani u okviru ribnjačkih sistema 
razlikuju se kako po poreklu tako i po značajnosti. Načini ulaska i izlaska različitih 
patogena i kretanje bolesti u različitim ribnjacima su raznovrsni. Puteve prenošenja 
bolesti potrebno je identifikovati i razmotriti kako bi se moglo upravljati rizikom od 
ulaska patogena u ribnjak, zatim širenja uzročnika bolesti unutar ribnjaka ili izlaska 
bolesti van ribnjka i prenosa na druge ribnjake u okruženju. Glavni putevi prenosa 
uključuju ribe (unutrašnje kretanje ribe, unošenje nove ribe u ribnjak, unos mlađi), 
vodu (kvalitet vode i izvor vode za snabdevanje ribnjaka), bolesti (kroz direktne i 
indirektne gubitke), opremu (oprema za izlov i transportna sredstva), vektore (divlje 
ribe, ptice) i ljude (zaposleni i posetioci) (Pietrak et al., 2010). Akvatične životinje tj. 
ribe predstavljaju jedan od najznačajanijih rizika naročito ako su nepoznatog 
zdravstvenog statusa. 

Na osnovu dobijenih podataka potrebno je odrediti koje mere biosigunosti treba 
preduzeti kako bi se nastanak tog rizika sprečio ili ako se rizik pojavi kako ga 
kontrolisati i na kraju ako je moguće eliminisati taj rizik ili njegov uticaj svesti na 
prihvatljiv nivo. 

RIBNJACI: SPECIFIČNOSTI U POGLEDU BIOSIGURNOSTI 

Većina ribnjaka u Srbiji pripada šaranskim ribnjacima i u pogledu biosigurnosti 
predstavljaju veliki izazov i specifični su zbog veličine ribnjaka gde u nekim 
slučajevima ima i jezera pod površinom od više desetina hektara. Pored toga, 
infrastrukturno su svi različiti sa različitim sistemima menadžmenta. Zbog velike 
površine pod vodom i zamućenosti otežana je procena opšteg stanja populacije riba 
naročito u ranijim fazama bolesti i mnogo je teže uočiti bolesne i uginule ribe na 
velikim ribnjacima u poređenju sa drugim sistemima gajenja.  
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Prisustvo velikog broja ribojedih prica na ribnjacima predstavlja još jedan od 
izazova u pogledu biosigurnosti kojeg nema u zatvorenim sistemima gajenja. Ribojede 
ptice osim što dovode do prenošenja bolesti mehaničkim putem, mogu da prenesu ribe 
na druge ribnjake. One su i domaćini za parazitske bolesti. 

Sanitacija ribnjaka pomoći će u uklanjanju većine infektivnih stadijuma i 
međudomaćina parazita. Za ribnjake u čijoj blizini su populacije ribojednih ptica 
preporuka je da se sanitacija ribnjaka vrši najmanje jednom do dva puta godišnje. 
Pošto ribojedne ptice mogu zaraziti ribnjake jajima eustrongilida i ubrzo nakon 
sprovođenja čišćenja i dezinfekcije ribnjaka, proizvođač često sve do izlova ribe ne 
mora uočiti postojanje problema(Oraić et al., 2023). Rizici od zaraze riba u ribnjacima 
parazitima i direktni i indirektni gubici povećavaju se s brojnošću vodenih ptica na 
ribnjacima.  

Problemi koji dodatno otežavaju implementaciju i sprovođenje ali i efektivnost 
sprovođenja biosigurnosnih mera su nepostojanje karantinskih objekata, 
nemogućnost isušivanja velikih ribnjačkih objekata kako bi se isti pripremili i 
dezinfikovali za sledeću sezonu, nepostojane programa vakcinacije, nepostojanje 
zdravstvene kontrole na ribnjacima za sportski ribolov, nasađivanje ribnjaka za 
sportski ribolov ribom nepoznatog porekla bez kontrole zdravstvenog statusa, 
nepoznat epidemiološki status većine ribnjaka, slaba komunikacija između ribnjaka, 
veterinara i državnih organa i mnogi drugi. 

Imajući u vidu da se proizvodnja riba razlikuje u zavisnosti od vrste riba koje se 
gaje, zatim sistema gajenja riba, a u okviru istih sistema prouzvodnje postoje razlike 
od jednog ribnjaka do drugog, proizvođači bi trebali da kontaktiraju specijaliste za 
bolesti riba i specijaliste za proizvodnju kako bi dobili što više preporuka kako bi 
unapredili biosigurnost, a naročito preduzeli mere koje su specifične za objekat u 
kojem se odvija proizvodnja. 

IZRADA PLANA BIOSIGURNOSTI 

Generalno ne postoji univerzalni plan biosigurnosti koji bi bio primenljiv i 
efikasan kod svih akvatičnih organizama u svim sistemima gajenja. Na samom početku 
je potrebno proceniti ekonomsku opravdanost izrade i implementacije plana 
biosigurnosti za određenu vrstu proizvodnje. Preventivne mere čišćenja, dezinfekcije 
i praćenja ponašanja životinja su primenljivi u svim tipovima proizvodnje i ne 
zahtavaju velika dodatna ulaganja. 

Osnova za kreiranje plana biosigurnosti čija primena bi dala rezultate jeste 
pravilno definisanje epizootiološke jedinice koja može biti jedan ribnjak ili više 
ribnjaka na više lokacija koji čine kompleks ili pak čitav region (Palić et al., 2015; 
Scarfe and Palić, 2020). Plan biosigurnosti se može odnostiti samo na tu 
epizootiološku jedinicu i specifičan je u tom pogledu da se SOP-ovi i procedure koje 
moraju biti dobro dokumentovane odnose na probleme i rizike karakteristične uravo 
za tu epizootiološku jedinicu. Od velikog značaja je sagledavanje epidemiološke 
situacije na terenu i dobijanje tačnih i istinitih podataka o prisustvu bolesti na ribnjaku 
odnosno utvrđivanje epizootiološkog statusa u epizootiološkoj jedinici. 

Svaki plan biosigurnosti da bi bio prihvaćen i delotvoran treba da bude ekonomski 
opravdan i da bude razumljiv i praktičan za ciljnu grupu koja će ga primenjivati, 
odnosno da nije razumljiv samo za onoga ko ga je pisao. Ono što je izuzetno bitno jeste 
da se pisane procedure, a odnose se na mere preventive i kontrole, odnose na tečno 
određene i unapred definisane epizootiološke jedinice. I na kraju da je plan naučno 
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zasnovan, odnosno da je nastao kao rezultat zajedničke saradnje vlasnika ribnjačkih 
objekata, veterinarske službe i regulatorih državnih organa (Palić et al., 2015). 

Donošenje jednog efikasnog plana biosigurnosti u mnogome zavisi od tima, a od 
najveće važnosti je spremnost pojedinaca da rade kao tim. Potrebno je da tim koji bi 
imao za cilj donošenje samog plana, njegovu implementaciju na ribnjacima čini više 
osoba različitih profila koje su spremne za zajedničku saranju. Od vlasnika ribnjaka se 
očekuje na prvom mestu da želi da saradjuje i da je spreman da obezbedi resurse za 
implemantaciju plana biosigurnosti. Neizbežno je da plan biosigurnosti obuhvati 
bavljenje bolestima ragulisanim zakonom, zatim upotrebu lekova i vakcina, a za sve 
navedeno je neophodno učešće veterinara. Velika većina ribnjaka u Srbiji nema 
veterinarsku službu u okviru svog rbnjaka tj. nema zaposlenog veterinara sa punim 
radnim vremenom. Dosta poslova na ribnjaku koje bi trebalo da obavlja veterinar 
obavlja tehnolog koji radi na ribnjaku ili menadžer ribnjaka, što sa jedne strane pravi 
uštedu vlasniku ribnjaka, ali sa druge strane predstavlja izuzetnu opsanost po 
narušavanje biosugurnosti na ribnjaku. Uloga veterinara je izuzetno bitna u ribarstvu 
i ne treba je zanemariti u odnosu na ulogu veterinara u drugim vidovima stočarske 
proizvodnje. Neophodno je da veterinar ima dovoljno znanja iz epidemiologije, 
patofiziologije bolesti riba i da na osnovu znanja i iskustva ima sposobnost da 
dijagnostikuje ili postavi sumnju na prisustvo bolesti na ribnjaku. Veterinar ima 
značajnu ulogu prilikom uzorkovanja na terenu, slanja materijala na ispitivanje, u 
tumačenju rezultata dobijenih od laboratorija, prepisivanju terapeutskih sredstava 
kada je potrebno sprovesti medikaciju, ali i za potvrdu prisustva ili odsustva bolesti 
na ribnjaku. I na kraju izuzetno bitnu kariku u ovom lancu predstavljaju predstavnici 
državnih regulatornih tela koji razumeju i imaju regulatorna ovlašnjenja u oblasti 
bolesti riba (Scarfe and Palić, 2020.). 

Oni ribnjaci koji imaju implementirane dobre biosigurnosne mere imaji i bolju 
kontrolu nad bolestima u okviru samog ribnjaka, ali i šire. Upravo zbog ovih činjenica, 
važno je da se uvedu Nacionalni planovi biosigurnosti sa ciljem da se identifikuju 
mogući načini unošenja i širenja bolesti u državi i regionu, ali i da se jasno odrede mere 
kontrole za smanjenje rizika i posledica povezanih sa bolestima.  

SPROVOĐENJE PLANA BIOSIGURNOSTI 

Sve veća potražnja za hranom kako kod nas tako i u svetu od proizvođača očekuje 
veću proizvodnju kako bi podmirili očekivano povećanje potražnje za proizvodima 
akvakulture. Povećanje proizvodnje koje bi bilo ekomomski opravdano moguće je 
jedino uz unapređenje biosigurnosti (Osborn i Henry, 2019). Za pojedine sektore 
stočarske proizvodnje svest o važnosti primene biosigurnosnih mera i obučenost 
osoblja za primenu mera biosigurnosti ne nedostaju, što nije slučaj sa svim ribnjacima 
u Srbiji. Mora postojati saradnja između javnog i privatnog sektora ali i zajdnička 
odgovornost za upravljanje zdravljem akvatičnih životinja da bi primena 
biosigurnosnih mera imala uspeha (Scutt, 2019). 

Plan biosigurnosti treba da bude dostupan u pisanoj formi svim zaposlenima kako 
bi bili upoznati sa preventivnim merama, ali i sa korektivnim merama kada ih je 
potrebno primeniti. Radnici moraju biti dobro upoznati sa svojim obavezama i 
zaduženjima, moraju biti upoznati i sa potencijalnim rizicima do kojih može doći, sa 
posledicama i sa merama koje treba sprovesti ako nastane neki određeni problem.  

Plan se mora detaljno razraditi sa zaposlenim radnicima i potruditi se da su ga oni 
razumeli i ozbiljno shvatili. Obuke zaposlenih o važnosti primene biosigurnosti, SOP-
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ova (standardnih operativnih prosedura) i usklađenosti treba održavati redovno, gde 
je izuzetno bitno postojanje konstruktivnih komentara koji bi služili kako bi se 
poboljšali SOP-ovi (Yanong, 2013). Prisustvo ček lista za sve bitne radnje i aktivnosti 
će dovesti do boljeg usklađivanja ali i do značajno lakšeg nadzora efikasnosti samog 
plana biosigurnosti. 

Na kraju ono što je daleko bitnije je preispitivanje plana biosigunosti. U ovom delu 
potrebno je videti i analizirati šta daje rezultate, a šta ne i ono što daje rezultate 
nastaviti preimenjivati, a one delovi plana koji ne daju rezultate ili menjati ili 
modifikovati u zavisnosti od konkretnog slučaja. 

Da bi se na prvom mestu omogućila održivost šaranske proizvodnje, a zatim da bi 
ta proizvodnja bila isplativa za proizvodjače, svi moraju biti svesni opasnosti ali i 
posledica koje mogu da prouzrokuju unos već poznatih, ali isto tako nekih novih 
uzročnika bolesti. To se odnosi na vlasnike ribnjaka, sve zaposlene na ribnjaku, 
veterinare i veterinarske inspektore koji su zaduženi da kontrolišu sprovođenje 
zahtevanih mera predviđenih planom. 

Kao glavna ograničenja navode se se nedostatak naučnog znanja i podrške kako  
stručne tako i administrativne, dok se kao ključni izazivi navode nedostupnost 
standarnih protokola, zakonskih okvira i njihove implementacije. Osim što dovode do 
smanjenja pretnje od nastanka i izbijanja bolesti i zoonoza efektivne mere 
biosigurnosti značajno mogu uticati i na povećanje finansijske dobiti (Bera et al., 
2018) 

ZAKLJUČCI 

Preduslov za uspešnost plana biosigurnosti jeste dobro poznavanje rizika koji 
može ugroziti proizvodnju u odnosu na vrstu i kategoriju ribe koja se uzgaja. 
Epidemiološki status ribnjaka ne treba posmatrati samo kao indiviudalnu jedinicu već 
kao širu celinu tj. šire područije. Pojavljivanje bolesti na nekoj farmi ne treba da bude 
tajna i epidemiološki status nekog ribnjaka ne treba shvatati kao privatnu stvar, jer 
upravo takvo ponašanje može da ugrozi čitav sektor i takvo razmišljanje može da bude 
limitirajući faktor implementacije plana biosigurnosti na širem područiju ali i u čitavoj 
zemlji. Izuzetno je bitna transparentnost kada je pojavljivanje bolesti na ribnjacima u 
pitanju, a koja će omogućiti da plan biosigurnosti postane praktično i dostupno rešenje 
koje se može primennjivati na svim nivoima proizvodnje. Razmena informacija 
između vlasnika ribnjaka, veterinara, laboratorije i regulatornog tela u minisrstvu 
predstavlja glavni preduslov koji se mora ispuniti pre kreiranja nacionalnog plana 
biosigurnosti, njegovog sprovođenja kao i osiguravanja njegove efikasnosti. 

 

Zahvalnica: Ovaj rad je rezultat istraživanja po Ugovoru sa Ministarstvom nauke, 
tehnološkog razvoja i inovacija Republike Srbije o realizaciji i finansiranju 
naučnoistraživačkog rada NIV-NS u 2023. godini, broj 451-03-47/2023-01/200031. 

Ova publikacija je rezultat istraživanja u okviru COST projekta CA20103 (Unapređenje 
biosigurnosti kroz evaluaciju treninga i podizanje svesti (BETTER)) podržanog od 
strane (European Cooperation in Science and Technology). 
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Kratak sadržaj 
 Institut za primenu nuklearne energije – INEP, je multidisciplinarni institut, koji 

se za svojih više od 60 godina postojanja razvija u skladu sa društvenim i tržišnim 
zahtevima, kontinuirano unapređujući svoju delatnost (nauka, proizvodnja i usluge). 
Na našem Institutu vrše se različita laboratorijska ispitivanja iz oblasti medicine (kako 
humane tako i veterinarske), određivanje prisustva alergena u hrani, 
gama‐spektro‐metrijska i agro‐hemijska ispitivanja. Institut za primenu nuklearne 
energije – INEP je akreditovan za sve svoje delatnosti, i upisan u odgovarajuće registre. 
Prema rešenju Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja obavlja 
naučnoistraživačku delatnost od opšteg interesa, i to kao naučni institut u oblasti 
prirodno – matematičkih, tehničko – tehnoloških, biotehničkih i medicinskih nauka- 
biologija, hemija i fizička hemija. Istraživački rad se realizuje kroz projekte finansirane 
od strane Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja i inovacija Republike Srbije, Fonda 
za nauku, kao i Inovacionog fonda Republike Srbije, ali i međunarodnih projekata. 
Jedan od naših ciljeva je unapređenje postojećih i razvoj novih testova. Zahvaljujući 
kontinuiranom razvoju svoje delatnosti i razvijanja u skladu sa društvenim i tržišnim 
zahtevima, Istraživači INEPa su bili u mogućnosti da na efikasan način odgovore na 
različite izazove današnjice, kao što je bila pandemija COVID-19, kada je razvijen i 
proizveden ELISA test namenjen detekciji antitela na virus SARS-CoV 2. Institut INEP 
je vodeći proizvođač dijagnostičkih testova u regionu, čije je višedecenijsko iskustvo i 
znanje integrisano u razvoj i proizvodnju različitih dijagnostičkih testova (za 
ispitivanje funkcija štitne žlezde, fertiliteta i reprodukcije, dijabetesa, tumorskih 
markera, određivanje koncentracije autoantitela, dijagnostika odredjenih infektivnih 
bolesti). Institut za primenu nuklearne energije – INEP se organizaciono sastoji od 
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sedam odeljenja, odeljenje za imunohemiju i glikobiologiju, odeljenje za 
endokrinologiju i radioimunologiju, odeljenje za imunologiju i imunoparazitologiju, 
odeljenje za metabolizam, odeljenje za radioekologiju i agrohemiju, odeljenje za 
biologiju reprodukcije i odeljenje za razvoj dijagnostičkih testova za primenu u 
medicini, veterini i oblasti bezbednosti hrane. U okviru odeljenja za imunohemiju i 
glikobiologiju vrše se osnovna i primenjena istraživanja koja obuhvataju pripremu i 
obradu polaznog materijala potrebnog za izradu komponenti u sastavu 
imunoradiometrijskih (IRMA) kompleta za kvantitativno određivanje hormona, 
tumorskih markera i bioaktivnih supstanci. Odeljenje za endokrinologiju i 
radioimunologiju se bavi osnovnim istraživanjem iz oblasti funkcije endokrinog 
sistema životinja i čoveka, naročito molekularnih mehanizama regulacije funckije i 
rasta štitne žlezde u fiziološkim i različitim patološkim uslovima, primenjenim 
istraživanjima koja obuhvataju pripremu bioaktivnih supstanci i obeleživanje 
radioizotopima, laboratorijskim ispitivanjemu proteina, steroida i drugih bioaktivnih 
molekula u uzorcima biološkog materijala. Odeljenje za imunologiju i 
imunoparazitologiju se bavi osnovnim istraživanjima iz oblasti imunoparazitologije i 
autoimunosti, kao i primenjenim istraživanjima i proizvodnjom široke palete različitih 
testova (antigena, primarnih i sekundarnih antitela proizvedenih na samom Institutu 
koji se koriste u RID, IFA, ELISA, Western blot testovima itd.) INEP-a namenjenih za 
određivanje prisustva imunoglobulina, autoantitela kao i specifičnih antitela kod 
nekih bakterijskih i parazitarnih infekcija u uzorcima biološkog materijala animalnog 
ili humanog porekla. Takođe, veliki doprinos društvu istraživači INEPa daju kroz rad 
dve referentne laboratorije, nacionalna referentna laboratorija za trihinelozu 
(Ministarstva zdravlja) i nacionalna referentna laboratorija za otkrivanje trihinela u 
mesu životinja (Ministarstva za poljoprivredu šumarstvo i vodoprivredu). Odeljenje 
za metabolizam vrši istraživanja koji obuhvataju praćenje metaboličkih procesa u 
različitim fiziološkim i patofiziološkim stanjima kod čoveka i životinja, i promenama 
u mehanizmima regulacije kao posledica ishrane, rasta i razvoja, hormona itd. U INEP-
u u okviru odeljenja za radioekologiju i agrohemiju vrše se laboratorijska ispitivanja, 
koja obuhvataju gamaspektrometrijsko određivanje nivoa aktivnosti prirodnih i 
antropogenih radionuklida u hrani, vodi, zemljištu, đubrivu ali i ispitivanja zemljišta i 
poboljšanje kvaliteta zemljišta. Danas, u Institut za primenu nuklearne energije - INEP 
se u okviru institucionalnog finansiranja od strane Ministarstva nauke tehnološkog 
razvoja i inovacija Republike Srbije, kao i projekata Fonda za nauku i Inovacionog 
fonda radi na optimizaciji protokola za dobijanje poliklonskih antitela, usavršavanje 
tehnika za proizvodnju monoklonskih antitela i rekombinantnih proteina u cilju da se 
u skorije vreme dodatno proširi spektar usluga u dijagnostici u veterinarskoj i 
humanoj medicini, kao i u oblasti bezbednosti hrane. 

   
Ključne reči: INEP, nauka, istraživanja 
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Kratak sadržaj  

Ekstremni termalni uslovi mogu značajno uticati na performanse tovnih pilića i 
drugih domaćih životinja, što dovodi do narušavanja dobrobiti životinja i ekonomskih 
gubitaka. Drastične promene u ambijentalnim uslovima, poput toplotnog stresa (HS), 
mogu izazvati značajne gubitke, uključujući smanjen prirast, smanjenu iskorišćenost 
hrane, oslabljen imunološki odgovor, promene u mikroflori creva, povećanje stope 
mortaliteta i smanjenje kvaliteta mesa. Genetska selekcija u živinarstvu je dovela do 
intezivnog porasta tovnih pilića sa visokim stepenom metabolizma, što usled 
povećanog unosa hrane dovodi do obilne proizvodnje toplote. Ptice su homeotermi i 
održavaju svoju telesnu temperaturu u uskom rasponu. Međutim, ptice imaju 
smanjenu sposobnost oslobađanja toplote pri visokim temperaturama. Iako je telesna 
temperatura najpouzdaniji pokazatelj termalnog statusa ptica, praktična i fiziološka 
ograničenja čine je nepraktičnom za procenu termalnog stanja komercijalnih jata. 
Normalni raspon telesne temperature (BT) za živinu obično varira od 41 ºC do 42 ºC. 
Da bi održao BT u ovom rasponu, termoregulacioni sistem prilagođava fiziološke 
odgovore radi regulacije gubitka telesne toplote. Pošto pilići za tov nemaju znojne 
žlezde da oslobađaju toplotu putem znojenja i isparavanjem, a nemaju dovoljno 
područja tela koja nisu prekrivena perjem da efikasno oslobađaju toplotu putem 
provodjenja, zračenja i konvekcije, najefikasniji mehanizam gubitka toplote je 
povećanje respiratorne frekvencije (tahipneja) i plitko disanje (polipneja) koje dovodi 
do ubrzanog disanja (dahtanje), što rezultira efikasnom oslobađanju toplote putem 
isparavanja vode iz disajnih puteva. Pored toga, veliki broj tovnih pilića uzgaja se na 
malom prostoru, što otežava postizanje termoneutralne temperature u objektima za 
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uzgoj. Svi ovi faktori ukazuju da je HS važan faktor koji može uzrokovati značajne 
ekonomske gubitke u procesu proizvodnje pilića. Međutim, u situacijama toplotnog ili 
stresa uzrokovanog hladnoćom, ptice dalje prilagođavaju svoj metabolizam radi 
kompenzacije energetskih disbalansa. Jedna metoda koja se koristi za procenu 
termalnog stanja živine je merenje rektalne temperature (kloake) pomoću 
termometra. Međutim, ovakav pristup je invazivan, zahteva hvatanje ptica, može 
izazvati stres i može dati netačne ili zavaravajuće rezultate. Sam postupak 
manipulacije pticama radi merenja temperature može uneti pristrasnost zbog stresa 
koji uzrokuje, što može potencijalno uticati na zabeleženu temperaturu. Napredak u 
tehnologiji infracrvene termografije omogućio je visoko precizna, beskontaktna i 
neinvazivna merenja temperature površine kože. Ako temperatura površine kože 
korelira sa telesnom temperaturom, ova tehnologija bi mogla pružiti pouzdane 
informacije o termalnom statusu životinja, čime bi se poboljšala dijagnoza stresa u 
jatu. Termalno snimanje delova tela kao što su leđa, oko ili glava čini se kao 
jednostavna alternativa za procenu temperature kloake, imajući u vidu pozitivnu 
linearnu vezu koja je primećena između temperature kloake i temperature delova tela 
u raznim studijama. Osim toga, ova tehnologija omogućava praćenje zdravlja živine i 
rano otkrivanje bolesti. U nekim slučajevima, može otkriti bolesti čak i pre nego što se 
pojave vidljivi klinički simptomi, što je ključno za rano postavljanje dijagnoze i 
odgovarajuću terapiju. 
 

Klјučne reči: telesna temperatura, kloakalna temperatura, infracrvena 
termografija, živina 
 

 
SIGNIFICANCE OF BODY TEMPERATURE MONITORING IN POULTRY FARMING 

 
Zoran Ružić, Zdenko Kanački, Zorana Kovačević, Srđan Todorović, Slobodan 

Knežević, Marko Pajić, Suzana Vidaković 

 

Abstraact 

Extreme thermal conditions can have a significant impact on the performance of 
broiler chickens and other domestic animals, leading to compromised animal welfare 
and economic losses. Drastic changes in ambient conditions, such as heat stress (HS) 
may causes significant losses including reduced growth, decreased feed utilization, 
reduced immune response, changes in gut microflora, increased mortality, and meat 
quality reduction. Genetic selection in poultry has led to an intensive expansion of 
broiler chickens with high metabolic rates, which leads to large-scale heat production 
due to the increased feed consumption. Birds are homeotherms and maintain their 
body temperature within a narrow range. However, birds have a reduced ability of 
releasing heat at high temperatures. While the body core temperature is the most 
reliable indicator of a bird's thermal status, practical and physiological limitations 
make it impractical for assessing the thermal condition of commercial flocks. The 
normal body temperature (BT) range for poultry typically varies from 41 ºC to 42 ºC. 
To maintain BT within this range, the thermoregulatory system adjusts physiological 
responses to regulate body heat loss. Since broiler chickens do not have sweat glands 
to release heat through perspiration and evaporation and they do not have enough 
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body areas which are not covered in feathers to efficiently release heat by means of 
conduction, radiation and convection, the most efficient heat loss mechanism is the 
increase in respiratory rate (tachypnea) and shallow breathing (polypnea) leading to 
panting which results in efficient heat release through the evaporation of water from 
the respiratory tract. In addition , a large number of broilers are raised in small areas, 
which makes achieving thermoneutral temperature in the production facility more 
difficult. All of these facts indicate that HS is an important factor that can cause 
significant economic losses in the chicken production process . However, in situations 
characterized by heat stress or cold stress, birds further adapt their metabolism to 
compensate for energy imbalances. One method used to assess the thermal status of 
poultry is measuring cloacal temperature with a cloacal thermometer. However, this 
approach is invasive, requires handling of the birds, can induce stress, and may yield 
inaccurate or misleading results. The act of handling birds for temperature 
measurement can introduce bias due to the stress it causes, potentially affecting the 
recorded temperature. Advancements in infrared thermal imaging technology have 
facilitated highly accurate, non-contact, and non-invasive measurements of skin 
surface temperature. If skin surface temperature correlates with body temperature, 
this technology could provide reliable information on the thermal status of animals, 
thus improving the diagnosis of environmental stress in a flock. Thermal imaging of 
body parts such as the back, eye, or head area seems to offer a simple alternative for 
estimating cloacal temperature, given the positive linear relationship observed 
between cloacal temperature and body part temperature in various studies. 
Furthermore, this technology enables the monitoring of poultry health and early 
detection of diseases. In some cases, it can detect diseases even before visible clinical 
symptoms manifest, which is crucial for early diagnosis and appropriate treatment. 
 

Key words: body temperature, cloacal temperature, infrared thermal imaging, 
poultry  
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VETERINARSKA DELATNOST U SVETLU PORESKIH ODREDBI 
 

Jasna Stevanović1 
 

1 DVM Spec. Jasna Stevanović, viši savetnik u Udruženju za stočarstvo i preradu 
stočarskih proizvoda, Privredna komora Srbija, Beograd 

 

Kratak sadržaj 

Po strukturi privrednih subjekata, veterinarske organizacije pripadaju mikro i 
malim preduzećima. Posmatrano kroz broj zaposlenih lica, u okviru veterinarske 
delatnosti za period 2017 – 2022. godine, beleži se međugodišnji pad zaposlenih od 
1,4%. Zajedno u grupi delatnosti (poljoprivreda, lov i uslužne delatnosti, ribarstvo i 
proizvodnja prehrambenih proizvoda) zaposleni u veterinarskoj delatnosti učestvuju 
sa oko 5% svih zaposlenih u Republici Srbiji. U periodu januar – novembar 2022. 
godine, prosečna zarada isplaćena u oblasti veterinarske delatnosti bila je niža za 
28,3% u odnosu na prosek u Republici Srbiji i iznosila je 73.300 dinara uz ostvareni 
nominalni rast od 9,6%.   
 Smanjenje broja zaposlenih, pad broja privrednih subjekata i rast preduzetničke 
strukture koja se bavi veterinarskom delatnošću, otvara poziv na važeći pravni okvir 
koji omogućava i primenu sniženih poreskih stopa, te usklađenost istog sa drugim 
privrednim politikama. Naime, na osnovu Zakona o veterinarstvu ("Sl. glasnik RS", br. 
91/2005, 30/2010, 93/2012 i 17/2019), među veterinarskim organizacijama 
registrovanim kao pravna lica ili u statusu preduzetnika, organizovane su i ambulante, 
a koje nisu u sistemu PDV-a. Neopravdanu konkurenciju, unutar organizacija koje se 
bave veterinarskom delatnošću, nameće primena sistema PDV-a, koja se krajnjem 
korisniku ostvaruje sa cenom višom za 20%.  
Po ugledu na zemlјe EU korekcije do isklјučivanja PDV-a predlažu se kada: nema 
sistematskog cilјa da se ostvari profit, kada su upravlјanje i administracija suštinski na 
dobrovolјnoj osnovi; naplaćene cene moraju biti odobrene ili niže od važeće 
komercijalne stope i kada izuzeća ne smeju da izazovu narušavanje konkurencije. 
Takođe, na osnovu dostupnih informacija, generalno posmatrani poreski propisi 
unutar članica EU, odnose se usluge zdrvstvene zaštite, ne praveći razliku između 
zdravlјa lјudi i/ili životinja, jer je u sklopu javnog zdravlјa zdravstvena usluga 
„jedinstvena“.  

Polazeći od odredbi nacionalnih poreskih propisa, uočeno je da se nedovoljno 
prate potrebe zdravstvene zaštite ljudi i životinja, što i nije direktno predmet poreskih 
propisa. Bolesti životinja uzrokuju značajne, nepredvidive negativne uticaje na 
životne zajednice. Poznato je da više od 60% bolesti životinja su prenosive na lјude, 
što čini zdravlјe životinja i javno zdravlјe usko povezanim. Stoga je osiguravanje 
zdravlјa životinja i pružanje usluga globalno javno dobro, a što zahteva održivu 
obazrivost i ulaganja. U svrhe potreba obezbeđivanja „jednog zdravlja“ Republike 
Srbije, u širem i opštem smislu, veterinarske usluge bi uz zdravstvene usluge, trebale 
biti po istoj stopi oporezovane, odnosno izuzete, tim pre što su poreske stope za 
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farmaceutske proizvode izjednačene bez obzira da li se odnose na humane ili 
veterinarske lekove. Takođe, važeći studijski programi u Republici Srbiji, propisima iz 
oblasti visokog obrazovanja povezuju veterinarske i medicinske delatnosti u okviru 
medicinskih nauka.  
 Analizom podataka dobijenih od Republičkog zavoda za statistiku, izvršena je 
interna procena efikasnosti poreskih opterećenja za usluge koje se pružaju kroz 
veterinarsku delatnost. Prema dobijenim rezultatima analiza, učešće prihoda od 
PDVa, procenjenog na osnovu ostvarenog prometa, veterinarske delatnosti je, po 
učešću u ukupnim prihodima budžeta Republike Srbije po osnovu PDVa, neznačajan 
(učešće od 0,35% 2017. godine do 0,26% 2021. godine – za preduzeća, odnosno od 
0,0055% 2017. godine – 0,0302% 2021. godine - za preduzetnika). Razlozi za 
uklјučivanja veterinarskih usluga u odredbe Zakona o PDV-u, među usluge za koje se 
primenjuju snižene do ukidanja poreske stope PDVa imaju za cilј i stvaranje 
povolјnijih uslova za ostvarivanje dugoročne stabilnosti u stočarskoj proizvodnji, na 
koje bi smanjenje troškova za veterinarske usluge direktno uticalo (cene usluga bez 
PDV-a se umanjuju za 20%). Obzirom na potrebu normalizacije stanja u stočarstvu, 
zaustavlјanja dalјeg pada u stočarskoj proizvodnji i realizaciju pogodnosti za izvoz 
mesa u EU, neophodno je smanjiti dodatna finansijska opterećenja odgajivačima 
životinja. 

Rad ima za cilj da se kroz okvire poreskih propisa, istakne važnost veterinarske 
delatnosti u oblasti javnog zdravlja a zbog postojećih pravnih razlika u okviru istih. 
Takođe, podjednako značajan je privredni uticaj veterinarskih usluga na dobrobit 
životinja i profitabilniji rezultat stočarstva Republike Srbije.  

 
Ključne reči: veterinarska delatnost, poreski propisi, medicinske nauke 
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PASTUVSKE STANICE U KRALJEVINI SRBIJI 
 

Gordana Garić Petrović1*, 
 

1dr Gordana Garić Petrović*, viši naučni saradnik, Istorijski institut, Beograd, Srbija 
*e-mail kontakt osobe: gordana.garic.petrovic@iibac.rs 

 

Kratak sadržaj 

U radu je prikazano stanje konjarstva u Kraljevini Srbiji u poslednjim decenijama 
19. veka. U najrazvijenijim delovima tadašnje Srbije, koji su bili plodni ali i pogodni za 
uzgoj konja preovladavali su konji koji su nastali mešanjem domaćih konja sa boljim 
rasama. Istovremeno u planinskim predelima dominirali su mali brdski konji najčešće 
korišćeni za prenos tereta. Zbog lošeg stanja u konjarstvu, koje je bilo, između ostalog, 
posledica malog poseda, nedovoljnog broja životinja po domaćinstvu i nestručne 
radne snage, država je pokušala da unapredi ovu granu stočarstva. Jedan od značajnih 
razloga bila je i potreba vojske za konjima za redovnu vojsku i rekvizicije u vreme 
ratova. Jedna od okosnica ovih nastojanja bio je rad Uprave državne ergele sa 
pastuvskim stanicama koje su postojale u svim okruzima Srbije. U njih su 
raspoređivani državni pastuvi. Pastuvske stanice su bile rezultat opredeljenja 
tadašnje stručne javnosti da pristupi unapređenju uzgoja konja ukrštanjem domaćih 
konja sa uvoznim rasama. U poslednjim decenijama 19. veka u Kraljevini Srbiji 
postojale su 32 pastuvske stanice da bi njihov broj tokom prve decenije 20. veka 
porastao na 56. Svi vlasnici su imali pravo da svoje kobile vode na opasivanje u ove 
stanice plaćajući određenu naknadu. Rad ovih ustanova rekonstruisan je na osnovu 
literature, arhivske građe i statističkih podataka.   
 

Ključne reči: konjarstvo, pastuvske stanice, ukrštanje, Kraljevina Srbija 
 

UVOD 

Na Balkanskom poluostrvu, još od predrimskog perioda, uzgajani su konji koji su 
odgovarali potomcima evroazijskog divljeg konja (Equus ferus ferus). Konji plemenitog 
roda pominju se još u doba Nemanjića, a iz tog vremena potiče i prvi pomen arapskih 
konja u našoj zemlji. Tada nailazimo na prve pomene ergela koje su, pored vladara, bili 
i u vlasništvu pojedinih manastira.1 Pored ovih plemenitih konja izvori pominju i 
lokalne male konje. Tako prema opisu anonimnog pisca iz 1308. godine, u Srbiji su 
uzgajani mali konji. Isti izvor ih opisuje kao izdržljive i sposobne za rad.2 Tovarni konji 

 
*gordana.garic.petrovi@iib.ac.rs 
1 O srednjovekovnom stočarstvu opširnije videti: Katić R.,1978. Stočarstvo 
srednjovekovne Srbije. Beograd: SANU.  
2 O ovom srednjovekovnom izvoru opširnije videti: Živković, T. et al., 2013. Anonimy 
Descriptio Europae Orientalis. Beograd: Istorijski institut.  
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korišteni su u karavanskom prevozu robe, posebno između kontinentalnog dela Srbije 
i jadranske obale. Ovi karavani u pravcu kontinentalne Srbije imali su u proseku oko 
50 konja, dok su u suprotnom pravcu imali i do 200, zbog značajnog izvoza.3 Prevoz 
ove robe vršili su Vlasi. Posle pada srpske srednjovekovne države, Vlasi su sa svojim 
konjima i stokom bili angažovani na održavanju puteva i kao logistika u vojnim 
pohodima. Ovu uslugu su obavljali tako što su sa sobom vodili svoje tovarne konje. 
Vlasi su za sultana obavljali i druge poslove, prvenstveno transportne. (Garić Petrović, 
2022, 83-84).  

Kako konji nisu bili oporezivani za vreme osmanske vladavine, nemamo podatke 
o njihovom broju u tom periodu. Nešto više o konjarstvu na našim prostorima možemo 
zaključiti tek na osnovu austrijskih popisa stanovništva iz 18. veka, koji je sproveden 
za vreme austrijske vlasti. Tako je 1721. godine4 u centralnim delovima današnje 
Srbije zabeleženo 0,79 grla po porodici a nešto kasnije u popisu Resavskog okruga5 
1,12 grla po domaćinstvu (Garić Petrović, 2022, 84). 

Na početku 19. veka u Srbiji je bila prisutna dobra rasa konja naročito među 
Turcima. Tokom Prvog srpskog ustanka pominje se nekoliko ergela sa arapskim 
konjima, među njima i ergela Alije Gušanca. Ustaničke vođe posebnu pažnju poklanjaju 
svojim plemenitim konjima - atovima. Knez Miloš je odmah posle oslobođenja u svojoj 
požarevačkoj štali imao ergelu arapskih konja. U to vreme počinje razvoj domaće 
poštanske i glasničke službe (Garić Petrović, 2022, 84). 

Iako su prirodni uslovi u Srbiji bili veoma pogodni za razvoj konjarstva, ono je bilo 
slabo razvijeno jer je bilo povezano sa većim znanjem, trudom i troškovima od 
domaćeg stočarstva. U poljoprivrednim radovima i za transport su u mnogo većoj meri 
korišćena goveda. Stoga je i njihova cena bila veća. Tako je cena konja na brusničkom 
panađuru 1849. godine iznosila 450 do 500 groša a dobrih volova 600 do 730 
(Miljković Katić 2014, 243). Iako je ovca bila najrasprostranjenija domaća životinja, uz 
kokoške, u devetnaestovekovnoj Srbiji, goveda i konji činili su više od 50 procenata 
ukupne vrednosti svih domaćih životinja u Srbiji (Garić Petrović, 2020, 398).  

Poseban problem je bio što u onovremenoj Srbiji nije bilo krupnih 
zemljoposednika koji bi se posvetili proizvodnji konja, već su se time, pored drugih 
važnijih poslova, bavili seljaci, sa nedovoljno znanja i kapitala. Vlasnik je morao da 
raspolaže sa velikom količinom ječma (oko 800 kg godišnje) ili zobi (oko 1.800 kg 
godišnje), kao i velikom količinom sena (6 do 7 kola godišnje) (Miljković Katić 2014, 
243). To je razlog što u Srbiji u popisima stoke nije zabeležen veći broj grla. 

 
3 O karavanskoj trgovini sa starijom literaturom videti: Kurtović, E., 2013. „Ad usum 
boni pascularotis et boni viri“ (Uzgoj konja u dubrovačkom zaleđu kroz prizmu 
ugovora o uzgoju). U Spomenica Ibrahima Karabegovića. Eds. H. Kamberović, N. 
Filipović, Institut za istoriju, Sarajevo, pp. 35-68. 
4 O popisu konja i ostale stoke u vreme austrijske vlasti centralnim delovima današnje 
Srbije (1717-1739) videti: Langer, J., 1889. Serbien unter der kaiserlichen Regierung 
1717-1739. Mittheilungen des K. K. Kriegsarchiv, Neu Folge III, Wien. 
5 Podatke iz ovog popisa dao je M. Đorđević u svojoj doktorskoj disertaciji „Kraljevstvo 
Srbija“ koja je odbranjena na Univerzitetu u Nišu 2013. godine. 
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Графикон 1: Број коња 1890‒1910  (Garić Petrović 2022, 93)6. 
 

Srpska rasa konja nastala je mešanjem domaćih konja sa orijentalnim rasama. 
Odlikuje je lepa i pravilna građa tela, velika izdržljivost i živost, kao i snažna 
postojanost osobina. Njegovi nedostaci su što se sporo razvija i što nije dovoljno 
krupan, jer mu je visina retko prelazila 155 centimetara. Konji su se u velikom broju 
gajili u Podrinskom, Podunavskom, Požarevačkom i Timočkom okrugu, kao i u 
Kolubari, Jasenici i Lepenici. U tim krajevima su se mogla videti najkvalitetnija grla. 
Područja koja su se isticala po naprednom konjarstvu su bila Mačva i Tamnava. Na tim 
prostorima konji za vuču i obične svakodnevne poslove zimi su držani u štalama, a leti 
na ispaši, dok su grla za prodaju, jahanje i trke tokom cele godine bila na jaslama u 
štalama. Posebno dobar soj konja, koji je uzgajan na ovim prostorima, imala su samo 
određena domaćinstva, naročito ona koji su imali posebne članove koji su bili vešti u 
ovom poslu i njemu bili posvećeni gotovo celi život. Svaka poznata kuća imala je, pored 
običnih konja, barem jedan par boljih, koji su se mogli videti samo na saborima, 
svadbama i drugim veseljima (Garić Petrović 2020, 398; Garić Petrović, 2022, 84-85, 
87). 

U Podrinskom, Požarevačkom i nekim drugim okruzima konji su se takođe 
koristili u poljoprivredi, ali oni sa većim trupom, prvenstveno za vršidbu, a ređe za 
oranje. U predelima gde su bila razvijena sezonska kretanja stoke, nije bilo dozvoljeno 
držanje konja na "planinama" i nisu terani u zimovnike sa ovcama, osim malog broja, 
koje su nosili najnužnije stvari. Stoga su se konji držali na sampasima, više od bilo koje 
druge vrste domaćih životinja. (Garić Petrović, 2022, 86-87). 
U ostatku Srbije, naročito delovima pripojenim 1878. godine, konj je uglavnom bio 
tovarna životinja. Tu su putevi bili loši zbog planinskog i neravnog terena. Slično je 
bilo i na planinama na jugozapadu kao što je Zlatibor. Prema podacima kojima 
raspolažemo na osnovu popisa stoke iz 1895. godine u oblastima oslobođenim i 
pripojenim 1878. godine, gde je bilo 61% tovarnih konja, 30% jahaćih i samo 9% 
vučnih. Znatno drugačija slika je bila u starim oblastima Srbije u kojima je bilo je 46% 
vučnih konja, 35% jahaćih i 19% tovarnih. (Garić Petrović 2020, 399). 
Na Balkanskom poluostrvu dugi niz vekova robu su prenosile kiridžije. Ova praksa se 
zadržala u planinskim i brdovitim krajevima i tokom 19. veka. Roba je prenošena 
uglavnom u udaljene krajeve, ne samo Srbije. Transportovani su katran, luč, loj, koža i 

 
6 Grafikon je urađen na osnovu popisa stoke koje je Kraljevina Srbija vršila na svakih 
pet godina. 
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krzno. Na lokalnom terenu mali tovarni i izdržljivi konji su služili za vršidbu, kao i za 
nošenje tereta na pijacu i mlin, jahanje, održavanje veze između sela i planine i za 
transport vode tamo gde je bila udaljena od staništa stoke. (Garić Petrović, 2020, 399).  
Ove male brdske konje je u vreme austrougarske okupacije Bosne i Hercegovine 
Leopold Adamec podveo pod tzv. „bosanske konje“, kao što je i široko rasprostranjenu 
bušu svrstao u posebnu rasu - „ilirsko goveče“ (Garić Petrović, 2017b, 370).  

Još od početaka pripitomljavanja životinja, počinje proces očuvanja i poboljšanja 
dobrih osobina i poboljšanje njihove genetske strukture. Sa ovim pravilima bili su 
upoznati i naši stočari. Otežavajuću okolnost predstavljao je mali posed i relativno 
mali broj stoke po domaćinstvu da bi bio omogućen odabir najboljih jedinki za priplod. 
Ozbiljnost selekcije tokom 19. veka shvataju svi učesnici u stočarskoj proizvodnji - 
stočari, stručnjaci i država (Garić Petrović, 2017b, 372-373, 375). Prvi pokušaji da 
vlada utiče na selekciju stoke preduzeti su u vreme kneza Miloša. Tada su izdate 
preporuke građanima da jalove manju stoku i ostavljaju bolja i veća grla za priplod. 
Nastojanja da se unapredi stočarstvo nisu se zaustavili na selekciji domaćih grla već je 
postepeno uvedena i oplemenjivanje tj. ukrštanje sa stranim rasama i sojevima. Prvi 
pokušaji organizovane nabavke većeg broja priplodnih grla u inostranstvu naišlo je na 
velike poteškoće zbog nepoznavanja dobrih pasmina, nedostatka novca i nedostatka 
opštinskih zabrana za ispašu. Jedan pokušaj velike nabavke priplodne stoke pokušan 
je 1849. godine, ali većina opština nije implementirala preporuke države (Miljković 
Katić 2014, 277, 278). 

Najveće interesovanje za poboljšanje domaćih rasa država je pokazala u oblasti 
konjarstva. Zbog toga je osnovana Državna ergela 1852. godine u Ćupriji, odakle je 
1859. godine premeštena u Požarevac, a sledeće godine u Ljubičevo. Cilj Ergele je bio 
unapređenje uzgoja konja u Srbiji kroz širenje plemenite rase konja. Osnivanjem 
Ergele stanovništvo je dobilo pravo korišćenja konja ove ustanove za priplod uz 
plaćanje određenog iznosa nadoknade. Odeljenje Ergele u Dobričevu kod Ćuprije 
osnovano je 1875. godine (Garić Petrović 2017a, 111; Garić Petrović, 2017c, 66; 
Miljković Katić 2014, 279). Odmah po formiranju, Državna ergela je bila pod 
jurisdikcijom Ekonomnog odeljenja Popečiteljstva vnutrenih dela, da bi 1859. prešla 
pod nadležnost Ministarstva finansija. Od 1872. godine bila je pod Ministarstvom 
vojske sve do formiranja novog Ministarstva narodne privrede 1882. godine. Zakonom 
iz 1892. godine predviđeno je da Državna ergela bude pretvorena u Državni stočarski 
zavod, što je i učinjeno Ukazom iz 1902. godine (Garić Petrović, 2017a, 112). 

Nadzor nad radom Zavoda vodio je upravnik sa stručnim osobljem (poslovođa, 
ekonom, veterinar, računovođa, pisar, konjušari, veterinarski pomoćnici i praktikanti) 
koji su postavljani kraljevim ukazom ili ih je postavljao ministar narodne privrede. U 
plaćene služitelje spadali su kovači, kolari, buljubaše, baštovani, dundjeri, nastojnici, 
čuvari, kočijaši, seizi i rabadžije. Tako je 1886. godine na platnom spisku bilo 126 lica. 
(Garić Petrović, 2017a, 113). 
Primarni cilj Zavoda Državne ergele bio je uzgoj priplodnih pastuva. Prvi rasplodni 
pastuvi Đulan i Gauštan su nabavljeni 1853. u Carigradu. Kasnije je Zavod raspolagao 
većim brojem arapskih i engleskih pastuva, kao i njihovim melezima. Kupovine 
priplodnih grla u inostranstvu nisu uvek bile uspešne. Tako su 1889. godine, takođe u 
Carigradu, nabavljena tri pastuva arapske rase – Zarif, Kahejlan i Šahin. Ukupni 
troškovi ove nabavke iznosili su 20.328,12 dinara. Sami pastuvi koštali su 14.320 
dinara, a ostatak je utrošen na druge troškove. Tada je planirana i kupovina nekoliko 
kobila, ali nije bilo sredstava ni vagona. (DAS, MNP, Z, 1889, nefascikulisano, ZBr. 695). 
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Ova kupovina nije bila uspešna, što saznajemo iz pisma v.d. upravnika Ergele Alekse 
Popovića od 1. avgusta 1892. Zarif se pokazao neplodnim, a Šahin je bio nizak (152 
cm) i imao je loš stav zadnjih nogu (DAS, MNP, Z, 1897, f. VI, 33/97). Prema popisu 
sačinjenom januara 1889. godine Ergela je raspolagala sa 308 grla ukupne vrednosti 
143.750 dinara. Od toga je bilo 110 pastuva, 63 ždrebaca, 72 priplodne kobile i 63 
ždrebica (DAS, MNP, Z, 1889, f. IV, 127/89). 

Prvi rezultati selekcije i ukrštanja sa stranim pasminama su bili najvidljiviji u 
konjarstvu, za potrebe vojske i poštanske službe. Ovo poboljšanje usledilo je zbog 
organizovanja pastuvskih stanica. U cilju obezbeđenja uzgoja domaćih konja, deo 
državnih pastuva je slat u ove stanice širom Srbije. Sezona opasivanja trajala je od 
početka marta do početka jula (Garić Petrović, 2017a, 114). Održavanje pastuvskih 
stanica padalo je na teret Zavoda, koji je u isto vreme ostvarivao i prihode od 
pastuvskih taksi (Garić Petrović 2019, 125). 

Regulacija rada stanica doneta je Zakonom o unapređenju stočarstva iz 1898. 
godine. Stanice za su organizovane u svim okruzima i u njih su slati državni pastuvi iz 
Državne ergele u Ljubičevu. Zahvaljujući ovim stanicama u Kraljevini Srbiji se povećao 
broj arapskih meleza, ali narod je smatrao da ti konji nisu dovoljno izdržljivi i otporni 
poput domaćih grla (Garić Petrović 2017b, 383). Drugi problem je bila udaljenost 
pastuvskih stanica zbog koje su mnogi vlasnici morali satima, ako ne i celi dan, voditi 
svoje kobile do mesta gde su pastuvi. To je naročito teško bilo u vreme kada su se 
morali obavljati poljoprivredni radovi (Sekulić, 1884, 136). Тако је opštinа Brus pisala 
Ministarstvu narodne privrede da iz nje i okoline ne mogu da šalju kobile na 
opasivanje u okružni grad Kruševac jer je predaleko. Zbog toga su tražili osnivanje 
nove stanice u njihovoj blizini (DAS, MNP, Z, 1886, 75/886). Broj stanica se povećava 
početkom 20. veka. Tada radi 56 pastuvskih stanica u kojima je raspoređivano između 
183 i 193 pastuva koji bi opasali prosečno oko 6.000 kobila (Garić Petrović, 2017a, 
114) 

Za održavanje ovih pastuva bila je u nadležna okružna načelstva. Ona su bila 
dužna da obezbede prevoz, hranu i smeštaj prema uputstvima Državne ergele i 
Ministarstva narodne privrede. Pastuvi su u njima provodili četiri meseca godišnje. 
Svaki pastuv je dnevno morao da dobija pet kilograma zobi i osam kilograma sena. 
Štale su morale biti prostrane, čiste i posute slamom. Brigu o njima su vodili služitelji 
koje je slala Ergela. Za opasivanje kobila davana je naknada od 2,55 dinara (Garić 
Petrović 2017b, 383). Ministarstva narodne privrede davalo je odobrenje o rasporedu 
pastuva po stanicama koje bi sačinila Ergela. Nakon toga je taj raspored objavljivala u 
Srpskim novinama i obaveštavala sve lokalne vlasti o ovom rasporedu a koje im je slala 
i sama Ergela. Lokalne vlasti su bile dužne da prihvataju poslate pastuve i sprovode do 
stanica. One su morale da obezbede konjušnice i hranu prema uputstvima Ergele kao 
i plate za služitelje Ergele koji su pratili konje i o njima brinuli tokom sezone parenja. 
Račune o platama služitelja, hrani za konje i ceni njihovog sprovođenja bili su dužni 
da dostave Ergeli do kraja meseca avgusta kako bi im bi im utrošen novac bio isplaćen 
(DAS, MNP, Z, 1890, f. IV, 360/90).    

Tokom devete i desete decenije 19. veka u Srbiji su bile 31-32 pastuvske stanice. 
Mesto u kome se nalazila stanica kao i broj i imena raspoređenih pastuva oglašavana 
su preko Državne štamparije u različitim novinama i listovima (videti primera radi 
Srpske novine i list Težak). Ovde ćemo kao primer dati tabelu stanica sa brojem 
opasanih kobila iz 1890. godine. U tabelu nije ubačeno Kraljevo koje se nalazilo u 
Rudničkom okrugu i u kome je opasano 49 kobila. Ukupan broj opasanih kobila je 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

452 

iznosio 3.803, što je bilo za 575 grla više nego prethodne godine i 870 više nego 1888. 
Te 1890. godine po stanicama je bilo raspoređeno 116 pastuva (DAS, MNP, Z, 1890, f. 
IV, 360/90). 
 
Tabela 1.  Pastuvske stanice 1890. godine (DAS, MNP, Z, 1890, f. IV, 360/90) 

 

Okrug  
Mesto u kome je 

stanica 
Broj pastuva u 

stanici 
Broj opasanih 

kobila 

Aleksinački 1. Aleksinac 5 184 

Beogradski 
2. Topčider 3 100 

3. Sopot 3 110 

Valjevski 
4. Ub 2 91 
5. Valjevo 3 103 

Vranjski 6. Vranja 2 38 

Jagodinski 7. Rekovac 4 131 

Knjaževački 8. Knjaževac 2 75 

Krajinski 9. Negotin 2 69 

Kragujevački 
10. Aranđelovac 2 77 
11. Rača 3 96 
12. Kragujevac 5 170 

Kruševački 
13. Trstenik 3 59 

14. Kruševac 4 140 

Niški 
15. Leskovac 3 103 

16. Niš 3 87 

Pirotski 17. Pirot 2 47 

Podrinski 18. Loznica 2 60 

Požarevački 
19. Petrovac 2 62 

20. Ljubičevo 14 321 

Rudnički 21. G. Milanovac 2 47 

Smederevski 
22. Palanka 3 88 
23. Smederevo 3 75 

Toplički 24. Prokuplje 2 92 

Ćuprijski 
25. Svilajnac 5 225 

26. Dobričevo 12 312 

Užički 27. Požega 2 35 

Crnorečki 
28. Boljevac 2 73 

29. Zaječar 5 240 

Čačanski 30. Čačak 3 86 

Šabački 31. Šabac 8 358 
 

Životinje koje su najviše korišćene u svim ratovima kroz istoriju su konji. Zbog 
toga za oplemenjivanje konja posebno je bila zainteresovana vojska, kako za potrebe 
redovne vojske, tako i za potrebe rekvizicija u ratnim uslovima. Ratovi koje je Srbija 
vodila u 19. i početkom 20. veka nisu bili izuzetak. Najveći problem sa kojim se 
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susretala vojna konjica bio je kvalitet konja, koji u mnogim slučajevima nije bio 
zadovoljavajući. Još je 1859. godine grof Laslo Hunjadi izvestio je da su konji u Srbiji 
manji od mađarskih seljačkih konja, i da zbog loše ishrane i nege nisu pogodni za 
jahanje i kas. Hunjadi je dodao da je "Srbin rođeni pešak" i da su "Srbi slabi jahači". 
Sličan opis je dao i Paja Putnik, austrijski oficir srpskog porekla, koji je naveo da su 
konji u Srbiji bili manji od najmanjih konja evropske lake konjice (Đorđević, 1984, 97-
98). Oficir srpske vojske francuskog porekla Ipolit Monden uočio je da u Srbiji nisu 
korišćene mazge za vuču brdske artiljerije, kao što je to bio slučaj u Francuskoj. On se 
složio da bi za tu svrhu mogli biti pogodni lokalni brdski konji (Vuksanović-Antić, 
1993, 98). 

Državni organi Kneževine/Kraljevine Srbije, posebno vojni, nastojali su da ovaj 
problem reše. Vojsci je obezbeđivano besplatno opasivanje kobila državnim 
pastuvima (DAS, MNP, Z, 1891, nefascikulisano, ZBr.1147). Pored ovih pokušaja 
oplemenjivanja domaćih konja, za vojne potrebe su i nabavljani konji. Konji lošijeg 
kvaliteta nabavljani su u zemlji. Bilo je propisano da su konji pre svega zdravi. Oni za 
konjicu morali su biti najmanje 153 cm visoki a u obimu da imaju 165 cm. Konji za 
brdsku artiljeriju su morali biti visoki bar 148 a najviše 152 cm i u obimu 14 cm više 
od visine (Težak, 1889, 91). I pored ovih nabavki osećao se veliki nedostatak konja za 
vojne potrebe. O tome govori u jednom referatu ministru vojnom kapetan Milisav 
Kurtović koji predlaže da se pored mera koje preduzima Ergela zakonom uvede 
onesposobljavanje za priplod nepodesnih grla kao što se to već radilo u razvijenijim 
evropskim zemljama (DAS, MNP, Z, 1888, f. I, 28/88). Ova mera uneta je u Zakon o 
unapređenju stočarstva7 iz 1898. godine i odnosila se na sve vrste stoke (Garić 
Petrović, 2017b, 378-379). Pored toga, predlagao je i organizovanje izložbi, trka i 
nagrađivanje vlasnika najboljih konja (DAS, MNP, Z, 1888, f. I, 28/88). Predloženo je 
na sebe preuzelo udruženje Kolo jahača “ Knjaz Mihailo“ osnovano 1890. godine (DAS, 
MNP, Z, 1890, nefascikulisano, ZBr. 1934). 

Kvalitetni konji su kupovani u inostranstvu, Carigradu, Austro-Ugarskoj i Rusiji. 
Kako je zabeleženo 1863. godine, otkupljeno je čak 4.200 životinja. Nešto kasnije, 
slične akvizicije su napravljene i u Francuskoj. Korišćena je rasa perčeron, pogodna za 
artiljeriju, a kasnije i za vuču beogradskih tramvaja. Takvih primera bilo je mnogo 
tokom 19. veka. Godine 1897. kupljeno je oko 1.500 konja u Rusiji i Mađarskoj po 
ukupnoj ceni od 800.000 dinara (franaka). Slične izjave postoje i u vezi sa opremom 
konjice u vreme Balkanskih ratova. Aljbin Kučbah, član nemačkog Rajhstaga, 
diplomata, pisac i vojni ataše Srpskog generalštaba tokom Balkanskih ratova, naveo je 
da je broj mobilisanih konja bio 57.700. Takođe je izneo neke spekulacije o njihovom 
poreklu. Prema njegovom svedočenju, konji za srpsku artiljeriju nabavljani su u 

 
7 Odabir priplodne stoke vršile su komisije po okruzima i opštinama. Formirana 

je i Komisija za pronalaženje mera za poboljšanje i unapređenje stočarstva među čijim 
članovima je bio i pomenuti Milisav Kurtović. Pored njega članovi komisije su bili: u 
svojstvu predsednika Ljuba Novaković, načelnik Odeljenja za trgovinu, radinost i 
saobraćaj i v.d. načelnika Odeljenja za zemljoradnju i stočarstvo, Svetozar Gavrilović, 
šef Odeljenja uprave državnih monopola, Aleksa Popović, vanredni sekretar 
Ministarstva narodne privrede i v.d. upravnika Državne ergele, dr Zarija Popović, 
veterinar Uprave grada Beograda, Pera Todorović, veterinar Požarevačkog okruga i 
Paja Todorović, referent Odeljenja za zemljoradnju i stočarstvo (Garić Petrović 2017a, 
384).  
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inostranstvu, dok su konji, uključujući i oficire, navodno domaćeg porekla (Kučbah 
2020, 182). Sasvim slične podatke o broju konja korišćenih u Balkanskim ratovima 
sadrži i jedan zvanični dokument, koji samo navodi da je mobilisano nešto više konja 
– 58.673, tj. trećina ukupno popisanog broja (Milićević, 2017, 288-290).  
Ratovi sa početka 20. veka uticali su i na sudbinu Državne ergele (Državnog stočarskog 
zavoda) koja je ugašena 1912. godine, kada su svi ovi plemeniti konji rekvirirani u 
ratne svrhe. Isto se desilo i 1914. godine, sa još drastičnijim posledicama pošto je 
gubitak bio praktično stopostotan. Verovatno ni jedan konj iz ove štale nije preživeo 
povlačenje srpskih trupa kroz Albaniju 1915–1916 (Politika, 3. mart 1937, 5). Ratna 
dejstva uticala su i na broj konja koji je ostao u okupiranoj Srbiji. Tako je prema popisu 
iz 1910. godine u Beogradu bilo 293,5 konja na km2, a 1916. godine svega 21,3. Godine 
1910. prosek za celu Srbiju iznosio je 3,2 konja po km2, dok je 1916. godine pao na 
samo 0,8 konja (Milić, 1987, 304). Tada je po prvi put zabeleženo i korišćenje konjskog 
mesa u ishrani na ovom prostoru (Jovanović, 2018, 79-80). Prema podacima kojima 
se raspolaže tokom Prvog svetskog rata uništeno je 90% konja. Pre rata je zabeleženo 
250.000 grla (u ovaj broj je uključena i procena broja konja na prostorima pripojenim 
nakon Balkanskih ratova) a tokom rata je uništeno 225.200 (Isić, 1990, 75). 

Nakon 1918. godine broj konja je povećan zahvaljujući ratnim reparacijama. Tako 
je iz Nemačke stigao kontingent od 11.563 konja a iz Mađarske 3.000. Na osnovu 
Nejskog mirovnog ugovora u Kraljevini Srba, Hrvata i Slovenaca pripalo je 5.000 konja 
(Kršev 2011, 12, 15, 16). Još 1919. godine počela je i nabavka stoke. U toku jedne 
godine najviše se povećao broj konja i to za 115,18 procenata (Isić 1990, 71).   

U to vreme je obnovljen i rad Ergele u Ljubičevu. Zakonom o uređenju državnih 
ergela u Kraljevini SHS, usvojenom 1922, ponovo je osnovana Ergela u Ljubičevu, kao 
i ergele Karađorđevo, kod Bačke Palanke, i u Rogatici, u Bosni, sa ciljem 
razmnožavanje dobrih pepinijera (Garić Petrović, 2017c, 68). 

 
Arhivska građa: 
Državni arhiv Srbije (DAS) Fond: Ministarstvo narodne privrede, Odeljenje za 
zemljoradnju i stočarstvo (MNP, Z) 
Štampa: Politika Težak 
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Kratak sadržaj 

U radu su, uvažavajući istorijske, antropozoološke, etnološke i etnografske izvore, 
ali i zanimljive putopise Pirha i Kanica, oduševljenih i svestranih istraživača Srbije 
prošlih vremena, prikazane činjenice o belom smoku. Koliko nas poznaje sledeće 
izraze: grušavina, ovčenik, studenica, presipka, izmetilj, jatka, urda (vurda, furda, 
izvara), bijeno sirenje, presukača, cijeli sir, jomužni sir, sosimas, sirac, škripavac, 
provara, prlja, jardum, bačovanje, bač, ćehaja, potćehajnik, prićehajnik, iskaruvač, 
stadnik, komarnik, zagon, prevara, rnza, tiri, brkljača (turil), manarulj, torotan, kjaga i 
mnoge druge? Cilj rada jeste pokušaj autora da od zaborava otrgne bogato etnografsko 
i gastronomsko nasleđe belog smoka u srpskim zemljama. 
 

Ključne reči: Srbija, sirarstvo, istorija 
 

UVOD  

"Prošlost je grozan, mutan bezdan; što u taj sumrak ode, ne postoji više i nije nikada 
postojalo." Dobro poznata rečenica iz “Seoba”, Miloša Crnjanskog, romana, koji nosi 
opor ukus uzaludnosti života i prolaznosti vremena. Negde je ostalo zapisano da je 
najočitija karakteristika izuzetnih osoba, (a Miloš Crnjanski to svakako jeste), 
složenost njihova karaktera. Takvi ljudi  su i ozbiljni i razigrani, i tvrdi i blagi, i logični 
i intuitivni, i vredni i lenji, i stidljivi i napadno otvoreni, jednostavno, paradoksalni 
ljudi, koji se ne uklapaju u uštogljene socijalne obrasce. Istina. Crnjanski, i kroz svoj 
život, i kroz ono što stvara, jeste sama protivrečnost. Crnjanski, donosi zajedničku 
podlogu poeziji i prozi uvodeći “prozaizaciju” stiha i “poetizaciju” proze. Osećate li u 
njegovoj poeziji skladni “antired”? Pomeranjem granica stihova, Crnjanski biva 
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“oglašen za lepru” od strane sive eminencije elegancije toga vremena “Srpskog 
književnog glasnika”. Poslušajmo i ovog Crnjanskog: 
“Vezujmo svet i ne rasparčavajmo ga. Treba ga grliti kao jedno, drago, nevidljivo brdo; 
smrti su prolazne, a bitke šareni leptirovi; ali vedrine su večne, vazduh i skok igrača. 
Ljube li se redom sredozemne obale, ukus je jedan isti.” (“Ljubav u Toskani”). 
Naravoučenije – spojimo, samo naizgled, nespojivo. Porušimo veštačke granice. 
Pobegnimo od stereotipova. Napojimo se sa bogatijeg vrela - izvora sveobuhvatnosti. 
Beli smok, prema Vuku “smok bijeli” (Stefanović Karadžić, 1977; Nolitovo reizdanje iz 
1977. Vukovog Srpskog rječnika, prvobitno štampanog u Beču 1852. godine; 
prim.aut.), odnosi se na sir, skorup i maslo. U srpskim srednjovekovnim dokumentima 
navodi se i drugi naziv za sir – „sirenje“. Veliki je značaj belog smoka za srpski narod. 
Od najstarijih vremena Srbija je bila veliki izvoznik sira. Sirom se plaćala so, ali i mnogi 
zanatski proizvodi. U vremena nemanjićka, postojao je i namet u siru. U turska 
vremena, uz sir i kajmak se mezetilo (meze – prema Vuku – što ljudi zalažu kad piju 
rakiju, ne jedući upravo; prim.aut.). Poslednja nedelja pred Veliki post naziva se 
siropusna nedelja; poznata i kao sirna nedelja, bela nedelja, ali i nedelja praštanja. 
Siropusna nedelja podrazumeva nedelju lagane pripreme za sedmonedeljno odricanje 
od svih namirnica životinjskog porekla. Tokom ove nedelje mrsi se na belom mrsu i 
jedu se samo proizvodi od mleka i jaja, tzv. „beline“. Poslednji dan ove nedelje su „bele“ 
ili „sirene“ poklade. Poklade predstavljaju dan za praštanje i veselje. U domaćinstvima 
se, tradicionalno, priprema bogata mrsna trpeza, naročito beli mrs. Starine kažu da se 
na taj dan pozivaju siromašne komšije i prijatelji jer svi treba da se "omrse" tokom 
zajedničkog obreda i složno i u veselju uđu u post koji će trajati do Vaskrsa. Na dan 
belih poklada opraštaju se sve uvrede i zaboravljaju sve svađe. 

Tradicionalni srpski sirevi - beli sirevi u kriškama opstaju i danas; i dalje su 
značajno zastupljeni u ishrani srpskog stanovništa, čineći 60% od ukupne potrošnje 
sireva. Priča koja sledi, pionirski je pokušaj autora da temu belog smoka prepričaju 
uvažavajući princip sveobuhvatnosti. Sima Trojanović (1862-1935), etnolog i prvi 
srpski antropolog, upravnik Etnografskog muzeja u Beogradu, u predgovoru svog dela 
“Starinska srpska jela i pića” (Trojanović, 2022), lepo kaže ”Nije samo istorija pozvana 
da nam skida tamu sa očiju…”. Autori su se služili naučnim izvorima (etnologija, 
antropologija, arheozoologija, istorija, higijena i tehnologija hrane životinjskog 
porekla, etnografija), ali i manje naučnim, ne ustručavajući se da posegnu i za 
nenaučnim izvorima, putopisima ljudi, mahom stranaca, koji su otvoreno i živo se 
zanimajući za Staru Srbiju pokazali neobično dobro znanje topografije, istorije i 
književnosti srpske, odnosno opštih prilika Srbije toga vremena. Isto tako, nikako nije 
slučajnost što su kao izvor poslužile i knjige naših poznatih, a ipak, zaboravljenih 
etnologa, čija su dela doživela nova izdanja i publikovana u ediciji “Otrgnuto od 
zaborava” jedne od beogradskih izdavačkih kuća. Upravo to je i bila namera autora – 
izbeći “grozan, mutan bezdan prošlosti”, i priču o belom smoku “otrgnuti od zaborava” 
i sačuvati za buduće naraštaje. 

„REVOLUCIONARNI“ SUŽIVOT LJUDI I ŽIVOTINJA 

Dobro je poznata činjenica da se domestikacija životinja i kutivisanje biljaka veže 
za period neolita. Promene toga vremena usled sveobuhvatnog karaktera i važnosti za 
dalju evoluciju ljudskog roda, zasluženo dobijaju naziv „neolitska revolucija“. Manje je 
poznato da je neolitskoj revoluciji, prema hipotezi američkog arheologa Kent Flannery 
(1973), prethodila tzv. „revolucija širokog spektra“. Prema istoj teoriji ljudi šire 
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spektar životinja koje su lovili i biljaka koje su sakupljali, kada lov na krupnije 
migratorne sisare zamenjuje lov i sakupljanje sitnijih životinja i biljaka. Na ovaj način, 
iskustvena spoznaja sveta biva obogaćena i dalji napredak ljudskog društva ovaploćen 
u neolitu. Na neolitsku revoluciju nadovezuje se hipoteza o revoluciji sekundarnih 
proizvoda, koja se ogleda u promeni načina eksploatacije životinja. Naime, glavna 
ekonomska korist, u to vreme (nekoliko milenijuma posle neolitske revolucije), 
ostvaruje se od živih (mleko, vuna, mišićna snaga) umesto od zaklanih životinja 
(meso), što omogućava unapređenje proizvodnje, višak proizvoda, robnu razmenu i 
sveopšti ekonomski prosperitet. Glavna zamerka ovoj hipotezi jeste nepravilno 
datiranje eksploatacije mleka. Ispitivanjem taloga sa keramičkih posuda, kao i na 
osnovu izotopskih i arheozooloških analiza, pouzdano je utvrđeno da se početak 
eksploatacije mleka veže za neolit, a ne za 4. milenijum na Bliskom istoku, odnosno 3. 
milenijum u Evropi, kako tvrdi navedena hipoteza. Najnovija „revolucija“ u 
zajedničkom bivstvovanju ljudi i životinja naziva se „životinjski obrt“. Dominantni 
narativi u antropologiji i arheologiji, dugo vremena , sve do poslednjih decenija 20. 
veka, bili su izrazito antropocentrični. Žakula i Živaljević (2019) veoma lepo opisuju 
klimu ljudsko – životinjskih odnosa prošlh vremena:“životinje, kao isključivo 
ekonomski i simbolični resursi, odnosno kao „prozori i ogledala“ za sagledavanje 
ljudskih društava, nisu bile viđene kao aktivni učesnici zajedničkih istorija.“ Na sreću, 
težnja da se neljudske životinje vide kao punopravni i važni subjekti u stvaranju 
zajedničke istorije i iskustava, prevladala je i ispoljila se u svojevrsnom 
postkartezijanskom životinjskom obrtu, koji potpunu argumentaciju dobija u našem 
vremenu globalne ekološke krize. U svetlu etičkih previranja i ekološke krize, 
preispituju se dotadašnji naučni principi, usvaja se novi metodološki okvir u procesu 
stvaranja naučnog znanja, tzv. teorija aktera i mreža, gde se svi činioci (akteri), (pa i 
neljudske životinje), koji stupaju u interakciju (mrežu) vide kao podjednako važni i 
sudbodonosni. Zanimljivo da prizvuk ovakvog “oslobađajućeg” promišljanja 
pronalazimo i u prošlim vremenima. U sagledavanju bioloških aspekata domestikacije 
životinja, Frederic Zeuner (1963), ne usvaja materijalistički pristup ovom fenomenu 
(domestikacija kao odgovor na klimatske promene, odnosno na porast populacije), ali 
ni simbolički (domestikacija kao metafora promene ljudskih društava), već 
domestikaciju vidi kao simbiotski odnos kroz koji se provlači ideja međusobne koristi. 
Korak dalje odlazi O’ Connor (1997), koji se iskreno pita šta su to neljudske životinje 
našle u ljudima, kada su se, u nekom momentu istorije, odlučile za zajedništvo. Poznata 
teoretičarka ljudsko-žvotinjskih odnosa, Donna Harawey (2003), dosta slikovito 
iznosi osnovnu ideju žvotinjskog obrta (zaokreta) (eng. animal turn):“životinje nisu to 
(samo) da ih jedemo i da uz pomoć njih mislimo, one su tu – i oduvek su bile tu – da sa 
njima živimo.“ 

Slika sveta, koji dolazi, je obećavajuća. Rešenje nije u posmatranju u izolaciji i 
sagledavanju života kroz prizmu taksonomski i ontološki zasebnih entiteta, već kroz 
mrežu povezanosti, upravo onako kako nas savetuje, a ujedno i upozorava, poznata 
antropološkinja Anna Tsing (2012): 

„Ljudska ekskluzivnost nas zaslepljuje. (...) Jedno od mnogih ograničenja ovog 
nasleđa jeste to što nas je navelo da mislimo o ljudskoj vrsti, tj. o tome kako se biva i 
postaje vrsta, kao o autonomnoj i samodovoljnoj – a time i kao o kulturnoistorijskoj 
konstanti. (...) Šta bi bilo kada bismo zamislili ljudsku prirodu koja se dijahronijski 
menjala zajedno sa raznolikim mrežama povezanosti između vrsta? Ljudska priroda i 
jeste veza između različitih vrsta.” 
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KULT ŽIVOTINJA KOD SRBA 

Veselin Čajkanović (1881-1946), prvi srpski istoričar religije, u svom delu „Stara 
srpska religija i mitologija“ (Čajkanović, 2022), analizirajući verske običaje i narodnu 
tradiciju Srba toga vremena, uz mnogobrojne analogije i komparacije sa običajima i 
tradicijom drugih naroda, uspešno oživljava staru, pagansku veru srpskog naroda. 
Odjek tih starih vremena, Čajkanović pronalazi u tadašnjim običajima srpskog naroda. 
U poglavlju iste knjige pod naslovom „Religija i kult životinja“, Čajkanović kao čiste ili 
svete životinje, koje su imale religijski ugled i izgrađen kult u paganska vremena, 
navodi vola, ovcu i pčele. O svetosti vola, nedvojbeno govori i uzrečica – „Volu se ne 
smije ništa opsovati, jer je velika grjehota“. Vo se posebno poštuje o njegovim 
praznicima, u danima kada vo mora ostati „nullo mortali opere contacti“ („čist od 
svakoga smrtnog rada“), a to su „zeleni četvrtci“, ali i svaki petak preko godine. Kao 
„volujski svetac“ drži se Sabor Svetog Gavrila i Srđevdan, a naročito Badnji dan i Božić. 
Volu se o Božiću daje kolač koji se posebno sprema u tu svrhu, žito, komad česnice, vo 
biva napojen vinom, a o Petrovdanu, na svaki rog vo dobija i sirac. Za ovcu se kaže – 
„ovca je među svom stokom blagoslovena životinja“. U narodu opstaje verovanje da će 
svet postojati „samo dotle dok postoje ovce i pčele“, kao i izraz „gde ovca ne bleji“ tu 
nepomenik iz carstva mraka vlada. Ovca ima i svoje praznike, „luda“ sreda, „ludi“ 
petak, Todorov petak, Sveti Vartoloma, Petlovača, a naročito Đurđevdan, kada se 
obavljaju razni magijski obredi prinošenja žrtve ovcama.  

Mada Čajkanović navodi da, po verovanju starih Srba, grupi „poganih“ životinja 
„pre svega pripada pas“, takvu podelu ne treba uzeti „zdravo za gotovo“. U prilog ovoj 
činjenici govori i lep običaj, koji se odomaćio u Omolju, gde čobanin na Đurđevdan, 
„svakome psu daje da okusi prvo pomuženoga mleka“, što nije teško za poverovati 
znajući koliko je čobanima bio vredan dobar i požrtvovan čobanski pas u doba 
katuna/bačija. Priči ovde nije kraj. Čajkanović nastavlja da niže slikovite primere kulta 
životinja kod Srba u prastara vremena, gde se ističu kako božanska, tako i demonska 
obeležja životinja. Međutim, kako to, umnogome prevazilazi tematsku celinu rada, 
teška srca, napuštamo korice ove mnogo spoznajne knjige, ostajući, ipak, u glavnoj 
ideji Čajkanovićevog promišljanja – kakvi smo bili u prastara vremena, takvi smo i 
ostali. Kult predaka, životinja i biljaka, kao jezgro verovanja našeg naroda, očuvali smo 
i sačuvali za nadolazeća vremena. 

PRAISTORIJA 

Upotreba mleka u ishrani ljudi, kako na području Evrope, tako i na prostoru 
današnje Srbije (Stojanovski i sar., 2020), vezuje se za vremenski period ranog neolita. 
Neolitski praistorijski period (između 12.-og i 6. –og milenijuma pre Hrista) vreme je 
društveno-gospodarskih inovacija, koje se očituju i u novom načinu privređivanja, 
između ostalog i u eksploataciji sekundarnih proizvoda (proizvodi dobijeni od živih 
životinja – mleko, vuna, balega, mišićna snaga), što je umnogome ojačalo ekonomiju 
društava ranih farmera. Brojni pokazatelji nedvosmisleno ukazuju na konzumaciju 
mleka i proizvoda od mleka u ranom neolitu: Obično se u rasvetljavanju obrasca 
ishrane ovih davno prošlih vremena kombinuje više tehnika ispitivanja: arheozoološki 
pokazatelji koji se odnose na analizu starosne i polne strukture muznih životinja, 
analiza organskih rezidua na keramičkom posuđu, analiza odnosa stabilnih izotopa 
azota u uzorcima uzetim iz krune zuba preživara, a čiji odnosi ukazuju na vreme 
odbića teladi, kao i taksonomske i studije izotopa ostataka domaćih životinja, odnosno 
biomolekularne analize dentalnog kalkulusa ljudi (Dimitrijević, 2021). Lipidi 
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ekstrahovani sa keramičkih posuda pronađenim na neolitskim nalazištima širom 
Evrope i području Bliskog Istoka (Debono Spiteri i sar., 2016; Salque i sar., 2013; 
Evershed i sar., 2008), ali i subsaharske Afrike (Dunne i sar., 2012), poreklom su od 
mlečne masti. Činjenica jeste da je uvođenje mleka životinja u ishranu potpuno 
preoblikovalo kulturu, biologiju i ekonomiju ljudskog društva. Današnja moderna 
mlekarska industrija direktna je posledica sposobnosti naših praistorijskih predaka 
kako da ukrote životinje, tako i da se genetski adaptiraju na konzumaciju mleka, 
odnosno digestiju laktoze, što se očituje u selekciji i uspostavljanju novog gena 
odgovornog za toleranciju na laktozu (LP – lactase persistence gene) u populaciji 
praistorijskih ljudi. Ova genetska adaptacija na promenu u ishrani opisana je u 
literaturi kao „gene-culture“ ko – evolucija (Holden i Mace, 1997). U sadašnje vreme, 
trećina globalne populacije ljudi nosi LP gen, sa najvećom frekvencijom (preko 75%) 
u Evropi, istočnoj i zapadnoj Africi i na Bliskom Istoku, upravo na onim područjima 
koja imaju dugu historiju upotrebe mleka i proizvoda od mleka u ishrani. Niska 
prevalencija alela za toleranciju laktoze u ranim neolitskim društvima, samo naizgled, 
suprotstavljena je podacima o ranoj upotrebi mleka, odnosno proizvoda od mleka, u 
ishrani ljudi. Naime, mada su rana neolitska društva imale nisku frekvenciju gena 
odgovornog za perzistenciju laktaze, pretpostavka jeste da su tadašnje zajednice 
poznavale i upražnjavale praksu prerade mleka u proizvode (sir, fermentisani 
proizvodi od mleka, maslac), čime se značajno smanjuje sadržaj laktoze u gotovim 
proizvodima, a time i sprečavaju simptomi indigestije laktoze. Savremena analitika ne 
pruža pouzdani molekularni i izotopski kriterijum, koji bi omogućio razlikovanje 
rezidua lipida poreklom sirovog mleka od onih koji se utvrđuju u fermentisanim 
proizvodima od mleka (jogurt, kefir, sir), Ipak, u određenim slučajevima, pogotovo u 
slučaju keramičkih posuda sa većim brojem otvora (podseća na sito), analogijom, 
ovakvo posuđe dovedeno je u vezu sa danas dobro poznatim i neophodnim 
postupkom u proizvodnji sireva, tzv. „sinerezis“. Tokom sinereze dolazi do odvajanja 
surutke od gruša, kada i veći deo rezidualne laktoze, odlazi sa vodenom fazom 
(surutkom), a gruš, kao osnova sira, ostaje siromašan na sadržaju laktoze, i time ne 
predstavlja „pretnju“ za na laktozu netolerantne ljude ranog neolita. Najnovija 
proteomska ispitivanja depozita na keramičkim posudama oblika cediljke i flašicama 
oblika tikvice pronađenim na neolitskim nalazištima u Poljskoj (Evans i sar., 2023), 
potvrđuju dominaciju kazeina, što je dokaz prisustva gruša bogatog na sadržaju 
kazeina, i time rane prakse prerade mleka u sir. Poznato je da i ostali postupci 
konzervisanja mleka, kao što su fermentacija mleka, ali i proces bućkanja (pretvorba 
pavlake u maslac), dovode do smanjenja sadržaja laktoze, i time dobijeni proizvodi 
bivaju lakše svarljivi od svežeg mleka. Zanimljivo je da je analiza organskih ostataka 
na glinenim posudama sa izlivcima (predviđenim za pijenje tečnosti), različitog, često 
i zoomorfnog oblika, a pronađenim u grobovima odojčadi na području Bavarske koji 
datiraju iz Bronzanog i Gvozdenog doba (Dunne i sar., 2019), pokazala prisustvo 
mlečne masti. Time se iznosi pretpostavka da su iste posude služile za ishranu 
odojčadi mlekom različitih vrsta preživara (kozje, ovčije i kravlje mleko).  

STARI VEK  

Malo je pouzdanih podataka o upotrebi i preradi mleka u ovoj vremenskoj epohi. 
Ipak, sasvim sigurno prasedeoci Balkanskog poluostrva držali su velika stada i 
brižljivo gajili svoju stoku. Ilirski (dukljanski) sir – „Caseus Docleas“bio je čuven i 
mnogo hvaljen od hroničara antičkog doba, kao i sir „Caseus Dardanicus“ iz okoline 
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skopske i prizrenske (Trojanović, 2022). U spisu iz sredine IV veka, “Expositio totius 
mundi et gentium” pominje se Dardanija, koja je snabdevala Makedoniju sirom i 
slaninom. U spisu se pominju i Mezija i Dakija kao provincije koje su svom 
stanovništvu mogle obezbediti dovoljne količine poljoprivrednih proizvoda - 
“Moesiam et Daciam provincias sibi quidem sufficientes” (Ilić, 2012).  

SREDNJI VEK 

Godine 1168. letopisac Vilhelm Tirski opisuje Srbiju kao „veoma brdovit i 
neprohodan kraj, naseljen ratobornim stanovništvom, pretežno pastirima, bogatim u 
stoci, mleku, siru, maslu, medu i vosku“ (Tomić, 1922). Upravo u to vreme, na srpski 
presto posredstvom Vizantije, došao je raški veliki župan Stefan Nemanja, osnivač 
svetorodne dinastije Nemanjića. Stočarstvo, kojim se pretežno bavilo vlaško 
stanovništvo, nastanjeno na planinama i organizovano po katunima, posebno se 
razvija za vreme kralja Milutina i Stefana Dečanskog, a vrhunac doseže za vreme 
Dušanovog carstva. Poznato je da se sir proizvodio u kolutima, komadima i mešinama. 
Stari srpski naziv za mešinu je „meh“ („udrum“), što je ujedno predstavljalo i meru za 
sir. Sirom se trgovalo, kupovala sol i različiti zanatski proizvodi, a predstavljao je i 
glavni izvozni artikal, pogotovo „stari vlaški“,“stari slani“sir, koji se proizvodio 
prethodnog leta i jeseni, i, kao takav bio posebno na ceni, usled dužeg roka upotrebe. 
U proleće jeo se mlad, „od prve trave“ dobijen sir. Sir su, kao poseban vid naklonosti, 
srpski vladari poklanjali manastirima (Marjanović-Dušanić i Popović, 2004). Car 
Dušan je 1348. godine odredio da se Karejskoj ćeliji svetog Save „od kuće carstva mi“ 
daje godišnje 10 mešina sirenja i 10 sireva (Marjanović-Dušanić i Popović, 2004; 
Monumenta Serbica, 139). I Vuk Branković, poklanjajući manastir Sv. Đorđa u Skoplju 
Hilandaru, određuje da se, pored žita i vina, i „sirenje“ deli na dva jednaka dela; pola 
ostaje u Sv. Đorđu, a pola se nosi u Hilandar. Dubrovčani, vidno razočarani odlukom 
despota Stefana Lazarevića da zabrani izvoz plemenitih metala iz Srbije, uputili su 
despotu 1417. godine „protestnu notu“, gde mu saopštavaju da se  ne može (samo) 
kožama, voskom i „sirenjem“, kao što je bila praksa za vreme „prve srpske gospode“, 
plaćati skupocena roba koja se uvozi u Srbiju (Marjanović-Dušanić i Popović, 2004; 
Stare srpske povelje i pisma, 1/1, 220). U srednjovekovnoj Srbiji konzumiralo se i 
mleko, prenošeno u mešinama, a u domaćinstvima držano u drvenim posudama. 
Seljaci napoličari, obavezali su se gospodi u primorskim gradovima, obično o crkvenim 
praznicima, donositi „kablić mleka“ ili „vedricu kiselog mleka“ („unam vidrizam lactis 
acri“) (Roller, 1955). 
Zahvaljujući istraživanjima i eksperimentalnim rekonstrukcijama, koje je u okviru 
projekta „Živeti prošlost – Srpska srednjovekovna gastronomija, sproveo 
multidisciplinarni naučni i kulinarski tim Artis centra, dobili smo prilično realni uvid 
u tajne srpske srednjovekovne trpeze. Dominatno meso na trpezi srpske 
srednjovekovne vlastele, ali i običnog sveta, naravno o posebnim prilikama, je 
jagnjetina, koja se u to vreme spravljala u mleku. U zemljanom loncu složeni komadi 
mesa, jabuke, i luka, nalivani su mlekom, tako da meso ogrezne i potom kuvani na tihoj 
vatri, dok mleko ne ispari, a meso se ne raskuva. Kao svojevrsne poslastice pripremani 
su slatka kaša i presnac, prijesnac ili  „torta od sira“ („torta de caseo“), kao jedna vrsta 
srednjovekovnog kolača od sira, koja se i dan danas pravi. Glavni sastojci slatke kaše 
su oljušteno proso, kozje ili ovčije mleko, suvo voće (smokve, kruške i grožđe), med, 
orasi i bademi. U mleku se prvo kuva suvo voće, a po dodatku prosa, lepo se ukuva na 
gustinu sutlijaša. Kada se skine sa vatre, doda se med i pospe cimetom tučenim u 
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avanu. Prohlađena kaša ukrasi se orasima, bademima i suvim voćem. Torta od sira 
predstavljala je, za ono vreme, izuzetno skupo jelo, budući da se pripremala od jaja i 
šećera, deficitarnih namirnica u toj epohi. Testo se mesilo od pšeničnog brašna uz 
dodatak masla i jaja, a fil je spravljan od ovčijeg mladog sira škripavca, žumanaca, kore 
i soka od jednog limuna. Zanimljivo je da se svima nama dobro poznata popara, kao i 
belmuž, staro pastirsko jelo koje se sprema od mladog punomasnog sira i kukuruznog 
brašna, uz dodatak soli, smatraju autentičnim srpskim jelima. 

NOVI VEK 

Pojavom Turaka na našim prostorima, stočarska aktivnost jenjava, ali samo za 
kratki period, dok se prilike u zemlji nisu koliko toliko sredile, a život pod turskim 
zavojevačem, postao snošljiviji. Srpski živalj se sklanja u brda, skrovita mesta, gde se 
osećao slobodnije, opuštenije, a mogao je da „oplakuje i opeva svoju sudbinu“ (Tomić, 
1922). Pored toga, domišljat kakav jeste, srpski narod se dovijao na razne načine. Naši 
stočari, brđani, kako bi ostali od strane razbojnika na miru, uzimali su iz viđenijih 
muslimanskih porodica čuvare (Mijaci ih nazivaju derudedžije) ili bi se, pak, okumili i 
pobratimili sa kakvim viđenijim Turčinom, a kako je kumstvo pitano isto kao i kršteno, 
a pobratim isto što i brat, eto načina da se mirno živi pod zaštitom, stočarstvo razvija, 
a narod bogati. Stočarstvo je bilo na vrhuncu u XVIII i prvoj polovini XIX veka, te nije 
ni čudo da su naši stočarski trgovci bili „prvi ljudi u narodu i na čelu svakoga 
narodnoga pokreta.“ (Tomić, 1922). Otac dobro poznatog srpskog narodnog junaka, 
Hajduk Veljka, bogati je lenovački stočar Petar, „Sirenjar“, zvanog tako jer je od svojih 
3000 ovaca dobijao mnogo sira Prvi susret Hajduk Veljka sa turskim zulumom je 
upravo na bačiji njegovog oca, gde Turci upadoše, nadajući se da će moći slobodno da 
vršljaju, ali ih u tome spreči mlađani Veljko (Kanic, 1986). Kanic, neumorni balkanolog 
i veliki prijatelj srpskog naroda i poštovalac srpske istorije, u više navrata boravi u 
Srbiji, počev od 1856. godine. U razdoblju od skoro pola veka, Kanic je Srbiju 
prokrstario uzduž i popreko i kako je svoje putešestvije ovekovečio na papiru, mi 
danas imamo verno svedočanstvo o prilikama u Srbiji toga vremena. Penjući se na 
visoravan Rakoš Suve planine na jugoistoku Srbije, Kanic nailazi, po prvi put na jednu 
bačiju, a potom i na jedno improvizovano stanište Crnovunaca (Karakačana), poznatih 
po nomadskom stočarenju i izradi kačkavalja. Ako je verovati onome što Kanicu 
saopštiše sreski načelnici, u topličkom, pirotskom, niškom i vranjskom okrugu, 
boravilo je, u to vreme, oko 135 makedonsko-vlaških porodica, koje su posedovale oko 
34 000 ovaca i 1 900 konja. Kanic (1986) nam predstavlja i veoma detaljan opis 
proizvodnje kačkavalja. Proces proizvodnje kačkavalja iziskuje veliki brižljivost. Deset 
litara mleka u proseku daje 9,5 sira i 0,5 kg masla. Mleko se podsirava jagnjećim 
želucem kao sirištem, a dobijeni gruš odvaja od surutke prvo platnom razapetim na 
obruču, pa potom pritiska kamenjem, seče u manje komade, koji se potom potapaju u 
korpi na jedan minut u ključaloj vodi. Tako omekšala sirna masa se mesi rukama, pa 
stavlja u drvene kalupe, kako bi dobili oblik pljosnatih, okruglih hlepčića, na koje se 
utisnu inicijali proizvođača. Hlebčići se šest puta, svakog trećeg dana, sole i peru 
hladnom vodom. Po završetku zrenja, 13. avgusta, hlebčići se pakuju u platnene vreće 
i konjićima Crnovunaca transportuju u Pirot, a potom izvoze za Solun, Jedrene i 
Carigrad. Kanic (1986) isto tako navodi da „srpski čovek prosto pati od preterane 
gostoljubivosti“ i da je za njegov želudac Evropljanina, „ovde-onde uzeti malo od 
ovoga, malo od onoga“, jednostavno previše, a nudilo se baš svega u izobilju: kafa, 
rakija, belo i crveno vino, ali i mleko, sir i maslac, pored meda, ribe i voća. Kap preko 
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čaše, sasvim sigurno, predstavljao je belmuž. Kako Kanic (1986) saopštava – „uz sva 
ova posluženja, došao je, na kraju i belmuž, po turskom imenu sasvim sigurno neko 
orijentalno jelo.“ Na gostoljubljivost srpskog domaćina, ovoga puta srpskog knjaza 
Miloša Obrenovića i njegove knjaginje, gospe Ljubice, ukazuje i Nemac Oto Ferdinad 
Dubislav pl. Pirh, koji je 1829. godine proputovao Srbijom. Hleb i sir bejahu početak 
knjaževske trpeze, a potom je dolazila supa od pirinča, govedina, kuvano vime kao 
posebna poslastica, potom alva, pa pržena riba iz Morave, da bi kiselo bivolsko mleko 
sa prženim zemičkama i jedna torta predstavljale završnicu bogate knjaževske sofre 
(Pirh, 1899). Kanic je posetio i Beograd, i bio oduševljen živopisnim likovima koje 
susreće na Velikoj pijaci na Kraljevom trgu (današnji Univerzitetski park na 
Studentskom trgu). Opis živog prometa na pijaci, koji počinje već u rano jutro, Kanic 
započinje rečima:“ Dok naše žene na Zapadu još uživaju u jutarnjem slatkom polusnu 
i meškoljenju,. trg je već pritisnut masom beogradskih domaćica i njihovih „švapskih“ 
kuvarica.“ Zanimljivo je Kanicovo zapažanje da „otkako se mleko ranim jutrom raznosi 
po kućama u sjajnim limenim kantama, retko se kroz jutarnju buku razleže uzvikivanje 
seljaka – mleko, mleko!“.  

Krajem 19. i početkom 20. veka pojavljuju se prve antropološke i etnografske 
studije, koje na veoma zanimljiv način predstavljaju gastronomsko nasleđe srpskog 
naroda. Sima Trojanović je 1896. godine objavio “Starinska jela i pića”, a 1908. godine 
objavljene su dve knjige ”Srpska narodna jela u Levču i Temniću” Stanoja Mijatovića i 
“Srpska narodna jela u Hercegovini i u Bosni Luke Grđića Bjelokosića. Sva tri dela 
doživela su u novije vreme izdanja (Trojanović, 2022; Mijatović i Grđić Bjelokosić, 
2022).  

Trojanović (2022) poglavlje o belom smoku, započinje rečenicom:” Nikako nismo 
ni kadri zamisliti kad su ljudi počeli piti mleko, jer svuda u starim spomenicima stoji 
da znadijahu za ovu animalnu hranu.” Trojanović je mišljenja da ima nagoveštaja da 
stari Srbi „negda nisu kobileće mleko prezirali“. Postojalo je verovanje da se od 
otrovnog ugriza zelenbaća može izlečiti samo ako se pije mleko „od 9 belih kobila“ 
(Trojanović, 2022). U Zlatiborskom srezu, za magareći kašalj, pomuze se bela kobila u 
ljusku od jajeta i daje se detetu da pije na kašičicu. U Surdulici pak, magareći kašalj 
zovu „rikavicom“, a leče ga mlekom magarice. Trojanović ističe da su u Krivom Viru i 
oko Rtnja, u Pirotskom okrugu, ali i zlatiborskim suhatima, kao i kod Cincara, muzači 
isključivo muškarci. Ukoliko se, pak, žene bave poslovima oko mleka, one se drže 
„vazdan kojekakvih vradžbina i predrasuda. Veoma slikovit opis vračanja, prilikom 
podsecanja sirišta, daje Mijatović (2022) u poglavlju o belom smoku. Predstavljamo 
ga u izvornom navodu:“Sirište se podseca za vreme punog meseca, i to svagda u 
ponedeonik ili u sredu. Jedno razumno (odraslo) čeljade otide ujutro rano na izvor sa 
koga voda otiče, te donese u čist sudić vode. Usput ne sme ni s kim ništa govoriti. Kad 
je doneta voda, domaćica metne sirište na trupac u pročelju ognjišta i ukrštajući ga 
sekirom, govori sasvim polako (tri puta) – Ukrštam te Boga radi, daj mi sira lepe sladi 
i debljine ručetine. – Uz to, svaki put hukne u sirište. Na trećem ukrštanju lupi ga dva 
puta unakrst sekirom, i podeli sirište na četiri komada. Te komade metne u sirišnjaču 
(sud u kome se drži sirište) i prelivajući ih onom svežom, nenačetom vodom, govori – 
Kako teče voda iz izvora, tako neka teče mleko iz moje stoke; kad izvor presušio, tad i 
mleko kod moje stoke; kako se održao vodonoša od govora, tako se održao sir, mleko 
i kajmak od kvara. – Posle ovoga u sirišnjaču metne još tri živa ugljena, malo soli, parče 
od drena, koren od trave sisače i brizgavca, korenčić od čuvarkuće i zdravca, 
kornjačino ili kokošije jaje, i tako je sirište podsečeno i gotovo za upotrebu. Po 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

464 

upotrebi se posle redovno dopunjava surutkom od podsirenog mleka. Sirišnjačino je 
najobičnije mesto pod strehom blizu kućnih vrata (gde visi svagda povezana ozgo 
čistom krpom.“ U zlatiborskom kraju, sirište se izvadi, opere i osuši, potopi u vodu u 
koje se kuvalo, pa izvadilo raskokano pšenično zrnevlje. U istu vodu doda se jedan 
leteći šuršum (izbačeno puščano zrno) i jedno kokošije jaje. Kada se jajetu istopi 
ljuska, zameni se novim jajetom. Zlatiborke još, u svrhu boljeg održanja sirišta, izvade 
izmetilj (nesvarenu hranu) iz jagnjećeg sirišta, stave u krpu i potope u sirište.  
U severnim srpskim krajevima, sirenje se odnosi na pravljenje sira, ali se ista reč, u 
drugim srpskim krajevima, čuje i u značenju sira. Sir se troši mnogo više i češće od 
mleka. Za doručak se gotovo redovno iznosi parče hleba i sira, uz beli luk ili zelenu 
papriku u letnje dane. O ručku, užini i večeri najpre se iznosi sir, pa tek posle druga 
jela. Sir se nosi na put, sir nose đaci u školu, čobani za stokom. Kajmak (čist) se veoma 
retko troši, izuzetno kao dodatak jelu. Po mnogim kućama – primećuju Mijatović 
(2022) – neće da okuse mleko pre Đurđevdana. 

Kopaonički Cincari su, pre 1885. godine isključivo koristili usijane belutke za 
održavanje toplote mleka prilikom podsiravanja. Kasnije se služe i dosipanjem vruće 
vode. Po podsiravanju, kako bi se surutka bolje izdvojila služe se kakvom zgodnom 
pločom i cedilima. Kačkavaldžija neprestano motri na zrenje grude, a da je pravi 
„vakat“ za sečenje u kriške zna po tome što spušta u vodu, zagrejanu u tiganju, 
komadiće sira. Ukoliko se sir razvlači u žilave končiće, koji se ne kidaju, onda je sir 
dospeo. Dospeo sir se reže u tanke kriške, koje se ubacuju u koš od leskova pruća, pa 
se sve zajedno potapa u vruću vodu. U vrućoj vodi sir se gnječi, mesi, dok se u 
potpunosti ne ražilavi. Od zaostale surutke Cincari izdvajaju maslo, a zaostala 
droždina pod maslom je urda, koju daju svinjama. Zanimljivo je da Cincari po dolasku 
u Srbiju nisu znali tajnu spravljanja kačkavalja. Prvog leta po dolasku na Kopaonik, 
napravili su preko mere mnogo urde (samo za urdu su i znali). Istu tu urdu odnesoše 
u Rašku na prodaju. Raška, kao planinski kraj, sira, i to daleko boljeg od urde, u izobilju 
ima, tako da Cincari zamalo nisu propali. Na njihovu veliku sreću, u Pirot dođe Jevrejin 
Hajn iz Samokova, sa kojim se pogode da ga hrane, izdržavaju i plate, a zauzvrat 
Jevrejin da ih nauči kako da spravljaju kačkavalj. Tako je i bilo. U zapadnoj Srbiji pravi 
se posebna vrsta sira, tzv. sirac, koji se jede samo na Petrovdan, rano izjutro. Mleko, 
ispod krave, nevareno, odmah se podsirava, gruda u surutci kraj vatre greje, a i rukom 
gnječi, dok se ne užilavi. Gruda se potom vadi, potapa u vrelu vodu, mesi i savija, dok 
se ne dobije pogačica. Išara se odozgo ukrsnicama, suši na suncu i tada je gotov. 

Za razliku od sireva, kiselo mleko se u Srbiji retko spravlja. Držeći se starog 
običaja, Užičani kisele mleko tek na Đurđevdan. Mlečarica uzme tada jedno staklo 
jomuže, zakopa u mravinjak i gleda kada jomuža uskisne. Tako izvedeni kvasac im 
služi kao maja za dalje kišeljenje. U zapadnoj Srbiji, pa sve do Jadranskog mora, 
planinke kisele mleko srebrnim novcem (u Hercegovini cvancik zovu plet). Dobro je 
poznato da je za kišeljenje neophodan prljav novac.   

Zanimljivo kakve sve vrste mleka prepoznaje i zasebnim imenima imenuje srpski 
narod (Tomić, 1922). Kunuzdra je mleko tek oteljene krave ili objagnjene ovce, 
žućkaste boje, gusto, puno gromuljica. Nije za jelo i narod ga smatra nezdravim. 
Jomuža je mleko čim se pomuze; daju ga maloj deci da pije, naročito od ovaca i koza. 
Varenikom se zove jomuža kad uzavre. Kako navodi Mijatović (2022) mleko se jede 
„svagda kuhano“. Nekuhano mleko niko neće da okusi, jer veruju da se od takvoga 
mleka dobijaju gliste. Smlaka je, pak, jomuža, koja na vatri ne provri, nego se zagreje 
do jedno 40oC (dok se prst može držati). Jomuža se, ili odmah podsiri, pa se dobija tzv. 
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„cijeli sir“, ili se razlije na karlice, gde ostaje najviše 6 do 8 sati, pa se usiri i dobija se 
„meki sir“. Provara je kada se jomuža pri varenju provari, odnosno usiri bez sirišta. 
Mleko se tada smatra propalim. Priljeva je hladna varenika sa koje se skinut skorup, a 
uklanja se sa karlica nakon 24 i više časova. Dok ne prozukne, srče se sa hlebom i 
kačamakom. Drpljavina je pokvarena priljeva u karlicama (udrpilo se mleko). Ne jede 
se, ali se podsiri i dobija se sir od najgore vrste, posni, tvrdi sir tzv. prljo, „ u kome nema 
ni trunke masti“. Kada se jomuža, uz dodatak soli, polako greje na tihoj vatri, dok ne 
uzavre, dobija se gruševina. Pri hlađenju gruševina se zgusne, a često se u gruševinu 
razmuti jedno do dva jajeta, ili se uspe čisto saće meda. Ovo jelo je toliko otužno – kako 
priča Mijatović (2022) - i silno da ga samo stomaci planinskih gorštaka mogu podneti. 
U Vasojevićima gruševinu zovu jardum, u Pirotu ovčenik, a u Krivom Viru studenik ili 
studenica (Tomić, 1922).  

Pripovedanje o belom smoku na području Srbije ne bi bila potpuno bez priče o 
Somborskom siru. Milan Stepanović, srpski zavičajni istoričar i publicist, objavio je i 
priredio više monografija i knjiga sa tematikom kulturno-istorijskog nasleđa Sombora 
i Vojvodine. Pokretač je internet stranice “Ravnoplov”, gde posetioci mogu pronaći 
veoma zanimljive priloge iz zavičajne istorije Sombora (Stepanović, 2018). Odatle i 
ova priča o somborskom siru. Strogo čuvanu tajnu pravljenja somborskog sira svake 
bolje salašarske kuće, svekrva je pred kraj života predavala najstarijoj snaji, a nikako 
kćerki, kako tajna, njenom udajom, ne bi bila predata tuđoj kući. O istinitosti ovoga 
navoda govori i istorijska činjenica. Naime kada je Ministarstvo prosvete Kraljevine 
SHS 1920. godine uputilo zahtev gradonačelniku Sombora da u grad primi 16 učenica 
koje bi izučile tajnu spravljanja somborskoga sira, gradski Senat je zahtev glatko odbio 
uz obrazloženje  da “Somborkinje ni u kom slučaju i nikome nisu voljne odati tajnu 
proizvodnje sira”. A tajnu prerade mleka u somborski sir su, sasvim sigurno, u 
ravničarske krajeve doneli ovdašnji Srbi iz svoje brdovite postojbine, tokom seoba od 
XV do polovine XVII veka. O istoriji razvijenog stočarstva, svedoči i mapa Janoša 
Žambokija iz daleke 1579. godine, gde je okolina Sombora bila predstavljena crtežom 
stada ovaca i čobana. Kako navodi Stepanović, Somborci su 1781. godine imali 16 587 
ovaca, a imenom i prezimenom su bili poznati i najveći uzgajivači ovaca: Jovan 
Čičovački, Andrija Žuljević, Jakov Maširević i mnogi drugi. Somborski sir, u to vreme 
pravljen od isključivo punomasnog ovčijeg mleka, a u novinskim reklamama hvaljen 
da “svojom vanrednom kakvoćom nadmaša sve svetske sireve”, svoje mesto, tokom 
18. i 19, veka, ali i početkom 20. veka, nalazi na trpezi sirosladokusaca Beča, Pešte, 
Pariza, Novog Sada, Zemuna, Beograda, Osijeka i Zagreba. Oficiri somborskoga 
garnizona, na svojim pohodima bili su revnosni prenosioci priča o posebnosti 
somborskog sira, i tako su širili njegovu potražnju. Među starim Somborcima kružila 
je  priča da je engleski premijer Vinston Čerčil bio poznati ljubitelj somborskog sira. 
Postoji, na sreću, nekoliko istorijskih, arhivskih dokumenta o spravljanju somborskog 
sira. Đorđe Antić (1895-1991), somborski apotekar, arhivista i zavičajni istoričar, 
ostavio je budućim naraštajima vredno svedočanstvo, na osnovu koga se u potpunosti 
može rekonstruisati izvorni način spravljanja somborskog sira (Antić, 1969). A 
samom Antiću, u pero je tajnu šaptala majka Leksa iz Rančeva, koja je somborski sir 
počela da proizvodi 1895. godine. Gorka je istina, da somborskog sira, onakvog kakvog 
ga je spravljala majka Leksa, više nema.  

ZAKLJUČAK 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

466 

Oko pronicljivog čoveka svuda oko nas primećuje sveobuhvatni uticaj hrane i to 
ne samo na istoriju čovečanstva, već i na religijske, kulturološke ali i ostale obrasce 
čovekova postojanja. Neosporna je činjenica da je beli smok zapisan u trajanju 
srpskoga naroda. Žan-Anselm Brija-Savaren, pravnik i političar, ali celom svetu daleko 
više poznat kao epikurejac i začetnik gastronomske kulture, tvorac dela “Fiziologije 
ukusa”, himne gastronomije, kaže ovako:”Sudbina naroda zavisi od hrane koju 
izaberu.” Na ovo promišljanje nadovezujemo reči našeg čika Jove Zmaja: “Da je 
mlekom tekla Sava, sir bi bio zabadava.”, ali i Milorada Pavića u “Predeo slikan čajem”: 
“Sir je, gospođo, veliki gospodin. Oko njega se mora mnogo trčati.” 

 
Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 

i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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BELI SMOK 
 

Snežana Bulajić, Radoslava Savić Radovanović, Tijana Ledina, Marija 
Kovandžić, Jasna Đorđević 

 
Abstract  
Taking into account historical, anthropozoological, ethnological and ethnographic 

sources as well as traveler’s experience of Pirh and Kanic, enthusiastic and versatile 
explorers of the past Serbia, the facts about „beli smok“ are presented. How many of 
us are familiar with the following expressions: grušavina, ovčenik, studenica, presipka, 
izmetilj, jatka, urda (vurda, furda, izvara), bijeno sirenje, presukača, cijeli sir, jomužni 
sir, sosimas, sirac, škripavac, provara, prlja, jardum, bačovanje, bač, ćehaja, 
potćehajnik, prićehajnik, iskaruvač, stadnik, komarnik, zagon, prevara, rnza, tiri, 
brkljača (turil), manarulj, torotan, kjaga and so many others? The paper aims to 
uncover and snatch from oblivion the rich ethnographic and gastronomic heritage of 
beli smok in Serbian countries. 
 

Key words: Serbia, cheese making, history 
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U TORNADU OTKRIĆA – VITAMIN K I NJEGOVI ANTAGONISTI 
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Kratak sadržaj  

Otkriće vitamina K i njegovih antagonista među kojima se ističe varfarin, je 
smešteno u prvu polovinu 20. veka, na dva kontinenta i u nekoliko država. Ono 
povezuje rad istraživača u poljoprivredi, veterini, biohemiji, fiziologiji i medicini. 
Istorija ova dva otkrića je istorija dobro organizovanog i sistematskog rada, slučajnih, 
neplaniranih nalaza, dobrog instinkta, nesrećnih okolnosti i srećnih ishoda. Rad na 
unapređenju farmskog uzgoja živine koji se odvijao dvadesetih i tridesetih godina 
prošlog veka u Kanadi, je podrazumevao optimizaciju ishrane, i doveo je do nastanka 
eksperimentalnog modela za proučavanje faktora važnih za proces koagulacije, među 
kojima je kao najznačajniji, u Danskoj, otkriven vitamin K. U istom periodu, masovno 
uginjavanje goveda usled spontanog krvarenja, a zbog trovanja trulom detelinom, je u 
Sjedinjenim Američkim Državama dovelo do otkrivanja dikumarola i njegovog 
derivata varfarina, koji su antagonisti vitaminu K. Današnja medicina i biotehnologija 
se ne mogu zamisliti bez vitamina K i varfarina. Vitamin K je dobio svoju ulogu u 
sprečavanju sklonosti ka krvarenju kod bolesnika sa hepatopatijama, u neonatologiji, 
i kao antidot prilikom trovanja varfarinom i drugim vitamin K zavisnim 
antikoagulansima. Varfarin je prvobitno počeo da se koristi kao rodenticid, a potom je 
dobio široku primenu u medicini, u patološkim stanjima koja zahtevaju smanjenje 
rizika od tromboze. Pulmonalna tromboembolija, tromboza dubokih vena, atrijalna 
fibrilacija i infarkt mikoarda ali i COVID-19 su neke od indikacija koje se ne mogu 
terapirati bez antikoagulantnih lekova. Predviđa se da će tržište ovih lekova rasti zbog 
sve starijeg svetskog stanovništva i suportivne terapije brojnih hroničnih bolesti.  
 

Ključne reči: biologija, farmakologija, hemija, medicina, rodenticidi, terapija, 
veterinarska medicina 
 

 UVOD 

 Velika otkrića u fiziologiji i medicini prevashodno su se dešavala u 19. i 20. veku. 
Istorija nastanka i razvoja antikoagulantnih lekova se datira na početak 20. veka, a 
njihovo unapređenje i dalje traje. U tom periodu su kroz opservacije, slučajne 
događaje, organizovane oglede, ali i ćorskokake, naslućivanja i sukobe istraživača 
izvedeni mnogi bitni zaključci vezani za proces hemostaze i koagulacije (Ratnoff, 
1980). Dve priče koje opisuju otkriće vitamina K i njegove uloge u sintezi 
funkcionalnih faktora koagulacije i paralelnom otkriću antagonista vitamina K u koje 
spadaju antikoagulantne materije, se izdvajaju povezanošću interesantnih događaja. 
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Dramatična krvarenja goveda otrovanih trulom detelinom, kao i krvarenja kod živine 
koja su se javljala u ogledima vezanim za ispitivanje značaja pojedinih hranljivih 
sastojaka, su tridesetih godina prošlog veka privukla pažnju upravo onih istraživača 
koji su imali znanje, ali i poziciju da ispitaju razloge uočenih sklonosti ka karvarenju.  
 Vitamin K je prokoagulantni molekul, a derivati dikumarola su antikoagulantni 
molekuli koji imaju izuzetno važno mesto u humanoj medicini kao lekovi bez kojih se 
više ne može zamisliti niti jedna ozbiljnija hirurška intervencija, ili terapija 
kardiovaskurnih poremećaja. Pre nego što uronimo u istorijske kontekste, situacije, 
događaje i ljude koji su učestvovali u ovim otkrićima, želja pisca ovih redova je bila da 
prikaže njihov opšti značaj u savremenoj medicini, kao i da ukratko objasni fiziološke 
aspekte procesa hemostaze i koagulacije.   

OD ČEGA NAJVIŠE BOLUJEMO? 

 U dvadesetom veku, očekivana dužina života ljudi se udvostručila, a svetska 
populacija učetvorostručila jer je došlo do globalnog smanjenja mortaliteta, i 
pomerenja morbiditeta sa infektivnih na neinfektivne uzroke. Kardiovaskularne 
bolesti postale su vodeći uzrok smrti, pogotovu u nerazvijenim i zemljama u razvoju. 
U okviru tih bolesti, procenjeno je da su tromboza i tromboembolijska stanja uzrok 
jedne od četiri smrti širom sveta (Wendelboe i Raskob, 2016). Podaci govore da u 
Sjedinjenim Američkim Državama godišnje oko jedan milion ljudi zatraži lekarsku 
pomoć zbog nekog oblika tromboze (https://www.cdc.gov/ncbddd/dvt/data.html). 
Ako se taj broj projektuje na sedam milijardi stanovnika, može se govoriti o 40 do 50 
miliona potencijalnih novih korisnika antitrombotične terapije. Takođe, pacijenti koji 
ove lekove uzimaju u sklopu kontinuirane terapije, moraju da ih uzimaju do kraja 
života, što značajno uvećava ukupan broj pacijenata koji zavise od odgovarajućeg tipa 
antitrombotičnih lekova. Antitrombotični lekovi se dele na antiagregacione lekove koji 
sprečavaju agregaciju trombocita i antikoagulanse koji sprečavaju koagulaciju. 
Antiagregacioni lekovi se uglavnom koriste u terapiji arterijskih trombotičnih 
događaja kao što su infarkt miokarda i moždani udar, dok se duboka venska tromboza 
sprečava i leči upotrebom antikoagulansa. Od 2019. godine pandemija teškog akutnog 
respiratornog sindroma izazvanog Coronavirusom 2 (SARS-CoV-2) koji izaziva 
oboljenje ljudi Coronavirus Disease-2019 (COVID-19) dovela je do još jedne ozbiljne 
indikacije za primenu antitrombotičnih lekova. Osim pneumonije, pojava arterijske i 
venske tromboze je bila izuzetno učestala i zahtevala je primenu antikoagulantne 
terapije (Katsoularis i sar., 2022).  Procene su da će u budućnosti tržište 
antiagregacionih i antikoagulantnih lekova rasti 
(https://www.technavio.com/report/thrombosis-drugs-market-industry-analysis).  

 HEMOSTAZA KAO BURE BARUTA 

Sve u vezi sa krvlju je od životne važnosti pa i fantastična osobina da plazma, po 
kontaktu sa zidom epruvete, ili oštećenim tkivom, iz tečnog prelazi u želatinozno 
stanje, odnosno koaguliše. Koagulacija je samo jedna od tri faze u procesu hemostaze. 
Hemostaza je proces koji obezbeđuje normalan protok krvi kroz sistem zatvorenih 
krvnih sudova i zaustavljanje krvarenja formiranjem tromba ukoliko su krvni sudovi 
oštećeni. U osnovi procesa hemostaze leži kontrola aktivacije trombocita, endotelnih 
ćelija, prokoagulantnih i antikoagulantnih molekula i fibrinoliza. Da bi se u fiziološkim 
uslovima, na mestu oštećenja krvnog suda, uspešno stvorio tromb, prvo dolazi do 
aktivacije, agregacije i adhezije trombocita koji stvaraju primarni tromb – prva faza 

https://www.cdc.gov/ncbddd/dvt/data.html
https://www.technavio.com/report/thrombosis-drugs-market-industry-analysis
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hemostaze. Aktivirani trombociti na svojoj površini imaju molekule koji obezbeđuju 
da se aktivirani, vitamin K zavisini faktori unutrašnjeg i spoljašnjeg puta koagulacije, 
zadrže upravo na mestu formiranja primarnog tromba. Fibrinska mreža prožima 
trombocitni čep u učvršćuje ga – druga faza hemostaze, odnosno koagulacija. Vrlo 
važan segment hemostaze je aktivacija plazmina koji vrši fibrinolizu onemogućavajući 
širenje fibrinske mreže kroz sistem krvnih sudova – treća faza hemostaze. Plazmin, 
zajedno sa antikoagulantnim materijama kao što su heparin, antitrombin III, protein 
C i S, sprečavaju preteranu aktivaciju koagulacije koja bi bez tih kontrolnih 
mehanizama, jednom aktivirana, mogla da predstavlja bure baruta koje bi dovelo do 
sistemskih promena koje bi onemogućile normalnu cirkulaciju.  

Kao posledica poremećaja u procesu hemostaze, mogu se javiti sklonosti ka 
krvarenju kako zbog trombocitopenija i hiporeaktivnosti trombocita, tako i na nivou 
poremećaja koagulacije. Suprotni poremećaj je tromboza koja nastaje zbog 
hiperaktivacije trombocita, oštećenja endotela aterosklerotičnim promenama, 
zapaljenjem i/ili hiperkoagulabilitetom. Šta je tromboza? Tromboza nastaje kada 
tromb koji se formira u sistemu zatvorenih krvnih sudova zatvori lumen krvnog suda 
i onemogući cirkulaciju. Tromboembolija označava okluziju krvnog suda trombom 
koji je po odvajanju od primarnog mesta nastanka dospeo do manjeg krvnog suda i 
izazvao okluziju. Tromboza obuhvata tromboze arterija i vena. Vodeći oblici 
arterijskih tromboza (mereno morbiditetom i mortalitetom) su ishemijska bolest srca 
i ishemijski moždani udar. Venska tromboza obuhvata duboku vensku trombozu, koja 
najčešće zahvata noge, i plućnu emboliju. 

OTKRIĆE VITAMINA K 

Ulaganja i rad na unapređenju poljoprivrede kao i neki slučajni događaji koji su 
dešavali u isto vreme u različitim krajevima sveta, odnosno Kanadi, Evropi i 
Sjedinjenim Američkim Državama doveli su do otkrića uloge vitamina K u procesu 
koagulacije kao i otkrića dikumarola, molekula sa antikoagulantnim dejstvom koji je u 
humanoj medicini dobio široku primenu kao lek za prevenciju i lečenje tromboze.  

Kanada je u 19. veku bila zemlja farmera, ribolovaca, drvoseča i trgovaca krznom 
mahom doseljenika iz Francuske i Engleske. Početkom 20. veka, Kanadu naseljavaju 
Irci, Italijani, Poljaci, Ukrajinci, Holandjani i Skandinavci, pa čak i Kinezi i Japanci. 
Između 1906. i 1916. godine broj stanovnika je porastao za dva miliona. Ta eksplozija 
u broju stanovnika, dovela i je i do velikih ulaganja u poljoprivredu. Da bi se povećala 
proizvodnja hrane, u Poljoprivrednoj školi u Ontariju je formiran Odsek za živinu, a 
1899. godine, kao šef je izabran William Richard Graham (1875 - 1958). On se smatra 
ocem modernog živinarstva koje je usmereno na selekciju i uzgoj rasa pogodnih za tov, 
odnosno za proizvodnju jaja (https://www.oahf.on.ca/inductee/william-richard-
graham/). Profesor Graham je uspostavio poslediplomske studije na svom koledžu i 
na taj način je Kanada obezbedila uslove u kojima su poljoprivedu i industriju 
namirnica vodili i organizovali dobro obrazovani i inspirisani stručnjaci. On je takođe 
uspostavio saradnju sa Laboratorijom sa ispitivanje ishrane koja je radila pri Dečijoj 
bolnici u Torontu. Naime, njegovi „recepti“ za ishranu živine su bili polazna osnova za 
razvoj prve gotove hrane za decu, koja je bila značajna početkom 20. veka, u eri kada 
je malnutricija bila dosta raširena u Kanadi, ali i drugim državama 
(https://www.thecanadianencyclopedia.ca/en/article/pablum). Njegove oglede sa 
ishranom živine nastavili su mlađi saradnici, William MacFarlan, William Graham Jr. i 
Frederick Richardson koji su u seriji eksperimenta pokazali da ukoliko živina 
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konzumira isključivo hranivo iz koga je uz pomoć etra potpuno uklonjena mast, ubrzo 
dolazi do krvarenja koje je primetno na mestima na koži na koje su zakačene markice 
za identifikaciju (1930). Vraćajući u ishranu, tada već poznate liposolubilne vitamine 
A i D, pokazali su da oni ne utiču na sklonost ka krvarenju, i testirajući koncentraciju i 
odnos kalcijuma i fosfora, zaključili su da se opisani fenomen javlja iz nepoznatog 
razloga. Njihovi ogledi se nisu nastavili u pravcu daljeg rasvetljavanja opisane 
sklonosti ka krvarenju kod živine jer su primarno bili zainteresovani za definisanje 
hraniva koji ubrzavaju rast tovnih rasa. 

Na Unverzitetu u Kopenhagenu, dr Henrik Dam (1895-1976), danski biohemičar i 
fiziolog je proučavajući važnost holesterola za metabolizam i fiziološke funkcije 
organizma preuzeo metodologiju rada koji su opisali MacFarlan i njegovi saradnici i 
pokazao da ni dodavanje holesterola obezmašćenoj hrani, ali ni dodavanje vitamina C, 
ne dovodi do prestanka krvarenja kod živine. On je postavio hipotezu da je materija 
koja sprečava krvarenje liposolubilna, ali da nisu u pitanju vitamin A, D ili E. Upornim 
radom, uspeo da iz različitih vrsta hraniva izoluje do tada nepoznatu komponentu bez 
koje se ne može odigrati koagulacija, odnosno čiji nedostatak izaziva masivna 
krvarenja. On je tu komponentu nazvao vitamin K (Koagulation – Vitamin) (1935). Od 
ispitivanih životinjskih i biljnih hraniva, pokazano je da ga riblje ulje ne sadrži, a kao 
najznačajni izvor označeni su jetra svinja, seme konoplje i zeleno lišće, a dosta ogleda 
je izvedeno i sa leguminozom alfaalfa. Dokazano je da jetra svinja u intaktnom stanju 
prevenira nastanak krvarenja, ali da obrađena etrom gubi to svojstvo, dok je seme 
konoplje i posle ekstrakcije masti etrom zadržavalo određeni stepen prokoagulante 
aktivnosti (1935). Takođe je uočeno da mikrobiom creva ima mogućnost da stvara 
vitamin K, pa je tokom ogleda sa živinom bilo neophodno držati je u izuzetno čistim 
uslovima. 

Iako sveža riba ne sadrži vitamin K, trula riba, ona u kojoj su se razvili 
mikroroganizmi, ima antihemoragijsko dejstvo zbog čega je postavljena hipoteza da 
se vitamin K može sintetisati u biljkama, ali da ga mogu stvoriti i mikroorganizmi. 
Edward Doisy (1893–1986), biohemičar, i njegovi saradnici u na Univerzitetu St. Louis 
u Missouri-ju (SAD) su za četiri godine izolovali vitamin K1 iz alfaalfa (Binkley i sar., 
1939) i vitamin K2 iz trule ribe (McKee i sar., 1939) i sintetisali obe forme pokazavši 
da su u pitanju naftokinoni.  

Henrik Dam i Edward Doisy su 1943. godine podelili Nobelovu nagradu za 
medicinu, a za otkriće i definisanje hemijske prirode vitamina K.  

Upotreba vitamina K u medicini je usledila odmah po njegovom sintetisanju u 
čistom stanju. Henrik Dam je bio uključen u terapiju pacijenata sa pojedinim bolestima 
jetre, žučnih puteva i tankih creva kod kojih je vitamin K mogao da spreči sklonost ka 
krvarenju. Ishod je bio smanjen mortalitet prilikom hirurških intervencija. Kod 
novorođenčadi, pogotovu one koja su prevremeno rođena, mikrobiom creva nije 
dovoljno razvijen, zbog čega je koncentracija vitamina K kod njih veoma niska, a 
sklonost ka krvarenju ozbiljna. Zbog toga se vitamin K nekada ordinira majci 
neposredno pre porođaja. U Srbiji kao i mnogim drugim zemljama je praksa da se u 
prvih pola sata po rođenju aplikuje vitamin K novorođenčetu. 

 

 

KAKO VITAMIN K UTIČE NA KOAGULACIJU?  
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Iako je u vreme otkrića vitamina K bilo jasno da je njegov nedostatak povezan sa 
smanjenjem aktivnosti protrombina, tek je 30 godina kasnije otkriveno kako vitamin 
K deluje (Bell i Matschiner, 1970).  

Vitamin K je neophodan za sintezu funkcionalnih faktora koagulacije u koje 
spadaju prokoagulantni proteini protrombin (II faktor koagulacije) i VII, IX i X faktor 
koagulacije, kao i antikoagulantni protein C, S i Z. Bez vitamina K, ovi proteini se 
sintetišu, ali nisu aktivni. Šta ustvari vitamin K radi? Iako je vitamin K liposolubilan, 
organizam ga ne deponuje u značajnijoj količini te se vitamin K reciklira. Ciklus 
vitamina K podrazumeva prevođenje oksidovane forme (vitamin K epoksid) u 
redukovanu formu - hidrohinon (vitamin KH2). Hidrohinon je kofaktor za enzim γ-
glutamilkarboksilazu koja katalizuje karboksilaciju glutaminske kiseline u γ-
karboksiglutaminsku kiselinu. Ova karboksilacija se javlja samo na specifičnim 
ostacima glutaminske kiseline na proteinima čija je posttranslaciona modifikacija 
zavisna od vitamina K. Ta druga karboksilacija je kritična za njihovu sposobnost da 
vezuju kalcijumove jone, odnosno da obezbede zadržavanje fibrinskog koaguluma na 
mestu na kome je nastao primarni trombocitni čep. Hepatociti recikliraju vitamin K-
epoksid uz pomoć enzima vitamin K epoksid reduktaze prevodeći ga u hidrohinon. 
Dikumarol, odnosno proizvod koji je dobio naziv Warfarin, blokiraju enzim epoksid 
reduktazu smanjujući raspoloživost hidrohinona, sprečavajući sintezu aktivne forme 
vitamin K zavisnih faktora koagulacije (Oldenburg i sar., 2008).  
 Vitamin K je antidot kod trovanja rodenticidima odnosno antikoagulantnim 
lekovima koji deluju kao antagonosti vitamina K.   

OTKRIĆE DIKUMAROLA 

“Warfarin” je generički naziv, a Coumadin® zaštićeni naziv za antikoagulantnu 
materiju koja je prvi put registrovana na tržištu SAD tokom 1950-ih godina, a čiji se 
efekat zasniva na antagonizmu dejstva vitamina K. Danas se velike nade polažu u 
antikoagulantne lekove čiji se mehanizam dejstva ne zasniva na antagonizimu 
vitaminu K. Taj novi tip antikoagulantnih materija ima manje neželjenih dejstva, ali 
oglašavanje tih lekova se uvek vezuje i poredi sa dejstvom “warfarin-a” jer je upravo 
on dugo dominirao tržištem i važi za osnovi standard u antikoagulantnoj terapiji. 
Prihod od prodaje “Warfarin-a” se preko fondacije Wisconsin Alumni Research 
Foundation (WARF) koristi za finansiranje inovativnih programa sa nove lekove. Inače 
naziv Warfarin sadrži akronim WARF i završetka "-arin", da bi se naziv mogao 
povezati sa kumARINom, početnim molekulom u sintezi dikumarola.  
 Priča počinje u 19. veku u SAD u državi Wisconsin, koja je jedna od severnih država 
u blizini velikih jezera. Evropski doseljenici su u kasnom 18. veku trgovali krznom sa 
lokalnim Indijancima. Međutim, sredinom 19. veka populacija je počela da raste i 
Wisconsin je postao glavni region za uzgoj pšenice i kukuruza, a proizvodnja je dostigla 
takve razmere da je ova država podmirivala 1/6 svih potreba za ovim namirnicama u 
SAD. Međutim, intenzivni uzgoj pšenice brzo je iscrpio hranljive materije u zemljištu, 
posebno azot, i biljke su postale podložnije štetočinama. Godine 1860. insekti su 
izazvali veliku štetu usevima. Kao rezultat toga, mnogi farmeri su se okrenuli 
mlekarstvu kao alternativi i do 1899. godine preko devedeset procenata farmi u 
Wisconsin-u uzgajalo je muzne krave, a region je postao glavni proizvođač mlečnih 
proizvoda, posebno sireva. Wisconsin je postao poznata kao Američka zemlja mleka 
(Dairy-Land), a lokalni stanovnici su se zvali Cheeseheads. 
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 Tokom velike zimske nepogode koja je 1933. godine pogodila farmere na 
srednjem zapadu Wisconsin-a, farmer Ed Carlson je vozio više od 250 km tražeći 
okružnog veterinara da dijagnostikuje problem sa kojim se već duže vreme borio. Ali 
kako je bila subota, sve je bilo zatvoreno, osim laboratorije Karl Paul Link-a, agronoma 
i profesora na Univerzitetu u Wisconsin-u, u kampusu Madison. Link i njegov mladi 
kolega, student Eugen Wilhelm Schoeffel su pregledali sve što je farmer doneo: uginule 
krave, kantu za mleko punu krvi i trulu detelinu. Bilo im je jasno da se radi o “Bolesti 
slatke deteline” jer krv nije koagulisala, životinje su uginule zbog krvarenja, a sama 
detelina je bila trula. Kao da je samo proviđenje farmera poslalo u Link-ovu 
laboratoriju. 
 Ova bolest je početkom 20. veka bila čest problem u severnoj Americi. Frank 
Schofield, veterinar koji je emigrirao iz Engleske i radio na Univerzitetu Ontario, bio je 
prvi koji je utvrdio uzrok. U početku je mislio da je u pitanju zarazna bolest, ali 
životinje nisu imale groznicu, niti je mogao da prenese stanje sa jedne životinje na 
drugu i ubrzo je shvatio da je krvarenje povezano sa ishranom krava. Lee M. Roderick 
iz Severne Dakote je u isto vreme došao nezavisno shvatio da bolest nastaje kada se 
krave hrane senom koje je sadržalo trulu detelinu. Zima 1921. bila je posebno teška i 
veliki broj farmera je zavisio od uskladištene slatke deteline da bi obezbedio stočnu 
hranu. Šofild je prepoznao da se ovo stanje javlja samo kod životinja koje su hranjene 
pokvarenom slatkom detelinom. Kada bi goveda ili ovce pojele pokvareno seno, bolest 
se polako manifestovala progresivnim smanjenjem sposobnosti zgrušavanja krvi (oko 
15 dana) i posledičnim unutrašnjim krvarenjem koje je obično postajalo fatalno za oko 
30 do 50 dana. Oni su čak utvrdili da je poremećaj reverzibilan i da se može terapirati 
transfuzijom krvi zdravih goveda. Osnovni faktori važni za odvijanje koagulacije krvi 
su 1931. godine već bili poznati, kao i funkcionalni test za dokazivanje protrombina 
koji je osmislio profesor William H. Howell, urednik knjige Textbook of Physiology prvi 
put štampane još 1896. godine. Naime, protrombin je moguće precipitirati iz plazme 
goveda sa acetonom. Kada se taj precipitat doda u plazmu goveda obolelih od “Bolesti 
slatke deteline”, u njihovoj plazmi se uspostavlja mogućnost koagulacije. Nažalost, 
Schofield-ov univerzitet je odbio da nastavi da finansira njegovo istraživanje i on je 
vraćen da predaje. Bio je toliko razočaran da je odustao od istraživanja i postao 
misionar u Koreji. 
 Link je prvi put čuo za ovu bolest od Ross A. Gortnera, šefa Katedre za biohemiju, 
na Univerzitetu u Minesoti. Istovremeno sa navedenim dešavanjima, u Wisconsin-u, 
dva genetičara Royal A. Brink i William K. Smith su proučavali kumarin – hemijsku 
materiju u detelini koja ima sladak miris, ali gorak ukus. Oni su pokušavali da 
selekcionišu detelinu sa što manje kumarina, po mogućstvu i bez njega, da bi 
eliminisali gorak ukus koji je ova materija proizvodila. Kao što će se ispostaviti, 
kumarin je molekul koji će biti vrlo važan u rešavanju misterije “Bolesti slatke 
deteline”. U januaru 1933. godine Karl Link započinje saradnju sa Brink-om i Smith-om 
u cilju otkrivanja molekula koji čini detelinu gorkom, a u februaru 1933. godine je 
farmer Ed Carlson igrom slučaja zakucao na Link-ova vrata. Događaj je bio tako 
dramatičan da je zapravo promenio tok istorije nagnavši Link-a i Schoeffel-a da se 
zareknu da će otkriti koja to supstanca u senu trule deteline izaziva krvarenje kod 
krava.    

EKSPERIMENTALNI MODEL, TEST SISTEM I HEMIJSKA EKSTRAKCIJA 
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Karl Link je rad svoje laboratorije usmerio na proučavanje procesa hemostaze i 
koagulacije. Sa studentima je razvio poseban test na kunićima da bi mogao da testira 
efekte različitih sastojaka sena od deteline.  Cilj mu je bio da otkrije koji sastojci 
deteline ili trule deteline izazivaju poremećaje koagulacije. Za to je bilo neophodno 
šest godina. Eksperimenti su uključivali uzgoj i selekciju kunića, optimizaciju testova 
za protrombinsko vreme i hemijsku ekstrakciju aktivnih sastojaka iz deteline. 
Konačno, u junu 1939, jedan od mladih saradnika, Campbell, izolovao je u kristalnom 
stanju dikumarol. Potom je definisana njegova hemijska struktura (4-
hidroksikumarin i započeta sintetska proizvodnja – 1. aprila 1940. godine). Prirodni i 
sintetski proizvod su imali jednaku biološku aktivnost. Tada je postalo jasno da gorak 
ukus deteline i antikoagulantna materija vode poreklo od istog molekula – kumarina. 
Biološka sinteza tokom truljenja koje se odvijalo uz prisustvo gljivica 
Aspergillus spp., Penicilium spp., se može objasniti kao oksidacija kumarina u 4-
hidroksikumarin i njegova spontana transformacija u dikumarol.  

FIZIOLOŠKO DEJSTVO DIKUMAROLA 

Pošto je sintetski dikumarol postao dostupan, brzo su utvrđena njegova svojstva. 
Podaci su govorili da su miš i pacov najosetljiviji, pas i mačka umereno, a goveda, 
živina i kunići najmanje. Da je potrebno 12 do 24 sata da dicumarol deluje, a da ukoliko 
se daje višekratno, ima kumulativno dejstvo. Dikumarol je paralelno ispitivan na 
eksperimentalnim modelima tromboze (Dale i Jaques, 1942) i na pacijentima i 
utvrđeno je da pozitivno utiče na ishod tromboze (Townsend i Mills, 1942). Pokazano 
je dikumarol smanjuje adheziju i agregaciju trombocita pa je pogodan kao 
antitrombotični agens. Ipak, u samom početku primene dikumarola, lekari nisu 
shvatili da vitamin K može da kontroliše njegovo dejstvo, iako je Karl Link to pokazao 
u svojim prethodnim istraživanjima (pregledni rad: Link, 1959). Opovrgavanje Link-
ovih eksperimentalnih rezultata je došlo ni manje ni više nego od Armanda J. Quick-a, 
koji je smatran pionirom i prorokom istraživanja u oblasti hemostaze i koagulacije.  
Ipak, do 1950. godine se više lekara uverilo da adekvatne doze vitamina K1 koji je 
hidrosolubilan i koji se ordinira peroralno, mogu da kontrolišu dejstvo dikumarola. 

Rad u laboratoriji K. Link-a je nastavljen i do 1943 je sintetisano više od 100 
molekula koji su derivati 4-hidroksikumarina. On sam je posle duže bolesti zbog 
reaktivacije tuberkuloze, tokom 1944. godine i vremena provedenog u oporavku, 
proučavajući laboratorijske rezultate kao i istoriju kontrole glodara, shvatio je koji od 
sintetisanih derivata dikumarola se mogu iskoristiti za tu namenu.  

DERIVAT DIKUMAROLA OSVAJA SVET 

Posle otkrića dikumarola koji je doveo do “bolesti slatke dateline” i uginjavanja 
velikog broja goveda, ovaj molekul je prešao u medicinsku upotrebu i postao lek za 
prevenciju tromboze. Potom je lek prihvaćen kao rodenticid. Među brojnim 
sintetisanim molekulima derivatima dikumarola, 1946. godine su izdvojena dva koja 
su imala mnogo potentniji molekul kada su ispitivani na pacovima, kunićima i psima 
(Link, 1959). Bili su hidroslubilni te pogodni za peroralnu terapiju, bez ukusa i mirisa. 
Još 1942. godine je bilo jasno da se dikumarol ne može koristiti kao rodenticid jer je 
ishrana glodara bogata vitaminom K. Derivat dikumarola pod rednim brojem 42. je 
1948. godine promovisan kao rodenticid i dobio je naziv Warfarin. Link u svom 
predavanju (1959) objašnjava da je smrt pacova koji jedu varafrizovano zrnevlje ista 
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kao u biblijskoj priči “smrt nastupa bez uboda”. Link je ubrzo predložio lekarima da 
varfarin uđe u medicinsku upotrebu. To je prihvaćeno sa dosta skepticizma jer je već 
bio nadaleko poznat kao rodenticid. Ipak, 1951. godine se desilo da je jedan mladi 
vojnik u trenucima depresije pojeo oko 500 mg varfarina. Kako je proteklo više dana 
dok nije došlo do obilnog krvarenja, on se predomislio i otišao u bolnicu. Tamo je 
tretiran transfuzijom i visokim dozama vitamina K i veoma se uspešno opravio. Taj 
incident je delovao kao katalizator koji je pokrenuo interesovanje za varfarin kao lek. 
Varfarin je 5 do 10 puta potentniji od dikumarola. Može se bezbedno davati peroralno, 
intravenski, intramuskularno i rektalno. Deluje brže od dikumarola, i nema potrebe 
testirati protrombinsko vreme toliko često kao što je slučaj kada se primenjuje 
dikumarol. Vitamin K je odličan antidot. Varfarin je 1954. godine odobren za 
medicinsku upotrebu. Link je 1955. godine dobio depešu da je predsednik SAD Dwight 
Eisenhower imao srčani udar i da je uspešno terapiran varfarinom.    

SADAŠNJOST I BUDUĆNOST 

Iako je varfarin postigao veliki uspeh kao rodenticid i kao antikoagulantni lek i na 
jednom i na drugom polju su tokom vremena uočeni problemi koji su zahtevali, a i 
dalje zahtevaju neophodna usavršavanja. Evolucija je omogućila da glodari vremenom 
postanu otporni na varfarin zahvaljujući mutaciji na genu koji kodira vitamin K 
epoksid reduktazu. To je sada već veliku industriju nagnalo na sintezu novih 
supervarfarina.  

Kada se varfarin razmatra kao lek, treba naglasiti da postoje osobe sa većom, 
srednjom i niskom aktivnošću ovog enzima. Da ne bi došlo do predoziranja ili 
subdoziranja varfarina, danas se, tamo gde je to moguće, uz pomoć farmakogenomike 
definiše odgovor svakog pacijenta i uvodi precizna doza leka na početku terapije. 
Takođe se radi na razvoju drugih antikoagulantnih lekova koji su bezbedniji, ali i dosta 
skuplji. Trenutno na tržištu postoji više lekova koji imaju antikoagulantni učinak, ali i 
ti lekovi imaju određena neželjena dejstva i ograničenja u terapijskom efektu, tako da 
je varfarin još uvek u upotrebi. 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja i 
inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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Kratak sadržaj  

Na Fakultetu veterinarske medicine u Beogradu postoji Anatomski muzej, 
osnovan kada i sama Katedra. Za 76 godina postojanja, doživlјavao je i uspone i padove 
da bi danas bio ne samo deo obrazovnog sistema već i cenjena i poznata ustanova 
kulture Beograda i Srbije. U Muzeju može da se izdvoji nekoliko celina: „Vodeni kutak, 
Salon zanimlјivosti, Dvorana skeleta, Afrički salon, Biodiverzitet Srbije, Konzervirani 
preparati organa domaćih životinja u Starom muzeju i Istorijski  kutak“. Danas je 
uspostavlјena saradnja sa Muzejem Jugoslavije koji je dao na pozajmicu Anatomskom 
muzeju 25 Titovih trofeja (rogova jelena) koji će biti postavlјeni u posebnoj aleji. 
 

Klјučne reči: muzej, anatomija, eksponati, studenti , učenje 
 

UVOD 
Međunarodni savet muzeja (ICOM), organizacija u sastavu UNESKA, je 2022. 

godine nakon višemesečne debate donela novu definiciju muzeja prema kojoj su: 
"Muzeji neprofitne stalne ustanove u službi društva koje istražuju, prikuplјaju, 
konzerviraju, interpretiraju i izlažu materijalno i nematerijalno nasleđe. Muzeji su 
otvoreni za javnost, dostupni i inkluzivni, neguju diverzitet i održivost. Funkcionišu i 
komuniciraju etički, profesionalno i uz učešće zajednice, nudeći različita iskustva za 
obrazovanje, uživanje, razmišlјanje i delјene znanja". Najstariji muzeji vezuju se za 
Vavilon (pre 2.500 godina)  grčke, egipatske, rimske i druge stare civilizacije. Tek 
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sredinom Srednjeg veka raste interes za muzeje, odnosno za prikuplјanje kulturno 
istorijske i naučne građe prvo u Italiji a zatim i drugim delovima sveta.  U 18. veku 
grade se prve namenske zgrade za muzeje ( Oksford, London , Beč)  da bi u 19. veku 
došlo do prvih specijalizovanih razvrstavanja muzeja (arheološki, umetnički, tehnički, 
istorijski, etnografski, prirodnjački, nacionalni). U Srbiji je prvi muzej osnovan 1844. 
godine, kao Narodni muzej Srbije (Muzeum serbski).  U Beogradu danas ima preko 50 
muzeja (uklјučujući legate) koji mogu da se razvrstaju u četiri grupe ( umetnički 
muzeji, kulturno-istorijski muzeji, memorijalni muzeji, tehnički i prirodno-istorijski 
muzeji). Na spisku muzeja u Beogradu nema Anatomskog muzeja Fakulteta 
veterinarske medicine budući da ovaj Muzej nije registrovan kao posebna institucija 
već je deo Fakulteta, tačnije Katedre za anatomiju. Anatomski muzej Fakulteta 
veterinarske medicine prepoznat je, međutim, od 2016. godine u okviru manifestacije 
"Noć muzeja" i nalazi se u svim godišnjim katalozima ove manifestacije i ima zavidnu 
posećenost. 

PRVIH 50 GODINA ANATOMSKOG MUZEJA 

Anatomski muzej Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu pripada grupi 
prirodnjačkih muzeja. Fakultet je osnovan 1936. godine a 28. arila 1939. je osnovan 
Anatomski institut sa pripadajućim Muzejem. U prvo vreme, Institut nije imao svoje 
prostorije. Predavanja za studente prve godine su držana na Kolarčevom narodnom 
univerzitetu i na Pravnom fakultetu dok su studenti druge godine slušali predavanja 
u staroj baraci Anatomskog instituta. U toj baraci su držane i vežbe za studente, sve do 
1947. godine kada se Institut seli u novu zgradu Veterinarskog fakulteta. U novim 
prostorijama današnje fakultetske zgrade  prof. dr V. Simić je osposobio Anatomski 
institut za savremenu nastavu i u njemu uredio Anatomski muzej. Posebno treba istaći 
njegovu domišlјatost da se od delova oborenih nemačkih aviona iskoristi materijal za 
izradu anatomskih stolova koji se i danas koriste a ujedno predstavlјaju interesantne 
muzejske eksponate, s obzirom na to da je danas cela Katedra za anatomiju pretvorena 
u Muzej. Ideja o muzeju je postojala još od osnivanja Instituta, kada se počelo sa 
sakuplјanjem eksponata ali je Muzej dobio samostalan, izdvojen prostor, tek kada je 
završena izgradnja nove zgrade. Jedna prostorija Instituta za anatomiju je postala 
Muzej. Prof. dr V. Simić je bio vrlo odlučan da ga opremi sa preparatima koji su 
napravlјeni na Anatomskom institutu,  ali i sa eksponatima koji su bili pokloni njegovih 
brojnih kolega iz inostranstva. Danas je u  Muzeju 35 skeleta životinja iz tih početaka 
njegovog formiranja. Ipak možda je najveći napor učinje u pripremi formalinskih 
preparata. Pojedinačni organi ili svi organi određenog organskog sistema su fino 
ispreparisani i konzervisani u formalinu. Do današnjih dana ovi preparati su se 
očuvali, bili i ostali savršeno su učilo za studente. (Anon 2011).  

Prof. dr. V. Simić bio je u svemu izuzetna i neobična ličnost. Bio je energičan, 
neumoran radnik, izuzetan predavač i profesor. Rođen je u Leskovcu 1901. godine. 
Osnovnu školu završio je u Nišu a srednjoškolsko obrazovanje u gimnazijama u Nišu i 
Beogradu. Upisao je Veterinarski fakultet u Zagrebu 1922. godine, na kome je i 
diplomirao. U toku studija bio je tri godine demonstrator i preparator na Anatomskom 
institutu Fakulteta kod čuvenog profesora dr Jaroslava Sakara koji je 32 godine 
predavao anatomiju a prvih 11 godina pomagali su mu samo demonstratori (studenti) 
bez asistenata (Anon 1929). Prof. dr V. Simić je u Zagrebu pored studija na 
Veterinarskom fakultetu upisao i Medicinski fakultet u Zagrebu na kome je odslušao 
pet semestara a jedan semestar bio demonstrator na Katedri za anatomiju, kod prof. 
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dr Drage Perovića, akademika JAZU i SANU. Profesor dr D. Perović je bio prvi profesor 
anatomije na Medicinskom fakultetu u Zagrebu a paralano sa uređenjem  Anatomskog 
insituta osnovao je i Muzej u kome je bila osteološka zbirka rastavlјenih lјudskih 
lobanja, jedinstvena u svetu. Ovi muzejski eksponati bili su stalno dostupni studentima 
(Krmpotić-Nemanić, 1999.). Posle diplomiranja prof. dr V. Simić radio je kao konjički 
oficir Kralјevine Jugoslavije. Diplomirao je 1933. godine na Polјoprivredno-
šumarskom fakultetu u Beogradu. Već prvoj generaciji studenata Vetrinarskog 
fakulteta u Beogradu držao je vežbe iz Anatomije. Doktorirao je Veterinarskom 
fakultetu u Lajpcigu 1938. godine a odmah zatim je izabran za honorarnog nastavnika 
iz Anatomije na Veterinarskom fakultetu. U zvanje vanrednog profesora izabran je 
1939. godine, kada je u činu konjičkog majora prevede u rezervu. Bio je svetski priznat 
i poznat naučni radnik, autor većeg broja udžbenika a za svoj rad ovenčan brojnim 
domaćim i inostranim priznanjima (Anon, 2009.). Prof. dr V. Simić je bio šef Katedre 
od osnivanja Instituta za anatomiju pa sve do odlaska u penziju 1972. godine. Sve do 
smrti, 1989. godine prof. dr V. Simić je dolazio redovno na Katedru (Anon, 2009.). 

VREME STAGNACIJE MUZEJA 

Posle prof. dr V. Simića menjali su se šefovi katedre za anatomiju,  mandati su 
trajali od godinu dana  do 14 godina: 1972.-1986. dr Živorad Janković, redovni 
profesor; 1986.-1991. dr Dušan Jojić, redovni profesor; 1991.-1995. dr Sreten Popović, 
redovni profsor; 1995.-1997. dr Zora Nikolić, redovna profsorka; 1997.-1998. dr 
Dmitar Drekić, redovni profsor; 1998.-1999. dr Zora Nikolić, redovna profsorka; 
1999.-2000. dr Verica Mrvić, vanredna profesorka; 2000.-2014. dr Zdenka Blagojević, 
redovna profesorka. Od smrti profesora Simića pa sledećih trideset godina muzej 
stagnira, nije mu posvećena veća pažnja i kao da je pao u zaborav (Anon 2016a., 
2016b).  

PREPOROD MUZEJA 

Za šefa Katedre, 2014. godine, je imenovan prof. dr Olivera Lozanče. Uz veliku 
podršku svih zaposleih na Katedri, a posebno kolege dr Zorana Zorića, počeo je rad na 
oporavku Muzeja. Počelo se sa razvrstavanjem i obeležavanjem preparata, čišćenjem 
skeleta  domaćih životinja, dat je na restauraciju skelet kita, koji je jedan od najstarijih 
eksponata u Muzeju. Nјega je prof. dr V. Simić otkupio od gostujućeg cirkusa u kome 
je kit u velikom bazenu bio najveća atrakcija. Kit je uginuo a nesrećni vlasnik cirkusa 
nije znao šta da radi sa ogromnim telom kita. Prof. dr V. Simić nudi da otkupi telo kita, 
na šta vlasnik odmah pristaje. Prof. dr V. Simić je preneo telo uginulog kita na Fakultet, 
skinuo je masno tkivo i prodao fabrici sapuna i tako povratio novac koji je dao vlasniku 
cirkusa a  višak sredstava ostao je Fakultetu. Prof. dr V. Simić sa vojim kolegama 
sastavio je skelet kita koji je i danas atrakcija za posetioce Muzeja. Prof. dr O. Lozanče 
je organizovala postavlјanje muzejskih preparata na više mesta na Katedri pa je tako 
cela Katedra prevorena u Muzej. Muzej je ponovo oživeo 2016. godine kada se pojavio 
na manifestaciji „Noć muzeja“ što je medijski bilo ispraćeno na najbolјi mogući način. 
Prof. dr O. Lozanče i doc. dr Z. Zorić su se više puta pojavili na televiziji tim povodom 
a časopis „Politika“ je pisao o Muzeju na Fakultetu veterinarske medicine. Na žalost 
prof. dr O. Lozanče je preminula 2018. godine a iste godine i kolega doc. dr Z. Zorić.  Na 
insistiranje tadašnjeg dekana prof. dr Vlade Teodorovića, dr Milena  Đorđević, tada 
docent,  je preuzela mesto šefa Katedre za anatomiju. Na samom početku  je najveća 
pažnja posvećena bolјoj organizaciji studentskih vežbi, predavanja, otvaranju 
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biblioteke u kojoj će studentima biti ponuđene knjige iz anatomije kao i mesta za 
nesmetano učenje u biblioteci. Te prve i druge godine pažnja je bila posvećena i  
realizaciji projekta na koji je dr Milena Đorđević konkurisala odmah po stupanju na 
funkciju a po kome je Muzej dobio određena  sredstva za delimično renoviranje. Od tih 
sredstava  ponovo je stavlјen u funkciju direktan ulaz u Muzej iz Bulevara oslobođenja, 
koji je bio apsolutno nekorišćen, zaboravlјen i  zatvoren. Stara drvena vrata na tom 
ulazu su restaurirana tako da se danas taj ulaz redovno koristi za goste. Takođe je 
renovirana  kancelarija pored biblioteke i pretvorena u „Muzejski salon“. Pored toga 
je deo sredstava utrošen za delimično renoviranje biblioteke, da bi studentima bilo što 
udobnije dok uče.  Sudbina Muzeja, kao sastavnog dela Katedre i same Katedre je uvek 
bila u bliskoj vezi: kada je Katedra rasla, razvijao se i Muzej, kada je Katedra stagnirala, 
isto se dešavalo sa Muzejem. Cilј svih aktivosti bio je da se od Katedre za anatomiju 
stvori Katedra koju studenti vole, gde rado provode svoje vreme učeći, kao i da Muzej 
bude koristan studentima u produblјivanju znanja, obnovi obimnog gradiva pred ispit 
kao i za razvijanje radoznalosti i buđenje interesovanja za studije. 

Iz hodnika Katedre povučene su sve tegle sa formalinskim preparatima. Formalin 
je neprestano isparavao, tegle su gubile, na mesečnom nivou, određenu količinu 
otrovnog i kancerogenog rastvora, čiji je miris bio raširen po Katedri. Rešeno je da svi 
formalinski preprati budu grupisani na jedno mesto, u prostoriju koja je nekada bila 
Muzej, takozvani „Stari muzej“. Ova radovi su trajali danima. Iz te prostorije su izneti 
u hodnik svi skeleti i skoro svi neformalinski preparati.U prostoriju „Starog Muzeja“ 
su preneta dva ogromna stola na koja su poređane velike tegle dok su manje tegle 
razvrstane po vitrinama sa staklenim vratima u kojima su se već  nalazili neki 
formalinski preparati. Svi skeleti koji su bili na katedri su smešteni preko puta gornje 
velike sale, koja nosi ime po osnivaču katedre „Vežbaonica prof. dr Vladete Simića“. 
Taj prostor je označen kao „Dvorana skeleta“. Na dva velika stola, jedan preko puta 
drugog, su smešteni  brojni skeleti.  Na jednom stolu mesto je našlo  jedanaest skeleta 
domaćih životinja: mačka, pas, ovca, koza, svinja. Na drugom stolu smešteno je šest 
skeleta  divlјih životinja: medved,  mladunče nilskog konja, lav, divlјa svinja, šimpanza, 
makaki majmun. Između ta dva stola poređani su skeleti visokih životinja: lame, 
magarca, bivola, govečeta, buše. Na vrhu ormana pored stola sa domaćim životinjama 
smešteno je jedanaest skeleta domaće živine: koke, petla, patke guske. Ispred 
vežbaonice su i skeleti kunića, šumske kornjače, šarana, kamile, ekstremiteti žirafe, 
lobanja žirafe i nekoliko vratnih pršlјenova. U dugački hodnik koji vodi od biblioteke 
do „Dvorane skeleta“ i „Vežbaonice prof. dr Vladete Simića“, raspoređene su drvene 
table sa fiksiranim i do detalјa obeleženim kostima pojedinih  vrste domaćih životinja 
koje se proučavaju na predmetu Anatomija 1: konj, preživar, mali preživar, svinja i pas. 
Ovakvo posmatranje eksponata u mnogome olakšava učenje različitosti kostiju 
različitih vrsta životinja i pamćenje njihovih posebnosti. Danas studenti najviše 
vremena provode upravo u „Dvorani skeleta“ i u opisanom hodniku. 

 
 

PREPOROD SE NASTAVLЈA 

Stav kolektiva Katedre je bio i ostao da će u Muzeju rado i obavezno da budu 
izloženi zatečeni eksponati. Ne sme se zadovolјiti samo time, već Muzej mora stalno 
da napreduje i da dobija nove zanimlјive eksponate. Uspostavnjena je saradnja sa „BG 
hunting studio“ koji je zapravo radionica za izradu prepariranih životinja i 
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raznovrsnih eksponata. Od renovirane kancelarije formiran je „Salon zanimlјivosti“. U 
njega su smeštena poprsja jelenske lovne divlјači u Srbiji, dva cela preparirana vuka iz 
istočne Srbije, lobanje rogatih goveda uklјučujući i Watusi goveče poreklom iz Afrike, 
različite rase ovaca, glava i ekstremiteti žirafe, lobanja dabra i deblo pored koga je 
pronađen, kože dva pitona, preparirana boa i poskok kao i paleontološki eksponati: 
amoniti, trilobit, ramena kost mamuta, glava i rogovi praistorijskog bizona kao i brojne 
odvojene kosti davno izumrlih životinja, zubi od mamuta, deo donje vilice mamuta sa 
zubom, zubi praistoriskog jelena, deo lobanje  praistoriskog jelena. Od prostora u koji 
se ulazi kroz restaurirana vrata iz Bulevara oslobođenja, napravlјen je „Vodeni kutak“, 
gde centralno mesto zauzima skelet kita ali pored njega ne treba zanemariti 
prepariranu morunu, vrlo star muzejski preparat, potom  čelјust ajkule, brojne morske 
školјke i puževe, prepariranu štuku (ona je najmlađi  eksponat, napravlјen i donet 
2022. godine). Posebno treba istaći saradnju sa Muzejem Jugoslavije, koji nam je 
pozajmio za sada 25 predmeta, Titovih trofeja. Od njih je sedam smešteno u „Vodeni 
kutak“ : preparirana pastrmka glavatica, dva raka, sunđeri, morska riba u silikonu, 
morska školјka i preparirana riba kao stona lampa. Ostalih 18 eksponata je posle 
čekanja od skoro godinu dana ukrasilo „Afrički salon“. Pošto je Katedra 2022. godine 
nabavila prepriranog lava (izrađen od kože lava koji je bio u ZOO vrtu Palić i doživeo 
duboku starost) čekalo se strplјivo na Titove eksponate i tako je 2023. godine formiran 
jedinstven „Afrički salon“ u Srbiji. Poseban izazov u pravlјenju postavke je bio 
konstrukcija postolјa za klјove slona. U pitanju su Titovi trofeji, neprocenjive 
vrednosti: klјove slonova takozvanih dugoklјovaša. Svaka teži oko 30 kg. Bilo je 
neophodno postolјe od čelika koje će držati klјove stabilno a da istovremeno budu 
elegantni i lepi. Saradnja sa „BG hunting studio“ se i ovde pokazala kao izuzetno 
plodonosna jer je „Afrički salon“ dobio predmete nemerlјive lepote: preparirani lav, 
kože dve zebre, kože dva lava, trofeji sedam afričkih antilopa i bafala, poprsje bafala, 
klјove slona. Svi ovi predmeti krase „Afrički salon“. Iz „Afričkog salona“ se ulazi u 
prostor nazvan „Biodiverzitet Srbije“. Preparirani jelen lopatar odmah upada u oči a 
pored njega su: preparirana divokoza, vukovi, zlatni šakal, lisica, divlјe svinje, jazavac 
i druge veste kuna, preparirani medved i koža od medveda, poprsje muflona i koža od 
muflona.  

Iz navedenog se vidi da u Muzeju može da se izdvoji niz celina: „Vodeni kutak, 
Salon zanimlјivosti, Dvorana skeleta, Afrički salon, Biodiverzitet Srbije“. Konzervirani 
preparati organa domaćih životinja u „Starom muzeju“ i „Istorijski  kutak“. „Istorijski 
kutak“ je mesto gde se mogu naći skeleti dva konja (konj Vojvode Petra Bojovića i 
kobila generala Vijislava Tomića) koja su preživela albansku golgotu u Prvom 
svetskom ratu. Prof. dr V. Simić je bio rezervni major i uspeo je da dobije dozvolu za 
preuzimanje trupova ova dva konja kada su uginuli u Kasarni na Topčideru dok su bili 
u zasluženoj penziji. Skelet kolubarskog govečeta koje je vuklo kola sa topovima u 
Prvom svetskom ratu zauzima važno mesto u „Istorijskom kutku“ kao i pojedinačne 
kosti dve kamile koje su bile članice Kamilјeg batalјona u Drugom svetskom ratu. 
Kamilјi batalјon je bio deo Crvene armije. Učestvovale su u oslobađanju Stlјingrada. 
Kada se rat završio, kamile iz batalјona su davane ZOO vrtovima i tako su u Beograd 
stigli: Boško i Riga. U staklenoj vitrini su kosti čuvenog medveda Knindže kapetana 
Dragana.  

Za obogaćenje Muzeja novim skeletima formiran je tim za njihovu pripremu. 
Predanim i vrednim radom tim je dobio očekivane rezultate jer je za godinu dana 
napravlјeno 10 skeleta domaćih životinja. Svi sastavlјeni skeleti danas predstavlјaju 
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vredne muzejske eksponate a novoskloplјeni skeleti konja, krave i svinje ukrašavaju 
jedan od tri ulaza ulaz u Muzej to jest Katedru. Naravno, za izradu skeleta je 
neophodno čitavo  postrojenje: hladna soba , duplikator, montažerski sto, alat i 
hemikalije, različiti repromaterijali a sve je to obezbedio Fakultet. Postrojenje kao 
sastavni deo Muzeja i same Katedre, se nalazi na donjem nivou Katedre za anatomiju.   
Današnjem izgledu Muzeja, ogroman doprinos je dalo rukovodstvo Fakulteta 
veterinarske medicine koje je prepoznalo i podržali inicijativu da se Muzej pretvori u 
renomirani prirodnjački muzej, bogat eksponatima, na usluzi prvenstveno studentima 
ali i široj javnosti. 

UMESTO ZAKLЈUČKA 

Prošlo je 76 godina kako se Muzej uselio u svoju prvu prostoriju. Ako se danas 
sagleda Muzej koji se prostire na čitavoj katedri, možda je najvažnija činjenica da nikog 
ne ostavlјa ravnodušnim. Kolektiv Katedre se raduju njegovoj lepoti i tome koliko je 
zanimlјiv a posetioci imaju samo reči hvale, što se može pročitati u Knjizi utisaka. 
Kolektiv Katedre će se i u budućnosti truditi da zadrži trend napretka, pa već postoje 
novi planovi i dogovori sa Muzejem Jugoslavije. Sledeći zadatak je da se preuzme još 
predmeta i  u dugačkom hodniku otvori „Aleja Titovih trofeja“, da se uradi katalog sa 
kratkim prikazom svih eksponata, vodi evidencija broja posetilaca i razume se da 
stalno radi na unapređenju prakrične i teoretske nastave za studente. Očekuje se da 
će Fakultet kao i zadnjih skoro desetak godina biti uz Katedru i Muzej i da će ih pomoći  
i podržati u realizaciji planiranih aktivnosti. 
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije  (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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Kratak sadržaj 

U radu je prikazan tekst štampan crkvenoslovenskim pismom koji se čuva u Matici 
srpskoj u Novom Sadu, a odnosi se na uputstvo za postupanje u slučaju pojave 
zaraznih bolesti domaćih životinja i njihovo lečenje. Tekst je dobijen na poklon od 
Slavka Gavrilovića, a inventarisan u Matici srpskoj 08.09.1970. godine. Odštampan je 
na četiri lista, bez poveza i naslovne strane, a samo uputstvo ima 24 tačke. Pored 
crkvenoslovenskog pisma, pojedini nazivi bolesti, biljaka i lekovite materije štampani 
su latinicom, a reči poreklom iz nemačkog jezika štampane su goticom. Kao autor 
teksta je potpisan Aleksandar Tolnaj, učitelj skotovog lekarstva. Uputstvo može se 
podeliti na nekoliko celina. Početak se odnosi na opise bolesti goveda, koje 
najverovatnije odgovaraju slinavki i šapu, goveđoj kugi i metiljavosti. Nakon toga 
opisano je lečenje i ishrana obolelih životinja priručnim sredstvima. U nastavku su 
data uputstva o merama za sprečavanje širenja bolesti u samom domaćinstvu,  a na 
kraju su opisane obaveze nosioca javne vlasti (seoskih sudija, pisara, oblasnih lekara, 
fizika, paroha, komitatske straže) u slučaju pojave bolesti na teritoriji za koju su 
odgovorni. Takođe je navedena obaveza izveštavanja nadležnih komitata o pojavi 
bolesti. Na kraju teksta navedene su opšte mere prevencije vezane za ishranu 
životinja, obezbeđenje pitke vode kopanjem bunara, formiranje karantina i 
određivanje lica koja će se baviti obolelim životinjama. Ako se uzme u obzir opisana 
organizacija javne vlasti i njeni nosioci, kao  i činjenica da je pisan crkvenoslovenskim 
pismom može se zaključiti da je tekst verovatno vezan za Vojnu krajinu u Habsburškoj 
monarhiji 19. veka. Ovaj tekst daje dragocene podatke o istorijatu veterinarske 
medicine u krajevima gde je živeo pravoslavni živalj. 
 

Ključne reči: Aleksandar Tolnaj, crkvenoslovensko pismo, Matica srpska  
 

Zarazne bolesti domaćih životinja tokom ljudske istorije su uvek imale veliki 
zdravstveni uticaj kao izvor zoonotskih oboljenja ljudi, ali i ekonomski značaj sa 
aspekta domaćih životinja kao izvora bogatstva i blagostanja jednog društva. Ovaj 
ekonomski aspekt je posebno značajan za naš prostore, koji su zbog čestih ratova i 
potčinjenog položaja u odnosu na tadašnje svetske sile bile slabo ekonomski razvijene 
i često zavisile od stočarske proizvodnje. 

Većina tekstova koji se odnose na bolesti domaćih životinja i njihovo lečenje, a koji 
su nastali do 19. veka, uglavnom su vezani za savete, napomene i kratke odlomke koji 
se nalaze u crkvenim spisima, lekarušama i sličnim izvorima koji su pored pitanja 
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humane medicine i lečenja ljudi tretirali i ovu oblast (Katić, 1957.),  a vrlo je malo 
pisanog materijala koji se odnose isključivo na veterinarsku medicinu. 

O samom tekstu koji je predmet rada nema mnogo podataka. Tekst je inventarisan 
08.09.1970. godine u Matici srpskoj u Novom Sadu, dobijen je na poklon od Slavka 
Gavrilovića, a kao autor teksta naveden je Tolnai Šandor.  Tekst nema naslovnu stranu , 
bez poveza je u zaštitnoj je fascikli, na četvrtoj strani postoji rukom napisan zapis 1792, 
a dimenzije je 33 cm (Brković , 1996.). 

Pretragom literaturnih podataka, u vreme kada je darovan tekst živeo je i radio 
istoričar Slavko Gavrilović, istoričar, akademik SANU, koji je proučavao istoriju 
panonskog i balkanskog prostora od 16. do 19.  veka, autor više knjiga sa posebnim 
osvrtom na Vojnu krajinu i Srbe u Habzburškoj monarhiji (Gavrilović, 1994.; Gavrilović, 
1989.). 

Tekst je štampan crkvenoslovenskim pismom, a kvalitet štampe i otiska je na 
visokom nivou, ako uzmemo ga poredimo sa štampanim materijalima iz tog doba. 
Stranice teksta nisu ostraničene brojevima, ali na kraju svake stranice odštampana je reč 
odnosno slog sa kojim počinje sledeća strana. Tekst počinje brojem 40198 i prikazom 
drveta i roga izobilja. Pojedine reči koje se odnose na nazive bolesti, nazive biljaka ili 
lekovite materije koje su korištene u lečenju štampane su latinicom ili ukoliko su bile u 
pitanju reči nemačkog porekla gotičkim pismom. Dokumenat sadrži 24 tačke koje se 
odnose na društvena i medicinska pravila kojih se treba držati u slučaju bolesti goveda. 

Interesantno je da već na početku teksta (Slika 1.) autor ističe da se on odnosi samo 
na bolesti rogate stoke, papkara, što upućuje da mu je namera da propiše savete koji se 
ne odnose na druge vrste ekonomski bitnih životinja (konja, svinja, živine). Takođe 
definiše bolest koja se karakteriše „otpadanjem pakaka praćena upalom bele džigerice i 
čeljusti, a to zlo je u nekim mestima praćeno i vazdušastim i vodenim otocima na koži, 
kao i crvima u džigerici“. Po opisu ovo bi odgovaralo u nekim delovima slinavki i šapu, 
ali i metiljavosti i goveđoj kugi. Pregledom litetraturnih  i istorijskih podataka ove bolesti 
su u periodu između 18. i 19. veka bile prisutne na našim prostorima. Uvod teksta 
završava sa rečenicom „neophodno je sledeća politička i medicinska pravila sprovoditi“, 
što znači da pojava bolesti rogate stoke nije samo medicinski problem, već potrebno 
primeniti i odgovarajuće društvene mere. 
 

 
 

Slika 1. 
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U tekstu se u nekoliko tačaka obrađuju biosigurnosne mere koje se sprovode u 
slučaju pojave bolesti. Već u prvoj tački se ističe značaj odvajanja bolesnih i zdravih 
životinja („1. Svaki gospodar doma dužan je svoje bolesno marvinče od zdravog 
odmah odvojiti, i njega na provetrenim pokrivenim mestima držati.“) i da je to 
odgovornost vlasnika životinje. 

U drugoj tački opisana je nega i održavanje higijene očiju, nosa, usta i jezika 
bolesnih životinja („2. Bolesnoj životinji je neophodno svakoga dana prvo oči, nos i 
usta sa svežom vodom često oprati, zatim jezik solju i octom (sirćetom) koje je 
pomešano sa vodom očistiti, i ukoliko bi on (jezik) bio povređen, pomazati ga 
medom.“). 

Treća  i četvrta tačka propisuje ishranu ovih životinja („3. Ako su životinje u 
mogućnosti da jedu, to treba njima samo mekanu i za varenje laku hranu davati, npr. 
kupus, lišće od zelja, belu ili žutu repu, dinje, lubenice, bundeve, rotkve sa solju i ostalo; 
nikako pak, seno, ječam, kukuruz, proju i slično davati. 4. Potrebno je bolesnoj životinji 
svakog dana tri puta dati piće smešano od brašna ili sena sa solju i medom; pri velikoj 
vrućini valja se i šalitru tome dodati, ali ako pak životinja ima proliv to se onda ne valja 
davati.“). 

Peta tačka se odnosi na obavezu vlasnika da životinje drži čistim („5. Svaki 
domaćin dužan je da svoju životinju drži čisto i da je više puta slamom češlja.“) 
Od šeste do desete tačke data su uputstva za lečenje životinja („6. Krupnijim 
životinjama može se vuneni pojas, gnojni povez (Setaceum) staviti na grudi i crni 
koren čemerike (Helleborus niger, nemački Riefewurzel) na vrat staviti, jer je to u 
početku bolesti od velike pomoći. Područni lekar je dužan da sve ovo i sam preduzme, 
kao i da tome samog seljaka uputi. 7. ?Kako operisani delovi? materu sisaju, što je 
dobar znak, to se moraju svaki dan sa svežom i mlakom vodom dobro očistiti. 8. 
Usijano gvožđe širine talira, sa kojim se bokovi ili prsa do kestenove boje na koži 
pečate, može se kako na početku, tako i tokom bolesti kao korisno upotrebljavati. 9. 
Ukoliko neka od životinja ima zatvoren želudac, to se može klistir napraviti od kuvane 
vode sa slezovom travom i solju i sapunom i to dati; kod jakog proliva dobra je gusta 
brašna čorba, od pržena sočiva, graška sa usitnjenom hrastovom korom. Takođe i 
klistir od proskurnjaka ili čistaca mekinja, pomešane sa hrastovom korom i jednom 
čašom vina. 10. Ako je koža životinja naduvena, ako imaju vazdušaste otoke, tada im 
treba kožu raseći i zatim sa slanom vodom, ili kuvanom sa aromatičnim travama, npr. 
ruzmarinom, isopom, žalfijom ili ostalima često prati.“). Nadležnost za lečenje 
životinja je data područnom lekaru, ali i seljaku koga je područni lekar dužan da 
poduči. Ovaj deo je interesantan i sa aspekta fitofarmacije jer se spominju biljne droge 
koje su se koristile u narodnoj medicini (čemerika, slez, hrastova kora, ruzmarin, isop, 
žalfija).  

Tačke jedanaest do sedamnaest uglavnom su posvećene postupcima sa uginulim 
i zaklanim životinjama, kao i merama za suzbijanje širenja bolesti ( „11. Ako se 
prilikom seciranja mrtvih životinja pronađu crvi u džigerici, tada se može napraviti 
prašak od usitnjenog papraka sa medom, solju i petrolejom i utrljati svaki dan po 
jeziku. Takođe treba ih često slanom vodom pojiti. 12. Uginule životinje treba posle 
smrti na posebnom mestu udaljenom od štale iseći na komade i vat duboko zakopati, 
a grobove njihove tako obezbediti da ne bi psi ili druge zveri strvinu iskopale, pa 
razvukli na taj način to zlo još više rasprostranili. 13. Ako se na koži uginulih životinja 
nalaze čirevi ili boginje i ako gore smrde nego obično, to je neophodno takve životinje 
zajedno sa kožom zakopati. 14. Ako prođe tri sata od smrti životinje koža se više ne 
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sme derati. 15. Nadležni državni organi dužni su da paze da se nijedna bolesna 
životinja ne zakolje, niti da se takvo meso prodaje ili pojede. 16. Oderane kože se 
moraju najpre svežom vodom oprati, a zatim da se u jakoj ceđi otopi, a posle toga da 
se opet svežom vodom opere i na posletku na nekom mestu koje je udaljeno od štale 
da se dobro osuši. 17. U zaraženim mestima koja se nalaze u nizinama i okružena su 
brdima, treba svaki dan, radi pročišćenja vazduha, zapaliti veliku vatru od venja 
ukoliko se u tom mestu može pronaći to drvo.“). Jedinica mere za dubinu zakopavanja 
leševa odnosi se na vat, fat ili hvat koji iznosi 1,8965 metara ili 6 bečkih stopa, ovu 
meru propisala je Carica Marija Terezija 1756. godine kao jedinstvenu meru za dužinu 
u celoj srednjoj Evropi. 

Od tačke 18. do 20. pripisane su mere koje državni organi i drugi nosioci 
društvenih funkcija imaju po pitanju držanja stoke, u slučaju pojave bolesti i 
izveštavanja nadležnih organa („18. Seoske sudije i pisari su dužni da domove obilaze 
i sve ovde naložene tačke sprovedu; ni u kojoj meri manje dužni su i gospoda parosi  
da na isti način upućuju seljane da čisto drže svoje životinje i da se dobro o njima 
staraju i da ih često opominju da sprovode lekarska uputstva i da ih pobuđuju na to. 
19. Oblasni lekari su dužni da na svakih osam dana obilaze zaražena mesta svoga 
okruga i da na bolesne životinje sami svoju ruku polažu i da posle toga, pak, seljanima 
o svemu nužno podučavanje daju. 20. Gospoda fizici isto tako su dužni (ali uvek uz 
pratnju komitatske straže) da ova mesta često posećuju – i sva moguća sredstva i 
nadležnosti iskoriste – i u ovakvim slučajevima sve predmete u svojoj nadležnosti 
učiniti i nadležnom komitatu nužne izveštaje saopštiti.“).  

Analizom ovih tačaka može se zaključiti da se ovde radi o društvenoj organizaciji 
i njihovim nosiocima (seoske sudije, pisari, fizici, oblasni lekari, komitatske straže, ali 
i parosi što govori da se radi o pravoslavnom življu) koji su bili prisutni krajem 18. i 
početkom 19. veka u Habsburškoj  monarhiji u Vojnoj krajini, koja je ujedno bila i 
sanitarni koridor koji je sprečavao širenje zaraznih bolesti ljudi i životinja iz 
Otomanskog carstva u Evropu. Zadnje četiri tačke teksta odnose se na mere prevencije 
pojave zaraznih bolesti („20. Kao prevencija bolesti može poslužiti voda koja je 
pripremljena sa 8 delova negašenog kreča i jednog dela izgorene čađi. Od ove smese 
životinjama osam dana svakodnevno treba uliti jedan sajtlik. Takođe i Kauterija 
(cauteria) i crni koren čemerike, a na kraju i često lizanje soli čuva zdrave životinje od 
bolesti. 22. U mestima koja nemaju dovoljno dobre vode, treba da se iskopa više 
bunara. 23. U zaraženim i većim mestima, najviše u gradovima neophodno je napraviti 
životinjske karantine koji imaju dobru vodu, i u njima postaviti najmanje dva služitelja 
koji će izvršavati propisane postupke. 24. Tek nakon isteka šest nedelja po okončanju 
bolesti, može biti dozvoljeno domaćinu da novu životinju sebi pribavi.“). Sajtlik kao 
mera za količinu tečnosti predstavlja staru austrijsku meru za piće i ona iznosi oko 
0,3-0,4 litra.  

Na kraju teksta (Slika 2.) potpisan je Aleksandar Tolnaj , učitelj skotovog 
lekarstva. 

 
 

Slika 2. 
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Pregledom dostupnih istorijskih izvora u vreme kada je datiran nastanak ovog 

teksta živeo je Aleksandar ili Šandor Tolnai (Tolnay, Sándor, Alexander), profesor 
veterinarske medicine na Fakultetu veterinarske medicine u Pešti (Solti, 2006.). Pored 
toga što je bio jedan od njegovih osnivača, bio je profesor hirurgije i zaraznih bolesti 
životinja na ovom fakultetu, a  njemu u čast u krugu ovog fakulteta postavljen je i 
njegov spomenik. Rođen je 08.09.1747. godine u mestu  Nagycsömöte u Mađarskoj, a 
umro je 25.04.1818. godine u Pešti. Od 1784. do 1786. godine je studirao u Beču, da bi 
od 1787. do smrti 1818. godine bio profesor veterinarske medicine na Univerzitetu u 
Pešti.   

Za života je ostavio veći broj pisanih dela od kojih su najznačajnija „Barmokat 
orvosló könyv“ na mađarskom jeziku („Knjiga o lečenju životinja“) iz 1795. godine i 
„Praktisches Handbuch der Erkenntniss und Heilung der Seuchen, Kontagionen“ na 
nemačkom jeziku („Praktični priručnik za poznavanje i lečenje bolesti, zaraza“) iz 
1817. godine. 

Vojna krajina je bila posebna oblast u okviru Habsburške monarhije, sa življem 
koje je imalo posebna prava i slobode u odnosu na ostale delove monarhije. Ovo je 
sigurno bilo posledica ogromnog značaja Vojne krajine za odbranu Habsburške 
monarhije ne samo u vojnom smislu, već i kao zdravstveni, ekonomski i kulturni 
koridor prema Otomanskom carstvu. Tome u prilog govori i postojanje sanitarnog 
kordona koji je zakonodavno uređen već od početka 18. veka (Buzcynski, 2021.). 
Narodi koji su živeli u Vojnoj krajini imali su pravo na svoj jezik, veru i pismo. 

Za potpunu analizu i sveobuhvatnu ovog teksta potrebno je detaljnije proučiti 
istorijske izvore i zaostavštinu profesora Aleksandra Tolnaja i ustanoviti da li postoje 
sličnosti između njegovih objavljenih tekstova i teksta koji je opisan u ovom radu. 
Pored toga uvidom u istorijske arhive i dokumente bilo bi dobro utvrditi da li je 
predmetni tekst deo nekog većeg zbornika pravila i uputstava iz tog vremena ili je 
pojedinačno distribuiran javnim vlastima na postupanje.  

Samim tim što je tekst štampan crkvenoslovenskim pismom, otvara pitanje 
njegovog izvornog prevođenja na srpski jezik ukoliko je njegov autor profesor 
Aleksandr Tolnaj, a sa obzirom da je za života uglavnom objavljivao knjige na 
mađarskom i nemačkom jeziku.  

Zbog svega napred iznetog značaj ovog teksta za istoriju veterinarske medicine u 
krajevima gde je korišteno crkvenoslovnsko pismo i gde je živeo pravoslavni živalj 
mogao bi da bude višestruk. 

 
Zahvalnica: Autor rada se zahvaljuje profesoru Branislavu Kedžiću iz 

Pravoslavnog bogoslovnog fakulteta Univerziteta u Beogradu i Anđelku Stojkovu iz 
bogoslovne službe Vojnomedicinske akademije u Beogradu na pomoći oko tumačenja 
i prevoda teksta sa crkvenoslovenskog na savremeni srpski jezik. 
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Kratak sadržaj  

Marveni lekar i profesor Hipologije pri Kneževskoj srpskoj artiljeriskoj školi u 
Beogradu Jovan Gec napisao je prvu knjigu iz oblasti Veterinarske medicine1862. 
godine. Knjiga je napisana na starosrpskom pismu, a samo su recepti za lekove 
napisani na latinskom jeziku. Autor već na prvoj strani, pre predgovora, navodi da je 
Hipologija nauka o konjima i da je građu za knjigu sam prikupio i preveo. Knjiga je 
džepnog formata sa oko 625 karaktera po strani, a ima ukupno 400 strana. Najveći deo 
knjige (385 strana) odnosi se na konje, a ostali deo knjige označen kao "Dodatak" 
posvećen je govedima, svinjama i ovcama. Tekst knjige podeljen je u šest poglavlja, a 
na pojedinim mestima pominju se brojevi tabela i grafikona koji nisu sastavni deo 
knjige. Verovatno je da su bili  većeg formata i da su štampani posebno. 
Knjigu “Hipologija” kao reprint izdanje štampala je, u 300 primeraka, Veterinarska 
komora Srbije početkom devedesetih godina prošlog veka. Original se čuva u fondu 
Narodne biblioteke Srbije u Beogradu. 
 

Ključne reči: marveni lekar; nauka o konjima; Artiljerijska škola; potkivanje. 
 

UVOD 

Poreklo prezimena Gec nije potpuno poznato, a najverovatnije je da potiče iz 
Nemačke i bilo je često zastupljeno na području Nemačke i Austrougarske. Reč „gec“ 
na nemačkom znači greda, pa se može pretpostaviti da je porodica dobila prezime Gec 
budući da se bavila prometom drvene građe (https://www.arz.hr/znacenje-i-
porijeklo-prezimena-gec/). Danas je ovo prezime najzastupljenije u Sloveniji, Poljskoj, 
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Češkoj, Hrvatskoj, a u Srbiji je 28 porodica sa prezimenom Gec. U Srpskoj enciklopediji 
date su biografije devet ličnosti sa prezimenom Gec (tri DVM, tri arhitekte i po jedan 
glumac, lekar i sporstski radnik-košarkaš). U porodici Gec najstariji od veterinara je 
Jovan Gec (1816-1878), zatim njegov sin Franc-Franja (1853-1915) i unuk Milutin 
(1896-1963). Jovan Gec, autor enciklopedijske knjige „Hipologija“ je rođen u Kovinu 
(Katić, 1957). Studirao je u Beču na Vojno-veterinarskom medicinskom institutu gde 
je 1840. godine dobio zvanje diplomiranog kuršmida (veterinara). Kao veterinar radio 
je u Starčevu (Pančevo) da bi 1859. godine prešao u Srbiju i radio u srpskoj vojsci kao 
kontraktualni marveni lekar pri Glavnoj vojnoj upravi Kneževine Srbije koja je 
formirana iste godine. U Artiljerijskoj školi (osnovana 1850. godine) u Beogradu 
(Topolivnica u Topčideru) predavao je Hipologiju od 1853. do 1863. godine. 
Učestvovao je u otvaranju i opremanju vojne potkivačke škole u Beogradu. U 
Kragujevcu je 1863. godine formirao drugu stalnu marvenu bolnicu, a od 1864. do 
1874. godine je radio kao garnizoni marveni lekar u stalnoj marvenoj bolnici u 
Topčideru. U vreme srpsko-turskih ratova od 1876. do 1878. godine u Šumadisjkom 
korpusu Narodne vojske bio je glavni marveni lekar. Iste godine, 1878. godine, 
preminuo je u Šapcu (Jeftić, 2018; Katić, 1957). 

HIPOLOGIJA 

Za nastavni predmet Hipologija u Artiljerijskoj školi u Beogradu (rang Vojne 
akademije) napisao je knjigu (udžbenik) sa istim naslovom. Knjiga je pisana starim 
srpskim pravopisom (tada još uvek nije korištena Vukova azbuka), a na koricama je 
samo naslov knjige „Hipologija“. Ispod korica, na prvoj strani, ponavlja se naslov 
„Hipologija“, a ispod njega stoji „nauka o konjima“. Dalje ispod, sledi kratko 
objašnjenje nauke o konjima: „Konja poznavati u njegovom zdravom i u bolesnom 
stanju, rasi i negovanju, znati sa njim postupati i kada se razbole i leka mu dati itd., a 
pri tom je i mali dodatak o pojedinim bolestima znati i lečenju rogate marve, kao i 
ovaca i svinja: Skupio i preveo marveni lekar i profesor Hipologije pri Kneževskoj 
srpskoj artiljerijskoj školi. U Beogradu u knjigopečatnici Kneževine Srpske 1862“. U 
predgovoru Jovan Gec ističe da je „Ova nauka po kojoj ceo svet postupa (jer je ona 
korisna) napisana, a samo je u Srba još do danas nema“. To je jedan od razloga zbog 
kojih se Jovan Gec odlučio da napiše Hipologiju. Međutim, osnovni razlog zbog koga je 
ovu knjigu napisao bio je vezan za potrebe pitomaca Kneževske artiljerijske škole. 
Knjigu mogu da koriste oficiri, narednici, podnarednici, ali i svi oni  koji se bave 
uzgojem stoke da bi doprineli boljim uslovima gajenja i da bi pomogli obolelim 
životinjama. Autor naročito ističe da je knjiga potrebna i onima koji se bave prometom, 
prodajom, kupovinom životinja kako bi mogli da prepoznaju obolele životinje, 
naročito ako su obolele od prenosivih zaraznih bolesti. U pisanju knjige Jovan Gec se 
koristio najboljim pisanim izvorima (uglavnom nemačkom literaturom), ali i svojim 
dugogodišnjim iskustvom iz prakse (Gec, 1862). 

ANATOMIJA KONJA 

Knjiga je iz didaktičkih razloga podeljena u šest celina. Prva celina odnosi se na 
anatomiju konja, a zatim na zube (određivanje starosti), potkivanje konja, poznavanje 
rasa konja i razlikovanja zdravih od bolesnih konja. Jedna od celina odnoi se na 
očuvanje zdravlja konja, a naročito priplodnih grla. Poslednja šesta celina odnosi se na 
najznačajnije bolesti konja. U Dodatku opisane su neke bolesti goveda, ovaca i svinja. 
U knjizi se na više mesta pominju tabele i grafikoni (figure), odnosno prikazani su 
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crteži, ali nisu sastavni deo knjige. Verovatno je da je taj Dodatak rađen u većim 
formatima koji nisu mogli da se „uklope“ u format knjige. Knjiga Hipologija je manja 
od onog što se danas smatra „džepnom“ knjigom, odnosno dimenzije knjige su 13,5 x 
8,5 cm. 

Prvi deo poglavlja Anatomija odnosi se na osteologiju. Nazivi kostiju dati su na 
srpskom jeziku i ni za jednu kost se ne daje latinski naziv. Pre prikaza pojedinih kostiju 
govori se o funkciji kosti, oblicima, vezama i karakteristikama koje se mogu videti 
samo na crtežima. U samoj knjizi ima dosta arhaičnih naziva koji se danas ne koriste, 
a jedan od takvih naziva odnosi se na pokretne veze (zglobove) za koje se koristi 
termin „zglavak“. Prema mestu na telu kosti su podeljene u tri grupe: kosti glave, kosti 
prednjeg i zadnjeg dela trupa, kosti prednjih i zadnjih nogu. Sve kosti su označene 
rednim brojevima uz koje je naziv kosti i broj kostiju. Tako npr. u delu kosti glave pod 
rednim brojem 1 je temenjača i ona je jedna (neparna kost), a pod brojem 2 su kosti 
prednje glave i one su dve (parne). Pobrojana je ukupno 51 kost, a na kraju se 
napominje da kostur konja ima 252 kosti. Rebra su najzastupljenije kosti (36, sa svake 
strane po 18). Posebno su detaljno opisani i izdvojeni zubi i to 12 sekutića, četiri 
očnjaka („kaljci“) i 24 kutnjaka. Ne pominju se „vučiji“ zubi. Drugi deo ovog poglavlja 
odnosi se na „nauku o muskulima“. Koristi se latinski naziv muskuli, a ne srpski mišić. 
U jednoj rečenici se opisuje njihova građa, a dele se na voljne, nevoljne i srednje (oni 
učestvuju u disanju-u budnom stanju su voljni, u spavanju bezvoljni). Tabelarno su 
prikazani mišići sa srpskim nazivima i njihovom ulogom (dejstvo muskula). Na glavi 
je opisano 13 mišića, pet mišića koji glavu i vrat dižu, devet mišića koji prednje noge i 
telo dižu, 15 mišića koji podižu kosti prednjih nogu, pet mišića koji učestvuju u disanju, 
sedam mišića koji zadnje noge i telo dižu, šest mišića koji kosti zadnjih nogu dižu i dva 
mišića koji pokreću rep. Deo o krvnim žilama govori o krvotoku, arterijama 
(„damari“), venama, srcu (građa srca sa objašnjenjima kako funkcioniše krvotok). Za 
srčane zalistke koristi termin „zaklopci“. Pluća se kao reč ne pojavljuju, već se za njih 
koristi termin „bela džigerica“. Pominje se i portalni krvotok „crne džigerice“ (jetra). 
U ovom delu govori se i o limfotoku (sisajuće žile, žlezde, limfa). Četvrti deo ovog 
poglavlja Anatomija označen je kao „nauka o nervima“ u kome se govori o mozgu, 
moždini i nervima, pri čemu se ističe da je mozak centralni organ. Nervi reaguju na 
hemijske, dinamičke i mehaničke nadražaje. Opisana je građa nerava, mozga i 
moždine. Navodi se da u mozgu ima jedna šupljina, a u ovoj žlezda koju naziva 
„cirbelova žlezda“. Ovde se radi o epifizi koja se na nemačkom zove „Die Zirberldrüse“ 
(od zirbel-bor, drüse-žlezda, latinski glandula pinealis) (Anon., 1967). U delu o 
nervima ne pominje se produžena moždina, mali mozak, hipofiza. U delu koji se odnosi 
na utrobu opisani su organi za varenje (želudac, creva, crna džigerica, gušterača, 
slezina), mokraćni organi (bubrezi, bešika i mokraćni kanal), muški i ženski polni 
organi, organi za disanje (nosne šupljine, „glava dušnika“, dušnik i bela džigerica). U 
posebnom delu opisani su „organi čulstva“ (oči, uši, nos, jezik, koža). 

ODREĐIVANJE STAROSTI KONJA 

Drugi deo knjige govori o određivanju starosti konja po zubima. Dati su detalji o 
tome kada koji zubi niču, kada se menjaju, kako se troše i kako se na osnovu toga 
određuje starost. Opisane su mane zuba (ugrizi, predugački zubi), a posebno su 
opisane moguće prevare, uglavnom u smislu da se konj predstavi kao mlađi nego što 
stvarno jeste. Opisane su skice zuba koji nisu sastavni deo knjige, a verovatno se radi 
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o crtežima zuba konja. Takvih crteža ima 47 (od sekutića ždrebeta do konja od 24 
godine). 

POTKIVANJE KONJA 

Najopširniji i najvažniji deo knjige odnosi se na potkivanje konja, što je i 
razumljivo s obzirom da je autor „Hipologije“ bio i profesor u potkivačkoj školi. To se 
vidi već u prvim rečenicama ovog dela knjige gde se kaže: „Potkov kopita, kao deo 
nauke o konjima zaslužuje svaku pažljivost u tome, što su kopite više od sviju delova 
tela konjskoga potčinjene stradanju i različitim bolestima; zato one treba pomoći u 
veštini potkivanja, te da se mogu konji na našu uslugu upotrebiti“. Dalje autor knjige 
ističe značaj potkivanja, naročito pri kretanju „kamenitim putem“. Opis kopita je 
veoma detaljan, a nepravilnosti kopita (strme, pljosnate, iskrivljene, uzano-ovalne, 
sasvim uzane, obručene) prikazane su u prilozima knjige (tabelarno, crtežima). Svaka 
nepravilnost je opisana, a za neke su navedeni mogući uzroci i načini potkivanja. 
Posebno su opisane potkovice (debljina, broj rupa i njihov raspored u zavisnosti od 
toga da li su namenjene za „jahaćeg“ ili „teglećeg“ konja). U Kraljevskoj artiljerijskoj 
školi bilo je 14 različitih potkovica. One su se razlikovale po broju rupa i broju „tupih“ 
nokata, po izgledu (polumesečasta, papučasta), po nameni (za led, za trke, za 
sustizanje, za bolesne kopite itd.). Dat je opis i potkovica bez eksera (pričvršćuju se 
oprugama-federima). Od eksera koriste se četiri vrste (francuski, nemački, engleski, 
turski). Detaljno je dat opis same pripreme konja i kopita za potkivanje, kao i samog 
postupka potkivanja. Posebno je prikazano potkivanje pri nepravilnostima kopita i za 
led (kosenje, sustizanje, zimsko potkivanje). Nabrojane su i opisane najčešće greške 
pri potkivanju. Kad piše o bolestima kopita Gec navodi da: “Od kad je konj pripitomljen 
i od kad su mu delovi tela za našu upotrebu gvožđem okovani, onda su ga počele razne 
bolesti snalaziti, a naročito kad su ljudi konje počeli u štalama držati“. Najčešći uzroci 
oboljenja kopita su urođene mane kopita (strme, uzane kopite), boravak na suvoj ili 
mokroj podlozi, kretanje po tvrdom kamenitom putu, pogrešno potkivanje, 
povređivanje pri potkivanju. Od najčešćih bolesti kopita pominju se uzdužne pukotine, 
„obručne“ pukotine, odvajanje rožine od mekih delova kopita, trošne i krte kopite, 
ukov (povreda mekog tkiva ekserom), ubod, nagaz krune, kopitni čirevi, upala kopita, 
trula žabica, rak žabice. Za svaku bolest kopita opisani su uzroci, znaci bolesti, način 
lečenja i način potkivanja. Za ukov Gec navoci nekoliko uzroka čija posledica je 
hromost, neoslanjanje na nogu, a dolazi do upale kosti koja može da bude i gnojna. Za 
lečenje preporučuje vađenje eksera, raskivanje (skidanje potkovice), a ako nema gnoja 
tada isprati nogu hladnom vodom. Pri gnojnom procesu rupu nastalu od eksera raširiti 
da bi se iscedio gnoj, a ranu obložiti kučinom natopljenom u rastvor koji se sastoji šest 
lota olovne kiseline i tri lota destilovane vode. Potkivanje je složen i težak posao i 
zahteva ne samo stručnog potkivača, već i poznavanje naravi (ćudi) konja. Postupak 
sa konjem uslovljen je poznavanjem naravi, a to najbolje zna onaj ko o konju brine, ko 
je sa konjem svaki dan. Prema Gecu konji mogu da budu divlji, pitomi (poznaju 
vlasnika) i zloćudni (pokvareni). Prema temperamentu mogu biti dobrovoljni, veseli i 
vatreni, bojažljivi, pakosni, ćudljivi, razdražljivo-tugaljivi. Pri postupku sa konjem kao 
sredstvo kroćenja konja čovek koristi glas, pogled, uzde i bič. Šta od ovoga primeniti 
zavisi od porekla konja (pitomi iz ergele ili divlji koji nije navikao na ljude). Postupanje 
sa konjem zavisi od njihovog temperamenta, pa se dobrovoljnim, veselim i vatrenim 
konjima, kao i bojažljivim konjima treba blago postupati. Njima je dovoljna kazna 
povišen glas i oštar pogled. Oni vole da ih čovek dodiruje po glavi, vratu, grivi, a pri 
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tome im i govori. Sa pakosnim i ćudljivim konjima treba postupati oštro, držati ih na 
uzdi i biti oprezan da čoveka ne udari prednjom nogom. Divljem konju treba u štali 14 
dana da se navikne na čoveka i da se, pri tom, sa konjem postupa blago i da se navikne 
na prisustvo čoveka. Pri potkivanju konja ne treba koristiti silu. Već mladom konju 
treba podizati nogu, čistiti kopita, kucati kopita drvenim čekićem i tako ga privikavati 
na potkivanje. Konj može da nauči da po komandi (izgovorenoj reči) sam podigne 
nogu, pa čak i da podigne željenu nogu (levu ili desnu). Na mestu potkivanja nije dobro 
prisustvo većeg broja nepoznatih ljudi, bučnost i galama. Što se sa konjem grublje 
postupa, to on postaje sve uplašeniji, nepoverljiviji i neukrotiviji. 

GRAĐA I RASE KONJA 
Opisu spoljašnje građe i rase (soj) konja posvećen je četvrti deo knjige. Poreklo 

konja vezuje se za Istočnu Aziju, gde je polovinom 19. veka još uvek bilo divljih konja. 
Karakterisala ih je debela glava, uzane grudi i ugnute sapi. Prednji deo trupa bio je jači 
od zadnjeg, imali su „kuždravu“ grivu, tanak, kratak rep, a i dlaka im je bila kuždrava, 
„mišje“ boje, vatrenog oka i mogli su brzo i dugo da trče. Uobičajena hrana za konje je 
kabasta suva hrana i semenje žita, a vole hladnu i svežu vodu. Pare se u proleće (mart-
maj). Muški konji zovu se „aigir“, a ženska kobila. Kobila nosi 11 meseci ili 48-49 
nedelja ili 335-340 dana. U pravilu kobila oždrebi jedno ždrebe, a može da se pari 
devetog dana posle ždrebljenja. Konj može da živi 30 do 40 godina, što najviše zavisi 
od uslova gajenja. Svaka rasa konja ima karakteristične osobine (građa i izgled 
pojedinih delova tela). Pod punokrvnom rasom konja podrazumeva se čista rasa 
konja. Parenjem punokrvnog pastuva i kobile autohtone druge rase dobija se 
„polukrvni“ konja. Arapski konj je među najpoznatijim rasama, a potiče sa područja 
Zapadne Azije i Severne Afrike. Arapski konj je srednjeg rasta, odnosno visine 14 do 
15 šaka (140 do 150 cm), srazmerno građen, male suve glave, kratke i fine dlake, ne 
odveć dug, lepo „položenog“ vrata, vatrenih očiju, povećanih nozdrva, širokih vilica, 
tankih svilastih mekih dlaka na čelu i vratu (griva) i repu. Pri tom mu je rep podignut. 
Noge su mu tanke, ali jake, grudi ne odveć široke, a telo mišićavo. Ovi konji su jaki, brzi 
i neumorni. Po svojim osobinama ovo je idealan konj. Pravi arapski konj je poznat kao 
„beduhja kehylan“, a Arapi ga hrane mlekom kamile i brašnom nekoliko godina, a samo 
40 dana godišnje je na paši. Arapi smatraju da duže držanje na paši dovodi kod 
arapskih konja do omekšavanja kostiju. U nedostatku kamiljeg mleka konju se daje 
živinska (pileća) čorba sa dodatkom brašna. Dobar arapski konj je pametan, umnog 
pogleda koga nema ni kod jednog drugog konja. Odan je gospodaru, poznaje ga 
izdaleka, razume svaku njegovu reč (komandu) i svaki njegov pokret. Za arapskog 
konja praktično i nije potrebno uzde. Arapi za svakog konja vode rodoslov i on nekad 
ide i do 2.000 godina unazad. Mogu putovati tri dana bez hrane i vode, ako su pre toga 
napojeni mlekom kamile. Žive 35 do 40 godina, a u punoj snazi su sa 15 godina, kada 
se za evropskog konja smatra da je već star. Arapskoj rasi konja najsličniji su 
marokanski (varvarski), perzijski, čerkeski i evropski turski konj. Severne rase konja 
(ruski, tatarski) su malog rasta, laki, brzi i lepog izgleda. Poljski konji su veći od 
severnih rasa konja, dok su finski, kurlandski konji rastom slični severnim rasama 
konja. Gec opisuje i mađarske rase konja, ereljanske, moldavske i engleske rase konja. 
Za englesku rasu konja kaže da su to punokrvni konji, da su potomci 12 varvarskih 
kobila i tri pastuva i da se za njih vodi rodoslov. Ovi konji su brzi i nemačku milju 
(7532,5 m) mogu da pretrče za četiri do pet minuta. Dalje, autor opisuje španske, 
italijanske, francuske i pruske rase konja, kao i holštajnske, štajerske i salcburgske 
rase konja. Za neke rase konja kaže da su ugrožene (španske, francuske, nemačke)  
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zbog velikih gubitaka u ratovima. Primera radi, Napoleon je u pohodu na Rusiju 
izgubio 200000 konja i praktično se vratio bez konja 
(https://sh.wikipedia.org/wiki/Francuska_invazija_na_Rusiju). U ovom delu knjige 
Gec govori i o veličini (visini) konja, pri čemu je merna jedinica šaka (jedna šaka je 
četiri cola, odnosno 10 cm). Mali konji su visine do 14 šaka, srednji do 15,5, a visoki 
preko 16 šaka. Gec ne pominje rase konja u Srbiji (Katić, 1957). 

O dlačnom pokrivaču, njegovom rasporedu na telu i značaju Gec detaljno piše. Još 
više detalja odnosi se na boju dlake (mrka, vrana, žuta, crna, doratasta, čilašasta, 
alatasta, izabela) i o „značenjima“, odnosno boji dlake na pojedinim delovima tela 
(glava, noge). Posebno su opisani pojedini delovi tela konja. Na glavi su detaljno 
opisane uši (oblik, pokretanje, veličina), čelo (širina, oblik), a naročito dobro je 
opisano oko, odnsono njegovi spoljašnji i unutrašnji delovi. Opisani su, takođe, 
detaljno, nos, usta, usna šupljina i obrazi. Od ostalih delova trupa opisani su vrat, 
greben, kičma, prsa, rebra, leđa, sapi i rep. Za svaki deo tela opisani su i nedostaci 
(mane, nepravilnosti) i njihov značaj za upotrebu konja. Tako npr. od oblika grebena i 
njegovog položaja zavisi mogućnost nameštanja sedla, pa „visok i uzak greben nije 
zgodan za jahaćeg konja“. Nogama, prednjim i zadnjim, posvećena je posebna pažnja, 
naročito na nepravilnosti koje utiču na radnu sposobnost konja. Opisuju se bolesti 
zglobova, Ahilove tetive („suva žila“), meki i „krvni čvorovi“ (otoci), mrtve kosti, bage 
i zverinac. Sve ove mane prikazane su u prilozima (crteži, tabele). Kretanje konja može 
da bude korakom, kasom, galopom i trkom. Za svaki način kretanja opisani su pokreti 
nogu. U hodu (koraku) konj pređe 400 m za 4,5 minuta, u kasu za dva minuta, u galopu 
za jedan minut, a u trku za 30 sekundi. Gec napominje da pri preskakanju prepona 
najveća snaga mora da bude na zadnjim nogama konja, a prednje noge se koriste za 
doskok. Izboru konja u zavisnosti od namene u službi (jahanje, teglenje) posvećen je 
poseban deo knjige. Namena konja za vojsku je upotreba u konjici i artiljeriji. Pored 
jahanja i vuče, konj može da se istovremeno koristi za obe radnje, odnosno i za vuču i 
za jahanje. To se primenjuje u artiljeriji. Gec upućuje čitaoca knjige kako razlikovati 
zdravog od bolesnog konja, kako prepoznati prevarne radnje pri kupoprodaji. Za 
potrebe vojske komisija koja nabavlja konje mora da se pridržava pravila koja su u 
knjizi navedena. 

POSTUPAK SA KONJIMA 

Peti deo knjige odnosi se na postupke sa konjem u garnizonu, na maršu i smotri. 
Osnovna načela ishrane, timarenja i nege konja definisane su štalskim redom za 
svakog konja, jahaćeg i teglećeg, pa se kaže: „Konja valja držati uredno, valja ga na 
vreme raniti, na vreme pojiti, timariti i čistiti, i svaki dan umereno sa njim postupati“. 
Iz ovog dela navodimo nekoliko citata koji se odnose na postupanje sa konjem: „Konj 
je najbliži drug jahaču ili kočijašu“, „Dobar seiz treba da smatra onoga konja koga je 
kao amanet od države ili gazde dobio, kao da je njegov“. „Seiz treba, pre svega, da se 
brine najpre za svoga konja, pa posle za sebe“. Takođe, Gec navodi: „O svome konju ne 
treba seiz nikad da rđavo govori, mada je ovaj i nevaljao“, kao i „Svaki konj dobija svoje 
ime sopstveno i na njega se navikne“. 

BOLESTI KONJA 

Šesti deo Hipologije, definše Gec kao: "Kratku nauku o nekim konjskim bolestima 
koje se često dese". Napominje da svaka bolest ima "znake" koji se zovu "simptomi" a 
koji su nekad lako prepoznatljivi a nekad teško. Za prepoznavanje bolesti, kaže autor 
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da imamo na raspolaganju samo pet čula i ona se koriste jer "marva nema reči da nam 
može sama kazati svoju nuždu".Gec napominje da nam u dijagnostici bolesti mogu 
mnogo pomoći lica koja se brinu o stoci (anamneza). Dalje opisuje kako se vrši pregled 
obolele životinje (adspekcija, palpacija, auskultacija) odnosno pregled pojedinih 
delova tela životinje. Ako se ovim pregledom prepozna bolest pristupa se pružanju 
pomoći (terapija) koja može da bude uspešna samo u slučaju da je bolest izlečiva.  U 
ovom delu knjige opisano je 40 bolesti počevši od nervnih oboljenja (upala mozga, 
nesvestice, arumi - nepokornost, dugotrajna ludost) oboljenja mišića (jelenska bolest-
„šklopci“) oboljenja disajnih organa ( gornji disajni putevi, upala pluća, sipljivost, 
ždrebećak). Ždrebećak je jemstvena mana a prema propisima Austrije kupljeno grlo 
može se vratiti prodavcu ako nije prošlo 15  dana od kupoprodaje. Isto vreme jemstva 
odnosi se i na " gunturać" (maleus, sakagija) koja je opisana kao veoma opasna, 
neizlečiva bolest,  koja se lako prenosi a od koje mogu da obole i ljudi. Opisane su i 
bolesti digestivnog trakta (želuca, creva-kolike, prolivi), bolesti očiju ("mesečna 
bolest"-jemstvo 30 dana), povrede od opreme (sedla), bolesti nogu (upale "suvih žila"-
tetiva, mrtva kost, kara-kuš, zverinac). Posebno je detaljno opisana šuga i postupak 
njenog lečenja. Opisano je i zbrinjavanje rana. Za svaku bolest Gec navodi moguće 
uzroke, opisuje kliničku sliku, način postupanja sa životinjom, i za većinu bolesti 
prepisuje recept (najčešće biljna ulja, čajeve, soli) u kome navodi sastojke leka i 
odnose pojedinih sastojaka leka. Merne jesdinice sastojaka date su funtama i lotama. 
Tadašnje srpske mere bile su u dramima (jedna funta-177 drama, jedan lot-5,5 
drama). 

DODATAK KNJIZI 

U Dodatku svoje Hipologoje Jovan Gec pišeo reprodukciji životinja ("Sparenje 
muškog i ženskog roda") i njenom značaju za dobijanju kvalitetnog podmlatka. Pri 
tom, ukratko govori o tome kako treba odabrati dobrog "aigira" i dobrog bika odnosno 
dobro kobillu i dobru kravu. Kod izbora konja za priplod obratiti pažnju na dlaku 
(preporučuje jedinke jednobojne dlake). Za parenje "aigira" najbolje su godine od pet 
do sedam a kod bikova od četiri do pet izuzev teških rasa (švajcarske i štajerske) kad 
se za priplod koriste bikovi od dve do tri godine. Kobile za pripust treba da su stare 
pet godina a krave od dve do tri godine. Za izbor ovnova i ovaca za priplod pored građe 
tela značajno je to i vuna bude jednobojna, fina i elastična i da za pripust stari tri 
godine. Preporučuje da na jednog pastuva bude 20-50 kobila, bika 20-30 krava, ovna 
20-30 ovaca i "vepra" 10-12 krmača. Od bolesti papkara govori o slinavki i šapu, 
"gronici" (difteriji) kod svinja, boginjama ovaca (govori kako "kalemiti") i prolivu 
mlade jagnjadi (ističe značaj " prvog mleka"- kolostruma). 

SRBIJA U 19. VEKU – VOJNE ŠKOLE 

Za ceo svet 19. vek bio je vek preobražaja u svim oblastima ljudskog delovanja. 
Bio je to vek velikih ratnih sukoba, migracija, promena granica, naučnih otkrića 
(Osterhamel, 2022). Početkom toga veka (1804. godine) u svetu je bila jedna milijarda 
stanovnika. Taj preobražaj sveta odnosi se i na preobražaj Srbije. Već na samom 
početku veka (1804. godine) počinje borba za oslobođenje od osmanske vlasti koja je 
trajala i iz godine u godinu Srbija je postajala zemlja sa sve više državnih atributa 
(skupština, nasledno pravo kneza, Ustav, vojno i civilno školstvo, naučna i strukovna 
udruženja itd). U tom veku (1890. godine) osnovano je i Strukovno udruženje 
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veterinara, poznato kao Udruženje marvenih lekara Srbije, danas Srpsko veterinarsko 
društvo (https://svd.rs/o-nama/; Baltić, 2009). 

Početkom 19. veka u Srbiji nije bilo veterinara, što nije bilo čudno za zemlju pod 
turskom vlašću. Stoku su lečili ljudi iz naroda, odnsono ljudi koji su se specijalizovano 
bavili ovim poslom. U Karađorđevo vreme u Srbiji je duže ili kraće vreme boravio 
Jovan Petrović - Kovač (poznat kao Jovan Kovač), učeni kovač i potkivač. Znanje 
potkivačkog zanata davalo mu je pravo da se bavi i lečenjem stoke. Za vreme 
Karađorđa u Srbiji je boravila i jedna ruska konjička jedinica koja je svakako u svom 
sastavu morala da ima i ljude koji su brinuli o zdravlju konja. Oni su sasvim sigurno 
pružali pomoć oboleloj stoci u Srbiji i svoja iskustva prenosili na ljude iz srpskog 
naroda (Baltić, 2009). Knez Miloš je 1830. godine, kada je Srbiji turskim hatišerifom 
bila priznata autonomija, a time dozvoljeno i formiranje vojske radi reda i poretka u 
zemlji, odlučio da školuje mlade ljude za potrebe vojske. Prva grupa polaznika 
primljena je na obuku 1830. u Požarevcu, a druga 1832. godine u Kragujevcu. Sledeće 
godine 30 mladića knez Miloš šalje u Rusiju da „izuče za oficire“ (po deset konjica, 
pešadija i artiljerija). Vojno školstvo je unapređivano u narednim godinama, da bi 
1850 godine bila osnovana Artiljerijska škola. U to vreme knez Srbije bio je Aleksandar 
Karađorđević, a ministar unutrašnjih dela Ilija Garašanin. Ova škola je preteča Vojne 
akademije (18. mart 1850. godine). Ovaj datum se uzima kao Dan vojnog školstva u 
Srbiji, a 30 godina kasnije nosi naziv Vojna akademija. U srpsku vojsku 1851. godine 
primljen je u službu za marvenog lekara Jovan Teodorović iz Novog Sada. Povećane 
potrebe za veterinarima podmirivale su se stručnjacima iz inostranstva (Divljanović, 
1972). 

Knez Mihajlo Obrenović 1860. godine dovodi francuskog majora Ipolita Mondena. 
Unapređuje ga u čin pukovnika i 1861. godine postavlja za načelnika Glavne vojne 
uprave. Već sledeće godine imenuje ga za ministra Vojske. Pristupajući modernizaciji 
Srpske vojske Monden modernizuje i veterinarsku službu, pa između ostalog, 
izjednačuje marvenog lekara sa lekarom humane medicine. Državnom savetu 
predlaže da se imenuje glavni marveni lekar. Ovaj predlog je prihvaćen i na mesto 
glavnog marvenog lekara dolazi Francuz Karlo Tranšan, koji donosi zakone i propise, 
a koji se nisu znatnije menjali do 1918. godine. U dodatku Zakona o ustrojstvu vojske 
iz 1865. godine precizirane su i obaveze marvenih lekara i potkivača. U jednom članu 
tog dodatka stoji: „Višim i nižim potkivačima u dužnosti je, da u bolnici i kovanju vrše 
službu koju im određuje marveni lekar, a ovi su dužni poučavati i nastavljati u kovu i 
lečenju konja i ostale stoke“. Znanja iz veterinarske medicine u Srbiji 19. veka počinju 
da se stiču od osnivanja Artiljerijske škole 1850. godine. Nastavni plan Artiljerijske 
škole za oficire obuhvatao je 38 predmeta, a među njima i Hipologiju, Pravila konjičke 
službe, kao i Jahanje i voženje. Školovanje je trajalo četiri godine. Podoficirski kadar u 
Vojsci Srbije 19. veka počeo je da se školuje 1854. godine. Tako je Programom i 
pravilima za ispite nižih činova u Srpskoj vojsci iz 1875. godine artiljerijski kaplar i 
podnarednik trebalo da raspoznaje konje i njihovu namenu, da raspoznaje dobar od 
lošeg kova, da ima znanja iz unutrašnje službe o negovanju i čuvanju konja, kao i o 
bolestima konja. Već sledeće godine artiljerijski podnarednik, odnosno narednik 
trebao je da raspoznaje konja, poznaje bolesti konja, način lečenja konja, kao i ocenu 
konja. Iste godine definisani su i programi provere znanja za konjičkog kaplara, 
podnarednika i narednika. Tim programom određeno je da znaju: „Red po štalama, 
poznavanje namene konja, razlikovanje dobrog od rđavog kova, poznavanje starosti 
konja, poznavanje lečenja osnovnih bolesti konja“. Vojska Srbije je imala 1860. godine 
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četiri roda (pešadija, artiljerija, inžinjerija i radnička četa). U radničkoj četi bilo je 250 
ljudi, a među njima 15 sedlara i pet potkivača. Sve do Prvog svetskog rata artiljerijski 
konjički oficiri i podoficiri morali su imati znanja o konjima (nega, ishrana, potkivanje, 
lečenje itd.) (Stanić i sar., 2007). 
Vojna potkivačka škola osnovana je 1866. godine. Potkivači su po završetku 
školovanja raspoređivani u vojne jedinice. Najbolji iz ove škole su 1880. godine poslani 
u Beč na školovanje da bi bili marveni lekari. Od prvih osam poslanih na školovanje u 
Beč svi su završili školovanje i vratili se u Srbiju na dužnost vojnog marvenog lekara. 
Dve godine kasnije na studije u Beč otišlo je deset stipendista, a studije je završilo njih 
sedam (Baltić, 2009). 

Pored potreba za oficirskim i podoficirskim veterinarskim kadrovima 
(veterinarima i potkivačima), u Vojsci Srbije se osećala potreba za osposobljavanjem 
veterinarskih pomoćnika, pa je 1901. godine osnovana Veterinarska škola koja je 
trajala dve godine. Stručni predmeti u ovoj školi bili su: Anatomija konja i goveda sa 
fiziologijom, Potkivanje konja i goveda, O rasama konja i goveda, Higijena konja i 
goveda, Ocena konja po njihovoj spoljašnjosti, Poznavanje, ispravljanje i davanje 
lekova bolesnoj stoci, Patologija i terapija unutrašnjih i zaraznih bolesti konja i goveda 
sa patološkom anatomijom i vršenja sekcija, Antiseptičko i aseptičko lečenje konja i 
goveda sa malom hirurgijom, O poznavanju potrebnih instrumenata i zavoja, O 
pregledu stoke i mesa, Praktična obuka o potkivanju konja i goveda. Po završetku 
školovanja polaznici su unapređivani u kaplare, zatim u podnarednike i narednike, u 
zavisnosti od godina službe i ocena rada. Upravniku veterinarske škole bila je 
potčinjena i Vojna potkivačka škola (Stanić i sar., 2007). Za sve ove vojne školske 
programe (oficire, podoficire) osnovni udžbenik bio je Hipologija Jovana Geca. 
Tradicija vojnog školstva u Srbiji duga je preko 170 godina i tesno je povezana sa 
procesim nastanka moderne srpske države i njene vojske u 19. veku. Vojska i ratovi sa 
Osmanskim carstvom bili su temelj obnavljanja srpske države. Ona je i pored toga 
učestvovala u formiranju državnih institucija i njihovom razvoju. Znatan broj srpskih 
oficira se ostvario kao naučnici, umetnici, književnici i prosvetitelji. Za ostvarenje 
svoje vojske i njene društvene misije oficiri su morali da budu obrazovani ljudi, kakvih 
je u Srbiji bilo malo, pa se zbog toga u prvim decenijama 19. veka, a naročito od njegove 
polovine, školovanju oficira poklanjala posebna pažnja. Školstvo, civilno i vojno, će 
iznedriti čitav niz vrhunskih intelektualaca i stručnjaka koji će se obrazovati, ne samo 
u Srbiji, nego i u najboljim školskim i vojnim ustanovama u inostranstvu. Vojno 
školstvo Kneževine, odnosno Kraljevine Srbije dalo je svojoj zemlji 52 generala, od 
čega su četvorica u ratovima Srbije na početku 20. veka za ratne zasluge unapređeni u 
čin vojvode, koji se dobija samo u ratu. U miru srpski oficiri su bili predavači na Vojnoj 
akademiji i Velikoj školi, pisali udžbenike, bili visoki činovnici u državnoj upravi, 
akademici (Milićević i Popović, 2003). 

ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 

Za samo tri godine od kako je iz Austrougarske došao u Srbiju i radio po ugovoru 
u Vojsci Srbije kao veterinar, Jovan Gec napisao je za ono vreme jedinstvenu knjigu 
Hipologija. Knjiga je napisana na srpskom jeziku, starim pismom, za današnje pojmove 
sa dosta arhaičnih reči. Napisana je jezikom kojim je govorio srpski narod i koji je 
svako razumeo. U Hipologiji nema latinskih naziva (izuzetak su recepti koji su bili 
namenjeni lekarima i apotekarima) jer je bila pisana za polaznike oficirske škole 
(Artiljerijska škola, 1850. Vojna akademija 1880.) i podoficirima (Potkivačka škola 
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1854., Veterinarska škola-veterinarski pomoćnik 1901. godine) koji nisu bili 
medicinski obrazovani. Srbija nije imala dovoljan broj DVM koji bi mogli da zadovolje 
potrebe ni vojske (vojni konji i volovi) ni stoke koju je držao narod. Na početku Prvog 
svetskog rata, 1914. godine Srbija je ušla u rat sa 75.400 konja i 75.800 volova a imala 
je na raspolaganju svega pedesetak veterinara (vojnih i civilnih). Na Krf je stiglo nešto 
preko 10.000 grla konja i volova a na  Solunskom frontu bilo je oko 35.000 grla stoke 
(uglavnom konja) zahvaljujući francuskoj pomoći u ljudstvu (vojsci) i konjima. Na 
Solunskom frontu bila su i 54 francuska veterinara i 12 potkivača 
(http://veterina.info/forum-140/204-veterina-vesti/1313-veterinarska-medicina-u-
balkanskim-i-prvom-svetskom-ratu). Sve to i na početku rata ni u toku trajanja rata 
nije bilo dovoljno za brigu o tolikom broju konja i volova. Zbog toga su konjički i 
artiljerijski oficiri i podoficiri u veterinarskoj vojnoj službi (veterinarski pomoćnici. 
potkivači) morali da imaju osnovna znanja o konjima a ta znanja bila su sadržana u 
Hipologiji Jovana Geca iz koje su spremali ispite u toku školovanja i u toku polaganja 
ispita za više činove. Nažalost, nisu nam dostupne tabele i figure (grafikoni) koji su bili 
dodatak osnovnom udžbeniku (Hipologija), a koje Jovan Gec često pominje i koji su, 
svakako, bili od velikog značaja i koristi onima koji su izučavali nauku o konjima 
(artiljerijski i konjički oficiri, potkivači). 
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije  (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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PRIMENA APITERAPIJE U VETERINARSKOJ MEDICINI 

 
Božin Miljojković1*, Jasenka Vasić Vilić2 

 
1Božin Miljojković, dipl. ecc., Apiterapijsko udruženje Srbije „APIS“, Beograd, Srbija 
2Prim. Dr Jasenka Vasić Vilić, lekar-radiolog, Apiterapijsko udruženje Srbije „APIS“, 

Beograd, Srbija 
*e-mail kontakt osobe: mbozin50@gmail.com 

 

Kratak sadržaj 

U dugogodišnjoj pčelarskoj i apiterapijskoj praksi primenjivali smo pčelinje 
proizvode i u veterinarskoj medicini. Najviše iskustva smo imali u lečenju mastitisa 
krava i infektivnih bolesti svinja i pilića. Apiterapiju smo primenjivali i kod koštanih 
deformiteta peradi, a posebno je zanimljivo bilo pratiti tok lečenja krave kod zmijskog 
ujeda vimena. U više navrata smo koristili propolis u vidu tinkture i u vidu masti, sa 
medom i polenom kao obloge kod mastitisa krava. Uz pčelinje proizvode koristili smo 
i žalfiju, gavez i aloju u vidu odvarka, što je dalo pozitivne rezultate. U slučajevima 
zmijskog ujeda u predelu vimena krave koristili smo med i propolis u vodenom 
rastvoru, oralno i apitoksinoterapiju pčelinjim ubodom lokalno, na mesto ujeda zmije. 
Postepeno se poboljšavalo opšte stanje životinje i lokalni nalaz na vimenu. Kod 
crvenog vetra prasadi koristili smo emulziju propolisa i sveži list kupusa. Već posle 
nekoliko sati primećeni su prvi znaci oporavka. Kod živine u slučajevima deformiteta 
kosti u razvoju, dijareje i gljivičnih oboljenja, koristili smo rastvor propolisa u vodi i 
polen pomešan sa hranom. Oporavak živine je bio brz. Smatramo da bi trebalo 
primenjivati pčelinje proizvode u veterini u širem obimu, obzirom da samostalno, i u 
kombinaciji sa veterinarskim preparatima, daju brzi oporavak zivotinja.  

 
Ključne reči: apiterapija, mastitis krava, zmijski otrov, dijareja pilića 
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NATIONAL PROFESSIONAL QUALIFICATION APITHERAPIST 
 

Kristina Dolinar Paulič1* 
 

1Kristina Dolinar Paulič, dr. vet. med., Biotechnical School Maribor, Maribor, Slovenia  
*e-mail: kristina.dolinar-paulic@guest.arnes.si 

Abstract 

Apitherapy is a science which help to prevent, treat or rehabilitate humans as well 
as animals that have one or more diseases or diseases with use of bee products, which 
are: honey, pollen, propolis, beeswax, royal jelly, bee venom, apilarnil and bees. There 
are many methods of using these products. We use the preparations for internal and 
external use.  

Anyone who wishes to obtain the national professional qualification of 
apitherapist in Slovenia must be able to plan, organize and manage the work process 
in the field of apitherapy, perform massage with honey, use primary bee products for 
apitherapy purposes, advise customers on the use of bee products and products for 
maintaining and strengthening health, manufactures preparations for apitherapy, 
enables relaxation with bee air from the hive, guarantees the quality of apitherapeutic 
preparations and services provided, offers first aid in the event of a bee sting. An 
individual can acquire all these skills within the 170-hour course, and a professionally 
qualified committee then checks whether the candidate fulfills the knowledge. If it 
finds that the candidate is qualified to be an apitherapist, he is awarded a certificate 
that enables him to be employed in institutions that offer apitherapy services. 

Keywords: apitherapy, apilarnil, bee venom, honey, pollen, propolis, royal jelly.  
 

APITHERAPY 
Apitherapy is the science of how to strengthen and maintain health with the help 

of bee products. The beginnings of apitherapy go back centuries to the Egyptian, 
Greek, Chinese, Babylonian and other civilizations. Claims about the healing effects of 
apitherapy are mostly scientifically unproven and are based primarily on the actual 
experiences of individuals and traditional use. 
 

APITERAPY COURSE IN MARIBOR 
The beekeeping association of Styria has been running apitherapy courses since 

2014. In this course, students learn about the acquisition and use of various bee 
products for the treatment of hives in humans and animals. Students also get to know 
the basics of anatomy and physiology. Everyone must complete a first aid course, with 
an emphasis on first aid in the event of a bee sting. Students also participate in two 
apitherapy symposia, where local and foreign experts give lectures on apitherapy. 
Guidelines and framework topics are given at the beginning of the course itself, but 
each listener can also choose an interesting activity of their own in this area. Two 
professional excursions are also organized as part of education. The first one is a one-
day tour of Slovenia, its purpose is primarily to learn about the different designs and 
uses of apicomor. The second excursion lasts several days, usually the listeners visit 
at least three different countries, where they visit apitherapists, take part in 
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professional lectures, buy different types of apitherapeutic equipment and exchange 
valuable experiences. When the trainees have completed all the obligations of the 
course, they receive a certificate with written competences they have acquired, they 
also receive a certificate of completed first aid and honey massage. In order to obtain 
a national professional qualification, candidates must then submit an application to 
the procedure and attach a certificate of education. The entry requirement for the 
procedure is education at SOK 4 level. During the counseling process, the candidate 
prepares a personal collection file, which is evaluated by a committee that has 
completed appropriate education and meets certain conditions, and if the candidate 
has submitted authentic, valid and relevant evidence of knowledge, skills and 
competences from the professional standard, the committee can: 1. recognize the 
knowledge and skills of the professional standard in full, 2. partially recognize the 
knowledge and skills of the professional standard and determine the knowledge, skills 
and competences that it will check, 3. does not recognize any knowledge and skills of 
the professional standard, because the candidate does not demonstrate any 
knowledge, skills and competences from the professional standard, and will sensibly 
check the entire professional standard. 
 

METHODS OF VERIFYING THE NATIONAL PROFESSIONAL QUALIFICATION 
APITHERAPIST 
Practical examination with defense.  
During the examination, the candidate himself provides a model for a practical 

demonstration of the service. The contractor who announces the examination and 
issues the certificate for the national professional qualification of apitherapist must 
have the appropriate conditions for the examination (massage table, apichamber, 
room for performing apitherapy and various apitherapy accessories - mostly this is 
consumables. Candidates who have completed a therapy course are not checked due 
to all the evidence of already acquired competences. Even in this case, the commission 
may decide to check an individual candidate due to possible doubts. 
 
KEY WORKS THAT A CERTIFIED API THERAPIST SHOULD HAVE 

1. Uses primary bee products for the purpose of apitherapy  
2. Produces preparations for apitherapy  
3. Advises customers on the use of bee products and products for maintaining and 
strengthening health  
4. Informs and advises the client on the way to perform apitherapeutic services 
and treatments  
5. Presents the effectiveness and performance of individual bee products and 
products to customers  
6. I perform massage with honey.  
7. Allows customers to relax with bee air from the hive.  
8. Provides first aid to clients in case of bee stings and other health complications 
within the scope of the activity 

 
Acknowledgments: Katalog standardov apiterapevt/apiterapevtka. Available at: 
https://npk.si/katalogi/7514662/.  
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PRVA PORTABILNA APITERAPEUTSKA KOŠNICA 

 
Božin Miljojković1*, Jasenka Vasić Vilić2 

 
1Božin Miljojković, dipl. ecc., Apiterapijsko udruženje Srbije „APIS“,  

Beograd, Srbija 
2Prim. Dr Jasenka Vasić Vilić, lekar-radiolog, Apiterapijsko udruženje Srbije „APIS“, 

Beograd, Srbija 
*e-mail kontakt osobe: vilib4@gmail.com 

 
Kratak sadržaj  
U apiterapeutskoj praksi uočila se potreba za košnicom koja bi bila pri ruci tokom 

tretmana u svakodnevnom radu. Mnogi pacijenti su slabo pokretni ili vezani za 
postelju te ovakva košnica omogućava primenu apiterapije u domu pacijenta, a 
terapeutima laku dostupnost pčela i aerosola iz košnice u svakom trenutku. 
Prikazujemo portabilnu košnicu kreiranu od strane članova Apiterapijskog udruženja 
„APIS“ osmišljenu za lakši rad apiterapeuta. Portabilna košnica gabaritima omogućava 
da se prenosi do pacijenata na ramenu ili vozilom. Na ovaj ovaj način omogućeno je 
korišćenje lekovitog vazduha iz košnice i primena apitoksina u domu pacijenta. 
Hranilica pčela je podešena tako da omogućava lak pristup pčelama u cilju 
apitoksinoterapije. S bočne strane košnice nalazi se otvor koji komunicira s 
unutrašnjim delom košnice. U ovoj regiji postavlja se dovodno crevo i maska za 
inhalacionu terapiju koja ima nepovratni ventil, te vazduh prilikom izdisaja ne može 
da se vrati u košnicu. Na mestu gde je maska spojena s košnicom postoji žičana 
pregrada, pa su pčele sigurno odvojene od spoljne sredine i ne mogu doći u dodir s 
korisnikom. Pčelinji proizvodi med, propolis, vosak, matični mleć, perga i apitoksin u 
tragovima na temperaturi koju pčele održavaju unutar košnice, isparavaju i u vidu 
aerosola se nalaze u  jonizovanom vazduhu košniceJonizovan vazduh ulazeći u telo, 
propoliše sluzokožu respiratornog sistema i započinje borbu protiv slobodnih 
radikala, koji oštećuju ćelije i deluje na podmladjivanje organizma. Na medjunarodnoj 
konferenciji apiterapije u Nemačkoj 2010 godine dat je popis bolesti kod kojih se 
apiinhalacija pokazala kao izuzetno delotvorna medju kojima su: akutne bolesti 
gornjih respiratornih puteva, hronični tonzilitis i sinuzitis, akutni i hronični bronhitis, 
bronhijalna astma, hronični umor, migrena, glavobolje, prehlade, prevelika izloženost 
radijaciji, oslabljen imuni sistem.Apitoksinoterapija pčelinjim ubodom je dala 
pozitivne rezultate kod mnogih akutnih i hroničnih bolesti, sistemskih bolesti 
vezivnog tkiva, imunoloških i hematoloških bolesti, neuroloških oboljenja 
(Parkinsonova bolest, multipla skleroza), reumatoloških i kožnih bolesti. Pacijenti koji 
boluju od ovih bolesti su često slabije pokretni zbog bolova ili prirode bolesti, te je 
primena apitoksinoterapije u njihovom domu veoma konforan način lecenja. 
Portabilna košnica omogućava da pacijenti u svom stanu poseduju pčelinje društvo i 
da uvek mogu primeniti apitoksino ili inhalacionu terapiju. Jedinstvena mobilna 
košnica sa zdravom pčelinjom porodicom pruža usluge korisnicima tokom cele 
godine.  

 
Ključne reči: apiterapija,portabilna apiterapeutska košnica 
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PRIMENA APITERAPIJE UZ UPOTREBU INOVATIVNE KOŠNICE ZA ENTERIJER  

 
Slobodan Dolašević1*, Ratko Pavlović2 

 
1dr Slobodan Dolašević, doktor biotehničkih nauka, Golden Bee DOO, Beograd, Srbija 

2Ratko Pavlović, doktorand, Univerzitet u Beogradu - Hemijski fakultet, Beograd, Srbija 
*e-mail kontakt osobe: dolasevicslobodan@gmail.com 

 

Kratak sadržaj  

Od davnina je poznato da se upotrebom pčelinjih proizvoda pozitivno utiče na 
opšte stanje organizma usled sastava i specifičnosti pčelinjih proizvoda, a njihovo 
korišćenje u službi zdravlja predstavlja glavni smisao apiterapije. Primena pčelinjih 
proizvoda u preventivne i terapeutske svrhe ima višestruk uticaj na čovekovo 
zdravlje, ali u poslednje vreme apiterapija se sve više uključuje i kroz njenu primenu 
na zdravlje životinja. Problem kod apiterapije najčešće je nedostupnost svežih 
pčelinjih proizvoda u uslovima enterijera. Ovaj rad istražuje inovativnu ideju koja ima 
za cilj primenu apiterapije uz upotrebu posebno konstruisanih košnica za enterijer 
koje pružaju mogućnost izolovanja pojedinačnih pčelinjih proizvoda. Košnica je 
pogodna za ispitivanje potencijalnih sinergističkih efekata svih pčelinjih proizvoda u 
unutrašnjem prostoru što je do sada bilo neizvodljivo, izuzev postojećih apikomora u 
kojima je moguće udisati vazduh iz pčelinjih košnica direktno. Rezultati istraživanja 
pokazuju da košnica koja je namenjena za unutrašnju primenu omogućava dobijanje 
svežih pčelinjih proizvoda direktno u enterijeru, čime se povećava dostupnost 
apiterapije. Ova studija naglašava važnost daljeg istraživanja i ispitivanja terapeutskih 
efekata pčelinjih proizvoda dobijenih iz inovativne košnice za enterijer. Cilj je olakšati 
i unaprediti primenu pčelinjih proizvoda, uz razumevanje njihovog terapeutskog 
potencijala i razvoj inovativnog pristupa apiterapiji u zatvorenom prostoru. 

 
Ključne reči: apiterapija, košnica za enterijer, pčelinji proizvodi, terapeutski 

potencijal. 
 

UVOD 
Apiterapija, praksa korišćenja pčelinjih proizvoda u terapeutske svrhe, ima dugu 

istoriju i zauzima važno mesto u tradicionalnoj medicini. Pčelinji proizvodi, 
uključujući med, propolis, matični mleč, polen i pčelinji vosak, poznati su po bogatstvu 
hranljivih sastojaka i lekovitim svojstvima koja povoljno utiču na opšte zdravlje 
organizma. U poslednje vreme, sve je veće interesovanje za primenu apiterapije u 
terapiji ne samo kod ljudi, već i kod životinja. Međutim, jedan od izazova koji se javlja 
kod apiterapije jeste nedostupnost svežih pčelinjih proizvoda u unutrašnjim 
prostorima, kao i veliki broj krivotvorenih pčelinjih proizvoda na tržištu. U cilju 
rešavanja ovih problema, unapredili smo apiterapiju upotrebom posebno 
konstruisanih košnica za enterijer (Slika 1), sa ciljem daljeg unapređenja određenih 
postojećih košnica za enterijer kako bi se omogućila njihova efikasnija primena u 
apiterapiji.  
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Slika 1. Posebno konstruisana košnica za enterijer sa brojnim dodacima koji 
omogućavaju korišćenje svežih pčelinjih proizvoda 

 

INOVATIVNA KOŠNICA ZA ENTERIJER 

Inovativna košnica za enterijer predstavlja novi pristup u primeni apiterapije koji 
omogućava ljudima da koriste pčelinje proizvode u udobnosti svog doma ili radnog 
okruženja. Košnica je osmišljena i konstruisana sa posebnim dodacima kako bi se 
omogućilo korišćenje pojedinačnih pčelinjih proizvoda (meda, polena, pčelinjeg 
otrova, propolis ai vazduda za inhalaciju,) direktno iz košnice (Slike 2-4). Pri tome se 
vodilo računa o tome da se pčele mnogo manje ometaju u svojim svakodnevnim 
aktivnostima nego kada se koriste standardne košnice. Dosadašnje metode apiterapije 
nisu omogućavale ispitivanje i iskorišćavanje potencijalnih sinergističkih efekata svih 
pčelinjih proizvoda u zatvorenim prostorima, osim u specijalizovanim apikomorama 
gde se može udisati vazduh iz pčelinjih košnica.  
 

 
 

Slika 2. Dodatak za sakupljanje med 
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Slika 3. Dodatak za hvatanje radilica i njihovo korišćenje za apitoksinoterapiju 
nakon čega se žive vraćaju u košnicu  

 
 

 
 

Slika 4. Dodatak za inhalaciju vazduhom iz košnice 
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PREDNOSTI INOVATIVNE KOŠNICE ZA ENTERIJER 

Inovativna košnica za enterijer donosi brojne prednosti u primeni apiterapije. 
Prvo, omogućava korisnicima da koriste pčelinje proizvode bez potrebe da posećuju 
pčelinjake ili specijalizovane terapeute. Ovo je posebno značajno za ljude koji žive u 
urbanim sredinama gde je teško pronaći sveže pčelinje proizvode. Takođe, ovaj 
pristup omogućava kontrolisano korišćenje pčelinjih proizvoda, što je od velikog 
značaja za osobe koje imaju alergijske reakcije na pčelinje proizvode ili druge 
medicinske kontraindikacije. 

DALJI CILJEVI ISTRAŽIVANJA - POBOLJŠANJE VEĆ POSTOJEĆIH KOŠNICA  

Iako inovativna košnica za enterijer predstavlja značajan iskorak u primeni 
apiterapije, a dalji cilj istraživanja je usmeren na poboljšanje već postojećih košnica za 
enterijer kako bi se omogućila njihova još efikasnija primena u apiterapiji. Ovo 
podrazumeva prilagođavanje dizajna i funkcionalnosti košnica kako bi se 
optimizovalo dobijanje svežih i kvalitetnih pčelinjih proizvoda unutar enterijera. 
Istovremeno, fokus će biti na očuvanju svih hranljivih supstanci i lekovitih svojstava 
pčelinjih proizvoda kako bi se obezbedila njihova maksimalna efikasnost u terapiji. 

ZNAČAJ DALJIH ISTRAŽIVANJA 

Dalja istraživanja su od ključne važnosti kako bi se bolje razumeli terapeutski 
potencijal pčelinjih proizvoda i osigurala bezbednost primene inovativnih košnica za 
enterijer. Proučavanje interakcije između različitih pčelinjih proizvoda u unutrašnjem 
prostoru i njihovih terapeutskih efekata pomoći će nam da otkrijemo njihove 
sinergijske potencijale. 

ZAKLJUČAK 

Primena apiterapije uz upotrebu inovativne košnice za enterijer pruža izuzetan 
potencijal za povećanje dostupnosti ove terapeutske metode i omogućava ljudima da 
iskoriste blagotvorne efekte pčelinjih proizvoda u unutrašnjim prostorima. Pri 
korištenju ovih proizvoda korisnici su apsolutno sigurni u autentičnost pčelinjih 
proizvoda, a sumnja da su proizvodi delimično ili potpuno krivotvoreni ne postoji. 
Ovaj pristup donosi novu dimenziju apiterapiji, čineći je pristupačnijom i praktičnijom 
za širu populaciju. Sa sve većim interesovanjem za alternativne terapije, ova 
inovativna ideja može imati značajan uticaj na način na koji koristimo pčelinje 
proizvode radi poboljšanja našeg zdravlja. 
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INHALACIJA VAZDUHA IZ AKTIVNE KOŠNICE 

 
Zorica Plavšić1* 
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*e-mail: apimedsrbija@gmail.com 
 

Kratak sadržaj  

U vazduhu aktivnih pčelinjih košnica nalaze se isparenja dragocenih esencijalnih 
ulja, flavonoida i dr. iz meda, polena, perge, pčelinjeg voska i propolisa. Pčele svojim 
kretanjem i radom u košnici stvaraju topli, lekoviti aerosol specifičnog mirisa. On 
sadrži bioaktivne molekule poreklom iz eteričnih ulja pčelinjih proizvoda i druge 
aromatične materije. Organi za disanje su stalno izloženi potencijalno štetnim 
agensima iz spoljašnje sredine - bakterije, virusi, spore gljivica, polen biljaka, organske 
i neorganske čestice i toksični gasovi. Organizam se stalno bori protiv svih ovih 
agenasa, međutim, sve je veći procenat osoba i kućnih ljubimaca sa dijagnostikovanom 
preosetljivošću urgana za disanje. Brojne in vitro, in vivo i kliničke studije pokazuju da 
lekovite čestice u vazduhu iz košnice imaju dokazano blagotvorno dejstvo na 
sluzokožu i mišiće disajnih cevi. Udisanje vazduha iz košnica ima pozitivne efekte na 
celokupno zdravlje i omogućava psihofizičko blagostanje. Inhalacije su blagotvorne 
kako za odrasle i starije osobe, tako isto za decu i adolescente, ali i za sportiste i one 
koji se suočavaju sa ekstremnim psihofizičkim izazovima. Kada je reč o životinjama, 
tretmani vazduhom iz košnice najlakše se primenjuju kod kućnih ljubimaca.  

Postoje dva načina inhaliranja: 1) Inhalacija u sedećem ili ležečem položaju, ili 
boravak uz igru, bez maske za inhalaciju, samo udisanjem vazduha iz košnice u 
apikomori. Košnice treba da budu otvorene najmanje 3 sata pre dolaska korisnika 
kako bi vazduh iz košnice ispunio prostoriju. Osobe i kućni ljubimci bez oboljenja 
organa za disanje, ali sa simptomima izloženosti dugotrajnom stresu ili sa blažim 
psihološkim tegobama mogu i duže vreme da borave u apikomori. 2) Inhalacija preko 
sistema za inhalaciju sa maskom.  

Bitno je pratiti kalendar polinacije za područje u kome se nalazi apikomora, tj. 
pratiti cvetanje biljaka u neposrednoj blizini iste. Terapija se uvek izvodi u saradnji sa 
lekarom ili lekarom alternativne medicine i apiterapeutom. 
 

Ključne reči: inhalacija, vazduh iz košnice, isparenja iz košnice, kliničke studije, 
respiratorna oboljenja.  
 

UVOD 
Primena pčelinjih proizvoda u cilju očuvanja zdravlja, u toku lečenja ili 

rehabilitacije je jedna od najstarijih metoda lečenja koju je čovek primenjivao. Pčelinji 
proizvodi kao „lekovi“ su nežni ali moćni, efikasni i ljudski organizam ih dobro toleriše. 
Pčele unose u košnicu nektar, polen biljaka, mednu rosu i, uz pomoć enzima iz 
pljuvačke i sokova iz organa za varenje, stvaraju proizvode kao što su med, pčelinji 
polen, perga, propolis. Same pčele proizvode vosak, mleč i pčelinji otrov. Da bi 
obezbedile dobru ventilaciju i održale temperaturu unutar košnice od oko 35˚C, pčele 
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stalno mašu krilima. Tako nastaje osmi lekoviti sastojak košnice – vazduh iz 
aktivne košnice.  

Pčele koriste temperaturu svog tela za sistematsko smanjenje vlage u medu koji 
su ubacije u komore saća. Vlaga isparava i vlažnost unutar košnice se kreće od 70-
75%. Topao vlazni vazduh u košnici sadrži bioaktivne, isparljive sastojke meda, 
propolisa, perge, polena i pčelinjeg voska. U radovima iz Kanade i Saudijskoj Arabiji, 
objavili su rezultate svojih istraživanja 2019 i 2021. godine. Dokazali su da se u 
vazduhu u košnici nalazi 46 - 56 isparljivih jedinjenja, uključujući 6 masnih kiselina, 6 
alkohola, 10 aldehida, 5 estara, 1 etar, 9 ugljovodonika, 1 fenol, 7 ketona, 1 azotno 
jedinjenje i 10 terpena. Najzastupljeniji sastojci bile su masne kiseline sa kratkim 
lancem (26,32%), dok su najmanje bile zastupljene azotne supstance (0,82%) 
(Guardia i de Silva, 2019, Abd El-Wahed i sar., 2021). Sve više se koristi kao 
alternativni – integrativni tretman, u prevenciji, u toku lečenja, u prevenciji 
pogoršanja kao i u toku rehabilitacije kod različitih odoljenja. Sprovodi se u periodu 
godine kada su pčele aktivne, a u zavisnosti od vremenskih uslova od marta/aprila do 
oktobra meseca. 

USLOVI ZA INHALACIJU KVALITETNOG VAZDUHA IZ KOŠNICE  

- Vrsta košnica,  
- Dobro i zdravo pčelinje društvo jer je ono osnov dobre apikomore,  
- Pravilna ventilacija košnice kako bi se pčelinje društvo zaštitilo od 

pregrejavanja ili zadržavanja vlage i stvaranja kondenza,  
- Visoki stepen higijene u košnici koju obezbeđuju same pčele,  
- Kvalitet pčelinjih proizvoda u košnici,  
- Materijal od koga je izgrađena apikomora,  
- Korišćenje ekoloških sredstava za premazivanje zidova u apikomori,  
- Visoki stepen higijene u komori,  
- Svakodnevna dezinfekcija komore i sistema za inhalaciju. 

 

INDIKACIJE ZA PRIMENU INHALACIJA IZ KOŠNICE I REZULTATI 

Organi za disanje. Respiratorni sistem odrasle, srednje razvijene osobe ima 
ogromnu površinu. Matematičkim proračunima se došlo do zaključka da se ukupna 
respiratorna površina odrasle osobe kreće između 60–80m². Organi za disanje su 
stalno u direktnom kontaktu sa spoljašnjom sredinom. Zato su izloženi potencijalno 
štetnim agensima kao što su bakterije, virusi, spore gljivica, razne organske i 
neorganske čestice i toksični gasovi i organizam se stalno bori protiv nih. Organizam 
poseduje i genetska svojstva da spreči narušavanje integriteta tkiva (Plavšić, 2004).  
U gornjim disajnim putevima zadržavaju se čestice veće od 5 mm. Čestice veličine 1-
5mm zadržavaju se duž respiratornog stabla dok čestice manje od 1 mm dospevaju do 
alveola. Ove nataložene čestice se odstranjuju radom trepljica (cilija) kašljem i 
kijanjem. Kod zdravih osoba je najvažniji mehanizam čišćenja pomoću trepljica. Kod 
bolesnika kod kojih su trepljice oštećene (pušači, osobe sa hroničnim opstruktivnim 
bronhitisom) kašalj je veoma značajan za odstranjivanje stetnih čestica iz 
respiratornog sistema.  
U sluzi zdrave osobe se nalaze različita jedinjenja (imunoglobulini, lizozim, laktoferini, 
peroksidaze) koje razaraju ćelijski zid bakterija i tako sprečavaju njihovo 
razmnožavanje. Jedinjenja kao što su interferon alfa i interferon gama imaju 
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nespecifično antivirusno dejstvo. U sluzi se nalaze i ćelije imunog sistema 
(fagocoti,polimorfonukleari, makrofage) koje imaju važnu ulogu u nespecifičnoj 
odbrani organizma. Tu se nalaze i posebna antitela (IgG, IgM) koja imaju ulogu u 
nespecihičnoj odbrani.Specifična odbrana se vrši uz pomoć imunog sistema i tada 
dolazi do razaranja molekula i antigena (bakterija, gljivica, virusa) koje organizam 
prepoznaje kao strane tj. one koji ne pripadaju tom organizmu. U tim reakcijama zato 
dolazi samo do razaranja stranog sadržaja, a ne sopstvenog tkiva.  

 
Metaboličke funkcije pluća. U plućima se sintetiše masna supstanca 

(surfaktant) koja omogućava da su alveole stalno otvorene (sprečava njihov kolaps - 
zatvaranje). Takođe se sintetišu bronho aktivne i vazoaktivne supstance (histamin, 
leukotrijeni, prostaglandini, angiotenzin konvertaza ACE). Čitav sistem antiproteaza, 
enzima (alfa 1 antitripsin, alfa 2 makroglobulin) neutrališe dejsto supstanci (elastaza, 
kolagenaza) koje se oslobađaju u toku upale (infekcije) i tako štite tkivo disajnih 
puteva od razaranja. Antioksidanti brane respiratorni sistem od slobodnih radikala.  

Farmaceuti se slažu da lek ima najbolji učinak kada možemo da ga stavimo 
direktno na obolelo mesto. Upravo taj uslov zadovoljavamo kada pacijenti sa 
respiratornim problemima udišu vazduh direktno iz košnice (Kapš, 2012).  
Naučne studije o protektivnoj aktivnosti pčelinjih proizvoda u respiratornom sistemu 
se uglavnom odnose na astmu. Astma je hronična inflamatorna bolest koju karakteriše 
reverzibilna optsrukcija donjih disajnih puteva, često kao posledica delovanja 
alergena. Upala igra ključnu ulogu u patofiziološkoj etiologiji astme. Inflamatorne 
ćelije oslobađaju proinflamatorne i antiinflamatorne citokine IL-1, IL-6, TNF-α, CD4+, 
IL-13, IL-9, koji su odgovorni za alergijsku astmu. IL-4 je sposoban da indukuje sintezu 
Ig-E i ekspresiju proteina 1 adhezije vaskularnih ćelija (VCAM 1), dok sekrecija IL-13 
može indukovati ekspresiju intracelularnog adhezionog molekula 1 (ICAM 1). 
Pokazano je da med može smanjiti upalu donjih disajnih puteva, ali i sprečiti i 
poboljšati strukturne promene koje se javljaju nakon indukcije astme putem alergena. 
Isparljive supstance u vazduhu košnice utiču na smanjenje broj inflamatornih ćelija 
koje su prisutne u bronhijalnom sekretu, inhibira bronhijalnu hiperplaziju peharastih 
ćelija. Med i krizin su pokazali svoj terapeutski potencijal za ublažavanje astme kroz 
smanjenje ukupnog broja inflamatornih ćelija, makrofaga, eozinofila, limfocita i 
neutrofila, ukupnog broja Ig-E, IL-4 i IL-13 u serumu, kao i ekspresiju proteina aktina 
glatkih mišićnih ćelija. Krizin smanjuje povredu pluća izazvanu karagenanom kroz 
regulaciju NAD-zavisne deacetilaze, nivoa TNF-α i IL-1β, mijeloperoksidaze i β- 
glukoronidaze, MDA, kao i ICAM-1 i VCAM-1 signalnog puta (Basa i sar., 2016, 
Abuelgasim i sar., 2021).  

Kada su disajni putevi oslobođeni infekcije i gustog lepljivog sekreta količina 
kiseonika koji dospeva do alveola je znatno veća.  

Savremena nauka je otkrila da je svaki pčelinji proizvod ima dokazano 
antimikrobno, antivirusno, antitumorsko i antiinflamatorno dejstvo (Yadav i sar. 
2015, Fratellone i sar. 2016, Alvarez-Suarez, 2017). Posebno je značajno da 
detektovane isparljive bioaktivne komponente deluju na bakterije kao što su Klebsiela 
pneumoniae i MRSA, (Qamar, 2018) a takođe pokazuju i antigljivično dejstvo (Zhang, 
2017).  

Terapija inhalacijom vazduha iz aktivne košnice koji je zasićen isparljivim 
jedinjenjima iz pčelinjih proizvoda osim kod postojanje astme koristi se i za lečenje 
akutnog i hroničnog bronhitisa, fibroze  
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pluća i infekcija respiratornog trakta.  
Ovaj vid lečenja je odobren u Nemačkoj, Mađarskoj, Sloveniji i Austriji.  
Potrebna su dodatna dobro organizovana i kontrolisana istraživanja na većem broju 
pacijenata koja samo treba da potvrde poziivno iskustvo apiterapeuta i pacijenata kod 
primene inhalacija vazduha iz košnice. 

PRIMENA INHALACIJA KOD DRUGIH POREMEĆAJA ZDRAVLJA 

Zabrinjava podatak da je depresija drugi po učestalosti uzrok opterećenja bolešću 
u svetu. Oko 60% pacijenata ne reaguje adekvatno na farmakološki tretman 
medikamentima a oko 30% ne uzima redovno lekove. 
Iskustva iz prakse su pokazala da boravak u apikomori i inhalacija vazduha iz aktivne 
košnice ima pozitivni efekat i kod postojanja čestih glavobolja, migrene, nesanice, 
depresije, radzdražljivosti, uznemirenosti, problema sa koncentracijom i pamćenjem 
(Zakaria i sar., 2022).  

Postoji još nešto unutar košnice što može da dovede do poboljšanja opšteg 
zdravlja. Zvuk pčela deluje umirujuće. Slušanja pčelinjih zvukova dovodi do opuštanja. 
Tonovi koje pčele proizvode takođe deluju lekovito (Terenzi i sar. 2020). Zujanje pčela 
kreće se od 10 - 1000 Hz, u zavisnosti od toga da li košnica ima maticu, da li su pčele 
mirne ili se osećaju ugroženo. Različite vrste pčela proizvode različite zvučne 
frekvencije. Frekvencije koje pčele emituju rezoniraju sa organskim tkivima koja 
promovišu zarastanje. Kod ljudi, mozak se takođe može uključiti u ove zvuke za opšti 
umirujući efekat. 

OPŠTE NAPOMENE ZA KORIŠĆENJE APIKOMORA  

- Ne preporučuje se inhalacije traju duže od 30 minuta, 2 puta u toku dana. Neki 
autori preporučuju da se vazduh iz košnice inhalira najduže 15 min. kako bi 
se pčelinje društvo odmorilo između dve inhalacije. Prof. dr Stefan Stamgaciu 
preporučuje da je nakon svake inhalacije pčelinjem društvu u košnici 
potrebna pauza od najmanje 45 minuta do 3 sata pre nego što se vazduh 
ponovo može inhalirati. Zato su potrebna dva pčelinja društva za jednu 
terapijsku sesiju od pola sata.  

- Najbolje je 10-dnevno lečenje po dve inhalacije u toku dana, ukupno 20 
inhalacija svaka u trajanju od 20 minuta. Poboljšanje zdravlja može se postići 
i kraćim programom. Zavisi trenutnog zdravstvenog stanja osobe koja se 
inhalira.  

- Kontrolisati da li su se kod pčelinjeg društva eventualno pojavili znaci 
infekcije gljivicom Aspergillus. Ukoliko je ova gljivica prisutna u vazduhu koji 
se inhalira lako može dospeti i u pluća osobe koja se inhalira. Aspergiloza 
pluća je veoma ozbiljno oboljenje pluća. 

- Zbog osoba koje su alergične na polen pratiti kalendar polinacije za područje 
u kome se nalazi apikomora. Takođe treba pratiti cvetanje biljaka u 
neposrednoj blizini apikomore.  

- Terapija se uvek izvodi u saradnji sa lekarom ili lekarom alternativne 
medicine i apiterapeutom. 

- U toku boravka u apikomori osoba treba da ima na sebi odeću od prirodnih 
materijala, da bude bez obuće najbolje u čarapama od prirodnih materijala, 
bez parfema, dezodoransa i laka za kosu ( mirisi ovih hemikalija mogu da 
uznemire pčele).  
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Predlažu se tri načina inhaliranja 

 
1. Inhalacija u sedećem ili ležečem položaju, bez maske za inhalaciju, samo 

udisanjem vazduha iz košnice koji se širi u prostoriji radom pčela 
unutar košnice. Pčele, kao i drugi insekti, uopšte ne podnose promaju. Zato, 
on smatra, da „iz pčelinje košnice treba da udahnemo vazduha onoliko, koliko 
nam pčele prirodno daju“. (e.g. Zittlau,2020) Ovakav vid inhalacija se 
preporučuje u okviru apiturizma ili kod zdravih osoba u cilju relaksacije, 
nakon stresnih situacija, čestih glavobolja, težeg fizičkog ili intelektualnog 
napora u toku dana i sl. Inhaliranje u apikomorama na prirodan način veoma 
su pogodne za sportiste, decu i starije osobe.  

2. Inhalacija vazduha iz košnice uz pomoć posebno za ovu svrhu 
konstruisanih sistema za inhalaciju sa maskom. Za inhaliranje koristiti 
samo opremu koja je dizajnirana i konstruisana za inhalacije u apikomorama. 
Posle svake upotrebe izvršiti dezinfekciju opreme za inhaliranje.  

3. U preventivne svrhe ili radi relaksacije i opuštanja moguće je i 
prespavati u apikomori.  
 

UMESTO ZAKLJUČKA 

Inhalacija vazduha iz aktivnih košnica je novi vid apiterapije. Prepoznata je kao 
sredstvo za prevenciju, zbog sinergističkog dejstva primeniti je paralelno sa 
medikamentoznom terapijom u toku lečenja različitih poremećaja zdravlja, za 
prevenciju pogoršanja hroničnih oboljenja kao i u toku rehabilitacije.  
Nedostaju naučni dokazi o efikasnosti ovih inhalacija i zato su potrebne opsežnije 
hemijske i biološke analize kao i dugoročne prospektivne studije praćenja obolelih 
koji koriste ovaj vid apiterapije. 
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Kratak sadržaj  
Pčelari generalno najviše sakupljaju med, vosak, propolis i polen, dok se matična 

mleč, perga i pčelinji otrov sakupljaju ređe ili nikako. Zbog toga smo se odlučili na 
skupljanje pčelinjeg otrova, ali i zbog cene koja se „nudi'' na tržištu: 20 – 70 eura za 
gram. Pri odlasku na pčelinjak ne treba koristiti: sledeće nesteroidne 
antiinflamantorne lekove: ibuprofen, naproksen, fenoprofen, ketoprofen, tolmetin, 
suprofen, sulindak. Ukoliko ste pod terapijom, reakcija na pčelinji otrov je teža i mnogo 
duže traje. Dolaskom na pčelinjak pripremamo opremu (po jedan sakupljač otrova i 
kupola po košnici). Nakon skidanja poklopca i zbegova sa košnice sakupljače 
stavljamo na satonoše, zbog toga što je sakupljeni otrov najčistiji, ili mnogo čistiji, nego 
kada se sakuplja na podnjači. Istovremeno postavljamo i kupole koje usmeravaju pčele 
ka ploči sakupljača, nakon čega sve to povežemo sa akumulatorom. Jednosmerna 
struja iritira pčele koje u pokušaju uboda luče otrov koji spada na staklo ispod 
elektrožica. Sakupljanje traje do 25 minuta. Po završetku sakupljanja isključujemo 
aparat, zatvaramo košnicu, vadimo staklenu ploču iz aparata, na kojoj se nakon sat-
dva otrov suši i kristališe. Osušeni otrov skidamo struganjem sa staklenih ploča. 
Skinuti otrov pakujemo u staklenu teglu i čuvamo na suvom, hladnom i mračnom 
mestu. Otrov sakupljamo posle cvetanja bagrema sve do kraja avgusta, svakog 
četvrtog dana.  

Otrov smo koristili za pravljenje „anti-aging“ kreme, koja, pored apitoksina, 
sadrži: puževu sluz, hijaluronsku kiselinu i niz drugih sastojaka koji zaokružuju ceo 
efekat podmlađivanja. Brend se zove Beauty Poison (sastav: peptid melitin, 40–60%; 
enzim fosfolipaza A2, 12–15%; peptid apamin, 1–3 %).  Smatra se da je fosfolipaza A2 
najjači alergen pčelinjeg otrova (u našoj kremi vrednost fosfolipaze je 7,6 +/- 0,8%). 
Ukoliko se i pojavi reakcija (alergija), treba nastaviti sa primenom, jer upotrebom 
kreme nanosimo malu dozu alergena, tako da se organizam privikava i posle nekog 
vremena alergija će nestati! 
 

Ključne reči: apitoksin, sakupljanje, „anti-aging“ krema, Beauty Poison.  
 

Uobičajena praksa među pčelarima je sakupljanje meda, voska, propolisa i polena, 
jer su ovi proizvodi potraživani i često korišćeni u raznim industrijama. Međutim, 
saznali smo da postoje i drugi pčelinji proizvodi koji se ređe ili gotovo nikako ne 
sakupljaju, poput matične mleči, perge i pčelinjeg otrova. Nakon istraživanja, primetili 
smo da posebno pčelinji otrov ima značajnu vrednost na tržištu i može doneti visoku 
zaradu. Naime, za samo jedan gram pčelinjeg otrova moze se dobiti izuzetno visoka 
cena, koja se kreće u rasponu od 20 do 70 evra. 

Ova otkrića inspirisala su nas da se odlučimo za sakupljanje pčelinjeg otrova. Osim 
što je to potencijalno profitabilno, takođe vidimo i mogućnost doprinosa očuvanju i 
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promociji pčelinjih proizvoda i njihovih lekovitih svojstava. Pčelinji otrov ima brojne 
zdravstvene benefite i koristi se u alternativnoj medicini i kozmetičkoj industriji za 
različite tretmane. 

Sakupljanje pčelinjeg otrova je izazovan posao i zahteva posebne veštine i opremu 
kako bi se izbegle povrede i očuvale pčele. No, odlučni smo da pružimo sve od sebe 
kako bi ovu novu delatnost pretvorili u uspešan i održiv posao. Želja nam je da na etički 
način i uz poštovanje prema pčelama i njihovom prirodnom okruženju, doprinesemo 
ekonomskom prosperitetu našeg pčelarstva.  

Kada se odlazi na pčelinjak kako bi se sakupio pčelinji otrov, važno je imati na umu 
da ne treba koristiti određene lekove, naročito nesteroidne antiinflamantorne lekove 
poput ibuprofena, naproksena, fenoprofena, ketoprofena, tolmetina, suprofena i 
sulindaka. To je zato što ovi lekovi mogu izazvati teže i duže reakcije na pčelinji otrov. 
Prilikom dolaska na pčelinjak, prvo se priprema oprema. To uključuje jednog 
sakupljača otrova i kupole po košnicama. Nakon što se poklopac i zbegovi košnice 
skinu, sakupljači se postavljaju na satonoše. Inače se mogu postavljati na leto (mesto 
gde izlaze/ulaze pčele iz košnice), u samu unutrašnjost košnice na podnjači, ali mi 
praktikujemo sakupljanje na satonošama zbog same čistoće otrova. 

Zatim se postavljaju i kupole koje daju utisak svetla na kraju tunela što privlači 
pčele da vide šta se to događa na vrhu košnice. Istražujući dolaze u kontakt sa pločama 
na kojima se nalaze žice kroz koje prolazi jednosmerna struja koja ih iritira, i kao 
odgovor na to, pčele ubadaju u staklenu ploču ispod žica gde luče svoj otrov. Taj otrov 
se zatim sakuplja u toku narednih 25 minuta.  
Nakon završetka sakupljanja, aparat se isključuje, košnice se zatvaraju, a staklena 
ploča koja je služila kao sakupljač otrova se vadi iz košnice. U početku je otrov u 
tečnom stanju, Nakon sat ili dva, otrov se na ploči suši i kristališe. Osušeni otrov se 
potom skida struganjem sa staklene ploče. Sakupljeni otrov se pakuje u staklenu teglu 
i čuva na suvom, hladnom i mračnom mestu. 

Otrov se sakuplja posle cvetanja bagrema, a postupak traje sve do kraja avgusta. 
Sakupljanje se najoptimalnije vrši svakog osmog dana kako bi pčele povratile dovoljnu 
količinu otrova. 

Ovaj postupak sakupljanja pčelinjeg otrova mogao bi biti deo tradicionalnih 
metoda pčelara koji koriste otrov iz svojih košnica u svrhu lečenja ili proizvodnje 
različitih preparata. Važno je naglasiti da sakupljanje otrova može biti opasno i 
zahteva stručnost i odgovarajuću zaštitu, kako za pčelara tako i za same pčele. 
Sakupljanje pčelinjeg otrova zahteva posebne veštine i pažljiv pristup kako bi se 
izbegle povrede i neželjeni efekti na pčele. Pčele, kao i sve druge životinje, reaguju na 
pretnje i nepredvidive situacije instinktivno i može doći do napada ako se ne pristupi 
sa odgovarajućim oprezom. Pčelari moraju imati u vidu da su pčele vitalan deo 
ekosistema i da njihova dobrobit treba biti prioritet. Zato je važno da se ovaj postupak 
obavlja sa najvišim standardima brige i odgovornosti prema pčelama. 
Usled nestabilne situacije na tržištu pčelinjeg otrova odlučili smo se da ga iskoristimo 
za pravljenje kreme. Izabrali smo segment podmlađivanja prvenstveno zbog svojstva 
pčelinjeg otrova da zateže i povećava proizvodnju kolagena koja sa godinama sve više 
opada kod. 

Pored otrova za pravljenje „anti-aging“ kreme, koristili smo: puževu sluz, 
hijaluronsku kiselinu i niz drugih sastojaka koji zaokružuju ceo efekat podmlađivanja. 
Brend se zove Beauty Poison.  
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Sastav pčelinjeg otrova koji smo sakupljali je sledeći: peptid melitin, 40–60%; 
enzim fosfolipaza A2, 12–15%; peptid apamin, 1–3 %.  Smatra se da je fosfolipaza A2 
najjači alergen pčelinjeg otrova. U našoj kremi količina fosfolipaze je 7,6 +/- 0,8%, što 
bi značilo da su male šanse da krema izazove alergijsku reakciju.  

Sakupljanje pčelinjeg otrova predstavlja novi izazov i avanturu, međutim nadamo 
se da ćemo uspeti u ovom poslu i da ćemo doprineti očuvanju pčela i pčelarstva u 
celini. Ova priča donosi nadu i inspiraciju za preduzetnike koji istražuju nove 
mogućnosti i istražuju različite aspekte svog zanata kako bi unapredili svoje 
poslovanje i postigli veći uspeh. 
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Kratak sadržaj  

Opstanak velikog broja vrsta na našoj planeti zavisi upravo od pčela. Kako bi 
održale populaciju braneći se od predatora, neke pčele poput medonosne vrste Apis 
mellifera L., poseduju žaoku na zadnjem delu tela, kroz koju ispuštaju otrov iz svog 
žlezdanog aparata. Otrov pčele je smeša organskih i neorganskih jedinjenja, čija je 
uloga isključivo odbrambena. Dominantna komponenta otrova je melitin, peptid koga 
karakteriše širok spektar bioloških efekata. Sam po sebi, otrov pčele odavno ima svoj 
medicinski značaj, ali do sada, ovaj otrov nije pronašao svoju ulogu u antitumorskoj 
terapiji, te je to glavni razlog našeg istraživanja. Na osnovu naših rezultata, ukupni 
otrov, ali i njegova pojedinačna komponenta, melitin, pokazali su visok 
antiproliferativni potencijal, delujući inhibitorno na vijabilnost malignih ćelija 
poreklom iz humanog karcinoma debelog creva (HCT-116, SW-480 i HT-29), dok sa 
druge strane nisu ispoljili toksični efekat na zdravim ćelijama (HaCaT). Mehanizam 
citotoksičnog delovanja otrova pčele i melitina, ogleda se u indukciji apoptoze, 
željenog tipa ćelijske smrti kada je u pitanju delovanje antitumorskog leka. Osim toga, 
otrov pčele i melitin postigli su inhibitorni efekat na molekule pojedinih faza 
biotransformacije i eliminacije leka iz ćelija, koje doprinose razvoju rezistencije. Takav 
rezultat daje značajan doprinos za dalja ispitivanja ovih supstanci kao potencijalnih 
modulatora nastanka i/ili prevazilaženja rezistencije tumorskih ćelija, i njihovu 
upotrebu u pojedinačnim ili kombinovanim tretmanima sa odgovarajućim 
citostaticima. Rezultati ukazuju ne samo na mogućnost iskorišćavanja otrova pčele 
kao izvora antitumorskih supstanci, već i na veliku potrebu da se obezbedi zdravo i 
čisto okruženje neophodno za opstanak ove vrste. 
 

Ključne reči: Apis mellifera, karcinom debelog creva, melitin 
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Kratak sadržaj  
U ovom radu predstavljamo najnovija istraživanja o dejstvu pčelinjih proizvoda 

na tumorske ćelije i pojedine tumore. Istraživanja su pokazala značajno dejstvo svih 
pčelinjih proizvoda na sprečavanje rasta i razvoja tumorskih ćelija. Dejstvo je 
primećeno na nivou organela ćelije, posebno u mitohondrijama. Pčelinji proizvodi 
aktiviraju enzime ćelije i imunološki odgovor organizma. Svaki pčelinji proizvod se 
pokazao delotvoran u selektivnom citotoksičnom dejstvu na tumor i sinergičkom 
delovanju sa citostaticima. Smatramo da je potrebno upoznati lekare humane i 
veterinarske medicine, kao i pčelare, sa mogućnostima apiterapije u prevenciji i 
lečenju pojedinih bolesti, posebno u onkologiji.  

 
Ključne reči: apiterapija, onkologija, pčelinji proizvodi, tumori 

 
Apiterapija je u okviru zapadne medicine prepoznata kao komplementarni vid 

lečenja. Onkološki pacijenti je primenjuju samoinicijativno, na preporuku drugih 
pacijenata i porodice. Postoje uvrežena shvatanja o apsolutnoj kontraindikaciji 
korišćenja pojedinih pčelinjih proizvoda tokom onkološkog lečenja koji su proizvod 
slabog poznavanja njihovih lekovitih svojstava. Brojni su radovi o laboratorijskim in 
vitro i in vivo eksperimentima u kojima je ispitivano dejstvo pčelinjih proizvoda na 
tumorske ćelije. Najveći broj radova je iz istočnih zemalja Irana, Turske, zemalja 
nekadašnjeg istočnog bloka-Rumunije, Bugarske, Rusije, gde je apiterapija našla svoje 
mesto i u okviru zvanične medicine. Eksperimenti su dokazali da pčelinji proizvodi 
imaju antitumorsko, antiinflamatorno, antimutageno, antioksidativno i 
antileukemijsko dejstvo. Pčelinji proizvodi deluju na nivou organela tumorske ćelije 
(posebno na mitohondrije) deluju na stvaranje reaktivnih vrsta kiseonika, aktiviraju 
enzime ćelije, pojačavaju dejstvo ćelijskih proteina, zaustavljaju pojedine cikluse u 
rastu tumorskih ćelija, onemogućavaju stvaranje patološke vaskularizacije. Svaki 
pčelinji proizvod ponaosob je pokazao selektivnu citotoksičnost na tumorski 
izmenjene ćelije, za razliku od zvanične antitumorske terapije koja je neselektivno 
citotoksična i na tumorski izmenjene i na zdrave ćelije organizma. Dokazano je 
sinergičko dejstvo pčelinjih proizvoda sa citostaticima, gde pojačavaju njihovo dejstvo 
i ublažavaju neželjena dejstva terapije. Med u onkološkoj terapiji nije dovoljno ispitan 
ali je poznato njegovo antioksidativno dejstvo. U radovima se pominje njegovo 
pozitivno dejstvo zahvaljujući visokom nivou triptofana i fenola u tumorima usne 
duplje, dojke, bubrega, prostate, karcinomu grlića materice, tumorima 
endometrijuma. Nigerooligosaharid iz meda ima imunopotencirajuće dejstvo. Med 
stimuliše proizvodnju T i B limfocita i eozinofila, stimuliše imuni odgovor ćelija. 
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Kratkolančane masne kiseline koje se stvaraju tokom apsorpcije i fermentacije šećera 
iz meda imaju imunomodulatorne osobine. Antiproliferativno dejstvo meda dokazano 
je kod glioma, melanoma,tumora debelog creva. Med pojačava dejstvo lekovitog bilja 
u pripravcima. Polen je pokazao antioksidativno i antiproliferativno dejstvo u 
ispitivanjima,imao je sinergičko dejstvo sa hemioterapeuticima (cisplatinum). Pčelinji 
hleb je ispitivan kod raka grlića materice gde je uočeno dejstvo na inhibiciju rasta 
tumorskih ćelija. Apalbumin 1 i 2 iz matičnog mleča je pokazao antitumorsko dejstvo 
stimulišući makrofage da luče citokine. 10-hidroksi-2-dekanoična kiselina (10-HDA) 
koja se u prirodi nalazi samo u matičnom mleču, pokazala je tokom ispitivanja 
antiupalno, anti tumorsko i izrazito antioksidativno dejstvo. Ova dejstva matičnog 
mleča su efikasna kod profilaktičkog uzimanja mleča. Efekat nije postignit u 
slucajevima kada se davao miševima posle ubrizgavanja tumorskih ćelija. Mleč je dao 
pozitivne rezultate kod tumora koji daju ascit i kod leukemija regulacijom 
oksidativnog stresa i zapaljenja, pokazao je rezultate kod glioma i neuroblastoma u 
kombinaciji sa drugim pčelinjim proizvodima i citostatika. Uočeno je sinergičko 
dejstvo sa citostaticima (bleomicin, cisplatinum, ciklofosfamid, metotreksat), 
smanjivao je neželjena dejstva hemioterapije. Propolis je najistraženiji pčelinji 
proizvod. Pokazao je antiinflamatorno, antikancerogeno hemoprotektivno dejstvo. 
Uklanja slobodne radikale iz tumorskog tkiva, onemogućava neoangiogenezu, aktivira 
T i B limfocite i makrofage. Dao je pozitivan efekat u terapiji tumora usne duplje, dojke, 
pluća, prostate, jajnika, digestivnih tumora. Pojačava dejstvo hemioterapeutika, 
pokazao se kao moćno sredstvo protiv metastaza. Melitinu, sastojku apitoksina 
pripisuje se antitumorsko svojstvo. Dokazana je povećana radiosenzitivnost tumora 
dojke uz primenu melitina. Dao je pozitivne efekte u tumorima mozga, dojke, 
melanomu, tumorima pluća, pankreasa, jajnika. 
Apiterapijski proizvodi sa pravom izazivaju sve veću pažnju istraživača u svim 
oblastima medicine. U onkologiji daju nadu u selektivnije dejstvo citostatske terapije 
kombinovanjem citostatika i pčelinjih proizvoda i u poboljšavanju kvaliteta života 
pacijenata smanjivanjem neželjenih dejstava zračne i hemio terapije.  
 

LITERATURA 

1. Afrin S., Haneefa S.M., Fernandez-Cabezudo M.J., Giampieri F., Al-Ramadi B.K., 
Battino M. 2020. Therapeutic and preventive properties of honey and its bioactive 
compounds in cancer: an evidence-based review. Nutrition Research Reviews, 33:50-76. 
2. Ahmed S., Othman N.H. 2013. Honey as a potential natural anticancer agent: a review 
of its mechanisms. Evidence-based Complementary and Alternative Medicine, 
2013:829070. 3. Albalawi A.E., Althobaiti N.A., Alrdahe S.S., Alhasani R.H., Alaryani F.S., 
BinMowyna M.N. 2022. Antitumor activity of royal jelly and its cellular mechanisms 
against Ehrlich solid tumor in mice. Biomed Research International, 2022:7233997. 4. 
Altabbal S., Athamnah K., Rahma A., Wali A.F., Eid A.H., Iratni R., Al Dhaheri Y. 2023. 
Propolis: A detailed insight of its anticancer molecular mechanisms. Pharmaceuticals, 
16:450. https://doi.org/10.3390/ph16030450. 5. Amar S., El-Bolok A.H., El-Gayar S.F., 
Sholkamy M.I. 2021. Synergistic cytotoxic effect of honey bee venom and cisplatin on 
tongue squamous cell carcinoma cell line. Open Access Macedonian Journal of Medical 
Sciences, 9(B):1739-1744. 6. Bahoush G., Pahlevani R. 2020. Evaluation of the 
effectiveness and safety of N-chromosome Royal Jelly on the number of peripheral white 
blood cells in patients with acute lymphoblastic leukemia. Journal of Contemporary 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

521 

Medical Sciences, 6:291-595. 7. Bakour M., Laaroussi H., Ousaaid D., El Ghouizi A., Es-Safi 
I., Mechchate H., Lyoussi B. 2022. Bee Bread as a Promising Source of Bioactive 
Molecules and Functional Properties: An Up-To-Date Review. Antibiotics, 11:203. 8. 
Caner A., Onal M.G., Silici S. 2021. The effect of bee bread (Perga) with chemotherapy on 
MDA-MB-231 cells. Molecular Biology Report, 48:2299-2306. 9. Chiu H.F., Han Y.C., Shen 
Y.C., Golovinskaia O., Venkatakrishnan K., Wang C.K. 2020. Chemopreventive and 
chemotherapeutic effect of propolis and its constituents: A mini-review. Journal of 
Cancer Prevention, 25:70-78. https://doi.org/10.15430/JCP.2020.25.2.70. 10. 
Desamero M.J., Kakuta S., Tang Y., Chambers J.K., Uchida K., Estacio M.A., Cervancia C., 
Kominami Y., Ushio H., Nakayama J., Nakayama H., Kyuwa S. 2019. Tumor-suppressing 
potential of stingless bee propolis in in vitro and in vivo models of differentiated-type 
gastric adenocarcinoma. Scientific Reports, 9:19635. https://doi.org/10.1038/s41598-
019-55465-4. 11. Duffy C., Sorolla A., Wang E., Golden E., Woodward E., Davern K., Ho D., 
Johnstone E., Pfleger K., Redfern A., Iyer K.S., Baer B., Blancafort P. 2020. Honeybee 
venom and melittin suppress growth factor receptor activation in HER2-enriched and 
triple-negative breast cancer. NPJ Precision Oncology, 4:24. 
https://doi.org/10.1038/s41698-020-00129-0. 12. Duarte D., Falcão S.I., El Mehdi I., 
Vilas-Boas M., Vale N. 2022. Honeybee Venom Synergistically Enhances the Cytotoxic 
Effect of CNS Drugs in HT-29 Colon and MCF-7 Breast Cancer Cell Lines. Pharmaceutics. 
14:511. 13. Eteraf-Oskouei T., Najafi M. 2022. Uses of natural honey in cancer: An 
updated review. Advanced Pharmaceutical Bulletin, 12:248-261. 
https://doi.org/10.34172/apb.2022.026. 14. Forma E., Bryś M. 2021. Anticancer 
activity of propolis and its compounds. Nutrients. 13:2594. 
https://doi.org/10.3390/nu13082594. 15. Gogacz M., Peszke J., Natorska-Chomicka D., 
Ruszała M., Dos Santos Szewczyk K. 2023. Anticancer effects of propolis extracts 
obtained using the cold separation method on breast cancer cell lines. Plants, 12:884. 
https://doi.org/10.3390/plants12040884. 16. Galvao J., Abreu J.A., Cruz T., Machado 
G.A., Niraldo P., Daugsch A., Moraes C.S., Fort P., Park Y.K. 2007. Biological therapy using 
propolis as nutritional supplement in cancer treatment. International journal of Cancer 
Research 3:43-53. https://doi.org/10.3923/IJCR.2007.43.53. 17. Hermansyah D., 
Zulhendri F., Perera C.O., Firsty N.N, Chandrasekaran K., Abdulah R., Herman H., 
Lesmana R. 2022. The potential use of propolis as an adjunctive therapy in breast 
cancers. Integrative Cancer Therapies 21:15347354221096868. 18.Hanafy N.A.N., 
Eltonouby E.A.B., Salim E.I., Mahfouz M.E., Leporatti S., Hafez E.H. 2023. Simultaneous 
administration of Bevacizumab with bee-pollen extract-loaded hybrid protein hydrogel 
NPs is a promising targeted strategy against cancer cells. International Journal of 
Molecular Sciences 24:3548. 19. Jovanović M.M., Virijević K., Pavić J., Arsenijević D., Pecić 
K., Kastratović N., Živanović M., Šeklić D. 2022. Antimigratory Activity of Royal Jelly on 
HCT-116 Colorectal Cancer Cells. Biology and Life Sciences Forum, 18:60. 
https://doi.org/10.3390/Foods2022-12951. 20. Obeidat M., Al-Khraisat I.F., Jaradat 
D.M.M, Ghanim B.Y., Abdallah Q.M., Arqoub D.A., Sabbah D., Al-Sanabra O.M., Arafat T., 
Qinna N.A. 2023. Mellitin peptide quantification in seasonally collected crude bee venom 
and its anticancer effects on myelogenous K562 human leukaemia cell line. BMC 
Complementary Medicine and Therapies, 23:132. 21. Oršolić N. 2012. Bee venom in 
cancer therapy. Cancer and Metastasis Reviews 31:173–194.  



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

522 

 

 
PRIMJERI PRIMJENE APITERAPIJE U VETERINARSKOJ MEDICINI 

 
Dragan Pekić1* 

 
1Dragan Pekić, licencirani apiterapeut, Kozarska Dubica, BiH – Republika Srpska; 

Apiterapijsko udruženje Srbije „APIS“, Beograd, Srbija 
*e-mail: draganpekic65@gmail.com 

 
Kratak sadržaj  
Pčela nam je toliko bogato i moćno dala svoje proizvode da je s pravom nazvana 

jevanđelje prirode. Kada se to jevanđelje prirode shvati na pravi način, ne samo da 
pomaže nama, nego i životinjama. U ovom radu prikazani su primjeri uspješne 
primjene pčelinjeg otrova ubodima pčela kod prasadi i krmače, kao i primjer 
efikasnosti korišćenja polena u tovu pilića.  
 

Ključne reči: apiterapija, apitoksin, doziranje, prasad, priplodne krmače, pilići, 
polen.  
 

APITOKSIN U VETERINI 
Doza pčelinjeg otrova najčešće izaziva kontraverze – koja količina pčelinjeg 

otrova je normalna, a koja je prevelika. Apitoksin otvara zidove kapilara, omogućuje 
organizmu lakše i brže izbacivanje otpadnih materija. Pčelinji otrov svojim farmako-
dinamičkim svojstvima stimuliše regenerisanje krvnih sudova, nerava, tetiva, 
ligamenata, mišićnih, koštanih i svih drugih tkiva. Terapijski efekat apitoksina na 
razne posledice rana daje bogate rezultate svojim svojstvima i djeluje vrlo aktivno na 
međućelijsku supstancu vezivnog tkiva. U nastavku dajem dva primjera primjene 
pčelinjeg otrova u dva slučaja: 
Prvi slučaj: Osmoro prasadi starosti 30 dana dobilo je proliv, gubili su na težini i tokom 
3-4 dana bolesti izgleda i opšte stanje prasadi bilo je loše. Terapija je rađena tako što 
je svakom prasetu aplikovano po dva uboda pčele (tj. u svaki but po jedan ubod) uvijek 
ujutru oko 10 sati. Krajem drugog dana terapije kod polovine prasadi stanje je bilo 
znatno bolje, a trećeg dana popodne kod sedmoro prasadi konstantovano je da je 
terapija uspješno djelovala. Samo kod osmog praseta tretman je nastavljen još dva 
dana i petog dana je i kod njega prestao proliv.  
Drugi slučaj: Krmača dojilja je dobila mehaničku povredu kičme (donjeg dijela), a ima 
prasad starosti 10 dana. Krmača je paralisana i zadnjim nogama nije mogla da pravi 
pokrete. Povreda se desila u jutarnjem terminu oko 8 časova. Doktor veterine je došao 
i dao konvencionalnu terapiju injekcijom oko 10 časova. Oko 18 časova predložio sam 
domaćinu da problem riješimo pčelinjim ubodima. Krmača je bila težine oko 250 kg. 
U zonu povrede kičme aplicirao sam 56 uboda pčele. Sutradan u popodnevnim satima 
domaćin me je obavijestio da je krmača nakon 2 sata ustala i sama otišla u staju i bez 
prolema i nus pojava dojila prasad.  
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POLEN U VETERINI 

Polen je eliksir života i kao takvog koristim ga za tov, radi prinosa, očuvanja 
zdravlja i kvaliteta mesa. U nastavku navodim primjer korišćenja u ishrani pilića i to 
na dva načina:  

 
1. Polen 100 grama ostavim preko noći da odstoji u vodi i sledećeg jutra prebacim 
u plastičnu flašu od 2 litre koju dopunim vodom, dobro promućkam i prespem u 
pojilicu od 5 litara.  
 
2. Polen umešam u hranu tako što 1 kg zamrznutog ili suhog polena sameljem i 
pomiješam sa 30 kg hranidbene smjese i time hranim piliće  
 
Za 60 dana, na osnovu merenja i upoređivanja napretka utvrdio sam da su pilići 

kojima je davan polen u hrani, bili čak za 40% uspješniji po svim parametrima. Osim 
toga, okus njihovog mesa je jedinstven, a lično mislim i njegov kvalitet i zdravstvena 
ispravnost.  

Prilika je da se za zdravlje i kvalitet mesa gajenih životinja u njihovu ishranu 
uvrste i pčelinji proizvodi, a pre svega polen zaslužuje da se, kao moćna supstanca, 
koristi u živinarstvu.  
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RESEARCH ON THE USE OF HONEY, ROYAL JELLY, APILARNIL AND PROPOLIS IN 

ANIMALS AT BIOTEHNICAL SCHOOL MARIBOR 
 

Kristina Dolinar Paulič1* 
 

1Kristina Dolinar Paulič, dr. vet. med., Biotechnical School Maribor, Maribor, Slovenia  
*e-mail: kristina.dolinar-paulic@guest.arnes.si 

 
 

Abstract 
At the Biotechnical School Maribor, we have been researching the effect of bee 

products on animals and humans. Among other things, we also investigated the 
effectiveness of honey, propolis and royal jelly on bacteria in vitro. We took swabs 
from wounds, mucous membranes and abscesses. Bacteria were determined in the 
school laboratory. The antimicrobial effect of bee products was demonstrated with a 
diffusion antibiogram and it was found that the effect of bee products on bacteria is 
comparable to antibiotics. The product that was effective in all samples and had the 
largest zone of inhibition was royal jelly.  

We also investigated the effects of apilarnil on semen quality adding apilarnil to 
boars. That resulted in an increase in the number of progressively motile spermatozoa 
and fewer morphological defects of spermatozoa. Addition of apilarnil to the rabbits 
did not affect their growth or faster onset of sexual instinct. Apilarnil also did not affect 
quail growth, only aggression and territoriality increased. Royal jelly did not 
significantly affect the growth of the quails, but they were more lively and it improved 
the well-being of the animals. A tincture of twelve herbs with the addition of honey 
and propolis reduced the number of eggs of Eimeria sp., Oxyuris equi, Parascaris 
equorum, Fasciola hepatica, Trichuris ovis, Neoascaris vitulorum, Toxocara canis and 
Strongylida. There were no side effects when the tincture was given.  

Treatment of wounds with medical honey has a good effect on wound healing, as 
the function of the affected part of the body remains undisturbed, the wounds healed 
without complications, and the aesthetic appearance was minimally changed due to a 
small scar. We found that in the treatment of wounds with medical honey, the use of 
antibiotics is not necessary, despite the isolation of bacteria from the wound. 
 

Keywords: apilarnil, bacteria, honey, parasites, propolis, royal jelly, wounds.  

 

MATERIALS AND METHODS 

For the determination of bacteria, we prepared a natural culture medium, for 
which we used soup base and agar agar and blood agar. The removed swabs were first 
applied to blood agar and incubated for 24 hours at 37° C. When the bacteria had 
multiplied/grown appropriately, we described the bacterial colonies and determined 
whether they caused hemolysis on the blood agar. We then tested the catalase activity 
of the bacterial colonies. The latter was done with hydrogen peroxide, which foamed 
with the catalase enzyme. We also made a smear of bacterial colonies and stained it 
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with Gram dyes. The smear was dried and examined under a microscope. We used a 
Leica ICC50 microscope with a camera. Microscopy was done under 400x and 1000x 
magnification. Immersion oil was used at 1000-fold magnification. All images of the 
preparations were also photographed. After determining the bacterial colonies, we 
also performed an agar diffusion test - an antibiogram, which was used to determine 
the effectiveness of bee products against bacteria. We determined the effectiveness of 
different types of honey, propolis, royal jelly and pollen on determined bacteria. For 
research on the effect of apilarnil, we used Api Drohn® - lyophilized apilarnil. At the 
insemination center in Ptuj, boars were given apilarnil in their feed once a day. For the 
experiment, they collected 3 boars that had inferior sperm quality. The daily dose was 
8 g. They received apilarnil for 21 days. When the semen was collected, the boar's 
libido was first evaluated, and after the collection, the quantity, density, motility and 
morphology of the spermatozoa. The results were analyzed using the Andro Vision 
program. A young litter of rabbits at the age of 3 weeks was weighed once a week and 
the growth was calculated. At the age of 7 weeks, the rabbits were weaned from their 
mothers and separated into two groups. One group was administered a mixture of 
water and apilarnil daily - each rabbit received 0.02 lyophilized apilarnil. We weighed 
the rabbits every 3 days and simultaneously recorded the amount of feed consumed 
and the general behavior of the animals. We repeated everything for 45 days. We also 
separated the quails into 2 groups. The first patient received apilarnil in a dose of 0.02 
g/day. In the second experiment, quails were administered 0.01 ml of royal jelly in 30 
ml of water. Other groups of quail received only feed and water without supplements. 
To make a natural remedy against parasites, we used twelve herbs (garlic, wormwood, 
cayenne pepper, ginger, cinnamon, thyme, fennel, chamomile, peppermint, etc.). All of 
this was soaked in homemade brandy and left for 4 weeks. Then we strained the 
tincture, added soft propolis and a mixture of honey and water. The preparation was 
then applied for 5 days in a row at a dose of 0.1 ml/kg body weight/day. The 
antibacterial effect of medical honey was proven in laboratories in 1919, but it was 
soon supplanted from medicine by newly discovered antibiotics. The healing 
properties of medical honey have been rediscovered in human medicine in recent 
times, namely as an alternative for the treatment of those wounds where all modern 
treatment techniques have been tried and they were not effective. Medicinal honey 
can be used long-term, because it does not irritate the tissue and has no negative 
effects on the tissue. The main features of medicinal chestnut honey are that it 
promotes the removal of dead bodies - debridement and cleans the bottom of the 
wound, it acts as an antimicrobial and anti-inflammatory, and it stimulates the local 
immune response in the wound - all of this is a result of its osmotic action. Kynurenic 
acid, uniquely present in chestnut honey, destabilizes and prevents the formation of 
biofilm, which is almost always present in wounds that do not heal within four weeks. 

First, the wound was cleaned, dead tissue was removed and it was washed with 
saline solution. Then we covered the entire wound with medicated honey. We then 
placed a protective bandage on the wound site. In the beginning, we changed this 
several times a day in the case of abundant exudate, and once a day in the case of less 
abundant exudate. Later, we can only change the commitment twice a week.  
 

RESULTS 
In a study on the antimicrobial effect of bee products in vitro, royal jelly was the 

most effective agent for reducing the growth of bacteria, followed by chestnut, honey 
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and proplis tincture. In boars that received apilarnil, the amount of semen increased, 
the amount of progressively motile spermatozoa increased, and the number of 
pathological spermatozoa decreased. In rabbits, apliarnil did not have a significant 
effect on growth or on reproductive instinct. In quail, apilarnil did not significantly 
affect growth, but increased their aggressiveness and territoriality. Quails that 
received royal jelly did not grow significantly faster, but only this had a beneficial 
effect on their well-being. The preparation for controlling internal parasites with the 
addition of propolis and honey was effective on Strongiylidae, Eimeria in sheep, 
Oxyuris equi, Parascaris Equorum in horses, Toxocaro canis in dogs, and Fasciola 
hepatico in cattle. Wounds treated with honey poultices heal faster and better, as 
honey has an antimicrobial and anti-inflammatory effect, promotes debridement and 
cleaning of wounds, reduces unpleasant odor, accelerates granulation and 
epithelization. 

 

 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

527 

 

 
API-MELEM ZA RANE I GLJIVIČNE INFEKCIJE – PRIMENA U VETERINI 

 
Marija Živković1* 

 
1Marija Živković, farmaceutski tehničar, apiterapeut, Požarevac, Srbija  

*e-mail: zmarija1981@gmail.com 
 

Kratak sadržaj  

U veterini i humanoj medicini prednost apiterapije je njeno prirodno delovanje i 
preveniranje bolesti, bez štetnih dejstava, sa minimalnim kontraindikacijama. Radi se 
o komplementarnoj metodi koju primenjujemo u dogovoru sa veterinarom. 
Apiterapija se primenjuje prema postavljenoj dijagnozi. Primena apiterapije u veterini 
moze biti sistemska (delujemo na ceo organizam) ili lokalna (mesto aplikacije). 
Problem sa kojim se sreću veterinarski dermatolozi su alergijske bolesti: alergija na 
hranu, ubod insekata, atopijski dermatitis. Simptom je svrab i promene na koži. Kod 
alergija na hranu, javlja se češanje, dermatitis i gubitak dlake. Alergijsku reakciju na 
ubod insekata karakteriše svrab i pojava papula, komplikacije (kraste), 
hiperpigmentacija i lezije. Atopijski dermatitis je genski predisponirana hronična 
alergijska bolest kože sa lezijama i svrabom. Kao posledica  se javljaju gljivične 
infekcije. Kod svih kožnih bolesti preporučuje se sistemsko delovanje i korišćenje 
proizvoda koji sadrži kombinaciju meda i polena. Za lokalnu aplikaciju preporučuje se 
rastvor propolisa u propilenglikolu, koji se nanosi nekoliko puta dnevno, ublažava 
svrab i dalje komplikacije, zbog flavonoida biljnog porekla u propolisu. Kao posledica 
češanja nastaju rane podložne gljivičnim infekcijama. Takve rane tretiramo 
proizvodom pod nazivom API-MELEM za rane i gljivične infekcije koji sadrži: pčelinji 
vosak, propolis, ulje nevena, ulje čajevca i po potrebi ulje origana. Propolis čisti ranu, 
sprečava upalu i ponovnu infekciju. Pčelinji vosak oblaže ranu i stvara zaštitnu 
barijeru na koži. Ulja nevena i žutog noćurka pomažu zarastanju rana i epitelizuju 
oštećeno tkivo i smanjuju svrab. Ulje čajevca uništava bakterije, viruse i gljivice, a 
pomaže bržem zarastanju rana. Ulje divljeg origana sadrži puno antinflamatornih 
komponenata koje smanjuju ekcem i zaustavljaju svrab. Antiseptik u ulju efektivno 
uništava mikroorganizme. U okviru radionice izradiću API-MELEM za rane i gljivice 
kod životinja i usmeno predstaviti njegove prednosti. Primeri primene API-MELEMA 
predstavljeni su na Slikama 1-4.  
 
Ključne reči: Neven, propolis, pčelinji vosak, origano, žuti noćurak  
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Slika 1. Primena API-MELEMA u 
slučaju gljivične infekcije kod 

mačaka 
  

 

Slika 2. Primena API-MELEMA u 
slučaju ekcema kod pasa 

  

 

Slika 3. Primena API-MELEMA u 
slučaju ujeda buve 

  

 

Slika 4. Primena API-MELEMA u 
slučaju atopijskog dermatitisa 
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PRIMENA MEŠAVINA PROPOLISA I ETERIČNIH ULJA KANTARIONA I NEVENA U 

APITERAPIJI ŽIVOTINJA 
 

Sanja Ćirić Žeravica1* 

 
1Sanja Ćirić Žeravica, “Ćorić Agrar doo”, Melenci, Srbija 

*e-mail: zeravicasanja1@gmail.com 
 

Kratak sadržaj 

Propolis je smolasta mešavina, koju pčele stvaraju sakupljajući biljne smole sa 
pupoljaka, mešaju ih sa voskom i svojim sekretima, praveći odbranu pčelinjaka od 
raznih nametnika. Zbog svojih protivtumorskih, protivupalnih, antioksidativnih, 
antimikrobnih i antiparazitskih učinaka, propolis se primenjuje u lečenju širokog 
spektra bolesti, ne samo u humanoj medicini, nego i u veterini. U tom pravcu prvi su 
vršili istraživanje saradnici Kazanjskog veterinarskog instituta (Rusija) koji su u 
lokalnoj primeni propolisa spolja postigli dobre rezultate u lečenju nekrobaciloze kod 
goveda, gnojnih i traumatskih rana (koje teško zarastaju), kao i opekotina i promrzlina 
svih stepena ispoljavanja. U radu su prikazani rezultati lečenja rana kod teladi i 
izvlačenju gnoja primenom obloga sa propolisom i eteričnim ekstraktima biljaka. 
Osim u vidu obloga, propolis smo koristili u u vidu kapi kao mešavinu sa uljima 
kantariona i nevena. Ulje kantariona ima antiseptično, antiupalno, analgetičko i 
epitelizirajuće dejstvo, te podstiče zarastanje rana. Ulje nevena je antiflogistik, 
epitelizant, spazmolitik i antiseptik. Najčešće se koristi spolja za zarastanje rana i brzu 
epitelizaciju oštećenog tkiva. Pomaže kod gnojnih zapaljenja kože u vidu obloga. 
Ekstrakt propolisa poseduje antimikrobna, fungicidna i delom antivirusna dejstva. 
Mešavina propolisa i navedenih ulja u vidu kapi se nanosi direktno na oštećenu kožu 
ili se obavlja natapanje gaze kojom se oblaže ozleda. Dobre rezultate daje i melem od 
pčelinjeg voska sa lavandom, jer eterično ulje lavande kao snažan antiseptic sa 
propolisom i pčelinjim voskom ostvaruje zavidne uspehe u terapiji kožnih bolesti i 
rana, a koristi se i u prevenciji i pomoć u terapiji bakterijskih i gljivičnih infekcija kože. 
Primena formulacije propolisa bez postupka daje dobre rezultate u terapiji oštećenja 
i promena čak i najosetljivijih tkiva poput mlečnih žlezda. U ovakvoj formulaciji, sve 
izvorne aktivne tvari bile bi očuvane, a sastojci prikladni za primenu na životinjama, a 
sve to predstavlja idealno polazište za masovnu primenu apiterapije u veterinarskoj 
praksi.  

 
Ključne reči: apiterapija, melem, propolis, pčelinji vosak, ulja kantariona i 

nevena, veterina.  
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PRIMENA APITERAPIJE U HUMANOJ MEDICINI – NAŠA ISKUSTVA 
 

Jasenka Vasić Vilić1*, Božin Miljojković2 

 
1Prim. Dr Jasenka Vasić Vilić, lekar-radiolog, Apiterapijsko udruženje Srbije „APIS“, 

Beograd, Srbija 
2Božin Miljojković, dipl. ecc., Apiterapijsko udruženje Srbije „APIS“, Beograd, Srbija 

*e-mail kontakt osobe: vilib4@gmail.com 
 

Kratak sadržaj 

Apiterapija u našoj zemlji nema svoje mesto u humanoj niti veterinarskoj 
medicini. Iako u Rusiji, Rumuniji i Bugarskoj postoje zvanične zdravstvene ustanove 
koje se isključivo bave ovom vrstom terapije, kod kod nas je neprepoznata i bolesnici 
je primenjuju uglavnom po preporuci ljudi iz okruženja. Tokom bavljenja apiterapijom 
primenjivali smo preparate spravljene od pčelinjih proizvoda, primenjivali 
apitoksinoterapiju ubodom pčelinjom žaokom. Kombinovali smo pčelinje proizvode 
sa pojedinim biljkama. Primenjivali smo ih kod pacijenata sa hroničnim bolestima i 
kod onkoloških bolesnika. Primena apiterapije je dala povoljne rezultate. Prikazujemo 
slučajeve iz naše apiterapeutske prakse u humanoj medicini. 

 
Ključne reči: apiterapija, apitoksinoterapija, hronične bolesti, maligne bolesti 
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APITERAPIJA KAO DODATNI VID LEČENJA INFEKCIJA UGLOVA USANA I UPALE 

SLUZOKOŽE USNE DUPLJE 
 

Snežana Simeunović1* 

 
1Prim. dr Snežana Simeunović, doktor stomatologije, Dom zdravlja Rakovica, Beograd, 

Srbija, *e-mail: radisicsnezana@gmail.com 
 
 

Kratak sadržaj 

Cheilitis angularis je izrazito multikauzalno oboljenje lokalizovano na uglovima 
usana. Ukoliko se na vreme otkrije uzrok i pravilno leči predstavlja lako izlečivo 
oboljenje. U protivnom pacijenti mogu dugo da imaju problem i da primenjuju različite 
terapije bez uspeha. Posle lečenja potrebna je produžena nega tog dela kože.  
Veliki broj pacijenata u našoj zemlji nosi proteze. Protezni stomatitis predstavlja 
hronični zapaljenski proces koji zahvata sluzokožu nepca, koja je pokrivena totalnom 
ili parcijalnom zubnom protezom. Uzročnik ovog oboljenja je Candida albicans, gljivica 
koja je normalni stanovnik usne duplje, ali pod odredjenim uslovima postaje patogena.  

Cilj rada je upoznavanje sa mnogim faktorima koji su uzrok ovih oboljenja, kako 
ga lečiti, kao i mogucnost primene alternativnih proizvoda od propolisa i pčelinjeg 
voska. 

Populacija koja je praćena su bezubi i krezubi pacijenti na teritoriji Opštine 
Rakovica u Beogradu, koji su se javili u ordinaciju stomatološke protetike zbog izrade 
nadoknada, a primećeno je da imaju infekciju uglova usana koju neadekvatno leče ili 
upalu sluzokože nepca ispod proteza. 

Pored uobičajene terapije protetske rehabilitacije i korišćenja masti za lečenje 
bakterijske i gljivične infekcije, u lečenje svojih pacijenata uvela sam i meleme na bazi 
pčelinjeg voska, propolisa i etarskih ulja, a za lečenje usne duplje rastvor propolisa, 
kao i žvakanje voštanih poklopaca, koji su dali značajne rezultate. Sojevi Candida 
albicans bili su veoma osetljivi na 20% alkoholni rastvor propolisa.  
Antibiotska terapija se koristi kratko i samo kad je neophodno. Pčelinji vosak odlično 
neguje kožu, a sa dodatkom propolisa i etarskih ulja se to dejstvo pojačava, rastvori 
propolisa kao i žvakanje voštanih poklopaca i ispiranja usta mednom vodom 
olakšavaju tegobe, pod uslovom da pacijent nije alergičan na pčelinje proizvode. 

 
Ključne reči: Infekcija, propolis, vosak, upala sluzokože usta 
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BIOAKTIVNOST (PČELINJEG) POLENA KAO POMOĆNOG SREDSTVA U 
POBOLJŠANJU ZDRAVLJA ŽIVOTINJA I ČOVEKA 

 
Aleksandar Ž. Kostić1*, Danijel D. Milinčić2, Mirjana B. Pešić3 

 
1 Prof. dr., Univerzitet u Beograd, Poljoprivredni fakultet, Katedra za hemiju i 

biohemiju, Nemanjina 6, 11080, Beograd, Srbija 
2 Dr, Univerzitet u Beograd, Poljoprivredni fakultet, Katedra za hemiju i biohemiju, 

Nemanjina 6, 11080, Beograd, Srbija 
3 Prof. dr., Univerzitet u Beograd, Poljoprivredni fakultet, Katedra za hemiju i 

biohemiju, Nemanjina 6, 11080, Beograd, Srbija 
* e-mail kontakt osobe: akostic@agrif.bg.ac.rs 

Kratak sadržaj 

Polen (floralni ili pčelinji) je prepoznat kao odličan izvor različitih bioaktivnih 
jedinjenja kao i nutrijenata koji vode poreklo iz polaznog biljnog materijala. U 
literaturi se mogu pronaći i izrazi poput „super hrana“, „skoro savršena hrana“, kojima 
autori žele da naglase da polen sadrži bezmale sve što je organizmu potrebno u ishrani 
u skoro idealnom odnosu. Botaničko poreklo polena značajno utiče na hemijski sastav 
kao i njegovu potencijalnu biološku aktivnost. U zavisnosti od porekla sadržaj 
najvažnijih nutrijenata u polenu se kreće u sledećim opsezima: proteini (4.50-
40.70%), šećeri (18.50-84.25%) i lipidi (0.41-13.50%). Pored toga, različite 
fitohemikalije i sekundarni metaboliti biljaka su prisutni u polenu i to pre svega: 
fenolna jedinjenja (fenolne kiseline, flavonoidi i njihovi glikozidi), karotenoidi, 
vitamini (pre svega vitamin B grupe, C i A), glukozinolati, betaini, alkaloidi, itd. Zbog 
toga, polen se već primenjuje kao funkcionalna komponenta u ishrani čoveka i 
životinja (Kostić et al., 2020). Zbog velike raznovrsnosti bioaktivnih jedinjenja pčelinji 
polen (PP) je prepoznat kao izuzetan dodatak ishrani koji može pozitivno da utiče na 
funkcionalnost našeg organizma i pomogne u sprečavanju ili usporavanju različitih 
oboljenja i poremećaja (Kacemi and Campos, 2023; Ali et al., 2023; Khalifa et al., 2021). 
Osim toga, primećeno je da PP može imati pozitivan efekat i na zdravlje životinja tako 
što utiče na poboljšanje: rasta mase trupla, rada imunog i reproduktivnog sistema, kao 
i parametara krvi uz izraženu hipoglikemijsku aktivnost u krvi (Abdelnour et al., 
2019). Uočeno je da dodatak PP u ishrani pilića dovodi do značajnog povećanja u 
dnevnom prirastu masa (Abdelnour et al., 2019; Kostić et al., 2020). Takođe, izrazito 
pozitivan efekat PP na razmnožavanje zečeva je uočen u istraživanjima uz 
obrazloženje da dodatak PP u ishrani najverovatnije omogućava da se na odgovarajući 
način poveća nivo estrogena kao i da se balansira nivo hormona koji su neophodni za 
začeće (Abdelnour et al., 2019). Tržište hrane za životinje je u intenzivnoj potrazi za 
prirodnim proizvodima sa izraženom biološkom aktivnošću, pogotovo od kada je 
Evropska Unija zabranila upotrebu antibiotika u hrani za životinje (Kostić et al., 2020). 
Istraživanja su pokazala da se PP može ponašati kao antioksidant, prebiotik ali i 
potencijalni antibiotik ako se koristi kao dodatak u ishrani životinja (Kostić et al., 
2020). Dosadašnja istraživanja pokazuju da se PP može bezbedno primeniti u ishrani 
životinja u opsegu od 0,1 do 20 g/kg u zavisnosti od vrste, fiziološkog statusa 
organizma i ciljanog efekta (Abdelnour et al., 2019).  Od svih bioaktivnih komponenti 
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u PP fenolna jedinjenja i karotenoidi su prepoznati kao najvažniji antioksidansi koji 
mogu pozitivno da utiču na stabilnost određenih prehrambenih proizvoda (Kostić et 
al., 2021; Novaković et al., 2021). Uočeno je da dodatak polena u viršle (frankfurtere) 
usporava proces lipidne peroksidacije kao i da povećava mikrobiološku stabilnost 
krajnjeg proizvoda (Novaković et al., 2021). Međutim, najnovija istraživanja ukazuju  
na značaj fenil-amida, derivata poliamina, kao veoma važnih komponenti u PP (Aylanc 
et al., 2023; Aylanc et al., 2021). Pored fenolnih jedinjenja poliamini (PA) su važne 
komponente polena odgovorne za normalan rast i razvoj polenovog zrna (Aloisi et al., 
2016). Zbog istovremenog prisustva fenolnih jedinjenja i PA u polenu dolazi do 
formiranja različitih derivata, pre svega između PA i fenolnih kiselina, koji su 
povremeno čak i najdominantniji sekundarni metaboliti kvantifikovani u PP (Kostić et 
al., 2023; Aylanc et al., 2023; Aylanc et al., 2021). Osim značaja za samu biljku, nedavno 
je potvrđeno da putrescin (jedan od PA) može da se ponaša kao odličan supplement 
za poboljšanje rasta i razvoja i kvaliteta mesa pilića (Qi et al., 2023). Takođe, primena 
spermidina, koji je jedan od glavnih PA polena, ima pozitivan uticaj na rast i razvoj 
pčelinjeg društva tako što: poboljšava preživljavanje kolonije, redukuje nivo 
oksidativnog stresa kod pčela i utiče na poboljšanje antioksidativnosti i relativne 
ekspresije gena (Đorđievski et al., 2023). Sve navedeno navodi na zaključak da 
primena polena u ishrani može imati značajan pozitivan uticaj na zdravlje. Zbog toga, 
uz istraživanje fenolnih jedinjenja i karotenoida, nove studije bi trebale da uključe i 
ispitivanje fenilamida u polenu i njihove potencijalne bioaktivnosti. Takođe, potrebno 
je naglasiti da zbog prisustva dve izuzetno jake membrane (egzine i intine) koje štite 
polenovo zrno od štetnih uticaja u toku procesa polinacije, kao i sporopoleninskog 
sloja (složeni polimerni matriks prisutan u gornjim delovima polenovog zrna) neretko 
je biodostupnost nutrijenata, kao i biološki aktivnih jedinjenja iz polenovog zrna 
limitirana (Kostić et al., 2021. Iz tog razloga, sve se češće primenjuju predtretmani u 
obradi polenovog zrna a koji podrazumevaju fermentacione procese, identične onima 
koje pčela sporovodi tokom transformacije polena u pergu u košnici. U tu svrhu se 
koriste ili bakterije mlečne kiseline, neke druge bakterije, kvasci ili kombuha 
konzorcijum (Utoiu et al., 2018; Kaškoniené et al., 2018; Zhou et al., 2018; Yan et al., 
2019; Mora-Adames et al., 2021; Yan et al., 2021; Adaškevičute et al., 2022). Na ovaj 
način je uočeno da se povećava krajnja biodostupnost nutrijenata, poput povišenja 
sadržaja slobodnih amino-kiselina (Yan et al., 2019), fenolnih jedinjenja kao i 
sposobnost neutralizacije slobodnih radikala (Kaškoniené et al., 2018; Adaškevičute 
et al., 2022). Takođe, uočena je i povećana biološka aktivnost polena koji je 
fermentisan sojevima Lactobacillus i Lactococcus u toku in vivo eksperimenta za 
kontrolu metaboličkog sindroma kod miševa hranjenih sa povišenim sadržajem lipida 
(Yan et al., 2021). Sve ovo nas dovodi do zaključka da je istraživanje u primeni polena 
kao funkcionalnog dodatka tek krenulo u smeru potpunog iskorišćenja svih benefita 
koje ovaj pčelinji proizvod može da pruži u ishrani ljudi i životinja.  
 

Ključne reči: polen, biološka aktivnost, funkcionalan dodatak hrani 
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Kratak sadržaj 

Prema podacima SZO, većina pacijenata inficiranih koronavirusom SARS-CoV-2, 
oporavi se od bolesti posle 2-6 sedmica. Statistički podaci pokazuju da od ukupnog 
broja osoba koje su preležale infekciju, kod oko 20% razvije se jedan ili više od 200 
mogućih post-kovid simptoma. Post-kovid simptomima može biti zahvaćen svaki 
sistem organa u telu. Dužina trajanja i intenzitet simptoma su promenljivi i znatno 
remete kvalitet života. Najčešći simptomi su: malaksalost, hronični umor (sindrom 
hroničnog umora), povišena temperatura, gubitak čula mirisa i ukusa, oštećenje sluha, 
opadanje kose, migrirajući bolovi, različite promene na koži, promene na 
respiratornom sistemu, kardiovaskularni problemi, neurološki i skeletno mišićni 
problemi, endokrinološki i metabolički poremećaji, psihološki poremećaji. Takvo 
kliničko stanje je SZO definisala kao produženi kovid, a može potrajati od 2 meseca pa 
do godinu dana nakon preležane infekcije. Od 2019 g. do sada, obratilo mi se nekoliko 
desetina osoba (starosti od 15-60+ godina) sa dijagnostikovanim produženim 
kovidom, a sa različitim tegobama. Na osnovu poznatih svojstava pčelinjih proizvoda 
i odabranih lekovitih biljaka pripremljeni su odgovarajući pripravci sa pretpostavkom 
da će dopuniti delovanje oficijelne terapije. Svim korisnicima je preporučeno da pre 
korišćenja traže mišljenje i svog lekara. Osim toga, svi su upozoreni na moguću pojavu 
neželjenog dejstva u vidu alergija ili drugih tegoba. U svim slučajevima, u tretmanu su 
korišćeni pripravci na bazi meda, propolisa, voska, matičnog mleča, perge i polena sa 
dodatkom samlevenih lekovitih biljaka, koprive (Urtica dioica) i slatkog korena 
(Glycyrrhiza glabra), i 30% alkoholna tinktura od 25 lekovitih biljaka i propolisa. 
Pripravak od pčelinjih proizvoda sa dodatkom lekovitih biljaka je primenjivan oralno, 
tri puta dnevno po 10 g, a tinktura direktnim raspršivanjem u usnu duplju nekoliko 
puta u toku dana. Terapija je u zavisnosti od starosti pacijenta i karaktera tegoba 
trajala od 7-90 dana. Kombinovanjem apiterapije i fitoterapije postignuto je, kod 
većine slučajeva, potpuno iscelenje. 
 

Ključne reči: apiterapija, covid-19, iscelenje, post-kovid simptomi 
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HIRURGIJA OČNIH KAPAKA KOD PASA I MAČAKA  
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Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Katedra za hirurgiju, 

ortopediju i oftalmologiju 
 

Kratak sadržaj  

Očni kapci spadaju u pomoćne (akcesorne) delove oka. Njihova fukcija je na prvom 
mestu zaštitna, ali imaju i značajnu ulogu u stvaranju i rasprostiranju suza, odnosno 
formiranja suznog filma. Ove funkcije najvećim delom zavise od njihovog oblika, 
strukture i povezanosti sa okolnim strukturama oka, koje mogu zavisiti od vrste, rase, 
starosti i pola životinje. Najveći broj patoloških promena na kapcima kod kojih je 
promenjen oblik i struktura koriguje se (terapira, sanira, leči) primenom hirurških 
metoda. Postoji veliki broj hirurških procedura, različitog stepena složenosti koje se 
primenjuju na očnim kapcima.  
Najzastupljeniji hirurški zahvati na kapcima kod pasa su: 

- Korekcija entropiuma i ektropiuma,   
- Sanacija povreda kapaka,  
- Коrekcija urođenih i stečenih deformitete kapaka (različite etiologije) i  
- Uklanjanje tumora kapaka.  

 
Ključne reči: entropijum, hirurgija, očni kapci, tumor kapaka  

 

HIRURŠKI PRINCIPI HIRURGIJE OČNIH KAPAKA  

Primena hirurških tehnika zahteva poštovanje određenih procedura asepse, 
antisepse, anestezije, principa atraumatske hirurgije, kao i korektno sprovođenje 
izabrane procedure.  
Entropijum predstavlja uvrtanje dela ili celog ruba kapka ka očnoj jabučici (bulbus 
oculi), zbog čega dolazi do direktnog kontakta spoljašnjeg dela kapka (kožnog 
prekrivača sa dlakama i eventualno trepavicama) sa rožnjačom i konjunktivom, čime 
dolazi do iritacije, povređivanja i zapaljenja različitog stepena rožnjače, konjuktive i 
anteriornog segmenta oka.   

Entropijum se može podeliti u tri kategorije:  
1. Urođeni – razvojni,  
2. Spastični i  
3. Ožiljni.  

Najbolji rezultati u sanaciji entropijuma se postižu primenom sledećih hirurških 
procedura koje su ujedno i najčešće primenjivane: Hotz-Celsus procedura sa brojnim 
modifikacijama, ‘Y’-‘V’ i ‘V’-‘Y’ plastike i ‘V’ ekscizija.  

Hotz Celsus (Slika 1 i 2) se najviše primenjuje u korekciji entropijuma kako 
donjeg, tako i gornjeg kapka. Pre same procedure se sprovodi merenje entropijuma 
kaliperom i utvrđuje veličina kože kapka koja će biti uklonjena. Procedura se sprovodi 
postavljanjem paralelnog reza na 2-3mm od ruba kapka i drugog polukružnog 
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(eliptičnog) reza koji se spaja sa predhodnim. Pored osnovne procedure, uspešno se 
primenjuju i njene razne modifikacije (Slika 2 i 3). 

 
 

  

  
 

Slika 1.  Hotz Celsus tehnika 
 
 
 

 
Slika 2. Hotz Celsus modifikacija za lateralni kantus (lastin rep, arrowhead) 
izvodi se na isti način kao i predhodna procedura jedino je oblik različit.  
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Slika 3. Hotz Celsus modifikacija za medijalni kantus, izvodi se uklanjanjem kože 
u obliku trougla  

 
Y-V i V-Y plastike. Obe tehnike se primenjuju prvenstveno na donjem kapku, prva se 
primenjuje kod entropijuma, a druga kod ektropijuma.   
 

   
Slika 4. Y-V plastika za korekciju entropijuma 

 
 
 
 
 

   

 
Slika 5.  V-Y plastika је suprotna i koristi se u sanaciji ektropijuma.  
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Uklanjanje tumora kapaka odnosno ekscizija u većini slučajeva se sprovodi 
postavljanjem rezova u obliku latiničnog slova „V“, najmanje dva do tri milimetra 
udaljenih od tumora. Ekscizija obuhvata kožu, potkožno tkivo, mišićni sloj i 
konjunktivu kapka. Ova tehnika se primenjuje kod tumora veličine do 5mm. Pri 
zašivanju rane primenjujemo pojedinačne ili tekuće šavove za konjunktivu i 
pojedinačne za kožu. Najbitnije je pravilno zašivanje ruba kapka, koje mora biti 
besprekorno, primenom šava u obliku „Osmice“ (Slika 6).  
 

  
 

Slika 6. Zašivanje ruba kapka primenom šava u obliku „Osmice“ i pojedinačnih 
jednostavnih šavova  

 
Za veće tumore od 5 mm se primenjuju druge plastično – rekonstruktivne tehnike 
kapaka koje su značajno zahtevnije (Slika 7). 
 

 

 
 
 

Slika 7. 
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Korekcija urođenih i stečenih deformiteta kapaka 
Sprovodi se na isti način, odnosno primenom istih ili sličnih tehnika kojima se 

uklanja postojeći defekt (anomalija) na kapku i kasnije rekonstruiše novonastala rana 
(Slika 6 i 7).  
 
Zašivanje rane (laeracije) na kapku 
 

  

 

 
 

Slika 8.  Zašivanje rane 
 

Razlikuje se zašivanje čiste hiruški nastale rane (artficijalno) kod koje nije 
neophodna prethodna obrada rane i akcidentalne obično prljave rane koju je 
neophodno pripremiti za zašivanje debridmentom (konzervativno čušćenje) i 
ispiranjem rane, kao i primenom hirurškog debridmenta. Isključivo se koriste 
pojedinačni obični (standardni) šavovi za zašivanje kože. Za zašivanje subkutisa i 
konjunktive se pored pojedinačnih običnih šavova koriste i tekući. Razmak između 
šavova je između 2 i 3 mm (Slika 8).   
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Kratak sadržaj 

Danas je mastitis jedan od najvećih problema u uzgoju mlečnih goveda. 
Tretman ove bolesti sa konvencionalnim antibioticima iziskuje mnogo sredstava i 
vremena i često je neefikasan zbog učestale rezistencije. U poslednje vreme veliki 
značaj se pridaje higijeni muže, naročito dezifekciji vimena, kao jednoj od ključnih 
mera u prevencije pojave mastitisa. Pored primene već poznatih dezinfekcionih 
sredstava u novije vreme se vrše istraživanja efekata dezinfekcionih sredstava koja u 
sebi sadrže nanočestice različitih metala, a najčešće srebra. Nanočestice 
(nanoparticles-NPs) pokazuju visoku antimikrobnu efikasnost, bez pojave rezistencije 
na njih i njihova upotreba zahvaljujući novim tehnološkim postupcima proizvodnje i 
aplikacije je ekonomski opravdana. 
 

Ključne reči: dezinfekcija, goveda , mastitis, nanočestice, srebro 
 
UVOD 
Dezinfekcija je jedan od ključnih faktora programa kontrole mastita koji je nekada 

definisan u pet, a danas u sedam tačaka. Vodeći računa da se program kontrole mastita 
zasniva dominantno na preventivnoj i ciljanoj primeni antiobiotika, koji su 
problematični sa aspekta rezistencije i rezidua u mleku, nameće se potreba da 
veterinarska struka donese nova rešenja koja omogućavaju redukciju primene 
antibiotika u prevenciji i lečenju mastita. Poznato je da je mastitis oboljenje koje 
karakteriše zapaljenje mlečne žlezde, koje pored fizičkih i hemijskih promena u mleku 
prate i patološke promene u samoj mlečnoj žlezdi što za posledicu ima ekonomske 
gubitke u pogledu smanjene produkcije i lošeg kvaliteta mleka. Etiološki agensi 
uključuju različite gram-pozitivne i gram-negativne bakterije i mogu biti zarazne 
prirode (npr. Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Micoplasma spp.) ili pak 
mogu poticati iz okruženja (npr. Escherichia coli, Enterococcus spp., koagulaza 
negativni Staphylococcus, Streptococcus uberis) (Cheng i Han, 2020). 

Mastitisi koji potiču od bakterija iz samih štala, odnosno iz okruženja mlečnih 
krava zahtevaju poseban pristup preveniranju njihovih potencijalno patogenih 
efekata, jer se nalaze u samom vimenu i površinama objekta gde su smeštene životinje. 
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Prema kliničkim manifestacijama mastiti se dele na: kliničke i subkliničke, pri čemu se 
klinički manifestuju jasno ispoljenim znacima zapaljenja na mlečnoj žlezdi u vidu 
crvenila, otoka, bolnosti, temperiranosti, a često i promenom opšteg stanja životinje 
kroz povišenje telesne temperature, letargiju i gubitak apetita. Za razliku od kliničkih 
mastita subklinički nemaju uočljivih kliničkih simptoma na mlečnoj žlezdi, niti dolazi 
do promene opšteg stanja. Ono što karakteriše subkliničke mastitise je smanjenje 
količine mleka i promena u sastavu mleka, sa karakterističnim povećanjem broja 
somatskih ćelija.  

Ekonomski gubici koje donose mastiti mlečnoj industiji mere se desetinama 
milijardi dolara na godišnjem nivou, kroz smanjenje proizvodnje mleka, isključenja 
velikog broja grla iz proizvodnje i negativnih uticaja na ekonomičnost proizvodnje 
usled povećanih troškova lečenja (Sathiyabarathi i sar., 2016). Danas se u zemljama 
Evropske unije radi nadzor nad potrošnjom veterinarskih antimikrobnih sredstava, sa 
posebnim akcentom na formiranje registra farmi sa niskom potrošnjom antibiotika, 
što ukazuje na potrebu da se u budućim programima prevencije mastita pored 
podizanja imunološkog statusa mlečnih karava posebno mesto posvećuje dezinfekciji. 
Evidentno je da će dezinficijensi, kao biocidni proizvodi koji se koriste u veterinarskoj 
medicini usled problema sa primenom antibiotika dobijati sve više na značaju. Zato se 
mora posebno voditi računa da je pravilan izbor dezinficijensa, doziranje i način 
aplikacije od velike važnosti sa aspekta prevencije bolesti mlečne žlezde. Poznato je 
da se na postojeće aktivne suspstance koje se koriste u dezinficijensima takođe beleži 
pojava rezistencije i da se u postupku primene dezinficijensa posebna pažnja mora 
posvetiti kontinuiranoj proveri efekata istih kroz tzv. dezinfektogram. Takođe je 
važno istaći da se prilikom izbora i korišćenja dezinficijenasa mora posebno voditi 
računa o potencijalnim nus efektima na ruke muzača, kožu vimena krava, pojavu 
rezidua istih u mleku i potencijalnih negativnih efekata na neciljane organizme i 
životnu sredinu. 

Plan za kontrolu mastita u pet tačaka je predstavljen od strane Nacionalnog 
instituta za istraživanje u mlekarstvu (National Institute for Research in Dairying - 
NIRD) još šezdesetih godina, kao efikasan u kontroli patogena uzročnika zaraznih 
mastitisa (Breen, 2019). Pet tačaka su: 1) identifikacija i lečenje kliničkih slučajeva, 2) 
dezinfekcija vimena nakon muže, 3) DCT (terapija zalučenih krava), 4) eliminacija 
hroničnih slučajeva i 5) higijena mašina za mužu (Blowey i Edmondson, 2010; Bradley, 
2002). Nažalost, plan od pet tačaka je osmišljen prvenstveno za kontrolu i suzbijanje 
zaraznih mastitisa i nije veoma efikasan protiv patogena koji potiču iz neposrednog 
okruženja životinje, odnosno iz životne sredine i upravo iz tog razloga se mora 
kombinovati sa drugim odgovarajućim strategijama za kontrolu infekcija mastitisa 
(Down i sar., 2016). 

Plan kontrole mastita u sedam tačaka se pored pomenutih pet sastoji još od dve 
tačke i to: dezinfekcija vimena pre muže i podizanje imunog odgovora organizma 
mlečnih krava kroz dodavanje određenih suplemenata u hrani životinja i vakcinaciju 
istih protiv uzročnika štalskih mastita.  

HIGIJENA MUŽE 

Sudovi za mužu sa aspekta higijene i prevencije bolesti imaju veliki značaj. Oni se 
moraju održavati čistim. Neophodno je nakon svake upotrebe posude za mužu oprati 
hladnom vodom, zatim toplom vodom i deterdžentom i nakon detaljnog ispiranja, iste 
se dezinfikuju, isperu i pravilno čuvaju do sledeće muže (Đorđević i sar., 2022). 
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Lična higijena muzača, podrazumeva redovan lekarski pregled, korišćenje čiste 
odeće (beli mantil, kapa, adekvatna obuća/čizme). Redovno pranje ruku pre muže 
svake životinje ponaosob je obavezno ili korišćenje jedmokratnih rukavica. Dovoljna 
količina hladne i tople vode, sapun, čiste krpe ili papirni ubrusi su obavezni u svakoj 
staji u kojoj se vrši ručna muža (Đorđević i sar., 2022).  

Za razliku od individualnog sektora u kome se uzgaja manji broj mlečnih krava, 
farmski uzgoj muznih krava u vezanom ili slobodnom sistemu podrazumeva obavezno 
prisustvo objekta za mužu koji se kao posebna građevinska celina nalazi u 
neposrednoj blizini farmskih objekata. Navedeni objekat se sastoji od izmuzišta i 
pratećih celina koji zajedno predstavljaju zatvorenu građevinsku celinu. Poželjno je da 
zauzima centralno mesto u ekonomskom dvorištu (Đorđević i sar., 2022). 

Kada govorimo o higijenskim merama koje se odnose na mašinsku mužu važno je 
istaći da postoje tri kritična perioda kada su krave podložnije infekcijama uzročnicima 
mastitisa i to: tokom muže, u fazi priprema papila za mužu, zatim nakon muže i ako 
krava nakon muže se vrati u štalu sa otvorenim sisnim kanalima, kao i tokom perioda 
zasušenja (Đorđević i sar., 2022). 

Tokom muže, krave „dele“ mašinu za mužu i ona može biti izvor kontaminacije od 
jedne krave do druge, ili od jedne četvrti do druge. Sve bakterije koje se ne uklone sa 
površine papila pre postavljanja muznih čašica, mogu dospeti u mleko. Uklanjanje 
ostataka prostirke i stajnjaka sa vimena i bokova pre muže kao potencijalnog 
medijuma za patogene je neophodno da bi se sprečila kontaminacija mleka. Čak i 
vizuelno čisto vime zahteva sanitarnu obradu pre muže, kako bi se izbeglo naknadno 
zagađenje mleka mikroflorom, uobičajeno nastanjenom na koži. Pranje vimena čistom 
vodom i sušenje papirnim ubrusima smanjuje kontaminaciju mleka. Voda i rastvor za 
dezinfekciju mogu se poprskati na papile ili naneti čašom za umakanje u obliku 
tečnosti ili pene, a zatim se papile suše papirnim ubrusom za jednokratnu upotrebu. 
Čaše ili boce sa raspršivačem treba redovno prati i dezinfikovati. U slučaju primene 
peškira od tkanine za višekratnu upotrebu, što se sporadično praktikuje u 
individualnom sektoru, iste treba oprati toplom vodom, dodati hlor u mašinu za pranje 
veša i potpuno osušiti kako bi se smanjilo bakterijsko opterećenje peškira (Yilma i sar., 
2011). Pranjem vimena pre muže uklanjamo vidljive nečistoće, ali ne uklanjamo sve 
mikroorganizme sa kože, stoga je po novim programima kontrole mastita neophodno 
sprovesti dezinfekciju pre muže, primenom adektvanog dezinfekcionog sredstva. 

HIGIJENSKE MERE I DEZINFEKCIJA VIMENA 

Veoma je važno sprečiti nastanak infekcije vimena, jer je neke patogene teško 
eliminisati kada se jednom pojave. Staphylococcus aureus je fakultativni intracelularni 
patogen što značajno otežava tretman antibioticima, a takođe je znatno otežano i 
njegovo prepoznavanje od strane imunološkog sistema same jedinke (Zhoui sar., 
2019). Zbog toga ostaje dezinfekcija vimena pre i posle muže kao jedan od najvažnijih 
postupaka kontrole mastitisa ovim uzročnikom. Za dezinfekciju se mogu koristiti 
različiti oblici primene dezinfekcionih sredstava, kao što su sprej za vime ili dip 
posude za vime. Komercijalno dostupna sredstva za dezinfekciju uključuju jod, 
određene preparate na bazi hlora, mlečne kiseline, kao i preparati na bazi biljnih 
ekstrakata, različitih ulja i preparati novije generacije na bazi nano materijala 
(Miseikiene i sar., 2020; Sserunkuma i sar., 2017; Mubarack i sar., 2011). Iako 
potapanje papila u rastvor dezinficijensa može eliminisati do 91% bakterija na 
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vimenu, važno je pažljivo odabrati odgovarajuću aktivnu supstancu za dezinfekciju u 
skladu sa lokalnim okolnostima na farmi (Fitzpatrick i sar., 2019). 

S druge strane, dostupni podaci koji se tiču bezbednosti, potentnosti i širine 
spektra dejstva nanometala koji se primenjuju u prevenciji i lečenju mastitisa 
podstakao je njihovu moguću upotrebu kao dezinfekcionih sredstava za tretman 
vimena krava (Kalinska i sar. 2019). Druga prirodna dezinfekciona sredstva koja mogu 
zameniti hemijske proizvode uključuju biljne ekstrakte sa antimikrobnim 
potencijalom. Dosta njih je do sada uspešno testirano kao prirodni dezinficijensi za 
tretman vimena (Kummee i sar., 2015). 

NANOTEHNOLOGIJA U VETERINARSKOJ MEDICINI 

Nanotehnologija je oblast nauke i tehnologije koja se brzo razvija zbog 
mogućnosti proizvodnje novih materijala nano veličine čestica. Materijali 
nanorazmera imaju visok odnos površine i zapremine i jedinstvena hemijska i fizička 
svojstva koja ih čine potencijalno veoma efikasnim antimikrobnim sredstvima. 
Nanočestice se proizvode i koriste u širokom spektru komercijalnih proizvoda, na 
primer, nanočestice srebra (AgNP) se koriste u elektronici, izradi odeće, proizvodnji 
hrane, boja, krema za sunčanje, kozmetičkih proizvoda i lekova. Nanočestice srebra 
mogu u slučaju nepravilne primene imati citotoksične i genotoksične efekte na 
humane mikrovaskularne endotelne ćelije. Međutim, mišljenja o toksičnosti 
nanočestica varira među naučnicima. Različiti rezultati iz različitih studija mogu biti 
povezani sa različitim faktorima, npr. tip ili veličina nanočestica, metoda sinteze ili 
uslovi u kojima se primenjuju. 

Nanočestice srebra (AgNP) su definisane kao disperzije čestica ili čvrste čestice 
veličine u rasponu 1-100 nm. One se mogu rastvoriti u tečnom nosaču koji sprečava 
njihovu aglomeraciju ili su nanočestice formulisane u posebne matrice, raspoređene 
u nosače lekova. Kod sinteze nano srebra osnovna reakcija je redukcija jona srebra do 
elementarnog srebra (Ag+), pri čemu se posebno mora paziti na aglomeraciju, koja 
rezultira sakupljanjem tj. ukrupnjavanjem srebra. Zato je neophodno da se pored 
sredstava koja se koriste za redukciju jona srebra u postupku proizvodnje nano srebra 
primenjuju i adekvatni stabilizatori koji sprečavaju postupak aglomeracije tj. 
Ukrupnjavanja (Đorđević i sar., 2023). 

Poznato je da su joni Ag+ i jedinjenja na bazi srebra toksična za mikroorganizme i 
da ispoljavaju snažno baktericidno dejstvo na veliki broj bakterija, uključujući i sojeve 
bakterija koje su definisane kao uzročnici mastitisa. Mehanizmi inhibitornih efekata 
jona Ag+ na mikroorganizme nisu u potpunosti definisani, međutim AgNP ispoljava niz 
efekata od inhibicije rasta, gubitka patogenosti, do smrti ćelija. Neke studije 
antimikrobno dejstva Ag+ definišu kroz elektrostatičko privlačenje između negativno 
naelektrisanih ćelijskih zidova mikroorganizma i pozitivno naelektrisanih jona srebra. 
Studije koje opisuju antimikrobni efekat nanočestica srebra iznose da je antimikrobna 
aktivnost AgNP na gram negativne bakterije uslovljena koncentracijom AgNP-a i usko 
je povezana sa stvaranjem oštećenja, odnosno erozija na ćelijskom zidu, pri čemu se 
usled akumulacije u ćelijskom zidu remeti propustljivost istog, što dovodi do smrti 
ćelije. Takođe u istraživanjima je uočeno da nanočestice zahvaljujući svojoj veličini 
mogu lako da prodru kroz ćelijski zid u unutrašnjost ćelije, nakon čega se vezuju sa 
genom i blokiraju njegovu dalju replikaciju. U skladu sa zaključcima različitih studija 
evidentno je da AgNP destabilizuju spoljnu ćelijsku membranu, ruši potencijal 
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plazmatske membrane, smanjuje se nivo unutarćelijskog ATP, a takođe ispoljava 
negativan efekat na genom ćelije i ćelijsko disanje (Đorđević i sar., 2023). 

Neki autori tvrde da nano srebro može biti značajan antivirusni agens, 
fotosenzibilizator i radiosenzibilizator i da se može koristiti kao terapijski agens 
protiv raka kod, na primer, leukemije, raka dojke, hepatocelularnog karcinoma i 
karcinoma pluća. Nedavne studije sugerišu da nano srebro ima nisku toksičnost za 
mlečnu žlezdu i žlezdana tkiva i stoga ne bi trebalo da negativno utiču na tkivo vimena 
krava. Nanočestice bakra takođe imaju visok antibakterijski i fungicidni efekat. Ipak, 
najvažnija prednost nanočestica je ta što ne dovode do rezistentnosti bakterija (Rai i 
sar., 2012), što je trenutno najveći problem u lečenju bakterijskih mastitisa krava 
antibioticima. 

Mehanizam dejstva nanočestica je takav da svoj toksični efekat na bakterije 
ispoljavaju tako što formiraju reaktivne vrste kiseonika u Fentonovoj reakciji čime 
dolazi do degradaciije DNK, lipida i proteina putem peroksidacije (Li i sar., 2012). Zbog 
ovih svojih svojstava nanočestice predstavljaju efikasno rešenje u lečenju mastitisa.  

Nanočestice srebra, nanočestice bakra i kompleks nanočestica srebra i bakra se 
vrlo često koriste u različitim studijama iz različitih oblasti nauke. Štaviše, koloidi ovih 
nanočestica su široko komercijalno dostupni i jeftini. Prethodno pomenute studije bile 
su fokusirane uglavnom na in vitro eksperimente, ali rezultati se takođe mogu koristiti 
u praksi, na primer, u lečenju i prevenciji mastitisa. Da bi se postigao ovaj cilj u daljim 
istraživanjima je neophodno raditi na definisanju mehanizama antimikrobnog 
delovanja nanočestica na uzročnike mastita, praćenju potencijalnih toksičnih efekata 
na mlečnu žlezdu i efekte potencijalnih rezidua nanočestica u samom mleku. 

ZAKLJUČAK 

Veliki ekonomski gubici u mlečnoj industriji, problemi rezistencije, kao i visoki 
standardi vezani za kvalitet mleka, od naše struke traže u budućnosti nove pristupe u 
prevenciji mastita. Evidentno je da je u novim programima kontrole mastita 
dezinfekcija pre i posle muže jedan od ključnih faktora i da će primena novih 
savremenih dezinficijenasa imati ključnu ulogu. Nano materijali kao nova sredstva sa 
velikim antimikrobnim potencijalom, bez pojave rezistencije, uz pravilnu primenu 
vodeći računa o potencijalno toksičnim efektima imaju veliku perspektivu i jedan su 
od budućih pravaca vezanih za prevenciju mastita mlečnih krava. 
 

Zahvalnica: ,,Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).“ 
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Abstract 
Today, mastitis is one of the biggest problems in dairy cows. Treatment of this 

disease withconventional antibiotics requires a lot of resources and time and is often 
ineffective due to frequent resistance. Recently, great importance has been attached 
to milking hygiene, especially udder disinfection, as one of the key measures in the 
prevention of mastitis. In addition to the use of already known disinfectants, in recent 
times research has been carried out on the effects of disinfectants that contain 
nanoparticles of various metals, most often silver. Nanoparticles (NPs) show high 
antimicrobial efficiency, without the emergence of resistance to them, and their use 
thanks to new technological procedures of production and application is economically 
justified. 
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Kratak sadržaj 

Ključni faktor za kvalitet mlečnih proizvoda je izbegavanje kontaminacije sirovog 
mleka. Kontaminacija mleka različitim nečistoćama rezultat je loših higijenskih i 
sanitarnih uslova, najčešće u samoj sredini za mužu. Kontaminirano mleko može biti i 
način za prenošenje patogenih mikroorganizama, kao i hemijskih ostataka, 
odgovornih za bolesti koje se prenose hranom. Na kvalitet mlečnih proizvoda utiču 
različiti faktori od kojih su postupak muže i čistoća pribora i opreme za mužu 
najvažniji. Ključni izvori kontaminacije su: fekalije, prljave životinje (posebno vime i 
sise), bakterije usled loše prakse muže, prljave ruke, neadekvatno oprana i 
dezinfikovana oprema za mužu (uključujući  i rezervoare za mleko) i nedovoljno 
pranje i neefikasna dezinfekcija sisa pre muže. Proizvođači (mali farmeri, porodična 
gazdinstva) često nemaju odgovarajuće znanje i veštine u vezi sa standardima 
kvaliteta mleka i propisima o bezbednosti hrane, što utiče na njihovo ponašanje u toku 
proizvodnje mleka. Istraživanja su pokazala da su proizvođači koji su edukovani o 
značaju dobre higijenske prakse u procesu dobijanja sirovog mleka, imali bolji kvalitet 
mleka, kao i smanjen rizik od mastitisa kod krava. 

 
Ključne reči: higijenske mere, muža, kvalitet mleka 

 

UVOD 

Mleko je vredan izvor proteina, masti, ugljenih hidrata, vitamina i minerala. 
Mlečni protein sadrži svih devet esencijalnih aminokiselina potrebnih ljudima, 
posebno mladima, za rast i razvoj.Ova važna namirnica mora da bude higijenski 
ispravna i bezbedna u svakom pogledu. Opasnosti koje se mogu preneti 
kontaminiranim mlekom mogu biti fizičke prirode (pesak, zemlja, prljavština sa 
životinja), hemijske supstance (antibiotici, pesticidi, insekticidi, sredstva za čišćenje i 
dezinfekciju) mikotoksini (Aspergillus flavus, toksin je aflatoksin iz hrane), 
radioaktivne supstance i strani mikroorganizmi kao mikrobiološka opasnost. 

Kvalitet mleka zavisi pre svega od zdravlja vimena, zatim od vrste hrane, uslova 
držanja, higijene i tehnologije muže i postupaka sa mlekom. U zdravom vimenu mleko 
sadrži zanemarljiv broj bakterija, što se smatra prirodnom bakterijskom populacijom. 
Pravilnom i higijenski ispravnom mužom u proizvodnim uslovima, mleko sadrži u 
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jednom ml između 100 i 5000 bakterija i manje od 200.000 somatskih ćelija u 1 ml. 
Suprotno tome u nehigijenskim uslovima muže i nehigijenskim postupcima sa 
mlekom nakon muže, kao i u slučajevima bakterijske upale vimena ukupan broj 
bakterija u mleku može biti veći od 107/ml (Velazquez-Ordonez i sar. 2019). 
Maksimalni dozvoljeni broj živih bakterijskih ćelija u sirovom mleku može biti 
100.000 CFU/ml. 

Mleko ima hranljive materije koje ga čine pogodnim za brzo razmnožavanje 
bakterija koje izazivaju kvarenje. Nehigijenska proizvodnja, nepravilno rukovanje i 
nepoželjne prakse kao što je dodavanje vode, sastav mleka čine optimalnim 
medijumom za rast mikroorganizama koji u mleko mogu ući iz unutrašnjosti vimena, 
sa tela životinje, preko muzača, preko opreme za mužu i skladištenje mleka (Worku i 
sar. 2012). Kada uđu u mleko, mikroorganizmi se mogu razmnožavati i izazvati 
promene u njegovom kvalitetu. Ako su uključeni patogeni mikroorganizmi, oni mogu 
naneti štetu potrošačima izazivanjem bolesti. Industrija mlečnih proizvoda je 
postavila visoke standarde kada je u pitanju kvalitet sirovog mleka u cilju sprečavanja 
bolesti koje se prenose hranom (Velazquez-Ordonez i sar. 2019).  

Zbog specifične proizvodnje, nemoguće je izbeći kontaminaciju mleka 
mikroorganizmima. Mleko može biti kontaminirano u bilo kom trenutku u procesu 
proizvodnje mleka. Odgovornost subjekta u poslovanju sa hranom - proizvođača 
mleka je da identifikuje ove tačke i sprovede mere kontrole za zaštitu mleka od 
kontaminacije. Zbog toga je mikrobiološki sadržaj mleka glavna karakteristika u 
određivanju njegovog kvaliteta.  

Na bezbednost sirovog kravljeg mleka utiče kombinacija mera upravljanja i 
kontrole duž celog lanca snabdevanja mlečnim proizvodima. Kontrola zdravlja 
životinja, pridržavanje dobre prakse muže i kontrola higijene muznih aparata i 
muznog prostora, važni su za smanjenje mikrobnog opterećenja u sirovom mleku. 
Mlečne životinje mogu nositi ljudske patogene koji mogu povećati rizik od izazivanja 
bolesti koje se prenose hranom. Osim toga, mastitis je veoma česta i skupa bolest 
mlečnih krava koja uzrokuje gubitak prinosa mleka i troškovi lečenja za proizvođače 
mleka su veliki izdatak. U Sjedinjenim Državama ekonomski gubici od mastitisa 
izračunati su na približno 200 dolara po kravi /godina ili 2 milijarde/godina za naciju. 
Među zaraznim bolestima mastitis ima veliki ekonomski uticaj u sektoru mleka, ali mu 
se posvećuje malo pažnje, posebno subkliničkom obliku koji je uglavnom uzrokovan 
bakterijskim agensom Staphylococcus aureus (Bekuma i Galmessa, 2018). Postoje 
različiti infektivni agensi koji izazivaju mastitis i koji broje više od dvadeset različitih 
grupa, uključujući bakterije, viruse, kvasce, gljivice i rikecije. 

Ne postoji razvijena svest o mleku kao visoko vrednoj biološkoj namirnici čiji se 
kvalitet stvara u svim fazama proizvodnje. Glavni uzročnici kontaminacije mleka su 
pripremni postupci muže. Tada se mleko najviše kontaminira. Proizvođači (mali 
farmeri, porodična gazdinstva, farme mlečnih krava) često nemaju odgovarajuće 
znanje i veštine u vezi sa standardima kvaliteta mleka i propisima o bezbednosti 
hrane, što utiče na njihovo ponašanje u toku proizvodnje mleka. Evidentirano je da je 
poboljšanje znanja i obuka sa unapređenom higijenskom praksom rukovanja mlekom 
na nivou farme, doprinelo boljem kvalitetu mleka. 

Dobra higijenska praksa rukovanja mlekom smanjuje kontaminaciju mleka, 
omogućava eliminisanje štetnih mikroorganizama i smanjuje rizik od mastitisa. 
Kvalitet mleka proizvedenog na nivou farme zavisi od prakse upravljanja farmom, a 
higijenska proizvodnja mleka na nivou farme je ključni faktor za zaštitu mleka od 
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mikrobne kontaminacije i zaštitu potrošača od zdravstvenih rizika koji se prenose 
mlekom (Omore i sar. 2005). 

Cilj ovog rada da se svi elementi vezani za higijensku praksu pre muže, temeljno 
razmotre i da se neki detalji stave u fokus kako bi se bolje sprovodila dobra higijenska 
praksa u proizvodnji mleka. 

HIGIJENSKE MERE PRE MUŽE 

Kvalitet svežeg mleka određuje se pokazateljima hemijskog sastava i 
utvrđivanjem higijenske ispravnosti mleka što podrazumeva mali broj 
mikroorganizama i somatskih ćelija. Principi dobre higijenske prakse u primarnoj 
proizvodnji mleka podrazumevaju: 

- dobijanje sveže pomuženog i higijenski ispravnog mleka iz zdravog vimena, 
- obavljanje muže pod higijenskim uslovima, 
- staja, muzač i oprema za mužu nisu izvor kontaminacije, 
- muzač treba da bude edukuvan i odgovoran za svoj posao. 
Loša higijena pre i tokom muže, unosi dodatne bakterije koje uzrokuju da se 

mleko veoma brzo kvari. Sirovo mleko predstavlja odličan medijum za rast 
mikroorganizama u širokom temperaturnom opsegu i to za psihrotrofne bakterije na 
temperaturama ispod 6 °C (tolerišu hladnoću rastu i na 0 oC), za mezofilne bakterije 
na 25 – 35 °C ( rastu i na 10 °C) i za termofilne bakterije na 60 – 70 °C. Psihrotrofni 
mikroorganizmi se definišu kao mezofilni mikroorganizmi koji su se prilagodili da 
rastu na temperaturi hlađenja (6 °C ili niže), iako je njihova optimalna temperatura 
razmnožavanja viša. Mogu biti široko rasprostranjeni u životnoj sredini: zemljištu, 
vodi i deo su normalne mikrobiote životinja i čoveka. Psihrotrofni mikroorganizmi se 
takođe smatraju pokazateljima higijenskog kvaliteta mleka. Iz sirovog mleka izolovani 
su brojni psihrotrofni mikroorganizmi Pseudomonas (Ps.), Enterobacter, 
Flavobacterium, Klebsiella, Aeromonas, Acinetobacter, Alcaligenes i Achromobacter kao 
najreprezentativniji rodovi, dok su najčešće izolovane vrste Ps. fluorescens, Ps. fragi, 
Ps. aeruginosa i Ps. putrefaciens. Određene vrste psihrotrofnih bakterija pokazuju i 
prirodnu otpornost na antibiotike i/ili mogu stvarati toksine tako da se istovremeno 
smatraju i uslovno patogenim bakterijama. U pogledu kvaliteta, psihrotropne 
bakterije su postale problem od posebnog značaja za mlečnu industriju, jer su jedan 
od glavnih agenasa koji prouzrokuje kvarenje i dovodi do značajnih ekonomskih 
gubitaka (Samaržija i sar. 2012). Generalno, psihrotrofi su sposobni da proizvode 
vanćelijske ili intracelularne enzime (proteaze, lipaze i fosfolipaze) od kojih su mnogi 
otporni na toplotu, što znači da su sposobni da zadrže svoju aktivnost nakon termičke 
obrade (pasterizacija). Ovi mikoroorganizmi izazivaju velike negativne promene u 
kvalitetu mlečnih proizvoda kao što su promene u ukusu, dolazi do neželjene 
koagulacije proteina i povećanja koncentracije slobodnih masnih kiselina i amino 
kiselina. U nekim zemljama, brojanje psihrotrofnih mikroorganizama se koristi kao 
dopuna broju bakterija za određivanje kvaliteta mleka i od posebnog je značaja, kada 
će mleko biti podvrgnuto određenim tehnološkim procesima (Velázquez-Ordoñez, 
2019).  

Proizvodnja kvalitetnog mleka je komplikovan proces u kome veliku ulogu imaju 
higijensko-sanitarne mere koje ćemo u daljem tekstu obraditi.  

Higijena i zdravstveno stanje muzača - rizici za kontaminaciju mleka od strane 
muzača su definitivno veći kada se krave muzu ručno, u odnosu na mašinsku mužu. 
Muzači mogu da  doprinesu širenju različitih mikroorganizama direktno u mleko, 
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uključujući patogene, posebno kada su nepažljivi, neobavešteni ili namerno nemarni. 
Zaprljana odeća i ruke višestruko povećavaju rizik od kontaminacije mleka i opreme 
za mužu. Utvrđeno je da ruke muzača u 1 ml mleka mogu da unesu do nekoliko hiljada 
mikroorganizama. Muzači ne bi trebalo da imaju otvorene posekotine, naprsline, 
čireve i inficirane rane na rukama, koje mogu da budu izvor kontaminacije najčešće sa 
bakterijom Streptococcus spp (Velázquez-Ordoñez, 2019). Svaka otvorena rana na 
rukama mora da bude na adekvatan način zbrinuta.  

Muzač mora da bude zdrav bez zaraznih bolesti, a u slučaju stomačnih tegoba ne 
bi trebalo da obavlja mužu. Savremene farme mlečnih krava i proizvodni pogoni u 
mlekarstvu, treba da primenjuju stroge smernice dobre higijenske prakse za higijenu 
muzača i zaposlenih lica, što nalaže temeljno pranje ruku i dezinfekciju pre muže, i 
upotrebu čistih otkuvanih peškira za brisanje ili još bolje papirnih ubrusa. Muzači 
treba da odgovarajućim sredstvima neguje ruke posle muže. Nokti moraju da budu 
kratko skraćeni i čisti. Muzači treba da imaju odgovarajuće dizajniranu čistu radnu 
odeću koju ne treba da nose van proizvodnog pogona. Stevanović i Bijelić (2021) 
navode da se zarazni ili infektivni mastitisi ponašaju kao zarazna bolest na farmi i da 
se prenose preko ruku muzača i muzne opreme. Dominantni uzročnik je 
Staphylococcus aureus, koji retko izaziva kliničke mastitise sa poremećajem opšteg 
stanja (otok, bolnost i crvenilo vimena) a porast broja somatskih ćelija u laktofrizu je 
maksimalno do 1000 000/ml mleka.  

Higijena staje – higijena muže ne može se odvojiti od higijene staje, jer higijenski 
uslovi u staji utiču neposredno ili posredno na kvalitet pomuženog mleka. Staja je sa 
svojim građevinsko tehničkim i zoosanitarnim osobinama temeljni okvir za ozbiljnu 
proizvodnju mleka. Staja treba da bude okrečena, suva svetla i čista sa odgovarajućim 
ležištima, prostorom i ventilacijom. Na čistoću tela krave, naročito vimena i sisa, utiču 
brojne mere koje se odnose na higijenu objekta. Higijena objekta obuhvata redovnu 
zamenu prostirke da bi ležišta bila suva i čista, redovno uklanjanje fecesa, čišćenje i 
pranje hodnika i opreme (pranje pojilica, čišćenje jasala) i dezinfekciju.  

Najčešći izvor kontaminacije sirovog mleka kod krava koje su smeštene u štali su 
mikroorganizmi koji se nalaze u fecesu i prostirci. Nečistoća koja je zalepljena tj. 
pričvrćena za spoljašnost sisa ispira se tokom muže u mleko. Mikroorganizmi iz 
unešene nečistoće se razblažuju u mleku i prolaze kroz filter sistema za mužu. 
Mikroorganizmi se mogu preneti u sudove za mleko i kada sisne čaše padnu na pod 
izmuzišta ili staje i tako se kontaminiraju ili čak i usisaju nečistoću sa poda (Mihajlović 
i sar. 2022). 

Veza između mera vezanih za higijenu objekta i broja mikroorganizma u svežem 
zbirnom mleku neosporna je. Istraživanja Meng i sar. (2022) su pokazala da je 
postojala korelacija između nečistoće iz pristupnih hodnika izmuzišta i koncentracije 
Bacillus cereusa u svežem mleku. Bacillus cereus sensu lato (B. cereus sl) identifikovan 
je kao važna bakterija koja ima visok potencijal da izazove kvarenje u mlekarskoj 
industriji čak i na 7 °C. Spore kontaminiraju sirovo mleko prvenstveno tokom muže, 
jer su sveprisutne na farmi kao i spore vrste Clostridium (u prostirci, koncentratu, 
silaži, fecesu životinja). Iako se kod krava koje se drže vezano smatra da su staje, 
podovi i sise, manje čisti, pregledom mleka utvrđeno je da je koncentracija spora 
klostridija bila niža, u odnosu na koncentraciju istih spora u mleku krava koje se 
slobodno drže. Kod vezanog sistema više se pažnje obraća na higijenu staje i temeljno 
pranje zaprljanih sisa. Kod slobodnog sistema držanja Hagi i sar. (2010) su utvrdili da 
je broj Staphylococcus spp povećan u sirovom mleku. Hristov i Relić (2003) su svojim 
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opsežnim istraživanjima takođe utvrdili vezu i između čistoće površina staje, visokog 
broja somatskih ćelija i učestalosti pojave kliničkog mastitisa.  

Sveža prostirka može da sadrži mikroorganizame (čak je utvrđen i veliki broj 
koliformnih mikroorganizama u nekorišćenoj prostirci) čiji se broj već prvog dana 
uvećava, zbog prisutnog izmeta i vlažne i tople sredine. Čestice prostirke sa 
mikroorganizma kontaminiraju vime i sise i tako potencijalno mogu ući u mleko. Čista, 
suva i udobna prostirka je važna da bi se minimizirao rast patogenih 
mikroorganizama.   

Stavanović i Bijelić (2021) navode da je kontrola „štalskih mastitisa“ teža nego 
kontrola zaraznih mastitisa, jer je direktno povazana sa higijenom u štalama. Za 
incidenciju ovih mastitisa ključni faktori su temperatura i vlažnost vazduha. Leti kada 
je visoka temperatura i vlažnost vazduha ambijent u staji je kao u „mikrobiološkom 
inkubatoru“. Broj bakterija raste eksponencijalno u uparenoj prostirci koja sadrži 
organske materije (fekalije, urin), što je u korelaciji sa novim infekcijama vimena kroz 
sisni kanal, koji je nakon muže otvoren još oko 30 minuta, ili je stalno otvoren usled 
oštećenja Firstenbergove rozete. Ovi faktori dovode do pojave koli ili paralitičnih 
mastitisa sa poremećajem opšteg stanja životinja, a prouzrokovači su Escherichia coli, 
Klebsiella, Enterobacter i Pseudomonas.  

Staju je potrebo barem dva puta godišnje temeljno očistiti, potom ako je 
prljavština tvrdokorna, natopiti površine toplom vodom uz dodatak deterdženata. 
Nakon toga četkama oribati natopljene površine i isprati hladnom vodom. Osim 
ribanja, prljavština se lako uklanja i prskalicama pod pritiskom. Kada se staja prosuši 
vrši se dezinfekcija, kako bi se redukovala mikrobiološka flora. Smatra se da je 
dezinfekcija bila uspešna, ako je broj bakterija posle dezinfekcije u odnosu na broj pre 
dezinfekcije smanjen za 80% (Vučemilo i Vinković, 2005; Hristov 2002). Jedan sat pre 
muže staja mora biti očišćena i provetrena da bi bilo dovoljno vremena da se prašina 
slegne.  

Stevanović i Bijelić (2021) daju još neke preporuke u cilju smanjenja “štalskog 
mastitisa” a to su: korigovati ventilacioni sistem u štalama da bi se smanjila vlaga; 
ploče pred izmuzištem moraju da budu čiste i oprane vodom pod pritiskom; izmuzište 
svakog svakog dana treba da se opere i dezinfikuje sa nekim hlornim preparatom. 

Higijena vimena pre muže ‐ u kontekstu higijene muže ne sme se zaboraviti pitanje 
higijene same krave, posebno čistoća kože i dlake, ne samo vimena i sisa. Međutim, 
svakodnevno timarenje tj. čišćenje i četkanje krava, kojim se uklanja prljavština i veliki 
broj mikroorganizama sa bokova životinje, davno je zaboravljena praksa. 

Mleko je sterilno kada se izmuze iz vimena. Međutim, pre nego što izađe iz vimena, 
mleko je kontaminirano bakterijama koje iz spoljne sredine prodiru u sisni kanal. Ove 
bakterije su bezopasne i malobrojne u normalnim okolnostima (do nekoliko stotina 
po mililitru). U slučaju bakterijske upale vimena (mastitisa), mleko može biti 
kontaminirano velikim brojem bakterija, uključujući i patogene, i tako postaje 
neupotrebljivo.  

Higijena vimena krava pre muže, jedna je od najvažnijih higijenskih praksi koja je 
neophodna kako bi se smanjilo mikrobno optrećenje sisa pre muže. Ovo je važno jer 
vime krava muzara može imati direktan kontakt sa zemljom, urinom, balegom i 
hranom. Broj bakterija porekolom sa sisa u 1ml mleka može da se kreće i do 20.000. 
Koliformne bakterije u mleku prvenstveno potiču iz okoline krave i pokazatelji su 
fekalne kontaminacije, često od zaprljanog vimena i sisa. Visoki nivoi broja 
koliformnih bakterija (> 103 cfu/ml) u sirovom mleku mogu ukazivati na lošu higijenu 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

554 

životne sredine, lošu higijensku praksu muže i dalje rukovanje, nepravilno očišćenu 
opremu za mleko, kontaminiranu vodu, neadekvatno hlađenje ili prisustvo 
koliformnog mastitisa. Visok broj koliforma ukazuje na moguću kontaminaciju mleka 
patogenim bakterijama od značaja za javno zdravlje, kao što je E. coli O157:H7 koja 
proizvodi Shiga toksin koji dovodi do teških gastrointestinalnih tegoba i oštećenja 
bubrega (Bekuma i Galmessa, 2013; Deddefo i sar. 2023). Na to da treba poštovati 
higijensku praksu pre, tokom muže i posle muže, ukazuju i istraživanja Michael i sar. 
(2013) koji su na 384 krava u laktaciji na 3 male farme, utvrdili da je ukupna 
prevalencija mastitisa bila 52,9%, od čega su 9,4% bili klinički, a 43,5% subklinički 
slučajevi. Među izolovanim bakterijskim rodovima utvrđeni su Staphyilococcus 
(14,8%), Streptococcus (7,5%), Corynebacterium (0,52%) i koliformne bakterije 
(0,25%). Karakterizacijom su utvrđene dominantne vrste i to Staphylococcus aureus 
(54.4%), Streptococcus dysgalactiae (24.8%), Staphylococcus intermedius (8.4%), 
Streptococcus uberis (5.2%) Staphylococcus epidermides (4.4%), Streptococcus 
agalactiae (1.6%), Corynebacterium pyogenes (0.8%) i Escherichia coli (0.4%). Glavne 
izolovane bakterije su zarazni patogeni koji dovode do mastitisa muznih krava. 

Procedura muže podrazumeva da je higijenska obrada vimena i sisa pre muže 
obavezna. To znači da se pranjem uklani sva prljavština nakupljena uglavnom 
ležanjem. Koliko je nečistoće na vimenu zavisi od toga kakvo je ležište i kakva je 
prostirka. Čak i vizuelno čisto vime zahteva sanitarnu obradu, kako bi se izbegla 
naknadna kontaminacija mleka mikroflorom uobičajeno nastanjenom na koži 
životinje. Prljavo vime i sise pre muže treba oprati mlakom vodom, osušiti, a potom 
dezinfikovati. Pritom treba koristiti čistu vodu, čist peškir ili još bolje papirni ubrus. 
Pranje vimena čistom vodom i sušenje otkuvanim peškirima ili krpama, smanjuje 
kontaminaciju mleka prolaznim bakterijama koje se nalaze na vimenu. Posebnu 
pažnju treba obratiti da se krpe ili peškiri koriste samo jednom i to za jednu kravu, 
kako isti ne bi bili izvor kontaminacije vimena (Vučemilo i Vinković, 2005). Uranjanje 
sisa u dezinfekcioni rastvor pre muže treba primeniti pažljivo, jer ostatci 
dezinficijenasa mogu kontaminirati mleko. Potom se uradi predmuzna proba kako bi 
se proverio kvalitet mleka i stimulisalo ispuštanje mleka. Dezinfekcija sisa nakon 
muže važna je odbrana od infekcija (Hristov i Stanković, 2002). 

Vlažnu mužu treba izbegavati jer se mikroorganizmi prisutni na rukama muzača, 
sisama i vimenu krave, slivaju u opremu za mužu što zagađuje mleko i dovodi do 
kvarenja. Direktive EU jasno govore da, prilikom muže, vime mora biti suvo i čisto, 
čime bi trebalo da se eliminiše svaka kontaminacija, osim one izazvane mastitisima.  

Nepranje vimena i sisa pre muže, može uneti moguće zagađivače u mleko. 
Maksimalno smanjenje kontaminacije sisa od 90% može se postići dobrom 
pripremom vimena pre muže. Ipak to zavisi od početnog nivoa kontaminacije i načina 
pripreme vimena. Ako je nivo početne kontaminacije visok, ovo smanjenje od 90% 
možda neće biti postignuto. Održavanje higijene vimena pre muže predstavlja još uvek 
značajan problem, kako kod individualnih proizvođača, sa manjim brojem krava, tako 
i na velikim farmama. Pranje, brisanje, masaža vimena i izmuzivanje prvih mlazeva se 
ili ne rade, ili se rade neadekvatno što direktno utiče na bakteriološki kvalitet mleka. 
Higijenski postupci pre muže kod individualnih proizvođača su zastupljeni u onoj meri 
koliki je nivo njihovih znanja o proizvodnji mleka. Svaki nedostatak se direktno 
odražava na finalni proizvod. Veoma je važno da muzač bude dobro edukovan, da 
poznaje osnove fiziologije lučenja mleka, moguće izvore kontaminacije mleka pre i 
toku muže, ali isto tako i postupak sa mlekom posle muže (Radivojević i sar. 2018). 
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HLAĐENJE I SKLADIŠTENJE MLEKA  

Temperatura mleka pri izlasku iz vimena je oko 37 °C. Brzo hlađenje mleka na 4 
°C u periodu od 2 – 3 sata nakon muže u velikoj meri doprinosi kvalitetu mleka na 
farmi jer značajno usporava rast bakterija u mleku. Neki psihrotrofni mikroorganizmi 
poput L. monocitogenes i Pseudomonas spp. i dalje rastu na temperaturi ispod 6 oC, ali 
smanjenim intezitetom. Kvalitet mleka u celom lancu vrednosti mogao bi da se 
poboljša promenom prakse muže, kako bi se obezbedili bolji higijenski uslovi 
poboljšanjem rukovanja mlekom i poboljšanjem uslova skladištenja uz održavanje 
hladnog lanca (Mbabazi, 2005). Međutim, u ruralnim uslovima veliki je problem 
vreme kada se mleko preuzima, kao i hlađenje i skladištenje mleka. Proizvođači mleka 
trebalo bi da čuvaju sirovo mleko u posudama sa hlađenjem ili u većoj izolovanoj 
posudi. Otkup mleka treba organizovati na sabirnim mestima, kako bi se mleko 
adekvatno čuvalo do preuzimanja od strane mlekare. 

Razmatrana je primena HACCP principa na mlečnim farmama, ali se smatra da u 
praktičnim uslovima to nije uvek izvodljivo. Predložena alternativa HCCP-u je vodič za 
dobru poljoprivrednu praksu (Evropska komisija 2004a). Pravila EU po pitanju 
standarda u proizvodnji i preradi mleka su rigorozna, kako za države članice, tako i za 
države koje imaju nameru da izvoze na tržište EU. Primarni cilj u vodiču je da se mleko 
proizvodi od zdravih životinja, a muzači treba da budu vešti u stočarstvu i higijenskoj 
muži. Neophodno je ispunjavanje određenih uslova po pitanju hlađenja i transporta 
sirovog mleka. Poboljšanjem kvaliteta mleka obezbeđuje se bolji plasman proizvoda 
na domaćem, ali i tržištu Evropske unije, zbog toga je važno i unapređenje znanja 
proizvođača i prerađivača mleka. 

Veoma značajna istraživanja koje je na porodičnim gazdinstvima sproveo 
Mihajlović i sar. (2022) su pokazala da su edukacija i korektivne mere koje su sproveli 
muzači pod kontrolom savetodavaca, uticale na higijenu i zdravlje muzača, higijenu 
staje, postupke i higijenu pre muže, postupke i higijenu vimena posle muže, dužinu 
trajanja muže, higijenu muzne opreme i higijenu u toku hlađenja mleka. Mere su 
takođe uticale na sadržaj proteina i masti, broj somatskih ćelija i broj 
mikroorganizama u mleku.  

ZAKLJUČAK 

Proizvođačima mleka profit od njihove proizvodnje može obezbediti samo mleko 
ekstra klase jer to zahteva mlekarska industrija. Međutim, kod malih farmera i u 
porodičnim gazdinstvima, ne postoji razvijena svest da se kvalitet mleka stvara u svim 
fazama proizvodnje, počevši od higijene samog objekta u kome su smeštene životinje 
i pripremnim postupcima muže, kada se mleko najviše kontaminira. Direktive EU 
jasno govore da, prilikom muže, vime mora biti suvo i čisto, čime bi trebalo da se 
eliminiše svaka kontaminacija, osim one izazvane mastitisima. U cilju zaštite zdravlja 
potrošača pravila EU po pitanju standarda u proizvodnji i preradi mleka su rigorozna 
za države članice, ali i za države koje imaju nameru da izvoze na tržište EU. Međutim, 
prilikom donošenja pravila, ne obraća se mnogo pažnje na same proizvođače i na to 
da li oni imaju snage i finansijske mogućnosti da te uslove ispune . Kod nas će problem 
predstavljati pored finansijskog opterećenja i nedostatak stručnih službi koje bi vodile 
naše farmere ka dostizanju standarda EU u proizvodnji mleka.  
 

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima ministarstva prosvete, nauke i 
tehnološkog razvoja Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-09/2021-14/200143). 
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INFLUENCE OF APPLICATION OF HYGIENE MEASURES BEFORE MILKING COWS 

ON MILK QUALITY 
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Abstract  

The key factor for the quality of dairy products is to avoid contamination of raw 
milk. Contamination of milk with various impurities is a consequence of poor hygienic 
and sanitary conditions, most often in the environment where milking is performed. 
Contaminated milk can be a way to transmit pathogenic microorganisms, as well as 
chemical residues, responsible for foodborne diseases. The quality of dairy products 
is affected by various factors, of which the milking procedure and the cleanliness of 
milking accessories and equipment are the most important. The key sources of 
contamination are: feces, dirty animals (especially udders and teats); bacteria due to 
poor milking practices, dirty hands, inadequately washed and disinfected  milking 
equipment (including bulk milk tanks) and insufficient washing and ineffective teat 
disinfection before milking. Producers (small farmers, family farms) often lack 
adequate knowledge and skills regarding milk quality standards and food safety 
regulations, which affects their behavior during milk production. Research has shown 
that producers who were educated about the importance of good hygiene practices in 
the process of obtaining raw milk, had better milk quality, as well as a reduced risk of 
mastitis in cows.  
  
 Key words: hygienic measures, milking, milk quality 
 

 

 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

558 

 
 

HIGIJENA OPREME ZA MUŽU KAO FAKTOR PREVENCIJE MASTITISA KRAVA 
 

Štefan Pintarič1, Milutin Đorđević2, Ljiljana Janković2 

 
1 dr. Štefan Pintarič, doc., dr.vet.med.,  Univerza v Ljubljani, Veterinarska fakulteta, 

Inštitut za varno hrano, krmo in okolje; Gerbičeva 60, 1000 Ljubljana, Slovenija. 
2 dr. Milutin Đorđević, prof. dr., dr.vet.med., Univerzitet u Beogradu, Fakultet 

veterinarske medicine, Katedra za zoohigienu, Bul. Oslobođenja 18, 11000 Beograd,  
Republika Srbija 

2 dr. Ljiljana Janković, vanredni prof. dr., dr.vet.med., Univerzitet u Beogradu, Fakultet 
veterinarske medicine, Katedra za zoohigienu, Bul. Oslobođenja 18, 11000 Beograd, 

 Republika Srbija 
e-mail kontakt osobe: stefan.pintaric@vf.uni-lj.si 

 

Kratak sadržaj 

Ukupan broj mikroorganizama i somatskih ćelija u mleku najčešći su faktori koji 
određuju kvalitet sirovog mleka. Veterinarska struka jedina može na sveobuhvatan 
način da pristupi rešavanju problema kao što su čistoća štala, zdravlje vimena, 
priprema vimena za mužu, rutina muže, nega vimena posle muže, rad mašine za mužu, 
sanitacija mašine za mužu i hlađenje mleka, jer sve to utiče na higijensku ispravnost i 
kvalitet mleka. Proizvođači mleka često povezuju probleme sa lošim kvalitetom mleka 
sa nekvalitetnim gumenim delovima ili sa sredstvima za pranje opreme za mužu. S 
obzirom da je nasumično  teško  pronaći razlog za loš kvalitet sirovog mleka, uzimali 
smo briseve sa opreme za mužu da bi smo utvrdili razlog. Briseve smo uzimali iz 
kolektora, relisera i rezervoara za hlađenje mleka, ali nas dobijeni rezultati nisu 
usmerili na rešavanje problema zbog neadekvatnog kvaliteta mleka. Različiti sistemi 
za mužu (muža u kante, muža na izmuzištu, automatski sistemi za mužu) dodatno 
doprinose raznovrsnosti razloga. Rezultati su pokazali da je u rezervoaru za hlađenje 
mleka bila prisutna tehnološka grupa mikroorganizama i to termoduralni, 
psihrotrofni i koliformni mikroorganizami, što nas usmerava na pronalaženje rešenja 
za poboljšanje kvaliteta  sirovog mleka, što će doprineti kvalitetu mlečnih proizvoda i  
i bezbednosti za zdravlje potrošača. 

 
Ključne reči: higijena, kvalitet mleka, termoduri, psihrotrofni i koliformni 

mikroorganizmi 
 

UVOD 

U procesu mašinske muže može se desiti, da dođe do većeg ili manjeg opterećenja 
mleka sa mikroorganizmima. Uzroka za povećavanje ukupnog broja mikroorganizama 
(UBMO) je više i možemo ih razdeliti na: različite oblike mastitisa, način odgoja stoke, 
priprema krava muzara za mužu, postupak mašinske muže, nega vimena poslije muže, 
rad muzne mašine, u kakvom je stanju muzna mašina, efekat pranja i dezinfekcije 
opreme za mužu i hlađenje. 
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U mleku zdravog vimena u proseku nema više od 1.000 CFU/ml. Ali kod mastitisa 
broj mikroorganizama se povećava na 1x107 CFU/ml ili više. A to znači, da 1% takvog 
mleka u ukupnom uzorku povećava UBMO za 1x105 CFU/ml. Najčešći uzročnici 
mastitisa su mikroorganizmi Streptococcus spp., od kojih su za zdravlje najvažniji S. 
agalactiae i S. uberis (Reinemann i surad., 1997). 

Uzročnici mastitisa mogu doći u mleko i sa površine vimena. Značajnu ulogu za 
čistoću vimena ima vrsta i kvalitet prostirke, koja je izvor mikroorganizama. U gramu 
nečistoće može se naći i do 1x1010 CFU, koji mogu povećati UBMO za 7.000 CFU/ml 
(Reinemann i surad., 1997). Mikroorganizmi mogu doći u mleko i zbog nepravilnog 
položaja jedinice za mužu. Greške se mogu napraviti kod visoko proizvodnih krava 
muzara, kojima prednje četvrti zbog napunjenosti mlekom vire na stranu. Zbog toga 
muzna jedinica nema prav položaj i dolazi do usisavanja atmosferskog vazduha u 
muzni sistem i sa time česticaa prašine i nečistoće u mleko (Blowey i Edmundson, 
1995). 

Procedura pranja i dezinfekcije mašine za mužu je takođe značajni element za 
higijenski kvalitet mleka. Zbog neefikasnog pranja muzne mašine dolazi do taloženja 
organskih i anorganskih tvari na unutrašnjim delovima muzne opreme (Hood i Zottola, 
1995; Wilderer i surad., 1989). Učinak pranja zavisi od temperature vode i hemijskog i 
mehaničkog učinka i vremena, koje je potrebno za pranje. Zbog neefikasnog pranja 
dolazi do taloženja hranljivih materija na površini muzne opreme, što ubrzava 
taloženja mikroorganizama na površini (Bouman i  surad., 1982).  

Posle taloženja neki od mikroorganizama počinju sa stvaranjem zaštitne 
ekspolisaharidne tvari. Mikroorganizme sa hranljivim tvarima na površini, koji su 
zaštićeni sa eksopolisaharidom nazivamo biofilm (Characklis i Marshall, 1990). 
Eksopolisaharidni plašt mikroorganizme štiti od nepovoljnog  uticaja okoliša (npr. od 
pranja muzne opreme). Sa druge strane ona je dovoljno propustljiva za izmenu 
hranljivih tvari i metabolita sa okolinom. Zbog toga se mikroorganizmi mogu 
razmnožavati i povremeno otpuštati sa biofilma i time određena količina 
mikroorganizama ulazi u mleko  (Kumar i Anand, 1998).  

Uzroci za slabiji higijenski kvalitet mleka mogu biti i u neefikasnom hlađenju i 
čišćenju  opreme za hlađenje (Blowey i Edmundson, 1995). 

Možemo zaključiti, da je uzroka za slabiji higijenski kvalitet mleka mnogo i veoma 
teško ih otkrivamo i rešavamo nesistematski. Neki autori navode značaj analiza nekih 
tehnoloških skupina mikroorganizama kod otkrivanja uzrok slabijeg higijenskog 
kvaliteta mleka. Tako govore o značaju analiza i upoređivanju rezultata između 
termodurnih, psihrotrofnih i koliformnih mikroorganizama u ukupnom uzorku mleka 
(Guterbach i Blackmer, 1984). 

Većina postupaka pranja izvodi se na toplovodan način. To znači, da je za efikasan 
postupak pranja potrebna temperatura sredstva za pranje na povratku iz muzne 
mašine barem 42-45°C. Greške, kod pranja muznog sistema omogućavaju 
preživljavanje termodurnih mikroorganizma (UBTM), čime se povećava i njihov broj 
u mleku. Autori u svetu navode različite vrednosti UBTM u mleku, kao pokazatelj 
slabijeg rezultata higijensko sanitarnih postupaka. Engleski autori navode, da UBTM u 
uzorku mleka ne sme biti više od 500 CFU/ml uzorka (Blowey i Edmundson, 1995). 
Međutim američki autori navode granične vrednosti UBTM 200 CFU/ml (Murphy i 
Boor, 2000). Američki autori navode i metodu analize ukupnog broja psihrotrofnih 
mikroorganizma u mleku (UBPM). Povećavanje UBPM ukazuje na probleme kod 
sanitacije muzne opreme najviše zbog slabog rezultata sanitacijskih sredstava, 
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hlađenja mleka, delovanja muznog stroja. Ukupan broj ne bi smeo biti viši od 5x104 
CFU/ml odnosno ne bi smeo biti 3-puta viši od UBMO (Murphy n Boor, 2000).   

Nepravilnosti u načinu odgoja stoke i muže utiču i na povećanje broja koliformnih 
mikroorganizama u mleku (UBKM). Razlozi za povećanje UBKM su u nečistoći vimena 
i sisa, pogrešnoj pripremi vimena na mužnju i mastitis. Autori navode, da u primeru 
dobre higijene vimena UBKM ne bi smeo preći granicu od 25 CFU/ml uzorka mleka, a 
vrednosti 50 CFU/ml približno bi bile još prihvatljive (Blowey i Edmundson, 1995; 
Murphy i Boor, 2000).  

Ne smemo zaboraviti i važnost zdravlja vimena i njegov uticaj na UBMO. Zbog toga 
je  kod otkrivanja uzroka povećavanja broja mikroorganizama u mleku potrebno 
proveriti broj somatskih stanica u ukupnom uzorku mleka. Najmanja mogućnost, da 
je mastitis u štali prisutan je kod vrednosti 1,25-2,5 x105 stanica/ml mleka.  

Orijentacione vrednosti, koje autori preporučuju za UBTM, UBPM in UBKM su 
navedeni za mužnju u izmuzištima. U Sloveniji prevlađuje muža na ležištima u kante i 
u mlekovod. Zato su vršena ispitivanja da li su preporučene vrednosti u mleku kod 
muže u vrč i mlekovod i kakav je učinak analiza tehnoloških skupina mikroorganizma 
za rešavanje problema zbog slabog higijenskog kvaliteta mleka na farmama.  

MATERIAL I METODE 

Ogled je izveden na 21 farmi, gde je muža bila u kante, u mlekovod  i u izmuzištu. 
Uzorke smo uzimali mesečno u toku cjele godine. Prije uzimanja uzorka mleko u 
rashladnom bazenu je dobro promešano. Uzorci su uzimani sa sterilnom plastičnom 
pipetom za samo jednu upotrebu u sterilne plastične čaše. Uzorci su bili transportirani 
u laboratorij za mikrobiološku analizu za 1 sat na temperaturi od 4,0-6,0°C. 

Priprema uzorka za analizu na ukupan broj mikroorganizama (UBMO) 
Pojedinačni uzorci su bili dobro homogenizovani i razređeni u fiziološkoj otopini 

na stupanj razređivanja 10-2 i 10-3. Poslije toga se 1 ml suspenzije uzorka nanosio na 
Petrijeve šolje, koje su prelivene sa 20 ml mlečnog agara. Zasejane podloge su 
inkubirane 72 časa na temperaturi 30°C±1. Treći dan su prebrojane kolonije 
mikroorgan izama.. Rezultati su bili prikazani u kolonijskim jedinicama u ml uzorka 
(CFU/ml) (Quinn i surad. 1994). 

Priprema uzorka za analizu na ukupan broj termodurnih mikroorganizama 
(UBTM) 

Za utvrđivanje prisustva termodurnih mikroorganizma u mleku, uzorak mleka 
prethodno se ugrejao u vodenoj kupki 30 minuta na 62,8°C. Posle izvedene 
pasterizacije uzorak se ohladilo u ledenoj vodi na 0-4°C u roku 10 minuta. Potom je 
izvršena homogenizacija uzorka i njegovo razređivanje na 10-1 i 10-2 i 1 ml ove 
suspenzije uzorka nanešen je u Petrijeve šolje, koje su prelivene sa 20 ml mlječnog 
agara. Tako zasejane podloge su inkubirane 72 časa na temperaturi 30°C±1. Treći dan 
su prebrojane izrasle kolonije. Rezultati su prikazani u kolonijskim jedinicama u ml 
uzorka (CFU/ml) (Guterbach i Blackmer, 1984). 

Priprema uzorka za analizu na ukupan broj psihrotrofnih mikroorganizama 
(UBPM) 

Za analizu na psihrotrofne mikroorganizme uzorak mleka prethodno je inkubiran 
18 sati na 12,8°C. Potom je uzorak homogenizovan i razređen na 10-3 i 10-4 i 1 ml te 
suspenzije nanešen je  u Petrijeve šolje u kojima je bilo rzliveno 20 ml mlečnog agara. 
zasejana podloga je inkubirana 72 časa, na temperaturi 30°C±1. Treći dan su prebrojane 
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izrasle kolonije na podlozi. Rezultati su prikazani u kolonijskim jedinicama u ml uzorka 
(CFU/ml) (Murphy i Boor, 2000). 

Priprema uzorka za analizu na ukupan broj koliformnih mikroorganizama 
(UBKM) 

Za analizu uzorka mleka u cilju utvrđivanja ukupnog broja kolifornih bakterija 
koristili smo selektivnu podlogu (PetrifilmTM 3M, ZDA). Poslije homogenizacije uzorak 
mleka je prebačen na podlogu i inkubiran 24 časa na 37°C. Nakon toga su prebrojane 
izrasle kolonije a dobijeni rezultati su i interpretirani u kolonijskim jedinicama na ml 
uzorka (CFU/ml) (Guterbach i Blackmer, 1984). 
Na osnovu dobijenih rezultata i utvrđenih tehnoloških skupina mikroorganizama na 
pojedinačnim uzorcima određeni su postupci za sanaciju. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

U uzorcima mleka izvršena je utvrđivanje UBMO. Kod muže u kante u proseku je 
bilo u uzorcima mleka 7,0x104 CFU/ml mikroorganizama, kod muže u mlekovod 
2,4x104 CFU/ml i kod mužnje u izmuzištu 2,2x104 CFU/ml mikroorganizama. Od svih 
uzoraka odabrali smo one, koji nisu prekoračivali granicu 5,0x104 CFU/ml. Naime to 
je vrednost, do koje slovenačke mlekare naplaćuju mleko s higijenskog gledišta kao 
mleko ekstra kvaliteta. Taj uslov je zadovoljilo 65,71% uzorka kod muže u kantu, kod 
muže u izmuzištu 82,35% i kod muže u mlekovod 94,74% uzorka.  Izračunali smo 
prosečne vrednosti UBMO, koje su kod muže u kantu iznosile 9,2x103 CFU/ml, kod 
muže u mlekovod 1,5x104 CFU/ml i kod muže na izmuzištu 8,4x103 CFU/ml. 

Analize uzoraka na UBTM pokazale su kod mužnje u kantu prosečne vrednosti bile 
1,5x103 CFU/ml, kod muže u mlekovod 9,7x102 CFU/ml i kod muže u izmuzištu 8,7x10 
CFU/ml. Između tih uzoraka zanimali su nas oni kod kojih UBMO nisu bili veći od 
5,0x104 CFU/ml. Zatim smo izabrali higijensko odgovarajuće uzorke mleka, gde 
vrednosti SŠMO nisu bile prekoračene. U proseku vrednosti odabranih uzoraka 
pregledanih na UBTM iznosili su kod muže u kantu 5,8x10 CFU/ml, kod muže u 
mlekovod 9,9x102 CFU/ml i kod muže u izmuzištu 9,7x10 CFU/ml.    

Sakupili smo i podatke o UBPM. U proseku najveći broj kolonija utvrđen je kod 
muže u kantu 1,7x106 CFU/ml, manje kod muže u mlekovod 1,1x106 CFU/ml a najniže 
vrednosti utvrđene su  kod muže u izmuzištu 9,1x105 CFU/ml. Poslije odabiranja 
uzoraka, kod kojih ukupan broj mikroorganizama u mleku nije bio viši od 5,0x104 

CFU/ml, izračunate su prosečne vrednosti kod muže u kantu 8,2x105 CFU/ml, kod 
muže u mlekovod 1,2x106 CFU/ml i kod muže u izmuzištu 7,0x105 CFU/ml. 

Obrađeni su podaci za uzorke mleka u kojima je analiziran UBKM. Između uzorka, 
koji su po kriterijumu slovenačkih mljekara rangirani u ekstra kvalitet, najveći broj 
kolonija utvrđen je kod muže u mlekovod i to 9,9x102 CFU/ml, sledi muža u kante sa 
2,5x102 CFU/ml. Najniže prosečne vrednosti utvrđene su kod muže u izmuzištu 
1,5x102 CFU/ml.  

U tabeli 1. prikazane su prosečne vrednosti tehnoloških grupa mikroorganizama 
utvrđenih kod muže u kantu, u mlekovod i izmuzište. 

 
Tabela 1. Utvrđene prosečne vrednosti tehnoloških grupa mikroorganizama kod 

higijensko odgovarajućih uzorka mleka (SŠMO<5x104 CFU/ml) 
 

 SŠTD SŠPM SŠKM 
Muža u kantu 5,9x101 1,7x106 4,6x101 
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Muža u mlekovod  9,9x102 1,1x106 9,4x101 
Muža u izmuzištu 9,7x101 9,1x105 1,4x101 
Preporučene 
vrednosti kod muže 
u muzištu 

5,0x102 (a) 
2,0x102 (b) 

5,0x104 (b) 
5,0x101(a) 
2,5x101(b) 

    Legenda: (a) (Blowey i Edmundson, 1995) (b) (Murphy i Boor, 2000) 
 

Cilj ovog istraživanja je bio da se utvrdi, da li rezultati analiza mogu poslužiti za 
otkrivanje uzroka koji dovodi do lošijeg higijenskog kvaliteta mleka. Za ocenu su bile 
izabrane granične vrednosti svakog sistema strojne mužnje. 

Kako navode autori (Blowey i Edmundson, 1995; Murphy i Boor, 2000) i kod 
ogleda, koji je bio obavljen, rezultati proučavanja pokazuju, da je analiza uzorka mleka 
na UBTM dobar pokazatelj efekta pranja muzne opreme. Za otkrivanje konačnog 
uzroka, potrebno je napraviti merenja početne i konačne temperature vode, tvrdoće 
vode, odmeriti količinu upotrebljenog deterdženta, i proveriti vrednost UBKM. Ako je 
ta vrednost preko 25 CFU/ml uzorka mleka, moglo bi se posumnjati, da je u muznoj 
opremi nastao biofilm. U tim slučajevima potrebno je  napraviti posebne postupke 
sanitacije muzne opreme. Pored navoda autora o uzrocima povišenog broja UBKM u 
mleku (Blowey i Edmundson, 1995; Murphy i Boor, 2000), potrebno je naglasiti da 
razlog može biti i neodgovarajući higijenski kvalitet vode zbog fekalne kontaminacije, 
koja takođe može biti uzrok povišenja UBKM u mleku. 

Metoda analize UBPM nije pokazala sigurne dijagnostičke vrednosti. Premda 
UBPM nije bio viši od 5x104 CFU/ml odnosno 3-puta veći od UBMO, vrednosti su bile 
značajno više od onih, koje navode autori (Murphy i Boor, 2000). Zbog toga će biti 
potrebno obaviti još istraživanja.  

ZAKLJUČAK 

Dobijeni rezultati analiza tehnoloških grupa mikroorganizama u mleku (UBTM, 
UBPM, UBKM) nude dobru pomoć za otkrivanje uzroka povećanja UBMO. Rezultati nas 
navode ka  utvrđivanja grešaka zbog kojih se UBMO povećava, tako da možemo otkriti 
tačne uzroke povećanja UBMO i ukloniti ih. Na taj način neposrednom proizvođaču 
ukazaćemo na greške, zbog kojih bi imao slabije plaćeno mleko ili zabranu predavanja 
mleka zbog slabog kvaliteta. Ujedno bi smo uštedeli na troškovima koji bi nastali zbog 
bezrazložne zamene gumenih delova, deterdženata i drugih troškova. 
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HYGIENE OF MILKING EQUIPMENT AS A FACTOR IN THE PREVENTION OF COW 

MASTITIS 
 

Štefan Pintarič, Milutin Đorđević, Ljiljana Janković 

 

Abstract 

The total number of microorganisms and somatic cells in milk are the most 
common factors that determine the quality of raw milk. The veterinary profession is 
the only one who can comprehensively approach solving problems such as barn 
cleanliness, udder health, udder preparation for milking, milking routine, udder care 
after milking, milking machine operation, milking machine sanitation and milk 
cooling, because all this affects the hygienic correctness and quality of milk. Milk 
producers often associate poor milk quality problems with poor quality rubber parts 
or with means for milking equipment. Since it is difficult to randomly find the reason 
for the poor quality of raw milk, we took swabs from the milking equipment to 
determine the reason. We took swabs from collector, releaser, milk cooling tank, but 
the obtained results did not direct but us to solving the problem due to inadequate 
milk quality. Different milking systems (milking into a jug, milking parlour, automatic 
milking systems) further add to the variety of reasons. The results showed that a 
technological group of microorganisms was present in the milk cooling tank, namely 
thermodural, psychrotrophic and coliform microorganisms, which directs us to find 
solutions to improve the quality of raw milk, which will contribute to the quality of 
dairy products and safety for the health of consumers. 
 
 Key words: hygiene, milk quality, termoduric, psihrotrophic, coliform 
microorganism 
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Kratak sadržaj  

Patologija zuba je jedan od najčešćih zdravstvenih problema kunića koji se drže 
kao kućni ljubimci. Bolesti zuba su kod ove vrste podeljene na urodjene i stečene, s 
malokluzijom kao najčešćim kliničkim nalazom u oba slučaja. Iako etiologija stečene 
dentalne bolesti nije u potpunosti razjašnjena, nedovoljan unos abrazivne hrane 
(sena) i metabolička bolest kostiju se smatraju najznačajnijim predisponirajućim 
faktorima. Težina kliničke slike zavisi od stepena progresije bolesti zuba. U početnom 
stadijumu razvoja stečene bolesti zuba jedinke su najčešće asimptomatske.  

Zbog učestalosti patologije zuba i velikih razlika u kliničkoj slici kod obolelih, 
detaljan pregled usne duplje bi trebalo da predstavlja sastavni deo opšteg kliničkog 
pregleda kunića. Ukoliko postoji sumnja na prisustvo patologije zuba, pristupa se 
specijalističkim metodama, odnosno stomatološkom pregledu u opštoj anesteziji i 
imidžing dijagnostici. Metode lečenja bolesti zuba najčešće podrazumevaju 
kombinaciju medikamentozne terapije i koronalne redukcije (brušenja zuba), uz 
mogućnost ekstrakcije i hirurške sanacije. Adekvatno poznavanje anatomije i 
fiziologije kunića, kao i patofiziologije dentalne bolesti, neophodno je za pravilnu 
dijagnostiku i lečenje ovog učestalog oboljenja. 
 

Ključne reči: kunići, malokluzija, stečena bolest zuba, stomatološki pregled 
 

UVOD 

Popularnost kunića (Oryctolagus cuniculi) kao kućnih ljubimaca je u konstantnom 
porastu (Dobos i sar., 2023). Kod kunića koji se drže kao kućni ljubimci, bolesti zuba 
predstavljaju jedan od najčešćih zdravstvenih problema i mogu produkovati širok 
spektar kliničkih simptoma. Malokluzija, odnosno odstupanje od fiziološkog položaja 
zuba, kako premolara i molara, tako i sekutića, jeste najučestaliji oblik patologije zuba 
kunića. (Capello, 2008). 
 Fiziološki, zubi kunića su prilagođeni ishrani bogatoj vlaknima (Harcourt-Brown, 
2007). Lagomorfi imaju decidualnu dentaciju, odnosno mlečno zubalo, ali njegovo 
prisustvo nije od klinički velikog značaja, kako mlečni zubi ispadaju nekoliko dana 
posle rođenja. Do formiranja kompletnog stalnog zubala dolazi oko 5 nedelja 
postnatalno. Dentalna formula stalnih zuba je I2/1, C0/0, P3/2, M3/3 (Slika 1 i 2). Od 
ukupno šest nepigmentisanih sekutića, jedan par je pozicioniran mandibularno, a dva 
para maksilarno, od kojih se jedan par nalazi lingvalno, a drugi, takozvani lažni 
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sekutići, pozicionirani su aboralno u odnosu na prvi par. Prostrana dijastema odvaja 
sekutiće od zuba žvakača. Mandibularni luk je uži od maksilarnog luka, te je bukalna 
ivica mandibularnih zuba žvakača u okluziji s lingvalnom ivicom maksilarnih (Slika 3) 
(Harcourt-Brown, 2007). Alveolarna bula je koštana struktura jedinstvena za 
lagomorfe, u okviru koje se nalaze rezervne krunice četiri distalna maksilarna zuba 
žvakača, odnosno jednog premolara i tri molara (koji se označavaju kao CT3-CT5). 
Rezervne krunice prva dva maksilarna premolara (CT1 i CT2) lokalizovane su 
kranijalno i nalaze se izvan alveolarne bule. Alveolarna bula se nalazi kaudolateralno 
u odnosu na lakrimalnu kost koja je odvaja od nazolakrimalnog kanala (Capello, 2005). 

 
Slike 1. i 2. Grafički prikaz zubala kunića 

 
Slika 3. Grafički prikaz lobanje i zubala kunića, lateralno 

 
Zubi kunića građeni su od gleđi, dentina, cementa i pulpe, istih materija koje 

izgrađuju zube drugih životinja. Zubi lagomorfa su cilindričnog oblika i apikalno 
otvoreni, čitavom dužinom prekriveni gleđu. Pojedini autori definišu zube kunića kao 
hipsodontne (Crossley, 1995), ali kako gleđ prekriva celokupan zub, ovaj termin nije 
u potpunosti adekvatan. Ne postoji demarkacija između korena zuba, vrata i krune 
(nomenklatura primenjivana kod zuba zatvorenog korena) ali se termin klinička 
krunica odnosi na deo zuba koji je otvoren (izvan gingivalne linije), dok se termin 
apeks koristi za deo zuba pozicioniran subgingivalno. Zubi žvakači imaju, u apikalnoj 
regiji, jednu komoru ispunjenu pulpom i centralni longitudinalni prevoj gleđi koji je 
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deli na dva segmenta. Nervna vlakna se prostiru iz pulpe u dentin, u pravcu okluzorne 
površine. Na okluzornoj površini zuba žvakača je prisutan prevoj gleđi koji formira 
transverzalni greben koji je u okluziji sa interdentalnim prostorom korespodentnih 
zuba. Na ovaj način se formira karakteristična cik – cak okluzorna linija uočljiva na 
latero-lateralnom rendgenogramu glave kunića (Slika 4) (Harcourt-Brown, 2009). 

 
Slika 4.  Grafički prikaz građe mandibularnih zuba žvakača kunića 

 
Zubi kunića rastu apozicionalno (novi slojevi se formiraju preko već postojećih 

slojeva). Njihov rast je kontinuiran tokom čitavog života i kod zdravih jedinki 
srazmeran je konstantnom trošenju, koje se postiže žvakanjem abrazivne hrane. Za 
lagomorfe su tipična dva različita tipa mastikatornih pokreta koji imaju različit efekat 
na okluziju zuba žvakača. Pri unosu visoko abrazive hrane (npr. seno) dolazi do latero-
lateralnih mastikatornih pokreta. S druge strane, pri unosu npr. banana dolazi do 
pokreta drobljenja (eng. crushing), dok unos peletiranog hraniva dovodi do 
kombinacije navedenih tipova pokreta (Taylor i sar., 2006). 

ETIOLOGIJA I PATOGENEZA 

Tokom prethodnih nekoliko decenija, dentalne bolesti su opisane kao 
najzastupljenija patološka stanja kod kunića koji se drže kao kućni ljubimci (Jekl sar., 
2008) Najučestalija forma dentalne patologije jeste odstupanje od fiziološkog položaja 
zuba žvakača i/ili sekutića-malokluzija. Svaki proces koji utiče na normalnu erupciju 
i/ili trošenje kontinuirano rastućih zuba rezultira razvojem malokluzije. Navedeno 
stanje može se javiti u okviru urođene bolesti zuba (eng. Congenital dental disease – 
CDD) i stečene bolesti zuba (eng. Acquired dental disease – ADD). Urođena malokluzija 
zuba žvakača se najčešće javlja kod patuljastih kunića kao posledica skraćenja donje 
vilice (brahignathia inferior) i drugih kongenitalnih malformacija vilice (Korn i sar., 
2016). Stečena bolest zuba žvakača može da nastane kao posledica urođene bolesti 
sekutića i obrnuto (Lennox, 2008). 

Definitivni uzrok stečene malokluzije zuba žvakača još uvek nije poznat. Različiti 
istraživači predstavili su drugačija i neretko konfliktna mišljenja o etiologiji ADD-a 
kod kunića. Najčešće predlagani potencijalni uzroci su nedostatak abrazije zuba 
(teorija nedovoljnog trošenja) i metabolička bolest kostiju (teorija selektivnog unosa 
hrane). Ishrana manje abrazivnom ili prethodno procesuiranom hranom, te voćem i 
povrćem, dovodi do smanjenog broja latero-lateralnih mastikatornih pokreta pri 
žvakanju i smanjenog kontakta izmedju korespodentnih površina zuba, što je 
predstavljeno kao potencijalni uzrok abnormalne koronalne elongacije zuba žvakača. 
Posledično, povećan okluzorni pritisak dovodi do formiranja lingvalnog povijanja na 
mandibularnim i bukalnog povijanja na maksilarnim zubima žvakačima. Pored 
navedenih etioloških fakora, trauma takođe može da rezultira razvojem primarne 
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stečene malokluzije zuba žvakača. Sekundarna stečena malokluzija zuba žvakača 
može nastati kao posledica primarne stečene malokluzije sekutića uzrokovane 
traumom (Lennox, 2008). 

Pojedini autori sugerišu da deficit vitamina D i kalcijuma, kao osnovnih činilaca u 
razvoju metaboličke bolesti kostiju (eng. Metabolic bone disease – MBD), imaju 
ključnu ulogu u nastanku ADD-a kod kunića, što je dodatno podržano činjenicom da 
većina hraniva koja se daju kunićima nije bogata kalcijumom (npr. leguminoze, seno 
trava). Kunići koji se hrane pretežno nehomogenom peletiranom hranom, tu hranu 
najčešće uzimaju selektivno, što rezultira povećanjem rizika od deficitarnog unosa 
kalcijuma. Kako su alveolarne kosti naročito podložne MBD-u, te gubitak njihove 
fiziološke strukture rezultira neadekvatnim podržavanjem apikalnih segmenata zuba 
i apikalnom elongacijom. Ovo stanje je dodatno pogoršano silama koje se generišu 
prilikom pokreta žvakanja, kao i neadekvatnim kontaktnom korespodentnih površina 
zuba prilikom žvakanja, što određeni autori smatraju za predisponirajući faktor u 
razvoju malokluzije, povijanja zuba i formiranja tzv. sabljica. Drugi etiološki faktori 
koji mogu da dovedu do osteopenije (i posledične apikalne elongacije zuba) jesu 
ograničeno kretanje kod kaveznih kunića (Rothfritz i sar., 1992), endokrini disbalans 
nakon ovariohisterektomije (Southard i sar., 2000) i terapijska primena 
glukokortikosteroida (Carpenter i Kolmstetter, 2000).  

Jekl i Redrobe (2013) su predložili zajedničku teoriju koja navodi da ADD kunića 
nastaje kao posledica nedostatka abrazije zuba i MBD-a. 

KLINIČKA SLIKA 

Patološke promene zuba (u okviru ADD-a, ali i CDD-a) dovode do kaskadne 
reakcije patoloških alteracija. Usled fiziološki prisutne razlike u širini mandibularnog 
i maksilarnog luka (anizognatizam), elongacija mandibularnih zuba žvakača rezultira 
njihovim lingvalnim povijanjem sa lateralnim konveksitetom, dok elongacija zuba 
žvakača maksile dovodi do bukalnog povijanja s medijalnim konveksitetom. Navedena 
dispozicija dalje umanjuje okluzorne površine pri žvakanju i ubrzava proces razvoja 
malokluzije. Umanjeno trošenje, naročito izraženo na lingvalnom segmentu 
mandibularnih i bukalnom segmentu maksilarnih zuba, dovodi do stvaranja tzv. 
„sabljica“, oštrih formacija na marginalnom delu zuba (Slika 5). Na formiranje 
„sabljica“ takođe utiče i činjenica da se meki dentin pri mastikatornim pokretima troši 
brže od gleđi, koja gradi ove čvrste strukture. Oštre „sabljice“ pri svakom latero-
lateralnom mastikatornom pokretu vilice (žvakanje sena) prouzrokuju bolnost i 
iritaciju, kao i lezije na lingvalnoj i bukalnoj sluznici. Navedena bolnost uzrokuje 
smanjen unos sena, a kako oboljenje progresira i drugih hraniva, što dalje rezultira još 
manjim trošenjem već preraslih zuba žvakača. Elongacija rezervnih krunica zuba 
žvakača dovodi do apikalnih intraalveolarnih deformacija. Povećanje pritiska u ovoj 
regiji uzrokovano retrogradnim apikalnim rastom može da dovede do protruzije 
apiksa zuba kroz kortikalnu kost. Usled apikalnog prerastanja maksilarnih zuba 
žvakača, pritisak može da dovede do parcijalne ili kompletne opstrukcije 
nazolakrimalnog kanala i posledično otežanog oticanja suza (Harcourt-Brown, 2007). 
Navedeno prerastanje dovodi do oslabljene profuzije krvi u apikalnoj regiji, te 
umanjene mogućnosti rasta zuba i njihove povećane fragilnosti. Usled patološkog 
povijanja zuba dolazi do povećavanja periodontalnog prostora u kome se hrana 
zadržava i koji predstavlja potencijalna vrata infekcije. Perforacija kortikalne kosti i 
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periapikalna bakterijska infekcija dovode do najčešće komplikacije ADD-a kunića, 
odnosno formiranja odontogenih apscesa (Quesenberry i sar., 2021). 

 
Slika 5. Grafički prikaz „sabljica“ na mandibularnim i maksilarnim zubima 

žvakačima kunića 
 

Elongacija zuba žvakača dovodi do rostralne dispozicije mandibule i funkcionalne 
prognathiae inferior, koja za rezultat ima malokluziju sekutića. Kako su deformiteti 
vilice neretko kongenitalni, navedeno stanje može biti pogrešno dijagnostifikovano 
kao CDD (Crossley, 2003). 

Rana klinička manifestacija ADD-a najčešće nije uočena od strane vlasnika. 
Životinje koje su po prirodi plen, poput kunića, imaju tendenciju ka dugotrajnom 
skrivanju simptoma oboljenja. Kunići oboleli od ADD-a mogu imati različite stepene 
progresije oboljenja, ali klinički znaci nisu uvek korespodentni s nivoom progresije 
patoloških promena na zubima žvakačima. Više autora predložilo je različite sisteme 
gradacije ADD-a zuba žvakača na osnovu opšteg kliničkog pregleda, intraoralnog 
nalaza i specijalističkih nalaza imidžing dijagnostike. Kunići oboleli od ADD-a mogu se 
klasifikovati u 4 stadijuma s klasifikacijom kunića bez uočljivih patoloških alteracija 
zuba žvakača u okviru nultog stadijuma. Gradacijski sistem ima ulogu da definiše 
stepen progresije oboljenja, plan terapije i prognozu (Harcourt‐Brown, 1997): 
- GRADUS 0 - Odsustvo intraoralne elongacije zuba žvakača i malokluzije. Prevoji 

gleđi formiraju vertikalne vrhove na lingvalnom delu zuba žvakača (Slika 6). 
- GRADUS 1 - Prisutna umerena elongacija premolara i molara s formiranim 

„sabljicama” (najčešće na lingvalnoj strani kod mandibularnih i na bukalnoj strani 
kod maksilarnih zuba). Nema uočljivih lezija na mukozi gingive, jezika i obraza, 
gnojnog sadržaja ni formiranja patoloških dijastema između zuba žvakača (Slika 
7). 

- GRADUS 2 - Prisutna izražena elongacija premolara i molara s formiranim 
„sabljicama” (najčešće na lingvalnoj strani kod mandibularnih i na bukalnoj strani 
kod maksilarnih zuba). Nema uočljivih lezija na mukozi gingive, jezika i obraza, 
gnojnog sadržaja ni formiranja patoloških dijastema između zuba žvakača (Slika 
8) 

- GRADUS 3 - Prisustvo intraoralne elongacije premolara i molara s formiranjem 
„sabljica”. Uočljive lezije na mukozi gingive, jezika i obraza, mogućnost povećane 
intraalveolarne mobilnosti zuba i stvaranja patoloških dijastema između zuba, 
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kao i mogućnost retrogradne apikalne elongacije. Odsustvo deformiteta 
kortikalne kosti, nema prisustva purulentnog iscetka iz alveole zuba i/ili lezija 
sluznice (Slika 9). 

- GRADUS 4 - Prisustvo intraoralne elongacije premolara i molara s formiranjem 
„sabljica”. Uočljive lezije na mukozi gingive, jezika i obraza, mogućnost povećane 
intraalveolarne mobilnosti zuba i stvaranje patoloških dijastema između zuba, 
mogućnost retrogradne apikalne elongacije. Moguće prisustvo deformiteta 
kortikalne kosti, kao i prisustvo purulentnog iscetka iz alveole zuba i/ili lezija 
sluznice (Slika 10). 

 

  
Slika 6.  Gradus 0 

 
Slika  7.  Gradus 1 

 

  
Slika 8. Gradus 2  

 
Slika 9. Gradus 3 
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Slika 10. Gradus 4 

 

DIJAGNOSTIKA 

Opšti klinički pregled 
Uzimanje adekvatne anamneze koja obuhvata informacije o uzrastu, polu i rasi 

olakšava formiranje plana kliničkog pregleda (Quesenberry i sar., 2021). Kunići 
uzrasta od jedne do tri godine najčešće prvi put ispoljavaju simptome ADD-a. 
Određene rase kunića (npr. Holland loop) učestalo pate od kongenitalnih 
malformacija kostiju vilice usled kojih dolazi do razvoja sekundarne malokluzije zuba 
žvakača. Od vlasnika treba dobiti informacije o tome šta obuhvata ishrana jedinke, 
odnosno koji je odnos unešene abrazivne hrane (sena) i drugih tipova hraniva, kao i 
da li su uočene promene kod jedinke u količini unosa određenih ili svih tipova hraniva. 
Treba napomenuti da određeni broj vlasnika ne uoči blagovremeno promene u unosu 
hrane, smanjenje ili izostanak izmeta i fluktuacije ili progresivan pad telesne mase, 
naročito kada je reč o jedinki koja živi u grupi. Značajno je informisati se o eventualnim 
prethodnim dentalnim bolestima i patološkim promenama u usnoj duplji i na vilicama, 
kao i da li su, kada i na koji način ta stanja terapirana i/ili sanirana. Pribavljanje 
informacija o drugim uočenim promenama (npr. u ponašanju) takođe je neophodno 
(Böhmer, 2015). 

U okviru opšteg kliničkog pregleda, prilikom koga se procenjuju telesna kondicija, 
izgled i kvalitet dlačnog pokrivača i izgled anogenitalne regije, te vrši auskultacija 
grudnog koša i palpacija abdominalne duplje, treba izvršiti i temeljan dentalni pregled. 
On treba da obuhvata palpaciju eksternog maksilarnog i mandibularnog profila, 
uključujući i ventralne rubove mandibule, kao i temporomandibularne zglobove kako 
bi se omogućilo uočavanje prisustva edema, bolnosti i deformiteta koštanih struktura. 
Kod kunića, palpabilne deformacije kortikalne kosti najčešće ukazuju na apikalnu 
elongaciju zuba žvakača uz potencijalno prisustvo osteomijelitisa. Pregled sekutića 
vrši se uz pomeranje usana zarad vizuelizacije, adspekcijom i lateralne i frontalne 
pozicije. Inicijalni intraoralni pregled može se izvršiti pomoću otoskopa na 
nesediranoj jedinki. Asistent treba da fiksira kunića na stolu za pregled u sternalnom 
položaju za vreme intraoralnog pregleda, a pokrivanje očiju jednom rukom može 
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pomoći da se jedinka umiri. Pomoću otoskopa se mogu vizuelizovati promene poput 
prerastanja zuba zvakača, malokluzije, formiranja sabljica, diskoloracija zuba itd. 
Mane intraoralnog pregleda pomoću otoskopa su da je zbog položaja jezika otežana 
vizuelizacija lezija bukalne lingvalne sluznice, a ukoliko je prerastanje P1 
(mandibularno ili maksilarno) izraženo, nije moguće jasno diferencirati ostatak zuba 
žvakača u toj dentalnoj liniji, te samim tim ni proceniti njihovo stanje. Još jedna mana 
vršenja ovog tipa pregleda je nemogućnost njegovog adekvatnog obavljanja kod 
jedinki sklonih stresu (Böhmer, 2015). Značaj rutinskog intraoralnog pregleda ogleda 
se u tome da umerene intraoralne elongacije i formirane „sabljica” gleđi (koje se mogu 
na ovaj način vizuelizovati) neretko mogu biti prisutne kod jedinki koje ne ispoljavaju 
kliničke znake oboljenja. 

Važno je obratiti pažnju na miris koji potiče iz usne duplje, kako karakterističan 
miris gnojnih procesa može ukazati na patološko stanje koje nije bilo uočeno 
inicijalnom adspekcijom usne duplje. Upotrebom štapića s vatom može se lako preći 
po sluznici usne duplje, kako bi se potom lakše utvrdilo prisustvo mirisa. 
Ukoliko se pri opštem kliničkom i intraoralnom pregledu uoče klinički znaci koji 
ukazuju na ADD (ili bilo koje drugo dentalno oboljenje), treba pristupiti 
specijalističkim metodama dijagnostike. 

Opšta anestezija je neophodna za vršenje potpunog intraoralnog pregleda. 
Endotrahealna intubacija najčešće nije pogodna kako prisustvo tubusa dodatno 
umanjuje prostor dostupan za manipulaciju unutar usne duplje. Pri korišćenju 
inhalacione anestezije, maska se pozicionira na nosne otvore (Capello, 2016). Za 
adekvatno pozicioniranje jedinke i kompletan stomatološki pregled neophodna je 
oprema koja obuhvata: otvarače za usta različite veličine (manuelne ili u obliku 
platformnog pozicionera – postavljaju se na kliničke krune sekutića i usta se polako 
otvaraju, pri čemu treba obratiti pažnju da ne dođe do hiperekstenzije i posledičnog 
oštećenja mastikatornih mišića i ligamenata temporomandibularnog zgloba), 
dilatatore obraza, svetlo koje obezbeđuje adekvatnu iluminaciju, uveličavajuće lupe 
(ili rigidni endoskop/otoskop čija upotreba obezbeđuje precizno fokalno osvetljenje i 
uveličanje), dentalna spatula, periodontalna sonda itd. Detaljan stomatološki pregled 
anestezirane jedinke pomoću odgovarajućih instrumenata omogućava jasnu 
vizuelizaciju dentalnih promena (Capello, 2006). 

Kod anesteziranih jedinki, može se izvršiti lavaža nazolakrimalnog kanala 
koristeći fiziološki rastvor ili fluorescentnu boju, kako bi se kod kunića sa simptomima 
epifore ustanovila njegova prohodnost (Quesenberry i sar., 2021). 
 

Imidžing dijagnostika 
Radiografija obezbeđuje krucijalne informacije koje dopunjuju klinički pregled i 

predstavlja jednu od najznačajnijih dijagnostičkih metoda u veterinarskoj 
stomatologiji (Capello, 2005). Kako su intraoralnim pregledom uočljive samo kliničke 
krunice zuba (koje čine samo mali deo čitavih zuba lagomorfa), radiografija 
obezbeđuje uvid u strukturu apikalnih delova zuba kao i periodontalnih struktura, što 
je neophodno za postavljanje dijagnoze dentalnih bolesti. Primena opšte anestezije je 
indikovana pri rendgenskom snimanju kunića, jer obezbeđuje lakše i pravilnije 
pozicioniranje, a minimalizuje stres kod jedinke uzrokovan ovim vidom manipulacije.  
U veterinarskoj stomatologiji, intraoralna radiografija predstavlja poželjnu metodu u 
proceni strukture incizora, jer obezbeđuje slike veće rezolucije i boljeg dijagnostičkog 
kvaliteta (u onosu na one snimljene ekstraoralno). Za izvođenje navedenog vida 
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snimanja, jedinka bi trebalo da bude u opštoj anesteziji. Nekasetni intraoralni film se 
plasira unutar usta kunića i na taj način se smanjuje udaljenost između objekta i filma, 
što minimalizuje distorziju dobijene slike. Intraoralna tehnika radiografije se koristi 
primarno za procenu struktura kao što su mandibularni i maksilarni sekutići, rostralni 
zubi žvakači i rostralni segment maksile. 

Ekstraoralna radiografija se najčešće koristi za procenu zuba žvakača i 
okružujućih struktura jer obezbeđuje slike zadovoljavajućeg kvaliteta. Kako apikalno 
retrogradno prerastanje zuba žvakača u sklopu ADD-a (ali i drugih dentalnih bolesti) 
može da dovede do osteomijelitisa mandibule kao i patoloških alteracija na sinusima, 
vizuelizacija čitave lobanje je od velikog značaja (Capello, 2016). 

Kompletna ektraoralna radiografija lobanje bi trebalo da obuhvata sledeće 
projekcije: LL (latero-lateralno levo na desno i desno na levo), LO (latero-oblique levo 
na desno i desno na levo; s rotacijom od 10 do 20 stepeni), VD (ventro-dorzalno) ili 
DV (dorzo-ventralno) i RC (rostro-kaudalno). Navedenih 6 pozicija smatraju se 
standardom za radiološku dijagnostiku dentalnih oboljenja kunića (Silverman i Tell, 
2005). Indikator adekvatnog pozicioniranja u LL projekciji jeste na snimku uočljiva 
potpuna superpozicija bilateralnih lobanjskih struktura uključujući ventralne 
margine mandibule. Snimanje u LL projekciji bi trebalo da se vrši s zatvorenim ustima 
jedinke ili uz pozicioniranje parčeta papira između incizora mandibule i maksile.  

Za interpretaciju rendgenografa glave kunića mogu se koristiti vodiljne linije 
(Boehmer i Crossley, 2009). 
Procena ekstraoralnih radiografa lobanje kunića u cilju determinacije stepena ADD 
(nakon isključivanja mogućnosti kongenitalnih malformacija lobanjskih kostiju): 

GRADUS 0: U LL i LO projekciji uočava se fiziološka (cik – cak) linija okluzornih 
površina zuba. Nije uočljiva apikalna retrogradna elongacija zuba žvakača. Okluzija 
incizora je fiziološka. Nema uočljivih strukturnih promena viličnih kostiju i sinusnih 
šupljina. 

GRADUS 1: U LL i LO projekciji su uočljive blaga devijacija od fiziološke okluzije i 
diskretna apikalna elongacija. Kortikalna linija mandibule je očuvana s glatkom 
ventralnom marginom bilateralno. Nema uočljivih strukturnih promena viličnih 
kostiju i sinusnih šupljina. 

GRADUS 2: U LL i LO projekciji se uočava izraženo odstupanje od fiziološke 
okluzije i apikalna elongacija. Prisutna je umerena apikalna retrogradna protruzija 
maksilarnih zuba žvakača. 

GRADUS 3: u LL projekciji se uočavaju izraženo odstupanje od fiziološke okluzije 
i apikalna elongacija s promenama u periodontalnoj regiji. Vertikalne linije premolara 
i molara nisu paralelne. Uočljive su strukturne promene na viličnim kostima, naročito 
u apikalnim regijama zuba. Kortikalna linija mandibule je diskontinuirana usled 
apikalne protruzije premolara i/ili molara. 

GRADUS 4: u LL i LO projekciji se uočava odsustvo kontinuiranog kontakta između 
korespodentnih površina zuba žvakača. Vertikalne linije premolara i molara nisu 
paralelne. Prisutna je nekonzistentnost gustine zuba po njihovoj dužini, kao i polja 
povećanog denziteta koja ukazuju na sistiranu erupciju. Ablacija fiziološke strukture 
u regiji oko maksilarnih apiksa, kao i mandibularne kosti može da bude prisutna. Mogu 
se uočiti mekotkivne strukture koje odgovaraju odontogenim apscesima na maksili i 
mandibuli. 

Kompjuterska tomografija (eng. computed tomography – CT) je radiološka tehnika 
koja omogućava dobijanje više slika paralelnih preseka tkiva pacijenta (Veraa i 
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Schoemaker, 2013). Sedacija ili anestezija su neophodne za adekvatno izvođenje ovog 
tipa snimanja, jer osim što obezbeđuju pravilno pozicioniranje životinje takođe 
omogućavaju smanjenje broja respiracija u minuti i na taj način umanjuju artefakt 
disanja. Savetuje se endotrahealna intubacija pacijenta. Tubus kod kompjuterske 
tomografije ne dovodi do superpozicije, ali treba obratiti pažnju da pozicija tubusa ne 
onemogući simetričan položaj glave. Korišćenje maske nije indikovano, zbog 
mogućnosti da gumeni segment dovede do stvaranja artefakta na snimku. Jedinka se 
za izvođenje snimanja najšešće postavlja u sternalni položaj. CT snimci obezbeđuju 
veliku preciznost što olakšava postavljanje konačne dijagnoze, stvaranje plana lečenja 
i davanje prognoze Ovaj oblik dijagnostike pruža jasan uvidu u progresiju ADD-a i 
komplikacija koje ga prate, kao što su osteomijelitis mandibule i maksile ili empijemi 
sinusa lobanje (Capello i Lennox, 2011). Zahvaljući tome što su slike proizvede 
pomoću CT-a bazirane na vokselima, moguće je pomoću za to namenjenih programa 
izvesti kompleksne manipulacije zarad renderovanja trodimenzionalne slike, što 
olakšava procenu stanja i pravljenje plana pristupa hirurškoj proceduri. 

Magnetna rezonanca (eng. magnetic resonance imaging – MRI) je neinvazivna 
imidžing metoda koja se smatra metodom izbora za vizuelizaciju mekotkivnih 
struktura, naročito lobanje. Negativni aspekti primene MRI dijagnostike u odnosu na 
CT jesu lošija rezolucija slike i prolongirano trajanje snimanja (Capello, 2016). 
 

METODE SANACIJE 
Abnormalna okluzija zuba žvakača (ali i incizora), kao i koronalna elongacija 

javljaju se kao propratna pojava ADD-a. Intraoralne dentalne procedure 
podrazumevaju redukciju koronalne elongacije (incizora i/ili zuba žvakača), 
dovođenje korespodentnih okluzornih površina u položaj najbliži mogući fiziološkom, 
kao i ekstrakciju jednog ili više obolelih zuba (Lennox, 2008). Komplikacije i 
sekundarna oboljenja, poput periapikalnih infekcija, odontogenih apscesa i 
osteomijelitisa, zahtevaju tretiranje kombinovanjem primene intraoralnih dentalnih i 
ekstraoralnih hirurških procedura. 

 
Medikamentozna terapija 
Primena samo medikamentozne terapije nije dovoljna za lečenje dentalnih 

bolesti, ali je važna kao privremena palijativna ili potporna nega. Ključne tri 
komponente medikamentozne terapije dentalnih bolesti su primena antibiotika, 
antiinflamatornih lekova i analgetika, kao i primena potporne terapije (Capello, 2005). 
Izbor antibiotika zavisi od vrste bakterija čije prisustvo je utvrđeno mikrobiološkom 
analizom (Rosenthal, 2004). Treba takođe uzeti u obzir i kontraindikacije vezane za 
vrstu, poput peroralne primene penicilina. Adekvatna analgezija je ključna kako bi se 
minimalizovale bolnost i sekundarne pojave, poput smanjenog unosa hrane i gubljenja 
telesne mase. Potporna terapija kod kunića obuhvata asistiranu ishranu pomoću 
šprica (smešom hrane namenjenom za ovu vrstu), kao i nadoknadu tečnosti (Lennox, 
2008). 

 
Intraoralne stomatološke procedure 
Pored ranije opisane opreme neophodne za stomatološki pregled (dilatator 

obraza, stoni retraktor, set za glavu s osvetljenjem i uveličavajućim staklima, 
protektori za jezik itd.), za brušenje i ekstrakciju zuba je potrebna dodatna oprema. 
Namenski dizajnirani Crossley luksatori za sekutiće su pljosnati i zakrivljeni tako da 
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prate fiziološku kurvaturu rezervne krunice sekutića (jedna strana namenjena za 
maksilarne, a druga za mandibularneincizive), i svojim oblikom omogućavaju 
prekidanje periodontalnih ligamenata s distalne i mezijalne strane. Alternativno, za 
prekidanje periodontalnih ligamenata pri ekstrakciji incizora se može koristiti igla od 
18 G. Crossley luksatori za zube žvakače imaju dva zaoštrena kraja pod uglom od 100° 
u odnosu na dršku, a perpendikularno u odnosu jedna na drugu. Za ekstrakciju 
incizora nakon prekidanja periodontalnih ligamenata mogu se koristiti manji peani, 
hemostatski instrumenti ili standardni forcepsi za ekstrakciju (Capello, 2016). 

U prošlosti su se za koronalnu redukciju, odnosno brušenje zuba koristili različiti 
priručni rotacioni aparati. Danas su na tržištu dostupne specijalizovane dentalne 
jedinice s ravnim nastavkom na koji se postavljaju boreri različitog tipa, oblika i 
veličine, prilagođeni brušenju kako sekutića tako i zuba žvakača. 

Za koronalnu redukciju, odnosno brušenje zuba žvakača, treba se odlučiti u 
slučajevima kada je malokluzija niskog stepena i kada će brušenje omogućiti fiziološku 
okluziju kako zuba žvakača tako i sekutića (Böhmer, 2015). Brušenje zuba se može 
primeniti kao forma palijativne nege, kada je ekstrakcija inciziva ili zuba žvakača 
indikovana ali opšte stanje jedinke ne dozvoljava dugotrajnu anesteziju, kao i kada se 
vlasnici životinje odluče da ne prihvate više invazivne hirurške procedure.  
Upotreba makazica, klipera, grickalica i sličnih instrumenata za koronalnu redukciju 
(sekutića) je kontraindikovana, jer osim što ne obezbeđuju adekvatnu okluzornu ivicu, 
njihova primena može dovesti do fraktura zuba, oštećenja germinativog tkiva, 
oštećenja ligamenata, periapikalnih infekcija i formiranja odontogenih apscesa. 
Koronalna redukcija, odnosno dovođenje kliničkih krunica zuba žvakača na 
odgovarajuću veličinu, uz uklanjanje oštrih sabljica, izvodi se u opštoj anesteziji uz 
primenu odgovarajuće analgezije. Izbor analgetika zavisi od stepena progresije 
dentalne bolesti, odabranog anestetičkog protokola, individualnih karakteristika itd. 
Orotrahealna intubacija se može primeniti, ali zbog postavljanja otvarača, dilatatora i 
protektora za jezik, kao i u zavisnosti od veličine jedinke, prisustvo tubusa može 
značajno ograničiti intraoralni prostor za manipulaciju.  

U zavisnosti od gradusa ADD-a, koronalna elongacija može biti manje ili više 
efektivna (Capello, 2016). Zarad pravilnog razumevanja ovog tipa sanacije 
malokluzije, treba obratiti pažnju na nekolilo činjenica i detaljno o njima diskutovati s 
vlasnikom. 

Zbog progresivnog karaktera dentalne bolesti, koronalna redukcija je oblik 
palijativne nege. Iako brušenje za cilj ima postizanje okluzije zuba što bliže fiziološkoj, 
ova metoda ne tretira primarni uzrok oboljenja. Sem u retkim slučajevima koronalne 
redukcije prvog stepena ADD-a kada se postignuta fiziološka okluzija na dalje održava 
pravilnim pokretima žvakanja, ovu proceduru je neophodno ponavljati u pravilnim 
vremenskim intervalima kako bi se izbegla progresija intraoralnih patoloških 
alteracija (Harcourt-Brown, 2013). 

Cilj koronalne redukcije je uklanjanje „sabljica“, dovođenje kliničkih krunica na 
fiziološku dužinu i uspostavljanje pravilne – ravne okluzorne linije. Iako je anatomski 
pravilna linija okluzije cik - cak šablona, ovo nije moguće postići brušenjem, no ona se 
uz adekvatne mastikatorne pokrete uspostavlja ubrzo po izvršenoj proceduri. 
Koronalna redukcija nema direktan uticaj na abnormalnu apikalnu retrogradnu 
elongaciju zuba. Ipak, povećanje pritiska nastalo usled malokluzije jedan je od uzroka 
bolnih periapikalnih deformacija i potencijalnih perforacija kortikalnih kostiju. 
Brušenjem zuba se umanjuje ovaj pritisak, a samim tim i bolnost pri mastikaciji. 
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Koronalna redukcija ne utiče na abnormalnu kurvaturu rezervnih krunica zuba. U 
zavisnosti od stepena ADD-a, do ponovnog formiranja dentalnih sabljica dolaziće u 
kraćim ili dužim vremenskim razmacima. Važno je informisati vlasnike o potencijalnoj 
potrebi ka ponovljenim intraoralnim procedurama tokom čitavog života jedinke. 
Usled višekratne koronalne redukcije, ali i napretka dentalne bolesti, vremenom 
najčešće dolazi do usporavanja ili potpunog prestanka rasta zuba. 
Bez obzira na to što je u pitanju palijativna procedura, koronalna redukcija je najčešće 
veoma efektivna i značajno poboljšava kliničko stanje pacijenta (Capello, 2011). 

Prilikom koronalne redukcije, treba izbeći preterano skraćivanje zuba žvakača 
zarad njihovog dovođenja na istu visinu. Ekcesivna koronalna redukcija (do gingivalne 
linije) rezultira nepravilnom okluzijom i posledičnom neprijatnošću pri 
mastikatornim pokretima, kao i mogućnošću otvaranja dentalne pulpe (Harcourt-
Brown, 2013). Ipak, kod nekih pacijenata, abnormalnu elongaciju kliničkih krunica 
zuba žvakača prati i gingivalna hiperplazija (najčešće mandibularno). Klinička krunica 
će pri intraoralnom pregledu delovati kraće od fiziološke ili fiziološki. U ovim 
slučajevima je neophodna temeljna analiza radiografa lobanje (LL projekcije) kako bi 
se procenila dužina čitavog zuba. Ako je potrebno, potom se vrši koronalna redukcija 
koja u ovom slučaju može da dovede kliničku krunicu promenjenog zuba i ispod 
gingivalne linije. Klinička krunica će delovati kraće od normalnog, ali će dužina čitavog 
zuba biti adekvatna. 

Pre i tokom brušenja zuba, kliničke krunice treba vlažiti fiziološkim rastvorom, 
kako bi se smanjila inhalacija dentalne prašine ali i redukovao rizik od termalne 
povrede dentalne pulpe (Lennox, 2008). 
Kunići zube žvakače koriste za usitnjavanje hrane, te je cilj zadržavanje najvećeg 
funkcionalno mogućeg broja premolara i molara. Zbog specifičnog palisadnog 
položaja zuba žvakača lagomorfa, ekstrakcija samo jednog od ovih zuba može 
potencijalno rezultirati nestabilnošću susednih zuba. Zbog načina na koji žvaću kunići 
(lateralni mastikatorni pokreti), kao i činjenice da jedan mandibularni zub nije u 
okluziji samo s jednim (korespodentnim) maksilarnim, ekstrakcija istog zuba na 
suprotnoj vilici nije indikovana (Capello, 2016).  

Indikacije za ekstrakciju zuba žvakača su: ·Povećana mobilnost zuba u alveoli; 
Prisustvo periapikalne infekcije (koje najčešće dovodi do povećanja mobilnosti zuba); 
Fraktura zuba (u nekim slučajevima, najčešće kod longitudinalnih fraktura, kompletna 
ekstrakcija rezervne krunice nije moguća); Kako bi se smanjila potreba za učestalim 
brušenjem zuba (najčešće ekstrakcija maksilarnih premolara); U cilju obezbeđivanja 
pristupa alveolarnoj buli, za sanaciju empijema ili retrobulbarnog apscesa  

Intraoralni pristup ekstrakciji zuba žvakača je manje invazivan i indikovan kada 
se vrši ekstrakcija jednog zuba, kada ona nema za cilj obezbeđivanje pristupa drugoj 
anatomskoj strukturi, kada nema prisustva ankiloze, longitudinalne frakture zuba, 
osteomijelitisa i odontogenih apscesa. Oštre ivice Crossley luksatora se koriste da se 
prekinu periodontalni ligamenti sa sva četiri aspekta zuba koji se ekstrahuje. Zub bi 
trebalo da bude što mobilniji u alveoli pre postavljanja forcepsa. Kratka klinička i duga 
rezervna kruna otežavaju ekstrakciju, te se savetuje upotreba malog ekstrakcionog 
forcepsa čije se ivice nalaze pod uglom od 100° u odnosu na dršku (Capello i Lennox, 
2012). Nakon ekstrakcije, postavljanje šavova na gingivu je opcionalno i zavisi od 
specifičnih karakteristika jedinke, kao i od individualnog pristupa veterinara. 
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Kombinacija intraoralnog i ekstraoralnog pristupa ekstrakciji zuba žvakača 
primenjuje se kada intraoralna metoda ne bi dala zadovoljavajuće efekte (Böhmer, 
2015). 
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CAUSES, DIAGNOSIS AND TREATMENT OF RABBIT DENTAL DISEASES 

 
Miloš Vučićević, Tatjana Stevanović, Ana Pešić 

 
Abstract  
Dental pathology is one of the most common health problems in pet rabbits. In 

this species, dental diseases are classified as either Congenital or Acquired dental 
disease, with malocclusion as the most common finding in both. While the etiology of 
acquired dental disease still remains unclear, it has been proposed that the lack of 
abrasive feed as well as metabolic bone disease are the most prominent predisposing 
factors. Clinical presentation may vary, and depends highly on the degree of 
progression of dental disease. Rabbits affected by the early stages of dental disease 
may be asymptomatic as well. 

Due to the high prevalence of dental disease in pet rabbits, as well as its variable 
clinical presentation, thorough dental exam must be a part of the general clinical 
examination of a rabbit. If dental disease is suspected in a patient, specialized 
diagnostic procedures should be performed, most importantly stomatological 
examination on an anesthetized rabbit as well as diagnostic imaging. Treatment of 
dental disease usually consists of a combination of medicamentous therapy and 
coronal reduction, with possible teeth extractions and surgical procedures. Adequate 
understanding of rabbit anatomy and physiology, as well as of the pathophysiology of 
dental disease, is crucial for correct diagnosing and treatment of this common health 
issue. 
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Kratak sadržaj 

U poslednje dve decenije mali sisari (kunići, činčile, zamorci, hrčci) se ne smatraju 
samo laboratorijskim vrstama ili vrstama za proizvodnju krzna, već kao životinje sa 
kojima se družimo (“companion animals“) i mnogi lјudi ove životinje drže kao kućne 
lјubimce umesto takozvanih konvencionalnih kućnih lјubimaca – psi i mačke.  

Nekoliko je razloga za to. Postoji mnogo različitih vrsta malih sisara i većina njih 
ima jedinstveno ponašanje i neverovatne društvene interakcije kako unutar svoje 
vrste tako i sa lјudima; ne treba im puno prostora, što je važno za lјude koji žive u 
malim stanovima; ne treba ih šetati, što je važno za lјude koji nemaju mnogo slobodnog 
vremena, ali ipak imaju potrebu za kućnim lјubimcem; u nekim slučajevima njihova 
dlaka je manje alergena u poređenju sa dlakom pasa i mačaka; prestižni razlozi za 
držanje nekih od ovih životinja. 

Takođe, odnos mnogih vlasnicika malih sisara prema ovim kućnim njubimcima 
prevazilazi njihovu finansijsku vrednost i očekuju da će najsavremenija veterinarska 
nega i usluga koja im se pruže biti na istom nivou kao ona koja se pruža psima i 
mačkama. 

Zbog svega pomenutog, poznavanje patologije kućnih lјubimaca sisara, 
dijagnostike i terapije su vremenom postale sve popularnije u veterinarskoj praksi i 
postale sastavni deo većine kliničkih veterinarskih ustanova koje se bave malim 
životinjama. Zbog toga se interesovanje i baza znanja izuzetno proširila. 

Mali sisari koji se gaje kao kućni lјubimci pripadaju različitim rodovima - 
Lagomorpha (kunić), Rodentia (zamorci, hrčci, pacovi, činčile, degui, gerbili), 
Eulipotyphla (afrički patulјasti ježevi). Anatomske i fiziološke karakteristike, 
patologija, dijagnostički pristup kao i terapija se značajno razlikuju između pomenutih 
vrsta životinja.  

Obolјenja malih sisara mogu sa se podele na osnovu organskih sistema (obolјenja 
kože, lokomotornog, digestivnog, respiratornog, kardiovaskularnog, imunološkog, 
urogenitalnog kao i neuroendokrinog sistema), dok se na osnovu etioloških faktora 
obolјenja malih sisara mogu podeliti na obolјenja infektivne (virusna, bakterijska, 
glјivična, parazitska obolјenja) i neinfektivne etiologije (staračke promene, obolјenja 
nastala kao posledica grešaka u držanju i gajenju, nutritivna i metabolička obolјenja, 
neoplastična obolјenja). 

Patološka morfologija koja uklјučujue makroskopski, histopatološki i citološki 
pregled ima veliki značaj u dijagnostici obolјenja malih sisara. 
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Obdukcija ili postmortalni pregled je osnovna naučna metoda patološke 
anatomije koja predstavlјa plansko otvaranje i sistematski pregled leša s cilјem 
utvrđivanja, proučavanja i objašnjenja patološko-anatomskih promena na osnovu 
kojih treba doneti zaklјučak o uzroku smrti ili postojanju izvesne bolesti koje mogu 
biti razlog zbog kojeg je postojala potreba da se izvede eutanazija životinje. Obdukcija 
može doneti konačnu dijagnozu, najverovatniju pretpostavku o uzroku uginuća ili ako 
makroskopski uočlјive promene izostanu može isklјučiti neke moguće dijagnoze. 
Obdukcioni nalaz u mnogome zavisi i od stanja i očuvanosti leša u momentu obdukcije 
jer postmortalne pojave u mnogome menjaju izgled tkiva i organa i smanjuju njihovu 
dijagnostičku vrednost. U cilјu donošenja što egzaktnije dijagnoze neophodno je da 
obdukcija i makroskopski pregled budu izvedeni adekvatnom tehnikom poštujući 
anatomske osobenosti i razlike ove heterogene grupe životinja. Dodatna dijagnostička 
vrednost obdukcije je uzorkovanje različitih tkiva, sekreta i ekskreta za 
histopatološku, citološku, mikrobiološku, parazitološku, toksikološku i druge vrste 
laboratorijskih analiza. Naročito se, kao obavezan deo postmortalnog pregleda 
preporučuje histopatološki pregled tkiva uzetih tokom obdukcije. Svaka potpuna 
obdukcija se pored prethodno uzetih anamnestičkih podataka sastoji od spolјašnjeg i 
u nutrašnjeg pregleda leša.  

Nakon izvedene obdukcije piše se Obdukcioni protokol (Zapisnik o obdukciji, 
Izveštaj sa obdukcije) koji predstavlјa pisani dokument o stanju anatomskih osobina i 
patomorfoloških promena na organima i tkivima utvrđenih prilikom obdukcije, u 
kojem se daje kritičko razmatranje slučaja i objašnjenje i procena konstatovanih 
promena u pogledu njihovog značaja za izražavanje bolesti i nastanak smrti.     
 

Klјučne reči: mali sisari, obdukcija, patologija  
 

 
NECROPSY TECHNIQUE AND MACROSCOPIC EXAMINATION OF SMALL 

MAMMALS 
 

Darko Marinković, Milan Aničić  

 
Abstract  
In the last two decades small mammals (rabbits, chinchillas, guinea pigs, hamsters) 

are not considered as just as laboratory or fur-producing species, but as companion 
animals and many people is keeping these animals as pets instead of so called 
conventional pets – dogs and cats. There are several reasons for that. There are many 
varied species of pet small mammals and most of them have unique behaviors and 
incredible social interactions with each other and with people; they don’t need much 
space, which is important for people who live in small apartments; they don’t need to be 
walked which is important for people who do not have many free time but still have 
need for a pet; in some cases their hair is less allergenic comparing with dog and cat hair; 
prestige reasons for keeping some of these animals. Also, many owners pet small 
mammals look beyond the financial value of these animals and expect state of the art of 
veterinary care to be at the same level as that given to dogs and cats.  

Due to everything mentioned knowledge of pet mammal pathology, diagnostics and 
therapy has in time become more mainstream in veterinary practice, and has become 
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an integral component of most small animal clinical practices.  Because of that interest 
and knowledge base has expanded tremendously. 
Small mammals which are kept as pets belong to different genera - Lagomorpha (rabbit), 
Rodentia (guinea pigs, hamsters, rats, chinchillas, degus, gerbils), Eulipotyphla (African 
pigmy hedgehog). Anatomical and physiological characteristics, pathology, diagnostic 
approach as well as therapy differ significantly between the mentioned species of 
animals. The increase in the number of these animals kept as pets has led to the need for 
better knowledge of their pathology, diagnostics and therapy. 

Diseases of small mammals can be classified based on organ systems (diseases of 
the skin, locomotor, digestive, respiratory, cardiovascular, immune, urogenital and 
neuroendocrine systems), while on the basis of etiological factors, diseases of small 
mammals can be classified into infectious diseases (viral, bacterial , fungal, parasitic 
diseases) and non-infectious etiologies (senile changes, diseases caused as a result of 
errors in keeping and husbandry, nutritional and metabolic diseases, neoplastic 
diseases). 

Pathological morphology, which includes macroscopic, histopathological and 
cytological examination, is of great importance in the diagnosis of diseases of small 
mammals. 

Necropsy or postmortem examination is the basic scientific method of pathological 
anatomy, which represents the planned opening and systematic examination of the 
carcass with the aim of determining, studying and explaining the pathological-
anatomical changes on the basis of which a conclusion should be made about the cause 
of death or the existence of a certain disease that may be the reason for a condition 
necessitating euthanasia. The necropsy can provide a definitive diagnosis, the most 
likely assumption about the cause of death, or if macroscopically gross lessions are 
absent, it can rule out some possible diagnoses. The necropsy findings largely depend 
on the condition and preservation of the carcass at the time of necropsy, because 
postmortem changes often change the appearance of tissues and organs and reduce 
their diagnostic value. In order to make the most accurate diagnosis possible, it is 
necessary that the autopsy and macroscopic examination be performed with an 
adequate technique, respecting the anatomical characteristics and differences of this 
heterogeneous group of animals. An additional diagnostic value of the necropsy is the 
sampling of various tissues, secretions and excreta for histopathological, cytological, 
microbiological, parasitological, toxicological and other types of laboratory analyses. In 
particular, a histopathological examination of the tissues taken during the necropsy is 
recommended as a mandatory part of the postmortal examination. In addition to 
previously taken anamnestic data, each complete necropsy consists of an external and 
internal examination of the carcass. 
After the necropsy, the necropsy report is written. Necropsy report is a written 
document about the state of anatomical features and pathomorphological changes in the 
organs and tissues determined during the necropsy, in which a critical review of the case 
is given and an explanation and assessment of the observed changes in terms of their 
significance for the expression of disease and the occurrence of death. 
 

Key words: necropsy, small mammals, pathology  
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Kratak sadržaj 
Precizno određivanje starosti korisna je veterinarima i vlasnicima životinja koje 

su neregistrovane, ali i kod životinja čija je starost iz bilo kog razloga nepoznata. 
Fizičke promene tela su stalne. One utiču na opšti spoljašnji izgled i na osnovu opšteg 
izgleda teško je nekada razlikovati mladu jedinku od one koja je postigla zrelost, ili čak 
odrediti približnu starost jedinke. Promene koje se dešavaju na zubima, pružaju nam 
najbolju priliku za određivanje starosti. Starost konja određuje se na osnovu promena, 
koje se sa znatnom pravilnošću javalju u određenom uzrastu donjih inciziva. Ždrebad 
se rađaju ili bez zuba ili sa četiri centralna mlečna sekutića. Ukoliko su rođena bez 
zuba, obično u roku od osam dana izbijaju. Zamena mlečnih zuba sa stalnim započinje 
od dve ipo godine života. Kada su svi zubi prisutni, sledeći element koji nam pomaže 
u određivanju starosti jeste čašica koja nestaje na I1 sa 6 godina, I2 sa 7 godina i na I3 
sa 8 godina. Dno čašice, tzv. bobica, nestaje sa I1 za 13, I2 za 14 godina i I3 za 15 godina. 
Grlo sa navršenih 15 godina, imaće potpuno ravnu i glatku zubnu površinu. Pregled 
zuba ovaca važan je deo svakog kliničkog pregleda i može se koristiti za procenu 
starosti jedinke do 4 godine. Jagnje se rađa sa prvim parom inciziva, koji su nikli ili 
niču tokom prve nedelje života. Ostali incizivi niču u razmaku od nedelju dana. 
Određivanje starosti životinja na osnovu zuba predstavlja vrlo korisnu metodu u radu 
veterinara na terenu, kada često podaci nisu dostupni, a markeri koji se koriste u 
obeležavanju životinja su oštećeni ili nepostoje trenutno na odgovarajućim mestima, 
kako je pravilnicima o načinu obeležavanja životinja definisano. 

 
Ključne reči: starost životinja, zubi, preživari, kopitari, mali preživari, ovce. 
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UVOD 
Proizvodni život domaćih životinja je relativno kratak, a količina njihovih prinosa 

je ograničena na nekoliko godina. Prinos životinja ima tendenciju opadanja u 
zavisnosti od starosti. Precizno određivanje starosti korisna je veterinarima i 
vlasnicima životinja koje su neregistrovane, ali i kod životinja čija je starost iz bilo kog 
razloga nepoznata. Fizičke promene tela su stalne. One utiču na opšti spoljašnji izgled 
i na osnovu opšteg izgleda teško je nekada razlikovati mladu jedinku od one koja je 
postigla zrelost, ili čak odrediti približnu starost jedinke. Promene koje se dešavaju na 
zubima, pružaju nam najbolju priliku za određivanje starosti. Utvrđivanje starosti 
domaćih životinja na osnovu zuba nije nova stvar. Ova metoda procene starosti dobro 
je bila poznata još u davna vremena (Savić i sar., 2014). Poznavajući uzrast u kome se 
pojavlju zubi, vreme nicanja mlečnih i njihova zamena stalnim zubima, kao i promene 
oblika zuba koje su posledica prirodnog trošenja, može se odrediti približna starost 
životinja. Mnoge odluke koje se odnose na zdravlje i ishranu su direktno vezane za 
starost i trošenje zuba, što čini još više važnim da svi vlasnici životinja imaju saznanja 
o promenama koje se odnose na zube životinja koji se menjaju sa godinama (Hoopes i 
sar., 2020). Određivanje starosti životinja na osnovu zuba nije 100 % tačna metoda, ali 
može dati približnu starost životinje ukoliko ne postoji podatak o rođenju. Životinja 
što je mlađa, zubi će odgovarati stvarnoj straosti, dok kod životinja kako stare, mnogi 
faktori (način držanja, ishrana, ispaša, genetika) mogu utcati na stanje zuba i otežati 
procenu starosti (Evans i sar., 2007; Savić i sar., 2014). U veterinarskoj medicini, 
starost životinja može biti jedan od elemenata pri postavljanju dijagnoze, s obzirom 
da se neka oboljenja češće javlaju u mlađem uzrastu (ždrebećak, stenećak). Podatak o 
starosti životinja neophodan je pri izdavanju uverenja, sklapanju kupoprodajnih 
ugovora, sudskih sporova i kod obeležavanja životinja. U ovim spornim slučajevima, 
veterinar je kompetentan da odredi starost i da mišljenje o proizvodnoj i 
reproduktivnoj vrednosti životinje. Kod mlađih konja bočni izgled zubala je 
polukružnog oblika, da bi u vezi sa starenjem postajao sve više zasvođen, a kod sasvim 
starih jedinki uglast (Savić i sar., 2014). 

ODREĐIVANJE STAROSTI KOD KOPITARA 

Starost konja određuje se na osnovu promena, koje se sa znatnom pravilnošću 
javalju u određenom uzrastu donjih inciziva (Savić i sar., 2014). Zubi kod ždrebadi na 
osnovu rasta pripadju zubima sa ograničenim rastom. Ždrebad se rađaju ili bez zuba 
ili sa četiri centralna mlečna sekutića. Ukoliko su rođena bez zuba, obično u roku od 
osam dana izbijaju. Zamena mlečnih zuba sa stalnim započinje od dve ipo godine 
života. Odrasle jedinke dobijaju stalne zube u petoj godini života (Tabela1). 

Muylle i sar., (1996) navode da vreme menjanja zuba i pojava zvezdice predstavlja 
pouzdan element za procenu starosti u odnosu na nestanak čašice. Kod magaraca i 
šetlandskog ponija Muylle i sar., (1999) navode da smena mlečnih sekutića stalnim 
sekutićima nastaju kasnije nešto u odnosu na ostale rase konja. Kada su svi zubi 
prisutni, sledeći element koji nam pomaže u određivanju starosti jeste čašica koja 
nestaje na I1 sa 6 godina, I2 sa 7 godina i na I3 sa 8 godina. Dno čašice, tzv. bobica, 
nestaje sa I1 za 13, I2 za 14 godina i I3 za 15 godina. Grlo sa navršenih 15 godina, imaće 
potpuno ravnu i glatku zubnu površinu za trenje. Zvezda se može pojaviti zajedno sa 
bobicom, a oblik zvezde se menja kako životinja stari, tako da grla mlađa od 9 godina 
imaće pravougaoni oblik zvezde, grla starija od 9 godina pa do srednje dobi imaće 
ovalan oblik zvezde, dok kod straijih grla preko 18 godina zvezda će imati oblik 

https://bvajournals.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Muylle/S.
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trougla. Pojava zvezde na incizivama kod šetland ponija i magaraca se javlja ranije na 
incizivama u odnosu na ostale rase konja (Muylle i sar., 1996; Savić i sar., 2014). Kod 
magaraca i većine rasa konja nestanak čašice, dužina luka inciziva, Galvenov znak 
mogu biti  nepouzdane za određivanje starosti zuba (Muylle i sar., 1999). Lastin rep 
predstavlja usek na trećem paru (I3), inciziva gornje vilice koji se prvi put pojavljuje u 
periodu od 7-9 godine, zatim od 13-15 godine i treći put može biti vidljiv posle 20 
godina starosti (Savić i sar., 2014). 

Ove navedene smernice koje nam ukazuju na starost jedinke na osnovu 
trošenja zuba mogu varirati u zavisnosti od ishrane, načina držanja, ispaše, genetike, 
ali ukoliko se grla pravilno gaje navedene smernice mogu biti od velike koristi u 
proceni starosti kopitara (Hoopes i sar., 2020).  
 
Tabela 1. Prosečno nicanje zuba kod kopitara 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ODREĐIVANJE STAROSTI KOD OVACA I KOZA 

Poznavanje veštine u određivanju starosti ovaca na osnovu zuba može nam 
pomoći u proceni starosti kod uginuća ili povrede životinje kod kojih je došlo do 
gubljenja informacija o obeležavanju jedinke, kao i kod utvrđivanja opšteg zdravlja 
jedinke. Zdravi i funkcionalni zubi su neophodni za zdravlje ovaca i optimalnu 
proizvodnju. Pregled zuba ovaca važan je deo svakog kliničkog pregleda i može se 
koristiti za procenu starosti jedinke do 4 godine (Ridler i West, 2010). Jagnje se rađa 
sa prvim parom inciziva, koji su nikli ili niču tokom prve nedelje života. Ostali incizivi 
niču u razmaku od nedelju dana i to:  
 

I2 druge nedelje,  I3 treće nedelje i I4 četvrte nedelje. 
 

Brzina trošenja mlečnih inciziva nepravilno se odvija u zavisnoti od ishrane, 
držanja. Stepen stasavanja utiče na zamenu mlečnih zuba sa stalnim. Kod ranostasnih 
rasa zamena prvih inciziva počinje sa 12 meseci, dok kod kasnostasnih započinje sa 
18 meseci. Ostali incizivi (I2, I3, I4) menjaju se u razmaku od 9 meseci (Tabela 2).   

Tabela 2. Zamena sekutića kod ovaca 

Stasavanje/ Incizivi I1 I2 I3 I4 

Ranostasne 12 meseci 21 meseci 30 meseci 36 meseci 
Kasnostasne 18 meseci 27 meseci 36 meseci 45 meseci 

Zubi Nicanje 
Mlečni  

1 inciziv 1-2 nedelje 
2 inciziv 1-3 meseci 
3 inciziv 6-9 meseci 

Stalni  
1 inciziv 2,5 godina 
2 inciziv 3,5 godina 
3 inciziv 4,5 godina 
Kanini 5-6 godina 
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Ovce sa navršenih 4 godine života imaju potpuno formirano zubalo. Ovca, koja je 
izmenila prvi par inciziva u narodu se naziva dviska, jer ima dva stalna zuba. Može se 
reći da ovca ima onoliko godina, koliko ima pari stalnih inciziva. Ako se starost grla 
procenjuje u proleće, staro je koliko ima pari stalnih inciziva, a ako se procenjuje u 
jesen na broj stalnih inciziva dodaje se još pola godine. 

Za procenu starosti koza na osnovu zuba, koriste se isti elementi kao kod procene 
starosti ovaca (Tabela 3). 

Tabela 3. Nicanje i zamena sekutića kod koza 

Periodi/Incizivi I1 I2 I3 I4 

Nicanje 1 nedelja 2 nedelja 3 nedelja 4 nedelja 
Zamena 15 meseci 21 meseci 27 meseci 33 meseci 

 
Kod koza pol i ishrana nema veći značaj koji utiče na vreme zamene inciziva. 

Period zamene inciziva završava se brže nego kod ovaca. Koze sa navršenih tri godine 
imaju potpuno formirano zubalo (Savić i sar., 2014). 

. 
ZAKLJUČAK 
Precizna starost domaćih životinja, može se utvrditi na osnovu podataka iz 

matične evidencije. U slučaju kada ne postoj verodostojni podaci, starost domaćih 
životinja se može približno odrediti pregledom zuba na osnovu vremena nicanja, 
zamene i istrošenosti mlečnih i stalnih zuba. Mlečni zubi se razlikuju od stalnih na 
osnovu veličine, oblika, građe i boje. Kod konja do uzrasta do pet godina, starost se 
prilično precizno može odrediti, dok kod starijih od osam godina postoji verovatnoća 
greške od šest meseci. Procena starosti grla posle 15 godina, dozvoljena je greška do 
jedne godine, a kod starijih od 20 godina, starost se može približno odrediti. Starost 
magaraca, mazgi i muli određuje se na osnovu istih elemenata kao i kod konja. Treba 
imati u vidu da period zamene inciziva počinje nešto kasnije u odnosu na konje. Kod 
malih preživara, starost se može približno precizno odrediti do četvrte godine života, 
dok kod starijih jedinki može se odrediti približna starost. Određivanje starosti 
životinja na osnovu zuba predstavlja vrlo korisnu metodu u radu veterinara na terenu, 
kada često podaci nisu dostupni, a markeri koji se koriste u obeležavanju životinja su 
oštećeni ili nepostoje trenutno na odgovarajućim mestima, kako je pravilnicima o 
načinu obeležavanja životinja definisano. 

 
Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarsta nauke, tehnološkog razvoja i 
inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143). 
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THE IMPORTANCE OF TEETH IN ASSESSING THE AGE OF HOOFED ANIMALS 
AND SMALL RUMINANTS 

 
Abstract 
Accurate age determination is useful for veterinarians and owners of unregistered 

animals, but also for animals whose age is unknown for any reason. The body's 
physical changes are constant. They affect the general external appearance and based 
on the general appearance it is sometimes difficult to distinguish a young individual 
from one that has reached maturity, or even to determine the approximate age of the 
individual. The changes that occur in the teeth provide us the best opportunity to 
determine age. The age of the horse is determined based on changes, which occur with 
considerable regularity at a certain age of the lower incisors. Foals are born either 
toothless, or with four central deciduous incisors. If they are born without teeth, they 
usually erupt within eight days. The replacement of deciduous teeth with permanent 
ones starts from two and a half years of age. When all teeth are present, the next 
element that helps us determine age is the cup, which disappears at I1 at 6 years, I2 at 
7 years, and I3 at 8 years. The bottom of the cup, the “mark”, disappears from I1 at 13, 
I2 at 14 and I3 at 15 years. A horse over 15 years of age will have a completely flat and 
smooth tooth surface. A sheep dental examination is an important part of any clinical 
examination, and can be used to estimate the age of an animal up to 4 years of age. A 
lamb is born with its first pair of incisors, which have erupted or they will erupt during 
the first week of life. The other incisors erupt within a week. Determining the age of 
animals based on teeth is a very useful method in the work of veterinarians in the field, 
when often the data is not available, and the markers used in marking animals are 
damaged or currently do not exist in the appropriate places, as defined by the 
regulations on the way animals are marked. 
 
Keywords: age of animals, teeth, ruminants, ungulates, small ruminants, sheep 
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