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NOVE METODE U TERAPIJI BOLA KOD MALIH ZIVOTINJA
NEW METHODS IN THERAPY OF PAIN IN SMALL ANIMALS

Robert Trujanovi¢?!

Kratak sadrzaj: Interventna terapija bolom predstavlja novu granu u veterinarskoj
medicini, usmerenu na ublaZavanje akutnog i hroni¢nog bola kod malih Zivotinja. Ovaj
pristup integrise nove tehnike koje direktno ciljaju patofizioloske puteve bola, pruzajuci
znacajne prednosti u odnosu na tradicionalnu farmakolosku terapiju. Fokus predavanja
je da objasni trenutne metodologije, ishode i napredak u strategijama interventne terapi-
je bola za male Zivotinje, pretezno fokusirane na pse i macke.

SrZ interventne terapije bola ukljucuje metode kao sto su: blokade nerava, epiduralne
injekcije, peritendinozne injekcije i spinalne injekcije, kao i mnoge druge. Ovim tehni-
kama se analgetik, lokalni anestetik i steroid direktno ubrizgavaju u zahvacenu regiju,
Cime pruZaju efikasnije olaksanje bola sa manje sistemskih neZeljenih efekata. Nedavni
napredak u ultrazvucnoj tehnici i fluoroskopiji znacajno je poboljsao preciznost ovih in-
tervencija, omogucavajuci ciljanu terapiju sa minimalnom invazivnoscu.

Dokazi iz klinickih ispitivanja sugerisu da interventne tehnike ne samo da poboljsavaju
kvalitet Zivota malih Zivotinja ublaZavanjem bola, veé i potencijalno ubrzavaju oporavak
od razli¢itih hirurskih i medicinskih stanja. Na primer, upotreba epiduralne analgezije
kod pasa koji imaju ortopedske operacije dokazala je smanjenje oslanjanja na sistem-
ske opioide, koji su povezani sa brojnim neZeljenim efektima. Stavise, adaptacija tehnika
interventne terapije bola kod ljudi, otvorila je nove puteve za tretman u veterinarskoj
medicini.

Zakljucno, interventna terapija bola kod malih Zivotinja nudi obeé¢avajuéu alternativu
tradicionalnim strategijama upravljanja bolom. Nastavak istraZivanja i razvoja u ovoj
oblasti je kljucan za usavrsavanje ovih tehnika i potvrdivanje njihove efikasnosti, cime se
unapreduju i standardi u veterinarskoj medicini.

Kljucéne reci: bol, interventna terapija, male Zivotinje

Summary: Interventional pain therapy represents a new branch in veterinary med-
icine, aimed at alleviating acute and chronic pain in small animals. This approach
integrates novel techniques that directly target pathophysiological pain pathways, pro-
viding significant advantages over traditional pharmacological therapies. The focus of

L Dr sc. Robert Trujanovi¢, GPCert (cardio), Specijalisti¢ka veterinarska klinika TAPS, Be¢, Au-
strija
E-mail za korespondenciju: rtrujanovic@kleintieranaesthesie.com
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the lecture is to explain current methodologies, outcomes and advances in interventional
pain therapy strategies for small animals, predominantly focused on dogs and cats.

The core of interventional pain therapy includes methods such as nerve blocks, epi-
dural injections, peritendinous injections, spinal injections and many others. With these
techniques, an analgesic, local anesthetic and steroid are directly injected into the af-
fected region, thus providing more effective pain relief with fewer systemic side effects.
Recent advances in ultrasound technique and fluoroscopy have significantly improved the
precision of these interventions, enabling targeted therapy with minimal invasiveness.

Evidence from clinical trials suggests that interventional techniques not only improve
the quality of life of small animals by relieving pain, but also potentially accelerate recov-
ery from a variety of surgical and medical conditions. For example, the use of epidural
analgesia in dogs undergoing orthopedic surgery has been shown to reduce reliance on
systemic opioids, which are associated with numerous adverse effects. Furthermore, the
adaptation of human interventional pain therapy techniques to veterinary medicine has
opened new avenues for treatment.

In conclusion, interventional pain therapy in small animals offers a promising alterna-
tive to traditional pain management strategies. Continued research and development in
this area is key to perfecting these techniques and confirming their effectiveness, thereby
improving the standard of veterinary medicine.

Key words: interventional therapy, pain, small animals
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DEGENERATIVNE, UPALNE, INFEKTIVNE I NEOPLASTICNE
PROMJENE U TRAHEI

DEGENERATIVE, INFLAMATORY, INFECTIOUS AND
NEOPLASTIC CHANGES IN TRACHEA

Nikola Bunevski !

Kratak sadrzaj: U ovom radu su izneti osnovni anatomski i fizioloski podaci o dusniku
pasa i macaka. Takode su prikazani i najznacajniji patoloski procesi u ovom delu respira-
tornog trakta kao i metode njihove dijagnostike i terapije.

Kljucne rijeci: fluroskopija, kolaps trahee, patologija trahee, traheoskopija, zarazni
kasalj

Anatomija i struktura

Traheja je cevasti fibrohrskavi¢ni organ koji je dio respiratornog trakta i koji
se proteZe od krikoidne hrskavice grkljana do baze srca, gdje zavrSava na karini. U
ovoj tocki, traheja se racva u glavne bronhe, po jedan za svaki hemitoraks, a oni se
zatim dijele na lobarne bronhe, od kojih po jedan opskrbljuje svaki anatomski re-
Zanj pluca. Segmentalni bronhi se granaju od njih i dalje dijele na subsegmentalne
bronhije i na kraju na bronhiole. Procjenjuje se da psi imaju izmedu 17 000i 36 000
terminalnih bronhiola.

Dusnik se anatomski sastoji od prstenova hijalinske hrskavice, koji su dorzal-
no povezani miSi¢em koji se naziva m. trahealis. Lukovi hrskavice sluZe za vrSenje
vanjskog pritiska na trahealni miSi¢, ¢ime se odrZava trahealni lumen. Prisutno
je priblizno 35 prstenova, a zabiljeZen je raspon do 59 u razlic¢itih rasa. Izmedu
prstenova dusnika se nalaze trake fibroelasticnog tkiva poznate kao prstenasti
ligamenti, koji su u kontinuitetu sa perichondrium-om. Ove potporne strukture me-
kog tkiva omogucuju izvanredan smjestaj relativno krutih trahealnih prstenova u
obliku i duzini. Lijevi glavni bronh je tipicno sastavljen od tri prstena, dok desni
glavni bronh ima samo jedan. Manji bronhi sadrze hrskavicne ploce koje se prekla-
paju, a ne prstenove i nestanak tih plo¢a oznacava prijelaz u bronhiole.

L Mr sc. vet. med. Nikola Bunevski, Veterinarska Klinika ,Bunevski”, Bitola, Republika Severna
Makedonija
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Slika 1. Anatomija trahee i bronhusa

Trahealna stijenka se u poprecnom presjeku sastoji od unutarnje sluznice i
submukoze pracene fibrokartilaginoznim prstenom i vanjskom adventicijom u
cervikalnoj trahe;ji ili serozom u intratorakalnoj traheji. Lumen dusnika je otprilike
kruznog oblika, s normalnim omjerom $irine i visine traheje. Svaki trahealni prsten
najdeblji je ventralno i suzava se prema vrhu. Trahealni misi¢ je sastavljen prven-
stveno od poprecno orijentiranih glatkih misiénih vlakana i povezuje se sa dva kraka
trahealnih prstenova na njihovim vanjskim povrsinama i kod pasa i kod macaka. Hi-
stolosKi, hrskavica trahealnih prstenova je najtanja na torakalnom ulazu, a lumen u
ovoj regiji ima najmanju povrsinu poprecnog presjeka. Kompjuterizirana tomogra-
fija (CT) je takoder potvrdila da je lumen dusnika najsiri na razini krikotireoidnog
spoja i progresivno se suzava prema svojoj najuzoj tocki na torakalnom ulazu.

Canine Trachea

Cartilaginous ring

Adventitia and serosa

Slika 2. Anatomija trahealnog prstena
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NIKOLA BUNEVSKI:

DEGENERATIVNE, UPALNE, INFEKTIVNE I NEOPLASTICNE PROMJENE U TRAHEI

Traheja i glavni bronhi su obloZeni pseudostratifikovanim palisadnim epitelom
koji se oslanja na bazalnu laminu. Unutar ovog sloja su prisutne trepljaste palisad-
ne stanice, peharaste stanice, bazalne stanice i manji broj endokrinih stanica. Ispod
epitela se nalazi lamina propria - tunica submucosa, koja sadrzi tubuloalveolarne
sluzne zlijezde. Ove su zlijezde prisutne u cijeloj traheji pasa, a u prosjeku imaju
jedan Zzljezdani otvor po milimetru ventralno i smanjuju se dorzalno. Tubuloal-
veolarne Zlijezde su vrlo produktivne, sa strukturom koja opskrbljuje koliko i 40
peharastih stanica. Tijekom progresije niz bronhijalno stablo, prvo nestaju tubu-
loalveolarne sluzne Zlijezde dok peharaste stanice postaju znatno rjede i kona¢no

nestaju.

Opskrba krvlju, limfni sustavi
I inervacija

Traheja se opskrbljuje sa kr-
vlju iz kranijalnih i kaudalnih
tireoidnih arterija. Vaskularne
strukture se mogu vidjeti kako
prolaze kroz peteljke mekog tkiva
sa svake strane traheje, a arteri-
olarne grane su prilicno vidljive
izmedu trahealnih prstenova. Ove
grane putuju prema sredisSnjoj li-
niji, gdje anastomoziraju u velikoj
mjeri. Iz ovih arteriola se proteze
bogat subepitelni mukozni plek-
sus. U dubljoj sluznici to je plek-
sus venula i arteriola. U razini ka-
rine, izvor prokrvljenosti pomice
se prvenstveno na bronhoezofa-
gealne arterije. Venska drenaZa se
odvija kroz vene Stitnjace, unutar-
nje jugularne i bronhoezofagealne
vene. Limfa te¢e do dubokih cer-
vikalnih, kranijalnih medijastinal-
nih, medijalnih retrofaringealnih i
traheobronhalnih ¢vorova. Glavna
inervacija trahealne sluznice i tra-
healnog misSica je iz desnog vagu-
sa i rekurentnog Zivca.

Medial
retropharyngeal
lymph node

Thyroid cartilage

Cricothyroideus
muscle

Cricoid cartilage
Cricolhyroid
Sternocleido- branch
masloid branch

Thyroid

Cranial thyroid
branches

artery

Pharyngeal

Parathyroid
branch 4

gland

Thyroid gland
Thyroid gland

Trachea
Right common
carotid artery

Esophagus

Right caudal Left common
thyroid antery carolid artery
Right ver;ertl:éal Esophageal
y branch
Right costocervical Left caudal
artery thyroid artery
Right internal
thoracic artery
Left subclavian
Brachiocephalic trunk artery

Slika 3. Anatomija trahee sa krvnim sudovima
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Fiziologija

Traheja ima viSestruke funkcije osim $to sluZi kao kanal udahnutih plinova
u pluca. Tijekom forsiranog udisaja hladnog zraka, pojacava se cirkulacija u re-
spiratornoj sluznici, $to osigurava dodatnu toplinu i ovlazivanje. Na sli¢an nacin,
bronhijalna cirkulacija ima vaZnu ulogu u odrZavanju hidratacije sluznice. Vital-
nija za homeostazu diSnih putova je funkcija mukocilijarnog eskalatora. Udahnute
Cestice bivaju zarobljene unutar mukoznih sekreta u traheobronhijalnom stablu i
transportiraju se do grkljana putem koordiniranog cilijarnog djelovanja. Treplje
se opcenito krecu u smjeru paralelnom s duljinom dusnika i postaju ukoSene oko
prepreka kao Sto su glasnice i bronhijalni otvori. Sluz se nakuplja u ariepiglotic-
nim regijama grkljana dok se ne izbaci ili proguta. Tipi¢na brzina mukocilijarnog
protoka je od 10 do 15 mm po minuti (u pasa otkrivena je upotrebom inhalira-
nih radioaktivnih mikrosfera i tantalove praSine). Brzina i u¢inkovitost cilijarnog
transporta ometaju se sa pove¢anjem veli¢ine Cestica i eskalacijom viskoznosti slu-
zi. Op¢i anestetici takoder mogu usporiti ili zaustaviti rad treplji.

Kontrolu glatkih miSi¢a duSnika osiguravaju vagusni Zivci. Maksimalna stimu-
lacija lijevog Zivca vagusa rezultira samo sa 28,5 procenata kontrakcije postignute
maksimalnom stimulacijom desnog Zivca. Stoga se pretpostavlja da su desni va-
galni eferenti dominantni u pasa. Aktivna kontrakcija traheobronhalnog misSica
uzrokuje da diSni putovi postanu manje rastegljivi i manje stisljivi. Kako se kraci
hrskavic¢nih prstenova privlace zajedno tijekom kontrakcije, membranozna traheja
se savija u brazdu. Ovo savijanje ¢ini traheju manje rastegljivom jer je dio lumena
traheje vezan membranskim tkivom smanjen za jednu polovicu do dvije trecine.
Sliéno tome, veci udio lumena okruZenog zategnutim hrskavi¢nim prstenovima
povecava krutost strukture, ¢ine¢i je manje kompresibilnom. Poveéanje vanjskog
tlaka je povezano sa kolabiranjem du$nika kada je m. trahealis mlohav, ali odrzava
luminalnu prohodnost tijekom kontrakcije. Ovaj fenomen je strukturno povezan sa
zaStitom membranskog dijela duSnika preklapaju¢im kracima hrskavice.

Izravan rezultat kontrakcije glatkih miSi¢a je poveéana brzina protoka zraka
unutar du$nika. Kako se krutost poveéava proporcionalno sa kontrakcijom traheje
moZe se postici precizna kontrola protoka zraka. Ovo povecanje brzine je jos iz-
razenije u komprimiranoj traheji, kao Sto bi bilo prisutno intratorakalno tijekom
izdisaja. Kako tlak izvan diSnog puta raste, dolazi do odredenog stupnja dinamicke
kompresije.

Invaginacija membranoznog dijela traheje koja nastaje aktivnom kontrakcijom
m. trachealis-a formira brazdu duz koje se sluz moze skupljati i izbacivati. Uz to, Sto
se protok zraka proporcionalno povecava, sekret se mobilizira i pokrece. Vjerojat-
no se Koristi tijekom izbacivanja viskoznih sekreta sa refleksom kaslja.
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Dijagnostika
Radiografija i fluoroskopija

Traheja se lako vizuelizira na rendgenu zbog oStre granice mekog tkiva i zraka.
Dusnik se nalazi desno od sredisSnje linije u kranijalnom medijastinumu. Na bo¢-
nim rendgenskim snimkama trebao bi putovati otprilike paralelno s kraljeznicom,
lagano se odvajajuci u prsnom kosu gdje kraljesci zakre¢u dorzalno i odstupajuci
ventralno na karini. U normalnih Zivotinja, lumen dusnika bi trebao ostati ujed-
nacen u svim fazama disanja. Vazno je razlikovati fazu disanja kada pokusSavate
upotrijebiti torakalnu radiografiju za demonstraciju dinamickih procesa.

Fluoroskopija

Fluroskopija moze biti osobito korisna pri procjeni dinamickih promjena u
promjeru traheje jer daje zapis funkcije u stvarnom vremenu. Dok se pacijent pre-
gledava u budnom stanju, moZemo promatrati udah i izdah te promjene lumena
trahee (kolaps tracheae). Fluoroskopija takoder moZe biti korisna za intervencij-
ske tehnike, kao Sto je vadenje stranog tijela iz traheje i postavljanje trahealnog
stenta.

Kompijuterska tomografija - CT

Kompjuterska tomografija omogucuje izradu trodimenzionalnih radiografskih
slika. Izrazito je ucinkovita kod dijagnostike kolapsa traheje i bronhusa, kao kod
drugih strukturnih i neoplasti¢nih lezija na trahei.

Traheobronhoskopija

Ovo je dijagnosticki metod koji se najvise koristi za direktni pregled kod funk-
cionalnih lezija, biopsija tvorevina, dijagnostiku mehanickih lezija i uklanjanje
stranih tijela te za dokumentiranje progresije bolesti ili odgovora na lijecenje. To
je pouzdana metoda za dijagnosticiranje i gradaciju stupnjeva kolapsa disnih pute-
va i procjenu stanja bronhijalnog stabla, kao i za dijagnosticiranje bronhomalacije.
Bronhoalveolarna lavaza kroz bronhoskop je jedan od nacina kojim se mogu uzeti
ciljni uzorci iz diSnih puteva za citologiju, kulturu i osjetljivost.

TRAHEOBRONHITIS

Traheobronhitis je iznenadna ili dugotrajna upala dusnika i bronhijalnih di$nih
puteva koji moZe se prosiriti i na plu¢a. Cesto se pojavljuje kod pasa koji su ve¢
zahvaceni respiratornom boles$¢u ili poremecajem funkcije pluca ili diSnih puteva.
Traheobronhitis, ovisno o etiologiji, moZe biti infektivni traheobronhitis (psec¢i ka-
$alj) i neinfektivni. Infektivni traheobronhitis Cesto slijedi nakon virusne infekcije
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disnog sustava. Neinfektivni traheobronhitis kod pasa se moze pojaviti zbog razli-
Cite etiologije kao Sto su: paraziti, bolesti usne Supljine i Zdrijela, kroni¢ni kasalj
povezan s bolestima srca ili plu¢a, udisanje dima i izloZenost kemijskim parama.
Ne postoji ostro ogranicenje kod oba oboljenja, odnosno neinfektivni tip traheo-
bronhitisa moze lako pre¢i u infektivni.

Infektivni traheobronhitis (engl. kennel cough) ima viSe uzrocnika: Bordetella
bronchiseptica, Canine parainfluenza virus (CPIV) i Canine adenovirus 2 (CAV-2).
Bordetella bronchiseptica je najceSc¢e dijagnosticirani patogen kod mladih pasa,
dok su kod starijih to patogeni virusi koje lako mogu preci u infektivne forme i
zbog sekundarne bakterioloske infekcije.

Kasalj je ovde najistaknutiji znak. San ¢in kaslja je pokusaj uklanjanja nakupi-
na sluzi i sekreta iz disnih puteva, a najtezi je nakon odmora ili promjene okoline.
Telesna temperatura psa moze biti malo poviSena. Akutni stadij bronhitisa prolazi
za 2 do 3 dana, no kasalj moZe potrajati i nekoliko tjedana. Teski bronhitisi i upale
pluca se tesko mogu razlikovati, a zapravo se bronhitis ¢esto prenosi iz bronhijal-
nih cijevi u plu¢ne stanice Sto rezultira upalom pluca.

Normal Inflamed
bronchial wall bronchial wall

Slika 4. Presjek normalne i inflamirane bronhije

Dijagnoza se najceS¢e postavlja se na temelju anamneze, opSteg klinickog
pregleda i isklju¢ivanjem drugih uzroka kaslja. Dijagnosticki alati ukljucuju rend-
genske snimke prsnog kosa, koriStenje endoskopa - (bronhoskopija), uzimanje
uzoraka biopsije i briseva za laboratorijsku analizu. Ispiranje bronha BAL (engl.
broncho - aleveolar lavage) je dodatna dijagnosti¢cka pomo¢ koja moze dokazati
uzroc¢nika bolesti.

U blagim slucajevima ili onima s nedavnom pojavom znakova, potporna terapija
moZe biti uc¢inkovita, ali je takoder potrebno lijeCenje osnovne bolesti (ako je pri-
sutna). Vazni su odmor, toplina i odgovarajuca higijena. Kortikosteroidi se koriste
za smanjenje upale disnih puteva kod pasa s kroni¢nim bronhitisom ako je kasalj
jako izraZen i to u manjim dozama nekoliko dana. AKko je prisutna bakterijska in-
fekcija, mogu se propisati antibiotici. Uporan, suhi (neproduktivni) kasalj se moze
kontrolirati propisanim lijekom za suzbijanje kaslja koji sadrzi kodein. Veterinar
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mozZe provesti ili propisati terapiju kao Sto je korisStenje rasprsivaca (nebulizacija)
ili pare iz vruceg tusa kako bi se otpustio sekret i potaknulo iskasljavanje sekreta.
Mogu da se koriste i mukoliticki sirup i NSAID.

Nijedno cjepivo ne moze pruziti zastitu od svih virusa i bakterija koje mogu
uzrokovati kasalj, medutim cjepiva su dostupna protiv najcescih:

¢ Osnovno cjepivo psa (NOBIVAC DHP) ukljucuje adenovirus-2.

e Dodatno intranazalno cjepivo (NOBIVAC KC) ukljucuje virus Parainfluenza i

Bordetella.
e DHP se daje svake 3 godine, a KC svake godine za odrzavanje imuniteta.

TRAHEALNI TUMORI

Trahealni tumori se najceSc¢e dijagnosticiraju kod konja, a kod pasa i macaka
su dosta retki. Nema pasmina koje su viSe sklone tumorima trahee, no najcesce ih
vidimo kod polarnih pasmina. Tumore trahee, ovisno o njihovom bioloskom pona-
Sanja svrstavamo u maligne i benigne.

Najcesce dijagnosticirani maligni tumori na trahei su chondrosarcoma (najveca
prevalenca), osteosarkom, tumor mast ¢elija, skvamozni ¢elijski karcinom, adeno-
karcinom i lejomiosarkom.

Najces¢e dijagnosticirani benigni tumori na trahei su: chondroma, osteo-
chondroma, ecchondroma (engl. osteochondromal dysplasia), ekstramedularni
plazmacitom i lejomyom.

0d Klinickih simptoma navodimo: stridor pri udahu i izdahu, dispneu i
produktivni kasalj. Dijagnostika je jednostavna putem RTG, CT i traheoskopije. En-
doskopski mini invazivni pristup je najviSe koriStena metoda uklanjanja ili biopsije
trahealnog tumora.

Slika 4.a. Rtg snimak tumora trahee i larinksa
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Slika 4.b. Endoskopski prikaz Slika 4.b. Prikaz odstranjeno
tumora trahee koji prominira tumora trahee i larinksa
prema larinksu

KOLAPS TRAHEE

Kolaps trahee se definise kao dorzoventralno kolabiranje trahealnih prstenova
i rezultat je progresivne degeneracije hrskavice. NajceSc¢e se srec¢e kod pasa sred-
njih godina (oko 7) i malih pasmina kao $to su: jorksirski terijer, mops, maltezer i
pomeranac.

Etiologija nastanka kolapsa trahee je razlic¢ita i ima dosta faktora koji dopri-
nose ovoj patologiji. Kolaps moZe nastati u jednom ili viSe odjeljaka duz duljine
traheje. Zbog anatomskih odnosa koje smo spomenuli prije, najcesce se vida kolaps
trahee na njenom ulazu u toraks. U teskim slucajevima, kolaps se moze prosiriti
na bronhuse (donji di$ni put koji vodi u pluc¢a). Stres, uzbudenje, fizicka aktivnost,
toplina i vlaZznost, udisanje iritanata (poput dima) ili pritisak na vrat, mogu dopri-
nijeti nastanku kolapsa trahee. Kolaps trahee je genetski prenosiva bolest.

Trahealni kolaps je klasificiran u Cetiri stupnja:

Stupanj 1: VaZne stanice koje tvore lumen traheje, struktura koja podrzava tra-
heju psa, smanjuju se za oko 25%, ali je hrskavica i dalje normalnog oblika.

Stupanj 2: Lumen traheje se smanjuje za oko 50%, a hrskavica je djelomi¢no
suzena.

Stupanj 3: Lumen traheje se smanjuje za oko 75%, a hrskavica je gotovo pot-
puno ravna.

Stupanj 4: Lumen traheje je potpuno suzen, a hrskavica je ravna.
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Tracheal Muscle

Tracheal Ring

Grade 1|

Grade | . Grade IV
Slika 5. Prikaz stupnjeva kolapsa trahee

Najces¢i znak kolapsa traheje je uporan, oStar i suhi kasalj, koji se ponekad
opisuje kao kasalj ,guska” (SiStanje). Uskladivanje medicinskih stanja kao Sto su
pretilost, sr¢ane bolesti i druge bolesti diSnih puteva takoder mogu pridonjeti jo$
teZem obliku klinicke slike.

Rendgenska dijagnostika (udah/izdah), fluroskopija i endoskopija-traheosko-
pija su dijagnosticke metode pomocu kojih se moZe precizno postaviti dijagnoza
kolapsa trahee.

" L4

/ ™,

Slika 6. Endoskopski prikaz kolapsa trahee

Konzervativno lijeCenje kolapsa trahee se sastoji od suzbijanja kaslja. Prepisuju
se antimukolitici, opioidni sedativi (Butorfanol), bronhodilatatori, kortikosteoridi i
antibiotici ako se pojavi sekundarna infekcija.
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Postavljanje trahealnog stenta, vodeno fluroskopijom, je trajno reSenje kolapsa
trahee. Ova procedura zahtijeva naprednu dijagnostiku, dobar odabir implantata i
procjenu stanja pacijenta za takav zahvat. Nije svaki pacijent kandiat za trahealni
stent.

Y
Slika 7. Rtg slika kolapsa trahee Slika 8. Rtg slika postavljenog trahealnog
stenta
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Summary: Fundamentals of the trachea anatomy and physiology of the dogs and cats
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PRACTICAL INTERPRETATION OF THE GRAPHIC REPORT
GENERATED BY HEMATOLOGICAL ANALYZER

Marko Cincovié¢ !

Kratak sadrzaj: Graficki prikazi distribucije velicCine eritrocita, leukocita i trombocita
na hematoloskom brojacu nazivaju se histogrami i oni su sastavni deo izveStaja ovog au-
tomatskog uredaja u medicinskoj praksi. Histogram je opsti statisticki alat koji pomaze
da se vizuelizuje kako su podaci rasporedeni unutar odredenog opsega vrednosti, a u
ovom slucaju, kako su krvne Celije rasporedene u opsegu vrednosti njihovih zapremina
koje hematoloski brojac meri. To je koristan alat za analizu i interpretaciju podataka i
omogucéava brzo uocavanje obrazaca, trendova i odstupanja u skupu podataka. Histo-
grami graficki prikazuju podatke o velicini i broju krvnih Celija, kao i njihove varijacije i
pruZaju vazne informacije koje nisu vidljive iz samih numerickih rezultata. Prilikom ana-
lize histograma posmatraju se njegov oblik, Sirina, broj vrhova i pozicija vrha distribucije.
Ako histogram eritrocita pokazuje pomak u desno, to znaci da su eritrociti ve¢i (makroci-
toza), a ako je postoji pomak u levo, dominiraju manje Celije (mikrocitoza). Dva vrha na
histogramu mogu ukazivati na prisustvo dve vrste eritrocita, kao u slu¢ajevima transfu-
zije ili kod oporavka usled lecenja anemije. U histogramu leukocita, tri vrha odgovaraju
limfocitima, monocitima i polimorfonuklearnim ¢éelijama. Histogram trombocita, sa po-
makom udesno, moZe ukazivati na prisustvo gigantskih trombocita ili Sistocita. Pored
ovoga, potrebno je poznavati i druge parametre koji ukazuju na to da li dominiraju mor-
foloski izmenjene Celije. Histogram nije samostalan test, ali on pomaZe da se brzo primete
abnormalnosti u velicini i broju éelija i predstavlja smernicu za dalju morfolosku analizu
Celija pod mikroskopom, kao i za dalje dijagnosticko ili terapijsko usmeravanje slucaja.

Kljucne reci: hematoloski brojac, histogram, krvna slika, morfologija Celija

Histogram kao graficki izvestaj o vrednostima podataka
i ucestalosti njihovog pojavljivanja

Histogrami su u statistici graficki prikazi distribucije podataka, koji pomaZzu
da se vizuelizuje kako su podaci rasporedeni unutar odredenog opsega vrednosti

! Dr sc. vet. med. Marko Cincovi¢ redovni profesor, Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni
fakultet - Departman za veterinarsku medicinu

E-mail za korespondenciju: mcincovic@gmail.com
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(Lemisar. 2014; Boelsisar. 2019). Oni predstavljaju koristan alat za analizu i inter-
pretaciju podataka zbog toga $to omogucavaju brzo uocavanje obrazaca, trendova i
odstupanja u skupu podataka. Osnovne karakteristike histograma ukljucuju X-osu,
koja prikazuje intervale ili opsege vrednosti podataka, poznate kao binovi ili klase
i Y-osu, koja prikazuje broj podataka ili frekvenciju koja odgovara svakom intervalu
na X-osi. Ako analiziramo visine ljudi, X-osa moze sadrzati intervale visina kao $to
su 150-160 cm, 160-170 cm, dok Y-osa prikazuje broj ljudi u tim intervalima. Pra-
vougaoni stupci u histogramu predstavljaju broj podataka koji spadaju u odredeni
interval na X-osi, a visina svakog stupca pokazuje koliko podataka se nalazi u tom
opsegu. Da bi se napravio histogram, prvo se podaci rasporeduju u binove ili klase,
pri ¢emu su klase intervali unutar kojih se podaci grupisu. Zatim se broji koliko
podataka spada u svaki bin i crtaju se stupci koji predstavljaju frekvenciju za svaki
interval. Histogram moze biti kontinuiran, kada se koristi za kontinuirane podatke,
kao Sto su visina, tezina ili temperatura, pri ¢emu su binovi povezani linijama ili
diskretan, kada se Koristi za diskretne podatke, kao $to su brojcane vrednosti ili
broj ucenika, pri cemu postoji razmak izmedu stubaca.

Tumacenje histograma omogucava prepoznavanje odredenih obrazaca u po-
dacima (Matthews i Farewell, 2007; Diffenburgh i Gillen, 2020). Sa histograma se
mogu ocitati razliciti podaci koji pomazu u analizi raspodele skupa podataka. Na
prvom mestu, histogram omogucava vizuelizaciju distribucije podataka, odnosno
kako su vrednosti rasporedene unutar odredenog opsega. To moZe pokazati da li
su podaci ravhomerno rasporedeni, normalno rasporedeni ili se grupisu u vidu
klastera oko odredenih vrednosti. Visina svakog stupca na histogramu predstavlja
frekvenciju, odnosno broj podataka koji spadaju u odredeni interval, $to omogu-
¢ava brzo uocavanje koje vrednosti ili intervali imaju najvisSe podataka. Najveci
stubac u histogramu ukazuje na modus, $to je naj¢es¢a vrednost u skupu podata-
ka. Histogram takode pomaZe u prepoznavanju oblika distribucije podataka, kao
Sto su: simetricna distribucija (koja je karakteristicna za normalnu raspodelu),
asimetri¢na distribucija (pomerena levo ili desno) ili ravnhomerna distribucija.
Ako je histogram pomeren ka levoj ili desnoj strani, to ukazuje na asimetriju po-
dataka, pri ¢emu pozitivna asimetrija znaci koncentraciju podataka na nizim, a
negativna asimetrija na vi§im vrednostima. Histogram takode moZe otkriti rasire-
nu distribuciju podataka, Sto znaci da podaci imaju Sirok raspon vrednosti ili usku
distribuciju, kada su koncentrisani oko centralne tacke. Pored toga, histogram po-
maZze u identifikaciji ekstremnih vrednosti (engl. outlayers), tj. vrednosti koje se
znacajno razlikuju od ostatka skupa podataka. Takode, histogram moze pokazati
raspon podataka, odnosno minimalnu i maksimalnu vrednost skupa podataka zato
Sto su intervali na X-osi rasporedeni duz celokupnog opsega podataka. Na kraju,
histogram omogucava uocavanje konsolidacije podataka, odnosno prepoznavanje
grupa ili klastera unutar skupa podataka. Razli¢iti intervali mogu ukazivati na to
koje vrednosti se CeSc¢e pojavljuju zajedno. Dok histogram daje podatke o broju
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jedinki koje imaju vrednost nekog parametra od interesa u okviru nekog opsega,
postoji i tzv. glatka verzija histograma koja se naziva poligon i koja prati histogram
u velikoj meri, ali za razliku od njega prikazuje gustinu verovatnoce podataka.

Hematoloski analizatori i precizno merenje velicine
i broja celija i formiranje histograma

Hematoloski brojac¢i rade na osnovu razli¢itih principa, koji omogucavaju
brojanje i analizu krvnih ¢elija (Kratz i Brugnara, 2015; Shean i sar. 2024; Yucel
i Serdar, 2024). NajvaZniji principi ukljucuju: brojanje ¢elija, razvrstavanje Celija
prema njihovoj vrsti i analizu morfoloskih karakteristika. Uredaji koriste razlicite
metode, kao Sto su: promene u elektri¢noj impedanciji, opticka ili laserska difrak-
cija svetlosti, kako bi prepoznali i klasifikovali krvne Celije. Na osnovu tih podataka,
brojaci automatski generisu rezultate u formi brojeva, grafikona i histograma, koji
pomazu lekarima u dijagnostici i pracenju zdravlja pacijenta. Hematoloski brojaci
se razlikuju prema vrsti tehnologije koje koriste za brojanje i analizu krvnih ¢eli-
ja. Postoji nekoliko vrsta hematoloskih brojaca, a svaka od njih koristi specifi¢an
princip za detekciju i razvrstavanje Celija krvi. Neki od najceSce koris¢enih tipova
brojaca ukljucuju: opticke (impedancijske) brojace, hematoloske brojace zasnova-
ne na laserskoj difrakciji i viSekanalne impedancijske brojace. Svaki od njih ima
svoje prednosti i ogranicenja, u zavisnosti od zahteva u klinickoj praksi.

Opticki brojaci, koji rade na principu impedancije, koriste mikroskopski otvor
kroz koji krv prolazi. Kada ¢elije krvi produ kroz ovaj otvor, izazivaju promene u
elektricnom otporu (impedanciji), koje su proporcionalne veli¢ini ¢elije. Ovaj prin-
cip je osnova za rad klasi¢nih Coulter uredaja, koji se koriste za brojanje eritrocita,
leukocita i trombocita. Ovaj tip brojaca je brz i precizan, ali mogu nastati problemi
sa razlikovanjem celija koje su sli¢ne po veliCini.

Opticki (fotoelektri¢ni) brojaci koriste svetlosni zrak, obi¢no laser, kroz koji
krv prolazi. Celije koje se nalaze u uzorku raspr$uju svetlost na razli¢ite nacine, u
zavisnosti od svoje veli¢ine, oblika i unutrasnje strukture. Na osnovu ove difrak-
cije svetlosti, uredaj moze analizirati ne samo broj ¢elija, ve¢ i njihove morfoloske
karakteristike, kao Sto su prisustvo jedra kod leukocita. Ovi brojaci omogucavaju
detaljnu analizu krvnih ¢elija, ali su skuplji i zahtevaju sloZenije odrZavanje.

Hematoloski brojaci, zasnovani na laserskoj difrakciji, koriste lasersku difrak-
ciju svetlosti za analizu Celija. Krvni uzorak se izlaze laserskom zracenju, a svetlost
difraktovana od strane Celija se koristi se za odredivanje veli¢ine, oblika i unutra-
$nje strukture Celija. Ovaj tip brojaca omogucava precizno brojanje krvnih ¢elija i
razvrstavanje u razliCite tipove, kao Sto su eritrociti, leukociti, trombociti i njihove
podgrupe. Osim toga, mogu se koristiti za generisanje histograma ili grafova koji
prikazuju raspodelu veli¢ina ¢elija u uzorku.
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Visekanalni impedancijski brojaci koriste tehnologiju koja omogucava brojanje
i analizu viSe razlicitih tipova krvnih ¢elija istovremeno. Ovi brojaci za precizni-
je rezultate kombinuju razli¢ite metode, ukljuc¢ujuéi promene otpora i opticku
tehnologiju. Na osnovu veli¢ine, oblika i unutrasnjih karakteristika, uredaj moze
razvrstavati Celije u razlicite klase, kao Sto su: eritrociti, leukociti, trombociti i nji-
hove podkategorije. Ovaj tip brojaca pruza detaljne informacije o krvnim ¢elijama,
ali je skuplji i komplikovaniji za upotrebu.

Brojanje Celija se vrsi u paralelnim ciklusima na automatizovanom hemato-
loskom analizatoru. Reagens za razblazivanje obezbeduje izotoni¢no okruZenje
za brojanje eritrocita (RBC) i trombocita (PLT), dok hemoliticki reagens lizira
eritrocite da bi oslobodio hemoglobin (HGB) i smanjio veli¢inu leukocita (WBC)
$to omogucava diferencijaciju ovih ¢elija u podgrupe. Rezultati se prikazuju kao
vrednosti parametara, kao i u histogramima, koji su graficki prikazi numerickih
podataka razlic¢itih populacija ¢elija.

Diskriminatorne vrednosti veli¢ine krvnih ¢elija
kao osnova analize histograma

Diskriminatorne vrednosti za eritrocite, trombocite i leukocite kod tumacenja
histograma u hematoloSkom brojacu sluZe za razumevanje razlike u broju, velicini i
raspodeli ovih krvnih €elija, kao i za prepoznavanje abnormalnosti koje mogu uka-
zivati na odredene hematoloSke ili druge medicinske probleme. Svaka od ovih ¢elija
ima specifi¢an obrazac distribucije koji se moZe analizirati uz pomo¢ automatskih
brojaca krvi. Odredivanje diskriminatorskih vrednosti je osnov za razumevanje i
interpretaciju histograma, bilo da se radi o softverskoj ili o vizuelnoj analizi kod
zdravih i bolesnih jedinki (Bruttarello i Plebani, 2008; Lokwani, 2013; Thomas,
2017; Prabhat i sar. 2019; Dhakar i Rai, 2023).

Diskriminatorne vrednosti za eritrocite uklju¢uju nekoliko klju¢nih para-
metara. Srednji volumen eritrocita (engl. mean corpuscular volume - MCV) ima
normalni interval od 80 do 100 fL. Vrednosti MCV ispod 80 fL ukazuju na mi-
krocitnu anemiju, kao Sto je sideropeni¢na anemija, dok vrednosti iznad 100 fL
ukazuju na makrocitnu anemiju, kao Sto je anemija usled nedostatka vitamina B12
ili folne kiseline. Distribucija veli¢ine eritrocita (engl. Red Cell Distribution Width -
RDW) ima normalni interval od 11,5 do 14,5 procenata, a pove¢ana RDW vrednost
ukazuje na anizocitozu, $to je Cesto u slucajevima meSovitih tipova anemija (mega-
loblastna anemija) ili nakon transfuzije krvi. Histogram eritrocita obi¢no ima uzan
i simetri¢an vrh oko srednje MCV vrednosti, dok Sirok histogram moze ukazivati na
prisustvo mikrocitnih i makrocitnih eritrocita, $to je karakteristicno za anemije sa
razli¢itim mehanizmima ili stanja regeneracije nakon gubitka krvi.

Za trombocite, srednji volumen trombocita (engl. mean platelate volume - MPV)
ima normalni interval od 7,5-11 fL. Pove¢ana MPV vrednost ukazuje na oslobadanje
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mladih trombocita iz koStane srzi, Sto moze biti prisutno kod trombocitopenije sa
kompenzacijom ili zapaljenskih stanja. Smanjen MPV moze ukazivati na smanjenje
broja trombocita ili smanjenje njihove proizvodnje u kostnoj srzi, kao Sto je slucaj
kod aplasti¢ne anemije ili bolesti jetre. Histogram trombocita obi¢no ima uski vrh sa
vec¢inom trombocita u opsegu veli¢ina od 2 do 3 fL. Poveéan broj trombocita moze
uzrokovati Siri raspored na histogramu, Sto ukazuje na trombocitozu, koja moZe biti
prisutna u slucajevima zapaljenskih proces, malignih bolesti ili nakon splenektomi-
je. Smanjen broj trombocita daje histogram sa smanjenim brojem trombocita, Sto
ukazuje na trombocitopeniju.

Diskriminatorne vrednosti za leukocite ukljucuju veli¢inu i srednji volumen
leukocita (MCV za leukocite), zbog toga Sto su leukociti veéi od eritrocita i trom-
bocita, sa prosecnom velicinom od 7 do 20 fL. Neutrofilni, eozinofilni i bazofilni
granulociti su obi¢no veci od limfocita, dok su monociti veéi od limfocita, ali manji
od granulocita. Tehnologija koja se koristi za diskriminaciju uklju¢uje impedanciju
(rezistivnu metodu), pri kojoj veli¢ina Celija uti¢e na promenu elektri¢nog otpora,
kao i opticku metodu (engl. laser-scaning cytometry), koja koristi laser za preciznu
analizu veli¢ine, prisustva granula i oblika Celija. Prepoznavanje tipova leukocita
se bazira na njihovoj veli¢ini i karakteristikama, pri ¢emu su granulociti obi¢no
prosecno veci (100-200 fL), limfociti manji (70-120 fL) i monociti vec¢i od limfocita,
ali manji od granulocita, sa karakteristicnim oblikom i ve¢im jedrom. Histogram
leukocita obi¢no prikazuje tri glavna vrha: prvi za limfocite (70-120 fL), drugi za
monocite (120-180 fL) i treéi za granulocite (100-200 fL).

Faktori koji uti¢u na diskriminatorne vrednosti i histograme ukljucuju: tehnic-
ke greske, fizioloSke promene kao Sto su trudnocéa, dehidratacija ili stres, lekove
koji mogu promeniti broj i veli¢inu krvnih ¢elija, kao i razlicita zdravstvena stanja,
ukljucujudi akutne i hronicne infekcije, anemije, hematoloske bolesti i druge pore-
mecaje.

Histogram eritrocita i njegova interpretacija

Histogram eritrocita u automatskom brojacu je graficki prikaz distribucije veli-
¢ine eritrocita (crvenih krvnih zrnaca) u uzorku krvi. Na osnovu ovog histograma,
laboratorijski uredaji mogu analizirati i dati informacije o veli¢ini eritrocita (vo-
lumenu) i njihovoj raspodeli (Sirina distribucije), Sto moZe pomo¢i u dijagnostici
razlic¢itih hematoloskih poremecaja (Weiser, 1983; Hodges i Christopher, 2011;
Sandhya i Muhasin, 2014; Rao i sar. 2017; Sinha i sar. 2020).

Normalan histogram eritrocita ima uzan i simetri¢an oblik, gde je veéina eri-
trocita u uzorku sli¢ne veli¢ine, obi¢no oko 80-100 fL, Sto se oznacava kao MCV
(srednji volumen eritrocita). Promene u obliku histograma mogu ukazivati na
razliCite poremecaje. Uski i simetrican vrh histograma oznacava normalnu distri-
buciju veliine eritrocita, dok Sirok i ,rasprSen” vrh moze ukazivati na anizocitozu,
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tj. povecanu varijabilnost u veli¢inama eritrocita, $to Cesto nastaje u slucajevima
kao $to su mikrocitna ili makrocitna anemija. Dva ili viSe vrhova na histogramu
mogu ukazivati na prisustvo razlic¢itih vrsta eritrocita, kao Sto su retikulociti (mla-
di eritrociti koji se jo$ razvijaju), Sto moze biti odgovor na terapiju ili transfuziju.
SrediSnja tacka histograma predstavlja srednju veli¢inu eritrocita (MCV), koja je
kljuc¢ni parametar za razumevanje stanja pacijenta. Smanjen MCV moze ukazivati
na mikrocitnu anemiju, kao Sto je sideropeni¢na anemija, dok pove¢an MCV moze
biti znak makrocitne anemije, kao Sto je anemija uzrokovana nedostatkom vitami-
na B12 ili folne kiseline.

RDW (Sirina distribucije velicine eritrocita) meri varijaciju u veli€ini eritrocita,
anormalni interval za RDW je obi¢no izmedu 11,5 i 14,5 procenata. Pove¢an RDW
ukazuje na anizocitozu, Sto se Cesto srece u situacijama kada postoji meSavina ra-
zlicitih tipova anemija ili u slucajevima regeneracije eritrocita nakon gubitka krvi.

Kada se zajedno razmatraju podaci za MCV i RDW vrednosti, dobija se mogu¢-
nost detaljne analize morfoloSkog stanja eritrocita:

a) Normalan histogram eritrocita: obi¢no ima uski, simetri¢an vrh oko prosec-
nog MCV, Sto ukazuje na uniformnost veli¢ine eritrocita u uzorku. Normalno,
eritrociti su sli¢ne veliCine i distribucija je relativno uska.

b) Sirok histogram: $irok histogram moZe ukazivati na anizocitozu, $to znaci
da se u uzorku nalaze i mikrocitni i makrocitni eritrociti. Ovo se moze desiti
kod anemija sa razli¢itim uzrocima (npr. megaloblasti¢na anemija ili anemija
izazvana gubitkom krvi).

¢) Visok RDW sa normalnim MCV: moZe ukazivati na stanje u kojem postoji
velika varijacija u velicini eritrocita, ali nije prisutna znacajna promena u
prosecnoj veli¢ini (npr. poCetni stadijumi sideropeni¢ne anemije ili stanje
nakon transfuzije krvi).

d) Visok RDW i nizak MCV: Moze ukazivati na mikrocitnu anemiju u kojoj posto-
ji velika varijacija u veli¢Cinama eritrocita, kao $to je slucaj kod sideropenicke
anemije.

e) Visok RDW i visok MCV: Ovaj obrazac moze ukazivati na makrocitnu anemi-
ju, gde postoji veca varijacija u veli¢cinama eritrocita, Sto je tipicno za anemije
izazvane nedostatkom vitamina B12 ili folne kiseline.

Patoloske forme eritrocita mogu znacajno uticati naizgled histograma eritrocita.
Razumevanje kako se te promene manifestuju u histogramu, pomaze u dijagnostici
razlicitih hematoloskih poremecaja. Mikrociti su eritrociti koji su manji od normal-
nih, sa smanjenim MCV (ispod 80 fL), a naj¢esc¢i uzroci mikrocitne anemije ukljucuju
sideropeni¢nu anemiju, talasemiju i hroni¢ne bolesti. Uticaj mikrocita na histogram
je takav da ¢e on imati uski, ali pomereni vrh ka manjem volumenu, sa nizom MCV
vrednosti, dok RDW moZe biti normalan ili umereno povisen, ako postoji varijabil-
nost u velicini eritrocita. Makrociti, sa druge strane, predstavljaju eritrocite koji su
veci od normalnih, sa povisenim MCV (iznad 100 fL), a uzroci makrocitne anemije
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ukljucuju; nedostatak vitamina B12, folne kiseline, alkoholizam (kod ljudi) i bolesti
jetre. Histogram sa makrocitima ima $iri vrh prema ve¢im vrednostima na X osi, sa
povisenim MCV vrednostima, dok RDW moZe biti normalan ili poviSen u zavisnosti
od drugih faktora. Anizocitoza oznacava prisustvo eritrocita razlic¢itih veli¢ina, Sto
nastaje pri mesSovitim anemijama, regeneraciji nakon velikog gubitka krvi, hemo-
litickim anemijama i nakon transfuzije krvi. Histogram ¢e, u ovom slucaju, biti Siri
i nepravilniji, sa poviSenim RDW, dok MCV mozZe biti normalan, ali ¢e distribucija
veli¢ina biti Sira. Sferociti su nepravilni eritrociti sfernog oblika, a najées¢i uzroci su
hereditarna sferocitoza i autoimune hemoliticke anemije. Sferociti mogu Siriti i ¢i-
niti histogram neregularnim, uz blagi porast RDW vrednosti. Eliptociti su eritrociti
elipti¢nog oblika, a uzrok njihovog nastanka je hereditarna eliptocitoza. Histogram
sa eliptocitima moze biti Siri i manje ujednacen, uz porast RDW vrednosti. Poikilo-
citoza oznacava prisustvo eritrocita razlicitih oblika, Sto se srece kod razlicitih vrsta
anemija, hemolitickih anemija i bolesti jetre, a histogram ¢e biti Siri i nepravilniji, s
povisenim RDW vrednostima, dok MCV moze biti normalan ili povisSen, zavisno od
tipa anemije. Target eritrociti, karakteristi¢ni za hemoglobinopatije kod talasemije
i nekih bolesti jetre, imaju srediSnju zonu boje u obliku mete, a histogram moze
biti $iri, sa vi$e varijacija u veli¢ini i povi$enim RDW. Sistociti su fragmenti eritro-
cita koji nastaju usled hemolize ili mehanickog oSte¢enja celija, a zapaZaju se u
mikroangiopatskoj hemoliti¢koj anemiji, trombocitopatijama i bolestima bubrega.
Sistociti uzrokuju nepravilan izgled histograma, prosiruju¢i distribuciju veli¢ina.
Retikulociti su nezreli eritrociti koji se obi¢no nalaze u perifernoj krvi u malom
broju i mogu biti prisutni u akutnim i hroni¢nim anemijama ili u regeneratornoj fazi
nakon gubitka krvi. Oni dovode do Sirenja histograma, uz poviSen RDW, dok MCV
moZe biti normalan ili poviSen, zavisno od uzroka.

Analiza pocetka i zavrSetka distribucije frekvencije eritrocita u histogramskoj
analizi, i utvrdivanje da li su ovi delovi histograma iznad linije diskriminacije, moze
pruziti korisne informacije o stanju velicine eritrocita u krvi, kao i o0 mogu¢im pa-
toloskim promenama. U normalnim okolnostima, histogram eritrocita ¢e zapoceti
na nizim vrednostima (manjim veli¢inama), Sto odgovara mikrocitima ili fragmen-
tima eritrocita. Ako je pocetak histograma odignut sa osnovne linije (tj. pomeren
udesno), to moze ukazivati na poveéan broj manjih eritrocita nego Sto je uobicaje-
no, kao sto je slucaj kod mikrocitne anemije (sideropeni¢na anemija ili talasemija)
ili prisustva retikulocita (nezrelih eritrocita). U takvim slucajevima, broj manjih
eritrocita raste, $to se odrazava na histogramskoj distribuciji, podizu¢i pocetak hi-
stograma. U nekim slucajevima, prisustvo mikrocita moze prosiriti histogram ka
manjim veli¢inama i izazvati pomak pocetne tacke prema manjoj vrednosti. Za-
vrsni deo histograma, koji odgovara veéim eritrocitima, treba da bude postavljen
na osnovnu liniju u normalnim uslovima. Ako je zavrSetak histograma odignut i
pomeren ka viSim vrednostima na X osi (ka veéim veli¢inama), to moze ukaziva-
ti na prisustvo makrocita (vecih eritrocita), Sto je karakteristicno za makrocitnu
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anemiju (anemija izazvana nedostatkom vitamina B12 ili folne kiseline). U tom
slucaju, veliki broj makrocita moze prosiriti histogram ka desnoj strani, podizuéi
zavr$ni deo distribucije. Prisustvo tzv. giant retikulocita (vec¢ih nezrelih eritrocita)
takode moze izazvati slican pomak ka vec¢im velicinama. Analiza pomaka pocet-
ka i zavrSetka histograma moze pomo¢i u identifikaciji razlicitih tipova anemija i
drugih poremecaja u krvi. Mikrocitoza izaziva pomak pocetka histograma ka ma-
njim veli¢inama, dok makrocitoza izaziva pomak zavrsetka histograma ka veéim
veliCinama. Povecanje RDW (Sirine distribucije veli¢ine eritrocita) moze biti znak
povecane varijabilnosti veliCine eritrocita, $to moze biti uzrokovano mesavinom
razlicitih tipova eritrocita, kao $to su mikrociti i makrociti.

Interferencije ostalih uobli¢enih elemenata krvi - Trombociti (engl. platelates
- PLT) i leukociti (engl. white blood cells - WBC) mogu znacajno uticati na histo-
gram eritrocita, posebno u situacijama kada je broj ovih ¢elija u krvi poveéan kod
trombocitoze ili leukocitoze ili kada su prisutne druge abnormalnosti. Ovo moze
otezati preciznu analizu histograma eritrocita zbog toga $to razli¢ite vrste Celija
mogu uticati na merenje veliCine i dovesti do smetnji i interferencije. Trombociti su
mnogo manji od eritrocita, sa prosecnim volumenom od oko 2 do 3 fL, dok eritroci-
ti obi¢no imaju MCV oko 80-100 fL. U slucaju trombocitoze, kada je broj trombocita
veoma visok, trombociti mogu biti prisutni u histogramu eritrocita. Zbog svoje
male veli¢ine, njihov signal moze biti zabeleZen u niZem delu histograma blizu leve
strane, gde bi se obi¢no nalazili mikrociti. Ovo moze izazvati Sirenje histograma u
delu gde se oc¢ekuju manji eritrociti, $to mozZe otezati tacnu identifikaciju i brojanje
eritrocita, a u nekim slucajevima, broja¢i mogu pogresno interpretirati poviSeni
broj trombocita kao povecanu brojnost malih eritrocita i dovesti do pogresne di-
jagnoze. Trombociti se takode mogu zameniti sa fragmentima eritrocita (Sistociti),
$to dodatno moze da poremeti tacnost histograma. Leukociti, koji su ve¢i od eritro-
cita i trombocita, sa prose¢nim volumenom od 70 do 200 fL, mogu takode uticati
na histogram eritrocita. Ako je broj leukocita veoma visok, kao u leukocitozi, nji-
hov signal moZe pomeriti histogram ka desnoj strani, prema veéim vrednostima,
Sto otezava pravilnu analizu velicine eritrocita. Kod nekih vrsta leukocita, kao $to
su monociti i granulociti, moZe do¢i do preklapanja njihovih veli¢ina sa veli¢ina-
ma velikih eritrocita (makrocita), $to izaziva Sirenje histograma i pove¢anje RDW
vrednosti. U sluc¢ajevima kada su prisutni patoloski oblici leukocita kao kod he-
moliticke krize, moZe do¢i do preklapanja leukocita i eritrocita na histogramu, Sto
dodatno vodi greSakama u interpretaciji.

Histogram trombocita i njegova interpretacija

Histogram trombocita u automatskom brojacu predstavlja distribuciju veli¢ina
trombocita (krvnih plocica) u uzorku krvi. Trombociti su odgovorni za zgrusava-
nje krvi i odrzavanje integriteta krvnih sudova. Histogram trombocita omogucava
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analizu njihove veliCine, broja, kao i raspodele unutar uzorka, Sto moze biti korisno
za dijagnostiku razli¢itih poremecaja koagulacije, poremecaja hematoloskih stanja
i drugih bolesti (Northern i sar. 1992; Bartels i sar. 1997; Niethammer i Forman,
1999; Gerrits i sar. 2016; Shindle i sar. 2024; Wang i sar. 2024).

Srednji volumen trombocita (MPV) i Sirina distribucije trombocita (PDW)
igraju klju¢nu ulogu u interpretaciji histograma trombocita i pruzaju vazne infor-
macije o funkciji i stanju trombocita u krvi. Trombociti su krvne éelije odgovorne
za zgruSavanje krvi, a broj trombocita u krvi moZe biti povecan ili smanjen u razli-
Citim patoloskim stanjima, kao $to su trombocitoza ili trombocitopenija. Histogram
trombocita predstavlja raspodelu veli¢ine trombocita, gde se obi¢no ocekuje uski
vrh u opsegu veli¢ina izmedu 2-3 fL, Sto odrazava veéinu trombocita u uzorku. U
nekim slucajevima, histogram moze imati Siri vrh, sto ukazuje na varijabilnost u
veli€ini trombocita. To je ¢esto povezano sa poremecajem proizvodnje trombocita
ili njihovom pove¢anom destrukcijom.

Srednja zapremina trombocita (engl. mean platelate volume - MPV) je para-
metar koji odrazava prosecnu veli¢inu trombocita. Normalni interval za MPV je
obic¢no izmedu 7,5 i 11 fL. Pove¢an MPV moze ukazivati na mlade trombocite koji
se oslobadaju iz kostne srzi u odgovoru na trombocitopeniju ili upalne procese. Na
histogramu, pove¢an MPV ¢e se manifestovati kao pomak histograma prema veéim
vrednostima, Sto ukazuje na prisustvo vec¢ih trombocita. Pove¢an MPV se Cesto sre-
¢e u stanjima kao $to su trombocitopenija uz kompenzaciju ili zapaljenske bolesti.

Sirina distribucije trombocita (engl. platelate distribution width - PDW) meri
varijabilnost u veliCini trombocita, odnosno daje informaciju o tome koliko su
trombociti razliciti u veli¢ini. Normalni interval za PDW je obi¢no 9-17 procenata.
Povec¢an PDW ukazuje na vecu varijaciju u veli¢inama trombocita, Sto moZze biti
znak aktivacije trombocita, kao i prisustva novih mladih trombocita. U histogramu
se povecan PDW moZe manifestovati kao Siri raspored trombocita, ukazuju¢i na
prisustvo i malih i velikih trombocita. To mozZe biti povezano sa stanjima kao Sto
su trombocitopatije, mehanic¢ka oStecenja trombocita ili nakon transfuzija trom-
bocita.

U interpretaciji histograma trombocita, MPV i PDW zajedno pomazu u proce-
ni kvaliteta i funkcije trombocita. Pove¢ane MPV i PDW vrednosti mogu ukazivati
na povecanu aktivaciju trombocita ili patoloSke promene u njihovoj proizvodnji.
Smanjenje vrednosti ovih parametara moZze ukazivati na smanjenje trombocita ili
smanjenu proizvodnju trombocita u kostnoj srzi.

Kod trombicita je takode znacajna analiza pocetka i zavrsetka distribucije fre-
kvencije, odnosno dali ona na gornjoj i donjoj diskriminatorskoj vrednosti dodiruje
X osu. To u prakticnom smislu daje odgovor na pitanje: da li postoje esktremno ni-
ske ili ekstremno visoke vrednosti zapremine trombocita? Ako pocetak i zavrSetak
distribucije trombocita na histogramskom prikazu nisu na bazic¢noj liniji, to moze
ukazivati na nekoliko mogucéih problema ili stanja. Ako je broj trombocita pove¢an
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(trombocitoza), histogram moze pokazivati $iri raspored, zato Sto prisustvo veli-
kog broja trombocita izaziva pomeranje pocetka distribucije iznad bazicne linije.
Ukoliko su prisutni tzv. ,dzinovski” trombociti, Sto se Cesto zapaza u stanjima sa
povecanom proizvodnjom trombocita, kao $to su regeneracija nakon hemoragija ili
mijeloproliferativni poremecaji, pocetak i zavrsetak histograma mogu biti poviseni.
U ovom slucaju je MPV obic¢no poviSen. Agregacija trombocita takode moZze dovesti
do nepravilnosti u histogramu. Kada trombociti formiraju agregate, oni pomeraju
distribuciju od bazi¢ne linije, Sto moze biti povezano sa odredenim bolestima ili te-
rapijom, kao i sa tehnic¢kim greskama u analizi. Na kraju, prisustvo mikrotromba ili
fragmentacija trombocita, koje moze biti izazvano mehanickim stresom ili hemoli-
tickim stanjima, takode mozZe rezultirati nepravilnostima u histogramu i pomeriti
pocetak i zavrsetak krive histograma. Za ta¢nu interpretaciju ovih nalaza, vazno je
razmotriti i druge parametre iz krvne slike, kao $to su MPV, PDW i broj trombocita,
kao i klini¢ku sliku pacijenta. Ukoliko postoje sumnje na neki patoloski proces pre-
porucuje se dalje testiranje i konsultacija sa hematologom.

Prilikom interpretacije ovih parametara moraju se u obzir uzeti i potencijalne
interferencije sa drugim krvnim c¢elijama. Eritrociti mogu znacajno uticati na di-
stribuciju trombocita u histogramskim analizama, posebno u situacijama kada je
broj trombocita ili eritrocita vrlo visok, Sto moZe izazvati interferenciju u ta¢noj
interpretaciji rezultata. Uticaj eritrocita na distribuciju trombocita se moze mani-
festovati na nekoliko nac¢ina. Moguce je da dode do preklapanja veli¢ina eritrocita i
trombocita. Eritrociti su znatno veci od trombocita, ali u nekim slucajevima, naroci-
to kada ima mikrocita (manji eritrociti), moze do¢i do preklapanja izmedu njihovih
veli¢ina. Ovo moze izazvati poteSkoée u tatnom brojanju trombocita zbog toga Sto
brojaci mogu ,zabeleziti” male eritrocite kao trombocite. Ovo ¢e uticati na histo-
gram trombocita i dovesti do laznih rezultata. Drugi nacin na koji eritrociti uti¢u na
distribuciju trombocita je poveéan broj eritrocita, koji moZe dovesti do ,zaguSenja”
analize i preopterecenja brojaca. Tada nastaju greske u prepoznavanju velicina i
dolazi do gresSaka u histogramu trombocita. Ovo je posebno uocljivo u analizama
uzoraka sa niskim brojem trombocita (trombocitopenija), gde je ve¢a moguénost
interferencije sa broj¢anim vrednostima. U prisustvu velikog broja eritrocita, hi-
stogram trombocita moZe postati $iri nego $to bi trebalo, zato Sto eritrociti mogu
zauzeti deo prostora na histogramu, izazivajuéi Sirenje ili promene u distribuciji
trombocita. Ovaj fenomen moze dovesti do pogresne interpretacije parametara
kao sto su MPV i PDW kada brojac ne razlikuje eritrocite od trombocita. Na kraju,
moZe doc¢i do problema sa segmentacijom i prepoznavanjem. Ukoliko su eritrociti u
uzorku vrlo sli¢ne velic¢ine kao trombociti ili su prisutni fragmenti eritrocita, postoji
rizik da ¢e trombociti biti pogresno segmentirani ili biti prepoznati kao eritrociti (ili
obrnuto), Sto moze izazvati greSke u histogramu trombocita. Leukociti su znacajno
veci od trombocita, pa oni mogu izazvati odredene interferencije samo kod izraze-
ne leukocitoze ili kod postojanja nekih morfoloski izmenjenih oblika leukocita.

24 | UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE



MARKO CINCOVIC:
PRAKTICNA INTERPRETACIJA GRAFICKOG IZVEgTA]A SA HEMATOLOSKOG ANALIZATORA

Histogram leukocita i njegova interpretacija

Interpretacija histograma leukocita na automatskom brojacu omogucava vizu-
elizaciju distribucije razlicitih tipova leukocita (bele krvne Celije) prema njihovoj
veli€ini i karakteristikama, $to je klju¢no za dijagnozu razli¢itih hematoloskih pore-
mecaja i infektivnih stanja (Nazlibilek i sar. 2014; Chabor-Richards i George, 2015;
Saito i sar. 2018; Athanasiou i sar. 2018).

Histogram leukocita obi¢no ima tri glavna vrha koji odgovaraju razli¢itim
podtipovima leukocita: limfocitima, monocitima i granulocitima. Prvi vrh, koji je
obi¢no manji, predstavlja limfocite, koji imaju manji volumen u poredenju sa dru-
gim leukocitima (70-120 fL) i pojavljuju se kao prvi i manji vrh pri histogramskoj
analizi. Povecéan broj limfocita (limfocitoza) moZe izazvati povisen vrh u ovom delu
histograma, Sto moZe biti znak infekcija, limfoproliferativnih bolesti ili hroni¢nih
upalnih stanja. Drugi vrh predstavlja monocite, koji su ve¢i od limfocita (120-180
fL) i imaju karakteristi¢no, asimetri¢no jedro. Pove¢an broj monocita (monocitoza)
moZe biti znak hronic¢nih infekcija, upalnih bolesti ili hematoloskih poremecaja kao
$to su mononukleoza ili leukemija. Treci vrh, koji se pojavljuje desno na histogram-
skoj analizi, predstavlja granulocite (neutrofilni, eozinofilni i bazofilni), koji su
najbrojnija vrsta leukocita i obi¢no imaju veli¢inu izmedu 100 i 200 fL. Granulociti
Cine najveci deo leukocita i imaju specifi¢ne granule u citoplazmi. Poveéan broj gra-
nulocita (neutrofilija) moZe biti povezan sa bakterijskim infekcijama, zapaljenskim
procesima ili reakcijama na stres, dok povecanje broja eozinofilnih granulocita
(eozinofilija) moZe ukazivati na alergijske reakcije ili parazitske infekcije. PoviSen
broj bazofilnih granulocita se srece kod alergijskih reakcija ili nekih vrsta leuke-
mije. Na histogram leukocita mogu uticati i tehnicke greske, kao Sto su greske u
uzorku, hemoliza ili pogreSno podeSavanje brojaca, Sto moZe dovesti do neta¢nih
rezultata. FizioloSke promene kao Sto su graviditet, stres ili dehidratacija takode,
mogu privremeno uticati na broj leukocita i njihov izgled na histogramu. Pored
toga, razlicite bolesti i sprovedene terapije (akutne ili hroni¢ne infekcije, autoimu-
ne bolesti, leukemija ili terapija citostaticima i kortikosteroidima), mogu znacajno
promeniti raspodelu leukocita na histogramu. Histogram leukocita je koristan alat
u brzoj proceni broja i vrste leukocita, Sto pomaZe u dijagnostici i pra¢enju terapije
kod razli¢itih hematoloskih poremecaja i infektivnih stanja.

Promene histograma leukocita kod razli¢itih bolesti mogu znacajno uticati
na interpretaciju rezultata i pomoc¢i u postavljanju dijagnoze. Kod akutnih bakte-
rijskih infekcija dolazi do povecanja broja neutrofilnih granulocita, $to uzrokuje
»pomak u levo”. Na histogramskom prikazu to izgleda kao povecan broj nezrelih
neutrofilnih granulocita (metamijelocita ili Stapicastih neutrofila) u odnosu na
zrele neutrofilne granulocita. Histogram moZe imati visoki vrh sa pomakom u
levo, a moZze se videti i umereno povecanje ukupnog broja leukocita (leukocitoza).
U virusnim infekcijama obi¢no dolazi do limfocitoze (povecanja broja limfocita).
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Na histogramu ¢e biti prisutan $iri vrh na levoj strani, koji odgovara ve¢em broju
limfocita. Histogram moZze pokazati smanjenje broja neutrofilnih granulocita (u
odnosu na limfocite), a ukupan broj leukocita moze biti normalan ili povisen. Aler-
gijske reakcije i parazitske infekcije obi¢no izazivaju povecanje broja eozinofilnih
granulocita. Na histogramu se to manifestuje kao visoki vrh ili pomak udesno u
delu koji odgovara eozinofilnim granulocitima (tipi¢no u rasponu od 100 do 150
fL). Takode moZe do¢i do umerene leukocitoze, sa dominacijom eozinofilnih gra-
nulocita. U leukemiji, posebno akutnoj, histogram moze pokazati nepravilnosti
u distribuciji leukocita, sa pove¢anjem broja nezrelih ili abnormalnih leukocita.
U nekim slucajevima, histogramska distribucija moze pokazivati abnormalnu
raspodelu svih tipova leukocita (granulociti, limfociti, monociti), uz prisustvo bla-
stoida (nezrelih Celija). Histogram moze izgledati vrlo neuredno, sa viSe vrhova
i Sirenjem u razli¢itim segmentima. Kod mijelodisplasti¢nih sindroma ili aplazije
koStane srzi, histogram moZze pokazivati smanjenje broja leukocita (leukopenija)
sa snizenim brojem svih tipova leukocita. U nekim slucajevima, prisustvo nezrelih
¢elija u histogramu moze ukazivati na problem u sazrevanju leukocita u kostanoj
srzi. U hroni¢nim upalama (kao $to su reumatoidni artritis, lupus, ili hroni¢ne bo-
lesti jetre), histogram moze pokazivati blagi porast broja limfocita i monocita, uz
moguce umereno povecanje neutrofila. Histogram moze imati Sire vrhove i ume-
rene promene u distribuciji leukocita. Kod bolesti koje dovode do smanjenog broja
leukocita (npr. leukopenija, aplazija kostane srzi, hemoterapija), histogram ¢e po-
kazivati smanjeni broj leukocita, sa mogué¢im smanjenjem svih ili samo odredenih
tipova leukocita.

Analiza visine distribucije leukocita na diskriminatorskim linijama histograma
leukocita i njihova interpretacija moze pruziti vazne informacije o broju i tipovima
leukocita u krvi, a samim tim i o moguéim patoloskim stanjima. Diskriminatorske
linije na histogramskoj analizi sluZe za razdvajanje razlic¢itih tipova ¢elija i pomazu
u preciznoj analizi broja i veli¢ine leukocita. Visina distribucije na ovim linijama se
odnosi na broj leukocita koji odgovara odredenim vrednostima na X osi histograma,
koja prikazuje veli¢inu ¢elija (fL). Povecéanje visine distribucije na odredenoj diskri-
minatorskoj liniji moZe ukazivati na povecan broj odredene vrste leukocita u krvi.
Ako visina distribucije na liniji koja odgovara neutrofilnim granulocitima pokazuje
povisenje, to moZe ukazivati na neutrofiliju (leukocitozu), Sto je Cesto u akutnim bak-
terijskim infekcijama. Slicno tome, poviSena visina distribucije na liniji za limfocite
moze ukazivati na limfocitozu, $to je Cesto kod virusnih infekcija. Smanjenje visine
distribucije na odredenoj diskriminatorskoj liniji moze ukazivati na smanjenje broja
odredenih vrsta leukocita. Na primer, smanjenje visine distribucije na liniji za neu-
trofilne granulocyte moZze ukazivati na neutropeniju, dok smanjenje visine linije za
limfocite mozZe ukazivati na limfopeniju, Sto se moZe primetiti kod odredenih stanja,
kao $to su imunosupresija ili leukopenija izazvana hemoterapijom. Sirina distri-
bucije i visina distribucije mogu biti povezane, pa u nekim slucajevima, povecanje
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visine distribucije u odredenom segmentu histograma moze biti povezano sa Sire-
njem distribucije leukocita. U slucajevima sa povecanjem broja nezrelih leukocita
(blast ¢elija), visina distribucije moZe biti poveéana u segmentima histograma koji
odgovaraju tim nezrelim ¢elijama. Ovo je ¢esto prisutno u leukemiji, kada se u histo-
gramskoj distribuciji pojavi nekoliko ,,neurednih” vrhova. Pomaci distribucije mogu
ukazivati na prisustvo abnormalnih tipova leukocita. Ukoliko visina distribucije na
liniji koja oznacava limfocite postane vec¢a nego Sto je uobicajeno, a sve je praceno
Sirenjem histograma, to moze ukazivati na limfocitozu u virusnim infekcijama, auto-
imunim bolestima ili hroni¢nim upalama. U prisustvu heterogenih tipova leukocita,
kao sto je to kod nekih vrsta leukemija, visina distribucije na razli¢itim diskrimina-
torskim linijama moZe varirati u razli¢itim segmentima histograma. To moZze izazvati
visSestruke vrhove ili Sirenje distribucije, Sto otezava ta¢nu analizu. Pik distribucije
leukocita na histogramskoj analizi moze se znacajno promeniti u prisustvu velikog
broja leukemicnih ¢elija. U takvim slucajevima, histogram leukocita moZe pokazivati
nepravilnosti u distribuciji, a prisustvo leukemicnih ¢elija moze dovesti do viSe vr-
hova ili Sirokog spektra u distribuciji leukocita. Kada postoji veliki broj leukemicnih
Celija, posebno u akutnoj leukemiji, moZze do¢i do povecanja broja nezrelih ili abnor-
malnih leukocita, Sto izaziva pomak histograma. Pik distribucije moze biti pomeren
ili moZe nastati vise pikova, Sto je karakteristi¢no za prisustvo nezrelih blast ili leu-
kemicnih ¢elija koje se ne razvijaju u zrele funkcionalne leukocite. U histogramskoj
analizi, povecanje broja blast ¢elija u leukemiji moze izazvati pojavu novih vrhova
na histogramu koji odgovaraju nezrelim ili abnormalnim oblicima leukocita. Ovi vr-
hovi mogu biti pozicionirani u razli¢itim segmentima histograma, sto ukazuje na
prisustvo razlic¢itih tipova leukemijskih celija, kao Sto su mijeloblasti, limfoblasti ili
druge nezrele Celije. Pored toga, u nekim slu¢ajevima, histogram moZze postati ne-
uredan i neujednacen zbog prisustva velikog broja nezrelih leukocita, sa Sirenjem
distribucije u svim segmentima histograma. To moZe otezati tanu interpretaciju
zbog toga Sto histogramska distribucija viSe ne odgovara standardnim vrednosti-
ma za zrele leukocite (neutrofile, limfocite, monocite). Ovo moZe dovesti do lazno
pozitivnih ili negativnih rezultata u analizi broja i tipova leukocita. Kada je prisutan
veliki broj leukemicnih ¢elija, histogram leukocita moze imati neurednu distribuci-
ju, visestruke vrhove, Sirenje ili pomak, Sto je specifi¢can znak za hematoloske bolesti
kao Sto su akutna ili hroni¢na leukemija. Ove promene u histogramskoj distribuciji
treba dalje istraziti pomocu mikroskopske analize i dodatnih laboratorijskih testova
kako bi se postavila tacna dijagnoza.

ZAKLJUCAK

Pored brojc¢anih vrednosti, hematoloski analizatori mogu da prikazu graficke
podatke u vidu histograma veli¢ine i distribucije uobli¢enih elemanata krvi. Ana-
lizom pika distribucije, Sirine distribucije i odstupanja visine distribucije od X ose

UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE | 27



VII SIMPOZIJUM SA MEDUNARODNIM UCESCEM
,ZDRAVSTVENA ZASTITA I REPRODUKCIJA PAPKARA, KOPITARA, ZIVINE I MESOJEDA”

u zonama diskriminatorskih linija, dobija se uvid u izmenjenu morfologiju ¢elija
(Becker i sar. 2008; Riond i sar. 2011; Dixit i sar. 2022). Iako histogram nije samo-
stalan test, on pomaze da se brzo primete abnormalnosti u velicini i broju krvnih
Celija i daje smernice za dalju morfolosku analizu ¢elija pod mikroskopom, kao i za
dalje dijagnosticko ili terapijsko usmeravanje slucaja.
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Summary: Graphical presentations of the distribution of erythrocyte, leukocyte, and
platelet sizes on the hematology analyzer are called histograms and are an integral part
of the report from the automatic hemocytometer in medical practice. A histogram is a
general statistical tool that helps visualize how data is distributed within a specific range
of values, and in this case, how blood cells are distributed within the value ranges of their
volumes measured by the hematology analyzer. It is a useful tool for data analysis and
interpretation because it allows for the quick identification of patterns, trends, and de-
viations in the data set. Histograms graphically display data on cell size and number, as
well as their variations, and provide important information that may not be visible from
the numerical results alone. When analyzing a histogram, we observe its shape, width,
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number of peaks, and the position of the distribution peak. If the erythrocyte histogram
shows a right shift, it indicates that the erythrocytes are larger (macrocytosis), while
a left shift indicates a dominance of smaller erythrocytes (microcytosis). Two peaks on
the histogram may indicate the presence of two types of erythrocytes, as in the case of a
transfusion or during recovery from anemia treatment. In the leukocyte histogram, three
peaks correspond to lymphocytes, monocytes, and polymorphonuclear cells. The platelet
histogram, with a right shift, may indicate the presence of giant platelets or schistocytes.
In addition, it is important to be aware of other parameters that indicate whether mor-
phologically altered cells dominate. Although the histogram is not an independent test, it
helps to quickly notice abnormalities in the size and number of cells and serves as a guide
for further morphological analysis of cells under the microscope, as well as for further
diagnostic or therapeutic direction of the case.

Key words: cell morphology, complete blood count, hematology analyzer, histogram
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NOVOSTI U MINIMALNO INVAZIVNO] KASTRACIJI I
SENTINEL MAPIRANJE LIMFNIH CVOROVA

NEWS IN MINIMALLY INVASIVE CASTRATION AND
SENTINEL LYMPH NODE MAPPING

Raphael Beer!

Kratak sadrzZaj: Laparoskopska kastracija Zenki pasa, posebno onih ispod 10 kg tele-
sne mase, predstavlja znacajan napredak u veterinarskim hirurskim tehnikama, nudeci
brojne prednosti u odnosu na tradicionalne otvorene operacije. Ova minimalno invazivna
procedura podrazumeva male rezove i upotrebu specijalnih instrumenata za uklanjanje
jajnika. Klju¢ne prednosti laparoskopske kastracije ukljucuju: smanjen postoperativni
bol, minimalnu invazivnost, brze vreme oporavka i minimalan rizik od infekcije. Broj-
ne studije su dokazale da manji psi, poput onih ispod 10 kg telesne mase, doZivljavaju
znatno manje traume i brZi povratak normalnim aktivnostima nakon operacije u pore-
denju sa tradicionalnim metodama. Preciznost laparoskopije takode omogucéava bolju
vizuelizaciju trbusne duplje, cime se smanjuje verovatnoca operativnih komplikacija. Po-
red napretka u tehnikama sterilizacije, integracija mapiranja sentinel limfnih ¢vorova i
kastracije kuja se pojavila kao kriti¢na opcija u lecenju razlicitih karcinoma. Mapiranje
sentinel limfnih ¢vorova ukljucuje identifikaciju prvog(ih) limfnih ¢vorova na koje se ce-
lije raka verovatno S$ire iz primarnog tumora. Ova tehnika je klju¢na za postavljanje i
donosenje odluka u lecenju malignih bolesti kod pasa. Ona omogucava ciljano uklanjanje
limfnih ¢vorova i biopsiju, $to moZe dovesti do preciznijeg odredivanja stadijuma tumora
i potencijalno manje obimne operacije, cime se moZe ocuvati vise zdravog tkiva. Ovaj pri-
stup ne samo da poboljSava dijagnosticku tacnost, ve¢ i prognosticku procenu, na kraju
doprinose(i izradi prilagodenog i efikasnog plana leCenja za obolele pse. Istovremena
laparoskopska kastracija i mapiranje sentinel limfnih ¢vorova povecavaju hirursku pre-
ciznost i poboljSavaju rezultate u veterinarskoj medicini, uskladujuci se sa napretkom ka
specijalizovanijim i manje invazivhim modalitetima leCenja.

Kljuéne reci: kuja, laparaskopija, mapiranje sentinel limfnih ¢vorova, sterilizacija

Summary: Laparoscopic castration in female dogs, particularly those under 10 kg
body weight, represents a significant advancement in veterinary surgical techniques,
offering numerous benefits over traditional open surgeries. This minimally invasive

1 Mr sc. Raphael Beer, Specijalisti¢ka veterinarska klinika TAPS, Be¢, Austrija
E-mail za korespondenciju: rbeer@taps.vet
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procedure involves small incisions and the use of specialized instruments to remove the
ovaries. The key advantages of laparoscopic castration include reduced postoperative
pain, minimal invasiveness, quicker recovery times, and minimized risk of infection. Stud-
ies have shown that smaller dogs, such as those under 10 kg, experience significantly less
trauma and a faster return to normal activities post-surgery compared to traditional
methods. The precision of laparoscopy also allows for better visualization of the abdom-
inal cavity, thereby reducing the likelihood of operative complications. In addition to
advancements in spaying techniques, the integration of sentinel lymph node mapping
in canine patients has emerged as a critical tool in the management of various cancers.
Sentinel lymph node mapping involves the identification of the first lymph node(s) to
which cancer cells are likely to spread from a primary tumor. This technique is pivot-
al for staging and decision-making in the treatment of malignant diseases in dogs. It
allows for targeted lymph node removal and biopsy, which can lead to more accurate
staging and potentially less extensive surgery, thereby preserving more normal tissue.
This approach not only enhances diagnostic accuracy but also improves the prognostic
evaluation, ultimately contributing to a tailored and more effective treatment plan for
canine patients. Together, laparoscopic castration and sentinel ymph node mapping are
enhancing surgical precision and improving outcomes in veterinary medicine, aligning
with the ongoing shift towards more specialized and less invasive treatment modalities.

Key words: bitch, laparascopy, sentinel lymph node mapping, sterilisation
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NAJCESCA ORALNA OBOLJENJA MACAKA
MOST COMMON ORAL DISEASES IN CATS

Tatjana Stevanovic¢ *

Kratak sadrzaj: Inflamatorna i neoplasticna oralna oboljenja macaka su prisutna kod
50-90 procenata pacijenata starijih od 4 godine. Vecina ovih oboljenja je imunski posredo-
vana i ¢esto povezana sa hroni¢nim virusnim bolestima, te je protokol leCenja cesto tesko
odrediti, a samo leCenje je frustrirajuce, kako za klini¢ara, tako i za vlasnika pacijenta.
Efekti oboljenja su prisutni lokalno u usnoj Supljini, ali i sistemski, tako da je neophodan i
lokalni i sistemski pristup leCenju. Najcesé¢a inflamatorna oboljenja usta macaka su: maci-
ji hronicni gingivostomatitis, resorptivna ostecenja zuba macaka, periodontalno oboljenje
i eozonifilni granulom. Kada se govori o neoplasti¢nim oboljenjima usta macaka, procen-
tualno je najzastupljeniji skvamozni karcinom. Na drugom mestu po zastupljenosti je
fibrosarkom, a zatim u mnogo manjem procentu slede melanom i limfom.

Kljucne reci: eozinofilni granulom, gingivostomatitis, inflamacija, mukoza, neoplazi-
ja, periodontitis, resorptivna ostec¢enja zuba macaka, stomatologija macaka

Oralna oboljenja macaka su Cest nalaz tokom rutinskog klinickog pregleda i
mogu se pojaviti u 50-90 procenata macaka starijih od 4 godine. Ve¢ina utvrde-
nih promena su inflamatorne ili neoplasti¢ne prirode, pra¢ene intezivnim bolom,
smanjenim apetitom, gubitkom telesne teZine, neodrZavanjem krzna i smanjenom
socijalizacijom. Neka od ovih oboljenja je moguce prevenirati i leCiti odrZavanjem
zubne higijene. OdrZavanje zubne higijene predstavlja dodatni izazov za vlasnika
zbog toga Sto su u pitanju Zivotinje koje se vrlo teSko navikavaju na pranje zuba.
Za veliki procenat macaka, obolelih od oralnih oboljenja, je teSko izabrati uspesan
protokol leCenja, Sto predstavlja podjednaku frustaciju, kako za klini¢ara, tako i za
samog vlasnika. Neophodno je, na samom pocetku lecenja, vlasniku jasno predociti
sve mogucénosti, kao i sve nedostatke le¢enja. Cesto su u pitanju hroni¢ni problemi,
koji zahtevaju dugotrajno, nekada i doZivotno lecenje. U slu¢ajevima neodgovaraju-
¢eg ili izostanka odgovora na terapiju, neophodno je leCenje prekinuti eutanazijom.

Najcesce dijagnostikovana oralna oboljenja kod macaka su:

1. Maciji hroni¢ni gingivostomatitis (engl. Feline Chronic Gingivostomatitis -
FCGS)

2. Periodontalno oboljenje zuba macaka

! Dr vet. spec. Tatjana Stevanovié, PVA ,Pas, macka i .., Beograd, Republika Srbija
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3. Resorptivna oSteéenja zuba macaka
4. Eozinofilni granulom i
5. Neoplazije

Maciji hronic¢ni gingivostomatitis
(engl. Feline Chronic Gingivostomatitis - FCGS)

Maciji hroni¢ni gingivostomatitis predstavlja sindrom koji se karakterise upor-
nom, dugotrajnom, ekstremno bolnom inflamacijom i ulceracijom mukoze usne
Supljine. Promene mogu biti prisutne na bilo kom delu mukoze usne Supljine (gin-
giva, faringiealna, palatinalna, lingvalna, sublingvalna, ezofagealna mukoza), ali su
najceSce vidljive lateralno, simetricno od zone palatoglosalnih nabora (slika 1).
Promenjeno tkivo je proliferisano i ulcerisano, a ¢esto lako krvari pri manipulaciji.
Neretko je teSko identifikovati molarne pljuvacne Zlezde usled izraZene prolifera-
cije mukoze.

Sindrom se najc¢es¢e uocava tokom tri
odredena perioda Zivota macke. Inicijalno
ga je moguce videti joS u periodu vakcinaci-
je macica. Nije joS uvek poznato da li je ra-
zlog pojave upale mukoze imunski odgovor
na uticaj vakcine ili erupcija mle¢nih zuba i
uzroc¢no nakupljanje plaka. Drugi period po-
jave sindroma je u vreme izbijanja stalnih
zuba. U tom periodu se simptomi juvenilnog
gingivitisa mogu komplikovati intenzivira-
njem inflamacije i pojavom ulceracija, a u ne-
kim slucajevima i izraZzenom hiperplazijom
gingive. Poslednji i najkomplikovaniji oblik
se obi¢no srece kasnije, u periodu izmedu
Cetvrte i sedme godine Zivota.

EtioloSki faktori nastanka bolesti nisu jo$
uvek poznati. Sigurno je da obolele macke
imaju prenaglaSen imunski odgovor na relativno nizak nivo oralnih antigena, koji
uglavnom poticu iz zubnog plaka. Poznato je da se oboljenje veoma ¢esto pojavljuje
kod jedinki pozitivnih na prisustvo macijeg Calici virusa i da je on najverovatnije
kofaktor u indukciji i progresiji sindroma. Utvrdeno je da je 20-30 procenata maca-
ka sa hroni¢nim stomatitisom pozitivno na prisustvo Calici virusa (Knowles, 1989,
Harbour, 1991). Smatra se da postoji veza izmedu hroni¢nog gingivostomatitisa
i FIV/FelV-a i Herpes virusa macaka. Navedena oboljenja, kao $to se smatra i za
Calici virus, dovode u odredenom stepenu do stvaranja lezija u mukozi usta i na taj
nacin otvaraju vrata sekundarnim infekcijama.

Slika 1. Hroni¢ni gingivostomatitis u
zoni palatoglosalnih nabora
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Sistemska manifestacija oboljenja se ogleda u pove¢anom nivou serumskih
imunoglobulina, pored ve¢ ocekivanog pove¢anog nivoa pljuva¢nih imunoglobuli-
na koje proizvode mukozne plazma éelije. Povecana je i koncentracija interferona
v, tumor nekroti¢nog faktora a, interleukina 1, interleukina 6 uz veliki broj neu-
trofilnih granulocita.

Oboljenje se najcesce pojavljuje kod macaka mesSanaca, a od cistokrvnih kod
Maine Coon-ai sijamaca. Oboljenje ima vecu prevalencu u domacinstvima sa ve¢im
brojem macaka, gde su jedinke izloZene vecem stepenu stresa i ve¢oj moguénosti
transmisije virusnih oboljenja.

Klinicka manifestacija obolje-
nja je povezana sa prisustvom izra-
Zenog bola, halitoze, balavljenjem
(Cesto sa primesama Kkrvi), sma-
njenim apetitom ili inapetencom,
gubitkom telesne mase, oteZanim
uzimanjem hrane i/ili vode, uve-
¢anim submandibularnim limfnim
¢vorovima (mogu biti izrazito bol-
ni pri palpaciji), prisustvom plaka
i/ili mineralizovanih naslaga na
zubima, neodrzavanjem higijene
krzna i apatijom, koja se manife-
stuje tako $to macka izbegava bilo kakvu socijalizaciju sa ukuc¢anima ili drugim
¢lanovima ¢opora. Cesto se kod macaka sa ovim problemom mogu pronadéi druga
konkuretna oboljena usne Supljine: periodontalno oboljenje, resorptivna oStece-
nja zuba ili zubi nedostaju. Pomenuta oboljenja potvrdujemo tokom rendgenolo-
Ske analize snimaka zuba gornje i donje vilice. Na rendgenoloskim snimcima je
najceS¢e moguce utvrditi horizontalnu alveolarnu lizu, lokalizovani ili generalizo-
vani periodontitis, razliite nivoe nekroze dento-alveolarnih kompleksa i zaostalih
korenova.

Neophodno je diferencijalno dijagnosticki iskljuciti:

1. Infektivne inflamatorne bolesti (bakterijske infekcije nastale sekundarno
usled traume, prisustva stranog tela, neoplazije, ali i usled gljivicnih bolesti
koje su veoma retke).

2. Neinfektivne inflamatorne bolesti (eozinofilni granulom, granulomatozni
stomatitis usled prisustva stranog tela ili traume, stomatitis izazvan ure-
mijom, juvenilni gingivitis oko eruptiranog zuba, juvenilni hiperplasti¢ni
gingivitis, juvenilni periodontitis).

3. Oralne mase koje nisu neoplasti¢cnog porekla (fibromatozna epulida koja
potice iz zone periodontalnog ligamenta - trenutno nomenklaturisana kao
periferni odontogeni fibrom, ekspanzija alveolarne kosti, osteomijelitis).

Slika 2. RTG snimak macke sa slike 1. Horizontalna
liza mandibularne kosti sa resorptivnim oste¢enjem
tipa 2 na distalnom korenu 409
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4. Oralne mase neoplasti¢nog porekla (engl. squamous cell carcinoma - SCC,
fibrosarkom, melanom, limfom).

Za sve obolele macke je preporucen standardni dijagnosticki pristup. Neke od
preporucenih pretraga se mogu smatrati fakultativnim u odredenim slucajevima,
dok su druge obavezne.

U obavezne pretrage spadaju:

- Detaljan pregled usne Supljine, glave i vrata sa kompletnom istorijom pret-
hodnih tretmana i terapija vezanih za promene u usnoj Supljini. Nekada je
stomatoloski pregled neophodno obaviti na sediranoj ili anesteziranoj zivotinji
ako zbog bolnosti pacijent ne dozvoljava otvaranje usta.

- Procena opsteg zdravstvenog stanja Zivotinje.

- Biohemijske i hematoloske pretrage krvi.

- Iskljucivanje drugih sistemskih bolesti. Druge sistemske bolesti uti¢u na izbor
daljeg leCenja. Duga primena NSAID-a i steroida i mogu¢nost uvodenja jedinke
u opStu anesteziju, s obzirom da su u pitanju hiruske intervencije koje zahteva-
ju duZzi boravak pacijenta u opstoj anesteziji.

- Testiranje na prisustvo virusnih bolesti (FIV, FeLV, FCV).

- Rendgenoloska studija zuba gornje i donje vilice.

- Vodenje liste bodovanja promena na sluzokozi usne Supljine (engl. Stomatitis
Disease Activity Index - SDAI), ¢cime se evidentiraju fluktuacije u promenama i
njihovo reagovanje na odredenu terapiju ili tretman.

U fakultativne pretrage spadaju:

- Bakterioloska analiza brisa sa promenjene sluzokoZe i dokazivanje aerobnih i
anaerobnih uzroc¢nika (najc¢escée izolovani uzrocnik je Pasteurella multocida).
Veoma retko je primenjujem u svojoj praksi.

- Biopsija promenjenih regija. Narocito je bitno kada promene nisu simetric¢ne i
postoji sumnja da je u pitanju neoplasti¢na promena ili neka druga imunopa-
tologija.

- Mikrobioloska analiza tkivnog isecka (koristiti je u situacijama gde je pacijent
bio dugoroc¢no izloZen ¢estim antibiotskim tretmanima).

Glavni cilj u reSavanju patologije ovog oboljenja je uspostavljanje naruSene rav-
noteZe izmedu imunskog odgovora pacijenta i prisustva antigena u usnoj Supljini.
Kako bi se ovaj cilj ostvario, neophodno je ukloniti zubni plak i sva druga zatecena
dentalna oboljenja. Treba naglasiti da u pojedinim slu¢ajevima nijedan tretman nije
uspesan, tako da je neophodno upozoriti vlasnika na dug i neizvestan tok lecenja.

Kod svih pacijenata je neophodno uraditi profesionalno ciS¢enje i poliranje
zuba, Cime se redukuje prisustvo bakterijskih antigena u usnoj Supljini. Kako bi se
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smanyjila izrazena inflamacija tkiva, pre profesionalnog ¢i$¢enja, u nekim slucajevi-
ma je neophodno pacijenta podvrgnuti preoperativnoj antibiotskoj terapiji. Koriste
se antibiotici Sirokog spektra sa akcentom na bakteriju Pasteurella multocida.

Nakon ¢iS¢enja zuba, pacijent se podvrgava rendgenoloskoj studiji zuba. Ukoli-
ko je potrebno, resavaju se pojedinacni slucajevi dentalnih problema, Sto najcesce
podrazumeva ekstrakciju zuba zahvac¢enog periodontalnim (gr. I11 i IV) ili resorp-
tivnim oboljenjem. Kod blagih i umerenih oblika oboljenja, dalji tretman se zasniva
na odrzavanju kuéne zubne higijene. Ovde se misli na slucajeve kod kojih postoji:
umerena hiperemija i blaga proliferacija tkiva, bez ulceracija i spontanog krvarenja
na ograni¢enim zonama, a pacijent prema izjavi vlasnika normalno uzima hranu i
vodu i nema znacajnih promena u ponasanju.

Ako vlasnik uspeva da sprovede kuénu zubnu higijenu uz dodatnu upotrebu
hlorheksidin preparata, kontrolne preglede treba raditi u intervalima od tri meseca.
Ako vlasnik nije u moguénosti da odrzava higijenu zuba, neophodno je predloziti
naredna profesionalna ¢iS¢enja na tromesecnom ili Cetvoromese¢nom nivou.

U slucajevima kada se vlasnik ne slaze ili nije u mogu¢nosti da obezbedi pro-
fesionalna CiS¢enja u navedenim vremenskim intervalima ili pacijent nije podoban
za Cesta uvodenja u opStu anesteziju, neophodno je sprovesti delimi¢nu (ekstracija
premolara i molara) ili kompletnu ekstrakciju zuba. Ekstrakcije predstavljaju zlatni
standard u terapiji gingivostomatitisa. Veoma je bitno naglasiti da je nedopustivo
ostavljanje fragmenata korenova zuba, kao i periodontalnih ligamenata koji oblazu
zubne alveole.

Ishrana nakon hiruske intervencije podrazumeva mekanu ili te¢nu hranu u tra-
janju od 7-14 dana postoperativno. U ekstremnim slucajevima, kada nije moguce
prisilno hraniti pacijenta brizgalicom preko usta, neophodno je postaviti faringo-
stomu.

U terapiji medikamentoznoj terapiji ovog oboljenja koriste se: antibiotici, anal-
getici, imunomodulatori, imunosupresori i suplementi.

e Antibiotici:

Kako je u pitanju oboljenje koje u osnovi ima povecanu aktivnost imunskog
sistema, antibiotici sami po sebi imaju mali u¢inak. Neophodno ih je ukljuciti post-
operativno, najc¢eSc¢e u trajanju od 5 dana, pre svega zbog moguéih sekundarnih
bakterijskih infekcija. Dugotrajnija primena antibiotika indikovana je u slucaju
sumnje na postojanje osteomijelitisa, Sto se potvrduje rezultatima mikrobioloske
analize tkiva i patohistoloSkom procenom promenjene kostane osnove. Najcesce se
koriste: Clindamycin 5-11 mg/kg PO na 12 sati, Amoxicillin clavul. ac. 13 mg/kg PO
na 12 sati, Pradofloxacin, Stomorgyl, Metronidazole i Doxycycline.

¢ Analgetici:

Analgetici imaju znacajnu ulogu i preoperativno i postoperativno, s obzirom da
je u pitanju ekstremno bolno stanje. Kada jedinka preoperativno nije u stanju da uz-
ima hranu, treba ukljuciti NSAID lekove (Meloxicam 0,01-0,05 mg/kg PO na 24 sata;
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Piroxicam 0,3 mg/kg P/0 na 48 sati u kombinaciji sa govedim laktoferinom?) i /ili
opoide (Buprenorphrine 0,03 mg/kg transmukozno na 6-8 sati). Iste grupe lekova
treba Koristiti i postoperativno u periodu od 4-5 dana.

e Imunomodulatori

Maciji rekombinantni interferon omega (Virbagen, Virbac) se Koristi u slucaje-

vima gde ni elektivna ekstrakcija zuba ni drugi tretmani nisu dali zadovoljavajuce
rezultate. Dobri rezultati su zabeleZeni kod grupe macaka pozitivnih na FCV. Osim
Sto umanjuje stepen inflamacije, preparat znacajno podize nivo kvaliteta Zivota obo-
lelih jedinki. Preparat je moguce koristiti transmukozno (10 MU/100 ml fizioloSkog
rastvora, a razredenje podeliti u brizgalice od 10 ml i zamrznuti razredenja koja se
ne koriste). Ovako pripremljena, nezamrznuta razredenja se mogu koristiti sledece
tri nedelje ukoliko se skladiste u friZideru. Potrebno je davati 1 ml dnevno, trans-
mukozno, svakog dana sa suprotne bukalne strane. Aplikacije bi trebalo ponavljati
minimalno 100 dana, ali i duZe kada je potrebno. Supkutanu primenu preparata
sprovoditi prema preskripciji proizvodaca. Nakon tri meseca, pacijenta ponovo pod-
vrgnut testu za prisustvo FCV. Neophodno je da tri uzastopna testa (testovi izolacije
virusa) budu negativna kako bi se pacijent smatrao definitivno negativnim.

e Imunosupresivni lekovi:

- Cyclosporine: 5 mg/kg na 24 sata u trajanju od 6-8 nedelja, kada se radi ponov-
na evaluacija stanja usne supljine (SDA Index). Kada je stanje bolje, smanjuje
se doza leka do doze odrZavanja.

- Prednizolon: 2-4 mg/kg na 48 sati. MoZe se koristiti u kombinaciji sa imuno-
modulatorima.

e Suplementi

Jedna od preporuka za FCGS pacijente, koja jo$ uvek nema naucno utemeljenje,

je primena suplemenata (Q 3 masne Kiseline), hipoalergenske hrane i redovna pri-
mena ekto- i endo- antiparazitika. Svi navedeni preparati bi trebalo posredno da
uticu na sto bolji imunoloski odgovor u periodu oporavka.

Periodontitis

Periodontalno oboljenje macaka je jedno od najzastupljenijih oboljenja usne
duplje macaka. MoZe se dijagnostikovati kao samostalno oboljenje usne Supljine
ili u kombinaciji sa drugim oboljenjima kao Sto su FCGS i/ili resorptivno oSteéenje
zuba macaka.

Periodontalno oboljenje je bolest periodoncijuma, strukture koja se sastoji od
gingive, periodontalnog ligamenta, cementa zuba i alveolarne kosti. Ovaj skup tkiva

2 Govedi laktoferin - na domacem trzi$tu postoji samo kao oralni sprej, pridrzavati se uputstva

proizvodaca i ne upotrebljavati kod jedinki sa ulcerisanom mukozom. Gotovo sve jedinke koje
pate od FCGS imaju ulceracije mukoze, te je preporuka koristiti druge pripravke govedeg lak-
toferina poput humanih paralela.
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nema samo znacajnu funkciju kao uporiste zuba u vilicnoj kosti, ve¢ igra i znacajnu
ulogu u lokalnom inflamatornom i imunskom odgovoru, vrieci sintezu i otpustanje
citokina, faktora rasta i enzima.

Inicijalna faza u razvoju periodontitisa je stvaranje plaka. Plak je vrsta biofil-
ma Koji se sastoji od bakterija koje kolonizuju usnu Supljinu, ukomponovanih u
matriks od pljuvacnih glukoproeteina i ekstracelularnih polisaharida. Matriks se
ponasa kao zaseban ekosistem kroz koji hranljive materije, kKiseonik i otpadne ma-
terije difunduju kroz razlicite slojeve i individualne transportne kanale.

Periodontalno oboljenje se odvija kroz dve osnovne faze:

1. Gingivitis: inicijalna, reverzibilna faza bolesti. U ovoj fazi, inflamacija je
ogranic¢ena samo na tkivo gingive, bez inflamacije tkiva periodoncijuma i alveolar-
ne kosti. Nastaje kao rezultat imunskog odgovora domacéina na prisustvo bakterija.
Proces je moguce preokrenuti detaljnom zubnom profilaksom i redovnom ku¢nom
dentalnom higijenom. Kuénu dentalnu higijenu je tesko sprovesti u delo zbog cinje-
nice da su u pitanju pacijenti koji nisu voljni da pristanu na redovno pranje zuba
i tesko ih je istrenirati na takvu aktivnost. Neophodna je puna posvecenost i sa-
radnja vlasnika i njima u ovoj fazi razvoja bolesti treba detaljno objasniti koje su
sledece faze oboljenja. Ukoliko se ne sprovodi adekvatna ku¢na nega, neminovna
je ekstrakcija zuba.

Razvojne faze gingivitisa su:

[ Supklinicki gingivitis: nastaje u prvih 48 sati do 7 dana od trenutka stva-
ranja aktivnog bakterijskog biofilma. Klinicki nije vidljiv. Ova faza razvoja
bolesti je prekretnica da li ¢e proces biti razreSen usled imunskog odgovora
domacina ili ¢e preci u hronican proces.

I Pocetne lezije: nastaju 7 dana nakon formiranja inicijalnih naslaga. Poli-
morfonuklearni leukociti koji su migrirali iz cirkulacije u pocetnoj fazi,
provociraju imunski odgovor i inflamaciju koja se klini¢ki vidi kao promena
boje ruba gingive, gingivalni indeks 1 (GI:1).

[II Potvrdeni gingivitis: nastaje kada prethodne dve faze nisu tretirane ku¢nom
dentalnom higijenom. Hiperemija i edem gingive su jasno izraZeni. Krva-
renja gingive u ovoj fazi mogu biti spontana i oznacavaju se gingivalnim
indeksom 2 (GI:2).

IV Uznapredovali gingivitis: faza kada inflamatorni proces prelazi sa alveo-
larne kosti na periodontalni ligament. MoZe se jo$ nazivati i fazom ranog
periodontitisa. Vazno je naglasiti da ne moraju svi slucajevi uznapredova-
log gingivitisa progresirati u periodontalno oboljenje i da to u najve¢em
broju slucajeva zavisi od predispozicije domacina. U ovoj fazi su jasno izra-
Zeni: simptomi inflamacije, edem, spontano i obilno krvarenje, ulceracije i
proliferacije. Ova faza se oznacava kao gingivalni index 3 (GI:3).
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Terapija gingivitisa se zasniva na kontroli prisustva plaka kuénom dentalnom
higijenom, koju je, kako je naglaseno, tesko sprovesti kod macaka. Preporucuje se
da u situacijama gde vlasnik nije u stanju da svom ljubimcu pere zube, odvodi lju-
bimca na profesionalno ¢iS¢enje zuba u opStoj anesteziji u intervalima od tri do
Cetiri meseca. Dugorocno, ovakav vid zubne profilakse nije mogu¢ zbog Cestih uvo-
denja pacijenta u opstu anesteziju.

2. Periodontitis je slede¢a faza bolesti, nastala usled delovanja bakterija
iz plaka na periodontalni ligament i alveolarnu kost. Tokom ove faze, dolazi do
progresivne destrukcije navedenih elemenata, usled osteoklasticne aktivnosti i
formiranja periodontalnog dzepa. Ovo je ireverzibilna faza i klinicki se moZe tuma-
¢iti na dva nacina. U prvom slucaju dolazi do regresije gingive, tako da je ogoljeni
deo korena vidljiv. U drugom slucaju ne dolazi do regresije gingive, ve¢ se promene
desavaju na periodontalnom ligamentu i alveolarnoj kosti. Dijagnostika je moguca
periodontalnim eksplorerom (na sediranom ili anesteziranom pacijentu) i rend-
genoloSkim snimanjem. Periodontitis se moZe podeliti u cetiri faze u odnosu na
gubitak pripoja gingive, koji se definise kao rastojanje koje postoji izmedu cement-
no-gledne veze i trenutne pozicije gingive.

Slika 4. Neregresirana gingiva

Slika 5. RTG snimak regresije alveole i
resorptivnog oStecenja bez regresije gingive,
macka sa prethodne slike

Faza 1. (PDi:1) gingivitis; Odgovarajuci tretman u ovoj fazi bi bilo profesionalno
CiS¢enje i poliranje zuba i odrzavanje kuéne dentalne higijene.
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Faza 2. (PDi:2) rani periodontitis; prisutan gubitak pripoja manji od 25 proce-
nata. Odgovarajuci tretman u ovoj fazi oboljenja je profesionalno skidanje naslaga
u subgingivalnoj zoni i poliranje zuba, obrada periodontalnih dzepova (nehiruska
periodontalna terapija), lokalna primena antimikrobijalnih preparata (Clinda-
mycin i Doxicyclyn gel).

Faza 3. (PDi:3) periodontitis - gubitak pripoja od 25-50 procenata. Odgovara-
juci tretman u ovoj fazi kod macaka je najcesc¢e ekstrakcija kompromitovanog zuba.
Primena periodotalne terapije u ovoj fazi nije svrsishodna i vlasnicima je nemogu-
¢e da postoperativno odrzavaju detaljnu kué¢nu dentalnu higijenu.

Faza 4. (PDi:4) uznapredovali periodontitis - gubitak pripoja veéi od 50 proce-
nata. Odgovarajuci tretman za ovu fazu oboljenja je ekstrakcija zuba.

U struc¢noj literaturi se navodi da je za poslednje dve faze moguce sprovoditi
terapiju vodene tkivne regeneracije (engl. guided tissue regeneration - GTR), Sto iz
licnog iskustva ne mogu potvrditi.

Resorptivna oStecenja zuba macaka

Resorptivno ostecenje zuba macaka je oboljenje nepoznate etiologije, koje se
moze dijagnostikovati kod vise od 25 procenata populacije odraslih macaka. U pi-
tanju je inflamatorni proces koji rezultira progresivnim gubitkom i destrukcijom
mineralizovanog zubnog tkiva (gledi, dentina, cementa) i koji se zavrsava potpunim
gubitkom zuba. Za ovu destrukciju su odgovorni odontoklasti, ¢elije koje migriraju
iz kostne srzi ili slezine, lepe se za cementnu povrsinu zuba i dovode do destrukcije
dentina, najces¢e korenskog dela zuba. U nekim slucajevima, promene se mogu
videti i na vratnom i na kruni¢cnom delu zuba. Odontoklasti su ina¢e odgovorni za
resorpciju mle¢nih zuba, ¢ime se omogucava izbijanje stalnih (permanetnih) zuba.
Jos uvek nije poznato zbog ¢ega oni ostaju aktivni kod nekih jedinki i u kasnijem
zivotnom dobu i dovode do pojave resorptivnih ostecenja.

Klini¢ka manifestacija oboljenja moze biti dugo prikrivena, a kada do nje dode,
kod macaka se zapaza specifican simptom ,Skljocanja” vilica pri uzimanju hrane,
koje je izazvano bolom pri kontaktu hrane sa oste¢enim zubom. Macke otezano
uzimaju hranu, premestaju zalogaje sa jedne na drugu stranu usta ili jedu samo sa
jedne strane. Mogu se pojaviti sukrvicavo balavljenje, trljanje lica i gubitak telesne
mase (nije obavezno), Sto sve ukazuje na prisustvo izraZzenog bola. Pored svega Sto
je navedeno, postoje slucajevi kod kojih, bez obzira na vidne patoloSke promene
uzrokovane resorptivnim oste¢enjima, macke i dalje prema izjavi vlasnika uzimaju
hranu i ne mrsave.

Pri klinickom pregledu je moguce utvrditi da neki zubi nedostaju ili se mogu
videti delovi preostalog kruni¢nog dela zuba. Periodontalnim eksplorerima treba
narocito ispitati usamljene zone marginalnog gingivitisa na pojedinim zubima,
bez dijagnostikovanog periodontitisa. To su obi¢no mesta inicijalnih lezija na
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cementno-glednoj granici. U ranim stadijumi-
ma oboljenja, kada su promene lokalizovane
bas na ovim mestima, nije klinicki moguce po-
staviti dijagnozu. 1z tog razloga se prisustvo
promena moZe jedino dokumentovati rend-
genoloskim snimanjem, te je preporuka da se
tokom profesionalnog ¢iS¢enja zuba, kod svih
macaka starijih od 4 godine, obavezno uradi
rendgenoloska studija zuba gornje i donje vili-
ce. Pri pregledu snimaka, treba posebno obra-
titi paZnju na pomenutu zonu cementno-gled-
ne granice kao mesto inicijalnih lezija. U sluca-
jevima kada deo krunice nedostaje, oStecenje
obi¢no prekriva deo inflamiranog granulacio-
nog tkiva, alo ovo nikako ne treba zameniti sa Slika 6. Delimi¢no resorptivno
hiperplazijom gingive. o$te¢enje krunice zuba

Slika 7. RTG snimak delimicne resorpcije sa  Slika 8. RTG snimak kompletne resorpcije 407
prethodne fotografije kod pacijenta sa prethodne dve fotografije

Kod macaka se oboljenje najces¢e moze dijagnostikovati na tre¢im premola-
rima mandibule (307, 407), klini¢kim pregledom ili rendgenoloSkim snimanjem.
Oboljenje moze biti okarakterisono u 5 stadijuma u odnosu na deo zuba Kkoji
nedostaje i 3 tipa u odnosu na stepen oStecenja i radioloski izgled periodontalnog
ligamenta.
1. stadijum: Lezije su prisutne na cementu, cementu i gledi, ali ne postoje oste-
¢enja dentina.
2. stadijum: Postoje oStecenja dentina, ali joS uvek nema osteéenja pulpe.
3. stadijum: Postoje oSte¢enja pulpe, ali je integritet veceg dela zuba i dalje oc¢u-
van.
4. stadijum: Postoje znacajna oStecenja kruni¢nog i korenskog dela zuba.
5. stadijum: Ostaci dentina su vidljivi, kao iregularna polja vece i manje gustine
koStanog tkiva.
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Tip 1: Fokalna ili multifokalna prosvetljenja na zubu, klinicki normalnog izgle-
da sa nepromenjenim izgledom periodontalnog ligamenta.

Tip 2: Suzeni prostor periodontalnog ligamenta ili gubitak dela periodontalnog
ligamenta (dentoalveolarna ankiloza) na barem jednom delu korena zuba koji je
,zamenjen” delimi¢no ili potpuno tkivom ,moljcastog” izgleda (koren ,duh”).

Tip 3: Na jednom zubu je moguce videti promene iz oba prethodno navedena
tipa.

Slika 9. Stadijumi resorptivnih oSteéenja - Preuzeto sa portala AVDC

Dva osnovna nacina lec¢enja su ekstrakcija ili amputacija kruni¢nog dela zuba.
Pokusaji ,lecenja” obradom i punjenjem kaviteta oste¢enih zuba nikada nisu dali
pozitivne rezultate i takvi zubi na kraju uvek budu ekstrahovani.

Kod amputacije kruni¢nog dela zuba, resorbovani koren koji je zamenjen i
sjedinjen sa okolnim kostanim tkivom, nije potrebno ekstrahovati. Pri pokusaju
ekstrakcije moguce je znacajno osStec¢enje okolnog tkiva sa mogu¢nosc¢u nastanka
patoloskih fraktura vili¢nih kostiju. Potrebno je naglasati da je ovakav vid leCenja
jedino mogué nakon rendgenoloSke potvrde da je u pitanju tip 2 resorpcije, bez
znakova periodontitisa ili endodonskih oboljenja.

Kada su kod pacijenta dijagnostikovane promene resorptivnog osteéenja zuba,
klinickim pregledom ili rendgenoloskim snimanjem, neophodno je rendgenoloska
snimanja ponavljati na godi$Snjem nivou, kako bi se pratila progresija oboljenja.
U situacijama kada je oboljenjem zahvaceno viSe od jedne treéine zuba u usnoj
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Supljini, ili je u pitanju pacijent senior kategorije, ili pacijent sa konkurentnim
sistemskim oboljenjima, preporuka je da se vlasniku detaljno objasni priroda obo-
ljenja i predlozi ekstrakcija svih ostalih zuba. Time bi se sprecila pojava buducih
resorptivnih oStecenja i sva patologija i bolna stanja koje ih prate. Time se odlazu
sledeéa uvodenja u opsStu anesteziju, a promene ¢e se neminovno desiti i na zubi-
ma koji trenutno rendgenoloski ne pokazuju nikakve promene. Preciznu prognozu
je nezahvalno davati zbog toga Sto je tacan vremenski tok bolesti nepoznat, ali je
jasno da ¢e do promena dodi.

Slika 10. Tipovi resorptivnih osStecenja

Eozinofilni granulom usta

Eozinofilni granulom usta kod macaka je jedna od tri bolesti u sklopu komplek-
sa eozinofilog granuloma. Ove bolesti se najbolje opisuju kao inflamatorne reakcije
na primarna oboljenja hipersenzitivnosti, te je cilj terapije sanacija primarnog obo-
ljenja (alergija, pemfigus, neoplazija, piodermija).
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Eozinofilni ulcer usta se klinicki ma-
nifestuje u vidu jasno demarkiranih po-
drucja proliferacija ili uceracija na jeziku,
bukalnoj mukozi, gingivi, usnama ili nepcu.

Dijagnoza se postavlja na osnovu Kkli-
nickih manifestacija bolesti i histopatolo-
Skog nalaza. Oboljenje moze biti multifo-
kalno i na proliferativnim i/ili ulcerisanim

podrucijima mogu se videti belic¢asta ili o Ve i
zZuckasta polja, nastala usled mineralizaci- ...j T

je kolagenai degradiranih eozinofilnih gra- |

nulocita sa ostalim detritusom inflamacije. .
Pomenute promene u ustima su izrazito Slika 11. Eozinofilni granulom nepca

bolne, te obolela jedinka gubi na tezini i
opsStem kvalitetu Zivota usled gubitka apetita i otezanog uzimanja hrane i vode. U
nekim slucajevima se mogu pojaviti i simptomi oteZanog disanja.

Lezije se mogu pregledati analizom citoloskih uzoraka, ali se kona¢na dijagnoza
postavlja na osnovu histopatoloskog nalaza. Na taj nacin se diferencijalno - dija-
gnosticki iskljuc¢uju druge bolesti sa slicnim klinickim manifestacijama (alergija na
hranu, skvamozni karcinom, maciji hroni¢ni gingivostomatitis, druge autoimune
bolesti). Histopatoloski nalaz potvrduje prisustvo velikog broja eozinofilnih granu-
locita, odnosno akumuliranog materijala koji potice od degranuliranih eozinofilnih
granulocita koji su okruzeni makrofagima, velikim ¢elijama i limfoplazmati¢cnom
inflamacijom. Ulcerativne lezije karakteriSe veliki stepen hiperplazije grani¢nog
epitela, Sto se najcesc¢e zapaza kod promena na usnama (indolentni ulcer). Kod
hroni¢nih ulcerativnih promena su ceste sekundarne bakterijske infekcije tako da
se preporucuje mikrobioloska analiza uzoraka tkivnih lezija zbog moguce antimi-
krobne rezistencije.

Terapija ovog oboljenja ima multimodalni pristup koji ukljucuje: hipoalegijsku
ishranu, zastitu od ektoparazita, primenu steroida (Prednizolon) ili drugih imu-
nosupresivnih lekova (Cyclosporin), primenu antibiotika (Amoxicillin clavul. ac.,
Clindamycin, Amoxicillin), topikalnih preparata na bazi Chlorhexidina i u nekim
situacijama, hiruSku eksciziju promena. Treba naglasiti da je efikasnost ovih tera-
pijskih pristupa nedosledna (upitna) i obi¢no kratkog trajanja zbog Cinjenice da
na ishod leCenja utice veliki broj faktora. Ovde se prvenstvemo misli na prisustvo
drugih sistemskih bolesti, klinicke znakove i eozinofilni granuloma kompleks sa
osvrtom na kozne promene na drugim delovima tela, krvnu sliku, prisustvo peri-
odontalnog oboljenja, resorptivna oStecenja zuba, gingivostomatitis, uslove Zivota
jedinke i izloZenost stresu u domacinstvu sa ve¢im brojem macaka.
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Neoplasti¢na oboljena usne Supljine macaka

Oralni tumori macaka predstavljaju jedinstveni izazov zbog toga Sto u vecini
slucajeva bivaju dijagnostikovani u poodmaklom stadijumu. Mali prostor u ustima
i anatomska specifi¢nost kostiju vilica ¢esto ogranicavaju mogucénost hiruske re-
sekcije izrasline, kao i tesSko postoperativno prilagodavanje pacijenta na invazivne
hiruske zahvate gde bi se parcijalno ili u potpunosti odstranjivali delovi vilica.

Najcesc¢a lokalizacija izraslina su gingive, jezik, podjezi¢na regija i nepce. Nije
neuobicajeno da se promene pojave i na nekom drugom delu mekog tkiva usne
Supljine, ali su one zastupljene u mnogo manjem procentu. Kod pojedinih tipova tu-
mora, Cije se inicijalne lezije pojavljuju na mekom tkivu, mogucée je utvrditi njihovo
Sirenje na koStane delove gornje i donje vilice. Svojim prisustvom, izrasline mogu
dovesti do pojave neprijatnog zadaha iz usta, oteZanog uzimanja hrane i vode, ba-
lavljenja, krvarenja i gubitka zuba. Gubitak telesne mase i promene u ponasanju su
simptomi koji se najéeS¢e mogu primetiti u kasnijim fazama bolesti.

Tumori usne Supljine macaka mogu biti odontogenog i neodontogenog tipa.
Odontogeni tipovi tumora nastaju iz tkiva iz kog se razvija zubno tkivo i dele se na:
epitelne, mezenhinske i meSovite odontogene tumore. Ovaj tip tumora je relativno
redak kod macaka.

Najces¢i neodontogeni tumori macaka su: karcinom skvamoznih celija (engl.
Squamous Cell Carcinoma - SCC), sa 61-80 procenata zastupljenosti u odnosu na
ostale tipove tumora, fibrosarkom sa 13-20 procenata zastupljenosti i maligni me-
lanom, sa 1-2 procenta zastupljenosti.

Promene koje se mogu sresti u ustima su uglavnom bolne, te je detaljan pre-
gled i palpacija u svesnom stanju pacijenta uglavnom nemogucéa. Treba utvrditi
veli¢inu tumora, njegovu lokalizaciju, prisustvo ulceracija, nekroza, abnormalnu
pokretljivost zuba u njegovoj blizini ili u njegovom sastavu. Takode je bitno utvr-
diti da li je tumor pokretan ili vezan za okolne strukture. Neophodno je palpirati
regionalne limfne ¢vorove, odrediti njihovu veli¢inu, oblik, strukturu i povezanost
sa okolnim strukturama. Ovde treba naglasiti da je moguce prisustvo metasta-
za u limfnim ¢vorovima, bez anatomskih odstupanja u obliku i veli¢ini prilikom
palpacije (mandibularni, retrofaringealni limfni ¢vorovi). Na kraju treba uraditi
kompletan klinicki pregled pacijenta, laboratorijske analize krvi i urina, rendge-
noloska snimanja grudnog kosa, CT glave (kada je to neophodno) i ultrazvucni
pregled abdomena. Kompletnom dijagnostikom se iskljucuje i eventualno prisu-
stvo udaljenih metastaza.

Sledeca faza je klasifikacija tumora i utvrdivanje njegovog ocekivanog biolo-
skog ponasanja, koje je uslovljeno vrstom (pas, macka) i mestom na kome tumor
raste u usnoj Supljini. Ovi parametri uticu na izbor terapije i prognozu ishoda lece-
nja koja se mora prezentovati vlasniku.
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e SCC - (SQUAMOUS CELL CARCINOMA)

Karcinom skvamoznih ¢elija macaka je najzastupljeniji tumor usne Supljine i
najceSce se dijagnostikuje na gingivi, jeziku, nepcu i tonzilama. Ovaj tumor je lokalno
invazivan, brzog rasta i moze se $iriti na koStanu osnovu gornje i donje vilice. Stepen
metastaziranja mu je nizak i kada do toga dode, naj¢eS¢a mesta pojave metastaza
su limfni ¢vorovi glave, vrata i pluca. Etiologija pojave tumora jos uvek nije poznata,
mada postoje naznake da odredeni spoljni faktori mogu poveceti incidencu pojave
tumora (duvanski dim, noSenje ogrlica protiv ektoparazita, konzervirana hrana).

Tumor se najcesc¢e srece kod macaka starijih od 10 godina, ali nije neuobicaje-
no da se dijagnostikuje i kod mladih pacijenata (>3 godine). Ne postoji specifi¢na
rasna i polna predispozicija.

Slika 12. RTG snimak osteomijelitisa Slika 13. RTG snimak osteomijelitisa
mandibule, latero-lateralna projekcija mandibule, dorzo-ventralna projekcija

Slika 14. RTG snimak SCC mandibule, Slika 15. RTG snimak SCC mandibule,
latero-lateralna projekcija dorzo-ventralna projekcija3

Klinicke manifestacije oboljenja su: balavljenje, neprijatan zadah, otezano uz-
imanje hrane i vode ili potpuno odbijanje uzimanja hrane i vode u poodmaklim
stadijumima, otoci na licu ili vilici, mukozna proliferacija, ulceracije, nekroze, iz-
razena inflamacija okolnog tkiva, pokretljivost ili ispadanje zuba. Pri klini¢koj

3 Ovde se radi o dva razlitita pacijenta i dva razli¢ita oboljenja, a obe macke su imale istu klini¢-
ku prezentaciju promene. Inicijalna razlika je utvrdena rendgenoloski, a dijagnoza potvrdena
patohistoloskim nalazom.
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proceni, treba voditi racuna da poneka-
da ne postoji razlika u izgledu malignog
mandibularnog tumora i benigne lezije
nastale usled oboljenja zuba i osteomije-
litisa. Cak u 50 procenata slucajeva nije
moguce razlikovati ova dva oboljenja na
osnovu rendgenoloskog snimka prome-
njene kosti.

Dijagnostika obuhvata sve ve¢ nave-
dene korake za dijagnostiku bilo koje vrste
promene u usnoj Supljini, a nakon toga se
pristupa klasifikaciji tumora na osnovu
analize uzetog patohistolo$kog uzorka.
Za Kklasifikaciju tumora se koristi TNM
sistem (engl. tumor, nodes, metastasis)
kojim se procenjuje dijametar primar-
nog tumora (T1, T2, T3), prisustvo (b) ili
odsustvo (a) promena na kostanoj osno-
vi, Sirenje promene na regionalne limfne
¢vorove (NO, N1, N2, N3) i prisustvo (M1)
ili odsustvo (M0) udaljenih metastaza.

Kako je u pitanju lokalno agresivan slika 17. SCC mandibu-llel_
tumor koji se uglavnom dijagnostikuje u
poodmakloj fazi razvoja, prognoza je losa uprkos terapiji. Najc¢es¢i tipovi leCenja
su: hirurska intervencija, radio terapija ili radioterapija u kombinaciji sa hemotera-
pijom. Samo 10 procenata tretiranih pacijenata ima prosecno vreme prezivljavanja
od godinu dana, dok ostatak ima prosecni Zivotni vek od tri meseca.

Kod hirurski tretiranih pacijenata su neophodna detaljna preoparativna dija-
gnosti¢ka snimanja kako bi osigurali kompletno odstranjivanje tumora sa ¢istim
marginama. Bolju prognozu imaju male (<2 cm), jasno ogranicene, unilateralne
promene u rostralnom delu mandibule. Kod 80 procenata pacijenata sa mandibu-
lektomijom u prve 4 nedelje nakon intervencije zapazaju se disfagija, inapetenca,
ptijalizam, malokluzija usled promene polozaja mandibule u stranu i nemoguénost
¢is¢enja krzna. Preko 70 procenata ovih pacijenata ima neki od navedenih simpto-
ma ili viSe njih do kraja svog Zivota, te je neophodno upoznati i upozoriti vlasnike
na moguce ishode i komplikacije hiruske terapije.

Hemoterapija kao samostalna terapija kod skvamoznog karcinoma daje mini-
malne efekte i uglavnom se koristi u kombinaciji sa raditerapijom.

Prose¢no vreme prezivljanja, kod jedinki koje su palijativno tretirane NSAID
lekovima, antibioticima, opiodima (PO) i steroidima ili nisu bile tretirane medika-
mentozno, je bilo od 44 dana do jedne godine (10 procenata pacijenata).
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e FIBROSARKOM

Fibrosarkom je drugi najces¢i tip tumora koji se srece u ustima macaka (13-
20 procenata). MoZe se pojaviti u svakom uzrastu (od 1 do 21 godine starosti), ali
najcesc¢e kod jedinki starijih od 10 godina. Svoj rast pocinje iz submukozne strome
i dovodi do lokalne destrukcije tkiva sa mogu¢noscu invazije kostane osnove. Rast
tumora je relativno spor. Predilekciono mesto rasta je gingivalna margina maksile
u zoni izmedu oc¢njaka i ¢etvrtog premolara, kao i kaudalna zona tvrdog nepca.
Tumori mogu izgledati kao ogranic¢ena zadebljanja, a ponekada su viSe nodularni
ili izgleda karfiola. Ceste su ulceracije promenjenih mesta koje lako krvare pri ma-
nipulaciji.

Klinicke manifestacije oboljenja su: neprijatan zadah, ptijalizam, inapeten-
ca, dahtanje, otok dela lica ili vilice, promenjen polozaj ili gubitak zuba. Uvecanje
regionalnih limfnih ¢vorova je retko i jedinka ne dozvoljava dodirivanje glave. U si-
tuacijama kada se promene $ire u nosnu Supljinu, pojavljuju se simptomi otezanog
disanja i/ili iscedka iz nosa.

Pre terapije koja se zasniva na hiruskoj inciziji ili kombinaciji hiruske incizije
i hemoterapije, potrebna je, kao i u predhodnim slucajevima, iscrpna dijagnostic-
ka procedura, procena opsteg stanja pacijenta i klasifikacija promene. Najduze
utvrdeno vreme prezivljanja je do godinu dana, kod bilo kog vida tretmana (25-40
procenata pacijenata).

Veéina macaka sa oralnim tumorima podlegne oboljenju ili biva eutanazirana
zbog lokalnog Sirenja promene koja se nazalost dijagnostikuje u poodmaklim sta-
dijumima razvoja. Retki su slu¢ajevi uginuéa zbog udaljenih metastatskih promena.
Zbog relativno kratkog prose¢nog vremena prezivljavanja i smanjenog kvaliteta Zi-
vota koje moze nastati nakon parcijalnih ili totalnih mandibulektomija, vlasnike
treba detaljno informisati o postoperativnom toku i prognozi oboljenja.

Zakljucak

Sva ovde opisana oboljenja imaju jednu zajednicku osobinu - veoma dugo
ostaju nedijagnostikovana. Nasa struka neretko zanemaruje ozbiljnost klinickih
znakova navedenih oboljenja i bolnost koju pacijenti trpe. Kada su promene i pri-
mecene, ¢esto nedostaje adekvatna i kompletna dijagnostika, te se Zivotinje ne lece
na odgovarajudi nacin. Kako promene izgledaju sli¢no, one daju sli¢cne klinicke ma-
nifestacije, pojavljuju se bez specificnosti vezanih za uzrast, pol i rasu i neophodno
je kod svakog pacijenta izvesti sve korake dijagnostickog procesa. Poenta terapije,
koliko god ona bila manje ili viSe uspesna, je oslobadanje od bola i poboljsanje kva-
liteta zivota pacijenta. Zakljucak je da pregled usta treba da bude neizostavan deo
svakog susreta sa pacijentom.
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Summary: Inflammatory and neoplastic diseases in cats are present in 50-90% of

patients older than 4 years. Most of these diseases are immune-mediated and are often
associated with chronic viral diseases in cats, making treatment protocols challenging to
determine, and the treatment itself frustrating for both the clinician and the pet owner.
The effects of these diseases are seen both locally in the oral cavity and systemically,
necessitating both local and systemic treatment approaches. The most common inflam-
matory oral diseases in cats are feline chronic gingivostomatitis, feline tooth resorptive
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lesions, periodontal disease, and eosinophilic granuloma. When it comes to neoplastic
diseases of the oral cavity in cats, squamous cell carcinoma is the most common, followed
by fibrosarcoma, melanoma, and lymphoma.

Key words: cat stomatology, eosinophylic granuloma, gingivostomatitis, inflamma-
tion, mucosa, neoplasma, periodontitis, resorptive lesions in cats teeth
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AKTUELNE I ZANEMARENE ZOONOZE U MALOJ PRAKSI
CURRENT AND NEGLECTED ZOONOSES IN SMALL PRACTICE

Dragan Bacic¢ !, Jana Baci¢ 2

Kratak sadrzaj: Od svih bolesti koje su uzrokovane patogenim uzrocnicima, oko 61
procenat su zoonotske prirode. a pribliZzno 75 procenata novootkrivenih zaraznih bolesti
su zoonoze. Zoonoze se sa pasa, macaka, ptica i drugih kuc¢nih ljubimaca na coveka mogu
preneti direktnim kontaktom, preko pljuvacke, krvi, urina, izmeta ili drugih telesnih
tecnosti. Infekcija se moZe preneti neposrednim kontaktom tokom klinickog pregleda,
hirurske intervencije, obdukcije, dodirivanjem ili maZenjem Zivotinje, kao i ugrizom ili
grebanjem. Indirektnim kontaktom, zoonoze se mogu preneti na veterinarsko osoblje ili
vlasnike Zivotinja preko kontaminiranih predmeta ili povrsina kao sto su stanista za ku-
¢ne ljubimce, kavezi ili posude za vodu i hranu. Zoonoze se mogu preneti i vektorima
kao sto su krpelji, buve i komarci. Zoonozama, kao profesionalnom oboljenju su posebno
izloZeni veterinari, studenti veterinarske medicine, odgajivaci i vlasnici kucnih ljubimaca.

Kljucéne reci: kucni ljubimci, profilaksa, veterinari, zoonoze

UvoD

Zajednicki zivot kuénih ljubimaca i ¢oveka je uobicajen Sirom naSe planete.
Priblizno 90 miliona (46 procenata) domacinstava u EU, a 87 miliona (66 proce-
nata) domacinstava u SAD ima nekog kuénog ljubimca. Ku¢ni ljubimci (pratioci ili
terapeuti) su ceSce prisutni u domacinstvima sa decom. Poznato je da interakci-
ja sa Zivotinjama ima pozitivne efekte na mentalno i fizicko zdravlje dece, a osim
toga, iskustva lekara su dokazala da kontakt sa Zivotinjama smanjuje anksioznost
kod odraslih osoba. Uzroc¢nici zoonotskih infekcija mogu dovesti do oboljevanja
veterinarskog osoblja, odgajivaca i vlasnika Zivotinja. Bolesti se kod ljudi mogu po-
javiti u blagoj inaparentnoj formi, akutnoj ili hroni¢noj, a u odredenim okolnostima
oboljenje se zavrSava fatalno. Rizik od prenosa zoonoza sa Zivotinja na ¢oveka se
moZe smanjiti: ranim prepoznavanjem bolesti, pravilnim radom sa Zivotinjama,
blagovremenom dijagnozom, osnovnim merama zastite i $to je najvaZnije, licnom
higijenom (Jokelainen i sar. 2024).

L Dr sc. vet. med. Dragan Baci¢, vanredni profesor, Fakultet veterinarske medicine Univerziteta
u Beogradu, Republika Srbija
2 Dr vet. Jana Baci¢, PVA. Linea Alba, Beograd, Republika Srbija
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Besnilo je najsmrtonosnija zoonoza izazvana virusom Kkoji pripada familiji
Rhabdoviridae, rodu Lyssa virusa i ozbiljan je javno-zdravstveni problem u preko
150 zemalja sveta, uglavnom u Aziji i Africi. Besnilo je prisutno na svim kontinen-
tima osim na Antarktiku. Procenjuje da na svetskom nivou godiSnje umire preko
59 000 ljudi, a 40 procenata su deca mlada od 15 godina. Besnilo spada u tzv. zane-
marene bolesti koje pretezZno pogadaju marginalizovane populacije, a ljudi se u 95
procenata slucajeva, zaraze ujedom zaraZenih pasa (Tang i sar. 2005). Besnilo se Siri
na ljude i zivotinje putem pljuvacke, obi¢no kroz ugrize, ogrebotine ili direktnim
kontaktom preko sluzokoze (ociju, usta) ili otvorenih rana. Period inkubacije kod
coveka je obi¢no 2-3 meseca, a moze biti od 4 dana do nekoliko godina. Kada se po-
jave Kklinic¢ki simptomi, besnilo je uvek fatalno. Pocetni simptomi besnila ukljucuju
opste simptome kao S$to su groznica, glavobolja i neobicno ili neobjasnjivo peckanje
ili osecaj peckanja na mestu rane. Kod coveka se besnilo klinicki manifestuje u dva
oblika: furioznom obliku i kao paraliticno besnilo, ali se svi oni zavrsavaju fatalno.
U 2017. godini, u SAD je prijavljeno je 276 slucajeva besnila kod macaka i 62 slucaja
kod pasa (Ma i sar. 2018).

Tuberkuloza je kontagiozna zaraza domacih, divljih Zivotinja i coveka, hroni¢-
nog, rede akutnog toka, rasprostranjena Sirom sveta. Macke i psi mogu da se zaraze
rali¢itim vrstama mikobakterija posebno sa Micobacterium bovis i Micobacterium
microti, retko sa M. tubeculosis. Obolele Zivotinje predstavljaju izvor infekcije za lju-
de, ali se infekcija sa coveka moze preneti na macke i pse (antropozoonoza). Izvori
zaraze za macke i pse su sekreti i ekskreti (pljuvacka, izmet, mokraca, vaginalni
sekret, mleko), mle¢ni proizvodi koji su nedovoljno termicki obradeni, koZa bole-
snog ¢oveka ili Zivotinje, glodari, ptice i leSevi uginulih Zivotinja (Ellis i sar. 2006). U
urbanim sredinama, macke su najc¢esée zaraZene sa M. bovis (termicki neobradeno
mleko i meso), a u seoskim sredinama je ¢eSca infekcija sa M. microti zbog slobod-
nog nacina drzanja i kontakta sa glodarima u toku lova. Do infekcije ljudi moZe do¢i
i direktnim kontaktom preko povredene koze, tokom Klanja ili lova, ili udisanjem
bakterija u vazduhu koji izdahnu Zivotinje zarazene sa M. bovis. Smatra se da je
direktan prenos sa Zivotinja na ljude putem vazduha retkost, ali se M. bovis moze
preneti direktno sa osobe na osobu aerogenim putem tokom kasljanja ili kijanja.
Kod 5-10 procenata ljudi koji su zaraZeni ili oboleli od tuberkuloze, uzro¢nik je M.
bovis, a oko 25 procenata obolelih su deca (WHO, 2023).

Bruceloza je jedna od najceScih bakterijskih zoonoza koja je rasSirena u sve-
tu. Svake godine se registruje preko 500 000 novih slucajeva oboljenja kod ljudi
(WHO, 2020). Prema SZO, bolest je klasifikovana kao zanemarena zoonoza. Od
svih dvanaest vrsta roda Brucella, Brucella melitensis, B. abortus, B. suis i B. canis
su zoonotske prirode. Bruceloza ¢oveka izazvana sa B. canis se retko javlja, ali
razlog za mali broj prijavljenih slu¢ajeva moZze biti, nepouzdana i nedovoljna dija-
gnostika zbog ¢esto nejasnih klinickih simptoma. Zarazeni psi predstavljaju veliki
rizik za infekciju vlasnika, veterinara i laboratorijskog osoblja. U slucaju pojave
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bruceloze u odgajivacnici, preporucuje se obavezno testiranje pasa, terapija, ka-
stracija ili sterilizacija svih pozitivnih jedinki uz zabranu prodaje ili udomljavanja
nekastriranih zivotinja (Hull i sar. 2018). Ukoliko se dijagnostikuje bruceloza pasa
u domacinstvu, obavezan je karantin svih pasa, testiranje, terapija, sterilizacija ili
eutanazija svih pozitivnih zZivotinja. U Velikoj Britaniji je 2020. godine dijagnosti-
kovano viSe od od 40 slucajeva bruceloze pasa i skro svi svi zarazeni psi su bili
uvezeni iz Rumunije.

Q groznica je zoonotsko oboljenje uzrokovano bakterijom Coxiella burnetii.
Glavni rezervoari infekcije su domace zivotinje i ku¢ni ljubimci. Bolest je prvi put
kod ljudi opisana 1935. godine u Kvinslendu (Australija), a rasprostranjena je u
celom svetu. Macke i psi se inficiraju u kontaktu sa farmskim Zivotinjama, peroral-
nim i aerogenim putem ili ujedom krpelja. Za infekciju ljudi je potrebno manje od
10 bakterija, pa se stoga vrsta C. burnetii smatra potencijalnim bioloskim oruzjem
(Madariaga i sar. 2003). Q groznica je profesionalna bolest veterinara, radnika u
fabrikama za preradu mesa i mlekarama, kao i stocara. Veterinari se najcesce in-
ficiraju aerogeno, tokom asistiranja pri porodaju ili kontaminiranom prasinom u
kojoj je prisutan veliki broj bakterija. Macke i psi se inficiraju kontaktom sa farm-
skim Zivotinjama, aerogenim ili peroralnim putem preko nepasterizovanog mleka,
kao i kontaktom sa zarazenim glodarima i pticama tokom lova. Macke zaraZene
sa C. burnetii, tokom porodaja izlucuju veliki broj bakterija u okolinu i zabeleZeni
su slucajevi infekcije ljudi kontaktom sa plodovim vodama i placentom prilikom
abortusa, ali i kontaktom sa mrtvorodenim maci¢ima. Takode je opisana infekcija
veterinarskog osoblja sa C. burnetii tokom carskog reza, kao i prilikom reanimacije
macica, usta na usta. Q groznica se kod ljudi pojavljuje u akutnom i hroni¢nom
toku. Hroni¢na Q groznica se javlja kod manje od pet odsto pacijenata. Kod trudnica
koje su zaraZene, a koje nemaju klinicke simptome, moze do¢i do abortusa, prevre-
menog porodaja ili smanjenja teZine novorodenceta (CDC, 2024).

Leptospiroza je bakterijsko oboljenje izazvano serovarima Leptospira inter-
rogans i ona je najraSirenija zoonoza na svetu od koje moZe da oboli veliki broj
zivotinjskih vrsta, a i ljudi. L. interrogans ima preko 250 serotipova, a podaci o
prevalenci antitela ukazuju da su psi u Evropi uglavnom izloZeni serogrupama: Ic-
terohaemorrhagiae, Grippotiphosa, Australis, Sejroe i Canicola. Osnovni rezervoar u
prirodi su glodari, ali i druge Zivotinje koje urinom izlu¢uju uzroc¢nika u spoljasnju
sredinu (Geen i sar. 1998). Svake godine, Sirom sveta oboli oko milion ljudi, sa sko-
ro 60 000 smrtnih slucajeva (CDC, 2024). Kod ljudi se pojavljuje kao profesionalno
oboljenje (veterinari, stocari, zemljoradnici, ribolovci, radnici na pirin¢anim po-
ljima) kao posledica kontakta sa obolelim Zivotinjama, a posebno glodarima. Kod
pasa je vecina infekcija hronicna ili supklini¢ka, a kod macaka se simptomi veoma
retko zapazaju (Agunloye i Nash, 1996.). Asimptomatske macke izlucuju leptospire
urinom i predstavljaju rizik za ljude. Veterinarsko osoblje se najces¢e zarazi kon-
taktom sa urinom, a infekcija nastaje preko povredene koze i sluzokoze.
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Kampilobakterioza je bakterijska zoonoza koja se na ljude prenosi preko
zivotinja ili Zivotinjskih proizvoda. Vrste roda Campylobacter su Siroko raspro-
stranjene kod veéine toplokrvnih Zivotinja kao $to su: Zivina, goveda, svinje, ovce i
nojevi, a mogu biti prisutne i kod kuénih ljubimaca pasa i macaka. Takode su doka-
zane u Skoljkama. Veéina infekcija C. jejuni se prenosi hranom, ali se mogu preneti i
sa kuénih ljubimaca na ljude. Psi i macke su uglavnom asimptomatski nosioci Cam-
pylobacter upsaliensis. Bolest je ¢eS¢a kod pasa mladih od 6 meseci, a simptomi su
blaga do krvava dijareja pracena poviSenom temperaturom i povra¢anjem. Maciéi
mogu da izlucuju C. jejuni i zabeleZene su infekcije kod ljudi nastale kao posledica
kontakta sa zaraZenim maci¢ima (Baker i sar. 1999). Kod ljudi su izolovani C. jejuni
(subspecies jejuni) i C. coli, dok se vrste C. larii C. upsaliensis javljaju samo povreme-
no (Weese i sar. 2002). Prema izveStajima SZO, godi$nje oboljeva oko 550 miliona
ljudi od kojih 220 miliona dece (WHO 2020).

Salmoneloza je zarazna bolest domacih, divljih Zivotinja i ¢oveka koja je ras-
prostranjena Sirom sveta. Manifestuje se u obliku septikemije, enteritisa, artritisa,
pobacaja ili pneumonije. Infekcija cesto moze da bude bez klinickih simptoma.
Salmonella je gram negativna Stapicasta bakterija koj pripada porodici Enterobac-
teriaceae. Unutar nje se nalaze dve vrste, Salmonella bongori i Salmonella enterica,
a do danas je identifikovano preko 2 600 razlicitih serotipova. Prirodni rezervoari
salmonela su domace i divlje Zivotinje (glodari, ptice, kornjace), ljudi sa klinickom
slikom bolesti ili kliconoSe. Prenos sa osobe na osobu moze biti i fekalno-oralnim
putem (Wray, 2000). Osim kod domacih i divljih Zivotinja, salmonele mogu biti pri-
sutne i kod kuénih ljubimaca, uklju¢uju¢i macke, pse, ptice i gmizavce kao Sto su
kornjace. ZaraZeni kuéni ljubimci ¢esto nemaju znakove bolesti, a vlasnici Zivotinja
i veterinarsko osoblje mogu da se zaraze direktnim kontaktom. Kod pasa je mnogo
Cesca asimptomatska infekcija, a ukoliko se pojave simptomi, uocavaju se vodenast
ili sluzav proliv sa primesama krvi, povracanje, poremecaji opSteg stanja sa pove-
¢enjem telesne temperature i apatijom, abdominalni bol i dehidratacija organizma.
U tezim slucajevima, kod pasa moZe da nastane septikemija sa smrtnim ishodom,
a kod macaka bolest prolazi uz nespecificne simptome. Brojna istrazivanja su do-
kazala da manje od jednog procenta macaka izlucuje Salmonella spp., dok su kod
gmizavaca Salmonella spp. prisutne kod 90 odsto Zivotinja. Treba posebno obratiti
paznju na kontakt izmedu male dece i ku¢nih ljubimaca (macke, psi i kornjace)
(Ward, 2000).

Pardijaza (Giardia ili Lamblia intestinalis, duodenalis) je Cest uzroc¢nik dijare-
je kod pasa i macaka, posebno medu mladim Zivotinjama. Pardijaza je najc¢eS¢a
crevna parazitska bolest ljudi u Severnoj Americi. Veéina infekcija kod ljudi nastaje
preko kontaminirane vode ali infekcija moZe da nastane i kontaktom sa psima ili
mackama. Izvor zaraze za ¢oveka je Covek koji je infestiran lamblijama. Infestacija
nastaje unosom cista preko kontaminirane hrane, vode i prljavih ruku (Warburton
i sar. 1994). Prenos Giardia sa Zivotinja na ljude nastaje gutanjem cista parazita,
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koje se izlucuju fecesom. Infekcija kod ljudi dovodi do veoma varijabilnih klinickih
simptoma koji obi¢no ukljucuju dijareju. Bolest moZe biti blaga i prolazna, ali mogu
nastati teske i hroni¢ne infekcije. Uzorke fekalija, bilo kog psa i macke sa akutnom
ili hroni¢nom dijarejom, treba smatrati potencijalnim izvorima infekcije. Pravilno
odlaganje izmeta i pranje ruku znacajno smanjuje rizik od nastanka infekcije (Ja-
cobsisar. 2001).

Toksoplazmoza je bolest od koje oboljevaju sve vrste toplokrvnih Zivotinja,
sisari, ptice i covek. Uzroc¢nik bolesti je jednocelijski parazit, protozoa, Toxoplasma
gondii, koja je prvi put opisana u Francuskoj 1908. godine. RaSirena je po celom
svetu i pretpostavlja se da je od 50 do 70 procenata ljudske populacije bilo u kon-
taktu sa toksoplazmom. Jedini pravi domacin za T. gondii su domace i divlje macke,
dok su ¢ovek i ostale Zivotinje prelazni domacini. Kod inficiranih macaka se odvija
celokupni razvojni ciklus parazita (tahizoit, oocista i cista) i samo macke izlucuju
oociste fecesom. Inficirana macka izlucuje fecesom neinfektivne oociste, kojima je
potrebno 1 do 5 dana da sporulisu i postanu infektivne. Unete hranom ili vodom,
oociste u telu zarazene zivotinje ili Coveka prelaze u tahizoite koji invadiraju ¢elije
razlicitih organa ili organskih sistema: misice, srce, jetru, slezinu, limfne ¢vorove i
nervni sistem. Iz tahizoita se formiraju tkivne ciste koje su ispunjene parazitima i
ostaju dozivotno prisutne u tkivima (Lappin, 2010). Infekcija macaka sa T gondii
uglavnom protice supklinicki. Klinicka slika se ¢eS¢e manifestuje kod bolesnih ili
imunokompromitovanih macaka i to kao: groznica, dispneja, kasalj, limfadenopa-
tija, mijalgija, povracanje, dijareja, ikterus, splenomegalija, neuroloski poremedaji,
retinohoroiditis ili panuvenohoroiditis. Ljudi se najcesc¢e inficiraju preko sirovog
mesa. U brojnim istraZivanjima je utvrdeno da 5-35 procenata svinjskog, 9-60 pro-
cenata jagnjeceg i oko 9 procenata govedeg mesa sadrZi ciste T gondii. Obavezno
treba prati voce i povrée, ne piti nepasterizirano mleko i vodu iz prirode ako nije
prokuvana, a obavezno prati ruke pre jela. Sa macke se na ¢oveka moZze preneti
sluc¢ajno unosenjem oocista prilikom kontakta sa macjim izmetom ili kontaminira-
nom zemljom Kkoja sadrZi oociste. Najnovije studije su dokazale da manje od jedan
odsto domacih macaka izlu¢uje oociste T. gondii u u spoljasnju sredinu (Tenter i
sar. 2000).

Macke koje su negativne na prisustvo toksoplazmi nemaju nikakav imunitet
i zaraziCe se ako dodu u kontakt sa T gondii. Nakon toga, one izluCuju oociste i
predstavljaju izvor zaraze. Zbog toga je bolje ako je macka pozitivna na toksopla-
zme, narocito ako je slobodna i lovi. Pse i macke ne treba hraniti sirovim mesom i
iznutricama. Feces Zivotinja treba svakodnevno uklanjati iz posipa. Psi ne izlucuju
oociste T. gondii, ali mogu biti mehanicki prenosioci.

Bolest macjeg ogreba je uglavnom blago oboljenje ljudi uzrokovano sa Bar-
tonella henselae ili B. clarridgeiae. NajceS¢e oboljevaju deca i adolescenti, a u viSe
od 90 odsto slucajeva oboljenja, pacijenti su bili u dodiru sa mladim mackama koje
su ih ugrizle ili ogrebale. ZabeleZene su tzv. kuéne epidemije u porodicama koje
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imaju viSe macaka. U SAD se tokom godine registruje oko 25 000 slucajeva mac-
jeg ogreba ljudi koji zatraze lekarsku pomo¢. Obi¢no se dve do tri nedelje nakon
primarnog ugriza, ogrebotine ili uboda pojavi lokalni limfadenitis sa izrazito uve-
¢anim limfnim ¢vorovima. Povrede su najcesSce locirane na glavi, vratu, rukama i
nogama (Breitschwerdt i sar. 2015). NajceS¢e je uve¢an samo jedan limfni ¢vor, ali
je moguce i viSe njih, u jednoj ili u vise regija. Kod nekih pacijenata se na mestu
ugriza ili ogrebotine, za tri do deset dana stvori papula ili pustula, koja obi¢no traje
nekoliko nedelja (jedne do tri). Komplikacije kao Sto su: encefalitis i encefalopatije,
retinitis, slepilo, granulomatozni hepatitis, endokarditis, koje su obi¢no pracene
teSkim opstim stanjem, komom ili smréu, su retke (Sykes i Chomel, 2014).

Apscesi ili lokalne infekcije nakon ugriza pasa i macaka su cesta pojava u
veterinarskoj praksi. lako je stvarna ucestalost ujeda od strane macaka u veteri-
narskim klinikama prili¢no visoka, veéina problema koji nastaju usled ugriza nisu
posledica traume, ve¢ sekundarnih infekcija (Talan i sar. 1999). Nedavno istrazi-
vanje u Kanadi je dokazalo da je od 3 do 18 procenata ujeda pasa kao i 28 do 80
procenata rana od ugriza macaka dovelo do infekcije kod ljudi. Pasteurella spp. su
dokazane kod otprilike 75 procenata infekcija koje su nastale nakon ugriza maca-
ka. Medutim, moZe se izolovati i niz drugih patogena (Kuhnerti Christensen, 2008).
Komplikacije kao Sto su meningitis, rekurentni apscesi, endokarditis, septi¢ki ar-
tritis, septic¢ki Sok i smrt su ceS¢e kod male dece, ali mogu nastati i kod zdravih
odraslih osoba (Wilson i Ho, 2013). Svaki ugriz, posebno madji, treba tretirati kao
potencijalni problem. Rane treba odmah i temeljno ocistiti. Antimikrobna terapi-
ja se preporucuje za ubodne rane posebno u predelima glave, lica i ruku. Sojevi
Staphylococcus aureus otporni na meticilin (MRSA) su glavni uzroc¢nici bolnickih
infekcija kod ljudi, a njihovo prisustvo je dokazano i u veterinarskim bolnicama
(Hartmann i sar. 1997). Capnocitophaga canimorsus je sporo rastudi, gram-negativ-
ni Stapic koji je Cest komensal u ustima pasa macaka, ali retko izaziva infekcije kod
imunokompromitovane i starije osobe. Bolest se karakteriSe visokom temperatu-
rom (40° C), drhtavicom, povraéanjem i dijarejom, petehijama na licu i gornjem
delu tela, metabolickom acidozom, hipotenzijom i bubreZznom insuficijencijom
(Butler, 2015).

Dermatofitoza (liSaj) je gljivicno dermatolosko oboljenje razlic¢itih Zivotinja
uzrokovano sa Microsporum ili Trichophiton spp. Kod malih Zivotinja, gljivi¢ne in-
fekcije su mnogo ¢eée u odgajivacnicama i privatiliStima zbog velikog broja jedinki
na malom prostoru. Ljudi mogu da se zaraze nakon direktnog kontakta sa klinic-
ki obolelim ili asimptomatskim Zivotinjama, posebno mackama (Foil, 1998). MoZe
do¢i i do indirektnog prenosa preko kontaminirane dlake, kaveza, posuda ili pro-
stora u kojima Zivotinje borave. Period inkubacije kod ljudi je od 1 do 3 nedelje,
nakon Cega se pojavljuju lezije na kozi. GodiSnje se u SAD dijagnostikuje oko 2 mili-
ona slucajeva zoonotskih dermatofitoza. ZabeleZeno je da je ovo gljivicno oboljenje

58 | UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE



DRAGAN BAcIC 1 ]ANA BAcIC:
AKTUELNE [ ZANEMARENE ZOONOZE U MALOJ PRAKSI

najces¢a zoonoza medu britanskim veterinarima. Microsporum canis se lako preno-
si na ¢oveka i u sluc¢ajevima kada kod pasa nema klinickih simptoma. Preporucuje
se pregled svih Zivotinja posebno macaka lutalica i zivotinja iz prihvatiliSta. Za di-
jagnozu se koristi Vudova lampa, a sam pregled je jednostavan. Mora se imati na
umu da kod nekih gljivi¢nih infekcija nema fluorescencije (Pepin i Oxenham, 1986).

Psitakoza je zarazna bolest od koje najc¢eSce oboljevaju egzoticne ptice, psita-
cine kao i razlic¢ite vrste domace Zivine (¢urke, guske, patke) i golubovi. Bolest se
ubraja u grupu zoonoza i dobila je naziv psitakoza (papagajska bolest), a oznacava
oboljenje papagaja, ptica iz porodice Psittacine. Kod drugih vrsta ptica, Zivotinja i
ljudi, ovo oboljenje se naziva hlamidioza odnosno ornitoza (preko 150 vrsta ptica,
sisara i beski¢cmenjaka). Uzroc¢nik bolesti je Chlamydophila psittaci koja ima viSe se-
rotipova (A-F) i izmedu domacina perzistira u vidu elementarnog telasca koje je u
spoljasnoj sredini veoma otporno. Endemski se pojavljuje u Juznoj Americii Austra-
liji, a uvozom egzoti¢nih vrsta ptica iz ovih regiona se $irila u razlicite krajeve sveta
(Smith i sar. 2002) Bolest se pojavljuje u razli¢itim oblicima, u vidu septikemije,
atipi¢ne upale pluca ili upale organa za varenje. Kod nas je najc¢esc¢a kod papagaja,
golubova i kanarinaca. Izvori zaraze su sekret iz nosa, feces, urin i prasina koja na-
staje suSenjem izlucevina ptica. Kod ptica je infekcija uglavnom latentna. Najcesce
su pogodene osobe koje rade sa pticama, ljudi na farmama, veterinari, prodavci
kuénih ljubimaca i vlasnici Zivotinja (aerogena infekcija). Epidemijski oblik bolesti
je ¢est u porodicama nakon nabavke ptica kao kuénih ljubimaca (papagaja). Sirenje
bolesti se moZe spreciti kontrolom uvoza egzoti¢nih ptica i karantinom, mada po-
stoji veliki problem kontrole kod divljih ptica i golubova koji se koriste za sportska
takmicenja. Takode je neophodna i veterinarsko sanitarna kontrola odgajiva¢nica
egzoti¢nih ptica (Dembek i sar. 2023).

Okularna, visceralna i kutana larva migrans. Valjkaste gliste, odnosno lar-
ve, Toxocara canis, rede, T cati su uzroci nastajanja okularne i visceralne larve
migrans kod ljudi. Ove valjkaste gliste su relativno Ceste kod pasa i macaka, po-
sebno kod Stenadi i macic¢a. Najc¢eSce se pojavljuju kod dece od 1 do 4 godine, ali
ih ima i kod odraslih osoba. Infekcija nastaje kada se progutaju jaja Toxocara spp.
koja nakon toga prelaze u stadijum larve. Larve prodiru u crevnu sluzokoZu i preko
portalne vene dospevaju u jetru, a nakon toga se mogu Siriti u plu¢a, mozak ili oci.
Kod dece dolazi do gubitka teZine, pireksije, malaksalosti i kaslja. Ve¢ina slucajeva
bolesti je lokalna, ali moZe do¢i do ozbiljnije bolesti sa simptomima bronhiolitisa,
pneumonitisa i astme. Infekcija centralnog nervnog sistema se manifestuje poja-
vom neuroloskih ispada, retko encefalitisom. Ako je zahvaéen srcani misi¢, bolest
je Cesto fatalna. O¢na larva migrans je obi¢no jednostrana i moze dovesti do gubit-
ka vida ili strabizma, a prosecna starost dece kod kojih se sre¢e ova forma bolesti
je od 7 do 8 godina (CDC, 2018). Kutana larva migrans nastaje kao posledica mi-
gracije larvi Ancylostoma spp. Manifestuje se pojavom eritema i Setajuceg svraba
na kozi. Infekcije nastaju usled direktnog kontakta koZe sa larvama ankilostoma u
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okruzenju iz peska ili zemlje. Promene se pojavljuju od 1 do 5 dana nakon prodira-
nja larvi u kozu, ali period inkubacije moze biti i jedan mesec. Svrab je intenzivan,
a postoji blagi otok u predelu stopala i potkolenice (CDC, 2024).

Suga je parazitska bolest pasa koju izaziva Sarcoptes scabiei var. canis. Obolje-
nje se javlja podjednako kod pasa svih rasa, oba pola i svih starosnih kategorija.
Bolest pocinje akutnim pruritusom, a promene se javljaju na usima, licu, nogama i
ventrolateralnom delu grudi. Sugu kod ljudi izaziva parazit S. scabiei var. hominis,
medutim zoonoza izazvana S. scabiei var. canis se javlja mnogo Ce$¢e i smatra se da
je kod ljudi u 30% do 50% slucajeva izazvana pse¢im Sugarcem. Smatra se da nfek-
cija ljudi sa S. scabiei var. canis moZe da prode spontano, ali infekcija moze da bude
dugotrajna i uporna. Infekcija veterinarskog osoblja i vlasnika pasa sa Sarcoptes
var. canis nastaje direktnim kontaktom sa zarazenim zivotinjama ili indirektnim
putem, kontaktom sa kavezima, prostirkom, priborom za negu itd. S. scabiei var.
canis se lako uniStava pranjem pribora za negu i prostirke vrelom vodom sa de-
terdZentom. Suga pasa se le¢i antiparaziticima, ivermektinom ili selamektinom
(Arlian i Morgan, 2017).

Zakljucak

Potencijalna opasnost od zoonoza je svakodnevni rizik u veterinarskoj praksi.
lako je prakti¢no nemoguce u potpunosti spreciti izlaganje uzro¢nicima zoonoza,
mogu se preduzeti mere za zaStitu veterinara, osoblja i vlasnika Zivotinja od in-
fekcije. Ako se paznja posveti razvijanju svesti o zoonotskim bolestima, na vreme
postavi sumnja i dijagnoza, rizik od zoonoznih infekcija se moZze znacajno smanjiti.
Seroprevalencija protiv razli¢itih zoonotskih patogena je ve¢a medu veterinarima
nego medu opStom populacijom, $to sugeriSe da su veterinari prakti¢no strazari
i prvi su na liniji kontakta sa potencijalnim zoonozama. Jacanje koncepta ,Jedno
zdravlje” je danas imperativ, a veterinari imaju klju¢nu ulogu u ovom zajedni¢ckom
projektu.

LITERATURA

1. Agunloye CA, Nash AS, 1996, Investigation of possible leptospiral infection in cats in
Scotland, ] Small Anim Pract, 37, 126-29.

2. Arlian, LG, Morgan, MS, 2017, A review of Sarcoptes scabiei, past present and future,
Parasites and Vectors, 10, 297.

3. Baker ], Marton MD, Lanser ], 1999, Campylobacter species in cats and dogs in South
Australia, Aust Vet ], 77, 662-6.

4. Breitschwerdt EB, Broadhurst J], Cherry NA, 2015, Bartonella henselae as a cause of
acute-onset febrile illness in cats, JFMS Open reports, 1-9.

5. Butler T, 2015, Capnocytophaga canimorsus: an emerging cause of sepsis, meningitis, and
post-splenectomy infection after dog bites, Eur ] Clin Microbiol Infect Dis, 34,1271-80.

60 | UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE



DRAGAN BAcIC 1 ]ANA BAcIC:
AKTUELNE [ ZANEMARENE ZOONOZE U MALOJ PRAKSI

6.
7.

8.

9.
10.

11.

12.

13.

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

CDC, 2024, Q fever, https://www.cdc.gov/q-fever/about/index.html

CDC, 2024, Leptospirosis https://www.cdc.gov/leptospirosis/hcp/clinical-overview/
index.html

CDC, 2017, Parasites, toxocariasis (also known as roundworm infection), https://goo.gl/
QkzceV

CDC, 2024, Cutaneous Larva Migrans, CDC Yellow Book

Dembek, Zygmunt F, Mothershead, Jerry L, Owens, Akeisha N et al, 2023, Psittacosis: An
Underappreciated and Often Undiagnosed Disease, Pathogens, 12,9, 1165.

Ellis, MD, S, Davies, I.A, McCandlish, R, Monies, K, Jahans, R, de la Rua-Domenech, 2006,
Mycobacterium bovis infection in a dog, Veterinary Record, 46-8.

Foil CS, 1998, Dermatophytosis, In: Greene CE, ed. Infectious Diseases of the Dog and
Cat, 2nd ed. Philadelphia, WB Saunders, 362-70.

Greene CE, Miller MA, Brown CA, 1998, Leptospirosis, In: Greene CE, ed. Infectious Dis-
eases of the Dog and Cat, 2nd ed, Philadelphia, WB Saunders, 273-81.

. Hartmann FA, Trostle SS, Klohnen AAO, 1997, Isolation of methicillin resistant Staphy-

loccus aureus from a postoperative wound infection in a horse, ] Am Vet Med Assoc, 211,
590-92.

Hull NC, Schumaker BA, 2018, Comparisons of brucellosis between human and veteri-
nary medicine, Infect Ecol Epidemiol, 8, Article ID,1500846.

Jacobs SR, Forrester CP, Yang ], 2001, A survey of the prevalenceof Giardia in dogs pre-
sented to Canadian veterinary practices, Can Vet ], 42, 45-6.

Jokelainen P, Anna-Maija K, Virtala M, Raulo S, Kantele A, Vapalahti O, 2024, Veterinar-
ians and zoonotic pathogens, infections and diseases - questionnaire study and case
series, Finland, Infectious Diseases, 56, 5, 384-92.

Kuhnert P, Christensen H, 2008, Pasteurellaceae: Biology, Genomics and Molecular As-
pects. Caister Academic Press.

Lappin MR, 2010, Toxoplasmosis, In: Couto G, Nelson R, eds. Small Animal Internal Med-
icine. St Louis, MO, Mosby Elsevier, 1366-73.

Ma X et al, 2018, Rabies surveillance in the United States during 2017, JAVMA,
253,12,1555-568.

Madariaga MG, Rezai K, Trenholme GM, Weinstein RA, 2003, Q fever: a biological weap-
on in your backyard, Lancet Infect Dis, 3, 709-21.

Pepin GA, Oxenham M, 1986, Zoonotic dermatophytosis (ringworm), 118,110-11.
Smith KA, Eidson M, Johnston WB, Stobierski MG, 2002, Compendium of measures to
control Chlamydophila psittaci (formerly Chalmydia psittaci) infection among humans
(psittacosis) and pet birds.

Sykes JE, Chomel BB, 2014, Bartonellosis, Canine and Feline Infectious Diseases, 498-
511.

Talan DA, Citron DM, Abrahamian FM, Moran GJ, Goldstein E]C, 1999, Bacteriologic anal-
ysis of infected dog and cat bites, N Engl ] Med, 340, 85-92.

Tang X, Luo M, Zhang S, Fooks AR, Hu R, Tu C, 2005, Pivotal role of dogs in rabies trans-
mission, China Emerg Infect Dis, 11, 1970-2.

Tenter AM, Heckeroth AR, Weiss LM, 2000, Toxoplasma gondii: from animals to humans,
Int ] Parasitol, 30, 1217-58.

Warburton AR, Jones PH, Bruce ], 1994, Zoonotic transmission of giardiasis: a case con-
trol study, Commun Dis Rep CDR Rev, 4, R32-R36.

UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE | 61



VIl

SIMPOZIJUM SA MEDPUNARODNIM UCESCEM

,ZDRAVSTVENA ZASTITA I REPRODUKCIJA PAPKARA, KOPITARA, ZIVINE I MESOJEDA”

29
30

31
32

33

34.

35.

. Ward L, 2000, Salmonella perils of pet reptiles, Comm Dis Pub Health, 31-3.

. Weese JS, Peregrine AS , and Armstrong J, 2002, Occupational health and safety in small
animal veterinary practice, Part I -Nonparasitic zoonotic diseases, Can Vet ], 43, 8, 631-6.

. WHO, 2020, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail /campylobacter

. WHO, 2023, https://www.who.int/teams/global-tuberculosis-programme/tb-reports/
global-tuberculosis-report

. WHO, 2020, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail /brucellosis#

Wilson BA, Ho M, 2013, Pasteurella multocida: from zoonosis to cellular microbiology,

Clin Microbiol Rev, 26, 631-55.

Wray C, Wray A, 2000, Salmonella in Domestic Animals, CABI Publishing, Wallingford,

Google Scholar.

Zahvalnica

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija

Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-66/2024-03/200143).

Summary: Of all diseases caused by pathogens, about 61% are zoonotic in nature and

approximately 75% of newly discovered infectious diseases are zoonoses. Zoonoses from
dogs, cats, birds and other pets to humans can be transmitted by direct contact, through
saliva, blood, urine, feces or other body fluids. The infection can be transmitted by direct
contact: during clinical examination, surgical intervention, autopsy, by touching or pet-
ting the animal, as well as by biting or scratching. By indirect contact, zoonoses can be
transmitted to veterinary staff or animal owners through contaminated objects or sur-
faces: pet habitats, cages, water and food bowls. Zoonoses can be transmitted by vectors
such as: ticks, fleas and mosquitoes. To zoonoses, as occupational diseases, particularly
are exposed veterinarians, students of veterinary medicine, breeders and pet owners.
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DIJAGNOSTIKA I TERAPIJA OVARIJALNIH CISTA 1
ODABIR PROTOKOLA U LECEN]JU STERILITETA KOD
VISOKOMLECNIH KRAVA KROZ PRIKAZE SLUCAJA

DIAGNOSTICS AND THERAPY OF OVARIAN CYST AND
CHOICE OF PROTOCOL IN THE TREATMENT OF STERILITY
IN HIGH YIELDING DAIRY COWS THROUGH CASE REPORTS

Aleksandar Smiljanic¢?

Kratak sadrzaj: Sterilitet predstavlja znacajan problem u reprodukciji visokomle¢nih
krava u farmskim uslovima drZanja koji dovodi do velikih ekonomskih gubitaka, a ovari-
jalne ciste su problem koji se ¢esto pojavljuje u reprodukciji goveda. One se definisu kao
anovulatorne strukture ispunjene tecnosc¢u pre¢nika najmanje 17-25 mm, koje opstaju na
jajniku vise od 6 do10 dana i ometaju normalan polni ciklus. Njihova pravovremena dija-
gnostika je od velikog znacaja, a kao najpouzdanija metoda, danas se istice ultrazvucni
pregled. Terapiji ovarijalnih cista se pristupa na oshovu velicine, sadrZaja i prakticnog
aspekta lecenja. Najcesce se koristi hormonska terapija, ali postoje dokazi da je i tera-
pija punkcijom dala veoma zadovoljavajuce rezultate. Dalji protokoli leCenja steriliteta
se odreduju na osnovu stanja Zivotinje Ciji je kriterijum za odabir u ovom radu dat kroz
prikaze slucajeva.

Kljucne reci: dijagnostika, ovarijalna cista, sterilitet, terapija

Uvod

Sterilitet visokomle¢nih krava se izdvaja kao vodec¢i problem u njihovoj pato-
logiji u farmskim uslovima drzanja i adekvatan pristup dijagnostici i tretmanu je
od velikog ekonomskog znacaja za govedarsku proizvodnju. Cisti¢na bolest jajni-
ka, kod mle¢nih krava u farmskim uslovima drzanja, je Cesta pojava u patologiji
reprodukcije goveda. Ciste se definiSu kao anovulatorne strukture ispunjene tec-
nos¢u precnika najmanje 17-25 mm, koje opstaju na jajniku vise od 6 do 10 dana
i ometaju normalan polni ciklus. UCestalost pojave raste sa staroS¢u krave, sa po-
rastom koli¢ine mleka i sa brojem laktacije. U veéini slucajeva, ciste na jajnicima se
dijagnostikuju u ranom postpartalnom periodu od 3 do 8 nedelja nakon teljenja,
pri prvom pregledu krave radi osemenjavanja. Ovaj poremecaj nastaje kao posle-
dica porasta u mlecnosti, pra¢enog brzim padom telesne kondicije, negativnim
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energetskim bilansom, prisustvom razlicitih stresogenih faktora, neadekvatnom
ishranom, hormonskim disbalansom, infekcijama kao i naslednim faktorima. Kod
krava sa ovarijalnim cistama dolazi do poremecaja polnog ciklusa, produZetka ane-
strusa i stvaranja perzistentnog anovulatornog folikula. Uoc¢avaju se promene u
ponasanju Zivotinje pra¢ene nimfomanijom, agresivnoscu i maskulinizacijom (iz-
gledom nalik biku). Potrebno je stalno raditi na unapredenju strategija uzgoja kako
bi se iskljucili faktori koji doprinose nastanku ovog oboljenja.

Dijagnostika ovarijalnih cista

Postoji nekoliko metoda dijagnostike koje se primenjuju, sa manjom ili ve¢om
preciznos$cu, u odredivanju tipa ciste koja se nalazi na jajniku.

Klini¢ka slika krava sa ovarijalnim cistama se karakteriSe neregularnim, pro-
duzenim ili kontinuiranim znacima estrusa. NajCeSce se zapaZza anestricnost dok se
kod nekih grla pojavljuju i nimfomanija, povec¢ana agresivnost, relaksacija pelvic-
nog ligamenta i podignut koren repa. U hroni¢nim slu¢ajevima, moze da dode i do
promena u fizickom izgledu i krava poprima izgled bika (Garverick, 1997).

Rektalna palpacija je efikasan dijagnosticki metod, ali daje oko 10 procenata
lazno pozitivnih rezultata usled prisustva fizioloskih, ali subjektivno veéih foli-
kula ili formacije Zutog tela (Brito i Palmer, 2003). Razlika izmedu folikularne i
luteinske ciste se teSko moZze sa potpunom sigurnoscu dijagnostikovati rektalnom
palpacijom. Na osnovu rezultata nekih istrazivanja, do greske dolazi u oko 50 odsto
slucajeva, Sto u velikoj meri zavisi od iskustva pregledaca (Brito i Palmer, 2003).

Ultrazvucna dijagnostika je mnogo pouzdaniji metod za otkrivanje cista na jaj-
niku kod krava sa ta¢nos¢u od 85 procenata (Brito i Palmer, 2003). Ona omogucava
vizuelizaciju struktura na jajniku i ovarijalne ciste mogu da se razlikuju od ostalih
folikularnih struktura i Zutog tela. Folikularne ciste su najces¢i tip promena na jaj-
nicima i mogu se definisati kao folikularne strukture veée od 20 mm u precniku.
Moze da se nade jedna cista ili vise velikih, koje nisu ovuluirale tako da perzisti-
raju duze vremena na jajniku. Glavna razlika u ultrazvu¢nom razlikovanju izmedu
folikularne i luteinske ciste je debljina njihovog zida i ehogenost sadrzaja. Ako je
debljina zida manja od 3 mm, radi se o folikularnoj cisti, a ukoliko je zid ciste deblji,
onda se smatra da je u pitanju luteinska cista.

Terapija ovarijalnih cista

Manuelna ruptura ciste je zahvat koji je ranije Cesto izvoden, ali se danas ne
preporucuje zbog toga Sto moze dovesti do traume i krvarenja. Moguc¢ je i nastanak
adhezija uz posledi¢no smanjenje plodnosti (Purohit, 2008).

Punkcija i aspiracija tecnosti ciste se izvode tako $to se nakon ultrazvucne di-
jagnostke ciste, jajnik rektalno fiksira uz vaginalni zid. Zatim se uz pomo¢ aparata
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koji se plasira intravaginalno, sterilnom iglom probija vaginalni zid i ulazi u cistu
Ciji se sadrzaj aspirira pomocu negativnog pritiska koji se stvara na spoljaSnjem
delu aparata. Nakon aspiracije sadrzaja, vrsi se kontrolni ultrazvu¢ni pregled i tre-
ba da se uoci jajnik bez cisticne formacije. Mana ove metode je mogu¢nost rupture
ciste tanjeg zida usled manipulacija sa jajnikom.

Hormonska terapija je danas najcesc¢i i najefikasniji pristup terapiji ovarijalnih
cista kod krava sa ciljem da se uspostavi ovulacija dominantnog folikula ili da se po-
boljsa odgovor hipotalamusa na pozitivnu spregu estrogena (Bros, 2020). Koristi
se terapija gonadorilizing hormonom (GnRH), terapija humanim horiogonado-
tropnim hormonom (hCG) i terapija progesteronom. Od protokola sinhronizacije
estrusa najcesce je u upotrebi OvSynch.

Protokoli u le€enju steriliteta visokomle¢nih krava

Hormonski protokoli koji se koriste u leCenju steriliteta kod mle¢nih krava
sprovode se sa ciljem indukcije i sinhronizacije estrusa. U zavisnosti od dijagno-
stikovanog oboljenja, treba se opredeliti za jedan od protokola sa ciljem $to brzeg
postizanja fertilnog estrusa.

Najcesce koris¢éeni protokol je OvSynch, sa vremenski odredenim vestackim
osemenjavanjem, radi sinhronizacije ovulacije injekcijama prostaglandina i go-
nadotropina u ta¢no odredeno vreme. KoriS¢enje ovog protokola podrazumeva
davanje doze GnRH a zatim davanje prostaglandina sedam dana kasnije, pa po-
navljanje doze GnRH dva dana nakon injekcije PG2a. Krava se osemenjava prema
protokolu 16-20 sati kasnije, bez obzira na ispoljavanje znakova estrusa.

Prid i Pridsynch su protokoli u kojima se koristi progesteron sa kontrolisanim
postepenim intravaginalnim otpustanjem. Upotrebom se smanjuje sekrecija LH re-
zultirajudi regresijom luteinskog folikula ili ciste i pokretanjem novog folikularnog
talasa nakon vadenja implanta. Progesteronski implant deluje tako $to oslobada
progesteron koji podiZe nivo progesterona u cirkulaciji do nivoa koji dostiZe u nor-
malnoj lutealnoj fazi, a ovaj poviSen nivo progesterona indukuje atreziju cisti¢cnog
folikula sniZzavaju¢i pulsnu frekvenciju LH (Bartolome, 2005) ili atreziju luteinskog
folikula.

Indukcija estrusa prostaglandinskim preparatima. Prostaglandin PgF2a i njego-
vi sintetski analozi se u velikoj meri koriste u regulaciji polnog ciklusa krava. Efekat
davanja prostaglandina zavisi od stadijuma ciklusa u kom se aplikuju, odnosno od
faze razvoja zutog tela. Zuto telo reaguje na davanje prostaglandina od 5-og (junice),
tj. 7-og dana (krave) polnog ciklusa do 17-og dana, kada kreée spontana luteoliza
od strane endogenih prostaglandina poreklom iz endometrijuma. To znaci da je ne-
opravdano aplikovati hormon u periodu do 5-og dana i posle 17-og dana ciklusa.
Pojava estrusa nakon davanja prostaglandina ili njegovih analoga, zavisi od stadi-
juma razvi¢a dominantnog folikula u trenutku aplikacije hormona (Pavlovi¢, 2013).
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Prikazi slucajeva

Kod prve Zivotinje, koja je bila u laktaciji 80 dana, ultrazvu¢nim pregledom je
na jajniku dijagnostikovano kompaktno Zuto telo veli¢ine 2 cm i folikul veli¢ine 1
cm i po ovim kriterijumima grlo je uvedemo u OvSynch protokol.

Kod druge Zivotinje, koja je bila u laktaciji 60 dana, na ultrazvu¢nom pregledu
je dijagnostikovano Zuto telo veli¢ine 3 cm. Odabran je protokol indukcije estrusa
prostaglandinskim preparatima.

Kod trece Zivotinje, koja je bila 120 dana u laktaciji, nakon dva uzastopna ul-
trazvucna pregleda u razmaku od 10 dana, dijagnostikovan je folikul veli¢ine 1,5
cm. U ovom slucaju odabir protokola je bio Pridsynch. Aplikuje se progesteronski
implantat, a zatim se aplikuje doza GnRH.

Kod cetvrte Zivotinje, koja je bila 150 dana u laktaciji, nakon tri uzastopna ul-
trazvucna pregleda i aplikacije vitaminskih preparata dijagnostikovani su atrofi¢ni
jajnici. U ovom slucaju se sprovodi Prid protokol.
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Summary: Sterility is a significant problem in the reproduction of high yielding dai-
ry cows in farm housing conditions, which leads to significant economic losses. Ovarian
cysts are a problem that often occurs in cattle reproduction. It is defined as anovulatory
fluid-filled structure with a diameter of at least 17-25 mm, which persist on the ovary for
more than 6-10 days and interfere with the normal sexual cycle. Timely diagnostics is of
great importance, and ultrasound diagnostics stands out as the most reliable method.
Ovarian cyst therapy is approached based on size, content and practicality of treatment.
Hormonal therapy is most often used, but also puncture therapy can give satisfactory re-
sults. Further sterility treatment protocols are determined based on the condition of the
animal whose selection criteria are shown through the case reports.

Key words: diagnosis, ovarian cyst, sterility, therapy
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FUNKCIONALNI POREMECA]JI JAJNIKA KOD MLECNIH
KRAVA

FUNCTIONAL OVARIAN DISORDERS IN DAIRY COWS

Branko Atanasov !

......

mlecnih krava. Najveci broj slucajeva funkcionalne neplodnosti je posledica endokrinih
promena koje su povezane sa drugim faktorima kao sto su: nasledni faktori, nedovoljna
i nekvalitetna ishrana ili prekomerna ishrana, stres, kao i savremene tehnologije uzgoja.
Nas tim ve¢ duZe vreme radi na suzbijanju steriliteta u RSM. U ovom radu su objasnjeni
najces¢i funkcionalni uzroci neplodnosti krava uzrokovani disfunkcijom jajnika, kao Sto
su: nefunkcionalni (stati¢ni) jajnici, ovulatorni defekti, pojava perzistentnih folikula, kao
i cisticna bolest jajnika (CBJ).

Kljucne reci: CBJ, krave, ovulatorni defekti, perzistentni folikul, stati¢ni jajnici

UuvoD

Normalna fiziologija ovulacije kod krava

Kod krava koje normalno cikliraju, rast folikula na jajnicima se odvija u obliku
talasa. Svaki talas se sastoji od uzastopnih faza koje se nazivaju: regrutacija, se-
lekcija, devijacija, dominacija i atrezija. Transrektalni ultrazvuc¢ni pregled folikula
jajnika otkriva da veéina estralnih ciklusa kod krava ima dva ili tri folikulinska ta-
lasa. Oni se prvo mogu detektovati na folikulima od 4-5 mm pribliZno na dan 0 i
dan 10 za dvotalasne i na dane 0, 9 i 16 za trotalasne medu-ovulatorne intervale.
Tokom svakog talasa, 7-11 malih folikula (4 mm u pre¢niku) sinhrono ulazi u zajed-
nicku fazu rasta od oko 3 dana. Nakon tog perioda, dolazi do folikularne devijacije
koju karakteriSe disocijacija u stopama rasta i razlika izmedu budu¢eg dominantog
i ostalih folikula (tzv. subordinantih folikula), $to rezultira formiranjem dominant-
nog folikula koji ¢e posti¢i ovulatorni dijamentar. Samim tim, dominatni folikul
sprecava nastanak novih folikulinskih talasa. Svaki folikulinski talas je stimulisan
prolaznim povecanjem lucenja folikulo-stimuliraju¢eg hormona (FSH) izazvanog
regresijom dominantnog folikula prethodnog talasa. Dominantni folikul kasnije

! Dr sc. vet. med. Branko Atanasov, vanredni profesor, Fakultet veterinarske medicine - Skoplje,
Univerzitet ,Sv. Kiril i Metodij”, Skoplje, Republika Severna Makedonija
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stice zavisnost od luteiniziraju¢eg hormona (LH) za sopstveni kontinuirani rast i
potiskuje luc¢enje FSH, zbog ¢ega , izgladnjuje” ostale folikule dovoljnom podrskom
za FSH. Nakon lutealne regresije i pada koncentracije progesterona (P4), dolazi
do sazrevanja folikula, a samim tim i do povecane sinteze estradiola, Sto izaziva
porast LH (LH pik) koji uzrokuje ovulaciju dominantnog folikula za oko 24 do 32
sata kasnije. Nakon ovulacije se od preostalih folikulinskih ¢elija, formira Zuto telo
$to doprinosi progresivnom povecanju koncenracije cirkuliSu¢eg P4, kako Zuto telo
raste. Koncentracija progesterona ostaje poviSena tokom celog zivotnog veka Zutog
tela, Sto je kljucno za razvoj embriona i odrzavanje graviditeta. CirkuliSu¢i P4 tako-
de blokira dalji porast nivoa LH i ovulaciju. Svaka promena ovog fiziolosSkog stanja
narusava funkciju jajnika $to dovodi do smanjenja plodnosti. U bolesti koje izazi-
vaju smanjenje plodnosti krava spadaju: nefunkcionalni (stati¢ni) jajnici, defekti ili
poremecaji ovulacije, pojava perzistentnih folikula i cisticna bolest jajnika.

Staticni jajnici
Stati¢ni jajnici koji izazivaju pravi anestrus kod krava predstavljaju jednu od
najvecih disfunkcija jajnika u ranom postpartalnom periodu. Definisu se kao jajnici

sa folikulima < 8 mm, odsustvom Zutog tela (CL) i koncentracijom P4 < 0,5 ng/ml
izmedu dva uzastopna ultrazvucna pregleda u razmaku od 7-10 dana (slika 1).

FYHS IHNS REFROD MKD T

FAAEEs ArREN-T

Slika 1. Ultrazvucni prikaz stati¢nog jajnika (bez CL, folikuli < 8 mm)

Fiziologija koja lezi u osnovi njihove pojave i dalje ostaje nejasna, a Artur
(1989) navodi da razlozi mogu biti dvostruki: ili je nedovoljno lucenje gonadotro-
pina za podsticanje rasta folikula ili jajnici ne reaguju na gonadotropine. Wiltbank i
saradnici (2002) navode da se odsustvo folikula jajnika veceg od 8 mm u precniku
moze primetiti kod Zivotinja koje su podvrgnute ozbiljnim ogranic¢enjima u ishra-
ni. Ovo poslednje je povezano sa odsustvom pulsiraju¢eg oslobadanja LH. Pored
toga, nekoliko predisponirajuc¢ih faktora moze dovesti do ovog stanja ukljucujuci
pre svega stres. Smatra da socijalni (drustveni) stres izazvan grupnim i prostor-
nim faktorima znacajno doprinosi pojavi anestrusa. Fizicki stresori, kao $to su:
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transport, ambijentalna temperatura i rukovanje, takode se smatraju ogranicava-
ju¢im faktorima za reprodukciju kod goveda, kao i stres usled bola. Efekti stresa
su inicijalno posredovani prvenstveno kortikosteroidnim putevima, deluju¢i preko
glukokortikoidnih receptora tipa II. Putevi posredovani kortikosteroidima inhi-
biraju frekvenciju pulsa LH smanjenjem pulsacije GnRH i smanjenjem odgovora
hipofize na GnRH. Shodno tome, dolazi do poremecéenog preovulatornog rasta
folikula i sinteze estradiola, kao i do kasnjenja ili blokade porasta u lucenju LH.
Hromost takode dovodi do predispozicije krava za anestrus zbog uticaja na ishranu
i stresa izazvanog hroni¢nim ili neublaZzenim bolom. Hrome krave imaju duze in-
tervale od teljenja do prvog osemenjavanja, kao i od teljenja do koncepcije, a imaju
i nizi procenat koncepcije, nizi procenat uspeSnih osemenjavanja i nizi procenat
plodnosti. Hrome krave obi¢no imaju subnormalan unos hrane, tako da cesto brzo
gube na teZini. Ako se hromost pojavi tokom rane laktacije, obolele krave su u ne-
gativnom energetskom bilansu tokom duzeg vremenskog perioda. Verovatno je da
postoje i efekti posredovani kortikosteroidima na reproduktivnu endokrinu osu.

Klinicki nalaz

Klini¢cka anamneza se obi¢no odnosi na zZivotinju koja: (1) nije bila u estrusu od
teljenja; (2) je imala estralne cikluse, ali je kasnije prestala da ciklira ili (3) je ane-
stri¢na zbog dijagnoze graviditeta, ali se kasnije utvrdilo se da nije steona. Krave
iz ove poslednje grupe su mozda ponovo usle u anestrus, ali ée neke imati perzi-
stentno zuto telo ili endometritis. Cuttance i Mason (2015) su utvrdili isti procenat
takvih krava sa neaktivnim jajnicima ili perzistentnim CL. Prilikom rektalnog pre-
gleda, jajnici vecine obolelih krava su mali, mirni, ravni i glatki. Ovo je posebno
slucaj kod prvotelkinja. Mali udeo krava sa anestrusom ima vece folikule (veli¢ine
do 1,5 cm). Ozbiljnost anestrusa se moze proceniti prema veli¢ini jajnika i stepenu
razvoja struktura unutar njih. Krave sa veoma malim, neaktivnim jajnicima koji su
liSeni bilo kakvih znacajnih struktura (bez opipljivih folikula ili lutealnih struktura)
¢e verovatno biti u ,,teZem” anestrusu od onih sa ve¢im jajnicima koji sadrZe palpa-
bilne folikule. Ultrazvucni pregled otkriva jajnike sa folikulima < 8 mm, odsustvo
CL izmedu dva uzastopna ultrazvuc¢na pregleda u razmaku od 7-10 dana uz kon-
centraciju P4 < 0,5 ng/ml u oba uzorka. Mora se napraviti diferencijacija od drugih
uzroka anestrusa i od jajnika koji normalno funkcionisu, ali su u fazi estralnog ci-
klusa koja nema istaknute strukture na jajnicima.

Tretman

Stimulacija aktivnosti jajnika obi¢no zahteva 3 do 4 nedelje poboljSane ishrane
pre nego Sto dode do odgovora. Kada je odgovor los, obi¢no je moguce identifiko-
vati vreme kada je ishrana bila suboptimalna. PoboljSanje ukupnog nivoa energije
u ishrani mora biti deo dugoroc¢ne strategije farme. U periodu zasuSenja se mora
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poboljsati ishrana kako bi se krave telile u optimalnoj telesnoj kondiciji. Kod krava
u tranziciji se takode mora poboljsati ishrana da ne dode do hipokalcemije i da
burag bude spreman da odgovori na promene u ishrani posle teljenja. Upravljanje
ishranom mora biti poboljsano, obezbedujuéi da su zalihe i potrebe Sto je moguce
bliZze uskladene, da se koriste rezimi ishrane koji ¢e obezbediti maksimalan unos
suve materije i da sve starosne grupe Zivotinja imaju jednak pristup hrani.

Postoji nekoliko hormonalnih metoda za leCenje stati¢nih jajnika. Atanasov
i saradnici (2014) su za lecenje stati¢nih jajnika Kkoristili jednokratnu aplikaciju
GnRH (250 pg) ili eCG (1 000 IU). U njihovoj studiji je 60,86 procenata tretiranih
krava nastavilo ciklicnost nakon eCG tretmana u poredenju sa 56,52 procenta kra-
va tretiranih sa GnRH. Pored toga, primecen je brzi odgovor na lec¢enje u eCG grupi
u poredenju sa GnRH (6,85 + 0,2 vs 7,84 + 0,5 dana). Grupa eCG je imala veci pro-
cenat multipne ovulacije (42,85 procenta) u poredenju sa GnRH (15,38 procenata).
Zbog ovoga je zaklju¢eno da je jednokratni tretman sa 250 pg GnRH metoda izbora
za leCenje statickih jajnika. Hormonske metode, koje se trenutno Koriste za lecenje
stati¢nih jajnika su G-6-G ili GGPG protokol, standardni Ovsynch protokol (GnRH-
PGF2a-GnRH) i Ovsynch + intravaginalni progesteronski pesarijum (slike 2, 3 i 4).

GnRH G1 PGF G2 TA
6d 7d 56h 16h
GGPG @ @ O (R
B B B+US

Slika 2. G-6-G protokol ili GGPG protokol

GnRH PGF,, 6nRH
| | | Timed Az
I 7 Days % 56 hours I 16 hours

Slika 3. Standardni Ovsynch protokol

GnRH PGF,,, GnRH
\ PRID or CIDR \ TAI 16 hours
Day 0 Day 6 Day 7

Slika 4. Ovsynch protokol + intravaginalni progesteronski pesarijum
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Poremecaji ovulacije

Ovulacija se kod krava obi¢no deSava 25 do 35 sati nakon pocetka bihejvioralnog
estrusa i 18 do 26 sati nakon ovulatornog LH pika. Kod muznih krava su registrova-
ni produZeni intervali izmedu pocetka estrusa i ovulacije -, odloZene ovulacije” do
48 sati. Tipi¢ne incidencije se kre¢u u rasponu od 2 do 5 procenata. Etioloski fak-
tori mogu ukljucivati: nedovoljno ili neadekvatno lu¢enje LH hormona, nedostatak
ovarijalnih receptora za LH ili poremecaj u mehanizmima koji dovode do ovulacije.
Klinicki nalaz obuhvata estrus koji normalno traje ili je blago produzen, loSe rezul-
tate inseminacije (zbog dugog zadrzavanja spermatozoida u genitalnom traktu (>24
sata) i ovulaciju koja nastaje 1-2 dana nakon prestanka spoljasnjih znakova estrusa
pracenih ultrazvukom. Koncentracija estradiola i LH moZze biti niza u preovula-
tornom periodu kod krava sa odlozenom ovulacijom u poredenju sa normalnom
folikulinskom fazom. Procenat koncepcije krava sa odlozenom ovulacijom je gene-
ralno nizak. Odsustvo ovulacije (anovulacija) je joS jedno stanje koje je uklju¢eno u
ovulatorne defekte. Osnovni razlozi za njegovu pojavu su sli¢ni onima koji uzrokuju
odlozenu ovulaciju. Klinicki nalazi ukljuc¢uju: odsustvo ovulacije (praceno ultrazvu-
kom), perzistentnost dominantnog folikula, odsustvo CL, luteinizaciju folikula i lose
rezultate inseminacije. Tretman se zasniva na hormonima koji su uklju¢eni u izaziva-
nje ovulacije GnRH ili hCG (humani horionski gonadotropin). Pored toga, protokoli
koji se koriste za sinhronizaciju ovulacije mogu biti alternativni metod izbora.

Perzistenni folikuli

Kao Sto je ve¢ navedeno, progesteronski pesarijumi, kao sto su PRID ili CIDR,
se uspesno koriste u praksi za leCenje nekih patoloskih stanja jajnika, kao Sto su
stati¢ni jajnici. Oni se trenutno viSe Koriste za sinhronizaciju estrusa za 7-dnevni
protokol (slika 5).

PRID or Implant
CIDR PGF,, removal
Day o Day 6 Day 7

Slika 5. Protokol za sinhronizaciju estrusa pomoc¢u progesteronskih pesarijuma
(PRID ili CIDR)

Glavni nedostatak gestagena u sinhronizaciji estrusa ili kada se oni koriste za
lecenje poremecaja jajnika je to Sto u nekim slucajevima izazivaju fenomen perzi-

stentnih folikula, a to znacajno smanjuje plodnost krava. Formiranje perzistentnih
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folikula zavisi prvenstveno od prisustva ili odsustva CL u vreme ugradnje implan-
tata. Ako krave u trenutku ugradnje progesteronskog pesarijuma imaju CL, tada
¢e se koncentracija P4 povecati, Sto ¢e uzrokovati smanjenje frekvencije pulsa LH.
Smanjena frekvencija LH pulsa ¢e potisnuti rast dominantnog folikula, Sto rezul-
tira njegovom regresijom i zamenom novim dominantnim folikulom iz sledeceg
talasa. Sa druge strane, ako u trenutku ugradnje progesteronske naprave nema
CL ili tokom perioda prisustva implantata progesterona u vagini dode do spon-
tane luteolize, tada ¢e dominantni folikul biti izloZen koncentraciji progesterona
samo iz implantata. Vaginalni pesarijumi sa progesteronom, kod krava odrzavaju
sublutealnu koncentraciju P4 (1-2 ng/ml), $to je nedovoljno za optimizaciju rasta
dominantnog folikula. Sublutealna koncentracija P4 povecava frekvenciju LH pul-
sa, Sto podrzava rast dominantnog folikula, produzavajuéi njegovu dominaciju, a
to rezultira razvojem perzistentnih folikula. Tokom pojave perzistentnih folikula,
frekvencija LH pulsa nikada ne dostiZe frekvenciju karakteristicnu za fizioloSku
folikularnu fazu estralnog ciklusa, potrebnu za konacno sazrevanje i ovulaciju do-
minantnog folikula. Nakon uklanjanja progestangenskog pesarijuma, sublutealna
koncentracija P4 opada, sto dovodi do pojave frekvencije LH karakteristi¢ne za fi-
ziolosku folikularnu fazu estralnog ciklusa, pra¢enu pojavom estrusa i ovulacije,
2 do 4 dana kasnije. Koncepcija koja je rezultat ovulacije perzistentnih folikula je
znacajno manja u poredenju sa koncepcijom koja je rezultat ovulacije novog domi-
nantnog folikula tokom folikularnog preokreta. Pretpostavlja se da je razlog za ovo
prerano sazrevanje oocita u perzistentnom folikulu, iako ovulacija takvih folikula
dovodi do formiranja CL sa fizioloSkom proizvodnjom P4.

Pojava perzistentnih folikula i smanjenje produZene folikularne dominacije
moze se smanjiti dodatnom primenom GnRH istovremeno sa unosom progeste-
ronskog pesarijuma. Primena GnRH ¢e indukovati ovulaciju trenutno prisutnog
dominantnog folikula (u prva 2 dana nakon primene), Sto ¢e omoguditi razvoj no-
vog folikularnog talasa i ovulaciju novog dominantnog folikula nakon uklanjanja
pesarijuma. Ovulacija novog dominantnog folikula znacajno poboljsava stepen
koncepcije kod krava.

Cisti¢na ovarijalna bolest (CB]J)

Ciste jajnika su folikularne strukture nastale usled neuspeha ovulacije koje su
Cesto vece od normalnog folikula i opstaju na jajniku duZe od njih, a to rezultira
aberantnom reproduktivnom funkcijom. Kod zdravih krava, folikularni talasi poci-
nju ubrzo nakon teljenja, sa ovulacijom dominantnog folikula iz jednog od ranijih
talasa. Cisti¢na bolest jajnika (CB]J) je klini¢cka manifestacija disfunkcije ovog pro-
cesa, koja nastaje kao rezultat anovulacije dominantnog folikula. Prevalencija CB]
u rasponu od 6 do 19 procenata po laktaciji je prijavljena u SAD, 5 procenata u Ka-
nadi i 7 do 8 procenata u Velikoj Britaniji. Razlozi njihovog pojavljivanja mogu biti

74 | UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE



BRANKO ATANASOV:
FUNKCIONALNI POREMECA]JI JAJNIKA KOD MLECNIH KRAVA

disfunkcija ili neurohormonska neravnoteza osovine hipotalamus-hipofiza-jajnici.
Najsire prihvacene hipoteze su poremeceno oslobadanje LH iz hipofize, odsustvo
preovulatornog pika LH i odsustvo ovulacije. U svim ovim uslovima, preovulatorni
folikul nastavlja da raste Sto uzrokuje poveéanu koncentraciju estrogena i narusa-
vanje pozitivnog odnosa estrogena sa hipofizom (bez pika LH). Kod krava sa CB],
preovulatorni porast LH je odsutan ili je oslabljen, Sto dovodi do neuspeha ovula-
cije dominantnog folikula. Kod krava sa CB], estradiol ne uspeva ili samo delimi¢no
uspeva da izazove normalnu, pozitivnu povratnu informaciju i porast LH. O¢igledno
je da postoji neosetljivost hipotalamusnog centra na estradiol i neuspeh u oslo-
badanju GnRH. Sa druge strane, ne postoji nedostatak hipotalamusnog GnRH, niti
nedostatak LH u hipofizi, niti nedostatak reagovanja hipofize na LH. Drugi glavni
faktor u razvoju CBJ su promene u biohemijskoj aktivnosti folikula. Postoje dokazi
0 smanjenoj gustini receptora za LH/horionski gonadotropin (LHCGR) u granuloza
Celijama ciste u poredenju sa normalnim folikulima. To se delimi¢no moZe pripisati
efektima HPA ose zbog ¢injenice da primena ACTH narusava sintezu steroida i ek-
spresiju LH unutar dominantnog folikula.

Ciste se obi¢no klasifikuju kao folikulinske ciste (slika 6) i luteinske ciste (sli-
ka 7). Folikulnske ciste su fluktuiraju¢e strukture sa tankim zidom, koje mogu biti
pojedinacne ili multiple (slike 8 i 9). Luteinske ili luteinizovane ciste su sa debelim
zidovima i obi¢no su pojedinacne.

L f-’ A SR

Slika 6. Folikulinska cista Slika 7. Luteinska cista

Prema Robertsu (1955), folikulinska cista se definiSe kao prisustvo anovula-
torne strukture jajnika, vece od 2,5 cm u prec¢niku koja opstaje na jajniku najmanje
10 dana u odsustvu CL. Slicnu definiciju folikulinske ciste predlozili su Vanholder i
saradnici (2005) koji definisu cistu kao folikul ve¢i od 2 cm u pre¢niku, prisutan na
jednom ili oba jajnika i koji perzistira najmanje 10 dana u odsustvu CL.

Ciste se mogu naci na jednom ili na oba jajnika. Na desnom jajniku je identifiko-
vano viSe cista nego na levom, Sto odrazava relativnu aktivnost dva jajnika. Solitarne
(jedinicne) ciste su ¢esce od viSestrukih (multipnih) cista, mada udeo krava sa soli-
tarnim cistama u velikoj meri varira. Vecina cista je precnika izmedu 2,5 i 3,0 cm, sa
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Slika 8. Multiple ciste Slika 9. Jedinicna cista

vrlo malo onih koje su veée od 5 ili 6 cm. Ciste mogu biti prisutne istovremeno sa CL,
tako da je potrebno potvrditi odsustvo CL. Medutim, kod krava koje takode imaju i
CL, sve prisutne ciste ¢e verovatno biti hormonski neaktivne zbog gubitka granu-
loznih Celija i tako se smatraju anatomskim ostacima, a ne aktivnim strukturama.
Glavni klinicki znaci CB] kod goveda su: uporni estrus, anestrus ili maskulinizacija
koja je prvi put otkrivena pri istrazivanju perzistentnog estrusnog ponasanja kod
krava. Roberts (1955) je opisao krave ,nimfomanke”, kao one koje ispoljavaju pre-
komerne, produZene znake estrusa, sa edematoznim otokom vulve, Cestim i obilnim
ispustanjem bistre sluzi i skra¢enim intervalom izmedu estrusa. U zanemarenim
sluc¢ajevima se pojavljuje nervozno ponasanje, smanjena mlecnost, gubitak telesne
kondicije (¢ak i mrSavljenje), potonuce sakroilijacnih ligamenata i pomeranje trtice
naviSe. Pogodene krave pokuSavaju da naskacu na druge krave i stoje kada na njih
naskakuju. Zbog svoje prekomerne seksualne aktivnosti, one imaju generalno ome-
tajuci efekat na ostatak stada, Sto oteZava precizno otkrivanje estrusa. Povremeno,
krave sa dugotrajnom CB] postaju virilizovane. Ve¢ina krava sa CB] su, medutim,
anestrusne. Dijagnoza se postavlja na osnovu klini¢ckog nalaza, rektalne palpacije
ili ultrazvu¢nog pregleda i merenja nivoa P4. Folikulinske ciste se potvrduju kada
se ultrazvukom uoci folikularna struktura ve¢a od 25 mm, sa debljinom zida ma-
njom od 3 mm i koncentracijom P4 manjom od 1 ng/ml. Naprotiv, lutealne ciste
se potvrduju kada se posmatra cisti¢no lutealno tkivo sa zidom debljim od 3 mm i
koncentracijom P4 vecom od 1 ng/ml. LeCenje se zasniva na hormonskim metoda-
ma. Neki prakticari i dalje koriste fizicke metode, kao Sto je manuelna ruptura ciste.
Ovo poslednje treba odbaciti i ciste se ne smeju manuelno rupturirati zbog toga sto
to moZe izazvati traumu, krvarenje i/ili ovario-burzalne adhezije. 0d hormonalnih
metoda, folikularne ciste se mogu le¢iti sa hCG ili GnRH. Ovi hormoni, u ve¢ini slu-
Cajeva, ne izazivaju ovulaciju ciste ve¢ ovulaciju novih folikula, koji se razvijaju u CL.
Rezultat je povecanje koncentracije progesterona, Sto uzrokuje negativnu povrat-
nu informaciju o lucenju LH i resetuje osetljivost hipofize na estradiol. Za lecenje
CBJ su takode koris¢eni protokoli GnRH-PGF2a-GnRH (,,0vsynch”). Alternativno,
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folikulinske ciste se mogu leciti intravaginalnim pesarijumima koji oslobadaju pro-
gesteron. Povecane periferne koncentracije progesterona rezultiraju smanjenjem
pulsirajuéeg lucenja LH i obnavljanjem sposobnosti osovine hipotalamus-hipofiza
da generiSe porast LH kao odgovor na estradiol. Znaci upornog estrusa nestaju u
roku od 24 sata od umetanja PRID-a, ciste se postepeno povlace i po uklanjanju
nakon 9 do 12 dana, dolazi do estrusa sa ovulacijom i formiranjem CL. Lutealnu
cistuy, logi¢no, treba leciti sa PGF2a. Kada je primenjen ovaj tretman, kod 96,29 pro-
cenata krava je doslo do regresije ciste, vecina je usla u estrus za 3 do 5 dana, a
56 procenata krava je koncipiralo u srednjem intervalu tretman-koncepcija od 27
dana. Prevencija je napravljena i pazljivom genetskom selekcijom, pri ¢emu su po-
boljSanja postignuta eliminacijom bikova koji su dobili ¢erke koje su kasnije obolele
od CB]J. Smatra se da profilakticka upotreba GnRH (100-200 pg) 12-14 dana posle
porodaja, moZe da smanji prevalenciju pojave cista. Dokazano je da je profilakticka
upotreba GnRH, 12-14 dana posle porodaja, bila uspesna u smanjenju pojavljivanja
cisti u stadima.

LITERATURA

1. Adams GP, Matteri RL, Kastelic JP, Ko JCH, Ginther O], 1992, Association between surges
in follicle-stimulating hormone and emergence of follicular waves in heifers, ] Reprod
Fert, 94, 177-88.

2. Armstrong DG, Webb R, 1997, Ovarian follicular dominance: the role of intra-ovarian
growth factors and novel proteins, Rev Reprod, 2, 139-46.

3. Arthur HG, Noakes DE, Pearson H, 1989, Veterinary reproduction and obstetrics. Ther-
iogenology, Sixth edition W.B. Saunders, Toronto.

4. Atanasov B, De Koster ], Bommelé L, Dovenski T, Opsomer G, 2015, Pathways of the
dominant follicle after exposure to sub-luteal circulating progesterone concentrations
are different in lactating dairy cows versus non-lactating heifers, Anim Reprod Sci, 154,
8-15.

5. Atanasov B, Mickov L], Esmerov I, Ilievska K, Nikolovski M, Dovenski T, 2014, Two pos-
sible hormonal treatment methods for inducing follicular growth in dairy cows with
inactive-static ovaries, Mac Vet Rev, 37, 2, 171-7.

6. Cerri RLA, Rutigliano HM, Bruno RGS, Santos JEP, 2009, Progesterone concentration,
follicular development and induction of cyclicity in dairy cows receiving intravaginal
progesterone inserts, Anim Reprod Sci, 110, 56-70.

7. Cuttance EL, Mason WA, 2015, Risk factors for and reproductive outcomes of phantom
cows on New Zealand dairy farms, N Z Vet ], 63, 276-83.

8. Denicol, AC, Lopes Jr G, Mendonga LGD, Rivera FA, Guagnini F, Perez RV et al, 2012, Low
progesterone concentration during the development of the first follicular wave reduces
pregnancy per insemination of lactating dairy cows, ] Dairy Sci, 95, 1794-806.

9. Diskin MG, Austin EJ, Roche JF, 2002, Exogenous hormonal manipulation of ovarian ac-
tivity in cattle, Domestic Animal Endocrinology, 23, 211-28.

10. Dobson H, 1978, Plasma gonadotrophins and oestradiol during oestrus in the cow, ]
Reprod Fert, 52, 51-3.

UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE | 77



VII SIMPOZIJUM SA MEDUNARODNIM UCESCEM
,ZDRAVSTVENA ZASTITA I REPRODUKCIJA PAPKARA, KOPITARA, ZIVINE I MESOJEDA”

11. Ginther O], Beg MA, Donadeu FX, Bergfelt DR, 2003, Mechanism of follicle deviation in
monoovular farm species, Anim Reprod Sci, 78, 239-57.

12. Ginther 0], Kastelic JP, Knopf L, 1989, Compositions and characteristics of follicular
waves during the bovine estrous cycle, Anim Reprod Sci, 20, 187-200.

13. Jolly PD, McDougall S, Fitzpatrick LA, Macmillan KL, Entwistle KW, 1995, Physiological
effects of undernutrition on postpartum anoestrus in cows, ] Reprod Fertil, Suppl. 49,
477-92.

14. Lucy MC, McDougall S, Nation DP, 2004, The use of hormonal treatments to improve the
reproductive performance of lactating dairy cows in feedlot or pasture-based manage-
ment systems, Anim Reprod Sci, 82-83, 495-512.

15. Moore K, Thatcher WW, 2006, Major advances associated with reproduction in dairy
cattle, ] Dairy Sci, 89, 1254-66.

16. Roberts SJ, 1955, Clinical observations on cystic ovaries in dairy cattle, Cornell Vet, 45,
497.

17. Vanholder T, Leroy JLMR, Dewulf ], Duchateau L, Coryn M, de Kruif A, Opsomer G, 2005,
Hormonal and metabolic profiles of high-yielding dairy cows prior to ovarian cyst for-
mation or first ovulation post-partum, Reprod Domest Anim, 40, 5, 460-7.

18. Wiltbank MC, Gumen A, Sartori R, 2002, Physiological classification of anovulatory con-
ditions in cattle, Theriogenology, 57, 21-52.

Summary: Functional ovarian disorders are the most common cause of infertility in
dairy cows. The largest number of functional infertilities is a consequence of endocrine
changes that are connected to other factors such as: hereditary factors, insufficient and
poor-quality nutrition or excessive nutrition, stress, as well as the technologies of modern
breeding methods. Our team has been working for a long time to suppress sterility in RSM.
This paper explains the most common functional causes of infertility in cows caused by
ovarian dysfunction, as: non-functional (static) ovaries, ovulatory defects, the appearan-
ce of persistent follicles, as well as cystic ovarian disease.

Key words: cows, COD, ovulatory defects, persistent follicles, static ovaries
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Kratak sadrzaj: Klimatske promene predstavljaju znacajan izazov za poljoprivred-
nu proizvodnju, posebno u mlecnom govedarstvu, gde toplotni stres negativno utice na
zdravlje i proizvodne performanse krava. U ovom radu su prikazane razli¢ite mogucéno-
sti za ublaZavanje efekata toplotnog stresa u uslovima ishrane Zivotinja tokom letnjih
meseci. Umereno-kontinentalna klima, karakteristicna za odredena podrucja, pogoduje
proizvodnji mleka, ali tendencija stalnog porasta temperature vazduha donosi ozbiljne
izazove. Smanjenje nivoa NDF-a (engl. neutral detergent fiber — NDF), u obrocima, pove-
¢anje koncentracije hranljivih materija, kao i primena dodataka kao $to su betain i hrom,
pokazali su se efikasnim za odrZanje zdravlja i produktivnosti krava tokom visokih am-
bijentalnih temperatura. Suplementacija obroka betainom, pozitivno utice na poveéanje
prinosa mleka i telesnu masu krava, dok hrom ima znacajnu ulogu u metabolizmu i isko-
ris¢avanju hranljivih materija, posebno glukoze. Primenom ovih nutritivnih i tehnoloskih
strategija moguce je smanjiti negativne posledice toplotnog stresa i oCuvati proizvodnju
mleka tokom letnjeg perioda sa visokim prosecnim dnevnim temperaturama.

Kljuéne reci: klimatske promene, mlecne krave, strategija ishrane, toplotni stres

UuvoD

Klimatske promene predstavljaju jednu od glavnih pretnji opstanku razlic¢itih
vrsta i odrzivosti poljoprivredne proizvodnje Sirom sveta, narocito u zemljama sa
tropskim i umerenim klimatom (Abbas i sar. 2020). Umereno-kontinentalna kli-
ma, koja je zastupljena na prostoru nase zemlje, sa relativno hladnim zimama i
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toplim letima, pogoduje proizvodnji mleka. Trend porasta globalne temperature
u zemljama sa umereno-kontinentalnom klimom donosi kompleksne teskoc¢e koje
zahtevaju znacajna prilagodavanja i primenu adekvatnih reSenja u tehnologiji pro-
izvodnje mleka.

Zbog sve izrazenijih visokih letnjih temperatura, proizvodali primenjuju
razliCite strategije kako bi oc¢uvali proizvodnju mleka tokom perioda visokih am-
bijentalnih temperatura. Jedan od nacina je da se obezbede odgovarajuéi uslovi
smestaja koji podrazumevaju neogranicen pristup vodi i hladovinu, bilo prirodnu
ili vestacku. Upotreba prskalica i ventilatora za hladenje Zivotinja takode moZze biti
efikasna na farmama u toplim vremenskim uslovima.

Adekvatna strategija ishrane predstavlja znacajnu mogucnost za smanjenje
negativnih efekata toplotnog stresa. Tokom letnjih meseci, ¢esto se primenjuju ob-
roci sa nizim sadrzajem NDF-a (engl. neutral detergent fiber), kako bi se poboljsala
konzumacija suve materije (KSM). Takode, mnogi proizvodaci povecavaju koncen-
traciju obroka, s obzirom na to da se u uslovima visoke ambijentalne temperature
smanjuje KSM. Kao odgovor na toplotni stres, sve viSe se koriste razliciti dodaci is-
hrani, kao Sto su betain i hrom. Hrom se najces¢e dodaje u obliku hrom propionata.

U ovom radu su detaljno opisani nacini korekcije obroka, kao i razliciti dodaci
obrocima za visokoproizvodne krave u laktaciji u uslovima toplotnog stresa.

Temperaturno-humidni indeks (THI) kao indikator toplotnog stresa
kod krava u laktaciji

Optimalna ambijentalna temperatura za visokoproizvodne krave se krece u
intervalu izmedu -5 i +10° C. Toplotni stres je prisutan u uslovima kada je tempera-
tura okoline viSa u odnosu na termoneutralnu zonu zZivotinje i jedan je od glavnih
izazova mle¢nog govedarstva, obzirom da su muzna grla veoma podloZna negativ-
nom uticaju toplotnog stresa (Collier etal. 2017).

Za procenu nivoa toplotnog stresa, koriste se razliciti pokazatelji od kojih se naj-
Cesce primenjuje indeks temperature i vlaznosti (temperaturno-humidni indeks,
engl. Temperature-Humidity Index -THI). Ovaj parametar se odreduje racunski, uz-
imajudi u obzir temperaturu i relativnu vlaznost vazduha (Wo i sar. 2023). Hahn
i saradnici (2003) navode Sest vrednosti TH indeksa, koje predstavljaju pragove
za Klasifikaciju toplotnog stresa, i to: ,bezbedno” (THI<68), ,blaga nelagodnost”
(68<THI<72), ,nelagodnost” (72<THI<75), ,upozorenje” (75<THI<79), ,opa-
snost” (79<THI<84) i ,hitna situacija” (THI>>84). Toplotni stres negativno utice
na centar za apetit u hipotalamusu, ¢ime se direktno smanjuje unos suve materije
(KSM), a to dovodi do negativnog energetskog bilansa (Collier i sar. 2017). Posledi-
ce su naruSeno zdravlje, reprodukcija i proizvodnja Zivotinja. U uslovima toplotnog
stresa, dolazi do poremecaja u hemijskom sastavu mleka, smanjenja sadrzaja
mleéne masti i proteina, kao i povecanja broja somatskih ¢elija. Zivotinje koje su
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izloZene toplotnom stresu provode manje vremena u konzumiranju hrane, kao i u
prezivanju (Stojkovic i sar. 2022). U tezim slucajevima, moze do¢i do narusavanja
imunskih funkcija organizma i narusavanja zdravstvenog stanja Zivotinja.

Strategije ishrane u borbi protiv toplotnog stresa

Toplota fermentacije pojedinih hraniva raste sa ukupnim sadrZajem vlakana
(NDF - frakcija vlakana nerastvorljiva u neutralnom deterdZentu) i upravo su vlak-
na povezana sa najaktivnijom fermentacijom u buragu i proizvode najvise toplote.
Zastupljenost NDF u obrocima za krave u laktaciji, je jedan od glavnih faktora koji
utice na moguénost konzumiranja SM obroka (Stojanovi¢ i sar. 2016). Ve¢i sadr-
zaj NDF u obroku za krave u laktaciji, pri izloZenosti toplotnom stresu, smanjuje
konzumiranje hrane, $to dovodi do smanjenja produkcije mleka. Tokom toplotnog
stresa, u strukturi mikroflore buraga se deSavaju znacajne promene, Sto utie na
svarljivost vlakana u rumenu. Dolazi do redukovanja broja bakterija koje ucestvu-
ju u razgradnji vlakana $to dovodi do manje svarljivosti NDF (Feng, 2023). Ovo je
posebno izrazeno u uslovima toplotnog stresa, gde fiziolosko opterecenje Zivotinje
dodatno povecéava potrebu za termoregulacijom (Shiisar. 2023). Smanjivanje nivoa
NDF u obroku, je prva modifikacija koju bi trebalo koristiti. Kako se opseg toplotnog
stresa povecava, a KSM opada, nivo NDF u ishrani treba postupno smanjivati (Ro-
binson, 1998). U praksi se to uglavnom postiZe redukcijom uce§¢a kabastih hraniva
u odnosu na koncentrovani deo obroka. Efekat je smanjenje toplote fermentacije,
kao i povecanje koncentracije energije u obroku. Sa druge strane, nizak sadrzaj
NDF moZe dovesti do inteziviranja fermentacije u buragu, Sto rezultira pove¢anom
proizvodnjom isparljivih masnih kiselina, ali i potencijalno nedovoljnim sadrzajem
vlakana za stimulaciju Zvakanja i proizvodnju pljuvacke, Sto su vitalni procesi za
odrzavanje optimalnog pH buraga (Sammad et al. 2020). Drugi i efikasniji nacin
optimizacije nivoa NDF u ishrani krava, je priprema Sto kvalitetnije kabaste hrane
u odgovarajucoj vegetativnoj fazi razvoja i koSenje na optimalnoj visini od zemlje.
Kako biljke sazrevaju, sadrzaj NDF i ADF (engl. acid detergent fiber) se povecava $to
dovodi do smanjenja svarljivosti (Amasaib et al. 2022).

Povecanje koncentracije obroka takode predstavlja jedno od mogucih reSenja
u uslovima toplotnog stresa. Protektirane masti pruzaju koncentrovani izvor ener-
gije sa nizom produkcijom toplote u poredenju sa ugljenim hidratima i proteinima.
Ova karakteristika je posebno korisna u uslovima toplotnog stresa zbog toga Sto
minimizira dodatnu metabolicku proizvodnju toplote. Dodavanje masti u obrok
moZe poboljsati energetski bilans i proizvodnju mleka kod muznih krava tokom
uslova toplotnog stresa (Gupta et al. 2022). Optimalnim se smatra da deo energije
obroka koji je obezbeden iz lipida ne treba da prelazi 15-25 procenata (Rabiee
et al. 2012). Neophodno je naglasiti da je protektirane masti potrebno postepeno
ukljucivati u obroke za muzne krave, odnosno obezbediti period prilagodavanja
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koriséenim obrocima, kako bi se sprecio negativan uticaj na KSM. Zbog ovoga se
prvo primenjuju nizi nivoi protektiranih masti u obrocima, pri manjoj redukciji
KSM zbog toplotnog stresa, kako bi se u narednom periodu koristili obroci sa ve-
¢om koncentracijom energije, za suocavanje sa ozbiljnijim padom KSM (Robinson,
1998).

Jedna od nutritivnih strategija za ublaZavanje negativnih efekata toplotnog stre-
sa je suplementacija obroka betainom, prirodnim jedinjenjem poznatim po svojim
osmoprotektivnim i antioksidativnim svojstvima. Betain, poznat i kao trimetilgli-
cin ili betain anhidrid, ima znacajnu ulogu u sintezi homocisteina obezbedujuéi
metil grupe koje su neophodne za proizvodnju metionina (Davidson i sar. 2008).
Zbog toga on nudi potencijalne koristi u ublazavanju toplotnog stresa i poboljSanju
proizvodnje mleka. FizioloSki mehanizmi delovanja betaina ukljucuju njegovu ulo-
gu kao organskog osmolita, koji pomaze stabilizaciji proteina i éelijskih struktura
kada se zivotinje nalaze pod stresom (Hall et al. 2016). Na taj nacin se sprecava
denaturacija proteina i podrzava ¢elijski integritet, Sto doprinosi vecoj proizvodnji
mleka (Shah et al. 2020). Zhang i saradnici (2014) navode da je ukljucivanje be-
taina u obrok za krave u laktaciji, u koli¢ini od 15 g/dan, imalo pozitivan uticaj na
prinos mleka (5,27%) u poredenju sa kontrolnom grupom, kao i na sadrzaj laktoze
koji je bio 2,99% veci u grupi krava koja je konzumirala pomenuti proizvod. Raheja
i saradnici (2019) navode da je betain uticao na poveéanje konzumacije suve ma-
terije Sto je dovelo do veceg prinosa mleka i povecanja telesne mase krava u toku
ogleda. Sa druge strane, Lii saradnici (2019) isti¢u da betain moze zastititi epitelne
¢elije vimena krava od oksidativnog stresa izazvanog toplotnim stresom, Sto je od
suStinskog znacaja za odrzavanje integriteta tkiva vimena i osiguranje optimalne
proizvodnje mleka.

U poslednje vreme se sve CeS¢e pominje organski hrom kao potencijano
reSenje za prevazilazenje Stetnih posledica tokom vrelih letnjih dana. Hrom je ne-
ophodan za normalan metabolizam ugljenih hidrata, proteina i lipida (Stojanovi¢,
2020). Trovalentni hrom (Cr®") je aktivna komponenta faktora tolerancije glukoze
(engl. glucose tolerance factor - GTF) koji potencira dejstvo insulina (Nishimura
et al. 2021) i reguliSe metabolizam osnovnih hranljivih materija. Hrom povecava
iskoris¢avanje glukoze u ¢elijama, stimuliSuci vezivanje insulina za ekstracelularne
receptore, Sto dovodi do mobilizacije insulin-zavisnih prenosilaca glukoze tipa 4
(engl. Glucose transporter type 4 — GLUT4), (Vincent, 2015). Potrebe za hromom
se povecavaju kada se Zivotinje nalaze pod fizioloSkim stresom. S obzirom na to da
se sastojci hrane Kkoji su uobicajeni u ishrani muznih krava odlikuju niskim sadrza-
jem hroma (Malik et al. 2023), dodavanje suplemenata koji sadrze hrom, u obroke
tokom vrucdih letnjih meseci, moZe poboljsati metabolicki status i performanse
mlecnih krava (Shan et al. 2020). Rezultati ranije sprovedenih istrazivanja se razli-
kuju po pitanju uticaja hroma na konzumiranje suve materije obroka, efikasnosti
iskoriS¢avanja konzmirane hrane za proizvodnju mleka kod krava u laktaciji, kao i
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na prinos i hemijski sastav mleka. Stojkovic¢ i saradnici (2025) navode da upotreba
hrom propionata u koli¢ini od 8 mg/kravi dnevno donosi benefite u KSM od 4,11%
i proizvodnji mleka od 4,48%. Suplementacija hromom takode moze uticati i na
hemijski sastav mleka, pa tako Wo i saradnici (2023) zapazaju povecanje sadrzaja
proteina mleka i laktoze kod krava tokom sredine laktacije, u uslovima toplotnog
stresa, ukoliko je obrok ukljucivao kvasac obogacen hromom.

Zakljucak

Klimatske promene, predstavljaju znacajan izazov za odrzivost poljoprivred-
ne proizvodnje, a posebno za mlecno govedarstvo, gde toplotni stres ima izrazito
negativan uticaj na zdravlje, reprodukciju i proizvodnju mle¢nih krava. U uslovi-
ma toplotnog stresa, primena efikasnih mera za ublaZavanje njegovih negativnih
efekata podrazumeva razli¢ite pristupe, kako u pogledu prilagodavanja uslova
smestaja, tako i u optimizaciji ishrane. Klju¢na nutritivna strategija ukljucuje sma-
njenje sadrzaja NDF u obrocima i povecanje koncentracije hranljivih materija, $to
doprinosi poboljsanju konzumacije suve materije kao i smanjenju proizvodnje
metabolicke toplote. Suplementacija betainom i hromom pokazala se kao korisna
za odrZavanje optimalne proizvodnje mleka i zdravlja krava u uslovima toplotnog
stresa, s obzirom na njihov pozitivan uticaj na smanjenje oksidativnog stresa, po-
boljSanje energetskog bilansa i o¢uvanje strukturnog integriteta celija. Betain ima
povoljan efekat na prinos mleka i telesnu masu, dok hrom uti¢e na metabolizam i
iskori$¢avanje hranljivih materija, posebno glukoze. Primena odgovaraju¢ih nutri-
tivnih i tehnoloSkih mera moZe znacajno doprineti ublazavanju negativnog uticaja
toplotnog stresa, ¢ime se osigurava odrzivost proizvodnje mleka i o¢uvanje zdra-
vlja krava tokom letnjih meseci.
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Summary: Climate changes are significant challenges for agricultural production,
especially in dairy cattle, where heat stress negatively affects the health and production
performances of cows. This paper presents various strategies to mitigate the effects of
heat stress, with a particular focus on cow's nutrition during the summer months. The
moderate continental climate, typical of certain regions, is favorable for milk produc-
tion, but the ongoing trend of rising temperatures brings serious challenges. Reducing
NDF levels in diets, increasing the concentration of nutrients, and using additives such as
betaine and chromium were proven to be effective in maintaining cow's health and pro-
ductivity during periods of high temperatures. Supplementing betaine positively impacts
milk yield and body weight, while chromium plays a significant role in metabolism and
the utilization of nutrients, particularly glucose. The application of these nutritional and
technological strategies can help to reduce negative effects of the heat stress and sustain
milk production during hot summer days.

Key words: climate changes, cows in lactation, heat stress, nutritional strategies
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SPECIFICNOSTI PRIMENE LEKOVA KOD PREZIVARA
SPECIFICITY OF DRUG APPLICATION IN RUMINANTS

Vitomir Cupié !, Indira Mujezinovi¢ 2, Romel Velev 3,
Sasa Vasilev %, Dejana Cupi¢ Miladinovic °

Kratak sadrzaj: Poznato je da kod razlicitih vrsta Zivotinja, lek primenjen u istoj dozi,
izaziva razli¢it intenzitet delovanja, a nekada ¢ak i potpuno (u kvalitativnom smislu) dru-
gaciji efekat. Prilikom leCenja Zivotinja, glavni izazov za doktore veterinarske medicine,
nije izbor samog leka, ve¢ odredivanje racionalnog rezima doziranja za izabrani lek koji
ukljucuje velicinu doze, interval doziranja, trajanje leCenja i nacin primene leka.

Utvrdeno je da na reZim doziranja nekog leka, kod odredene Zivotinjske vrste, moZe
uticati, ne samo priroda i intenzitet bolesti, ve¢ i niz drugih faktora, kao Sto su: anatom-
ske, biohemijske i fizioloske karakteristike, kao i ponasanje Zivotinje. Primena lekova kod
preZivara (u odnosu na monogastricne Zivotinje), ima svoje specificnosti, narocito kada je
u pitanju peroralni nacin aplikacije u cilju postizanja sistemskog efekta.

Osim toga, cilj ovog rada je da ukaZe i na neke specifi¢nosti (pre svega drugaciji i brZi
metabolizam) kod koza, koje uslovijavaju drugacije doze i doziranje lekova kod ovih
Zivotinja. Ovo je vazno zbog toga Sto veéina proizvodaca lekova, u svojim uputstvima
preporucuje iste doze lekova za ovce i koze. Brojni autori smatraju da se doze lekova pre-
porucene za ovce ili goveda ne mogu prosto ekstrapolirati, odnosno primeniti kod koza.

Kljucne reci: doza, monogastricne Zivotinje, preZivari, primena lekova, razlicite vrste
Zivotinja

UuvoD

Doktori veterinarske medicine svakodnevno ucestvuju u zdravstvenom zbri-
njavanju i leCenju mnogih vrsta Zivotinja. To su pre svega farmske Zivotinje, zatim
ku¢ni ljubimci (psi i macke), radne Zivotinje, sportske Zivotinje, laboratorijske Zi-
votinje, ribe i neki beski¢menjaci (korisni insekti), kao Sto su medonosne pcele
(Cunningham i sar. 2010, Toutain i sar. 2010, Cupi¢ i sar. 2022).
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Poznato je da lek primenjen u istoj dozi, izaziva razli¢it intenzitet delovanja kod
razlicitih vrsta Zivotinja, a nekada ¢ak i potpuno (u kvalitativnom smislu) druga-
Ciji efekat. Stoga, prilikom lecenja Zivotinja, glavni izazov za doktore veterinarske
medicine, nije izbor samog leka, ve¢ odredivanje racionalnog rezima doziranja za
izabrani lek, koji ukljucuje veli¢inu doze, interval doziranja, trajanje leCenja i nacin
primene leka (Cupié¢isar. 2022). Utvrdeno je da na reZim doziranja nekog leka, kod
odredene vrste Zivotinje, moZe uticati, ne samo priroda i intenzitet bolesti, ve¢ i niz
drugih faktora, kao $to su: anatomske, biohemijske i fizioloSke karakteristike, kao i
ponasanje zivotinje (Dunlop, 1983, Toutain i sar. 2010).

Varijacije u farmakokineti¢ckim procesima (odnosno parametrima), izmedu
pojedinih vrsta Zivotinja, se obi¢no pripisuju razlikama u brzini eliminacije, a ne ra-
zlikama u distribuciji ili metabolizmu leka, iako se glavni metabolicki put ili putevi,
mogu znacajno razlikovati. Postoje ipak neki izuzeci, gde metabolicki putevi mogu
znacajnije uticati na poluvreme eliminacije. Tako je poznato da biljojedi (konji i pre-
Zivari) metabolisu liposolubilne lekove znatno brZze od mesoZdera (pasa i macaka).
Zaljude je takode poznato da metabolisu lekove sporo (ili sporije) u poredenju sa zi-
votinjama. Potvrda ovome je podatak da je jetrin klirens fenazona (antipirina), koji
se razlaze mikrozomalnom oksidacijom, kod ljudi jednak priblizno jednoj sedmini
od one koja se odvija kod domacih Zivotinja (Toutain i sar. 2010, Cupié¢ i sar. 2022).

FizioloSka osnova varijacija kod pojedinih vrsta Zivotinja (izraZenih u vrednosti-
ma poluvremena eliminacije lekova, t = 1/2), a koje su rezultat kombinacije procesa
biotransformacije i izlu¢ivanja, moZe se pripisati razlikama u stepenu metabolickih
procesa, kao i uticaju pH urina na obim tubularne reapsorpcije nepromenjenog
leka. Kod bilo koje vrste, pH urina uglavnom zavisi od vrste hrane koju Zivotinja u
najvecoj meri konzumira (Myers i sar. 2020; Devendra, 1989). Primena lekova kod
prezivara (u odnosu na monogastricne zZivotinje), ima svoje specificnosti, narocito
kada je u pitanju peroralni nacin aplikacije lekova u cilju postizanja sistemskog
efekta (Koritz, 1983).

Pored navedenog, cilj ovog rada je da ukaZe i na neke specificnosti vezane za
metabolizam kod ovaca i koza, koje svakako mogu da uticu i na kinetiku, a potom i
na delovanje leka (Webb i sar. 2004).

NACIN PRIMENE LEKOVA KOD PREZIVARA

U cilju postizanja sistemskog efekta, kod preZivara se lekovi uglavnom aplikuju
intramuskularno, supkutano i intravenski (Toutain i sar. 2010, Cupi¢ i sar. 2022).

Intravenska aplikacija

Intravenska (i.v.) primena lekova je cesta kod svih vrsta Zivotinja, pa tako i
preZivara. Posle i.v. aplikacije, delovanje lekova nastaje najbrZe zbog toga Sto nije
potrebna prethodna resorpcija. Primenjeni u obliku intravenskog bolusa, lekovi
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veoma brzo postizu visoke koncentracije u krvnoj plazmi, a usled toga i gotovo
trenutni efekt. Lekovi se takode mogu primenjivati i.v. i kao kontinuirana infuzija
sa kojom (ukljucujudi i efekte leka) doktor veterinarske ili humane medicine, lako
moze da upravlja zbog ¢injenice da od koncentracije i brzine infuzije zavisi nivo
leka u plazmi. Najpogodnije mesto za intravensko aplikovanje lekova kod goveda,
ovaca i koza je vena jugularis (Anonymous, 2015, Smith, 2023).

Intramuskularna aplikacija

Kod preZivara je uobicajena intramuskularna (i.m.) primena lekova. Dokazano
je da brzina resorpcije nekog leka nakon i.m. (kao i s.k.) aplikacije zavisi od mesta
primene i njegove vaskularnosti, koncentracije (jacine), kao i jonizovanosti (tj. li-
posolubilnosti ili hidrosolubilnosti) leka.

Lekovi se govedima (odrasle jedinke) naj¢eS¢e aplikuju u vratnu i gluteal-
nu muskulaturu, dok se teladima, ovcama i kozama aplikuju u semitendinozni i
semi-membranozni miSi¢. Osim navedenih, kod koza (zbog slabije glutealne mu-
skulature) postoji moguénost da se lekovi i.m. aplikuju joS u misi¢ni deo lumbalnog
dela i m. triceps (Anonymous, 2015, Smith, 2023, Cupié¢ i sar. 2022).

Supkutana aplikacija

Za supkutanu primenu, treba istaci da postoji znacajna sli¢nost izmedu jedinki
pojedinih vrsta Zivotinja u pogledu lokalne podnosljivosti raznih formulacija leka.
Supkutane injekcije se prezivarima aplikuju naj¢eS¢e na mestima gde je koZa opu-
Stena, a to je uglavnom koza u predelu vrata, kao i ispred i iza lopatice (Toutain i
sar. 2010).

Peroralna primena

Zbog slabe resorpcije i niske bioraspolozivosti, odnosno postizanja veoma
male (neefikasne) koncentracije leka na mestu delovanja, peroralni nacin primene
lekova se kod prezivara (odrasle jedinke) izbegava. Drugim rec¢ima, u cilju posti-
zanja sistemskog efekta, odraslim jedinkama preZivara se lek ovim putem ne daje.
Lekovi se (u cilju postizanja sistemskog efekta) mogu aplikovati peroralno mladim
jedinkama prezivara (telad, jagnjad, jarad), sve dotle dok im predzeluci ne postanu
u potpunosti funkcionalni (Anonymous, 2015, 2020).

ANATOMSKE I FIZIOLOSKE KARAKTERISTIKE PREZIVARA
KOJE UTICU NA DELOVANJE LEKOVA

Uticaj anatomskih i fizioloskih karakteristika preZivara na farmakokinetiku, a
time i delovanje lekova, najvise je izraZen kod peroralnog nacina primene (Anoni-
mus, 2015; 2020; Cunningham i sar. 2010).
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Kao $to je poznato, prezivari su poligastri¢ne zivotinje i poseduju ¢etvoroko-
morni Zeludac ¢iji su delovi: rumen, retikulum, omazus i abomazus, a svaki od njih
ima svoju funkciju. Neki autori smatraju da prezivari imaju samo jedan Zeludac,
koji se sastoji od Cetiri (ve¢ napred navedene) komore.

Ako se ovom dodaju ¢injenice da predZeluci imaju veliku zapreminu (100-200 L
kod govedai 6-20 L kod ovaca i koza), da su bogati mikrobiotom, te da je njihova slu-
zokoZa prekrivena gustom sluzi, onda nije teSko zakljuciti da je resorpcija lekova iz
ovog dela digestivnog trakta (u odnosu na monogastri¢ne Zivotinje) veoma spora i
skoro da je nema. Naime, ne samo da se lek izgubi u ogromom prostranstvu predze-
ludaca, ve¢ veoma brzo biva razloZen pod uticajem bogate mikrobiote. Zbog toga je
bioraspolozivost leka posle peroralne primene kod odraslih jedinki preZzivara zna-
¢ajno manja u odnosu na konje i mesojede (psi, macke) (Miao i sar. 2021).

RAZLIKE IZMEPU OVACA 1 KOZA KOJE MOGU DA UTICU NA
DELOVANJE LEKOVA

Postoje dokazi da je metabolizam kod koza drugaciji i brzi, nego kod ovaca. To
naravno zahteva drugacije doze i doziranje lekova kod ovih Zivotinja. Drugim reci-
ma, ne mogu se doze lekova, koje su preporucene za ovce ili goveda, jednostavno
ekstrapolirati, odnosno primeniti kod koza (kao Sto ih vecina farmaceutskih kuca
danas odreduje). Za ovakvu konstataciju postoji vise razloga. Pre svega, poluvre-
me eliminacije nekih lekova, ukljucuju¢i mnoge antihelmintike, koji se eliminisu
uglavnom preko jetre (putem Zuci), kod koza je duplo kra¢e u odnosu na ovce. Iz
tog razloga, doze navedenih lekova su za 1,5 do 2 puta vece od onih, koje su prepo-
rucene kod ovaca. Isto tako, poluvreme eliminacije meloksikama kod goveda iznosi
24 sata, kod ovaca 10,85 sati, a najmanje je kod koza, kod kojih iznosi 6,73 sati.
Poluvreme eliminacije bilo kog leka direktno uti¢e na interval doziranja, tako da
se i u ovom i sli¢nim slu¢ajevima preporucuje kraéi interval doziranja kod koza.
Naime, ako kod teladi, preporucena doza meloksikama posle i.v. ili s.k. aplikacije
iznosi 0,5 mg/kg t.m. i aplikuje se u intervalu od 48 sati, onda ¢e ovaj interval biti
duZi od onog koji bi odgovarao za koze u cilju postizanja optimalnog efekta ovog
leka. Pored toga, utvrdene su razlike u brzini metabolisanja lekova, ¢ak i izmedu
pojedinih rasa koza. Tako postoje podaci, da neke od njih kao $to je rasa ,,Pygmy*,
mnogo brze metaboliSu (pomoc¢u mikrozomalnih enzima jetre) sulfonamide i hlo-
ramfenikol (Anonimus, 2020, Agrawal i sar. 2014, Smith, 2023, Webb i sar. 2004,
Nicol, 1987, Fajt i Pugh, 2002, Buckley i Gorden, 2023).
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Summary: It is well known that the drug applied in the same dose, in different animals
species, may cause different intensity of action, and sometimes even a completely (in qu-
alitative sense) different effect. Therefore, when treating animals, the main challenge for
doctors of veterinary medicine is not the choice of the drug itself, but the determination of
a rational dosing regimen for the selected drug, which includes the size of the dose, dosing
interval, duration of treatment and method of drug administration.

It has been established that the dosage regime for a drug in a certain type of animal
can be influenced not only by the nature and intensity of the disease, but also by a number
of other factors, such as: anatomical, biochemical, physiological and behavioral charac-
teristics of the animal. The use of drugs in ruminants (compared to monogastric animals)
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has its specificities, especially when it comes to the per oral method of drug application in
order to achieve a systemic effect.

In addition, the goal of this work is to point out some specificities (primarily a different
and faster metabolism) in goats, bearing in mind different doses and dosing of drugs in
these animals. This is important because most drug manufacturers, in their instructions,
recommend the same doses of drugs for sheep and goats. However, numerous authors
believe that the doses of drugs recommended for sheep or cattle cannot be simply extra-
polated and applied to goats.

Key words: pets, prophylaxis, veterinarians, zoonoses
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GENETSKI NAPREDAK KOD MALIH PREZIVARA -
DA LI GA PRATE REPRODUKTIVNE TEHNIKE?

GENETIC PROGRESS IN SMALL RUMINANTS -
IS IT FOLLOWED BY REPRODUCTIVE TECHNIQUES?

Aleksandar Milovanovi¢ !, Miodrag Lazarevic¢ 2

Kratak sadrzaj: U cilju postizanja intenzivnijeg i ekonomicnijeg razvoja ovéarstva,
neophodna je primena razlicitih tehnologija asistirane reprodukcije (engl. Assisted Re-
productive Technologies — ART). Selektivno oplemenjivanje ,prirodnim putem’, zahteva
mnogo vremena, dok ART metode, kao $to su: vestacka oplodnja, indukcija i sinhronizacija
estrusa, multipla ovulacija i embriotransfer (MOET), in vitro oplodnja, seksiranje semena
i embriona, pa sve do transgeneze i kloniranja, povecavaju stope genetskog progresa i
obezbeduju dobijanje veceg broja potomaka od genetski superiornih roditelja. Generacij-
ski interval se znacajno moZe umanyjiti kombinovanjem postupka vestacke oplodnje kao
jedne od najstarijih i najcesce koriscenih ART metoda, sa novijim tehnikama, kao sto su:
sinhronizacija estrusa, superovulacija, in vitro proizvodnja i prenos embriona. Seksira-
nje semena ovnova vise nije novost, kao ni odredivanje pola embriona. Transgenezom je
moguce promeniti genom potomstva u smislu funkcionalnog brisanja ili dodavanja spe-
cificnih gena (npr. specificnog gena plodnosti ili tovnosti). Sa ovim unapredenim rasama
se, uz primenu intenzivnog uzgoja koji je sasvim u skladu sa prirodnim mogucénostima
Srbije, moZe ocekivati znatniji razvoj farmi malih preZivara i na nivou porodic¢nih farmi.

Kljucne reci: ART, ovce, Republika Srbija

uvoD

Ovce se smatraju zivotinjama sa niskim ulaganjem i malim prihodima i prak-
sa ovakvog uzgoja je vekovima sprovodena u veéini zemalja. Genetski jaz izmedu
vrhunskih jedinki na farmama (npr. u Srbiji) i u oglednim/selekcijskim centrima/
elitnim farmama (npr. u Francuskoj) je najocigledniji u ovcarstvu i kozarstvu, u
poredenju sa drugim zivotinjskim vrstama. Mali broj drzava sistemski investira u
naucna, genetska i tehnicka poboljSanja ove grane stocarstva, odrzavajuci konstan-
tan napredak, kroz udruzenja poljoprivrednika sve do krajnjeg korisnika. Pozitivni
primeri u ovom smislu postoje u Francuskoj, Spaniji, Holandiji i Austriji. Osnovni
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problem nase poljoprivrede je organizaciona, obrazovna, naucna i tehnoloska za-
ostalost. Ona se direktno prenosi ka poljoprivrednicima i reflektuje nazad na sve
njene poboc¢ne grane, u vidu niskog nivoa obrazovanja poljoprivrednika, male veli-
Cine poseda, skromnih investicija, kao i u vidu sve nepovoljnije starosne strukture
(neatraktivna grana privrede za mlade naraStaje), Sto posmatrano dugorocno, ne
daje izglede za brz i lak oporavak. Velike privatne kompanije, koje su finansijski sta-
bilne, ne samo u Srbiji, retko se pojavljuju u vidu pokretaca napretka, gledajuci na
kratkoroc¢ni profit, brz obrt i na reSavanje tekucih problema. Bez jasne vizije struke,
bliske vodenju agrarne politike, aktivnosti progresivne stru¢no-naucne zajednice i
transfera znanja do krajnjeg korisnika (barem u vidu kratkih prakti¢nih projekata-
-pokretaca ciklusa razvoja), tesko se mogu ocekivati ozbiljnije promene.

Osnovne karakteristike ovcarstva u Srbiji su sledece:

- svrstava se medu najmanje podrzane i najmanje profitabilne poljoprivredne
aktivnosti, ne podsticuci ni ulaganja niti ve¢u zainteresovanost novih genera-
cija. Posledi¢no se belezi stalno smanjenje broja ovaca i broja farmera, ali je
taj pad najmanji u odnosu na broj svinja, krava, koza i Zivine;

- Cesto novi ovcari pocnu da se bave poljoprivredom bez ikakvog ili bar skro-
mnog predznanja;

- slaba proizvodnja (iskori$¢eno je oko 50% proizvodnog kapaciteta);

- neatraktivna je grana za finansijski stabilne kompanije sa savremenom
tehnologijom i naukom, profesionalce razli¢itih oblasti (veterinare, nutrici-
oniste, projekt-menadZere);

- sektor je u velikoj meri zavisan od subvencija;

- proizvodnja vune je u krizi i ona je gotovo irelevantna za prihode farmi ovaca;

- postoje problemi napustanja farme, nedostatka radne snage i obnove generaci-
ja Sto ozbiljno utiCe na ekstenzivnu proizvodnju malih prezivara Sirom Evrope;

- ovce su i dalje jedno od najvaznijih i najefikasnijih sredstava za ocuvanje
zivotne sredine i stanovnistva u ruralnim podruéjima (narocito na brdsko-
-planinskim terenima).

Moze se reci da je bez reproduktivnih intervencija iskoriS¢enost proizvodnog
potencijala ovaca i koza, u vecini stada, svega 50 procenata. U ovom radu ¢e biti
opisane standardne i nove reproduktivne tehnike za unapredenje ovc¢arstva. Vedi-
na od njih je sada dostupna ¢ak i na osnovnom nivou farme.

Pregled trenutnog stanja

U posednjih 20-30 godina, doslo je do znacajnog transfera nauke, pre svega iz
oblasti govedarstva i na male preZivare. Intenzivnom i masovnom selekcijom, oc¢i-
tavanjem gena i njihovim prenosom na Siroku populaciju pomoc¢u ART, u kratkom
razdoblju je postignut znacajan genetski progres sto ¢ini izvesnijim budu¢i razvoj
malih preZivara i otvara prostor za dalja ulaganja.
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U pogledu mlec¢nih odlika koza, one su gotovo identi¢ne kao kod krava, ali nas
je, gledajuci kozarstvo u celini, dobrim delom, ovaj progres zaobiSao. Uporedujuci
intenzivno mlecno kozarstvo sa govedarstvom, nalazimo niz komparativnih pred-
nosti u korist uzgoja koza. Neke rase koza, u dobrim hranidbenim uslovima, imaju
izrazito visoku proizvodnju mleka po ¢emu su efikasnije i od krava i mogu dati 15
do 20 puta viSe mleka od svoje telesne mase. Nutritivna, terapijska i probiotska
vrednost kozjeg mleka, pogotovo za mlade narastaje i bolesne, je dobro poznata.
Manipulacija je sa kozama srazmerno laksa usled njihovih manjih gabarita Sto
podrazumeva i lakSu konstrukciju objekata za smestaj. Kod koza je laksSe odrzavati
higijenu i one manje opterecuju podlogu (suvlji izmet i racionalna upotreba vode).
Takode su koze manje osetljive na toplotni stres od krava, ali su osetljivije na hlad-
nocu. Koze su zadrzale i dug proizvodni vek (¢esto i do 10 godina). Nasuprot tome,
njihov pandan (holstajn krave) prosecno imaju 3 laktacije, uz godisnji remont stada
od 30 i viSe procenata i uz jedno tele godiSnje. Koze su, uprkos znatnom povecéanju
mlecnosti, intenzivnom i planskom selekcijom ipak zadrzale visoku plodnost koja
u dobro odrzavanim farmama redovno prelazi 90 procenata, $to je teSko ostva-
rivo u mlecnom govedarstvu. Reproduktivni problemi u vidu zaostale posteljice,
anestrije, endometritisa, kao i mastitisa su u poredenju sa kravama, znatno redi.
Specifi¢nost kod koza je pojava hidrometre, posebno u vansezonskoj indukciji ci-
klusa kod nultiparih koza, ali sa maksimalnom incidencom od 1-3 procenata, Sto
se u 50-60 odsto slucajeva uspesno leci. Koze su sezonski poliestri¢ne Zivotinje i
uspeh sparivanja unutar 20 dana je oko 80 procenata nakon pripusta jarca (,od
prve”), ali u sezoni parenja, $to je, u nasim krajevima, od poc¢etka avgusta do kasnog
decembra. Sinhronizacijom se moZe obezbediti i vansezonski pripust radi konti-
nurane proizvodnje mleka, $to je znacajno za velike farme. Koze su ranostasnije i
godinu dana ranije ulaze u reprodukciju u odnosu na junice. Polna zrelost nastaje
ve¢ u dobu od 5 do 6 meseci, ali se oplodnja ili pripust sprovode kada koze navrse
7 do 10 meseci Zivota, odnosno, kada dostignu telesnu masu od 35 do 50 kg. Estrus
se kod koza lako uocava, a nakon uspesne koncepcije, zapocinje graviditet koji traje
oko 149 dana. Kod krava se tek sa 24 meseca oCekuje pocetak laktacije, estrusi su
teZe uocljivi, a graviditet traje gotovo dvostruko duZe. Ucestalost bliznjenja je blizu
100 procenata (1,8-2 jareta po jarenju), sa retkom pojavom frimartinizma u raz-
nopolnom graviditetu. Libido jarceva je izrazito visok, pa jedan jarac moZze oploditi
i 40 jedinki u grupi unutar mesec dana.

Pojavile su se (ili poboljsale) specijalizovane rase ovaca, kao $to su visokoplodne
(britanska mle¢na ovca, romanovska, rido), plodno-tovne (teksel-borola), izrazito
tovne (teksel-belteks, safolk, Sarole), kombinovane (Il de Frans) i posebno dorper
rasa ovaca, kao i izrazito mlecne ovce (asaf, lakon). Ove rase mogu i moraju posta-
ti prioritetne za obezbedivanje profitabilne proizvodnje. Primenom progresivnih
reproduktivnih tehnika, one u perspektivi mogu u potpunosti promeniti efikasnost
ovcarske proizvodnje i doprineti razvoju ruralnih podrucdja.

UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE | 95



VII SIMPOZIJUM SA MEDUNARODNIM UCESCEM
,ZDRAVSTVENA ZASTITA I REPRODUKCIJA PAPKARA, KOPITARA, ZIVINE I MESOJEDA”

Na primeru lakon ovce (Francuska), donekle i za rasu asaf (Spanija), konstantno
se radi na povecanju mle¢nosti, sadrzaja masti i proteina, poboljSanju morfologi-
je vimena i povecanju brzine muZe. Radi se i na smanjenju broja somatskih ¢elija
i smanjenju ucestalosti pojave supklinickog mastitisa, na poveéanju efikasnosti
proizvodnje mleka (bolja konverzija hrane u mleko), na kapacitetu unosa hrane,
prelasku sa dve na jednu muzu i postepenom uvodenju robotske muze. Sve to se
ostvaruje zahvaljujuci bazi od 800 000 ovaca, primeni osemenjavanja kod preko
500 000 grla, iz centara sa oko 1 000 ovnova za proizvodnju doza semena. Ovnovi
su izabrani iz referentne populacije od oko 9 000 priplodnjaka. O celom sistemu
brine 5 povezanih organizacija: UPRA Lacune, Ovitest, Service Elevage Roquefort,
INRA i Insitute de L'elevage.

Na farmama romanovski ovaca, a posebno pri meleZenju sa terminalnim rasa-
ma, lako se postizu legla jaganjaca ukupne tezine od 170-190 kg, dok unapredene
ovce, uz maksimalno intenzivan uzgoj, daju i do 300 kg jaganjaca godisSnje po ovci
(pri konacnoj tezini jaganjaca od 45 kg, za 5-6 meseci tova). Na ovaj nacin, jedna
jedinka moZe da obezbedi radniku jednu mesec¢nu platu. Intenzivan tov jaganjaca
se sada daleko vise isplati od tova junadi i proizvodnje govedeg mesa. Kao za-
kljucak se moze navesti da je ceska selekcija romanovski ovaca proizvela znatno
(gotovo dvostruko) veéi gabarit odraslih muzjaka i Zenki od onoga koji je uobicajen
na nasim podrudjima. Ovome doprinosi i genetika uz izmene pogresno ustaljenih
proizvodnih navika kod nas i uz o¢uvanu plodnost izvornog oblika. Svakako je, za
postiznje maksimalnih rezultata, potrebna puna primena odgovarajuce tehnologi-
je, Sto ¢e ova rasa obilato uzvratiti. U uslovima oteZanog privredivanja, ogranicenih
resursa hrane i radne snage, romanovska ovca se namece kao nadmo¢na rasa i ne-
nadmasna je u pogledu kvaliteta krzna, velike plodnosti, poliestri¢nosti i visokog
prinosa mesa po jednoj majci. Ove ovce su prilagodene hladnoj kontinentalnoj kli-
mi i lokalnoj ishrani, a iskustva su, sa ovom unapredenom rasom, vrlo pozitivna.

Proizvodnja mleka kod ovaca u nasim uslovima (istina, na malom broju raspo-
lozivih farmi), je takva da u intenzivnim uslovima, ovce daju najmanje 500 do 800 L
(koze 800-1 000 L), Sto takode moZze da se prikaze u vidu jedne prosecne plate po
proizvodnom grlu. Time i mali broj jedinki koji se drZi na manjem posedu, u inten-
zivnom sistemu, moZe da bude pomo¢na, a zatim i osnovna privredna delatnost i da
bude model za oZivljavanje malih domacinstava. Pri tome je prioritet izmena nacina
upravljanja i ishrane, genetsko poboljSanje Zivotinja i to pre svega na farmama koje
imaju uspostavljenu infrastrukturu, ali sa makar bazi¢cnom proizvodnjom.

Ovce bi kao nekonkurentna vrsta koja se oslanja na potro$nju velikih koli¢ina
jeftinije stoCne hrane i nuzproizvoda, uz povecanu reproduktivnu efikasnost, mo-
gle biti dobra prilika za pokretanje malog porodi¢nog biznisa, sve do industrijskog
nivoa.
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ART

U modernom ovcarstvu, pomoc¢ne reproduktivne tehnologije se uglavnom ko-
riste za vansezonsku indukciju estrusa, poboljSanje reproduktivnih odlika (broja
jaganjaca) i genetsko poboljSanje. Pored toga, one mogu dati znacajan doprinos
ocuvanju ugroZenih rasa, kao i u programima eradikacije razlicitih bolesti. Dok su
njihove aplikacije znatno zastupljenije kod krava, kod ovaca (i generalno kod malih
preZivara), su gotovo ogranic¢ene na vestacko osemenjavanje, izuzimajuci napred-
ne zemlje gde se i dalje oblikuju potrebe savremenog ovcarstva. Ovo se pre svega
odnosi na prelazak sa ovaca bogatih runom na mesnate rase koje odbacuju vunu,
kao i na nagli skok broja ovaca muznih rasa. Primeri za ovo su: Novi Zeland, Austra-
lija, Kina, Rusija, Brazil, Francuska, a sve vise i Afrika.

Glavna ogranicenja Sire primene ART kod malih preZivara su: postojanje ane-
strusnog perioda, razli¢it odgovor jedinki na superovulaciju, izostanak oplodnje
jajnih celija, velika i skupa pocetna ulaganja i potreba za hirur§skim zahvatom za
prikupljanje i transfer gameta. Bez obzira na to, u poslednjih 30 godina je ostvaren
znacajan napredak u embriotehnologiji kod ovaca, posebno u izazivanju superovu-
lacije i proizvodnji embriona u in vitro uslovima.

Pomoc¢ne tehnologije u reprodukciji (ART) su intervencije koje obuhvataju po-
stupke biotehnologije pod kontrolisanim uslovima koji se koriste u uzgoju Zivotinja
i uticu prosirenjem pozeljnih genetskih osobina prema odabranim - Zeljenim pro-
izvodnim osobinama. ART se zasniva na metodama, kao $to su: veStacka oplodnja,
indukcija i sinhronizacija estrusa, viSestruka ovulacija i prenos embriona (engl.
Multiple ovulation and embryo transfer - MOET), in vitro oplodnja, seksiranje sper-
matozoida i embriona, transgeneza, kloniranje i neki drugi postupci. Aplikacija
ART omogucava povecanje stope genetskog progresa i stvara mogucnost za mo-
difikaciju bioloSkih procesa u cilju donosenja pozitivnih promena koje inace ne bi
mogle da se prirodno dogode. Njima se takode omogucava da jedinke superiorne
genetske moci proizvedu mnogo viSe potomaka nego Sto bi to bilo moguce kroz
prirodni tok reprodukcije, kao i da se dobije potomstvo od neplodnih ili subfertil-
nih jedinki koje su genetski vredne. Znacajna prednost ART se takode odraZava u
organizaciji proizvodnih kapaciteta na nacin koji omogucava dobijanje potomstva i
mleka van prirodne sezone, $to je za ovCarsku proizvodnju od velikog znacaja. Za-
nimljivo je napomenuti da su tehnike proizvodnje i manipulacije embrionima kod
prezivara, pocevsi od osemenjavanja do kloniranja, razvijene upravo na ovcama a
zatim prenete na goveda, kao ekonomski znacajniju vrstu.

Vestacko osemenjavanje (VO)

Vestacko osemenjavanje je bio prvi i prelomni biotehnoloski postupak koji je
doprineo poboljSanju reprodukcije i genetske osnove mnogih domacih Zivotinja.

UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE | 97



VII SIMPOZIJUM SA MEDUNARODNIM UCESCEM
,ZDRAVSTVENA ZASTITA I REPRODUKCIJA PAPKARA, KOPITARA, ZIVINE I MESOJEDA”

Opste prihvatanje tehnike vestacke oplodnje je dalo podsticaj razvoju drugih bio-
tehnoloskih metoda, kao Sto su: duboko zamrzavanje semena, seksiranje semena
i in vitro oplodnja. Postoje Cetiri tehnike vestacke oplodnje: vaginalna, cervikalna,
transcervikalna i direktna intrauterina i tri metode Cuvanja semena: sveze, rashla-
deno i zamrznuto.

Za vaginalni i cervikalni postupak osemenjavanja se preporucuje koris¢enje
sveZze sperme i visokih doza spermatozoida, dok upotreba zamrznutog semena do-
vodi do neprihvatljivo niske stope koncepcije od 10 do 30 procenata, kako navodi
veci broj autora. Proces dubokog zamrzavanja spermatozoida znacajno smanjuje
njihovu pokretljivost i stoga se deSava da samo mali broj spermatozoida moZe pre-
mostiti put od vagine do mesta oplodnje (jajovoda). Izuzetak su studije norveskih
autora u kojima se navodi da je vaginalna inseminacija ovaca sa odmrznutom do-
zom semena u koncentraciji od 200 x 10° spermatozoida dovodila do jagnjenja kod
57-67,4 procenata ovaca. Sto je jo§ interesantnije, ova osemenjavanja su sprovodili
obuceni farmeri, ,na slepo”, uvodenjem pistoleta u vaginu po dorzalnom zidu sve
do fundusa, gde se istiskuje seme, bez upotrebe spekuluma.

Transcervikalni metod daje mogu¢nost koriS¢enja zamrznutog semena, ali je
usled postojanja anatomske barijere (slabe prohodnosti cerviksa pomocu pistoleta
i deponovanja semena u matericu) vrlo retko primenjivan u ogledima, a u praksi
je gotovo nebitan. Postoje radovi u kojima se navodi da je upotrebom oksitocina,
kao miorelaksansa cerviksa, depozicija semena u matericu postignuta kod 77 do,
¢ak 100 procenata ovaca (u poredenju sa 0 i 20 procenata bez upotrebe oksitoci-
na). Medutim, pojedini autori navode da egzogena aplikacija oksitocina dovodi do
umanjenja uspeha koncepcije i zbog toga isklju¢uju oksitocin kao mogucée resenje.
Blokada cerviksa predstavlja problem i za program transfera embriona.

Metoda koja je unela revoluciju u oblast biotehnologije osemenjavanja ovaca
je laparoskopsko vestacko osemenjavanje ovaca (LVO). Vestacko osemenjavanje
ovaca je dugo smatrano neprakti¢nim zbog teSkoc¢a u otkrivanju estrusa i kontroli
polnog ciklusa, kao i zbog teSko¢a u zamrzavanju semena ovna. Kada su ovi pro-
blemi otklonjeni, uspesnost osemenjavanja (pogotovo zamrznutim semenom) je i
dalje ostala niska zbog toga Sto se kod ovaca seme ne moZe deponovati kroz otvor
grli¢a. Za razliku od grli¢a krava i koza, grli¢ ovce je ¢vrsta prepreka za prolaz in-
strumenata za transcervikalno intrauterino osemenjavanje, ne samo zbog fizicke
velic¢ine i uskog precnika cervikalnog kanala (¢ak i u estrusu), ve¢ i zbog oborenih
materi¢nih usta (kljunasti portio vaginalis uteri), koji Cesto zatvara otvor na cervik-
su, te je prakti¢no cerviks neprolazan za instrumente.

Australijski istrazivaci, Killeen i Caffery, su jo§ 1982. godine uveli postupak ose-
menjavanja ovaca pomoc¢u laparoskopa. Laparoskopijom su preko trbusnog zida,
uz minimalni hirurski rez, omoguceni i veStacko osemenjavanje ovaca i embrio-
transfer (ET), direktno u matericu. Medutim, za tu proceduru su neophodni skupa
oprema i dobro obucen tim. Ova tehnika se u Republici Srbiji primenjuje tek od
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2012. godine. Njene prednosti su u: visokoj uspesnosti osemenjavanja i zamrznu-
tim i sveZim semenom (50-85 procenata; slicno prirodnom parenju); upotreba vrlo
male koli¢ine semena, tako da se jedan ejakulat moze viSestruko razrediti (do 150
doza); od jednog ovna se u toku godine moZe osemeniti vise hiljada ovaca (do 10
000); za vrlo kratko vreme se drasticno povecava broj jagnjadi koja vode poreklo
od vrhunskih ovnova; seme se moze lako primenjivati/transportovati od farme do
farme; rizik od prenosenja zaraznih bolesti je iskljuen; zamrznuto seme je garan-
cija ocuvanja grla u slu¢aju uginuca, nemogucénosti kretanja ili neplodnosti; ovnovi
su proverenog zdravstvenog i priplodnog kvaliteta pre pustanja u eksploataciju;
veliki broj ovaca se moze osemeniti u toku jednog dana (i do 350); ovce se jagnje
u vrlo kratkom vremenskom periodu, Sto omogucéava bolju organizaciju posla na
farmi i omoguceno je drzanje manjeg broja ovnova. U sustini je najbitnije Sirenje
superiornih gena plodnosti, mle¢nosti i tovnosti na Siroku populaciju jedinki.

Prednost LVO lezi u moguénosti uspeSne upotrebe zamrznutog semena sa
malim dozama i niskim koncentracijama sperme, obi¢no sa 40 do 80 miliona
spermatozoida po dozi. Poredenja radi, Buckrell (2000) istice sledece rezultate za
koncepciju ovaca u zavisnosti od primenjenih tehnika inseminacije kada se kori-
sti zamrznuto seme: vaginalno 10-20, cervikalno 25, transcervikalno 40-70 (uz
uspesan prolaz cerviksa instrumentima) i koriS¢enjem intra uterine laparoskopije
50-80 procenata.

i/ LLLLI

Kolekcija sperme kod Pakovanje semena u Zamrzavanje semena
ovnova slamcice

Organizacija rada na farmi Priprema za osemenjavanje Cervikalno
osemenjavanje
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Primer uspes$ne primene tehnike LVO (od ,epruvete do trpeze”)

Laparoskopsko Primer uspesnosti Domaca ovca sa texel melezima

osemenjavajne primene LVO: 9 ovaca (4,5 meseca, 48151 kg -
- 19 jaganjaca (isti dostigli tezinu majke). Kvalitet
uzrast) trupa (desno).

Opisani su i postupciispiranja embriona laparoskopskom tehnikom, ali je proce-
nat dobijenih embriona manji za 10-20 u odnosu na hiruski pristup (laparotomija).
Medutim, laparoskopija nalazi svoju upotrebnu vrednost u tehnikama ,,ovum pick
up” (OPU) koja polako preuzima primat (za sada samo kod krava). Prednost je u
manjoj upotrebi hormona (pa i bez upotrebe), brojnijoj proizvodnji embriona uz
minimalni operativni zahvat, ali i potrebom za intenzivnijim i sloZenijim radom.

Seksiranje semena ovnova vise nije novost i u svetu se pojavljuju komercijalni
repro - centri Koji koriste moguénost usluznog iznajmljivanja protocne citometri-
je za seksiranje semena ovnova (Australija, Engleska, Rusija i Juzna Afrika). Ve¢ i
doze od svega milion pokretnih spermatozoida mogu, laparoskopskom tehnikom,
da obezbede koncepciju od 65 procenata i to je svakako put za znatno povecanje
stada. U meduvremenu, doze su standardizovane na 10 miliona spermatozoida kao
pouzdanije. Takode se pojavljuju i manje precizne ali povoljnije metode seksiranja
semena u vidu blokiranja pokretljivosti i razdvajanja muskih ili Zenskih sperma-
tozoida. Ovo se postiZe delovanjem na receptore spermatozoida odredene polom
preko monoklonskih anstispermalnih antitela ili blokatorom ATP pumpe i meha-
nickim razdvajanjem.

Hormonska sinhronizacija i indukcija estrusa

Sinhronizacija i indukcija estrusa kod ovaca je metoda kojom se hormonskim
ubrizgavanjem istovremeno ostvaruje seksualna Zelja (gonjenje) i oplodnja svih ili
vecine ovaca u stadu. To je osnova za primenu procedura vansezonskog pripusta,
vestacke oplodnje, prenosSenja embriona i ,,ovum pick up” procedure, posebno to-
kom sezone anestrusa.

Postupak sinhronizacije, upotrebom progesterona, je najzastupljeniji kod ova-
ca i ukljuCuje upotrebu progestina, sintetickih progesteronskih analoga koji se
mogu aplikovati putem vaginalnih sundera - pesarija natopljenih fluorogestanom i

100 | UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE



ALEKSANDAR MILOVANOVIC I MIODRAG LAZAREVIC:
GENETSKI NAPREDAK KOD MALIH PREZIVARA - DA LI GA PRATE REPRODUKTIVNE TEHNIKE?

medroksiprogesteron acetatom, supkutanim implantatima (Synchropart, Veramix,
Norgestomet, Sinhromat-B), dodavanjem melengestrol acetata oralnim putem u
hraniiintravaginalnim CIDR silikonskim implantatima (metoda kontrolisanog intra-
vaginalnog otpustanja leka). Progesteron se obi¢no daje u kombinaciji sa serumom
7drebnih kobila (SZK) koji se moze aplikovati dan-dva pre ili na sam dan vadenja
implantata (egzogenog izvora progesterona). Doza SZK se odreduje u zavisnosti od
toga da li se tretman obavlja tokom prirodne sezone parenja ili anestri¢nog perioda,
starosti i ocene telesne kondicije ili od toga da li je cilj da se izazove superovulacija,
radi povecanja broja jaganjaca po ovci (od 400-700 IJ).

Drugi pristup sinhronizacije estrusa se zasniva na upotrebi prostaglandina
F2a i njegovih analoga, koji deluju tako Sto izazivaju regresiju Zutog tela. Uobica-
jena procedura u koriS¢enju ove metode je da se injekcija PGF2a daje dva puta, sa
razmakom od 9 do 11 dana, zbog toga Sto Zuto telo reaguje na dejstvo prostaglan-
dina izmedu 5-og i 14-og dana ciklusa. Ova procedura je pogodna za sinhronizaciju
estrusa i ovulacije tokom prirodne sezone, kada Zenke cikliraju, sa formiranjem
zutog tela. Tokom anestricnog perioda, upotreba PGF2a daje dobre rezultate u
kombinaciji sa progesteronom ili GnRH.

Laboratorije za seksiranje senena ovnova i bikova se iznajmljuju zainteresovanim
kompanijama (foto pristigao ljubazno3¢u Escobar Juniora, ST Genetics, USA)

Izdasan odgovor jajnika 12 embriona (in vivo Presadivanje embriona ovaca
nakon hiperstimulacije proizvodnja) u recipijente
(Zuta tela)
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Usled sve veceg pritiska ekoloskih aktivista, sinhronizacija melatoninom, sma-
njenjem koncentracije progesterona u pesarijama, kao i efekti skra¢ivanja dana
(zamracivanje prostorija i vestacka kontrola osvetljenja u zatvorenim sistemima
uzgoja) postaju moguca alterantiva tradicionalnim metodama sinhronizacije.

MOET - Visestruka ovulacija i prenos embriona (Multiple ovulation
and embryo transfer)

Presadivanje embriona (ET) je metoda asistirane reprodukcije koja se zasniva
na prenosu embriona iz Zivotinje donora u Zivotinju primaoca, pri ¢emu su pojedi-
ni donori uvek visokokvalitetne Zivotinje superiorne genetske osnove, a primaoci
(recipijenti) su Zivotinje niZe uzgojne vrednosti. Recipijent dovrSava bremenitost
i jagnji potomke visoke genetske vrednosti. Donor se vraca u normalni polni ci-
klus gde se moZe prirodno spariti ili ponovno ukljuciti u program ET za 6 nedelja.
Zahvaljujudi ET, povecava se broj potomaka koje jedna visokovredna ovca moze
u toku svog Zivota da proizvede. Jednim ispiranjem se moze prikupiti ¢ak i do 15
embriona, mada se broj dobijenih embriona uglavnom krec¢e od 5 do 10. Na ovaj
nacin, jedna ovca u toku jedne godine moze dati preko 30 potomaka. Ova tehnika
je u Australiji, Juznoj Africi i Brazilu dovedena do rutinske, terenske metode, gde
samo jedan veterinar u toku 5 radnih dana postiZe i do 1 000 proizvedenih i pre-
netih embriona.

Zahvaljujuci napretku tehnike, laparoskopsko prikupljanje embriona je danas
efikasna i minimalno invazivna tehnika, koja omoguéava visekratnu kontinuiranu
proizvodnju embriona od istog davaoca. U tu svrhu se mogu koristiti i grla koja bi
se iskljucila iz reprodukcije zbog drugih razloga kao sto su upale vimena, hromost
ili starost.

Embriotransferom se kod ovaca poboljSava genetski potencijal stada, omo-
gucava uvecanje genetski bitnih majcinskih linija, kao i grla genetski otpornih na
skrepi i omogucava oCuvanje vrednog i retkog genetskog materijala. Embrioni su
prioritetan metod uvoza grla zbog toga sto je rizik po unos bolesti znatno manji
ukoliko oni poticu od testiranih grla i isprani su prema medunarodnim standardi-
ma, tako da se mogu koristiti za iskorenjivanje bolesti unutar stada.

Rezultati programa embriotransfera znatno variraju, od potpuno neuspes$nih
do veoma uspesnih, ¢ak i preko svih ocekivanja. Uspeh indukcije superovulacije,
sinhronizacije estrusa donora i primaoca, kao i sposobnost postizanja optimalne
oplodnje su tri glavna faktora odgovorna za uspeh transplantacije embriona. Sma-
tra se da 10-25 procenata donora ne reaguje na protokol superovulacije, pa sve do
sluc¢aja malog broja oplodenih jajnih ¢elija. NepoZeljni efekti koji nastaju pri induk-
ciji superovulacije, kao $to su neovulirani folikuli, niska stopa oplodnje i mali broj
dobijenih embriona, iako su prakti¢no dobro poznati, nisu u potpunosti prouceni.
Smatra se da se oni pojavljuju zbog hormonske neravnoteZe u telu donora i posebno
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su evidentni u ponovljenim procedurama superovulacije. Cesto se u literaturi, kao
uzrok neuspeha indukcije superovulacije, navodi primena PMSG, koji zbog visoke
molekulske teZine, ima dug poluzivot (21 sat) i indukuje produZene - preduge uslo-
ve za rast folikula, formiranje anovulatornih folikula i preranu luteinizaciju folikula.
Da bi se reSio ovaj problem, preporucuju se brojne strategije, kao $to su: primena
anti-PMSG antitela, upotreba FSH umesto PMSG, uvodenje GnRH (gonadotropnog
oslobadajuéeg hormona) ili hormona rasta. U slucaju da recipijenti nisu dobro sin-
hronizovani, transplantirani embrioni umiru i gravidnost se ne moze uspostaviti
usled izostanka podrske materice, Zutog tela i progesterona. Varijacije u sinhroniza-
ciji estrusa donora i recipijenta ne bi trebale da budu vece od 12 sati.

Nivo hormona u krvi donora je veoma poremecen velikim brojem folikula akti-
viranih hormonima, radi indukcije superovulacije. Ovi hormoni modifikuju signale
normalnog estrusa i mogu imati negativan uticaj na transport spermatozoida kroz
grli¢ do mesta oplodnje. Postoji jaka veza izmedu uspesne superovulacije i neuspe-
$ne oplodnje, tako da donori koji uspesno proizvode veliki broj ovuliranih oocita
Cesto imaju manje oplodenih jajnih ¢elija. Ovo se moZe prevazi¢i upotrebom lapa-
roskopske tehnike osemenjavanja, koja se smatra posebno efikasnom kod jedinki
sa velikim brojem ovuliranih jajnih ¢elija.

Laparoskopsko prukupljanje jajnih ¢elija (Laparoscopic ovum
pick-up-LOPU) i in vitro proizvodnja embriona

Poslednjih godina raste interesovanje za metode in vitro proizvodnje embri-
ona kod svih vrsta farmskih Zivotinja. Metoda in vitro proizvodnje embriona za
transplantaciju podrazumeva sakupljanje oocita, in vitro sazrevanje oocita, in vitro
oplodnju i in vitro razvoj nastalih embriona. Kod ovaca se sakupljanje oocita uglav-
nom vrsi laparoskopskom tehnikom. Laparoskopska kolekcija oocita je efikasna
i minimalno invazivna tehnika koja daje mogu¢nost ponovnog koris¢enja ovaca i
ponovnu proizvodnju embriona od strane jednog donora na nedeljnom nivou. In
vitro sazrevanje/maturacija i oplodnja/fertilizacija (IVM/IVF) pruZaju moguénost
prevazilazenja nekih problema koji se odnose na klasican MOET postupak. U te
probleme spadaju: slaba stopa ovulacije, rana regresija Zutog tela i loSa oplodnja.
Problem pojedinacnih varijacija u odgovoru na tretman gonadotropinima ostaje
jos uvek aktuelan, ali LOPU metoda skoro uvek daje veéi broj prikupljenih oocita
po donoru. Osim toga, [IVM/IVF omogucava dobijanje potomaka zZivotinja koje se
inace ne mogu reprodukovati pomoc¢u VO i MOET, kao $to su polno nezrele, veoma
mlade Zivotinje. Takode se omogucuje ¢uvanje i koris¢enje oocita izuzetno vrednih
Zivotinja koje viSe ne Zive ili ¢iji je opstanak ugroZen, $to je znacajno za programe
zaStite genetskih resursa.

Razvoj tehnika za in vitro proizvodnju embriona je doveo do razvoja reproduk-
tivnih biotehnologija sledece generacije, ukljucujuéi intracitoplazmatsku injekciju
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sperme, proizvodnju transgenih Zivotinja i kloniranje. Sa intracitoplazmatskim
injektiranjem spermatozoida potrebna je samo jedna (elija - spermatozoid za
oplodenje jajne ¢elije, a pokretljivost sperme nije neophodna za uspeSnu oplod-
nju. Medutim, uprkos napretku koji je napravljen u ovoj oblasti poslednjih godina,
varijabilnost broja i kvaliteta sakupljenih oocita i niska odrzivost zamrznutih i od-
mrznutih embriona proizvedenih in vitro, ogranicavaju i dalje Siroku upotrebu ove,
generalno obecavajuce tehnologije.

OPU postupak Aspirirana jajna Oplodnja i zrenje Bisekcija embriona

(Texeira i sar., ¢elija (foto M. embriona u embriomanipulatorom
2012) Trajkovic) inkubatoru (proizvodnja jednojajcanih
blizanaca)

Transgeneza i kloniranje

Transgeneza je postupak koji uklju¢uje mikromanipulaciju Zivotinjskim geno-
mom u smislu unosenja stranih DNK sekvenci ili modifikacije postoje¢ih gena. Na
taj nacin je moguce dobiti jedinke sa genomima koje oni prirodno ne poseduju, ali
koje ¢e mo¢i da ih prenesu svojim svojim potomcima. Reproduktivno kloniranje
je proizvodnja potomaka ,cepanjem” embriona ili presadivanjem jedra. Razdvaja-
nje-cepanje embriona nastaje prirodno ili moze biti indukovano vestacki, da bi se
formirale dve ili viSe genetski identi¢nih jedinki. Presadivanje jedra se mozZe Kkori-
stiti za ,kopiranje” odabranih Zivotinja za poboljSanje zapata. Ova tehnologija ima
jos$ snaznije biotehnoloske implikacije kada je u pitanju genetska modifikacija radi
poboljsanja proizvodnih osobina, proizvodnje proteina koji su od biomedicinskog
interesa, transplantacije organa, proucavanja bolesti ljudi, na¢ina prenosa i prou-
Cavanja ekspresije gena.

Do danas je najcesc¢e koris¢ena tehnika transgeneze koja se izvodi postupkom
mikroinjektiranja gena u pronuklearni zigot (in vitro). Medutim, ova procedura
nije dala ocekivane rezultate kod zivotinja, zbog toga Sto je prac¢ena niskom stopom
integracije strane DNK u genom domacina i loSeg prezivljavanja embriona. Efika-
snost proizvodnje transgenih zivotinja mikroinzenjeringom je kod zZivotinja manja
od jednog procenta. Veruje se da je to zbog ¢injenice da su neke replikacije stranih
gena slucajno integrisane u genom domacina i da remete ekspresiju transgenskih
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i domacih gena. Neke nedavne studije su imale zanimljive pozitivne rezultate u
proizvodnji transgenih Zivotinja koriste¢i postupak mikroinjektiranja nakon lapa-
roskopske kolekcije oocita i njihovog sazrevanja i oplodnje in vitro.

U literaturi se spominju i druge alternativne metode koje ukljucuju: transmi-
siju DNK posredstvom spermatozoida, intracitoplazmatsko injektiranje (ICSI)
transgenskih glava spermatozoida, upotrebu retrovirusnih vektora bilo injekci-
jom ili infekcijom oocita ili embriona ili upotrebom genetski modifikovanih ¢elija
donora ovaca, u prenosu nuklearnih ostataka. Reproduktivno kloniranje pomocu
nuklearnog transfera se odnosi na stvaranje Zivotinja iz rekonstruisanog embri-
ona proizvedenog prenoSenjem jezgra donorske ¢elije u oocit iz koga je uklonjen
njegov genetski materijal. Prenos jedara iz somatskih Celija se za sada uspesno ko-
risti kod Cetiri vrste Zivotinja: goveda, ovaca, koza i svinja. Genetska modifikacija, u
kombinaciji sa presadivanjem jedra, je veoma moc¢na tehnologija sa mnogostukom
potencijalnom biotehnoloskom primenom. Do sada su uspe$no proizvedeni klo-
nirani transgeni jaganjci, koji imaju faktor koagulacije za ljudsku krv koji se moze
izolovati iz mleka i koristiti za leCenje hemofilije, zatim jaganjci u kojima je gen PrP
(prion protein), zatim sa humanim genom za antitrombin 1], ¢iji nedostatak kod
ljudi dovodi do venske tromboze i plu¢ne embolije.

Geni plodnosti

Najznacajnija prednost jasno lociranog gena za plodnost je da se koriS¢enjem
homozigotnih o¢eva (ovnova) ova osobina potpuno (100 procenata) prenosi na sve
potomke kao trajno obeleZzje. Svi potomci prve - F1 generacije su heterozigotni i
nosioci gena plodnosti, ¢cime se ve¢ u prvoj generaciji znatno povecava plodnost
do jednog jagnjeta viSe. Ponovnim osemenjavanjem F1 generacije homozigotnim
ovnom dobija se 75 procenata potomaka u homozigotnom obliku a 25 procena-
ta potomaka u heterozigotnom. Genetskom analizom se moZe stvoriti Sirok front
homozigotnih ovnova koji ¢e se dalje diseminovati kroz stada nisko-produktivnih
ovaca i prenostiti gene plodnosti. Time se obezbeduje dugorocni efekat i prisustvo
¢vrsto kodirane crte plodnosti u Sirokoj populaciji ovaca.

Primeri iz stocarski razvijenih zemalja su pravi pokazatelji uspeha smislje-
nih strategija i pracenja trendova u ovoj oblasti. U Izraelu je, na najmlec¢nijoj rasi
ovaca assaf, plodnost povecana sa 1,68 na 2,40 (heterozigot) i na 2,55 jaganjaca
kod homozigotnih nosilaca. U Holandiji, na jednoj od najmesnatijih rasa na sve-
tu (teksel), uvodenjem booroola gena, kod heterozigotnih jedinki je dobijeno 0,6
do 0,9 jaganjaca vise, dok homozigoti daju prosecno 1,5 jagnjadi viSe. Prosecno,
u Holandiiji, farmer profitira za oko 51,40 € po ovci (cene iz 2003. godine), odno-
sno oko 100 $ vise u Izraelu. Sta viSe, ovi geni su doprineli dodatnom pobolj$anju
kvaliteta mesa teksel ovaca koje se smatraju primerom za visok kvalitet, randman
i ukus jagnjec¢eg mesa. Slicni ogledi su sprovedeni kod ovnova rase Ile de France,
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istovremenom ugradnjom Booroola gena za plodnost i CULARD gena za tovnost.
Kod ovnova tovne rase Lakon, ovi efekti su postiguti L alelima (FecL aleli) i broj
ovulacija u homozigotnom obliku je oko 4, sa 3 jagnjeta po leglu. Kratkoroc¢ni uticaj
primene inovativne tehnologije ovog tipa bi podrazumevao prvo i trajno uvodenje
gena za plodnost malih prezivara na teritoriji Republike Srbije. Time se ostvaruje
znatno unapredenje svih proizvodnih rezultata: broja odgajenih jaganjaca, brzine
prirasta, koli¢ine proizvedenog mleka/mesa i kvalitetnijeg - cenjenijeg proizvoda,
bez potrebe da se poveca broj raspolozivih ovaca.

0d znacaja je i ovladavanje tehnologijom vesStackog osemenjavanja Zivotinja
laparoskopskom metodom i njena Sira primena, kao i masovnija primena cervi-
kalnog osemenjavanja od strane samih farmera. Obuka za samostalno izvodenje
postupka vestackog osemenjavanja ovaca i koza, od strane odgajivaca, pruza mo-
guénost ispunjenja uslova ekoloske proizvodnje i tako izostaje upotreba hormona.
Primeri ovakvog rada postoje u Norveskoj i delimi¢no u Rusiji. Ostvaruje se mogu¢-
nost uspostavljanja samoodrzive proizvodnje na malim gazdinstvima postizanjem
tehnoloske discipline odgajivaca ovaca i koza poveéanjem praga znanja i prakti¢ne
obucenosti. Jasno je da je neophodna i revizija znanja/kontrole tehnopatija kroz
strucno i nau¢no sagledavanje aktuelne problematike odredenih regiona na Siroj
populaciji ovaca.

Treba napomenuti da se punom primenom ovakvog pristupa moze ocekivati
dvostruko veca proizvodnja kvalitetnijeg mesa bez potrebe za pove¢anjem broja
priplodnih jedinki na gazdinstvu. Istovremeno, tehnikom laparoskopskog oseme-
njavanja se disperzija gena plodnosti moZe ustostruciti, u poredenju sa prirodnim
pripustom. KoriS¢enjem obilja prirodnih resursa, znanja domace struke kao i naj-
novijih biotehnolo$ko-genetskih dostignuca u selekciji malih preZivara, odgajivaci
ovaca u Republici Srbiji se u potpunosti mogu pridruziti najviSim standardima u
tehnologiji proizvodnje visokokvalitetnih proizvoda dobijenih od malih preZivara
koji su deficitarni u zemljama EU i Bliskog istoka.

Nazalost, pokusaji uvodenja navedenih tehnika radi prikljucivanja ovcarstva
razvijenim zemljama kroz konkurse za domace - nacionalne fondove, konkurse na-
dleZnih ministarstava, lokalnih samouprava i nevladinih organizacija su ,strasno”
odbijani i ostali su na entuzijazmu nekoliko pojedinaca, Sto sigurno nece doprineti
ozbiljnijem napretku. Ove tehnologije ¢ekaju bolje uslove i razboritije ljude koji
odlucuju o tome Kkoji projekti imaju prioritet. Za sada smo samo nemi posmatraci
tehnika koje, ve¢ najmanje 10 godina, u razvijenim zemljama ostvaruju svoju punu
primenu u genetskom razvoju.

Dorper populacija ovaca je preplavila globus. [z prvobitnog stanista juznog dela
Afrike (Namibija i JuZnoafricka republika), trenutno je u velikom porastu u Austra-
liji, Kini, Rusiji, Brazilu, odnosno, svim zemljama sa rapidnim porastom ovcarstva.
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Posebno interesantne ovce na dohvatu ruke savremenim reproduktivnim
tehnikama

Dorper u centru za Dorper u prirodnom stanistu (polupustinje Afrike i
osemenjavanje Australije)

Tekseli sa ugradenim Safolk, intenzivan porast [le de France, odli¢na

Booroola genima (sa 5 meseci 60-70 kg; kombinacija ve¢ine
Kula, Srbija) poZeljnih osobina

(plodnost, asezonalnost,
prirast, mlecnost, vuna);
102 godine selekcije

Dorper u centru za [zraelski asaf sa Booroola genima za plodnost: u
osemenjavanje jednom proizvodnom ciklusu proizvede 450 L mleka
i 2,1 jagnje, odnosno, preko 550 L i viSe od 3 jagnjeta
godiSnje kada se koristi u kratkim laktacijama (od
150 dana).
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Zakljucak

Biotehnoloske ART metode nude gotovo neograni¢ene mogucnosti za pobolj-
Sanje stocarske proizvodnje. Medutim, do danas, najsSiru komercijalnu upotrebu
u ovcarstvu imaju samo veStacko osemenjavanje i in vivo proizvodnja embriona.
Znacajna je, sve viSe, ve¢a dostupnost seksiranog semena. Razlozi za jo$ nedovolj-
no iskoris¢en potencijal drugih tehnologija leZe delimi¢no u odredenim bioloSkim
karakteristikama ovaca kao vrste, ali i u nekim metodoloSkim ograni¢enjima. To
zajedno doprinosi veoma promenljivim rezultatima koji ¢esto ne mogu opravdati
visoku cenu pojedinih procedura. Znacajne poteskoce proisticu iz nemoguénosti
izvodenja rutinskih transcervikalnih manipulacija, bilo u inseminaciji ili kolekciji
oocita i embriona. Laparoskopija nudi alternativno reSenje ovih problema, ali ta-
kode komplikuje postupke i povecava troskove potrebnih procedura. Osim toga,
ona namece razlicita pitanja koja se odnose na dobrobit Zivotinja. Nepredvidljivi
rezultati u programu superovulacija u ET programima su takode ogranic¢avajuci
faktor. Transgeneza i kloniranje su i dalje nedovoljno razvijeni kada je u pitanju Sira
nekomercijalna primena, ali i u odnosu na stalne eticke debate.

Neophodan je jasan strateski pristup u daljem razvoju ovcarske proizvodnje,
krozizgradnju modela uspe$nih pokaznih farmi, potpune primene savremenih teh-
nologija i izbor odgovarajuc¢ih (naprednijih) rasa, pogodnih za postizanje visokih
cena na stranim trzistima (posebno na Bliskom istoku). Nedavno je na tom trZistu,
nasa jagnjetina klasirana medu najskuplje zbog postignutog kvaliteta uvodenjem
tovnih rasa u poslednjih 20 godina. Organizovan otkup od strane udruZenja (far-
mera) bi omogucdio da se zasluZeni rad realno valorizuje i ono $to je uloZeno uz
profit vrati proizvodacima, koji bi time bili znacajno stimulisani da povecaju pro-
izvodnju, a time i za specijalizovane veterinarske usluge i usluge srodnih struka.
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Summary: In order to achieve a more intensive and economical development in she-
ep breeding, it is necessary to apply different assisted reproduction technologies (ART).
Selective breeding "naturally” takes a lot of time, while ART methods, such as artificial
insemination, induction and synchronization of estrus, multiple ovulation and embryo
transfer (MOET), in vitro fertilization, sexing of semen and embryos, all the way to trans-
genesis and cloning, increase the rates of genetic progress and obtaining more offspring
from genetically superior parents. The generation interval can be significantly reduced by
combining artificial insemination (Al), one of the oldest and most widely used ARTs, with
newer techniques, such as estrus synchronization, superovulation, in vitro production,
and embryo transfer. Sexing of ram's semen is no longer new, as is the determination of
the sex of the embryo. By transgenesis, it is possible to alter the genomes of the offspring
in terms of functional deletion or the addition of specific genes (specific gene for fertility
and fattening). With these breeds, with the application of intensive breeding that is com-
pletely in accordance with the natural possibilities of Serbia, a significant development of
small ruminant farms can be expected at the level of family farms.

Key words: ART, Republic of Serbia, sheep
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UTICA] MONOSPERMNIH I HETEROSPERMNIH DOZA
SEMENA NERASTOVA NA VELICINU I KVALITET LEGLA
PRASADI

EFFECT OF MONOSPERM AND HETEROSPERM DOSES
OF BOAR SEMEN ON THE SIZE AND QUALITY OF PIGLET
LITTER

Dragan Ristevski *

Kratak sadrzaj: U ovom predavanju su izneti rezultati istraZivanja koja su imala za
cilj da se ispita veza izmedu parametara kvaliteta semena koji ukljucuju pokretljivost,
morfologiju i status hromatina spermatozoida i oplodne sposobnosti nerastova pri inse-
minaciji krmaca i nazimica, monospermnim i heterospermnim semenom i da se utvrdi
uticaj navedenih parametra na kvalitet i kvantitet legla prasadi u proizvodnim uslovima
farme. Takode je pracen kvantitet i kvalitet legla u smislu broja Zivorodene prasadi u
leglu, teZine legala, vitalnosti prasadi i njihov mortalitet u prasilistu.

Kljucne reci: heterospermno, monospermno, prasad, svinje, vestacko osemenjavanje

Intenzivna svinjarska proizvodnja pociva na nekoliko klju¢nih faktora. Pored
dobrog zdravstvenog statusa, genetike, smestajnih kapaciteta i faktora ishrane,
vrlo vazan segment predstavlja reproduktivni menadzment. Najvazniji postulati
dobre reprodukcije na farmi svinja bazirani su na kvalitetnoj selekciji reproduktiv-
nih kategorija (nazimice i nerastovi), kvaltetu semena, kondiciji krmaca i nazimica,
otkrivanju estrusa, vremena osemenjavanja i kontrole gravidnosti.

Ruski naucnik Ivanov je jo§ 1926. godine, objasnio naucni i prakti¢ni znacaj
vesStackog osemenjavanja (VO), a danas se na svim farmama sa intezivnom svinjar-
skom proizvodnjom Koristi ovaj biotehnoloski potupak. Vestacko osemenjavanje
stalno podleze promenama i usavrsavanju. Krmace se i dalje u najve¢em broju ose-
menjavaju cervikalnim kateterima, ali je trenutno u ekspanziji trend intrauterinog
osemenjavanja. Ono daje iste rezultate kao i precervikalno osemenjavanje, ali sa
manje spermatozoida i sa manjom koli¢inom semena. Intrauterino osemenjavanje
daje isti broj zivorodene prasadi, ali se na farmama smanjuje broj potrebnih nerasto-
va u eksploataciji, a samim tim se smanjuju i troskovi. Intrauterino osemenjavanje

! Dragan Ristevski, direktor svinjarstva, DELTA Agrar, Beograd, Republika Srbija
E-mail za korespondenciju: dragan.ristevski@deltaagrar.rs
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zahteva vecu obucenost zaposlenih koji rade na reprodukciji krmaca i nazimica, a
deponovanje semena je brze i nije zavisno od kontrakcija materice.

Za industriju svinja, VO je od velike ekonomske vrednosti. U veéini zemalja sa
razvijenim svinjarstvom je u poslednje dve decenije doslo do velikog porasta broja
terenskih usluga veStackog osemenjavanja.

Zahtevi industrije za poboljSanom kondicijom i osobinama krmaca su pojacali
potrebu za promenama u genetskim programima. Povecano je razumevanje pred-
nosti koriS¢enja zivotinja sa predvidljivom superiornom genetikom i zabeleZeni su
povoljni rezultati na terenu nakon vestackog osemenjavanja sa rashladenim i raz-
redenim semenom. VeStacko osemenjavanje na farmi, u poredenju sa prirodnim,
mozZe pruziti znacajne ekonomske Koristi, posebno u veéim proizvodnim jedini-
cama i danas je seme dostupno iz brojnih komercijalnih izvora po konkurentnoj
ceni. Tehnika veStackog osemenjavanja je jednostavna za ucenje i cena opreme je
razumna. Oko 85% svih osemenjavanja krmaca se vrsi na dan sakupljanja sperme
ili narednog dana.

Pri standardnoj cervikalnoj inseminaciji, doza sperme se deponuje unutar zad-
njeg dela cervikalnog kanala (oko 15 cm duboko u grli¢ materice) pomocu katetera
koji zahvata pregibe grli¢a. U cilju postizanja sistematske visoke stope plodnosti
na farmama svinja, protokol preporutuje deponovanje 3x10° spermatozoida u
velikoj zapremini (80-100 mL), dva ili tri puta tokom perioda estrusa. Vredi na-
pomenuti da rezultati nisu bili zadovoljavajuéi kada se doza smanji ispod 2,5x10°
spermatozoida. Dobro vodena stada postizu visoku stopu plodnosti sa samo 2x10°?
spermatozoida po inseminaciji. Stavise, ¢ak i 1x 10° spermatozoida po dozi moZe
dati dobru plodnost pod uslovom da je momenat vestackog osemenjavanja opti-
malno odreden i da ne dode do povratnog protoka sperme tokom inseminacije.
Optimalno vreme za VO krmaca je u intervalu od 28 sati pre, do 4 sata posle ovulaci-
je. Medutim, najveca plodnost se postizZe kada se sperma deponuje u reproduktivni
trakt u roku od 12 do 24 sata pre ovulacije, bez obzira na broj spermatozoida. Kada
se Koristi sveza teCna sperma, VO sa fiksnim vremenom (jednostruka ili dvostruka)
nije uobicajeno (Tarek et al. 2014).

UZIMAN]JE SEMENA

Osnovni zahtevi za sprovodenje programa VO svinja su izbor i nabavka ne-
rastova i/ili semena, obuka kadra za sakupljanje semena, procena sperme, njena
prerada i skladiStenje i na kraju otkrivanje estrusa i osemenjavanje. Seme nera-
stova se sakuplja tehnikom ,ruka u rukavicama“ dva puta nedeljno. Standardna
procedura podrazumeva sakupljanje celog ejakulata, modifikovanog celog ejakula-
ta ili frakcije bogate spermatozoidima.

Obuka nerastova za prikupljanje sperme pocinje u uzrastu od 8 do 9 meseciipo-
trebno je 1-3 nedelje da se zavrsi. Sakupljanje je obicno ponedeljkom i cetvrtkom, a

114 | UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE



DRAGAN RisTEVSKI: UTICA] MONOSPERMNIH [ HETEROSPERMNIH
DOZA SEMENA NERASTOVA NA VELICINU I KVALITET LEGLA PRASADI

nerastovi se odmaraju 3-7 dana izmedu sakupljanja. Ve¢ina zaposlenih, koji uzimaju
seme od nerastova, koristi duple rukavice sa spoljnim parom koji se odbacuje pre
sakupljanja sperme. Najces(¢i tip kontejnera za sakupljanje Kkoji se koristi je vreca za
jednokratnu upotrebu unutar temperiranog spermosabiraca. Jedan nerast prosec-
no nedeljno proizvede 51-150 milijardi spermatozoida, Sto rezultira sa 21-40 doza/
nerastu/nedeljno. Sakupljanje ejakulata za razredivanje se vrsi koriS¢enjem 2-3 ili
4-6 ejakulata. Procena pokretljivosti spermatozoida se vrsi u roku od 0-5 min od
zagrevanja u ekstenderu sa posmatranjem pri uve¢anju od 100-400 X. Ejakulati se
najceSc¢e odbacuju u stopi od 1 do 10 odsto, zbog loSe pokretljivosti, abnormalne
morfologije sperme, bakteriospermije i drugih faktora koji uklju¢uju: nisku koncen-
traciju spermatozoida, mali volumen sperme, prisustvo zagadivaca kao $to su krv,
urin i neprijatan miris ili promenjena boja sperme.

Doze semena mogu biti monospermne (od jednog nerasta) i heterospermne
(od viSe nerastova).

Upotreba heterospermnog osemenjavanja (spajanje spermatozoida dva ili
viSe nerastova) je uobiCajena u komercijalnim farmama svinja. Heterospermno
osemenjavanje ocigledno kompenzuje individualne razlike u plodnosti kada sva-
ki nerast doprinosi istom koncentracijom sperme. Medutim, tehnike kao $to su:
post-cervikalna, intrauterina i osemenjavanje u fiksno vreme, pokreéu programe
za smanjenje broja spermatozoida po rodenom prasetu. Na taj nacin se povecava
pojedinacni uticaj nerastova i maksimizira se njihov doprinos sastavu stada, $to bi
trebalo da se desi kod nerastova sa najve¢om plodnoscu.

Upotreba heterospermnih doza za osemenjavanje podrazumeva primenu is-
tog broja spermatozoida razli¢itih muZzjaka. Oni prolaze kroz reproduktivni trakt
krmace i ,takmice” se da istovremeno oplode jajne ¢elije. Ovo efikasno uklanja
komplikacije povezane sa odabirom doze za inseminaciju, individualne razlike u
krivuljama plodnosti nerastova i fizioloSka ogranicenja svojstvena reproduktiv-
nom traktu krmace. Za nerastove sa visokom pokretljivoS¢u spermatozoida se
oCekuje da imaju viSe pokretnih spermatozoida u reproduktivnom traktu krmace,
od nerastova sa spermatozoidima manje pokretljivosti. Ako je pokretljivost pove-
zana sa plodnos¢u, onda bi se od njih o¢ekivalo da oni imaju izrazitu prednost kada
se njihova sperma ,takmici” sa spermatozoidima drugih nerastova tokom oplod-
nje. To bi trebalo da im omogu¢i da oplode vecinu jajnih ¢elija i prema tome daju i
viSe prasadi u leglu (Flowers et al. 2016).

Pri heterospermnom osemenjavanju, spermatozoidi svakog nerasta su istovre-
meno ,pristizali“ jajovod i takmicili se u oplodnji jajnih ¢elija. Ovo je pruzilo jasnu
prednost u pogledu procene plodnosti i efektivno razdvojilo tradicionalni odnos
izmedu broja oplodenih jajnih ¢elija i kvaliteta sperme i takode uklonilo komplika-
cije povezane sa osobinama koje se mogu kompenzovati. Vazno je imati u vidu da
je heterospermno testiranje kvalitativna ili relativna procena plodnosti nerastova,
tako da je poznavanje plodnosti nerasta iz monospermnog parenja i dalje vazno
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zato Sto pruza kvantitativnu referentnu tacku. Medutim, veoma znacajne i pozi-
tivne korelacije uocene izmedu heterospermne i monospermne plodnosti ukazuju
na to da, kako se povecava broj prasadi koje nerast daje u leglu, tako bi trebalo da
raste i prosecna stopa prasSenja i velicina legla, barem dok reproduktivni potencijal
krmace ne postane najveéi ogranicavajuci faktor (Flowers et al. 2016).

Prema tome, reproduktivni uc¢inak na komercijalnim farmama je odreden pa-
rametrima kao $to su: plodnost Zenke, kvalitet osemenjavanja, ambijentalni uslovi
i menadzment koji uti¢u na stopu prasenja i veli¢inu legla.

Vazno je sprovesti sveobuhvatnu procenu odnosa izmedu uobicajenih proce-
na kvaliteta sperme, ukljucujuci pokretljivost sperme, morfologiju sperme, status
spontane Kkapacitacije, profile proteina u semenoj plazmi i plodnost nerasta ko-
riS¢enjem heterospermne inseminacije i naknadnog testiranja oCinstva. Zatim je
potrebno da se utvrdi relativni doprinos svake od ovih osobina u smislu objasnje-
nja bilo koje uocene varijacije u heterospermnoj plodnosti medu pojedinacnim
nerastovima.

MATERIJAL I METODE

U ogled su bila ukljucena tri nerasta rase durok od ¢ijih ejakulata su priprema-
ne monospermne i heterospermne doze semena. Krmace i nazimice su bile melezi
danskog landrasa i danskog jorksira, F1 generacije. Na farmi je bio zastupljen
nedeljni menadzment, sa ustaljenom tehnologijom, ishranom, mikroklimatom i
uslovima drzanja.

Uzimanje ejakulata je sprovodeno postupkom fiksacije glansa penisa u sper-
mosabirace u koje je bila postavljena kesa za uzorkovanje sperme preko troslojne
gaze da se spreci ulazak necistoca.

Makroskopski pregled ejakulata

Makroskopski pregled ejakulata je podrazumevao procenu boje, mirisa, konzi-
stencije i prisustva stranih materija. Ejakulati u kojima su utvrdene primese krvi ili
necistoc¢a su bili odbaceni.

Odredivanje koncentracije spermatozoida i razredenje semena

Koncentracija spermatozoida je odredivana pomoc¢u fotokolorimetra nakon
Cega je izracunavan i broj doza od datog ejakulata. Za razredenje ejakulata su
kori$éeni redestilovana voda i razrediva¢ za seme Duragen (Magapor, Spanija).
Doze monospermnog i heterospermnog semena su cuvane na 17° C do momenta
osemenjavanja krmaca ili nazimica (najduze do 7 dana). Heterospermne doze su
pravljene mesanjem tri prethodno napravljene monospermne doze semena.
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Ocena kvaliteta spermatozoida

Upotrebom CASA sistema (engl. Computer Assisted Sperm Analysis) je odredivan:
e broj spermatozoida u mililitru i u dozi,

e procenat ukupno pokretnih spermatozoida i

e procenat progresivno pokretnih spermatozoida.

Integritet membrane i akrozoma, kao i procenat spermatozoida sa oStecenim
hromatinom (ostecenje DNK) su ispitivani proto¢nom citometrijom.

Citomorfoloskim pregledom je ispitivan procenat zivih i mrtvih spermatozoida,
procenat spermatozoida sa oSte¢enjem akrozoma, procenat patoloski promenjenih
spermatozoida (defekt glave, defekt srednjeg dela ili defekt repa). Tom prilikom je
bilo primenjeno trajno bojenje preparata vitalnim bojama eozin i nigrozin.

[zvrSeno je osemenjavanje ukupno 20 krmaca i nazimica monospermnim i
heterospermnim dozama semena. Krmace su bile osemenjavane nezagrejanim
semenom. Osemenjavanje je vrSeno pomocu katetera koji su bili fiksirani za pne-
umatski stimulator. Dijagnostika graviditeta je vrSena 28. i 45. dana nakon VO,
ultrazvu¢nim pregledom. Proba stajanja kod krmaca, uz pomo¢ nerasta probaca
radena je 21. dana graviditeta.

Na prasenju je pracen kvalitet i kvantitet legla. Pored broja Zivorodene prasadi
u leglu, pracena je i tezina legla, vitalnost prasadi i njihov mortalitet u prasilistu.

Normalna raspodela podataka je testirana koriste¢i Shapiro-Wilk test nor-
malnosti. Ukoliko su podaci normalno distribuirani (Shapiro-Wilk test, p>0,05),
primenjena je jednofaktorska analiza varijanse (one-way ANOVA), a naknadna po-
redenja su uradena sa Tukey’s testom. Ukoliko podaci ne ispunjavaju kriterijume
normalne raspodele (Shapiro-Wilk test, p<0,05), primenjen je Kruskal-Wallis test,
a naknadna poredenja su uradena sa Dunn’s testom. Statisticka obrada podataka
je izvrSena pomocu softvera GraphPad Prism verzija 7 (GraphPad, San Diego, CA,
USA).

REZULTATI

Rezultati nasih ispitivanja ¢e biti izneti u sklopu predavanja.
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Summary: This lecture presents the results of research aimed at examining the rela-
tionship between parameters of semen quality, which include motility, morphology and
chromatin status of spermatozoa, and fertilizing ability of boars during insemination of
sows and gilts with monospermic and heterospermic semen and to determine the influ-
ence of these parameters on the quality and quantity of piglet litter in farm production
conditions. The quantity and quality of the litter was also monitored in terms of the num-
ber of live-born piglets in the litter, litter weight, piglet vitality and their mortality in the
farrowing house.

Key words: artificial insemination, heterosperm, monosperm, piglets, pigs
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ULOGA 1 ZNACA] EDUKACIJE ZAPOSLENIH U CILJU
PODIZANJA PROIZVODNIH REZULTATA U SAVREMENOJ]
PROIZVODN]JI SVINJA

THE ROLE AND SIGNIFICANCE OF EMPLOYEE EDUCATION
WITH THE GOAL OF RAISING PRODUCTION RESULTS IN
MODERN PIG PRODUCTION

Svetlana Kajci¢?!

Kratak sadrzaj: Cilj ovog izlaganja je da odgovori na pitanje: zasto je edukacija za-
poslenih u savremenoj svinjarskoj proizvodnji kljucna komponenta u kreiranju poslovnog
uspeha farme? Smatra se da edukovanje zaposlenih doprinosi: lak§em prihvatanju pro-
mena i novih ideja, vecoj odgovornosti, Zelji za uspehom i daljim ucenjem kao i generalno
pozitivnom stavu prema poslu. Edukacija zaposlenih predstavlja vitalnu strategiju za
kompanije koje teZe dugoro¢nom uspehu zbog toga $to dovodi do unapredenja vestina i
znanja, vece motivacije, angaZovanosti i zadovoljstva na radnom mestu. Ovo ima za po-
sledicu povecanje produktivnosti, smanjenje ucinjenih gresaka i osigurava konkurentnost
i inovativhost kompanije. Brze promene tehnologije, trZista i poslovhih modela zahtevaju
od kompanija da uloZe u razvoj svojih zaposlenih kako bi uspesno pratili tempo i zahteve
trzista.

Kljuéne reci: edukacija zaposlenih, menadZment, proizvodni rezultati, svinje

U okviru Carnex stocarstva posluje Sest farmi u opStinama Becej i Vrbas. Posto-
je tri farme zatvorenog tipa, jedna otvorenog i dva tovilista koja su u zakupu, kao i
fabrika sto¢ne hrane. Sve Zivotinje su u vlasnistvu Carnex stocarstva i svi proizve-
deni tovljenici se isporucuju u Industriju mesa Carnex. Strateski partner kompanije
je Topigs Norsvin/Hollo company, renomirana genetska kuca sa kojom je zakljuce-
na saradnja o kupovini priplodnog materijala (nazimica) i doza za osemenjavanje,
kao i stru¢na saradnja za postizanje najboljih proizvodnih rezultata. U kompaniji
su organizovane interne radionice za zaposlene radi predstavljanja ostvarenih ci-
ljeva i poboljSanja proizvodnih rezultata u skladu sa preporukama genetske kuce.

Na farmama se primenjuje koncept ishrane ,Ravago” za zadovoljavanje svih
nutritivnih potreba Zivotinja i benefita kroz ostvarene priraste. Sve smese se prave
u sopstvenoj fabrici stocne hrane prema preporukama genetske kuce (Feeding Ma-
nual TN tempo finishers). U oblasti ishrane od posebnog znacaja je i menadZment

! Dipl. ing. poljoprivrede Svetlana Kaj¢i¢, Direktor Carnex stocarstva
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kolostruma Kkoji otvara prostor za inovativnost i neophodno je podizanje svesti o
znacaju kolostruma za dalje rezultate u tovu.

U okviru Carnex stocarstva, posebna paznja se posvecuje edukaciji u obla-
sti biosigurnosnih mera za sprovodenje njihove Biocheck + COMBAT evaluacije.
Zbog toga se vrsi edukacija timova kompanije u celokupnom lancu proizvodnje na
poljima, kako eksterne, tako i interne biosigurnosti. Pri tome je osnovni cilj prepo-
znavanje Kriti¢nih tacaka i implementacija korektivnih mera za njihovo poboljsanje.
Za njegovu realizaciju je neophodna saradnja sa lokalnim i eksternim stru¢njacima
iz ovih oblasti i organizovanje internih radionica sa aktivnim uc¢es¢em kolega u ko-
rektivnim merama.

Jo$ jedna znacajna oblast edukacije zaposlenih u svinjarstvu je reprodukcija.
Ova edukacija obuhvata: menadzment reprodukcije, probleme aklimatizacije nazi-
mica, analizu uzroka gubitaka u reprodukciji, upoznavanje sa klju¢nim infektivnim
patogenima, prepoznavanje znacaja dijagnostickih ispitivanja i na¢ine unapredenja
reproduktivnih performansi, pre svega oprasivosti plotkinja i poveéanje veli¢ine le-
gla. Potrebno je organizovati teorijske i prakticne treninge zaposlenih i veoma je
vazno da svaki zaposleni u timu ima svoju ulogu u ostvarivanju konkretnih rezultata.

Posmatrano u celini: ishrana + zdravlje + pravilan menadzment, vode ka uspe-
$noj i efikasnoj proizvodnji, smanjenoj upotrebi antibiotika, smanjenom pritisku
bolesti i brzem protoku zivotinja kroz farmu.

Implementacijom razlicitih strategija za edukaciju, kao $to su: investiranje u
razvoj zaposlenih, digitalna transformacija i podrska mentorskim programima,
kompanije mogu stvoriti radnu kulturu u kojoj se znanje ceni, talenat prepoznaje
i kontinuirano ucenje podstice. Kompanije koje prepoznaju vaznost edukacije za-
poslenih kao klju¢nog faktora za postizanje poslovnog uspeha imaju priliku da se
istaknu, prosperiraju i odrze konkurentnost u danasnjem dinami¢nom poslovnom
svetu.

Summary: The aim of this presentation is to answer the question: why is the edu-
cation of employees in modern pig production a key component in creating the farm’s
business success? It is believed that employee education contributes to: easier acceptance
of changes and new ideas, greater responsibility, desire for success and further learning,
as well as a generally positive attitude towards work. Employee education is a vital strat-
egy for companies striving for long-term success because it leads to improved skills and
knowledge, greater motivation, engagement and satisfaction in the workplace. This has
the effect of increasing productivity, reducing errors and ensuring the company’s com-
petitiveness and innovation. Rapid changes in technology, markets and business models
require companies to invest in the development of their employees in order to successfully
follow the pace and demands of the market.

Key words: employee education, management, pigs, production results
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BENEFITI UVODEN]JA VAKCINACIJE PROTIV INFLUENCE
SVINJA

BENEFITS OF INTRODUCING VACCINATION AGAINST SWINE
INFLUENZA

Gordana Risti¢ !, Dragan Ristevski 1, SneZana RistevskKi ?,
Slavi$a Stojkovic 2, Aleksandar Sljivi¢ 2

Kratak sadrzaj: Jedna od prednosti uzgoja svinja je njihova velika sposobnost repro-
dukcije. Sa preko 2,2 legla godisnje i preko 33 odgojena potomka godisnje, u poredenju
sa drugim vrstama domacih Zivotinja, ta stopa je veoma visoka. Moderna proizvodnja
u svinjarstvu je sve intenzivnija i sa poveéanjem velicine legla i populacije unutar far-
me, omoguceno je brzo i lako Sirenje bolesti, a posebno respiratornih. Influenca svinja,
izazvana virusom influence A, direktno uti¢e na stanje respiratornog trakta Zivotinja i
indirektno narusava reproduktivhe parametre izazivajuéi gubitke u proizvodnji. LeCenje
influence svinja je tesko, brzina Sirenja unutar populacije je velika, a moguénost rekombi-
nacije virusnih gena predstavlja visok rizik po zdravlje ljudi i pojavu pandemije. Strategija
kontrole je, pored unapredenja procedura spoljasnje i unutrasnje biosigurnosti, bazirana

.....

Kroz razlicite protokole vakcinacije priplodnih krmaca i nazimica, moZe se postici so-
lidna zastita prasadi u odgoju i opste povecanje otpornosti Zivotinja na farmi.

Kljuéne reci: influenca, reprodukcija, respiratorne bolesti, vakcinacija

Influenca svinja ima ogroman ekonomski uticaj u industriji svinja zbog toga Sto
je Siroko rasprostranjena u populacijama svinja i moZe uzrokovati ozbiljne gubitke
kada je povezana sa drugim bolestima. Ekonomski uticaj influence, izraZen kroz
troskove koje izaziva, narocito u kombinaciji sa drugim patogenima, procenjuju se,
samo za influencu, na oko 3,23 USD, a u kombinaciji sa PRRS-om na 10,41 USD po
grlu (Rechisar. 2018).

Uprkos potencijalnom uticaju influence svinja na industriju svinja i javno zdra-
vlje, zaposleni u proizvodnji ¢esto zanemaruju ovu bolest. Glavni razlog je taj Sto
su mnoge infekcije kod svinja supklinicke ili blage i stoga se lako zanemaruju ili
previde (Detmer i sar. 2013). Influenca je i zoonoza. Procenjuje se da se prenos

! Spec. dr vet. Gordana Risti¢, Spec. dr vet. Dragan Ristevski, Delta Agrar, Beograd, Republika
Srbija

2 Dr vet. Snezana Ristevski, Spec. dr vet. Slavi$a Stojkovi¢, Spec. dr vet. Aleksandar Sljivi¢, Delta
Vet Med, Beograd, Republika Srbija
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virusa influence sa coveka na svinje (reverzna zoonoza) javlja cesS¢e od prenosSenja
sa svinja na ljude (zoonoza) (Lopez i sar. 2022).

Influencu svinja prouzrokuje virus koji pripada porodici Orthomyxoviridae,
rodu Influenzavirus A. Postoje jos tri roda virusa gripa - Influenza B, C i D, koji
su izolovani, pored ljudi i kod svinja, tvorova i foka (B), svinja i pasa (C) i svinja
i goveda (D). Virusi influence A su virusi sa lipidnom ovojnicom, unutar koje se
nalazi ribonukleoproteinski kompleks sa jednolancanom RNK i proteinima koji
kondenzuju i Stite RNK molekul. Virus influence tipa A sadrzi 11 gena na 8 RNK
segmenata koji kodiraju 11 proteina. Proteini koji su kodirani genomskim segmen-
tima su: NP (nukleoprotein), M1 (matriks protein 1), M2 (proteini jonskih kanala u
lipidnom dvosloju), NS1 i NEP/S2 (nestrukturni proteini) i PA, PB1, PB1-F2 [ PB2
(podjedinice RNK polimeraze) (Bouvier i Palase, 2011). Podtipovi virusa gripa A
su odredeni antigenskim i genetskim svojstvima dva glavna proteina omotaca vi-
rusa: hemaglutinina (HA) i neuraminadaze (NA) (Hause i sar. 2014). Hemaglutinin
moZe da se veZe za receptore na Celijama domacina i olaksa invaziju virusa u njih.
Neuraminidaza je kao enzim, odgovorna za odvajanje sijalinske kiseline sa gliko-
proteinskih saharidnih lanaca. Ona tokom infekcije pomaze pokretanje virusnih
Cestica kroz sluz respiratornog trakta i omogucava izlazak virusnih cestica iz Celija
domacina. Prepoznato je 18 HA (H1-H18) i 11 NA (N1-N11) molekula. Aktivni deo
enzima neuroaminidaze je nepromenljiv i jednak u svim tipovima virusa influence
tako da predstavlja mesto delovanja antivirusnih lekova - inhibitora neuraminida-
ze (Tamiflu), koji su efikasni u sprecavanju Sirenje infekcije ako se upotrebljavaju
na pocetku infekcije.

Veéina HA virusa pti¢jeg virusa vezuje se specificno za «-2,3 galaktoza sijalin-
sku kiselinu, koja se u izobilju nalazi na epitelnim ¢elijama traheje ptica, dok ve¢ina
virusa humane influence gradi vezu sa a-2,6 galaktozom sijalinske kiseline, koja se
nalazi ve¢inom na epitelnim ¢elijama traheje ljudi. Medutim, epitelne celije traheje
svinja imaju veze i sa a-2,3 i sa a-2,6 galaktozom sijalinske kiseline, tako da svinje
mogu biti osetljive i na viruse pti¢jeg i humanog gripa (Ito i sar. 1998).

Veruje se da svinje i deluju kao ,sud za mesanje” virusa svinjskog, pticijeg i hu-
manog gripa omogucavajuci proizvodnju reasortantnih virusa gripa.

U brzu evoluciju virusa influence svinja uklju¢ena su dva glavna mehanizma
nazvana antigenski drift i antigenski pomak. Antigenski drift je posledica poste-
penih i manjih promena u genomu virusa, u povrSinskim HA i NA proteinima, koje
omogucavaju virusu da izbegne imunski odgovor Zivotinje, odnosno ljudi, koji su
prethodno bili zarazeni ili vakcinisani. To je razlog zbog koga se vakcine protiv
influence kod ljudi moraju cCesto azurirati i zaSto ljudi mogu ponovo oboleti od
gripa. Antigenski pomak je pojava, kod virusa influence, koja podrazumeva nagle
i znaCajne promene u antigenskoj strukturi virusa. Dok antigenski drift (poste-
pene promene) moZe dovesti do pojave novih sezonskih sojeva gripa, antigenski
pomak (nagla promena) moZe izazvati pojavu potpuno novih podtipova virusa.
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Takve drasti¢ne promene obi¢no nastaju kada virus gripa iz zivotinja (ptica ili svi-
nja) prede na ljude ili se rekombinuje sa ljudskim sojevima, Sto moZze dovesti do
pandemija, kao Sto je bila pandemija svinjskog gripa 2009. godine. Reasortacija je
proces kada dva razlicita virusa inficiraju istu ¢eliju domacina i razmene genetski
materijal.

Reasortacija je proces koji se desava kod virusa influence, ali ne samo kod njih.
Ovaj proces moze dovesti do stvaranja novog hibridnog virusa sa kombinovanim
genetskim osobinama oba roditeljska virusa, koji mogu biti izuzetno virulentni i sa
ogromnim pandemijskim potencijalom.

U viSe slucajeva, influnca ljudi je imala odlike pandemije, koja se po epidemi-
oloskom rec¢niku definiSe kao ,epidemija koja se javlja Sirom sveta ili na veoma
Sirokom podrudju, koja prelazi medunarodne granice i obi¢no pogada veliki broj
ljudi” (Porta, 2014). Uslovi neophodni za pandemijski dogadaj su pojava novog vi-
rusa influence, sposobnost da izazove bolest i da se lako prenosi. U 21. veku, prva
pandemija je bila uzrokovana virusom novog soja influence H1N1, koji se pojavio
u Meksiku 2009. godine. WHO je proglasila pandemiju u junu 2009. godine, a do
septembra iste godine, virus se proSirio u viSe od 74 zemalja. ZabeleZeno je 575
400 smrtnih slucajeva, a najvise su bile pogodeni mladi i osobe od 30-50 godina,
Sto je bilo drugacije od sezonskog gripa koji obi¢no pogada starije osobe. Uprkos
tome, virus H1N1 se smatra relativno blagim, zbog toga Sto je veé postojao imunitet
protiv njega, narocito kod starijih osoba. Time je on imao i manju sposobnost da se
replicira u ciljnim ¢elijama i izaziva smanjeno stvaranje molekula koji bi izazivali
dalje komplikacije. Uzro¢nik HIN1 bio je rezultat trostruke reasortacije i kombi-
nacija gena iz virusa ptica, svinja i ljudi, $to ga ¢ini jedinstvenim. Suprotno njemu,
odsto, ali je moguénost Sirenja izmedu ljudi manje izraZena. Smrtnost je bila po-
sledica oslabljenog imuniteta kod veéine ljudi i specifi¢nosti vezivanja soja za a 2,3
receptore smestene uglavnom u donjim respiratornim putevima. Virus H5N1, ali i
drugi virusi mogu brzo da mutiraju, da se rekombinuju i predstavljaju opasnost za
izbijanje nove pandemije (Erisar. 2014).

Nakon pandemije, ,svinjskog gripa” 2009. godine, reasortacija gena izmedu vi-
rusa HIN1 pdm09 i lokalnih endemskih virusa svinja identifikovana je u mnogim
zemljama, ukljucujuci: SAD, Brazil, Nemacku, Italiju, UK, Vijetnam, Tajland, Japan,
Koreju i Kinu (Abe i sar. 2015).

Najces¢i virusi influence svinja koji cirkuliSu u populaciji svinja su podtipo-
vi HIN1, H3N2 i HIN2. Dominantni sojevi u SAD su 1A klasi¢ni H1N1, trostruki
reasortantni H3N2, 1C pticji svinjski HIN i pandemijski A/H1N1 pdm09 virus. U
Evropi su dominantni sojevi 1C svinjski H1N1 sli¢ni ptiCijem virusu, 1B reasortant-
ni svinjski H1N2, slican Coveku reasortantni svinjski H3N2 sli¢an ¢ovekui 1A HIN1
pdmO09 virus (Anderson i sar. 2016). U Kini su, na primer, utvrdeni svi sojevi koje
inace cirkuliSu u SAD i Evropi.
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Studijom koja je obuhvatala analizu prisustva virusa kod svinja od prasenja do
zavrSetka tova na tri razli¢ite farme svinja u Francuskoj, utvrdeno je da virusi HIN1
i HIN2 mogu istovremeno postojati na istoj farmi, objektu ili ¢ak u pojedina¢nim
svinjama. Koegzistencijom razlic¢itih sojeva virusa influence unutar pojedinih svi-
nja olakSava se reasortacija gena i pojava novih sojeva (Rose i sar. 2013).

Infekcija virusom najceSce nastaje direktnim kontaktom nos-na-nos ili in-
direktno putem kontaminiranih povrSina opreme, osoba koje rukuju zarazenim
svinjama, hrane i vode. Grip spada u kaplji¢ne infekcije, gde se unos vrsi i inhala-
cijom infektivnog aerosola. Nakon toga, virus prijanja za epitelne ¢elije gornjih i
donjih partija respiratornog sistema i umnozava se. S obzirom na tu ¢injenicu, virus
se i moZe izolovati iz briseva tonzila, orofaringsa, medijastinalnih limfnih ¢vorova
i bronhalveolarnom lavazom. Replikacija virusa influence je obi¢no najintenzivnija
u gornjim disajnim putevima, a izlucivanje virusa u nazalnim sekretima pocinje u
prva 24 sata i zavrSava se za devet dana nakon infekcije (Savi¢ i Stevancevi¢, 2022)

Morbiditet kod influence svinja u cCoporu moze biti i do 100 procenata, a mor-
talitet je obi¢no mali (Er i sar. 2014). Klinicke manifestacije infekcije su: groznica
(temperatura preko 40,5° C), gubitak apetita, letargija, kasalj, dispneja i sekret iz
nosa (Olsen i sar. 2006).

Virus influence moze delovati sinergisticki sa drugim virusnim i bakterijskim
patogenima izazivaju¢i kompleks respiratornih bolesti svinja. Sam virus influence
izaziva virusnu pneumoniju razlicite tezine u zavisnosti od doze i soja virusa, puta
infekcije, starosti svinja i imunskog statusa jedinke. Kod svinja koje nisu bile u kon-
taktu sa virusom influence, on izaziva plu¢nu atelektazu (multifokalna crvenkasto
braon konsolidovana podrucja) u roku od 48 sati nakon intranazalne infekcije,
koja obi¢no pogada leve i desne kranijalne i srednje reZnjeve, viSe nego kaudalne
(Montoya i sar. 2017). Inhalacija infektivnog aerosola, utice na udaljenije delove
plu¢nih reznjeva. Mikroskopske promene ukljucuju: nekrozu bronhijalnog epite-
la, opstrukciju bronhijalnog lumena, alveolarnu histiocitozu i inflamatorne ¢elije
u zidovima alveola. Lezije plu¢a su lokalizovane na brohijama i bronhiolama Sto
dovodi do bronhointersticijalne pneumonije i one dostiZu svoj maksimum izmedu
Cetvrtog i Sestog dana nakon infekcije, dok je Sest i viSe nedelja potrebno da se
promene u potpunosti povuku. Limfociti i makrofagi sve viSe infiltriraju plu¢ni in-
tersticijum od petog do sedmog dana po infekciji (Talker i sar. 2016).

Virusi influence mogu imati uticaj na reproduktivne pokazatelje, ali ne postoji
dovoljno dokaza za uzroc¢nu vezu izmedu infekcije virusom i neadekvatnih repro-
duktivnih performansi. Neki od virusa su, kao i bakterije, svrstani u grupu uzroc¢nika
koji dovode do pojave ,SMEDI” sindroma (engl. S-stillbirth, M-mumifiaction, ED -
embrionic death, i I-infertility - odnosno mrtvorodenje, mumifikacija, embrionalna
smrt i sindrom neplodnosti). [ako osporavan, virus influence svinja pojedini autori
svrstavaju u grupu virusa koji mogu dovesti do problema u reprodukciji, u razli-
¢itim reproduktivnim fazama. U periodu do 21 dan nakon osemenjavanja, mogu
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spreciti implantaciju embriona i usloviti pojavu iregularnih/regularnih estrusa.
Moguc¢ je i nastavak graviditeta u zavisnosti od broja odrzivih embriona, a moguca
je i pojava pseudograviditeta. Posle 35. dana suprasnosti, mogu nastupiti smrt fe-
tusa i mumifikacija, Ciji je krajnji ishod abortus ili prasenje mumificirane, mrtve i
avitalne prasadi, kao i smanjen broj Zivorodene prasadi u leglu.

Sumnja na pojavu influence se moze postaviti na osnovu klinicke slike. S obzi-
rom na nizak stepen mortaliteta, obdukcioni nalaz ne moze biti pouzdan. Konacna
dijagnoza se postavlja iskljucivo laboratorijski, izolacijom virusa, detekcijom viru-
snih proteina, nukleinske kiseline virusa ili dokazivanjem virus-specifi¢nih antitela.

Cesto se u dijagnostici uzimaju ,parni serumi”, sa razmakom od 3-4 nedelje, kod
pojave akutne infekcije, za detekciju virusa u zapatu, proveru efikasnosti vakcinacije
putem pracenja nivoa maternalnih antitela i same kinetike virusa kroz zapat.

Seroloske metode - test inhibicije aglutinacije (HI), neutralizujudi test i enzim-
ski imunosorbentni test (ELISA), imaju za cilj utvrdivanje antitela protiv virusa
u krvi domacina. Ve¢ina komercijalnih ELISA kompleta je razvijena za otkrivanje
antitela na nukleoprotein gripa A (NP). Novi metod, koji se sada koristi, odreduje
antitela u pljuvacci svinja, koriste¢i ELISA test koji blokira NP nukleoprotein gripa
A. Test se koristi za procenu stada na nivou populacije, detektujuci antitela od 7 do
4?2 dana nakon infekcije (Panyasing i sar. 2014).

u otkrivanju izloZenosti svinja virusu gripa A, odnosno manje su osetljivi na vreme
uzorkovanja, s obzirom da se antitela mogu nac¢i i mesec i po dana nakon izlaganja
virusu (Goodell i sar. 2016).

Da bi se utvrdilo prisustvo virusne RNK i determinisali sojevi, koriste se RT-PCR
testovi. Kao uzorci se koriste nosni i faringealni brisevi i oralna tecnost (sakupljena
pomocu pamucnih kanapa) i izolacija virusa. Prvi PCR testovi u realnom vremenu,
za detekciju virusa influence su razvijeni 2004. godine. Za detekciju virusnog anti-
gena u tkivima se koriste direktni ili indirektni imunofluoroscentni testovi (IFA) i
imunohistohemijska detekcija (IHC).

Strategije kontrole na nivou stada treba da se fokusiraju, ne samo na sprecava-
nje uvodenja virusa gripa (smanjenje ucestalosti i prevalencije), ve¢ i na smanjenje
trajanja infekcije u ve¢ inficiranim stadima (smanjenje prevalencije na nivou stada).

Primarna sredstva za kontrolu i prevenciju virusa influence su vakcinacija i
mere interne biosigurnosti. Inaktivisane vakcine koje se koriste, sluZe za vakcina-
ciju svinja starijih od 56 dana i ve¢ina programa obuhvata uglavnom vakcinaciju
priplodnih Zivotinja. Sprovode se godisnje ili sezonske masovne vakcinacije celog
stada ili krmaca, 3 nedelje pred prasenje. Alternativa inaktivisanim vakcinama su
bile vakcine koje su sadrzavale Zivi oslabljeni soj. Buduc¢i da se virus replicira u ¢e-
lijama domacina, Zive atenuirane vakcine imaju prednost izazivanja humoralnog i
Celijskog imunskog odgovora. Uprkos efikasnosti u prisustvu maternalnih antitela,
on su nakon par godina povucene iz upotrebe zbog otkrivanja segmenata virusa iz
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vakcine u klini¢ki manifestnim slucajevima respiratornih oboljenja. Na usavrsava-
nju vakcina se kontinuirano radi, sli¢cno kao kod COVID-19 vakcina, koje ukljucuju i
eksperimentalne, DNK vakcine, vektorske, nano vakcine i sl.

Prasad se rada bez antitela i seronegativna su na influencu. Ona sti¢u pasiv-
ni imunitet putem antitela poreklom od majke (engl. maternaly derived antibodies
- MDA) unosenjem kolostruma tokom prvih 36 sati zZivota (Salmon i sar. 2009).
Maternalna antitela nisu dozivotna i procenjuje se da traju izmedu 53 i 92 dana
zivota (Cador i sar. 2016). Ona ne sprecavaju infekciju i replikaciju, ali smanjuju
klinicke znakove bolesti i $to je najvaznije, smanjuju prenosivost virusa influence
unutar stada (Deblanc i sar. 2017).

Poboljsanje interne biosigurnosti, primena McRebel pravila (engl. Management
Changes to Reduce Exposure to Bacteria to Eliminate Losses) ima opravdanosti, s
obzirom da menadZment u prasilistu koji predvida egalizaciju legala, upotrebu
hraniteljskih krmaca za prihvat prekobrojne ili prasadi koja zaostaje u rastu, pove-
¢ava rizik za Sirenje virusa influence unutar prasilista, kod prasadi bez antitela. To
dokazuje i studija u kojoj je virus influence svinja utvrden na radnoj odeci zaposle-
nih, rukama, priboru koji se koristi i vimenu krmaca (Lopez i sar. 2022).

Na farmi svinja sa 2 200 krmaca i nazimica, virus influence, bez obzira na ¢i-
njenicu da ranije nije dijagnostikovan nije izazivao znacajne klinicke simptome.
Klinicki se influenca manifestovala samo sporadi¢no, kod odbijene prasadi, bez
nekih znacajnijih posledica. U toku 2018. godine dolazi do unoSenja PRRS viru-
sa putem reproduktivnog materijala, a 2020. godine, u nekoliko nedelja, dolazi do
povecanog broja abortusa. Oni su u dve nedelje prasenja iznosili i do 8 procenata
od broja osemenjenih krmaca. Pojedine Zivotinje su prasile mumificiranu prasad
ili su legla bila sa smanjenim brojem Zivorodene prasadi. Prosecan broj mumifi-
ciranih plodova je iznosio 2,1, a broj Zivorodene prasadi je bio smanjen u proseku
za 2,7 po leglu. Oprasivosti je u tim nedeljama bila smanjena za 10-15 procenata.
Iako sa pouzdanos$cu nije potvrdeno, a kao uzroci iskljuceni su PPV, PRRS, promene
su dovedene u vezu sa influencom svinja. Uporedo, sa promenama u reprodukciji,
kod odbijene prasadi su primeceni znaci apatije, poviSena telesna temperatura (do
41,4° C), dyspnea/tachypnea i slabija konzumacija hrane. Potvrda virusa influence
kod prasadi u odgoju je dobijena i laboratorijskom analizom. Influenca svinja ubr-
zo gubi sezonski karakter i poprima endemski, prouzokujuci veée gubitke u smislu
smanjenja prirasta, uginuéa usled pridruzenih bolesti i povecanja troskova zbog
upotrebe antipiretika i antibiotika.

Tokom 2024. godine je uvedena vakcinacija protiv influence svinja, vakcinom
koja sadrzi inaktivisane sojeve influence sojeva virusa influnce A (podtipove H1N1,
H3N2 i HIN2). Uradena je masovna vakcinacija priplodnog stada i revakcinacija
nakon 3 nedelje. Zamenske nazimice su, za vreme boravka u karantinu, vakcinisa-
ne po istom modelu. [ako period od prve vakcinacije iznosi svega nekoliko meseci,
rezultati u tabeli su dati po principu , on-off”, pre i posle vakcinacije.
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Analizom su obradeni parametri oprasSenih Zivotinja koje su osemenjene
u periodu od 8 nedelja pre i 8 nedelja nakon vakcinacije. Prikazani su: procenat
koncepcije, oprasivosti, procenat povratka u estrus, abortusa, kao i prosecan broj
zivorodene, ukupno rodene prasadi i prosecan broj mumificiranih plodova po leglu
(xSD).

Tabela 1. Reproduktivni parametri pre i posle vakcinacije protiv influence svinja

PRE p POSLE
VAKCINACIJE vrednost VAKCINACIJE
Broj nedelja 8 8
Prosecan broj osemenjenih 126,6 £12,3 NSZ 119,5 + 6,25
Zivotinja nedeljno
% koncepcije 81,3+3,2 <0,001 89,05 + 2,89
Prosecan broj oprasenih 947 +84 NSZ 97 75 + 7 48
nedeljno e e
% oprasivosti 74,3 £ 2,01 <0,001 81,78 + 3,87
% povratka u estrus 14,3 + 4,99 <0,001 7,12 + 2,96
% abortusa 2,99 + 1,89 NSZ 2,87 £1,96
Prosecan ukupna brf)] prasadl po 19,42 + 0,56 NSZ 19.83 + 0,83
leglu na prasenju
Prosecan broj zivorodene 17,23 0,59 NSZ 17,55 £ 0,52
prasadi po leglu
Prosecan bro.] mumificirane 0,59+ 0.17 NSZ 0,63 + 0,15
prasadi po leglu

NSZ - nije statisticki znacajna

Statisticki znacajne razlike u procentima koncepcije, oprasivosti i povratka u
estrus utvrdene su T-testom. Kod ostalih parametara nije primecéena znacajnija ra-
zlika.

Pretpostavlja se da su reproduktivni poremecaji usled infekcije virusom influ-
ence indirektno uzrokovani sistemskim posledicama infekcije, posebno groznicom
i imunskim reakcijama koje dovode do hormonske neravnoteZe. Povecanje ekspre-
sije proinflamatornih gena nakon infekcije virusom influence svinja, dovodi do
oslobadanja inflamatornih citokina, Patoloska posledica infekcije moZe biti sma-
njena sinteza progesterona u Zutom telu suprasnih jedinki. Shodno tome, nizak
nivo progesterona izaziva luteolizu i prekid graviditeta (Pomorska i sar. 2014).

Negativne posledice koje influenca svinja izaziva kod odbijene prasadi su veli-
ke. Kako je zbog febrilnih stanja, koriS¢en kao antipiretik paracetamol, u tabeli 2
je data koli€ina upotrebljenog paracetamola po mesecima, pre i nakon vakcinacije.
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Tabela 2. Kolicina (kg) upotrebljenog paracetamola pre i posle vakcinacije.

Broj meseci 12008 DO
do vakcinacje | PARACETAMOL p Koli¢ina po
HD prasetu
/ posle ukupno (kg) prasetu (kg)
L (RSD)
vakcinacije
6 470 304.872 1,24 0,0015
5 800 316.416 2,03 0,0025
Pre 4 775 273.887 2,27 0,0028
vakcinacije 3 947,5 286.180 | 2,65 0,0033
2 1040 269.618 3,09 0,0039
1 307,5 262.803 0,94 0,0012
1 630 286.944 1,76 0,0022
Nakon 2 680 284915 1,92 0,0024
vakcinacije 3 190 300.853 | 0,51 0,0006
4 70 298.626 0,19 0,0002

Kolic¢ina upotrebljenog paracetamola, kao indikatora prisustva febrilnog stanja
kod odbijene prasadi (narocito u uzrastu od 35 do 45 dana), se ne smanjuje odmah
nakon vakcinacije. Znacajnije smanjenje pocinje nakon 2 meseca od vakcinacije.
Pretpostavka je da su tada u odgoju ve¢ bila prasad koja poti¢u od vakcinisanih i
revakcinisanih majki i da je doslo do zasStite putem MDA. Takode, masovna vakci-
nacija celog priplodnog stada dovela je do poboljSanja imunskog statusa i opsteg
zdravstvenog stanja na celoj farmi.

Na slici 1 je dat graficki prikaz procenta uginuc¢a prasadi pre i posle vakcinacije

Procenat uginuca pre i posle vakcinacije

14,00
12,00

o — I

o -

O
4,00

: I B l I
0,00

3.mesec pre 2, mesec pre 1,mesec pre 1, mesec 2. mesec 3.mesec 4. mesec
posle posle posle posle

Slika 1. Procenat uginuca pre i posle vakcinacije
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Na osnovu dobijenih rezultata se moze zakljuciti da postoje izvesna pobolj-

$anja u zdravstvenom stanju celokupnog stada. Ostaju izazovi u izboru programa
vakcinacije: masovna ili pred prasenje, provera efikasnosti vakcine, odnosno duzi-
ne zasticenosti prasadi, kao i rizici koji postoje s obzirom na prekobrojnu prasad,
pojave hipo ili agalakcije kod nazimica i rizika od zaposlenih kao vektora prenosi-
oca virusa influence.
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Summary: One of the advantages of raising pigs is their high reproductive capacity.
With over 2.2 litters per year and over 33 reared offspring per year, compared to other
species of domestic animals, that rate is very high. Modern production in pig farming is
increasingly intensive, and with the increase in the size of the litter and the population
within the farm, the rapid and easy spread of diseases, especially respiratory diseases, is
possible. Swine influenza, caused by the influenza A virus, directly affects the condition of
the respiratory tract of animals and indirectly impairs reproductive parameters, causing
losses in production. Treating swine flu is difficult, the rate of spread within the popula-
tion is high, and the possibility of recombination poses a high risk to human health and
the emergence of a pandemic. The control strategy, in addition to the improvement of
external and internal biosecurity procedures, is based on animal vaccination.

Through different vaccination protocols of breeding sows and gilts, solid protection of
rearing piglets and a general increase in the resistance of farm animals can be achieved.

Key words: influenza, reproduction, respiratory diseases, vaccination
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HELATNE FORME MIKROELEMENATA: SAVREMENA
NUTRITIVNA STRATEGIJA ZA UNAPREDENJE
ZDRAVSTVENOG STANJA I PROIZVODNIH REZULTATA SVINJA

CHELATED FORMS OF MICROELEMENTS: MODERN
NUTRITIONAL STRATEGY FOR IMPROVING HEALTH STATUS
AND PRODUCTION RESULTS OF PIGS

Dejan Peri¢ *, Dragan Sefer !, Stamen Radulovi¢ ?,
Nemanja Zdravkovic¢ 2, Radmila Markovi¢ !

Kratak sadrzaj: Ekonomska odrZivost svinjarske proizvodnje ima za cilj obezbediva-
nje odgovarajucih smestajnih i ambijentalnih uslova, dobre genetske osnove, ustaljenih
zdravstvenih preventivnih programa, adekvatno izbalansiran obrok, kao i efikasan plan
ishrane Zivotinja. Kontinuirani napredak u razumevanju biohemijskih i fizioloskih procesa
u organizmu, sadrzi potencijal za razvoj intenzivne svinjarske proizvodnje. Mikroelementi
su mineralne materije koje su u telu Zivotinja zastupljene u tragovima (<100 ppm). Oni
ucestvuju u skoro svim fizioloskim i biohemijskim procesima i daju doprinos boljem is-
koris¢avanju energije, sintezi proteina, ostvarenju boljih proizvodno-reproduktivnih
potencijala i o¢uvanju zdravlja Zivotinja. Zivotinjama se oni obezbeduju putem hrane,
uglavnom u neorganskoj formi kao oksidi ili sulfati. Biodostupnost neorganskih formi
mikroelemenata je ogranicena i potrebne su visoke doze da bi se zadovoljile potrebe Zivo-
tinja, $to Cesto dovodi do neravnoteZe u hranljivim materijama i potencijalnih problema
sa toksicnoscu. Sa druge strane, da bi se mikroelement resorbovao kroz sluzokoZu crevnog
zida, prethodno mora da se veZe za odgovaraju¢i molekul organskog porekla (ligand). Kao
rezultat medusobne kompeticije prisutnih hranljivih sastojaka za odgovarajuce ligande,
kao i mnogobrojnih oksido-redukcionih procesa koji se odvijaju u lumenu digestivnog
trakta, resorpcija mineralnih materija je po pravilu vrlo mala. Kao jedna od predloZe-
nih mogucnosti, u literaturi je, a i u prakticnu upotrebu uveden pojam ,helat” ili ,helatni
kompleks”. Helati su kompleksna jedinjenja u kojima je metalni jon vezan za ligand koji
poseduje dva ili viSe donorska atoma, pri cemu ligand obuhvata metalni jon kao ,klesta”
formirajuci ,prstenove”. Ligand je molekul ili jon koji sadrZi atom sa slobodnim elektron-
skim parom kojim se ostvaruje veza sa jonom metala. Bilo koja od prirodnih aminokiselina
moZe da bude ligand i formira stabilan petoc¢lani prsten sa metalnim jonom. U rezultatima
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eksperimenta u organizaciji Katedre za ishranu i botaniku prikazan je blagotvoran efekat
helatnih formi mikroelemenata na zdravlje creva i proizvodne rezultate prasadi u odgoju,
uz minimalno izlu¢ivanje helata u spoljasnju sredinu.

Kljucne reci: helatne forme mikroelemenata, ishrana, svinjarska proizvodnja, zdravlje
creva

UuvoD

Digestivni sistem ima viSestruke funkcije, kao Sto su: varenje i resorpcija
hranljivih materija i elektrolita, odrzavanje ravnoteze telesnih te¢nosti, lu¢enje di-
gestivnih enzima, mucina, imunoglobulina i drugih jedinjenja. Pored toga, on ima
za domacina i ulogu specificne barijere sa ciljem zastite od patogena. Zbog svog uti-
caja na zdravlje prasadi, vrlo je bitno da integritet i funkcija creva ostanu ocuvani,
a posebno u stresnim stanjima kao sto je zalucenje. Pri zaluCenju, prasad je obi¢no
pod stresom zbog nutritivnih, psiholoskih, ekoloskih, fizioloskih i socioloskih fak-
tora. U ovom periodu, prasad mora naglo da se prilagodi promeni vrste hrane koju
konzumira, od tecnog mleka krmace koje je dobro svarljivo, ukusno i ravnomerno
rasporedeno tokom dana, na ¢vrstu suvu hranu koja je manje svarljiva i ukusna.
Konzumacija hrane se obi¢no smanjuje u prvim danima nakon zalucenja i prasad
postaje neuhranjena sa smanjenom stopom rasta, ulaze¢i u energetski i proteinski
deficit. U ovom periodu, obim i trajanje smanjenog unosa hrane su promenljivi.
Procenjuje se da je do kraja prve nedelje nakon zalucenja, unos metabolicke ener-
gije (ME) oko 60-70 procenata unosa mleka pre zalucenja i da je potrebno otprilike
dve nedelje da se on vrati na nivo pre zalu¢enja. Smanjena konzumacija hrane se,
kod tek zalucene prasadi, uglavnom dovodi u vezu sa sastavom hrane, konkretno
odnosom laktoze i proteina u hrani, Sto pokrece kaskadu dogadaja koja zavrsava
slabljenjem funkcije crevne barijere. Sagledavajuci uticaj na proizvodne rezultate u
ovom periodu, prasad gubi oko 100-250 g telesne mase prvog dana nakon zaluce-
nja i vraca ovaj gubitak telesne mase za oko 4 dana. Razumevanje izazova i uticaja
niske konzumacije hrane, povezane sa zalucenjem i posledi¢nim uticajem na per-
formanse prasadi, moze pomoc¢i nutricionistima da primene savremene strategije
ishrane kori$¢enjem razlic¢itih dodataka za koje je dokazano da direktno ili indi-
rektno povecavaju unos i svarljivost hrane.

U cilju prilagodavanja na novu sredinu, promena u ponasanju i promena u
sastavu hrane, prilikom zaluCenja prasadi dolazi do modifikacije gastrointesti-
nalne mikrobiote. Ovaj period je ¢esto povezan sa depresijom rasta zbog visoke
incidence gastrointestinalnih poremecaja, a jedan od najéescih je dijareja, koja na-
staje nakon zalucenja i smatra se glavnim zdravstvenim problemom ove kategorije
svinja uzrokujuci znacajan morbiditet i mortalitet. Naime, radi se o multifaktori-
jelnoj gastrointestinalnoj bolesti, a jedan od najvaznijih okidaca bolesti je upravo
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sastav hrane kao glavni faktor koji utice na crevni mikrobni ekosistem. lako se pri
dijagnostici vrlo Cesto iz sadrzaja creva izoluju pojedini mikroorganizmi (E. coli,
C. perfringens), zbog redosleda dogadaja nakon zalucenja prasadi, dijareja ipak
dobija pridev ,nutritivna”. Upravo iz ovog razloga, jedan od najefikasnijih nac¢ina
za ublazavanje stepena dijareje nakon zalucenja je regulisanje nutritivnog sastava
hrane. Specifi¢ne nutritivne strategije, kao sto su: kontrola sadrzaja proteina, vla-
kana, skroba, ravnoteza elektrolita i drugih materija u smeSama za ishranu prasadi
mogu smanjiti incidencu pojave dijareje nakon zalucenja.

S obzirom na znacaj funkcije creva kao organa koji je izloZen razlic¢itim ne-
gativnim uticajima u periodu zalucenja prasadi, poslednjih godina se u naucnoj
javnosti posebna paznja posvecuje pojmu ,zdravlje creva” i eubioti¢ckim odnosima
svih faktora koji uti¢u na gradu creva i crevni sadrzaj. Zdrava creva su definisana
kao odsustvo/prevencija bolesti tako da Zivotinja mozZe da obavlja svoje fiziolo-
Ske funkcije kako bi izdrzala egzogene i endogene stresore. Kriterijumi za procenu
zdravlja creva zalucene prasadi ukljucuju: efikasno varenje i resorpciju hranljivih
materija, efikasno izlucivanje nesvarenih hranljivih materija, efikasnost zastitne
barijere creva, stabilnu i odgovaraju¢u mikrobnu zajednicu, funkcionalan imuni-
tet creva i odsustvo bolesti. Zdrava creva treba da poboljsaju ukupni kapacitet i
sposobnost domacdina da odgovori i prilagodi se izazovima i stresu, a sve u cilju
postizanja adekvatnih proizvodnih rezultata prasadi na svinjarskim farmama sa
intenzivnom proizvodnjom.

Uloga ishrane u pobolj$anju zdravstvenog statusa
odlucene prasadi

Ekonomska odrZivost svinjarske proizvodnje ima za cilj obezbedivanje odgo-
varaju¢ih smeStajnih i ambijentalnih uslova, dobre genetske osnove, ustaljenih
zdravstvenih preventivnih programa, adekvatno izbalansiran obrok, kao i efika-
san plan ishrane Zivotinja, koja na intenzivnim farmskim sistemima predstavlja
u proseku 60-70 procenata troSkova. Upravo se, u oblasti ishrane svinja, sa kon-
tinuiranim procesom napretka u razumevanju biohemijskih i fizioloskih procesa
u organizmu, nalazi potencijal za razvoj intenzivne svinjarske proizvodnje. Pred
nutricioniste je postavljen jasan zadatak koji podrazumeva precizno formulisanje
smesa za ishranu svinja, posebno prasadi kao najosetljivije kategorije. Ogranice-
na sposobnost i aktivnost digestivnog trakta prasadi u procesu zaluc¢enja zahteva
maksimalno prilagodavanje strukture obroka specificnim potrebama (Gao i sar.
2019). Pri formulisanju smesa za ishranu prasadi, vazno je voditi racuna o nivou,
izvoru i kvalitetu, kako proteina, tako i ostalih hranljivih materija. Sa ciljem ispu-
njenja zahteva konzumerizma potrosackog lobija, kao i novih zakonskih regulativa,
sa motivom boljeg iskoris¢avanja i duze odrzivosti hrane, a sa konacnim ciljem po-
vecanja proizvodnje i poboljSanja kvaliteta namirnica animalnog porekla, pored
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osnovnih hraniva u smese za ishranu svinja se dodaje veliki broj aditiva koji imaju
razliCite namene.

Mikroelementi u smesama za ishranu svinja

Prema osnovnoj podeli dozvoljenih dodataka u hrani za Zivotinje, grupi hranljivih
dodataka pored vitamina i aminokiselina, pripadaju i mikroelementi. Mikroelementi
su mineralne materije koje su u telu Zivotinja zastupljene u tragovima (<100 ppm).
Oni ucestvuju u skoro svim fizioloSkim i biohemijskim procesima i daju doprinos
boljem iskoriS¢avanju energije, sintezi proteina, ostvarenju boljih proizvodno-re-
produktivnih potencijala i ocuvanju zdravlja Zivotinja (tabela 1), a Zivotinjama se

obezbeduju putem hrane uglavnom u neorganskoj formi kao oksidi i sulfati.

Tabela 1. Primarne funkcije i simptomi deficita bakra, mangana i cinka
(Coomer, 2021; EFSA, 2016)

Mikroelement Uloga Simptomi deficita
Ukljucen je u metabolicke reak- Slabost miSi¢a, anemija sa nedo-
cije kao Sto su: ¢elijsko disanje, statkom gvozda, hipopigmentacija,
pigmentacija tkiva, formiranje promene kostiju koje lice na skorbut,

Bakar hemoglobina (ceruloplazmin) i defektna sinteza vezivnog tkiva, ab-
razvoj vezivnog tkiva. Predstavlja normalnosti dlake, poremec¢ena mije-
esencijalnu komponentu nekoliko | linizacija nervnog tkiva i neuroloski
metaloenzima. Stiti od oksidativ- defekti, izmenjen metabolizam lipida
nog stresa. i sr¢ani poremeca;j.
Sastavni deo viSe enzima. Kompo- | Poremecaj rasta, abnormalnosti
nenta organskog matriksa kosti skeleta, poremecaj reproduktivne
neophodna za razvoj hrskavice. funkcije, ataksija kod novorodencadi,
Ucestvuje u metabolizmu kalcijuma | poremeceni metabolizam ugljenih

Mangan i ugljenih hidrata. Neophodan za is- | hidrata i lipida i poremecena sinteza
koris¢avanje biotina i vitamina B1. | mukopolisaharida. Specifi¢ni proble-
Metaboli¢ka povezanost manganai | mi za zivinu ukljucuju: perozu, tanku
holina uti¢e na metabolizam masti | ljusku jajeta, hondrodistrofiju, sma-
u jetri. njenu nosivost kod koka nosilja.
Aktivira nekoliko enzima. Kompo- | Usporen rast, smanjena konzumacija
nenta mnogih vaznih metaloenzi- hrane, abnormalno formiranje skele-
ma. Ukljucen u replikaciju ¢elija i ta, alopecija, dermatitis, abnormalni

Cink razvoj hrskavice i kostiju. Ukljucen | rast vune, dlake, perja i poremecena
je u sintezu proteina, metabolizam | reproduktivna sposobnost. Abnor-
ugljenih hidrata i mnoge druge bio- | malnosti fetusa. Smanjena izlezenost
hemijske reakcije. jaja. Parakeratoza, dijareja i atrofija

timusa.
134 | UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE




DEJAN PERIC 1 SAR.: HELATNE FORME MIKROELEMENATA: SAVREMENA NUTRITIVNA
STRATEGIJA ZA UNAPREDENJE ZDRAVSTVENOG STANJA I PROIZVODNIH REZULTATA SVINJA

U procesu snabdevanja zivotinja dovoljnim koli¢inama mikroelemenata, po-
javljuju se i odredeni izazovi. Naime, nisu sasvim precizno definisane potrebe
za zivotinje razli¢itog genetskog potencijala, pola, intenziteta koriS¢enja i nacina
gajenja i zbog toga su i preporuke cesto razlic¢ite (NRC, 2012). Drugi, veoma ozbi-
ljan izazov je nedovoljno poznavanje bioiskoristivosti pojedinih mikroelemenata.
Bioiskoristivost je termin Kkoji opisuje odnos izmedu svarljivosti, resorpcije i meta-
bolisanja nekog hranljivog sastojka klasi¢nim biohemijskim i fizioloskim putevima
(tabela 2). Bez obzira na rezultate hemijske analize hrane, koji dokazuju da je odre-
deni mikroelement prisutan u dovoljnoj koli¢ini, cesto se pojavljuju Klinicki znaci
deficita, zbog toga Sto iskoristivost varira ili se dati mikroelement nalazi u neisko-
ristivoj formi. Ovo je posledica prisustva interferiraju¢ih materija (fitinska kiselina,
oksalna kiselina), interakcije sa drugim hranljivim materijama u digestivnom trak-
tu ili kompeticije sa drugim elementima vezanim za mehanizme resorpcije.

Tabela 2. Faktori koji uti¢u na bioiskoristivost kod proizvodnih Zivotinja
(Byrne i Murphy, 2022)

Faktor Sub-faktor

Starost
Pol

Vrstairasa

Zdravstveni status

Zivotinjska vrsta ———————
Monogastriéna Zivotinja ili prezivar

Fizioloski status

Karakteristike ishrane u prethodnom periodu

Nivo proizvodnje i vrsta proizvodnje

Jacina veze

Izvor minerala - hemijski oblik i Cisto¢a

Razlike u stopama disocijacije mineralnog oblika od liganda

Hemijski aspekti | Velicina Cestica minerala

Nacin proizvodnje

Rastvorljivost

Stabilnost

Hemijski sastav obroka (pribliZna analiza i mineralni sadrzaj)

Sastav hraniva i prisustvo antagonista u obroku

Nivo suplementacije ispitivanih minerala

Hrana - -
Ukupna svarljivost ishrane

Prisustvo antimikrobnih promotera rasta ili (organskih) kiselina

SadrZaj vitamina
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Nastavak tabele 2

Faktor Sub-faktor

Stres

Nacin hranjenja (suvo ili mokro hranjenje, kvasenje)

Smestaj i oprema

Faktori okoline Nivo hranjenja izraZen kao nivo energije puta energetske potrebe za
odrzavanje

Nivo unosa minerala

Nivo i kvalitet snabdevanja vodom

Godinama su se, kao dodaci u smeSe za prasad, koristili mikroelemenati u obli-
ku neorganskih soli i to: oksida, karbonata, hlorida i sulfata. BioloSka dostupnost
minerala iz pomenutih izvora varira, pri ¢emu sulfati obi¢no imaju veée vredno-
sti relativne bioraspoloZivosti od oksida (Pesti i Bakalli, 1996). Biodostupnost
neorganskih formi mikroelemenata je ograni¢ena i potrebne su visoke doze da
bi se zadovoljile potrebe Zivotinja, Sto ¢esto dovodi do neravnoteZe u hranljivim
materijama i potencijalnih problema sa toksi¢noscu. Brojna istrazivanja su doka-
zala da niska pH vrednost sadrzaja gastrointestinalnog trakta smanjuje svarljivost
neorganskih soli izazivaju¢i disocijaciju, ¢ine¢i tako mikroelemente podloZnim
antagonizmu sa razli¢itim hranljivim materijama i sastojcima koji ometaju resorp-
ciju. S obzirom da se pH vrednost u tankom crevu povecava u odnosu na Zeludac,
mikroelementi kao Sto su bakar, mangan i cink mogu dodatno da formiraju nera-
stvorljive hidroksidne precipitate, ¢ineci ih nedostupnim za resorpciju. Sa druge
strane, da bi se mikroelement resorbovao kroz sluzokoZu crevnog zida prethodno
mora da se veZe za odgovarajuci molekul organskog porekla (ligand). Kao rezultat
medusobne kompeticije prisutnih hranljivih sastojaka za odgovarajuce ligande,
kao i mnogobrojnih oksido-redukujuéih procesa koji se odvijaju u lumenu dige-
stivnog trakta, resorpcija mineralnih materija je, po pravilu, ¢esto veoma mala
(Flohr i sar. 2016). Usled toga se nerastvorljivi oblici unetih mineralnih materija
izluCuju fecesom.

Pored toksicnih efekata na Zivotinje, visoke doze i nizak nivo iskoristivosti
mikroelemenata ostvaruju negativan efekat na Zivotnu sredinu. U intenzivnoj
svinjarskoj proizvodnji, primer je dodatak velikih koli¢ina cinka u cilju smanje-
nja ucestalosti dijareje kod prasadi. Visok sadrZaj cinka u smesama dovodi do
pojacanog izlucivanja i akumulacije cinka u zemljistu, Sto doprinosi pojavi tok-
si¢nosti zemljiSta u poljoprivrednim podrucjima. Bakar, mangan i cink su vezani
za Cestice zemljiSta i mogu izazvati zagadenje jezera, potoka i priobalnih voda
oticanjem i erozijom zemljiSta (Kuzmenko i sar. 2021). Poslednjih godina je pove-
¢ana svest o uticaju izluCenih mikroelemenata na zagadenje Zivotne sredine koji
je Cesto uzrokovan poveéanim doziranjem i niskom iskoristivo§¢u neorganskih
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formi minerala (Jarosz i sar. 2017). Sirom sveta, pravilnici u ovoj oblasti, navode
maksimalno dozvoljene nivoe koncentracije mikroelemenata u hrani za zZivotinje,
kako bi se zastitili potrosaci, Zivotinje i Zivotna sredina. Uzimaju¢i u obzir dugo-
rocni uticaj izluc¢ivanja mikroelemenata na zZivotnu sredinu, vazno je Koristiti nize
koncentracije i iskoristivije forme za postizanje adekvatnih proizvodnih rezulta-
ta u svinjarstvu.

Helatne forme mikroelemenata u smeS$ama za ishranu svinja

Zbog smanjene iskoristivosti, potencijalne toksi¢nosti i negativnog uticaja na
zivotnu sredinu neorganskih formi mikroelemenata, paznja nauc¢ne javnosti je po-
slednjih godina usmerena na pronalazenje formi minerala kojima ¢e se neutralisati
potencijalni Stetni efekti upotrebe i ujedno osigurati bolja iskoristivost i ekonomic-
nost u stocarskoj proizvodnji. Stvaranje kompleksnog molekula mikroelementa
sa organskim komponentama moze povecati pasivnu resorpciju u crevima sma-
njenjem interakcije izmedu minerala u lumenu creva. Na taj nacin ¢e se spreciti
stvaranje nerastvorljivih kompleksa sa jedinjenjima kao Sto su hidroksidi, karbo-
nati, fosfati, oksalati i fitati, Sto bi bakar, mangan ili cink uéinilo nedostupnim za
resorpciju (Radcliffe i sar. 2007). Drugo predloZeno objasnjenje je da usloZnjavanje
molekula minerala sa organskom komponentom povecava rastvorljivost mikroe-
lemenata u vodi i lipidima $to moZe ubrzati pasivnu resorpciju. Kompleksiranje
minerala sa organskom komponentom dovodi do povoljnijeg koeficijenta raspo-
dele vode i lipida koji favorizuje resorpciju u Sirokom opsegu pH vrednosti. Na
resorpciju organski vezanih minerala mogu uticati i promene u molekulskoj masi,
geometriji molekula, gustini naelektrisanja i veli¢ini formiranog kompleksa, Sto
moze uticati na afinitet mikroelemenata za mesta vezivanja. Pored toga, poznato
je da razlike u stopama disocijacije minerala iz organske grupe, za koju su veza-
ni i razlike u rastvorljivosti kompleksa mineral - helat, uticu na resorpciju. Jac¢ina
veze izmedu organskog liganda i mikroelementa pri formiranju kompleksa moze
spreciti disocijaciju dok prolazi kroz gastrointestinalni trakt i poboljsati biolosSku
dostupnost minerala (Byrne i sar. 2021).

Kao jedna od predlozZenih moguénosti je u literaturu i prakti¢nu upotrebu, uvo-
den pojam ,helat” ili ,helatni kompleks”. On predstavlja kompleksno jedinjenje u
kome je metalni jon vezan za ligand koji poseduje dva ili viSe donorska atoma, pri
¢emu ligand obuhvata metalni jon kao ,kleSta” formirajuci ,prstenove”. Ligand je
molekul ili jon Kkoji sadrzi atom sa slobodnim elektronskim parom kojim se ostva-
ruje veza sa jonom metala (Ashmead, 1993). Bilo koja od prirodnih aminokiselina
mozZe da bude ligand i da formira stabilan petoclani prsten sa metalnim jonom (Sa-
uer i sar. 2017). Hemijski proces kompleksiranja ili helacije, je u pocetku, stvarao
zabunu u industriji hrane za Zivotinje. Izrazi kao Sto su ,kompleksi” metala i ami-
nokiselina, ,helati” aminokiselina i metala, ,kompleksi” metala i polisaharida, su
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brojni, ali su njihove zvanic¢ne definicije nejasne. Organski vezani mikroelementi su
prepoznati kao bioraspolozivi izvor mikroelemenata koji je u vecoj meri iskoristiv
u poredenju sa njihovim tradicionalnim neorganskim analozima kao $to su sulfati i
oksidi (To i sar. 2021).

Materijal i metode

Katedra za ishranu i botaniku je organizovala ogled ishrane sa ciljem ispitivanja
uticaja helatnih formi bakra, mangana i cinka na zdravstveni status i proizvodne
performanse prasadi. Ogled je bio organizovan po grupno-kontrolnom sistemu na
farmi rasplodnih krmaca u Pelagi¢evu, Republika Srpska u trajanju od 42 dana.
U ogled je bilo ukljuceno 48 tek zalucene prasadi stare 28 + 1 dana, ujednacene
telesne mase i istog genetskog porekla (landras x jorksir). Tokom ogleda je prime-
njena tehnologija drzanja i ishrane prasadi prilagodena komercijalnim uslovima u
redovnoj proizvodnji uz minimalne modifikacije koje je zahtevalo izvodenje ogleda.
Pre pocetka ogleda, za vreme dojnog perioda, prasad je bila podvrgnuta uobicaje-
nim preventivnim merama koje se sprovode na farmi (aplikacija gvozde-dekstrana,
vakcinacija, tretman antiparazitikom), a muska prasad je kastrirana tre¢eg dana
po prasenju. U oglednoj sobi u odgajaliStu, temperatura je bila 26° C tokom prve
nedelje eksperimenta, a zatim se postepeno smanjivala do 22° C. Relativna vlaznost
vazduha odrzavana je na 60-70 procenata. Svetlost je bila prilagodena na nivo od
80 Ix, a najmanje osam sati dnevno prasad je imala pristup dnevnom svetlu to-
kom celog trajanja eksperimenta. Hrana i voda su bili obezbedeni ad libitum. Na
pocetku ogleda je izvrSen pojedinac¢ni klinicki pregled zaluCene prasadi, tako da
su sve odabrane jedinke bile zdrave, vitalne i u dobroj kondiciji. Prilikom formira-
nja oglednih grupa, sva prasad je bila ujednacena po porekluy, polu i telesnoj masi
(+ 10%). Prasad je bila nasumicno rasporedena u dve ogledne grupe (K i O-I). Sva-
ka ogledna grupa sastojala se iz Sest podgrupa (dve muske i dve Zenske jedinke po
podgrupi). Od pocetka (28 dana stara prasad) do kraja (70 dana stara prasad) ek-
sperimenta, ogledne grupe Zivotinja su hranjene potpunim smesama standardnog
hemijskog i sirovinskog sastava, a smeSe su formulisane tako da zadovolje prepo-
rucene potrebe za hranljivim sastojcima prema NRC (National Research Council:
Nutrient Requirements of Swine. 11th Edition, National Academies Press 2012,
Washington DC), kao i prema Pravilniku o kvalitetu hrane za Zivotinje Republike
Srbije (2010). Primenjeni program ishrane je obuhvatao dve faze odgoja prasadi.
Prva faza je trajala od 1. do 21. dana, tokom koje je prasad konzumirala potpunu
starter smesu za odgoj prasadi u brasnastoj formi, a druga faza je trajala od 21. do
42.dana tokom koje je prasad konzumirala potpunu grover smesu za odgoj prasadi,
takode u brasnastoj formi. Potpuna smeSa za ishranu kontrolne grupe prasadi (K)
je sadrzavala mikroelemente neorganskog porekla (sa poznatim izvorima i sulfat-
nim oblikom Cu, Mn i Zn) bez dodataka. U potpunoj smesi za ishranu prve ogledne
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grupe prasadi (O-I), mikroelementi Cu, Mn i Zn neorganskog porekla su zamenjeni
mikroelementima Cu, Mn i Zn organskog porekla u helatnom obliku, vezani za me-
tionin. Tokom ogleda je vrSen monitoring zdravstvenog statusa, fekalnog skora i
proizvodnih rezultata prasadi (telesna masa, dnevni prirast, dnevna konzimacija
hrane, konverzija) u vremenskim tackama 1., 21. i 42. dan ogleda.

Neposredno nakon klanja i evisceracije organa prasadi, uzorkovan je sadrzaj
duodenuma, jejunuma, ileuma i cekuma (po Sest uzoraka iz svakog segmenta creva
iz svake grupe - jedno prase po podgrupi) sa ciljem analize: ukupnog broja aerobnih
bakterija, ukupnog broja anaerobnih bakterija, broja bakterija roda Enterococcus,
E. coli, C. perfringens i broja bakterija roda Lactobacillus. Uzorci za bakterioloska
ispitivanja su bili uzeti direktno iz creva sterilnim Stapi¢em, po 1 g crevnog sadrza-
ja. Formirana su razblazenja u te¢noj fazi i to: u sterilnom fizioloSkom rastvoru za
bakterije koje su kasnije inkubirane aerobno i u tioglikolatnom bujonu za bakterije
koje su inkubirane anaerobno. Po 1 g svakog uzorka je suspendovan u 9 mL te¢nog
medijuma, a zatim je po 1 mL dalje titriran u 9 mL medijuma do postizanja ade-
kvatnog inokuluma. Za brojanje bakterija su koris¢ene ISO metode koje se zasnivaju
na kultivaciji ciljanih mikroorganizama sa modifikacijom koris¢enog matriksa, tem-
perature inkubacije i podloga u zavisnosti od bioloskih karakteristika ispitivanih
bakterija. Broj bakterija je odredivan prema standardima ISO 7218:2007 i SRPS ISO
4833-1:2014 tehnikom ,,pour on” zasejavanja. Inokulum zapremine 1 mL je preli-
ven sa 12 mL rashladenog agara u Petri plo¢ama prec¢nika 90 mm. KoriScen je set od
tri sukcesivna titrirana inokuluma u zavisnosti od o¢ekivanog broja bakterija (ISO
7218:2007). Za ukupan broj aerobnih i anaerobnih bakterija kori$¢ena je plate co-
unt podloga (PCA, HiMedia) uz aerobnu ili anaerobnu inkubaciju 72 h pri 30° C.
Za broj bakterija roda Enterococcus i E. coli, koriséen je UTI agar (HiMedia) koji je
inkubiran aerobno na 37° C u vremenskom periodu od 16 do 20 h. Za odredivanje
broja C. perfringens koriS¢ena je SRPS ISO metoda 7937:2004 zasejavanjem sulfit
cikloserin agara bez Zumanca (Oxoid) i anaerobnim inkubiranjem pri 37° C tokom
20 h * 2 h (GasPack, BD BBL). Za izolaciju bakterija roda Lactobacillus, mezofilnog
rasta, koriséena je metoda ISO 15214:1998 zasejavanjem MRS agara (Oxoid) u an-
aerobnim uslovima (GasPack, BD BBL) pri 30° C tokom 72 h.

Tokom ogleda, izvrSen je monitoring prasadi na klinicke znake dijareje. Vred-
nost fekalnog skora je kod prasadi beleZena svakodnevno pojedinacno, a prosecan
skor po podgrupi je izracunavan svakog dana. Fekalni skor je ocenjivan prema
sistemu vrednovanja od 1 do 5 (Pierce i sar, 2005) sa slede¢im karakteristikama
svake od ocena: 1. ¢vrst feces (retko viden); 2. blago mekani feces; 3. mekani, deli-
micno formirani feces; 4. rastresiti, polutec¢ni feces (dijareja); 5. vodeni feces slican
sluzi (teska dijareja).
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Rezultati ispitivanja

Telesna masa prasadi izmerena na pocetku i na kraju svake faze ogleda prika-
zana je u tabelama 3,4 i 5.

Tabela 3. Prosecna telesna masa (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi 1. dana
ogleda (n=24)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X_ X | c(®%)
K 6,83 0,576 0,118 6,00 7,70 8,43
0-1 6,84 0,620 0,126 6,00 8,00 9,06

Tabela 4. Prosecna telesna masa (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi 21. dana
ogleda (n=24)

_ Mere varijacije
Grupa A sd Se X_ X_ | %)
K 12,80 1,466 0,299 10,80 15,00 11,45
0-1 13,22 1,683 0,344 11,40 16,70 12,73

Tabela 5. Prosecna telesna masa (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi 42. dana
ogleda (n=24)

_ Mere varijacije
Grupa A sd Se X_ X_ | c.%)
K 25,06% 3,331 0,680 20,40 30,50 13,29
0-1 26,582 2,050 0,418 22,70 31,50 7,71

Legenda: Ista slova u koloni #- p<0,05.

U tabelama 6, 7 i 8, dat je numericki prikaz ostvarenih dnevnih prirasta kon-
trolne i ogledne grupe prasadi.

Tabela 6. Prose¢ni dnevni prirast (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi od 1. do 21.
dana ogleda (n=24)

_ Mere varijacije
Grupa e sd Se X X | c®)
K 0,28 0,059 0,012 0,18 0,39 20,88
0-1 0,30 0,062 0,013 0,23 0,41 20,48
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Tabela 7. Prosecni dnevni prirast (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi od 21. do
42. dana ogleda (n=24)

_ Mere varijacije
Grupa 8 sd Se X_ X_ | C.(%)
K 0,582 0,111 0,023 0,36 0,76 19,03
0-1 0,647 0,047 0,009 0,53 0,70 7,31

Legenda: Ista slova u koloni ? - p<0,05.

Tabela 8. Prose¢ni dnevni prirast (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi od 1. do 42.
dana ogleda (n=24)

_ Mere varijacije
Grupa e sd Se X )
K 0,43 0,076 0,015 0,31 0,57 17,51
0-1 0,47 0,040 0,008 0,39 0,56 8,46

Rezultati koji se odnose na konzumaciju hrane na dnevnoj bazi, prikazani su u
tabelama 9-11.

Tabela 9. Prosec¢na dnevna konzumacija hrane (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi
od 1.do 21. dana ogleda (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | (%
K 0,513 0,0301 0,0123 0,48 0,57 5,86
0-1 0,523 0,0446 0,0182 0,45 0,59 8,52

Tabela 10. Prosecna dnevna konzumacija hrane (kg) kontrolne i ogledne grupe
prasadi od 21. do 42. dana ogleda (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa e sd Se X D)
K 1,21 0,107 0,044 1,05 1,36 8,85
0-1 1,24 0,021 0,008 1,21 1,26 1,68

Tabela 11. Prose¢na dnevna konzumacija hrane (kg) kontrolne i ogledne grupe
prasadi od 1. do 42. dana ogleda (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X_ X_ | C.%)
K 0,865 0,071 0,029 0,77 0,96 8,23
0-1 0,878 0,025 0,010 0,85 091 2,83

UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE | 141



VII SIMPOZIJUM SA MEDUNARODNIM UCESCEM
,ZDRAVSTVENA ZASTITA I REPRODUKCIJA PAPKARA, KOPITARA, ZIVINE I MESOJEDA”

Vrednosti konverzije hrane, ostvarene kod kontrolne i ogledne grupe prasadi,
prema fazama ogleda, prikazane su u tabelama 12, 13 i 14.

Tabela 12. Prosec¢na konverzija hrane (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi 1-21.
dana ogleda (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | c(%
K 1,812 0,028 0,011 1,77 1,84 1,52
0-1 1,732 0,064 0,026 1,62 1,80 3,72

Legenda: Ista slova u koloni ?- p<0,05.

Tabela 13. Prosec¢na konverzija (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi 21-42. dana
ogleda (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | c (%
K 2,094 0,084 0,034 1,99 2,21 4,02
0-1 1,944 0,040 0,016 1,87 1,99 2,05

Legenda: Ista slova u koloni #- p<0,01.

Tabela 14. Prosecna konverzija hrane (kg) kontrolne i ogledne grupe prasadi 1-42.
dana ogleda (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | C(%
K 2,004 0,067 0,027 1,92 2,08 3,36
0-1 1,874 0,038 0,016 1,82 1,92 2,04

Legenda: Ista slova u koloni * - p<0,01.

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja, koja su podrazumevala odredivanje pro-
secnog broja prisutnih populacija bakterija u sadrzaju duodenuma, kontrolne i
ogledne grupe prasadi nalaze se u tabelama 15-20.

Tabela 15. Ukupan prosecan broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u duodenumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
G
rupa 2 sd Se X_ X | c.(%
K 3,54 0,217 0,089 3,25 3,90 6,13
0-1 3,81 0,352 0,144 3,11 4,01 9,25
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Tabela 16. Ukupan prosecan broj E. coli (log10 cfu/g) u duodenumu kontrolne i
ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 8 sd Se X_ X_ | C.(%)
K 5,24 0,458 0,187 4,66 5,96 8,74
0-1 4,95 0,394 0,161 4,44 5,39 7,96

Tabela 17. Ukupan prosecan broj Enterococcus spp. (log10 cfu/g) u duodenumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa A sd Se X_ X_ | C.(%)
K 2,74 0,382 0,156 2,10 3,10 13,93
0-1 2,51 0,137 0,056 2,32 2,67 5,45

Legenda: Ista slova u koloni #- p<0,01; ® - p<0,05.

Tabela 18. Ukupan prosecan broj anaerobnih bakterija (log10 cfu/g) u duodenumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa e sd Se X X | C%)
K 4,722 0,522 0,213 4,00 5,24 11,06
0-1 5,442 0,265 0,108 5,20 5,80 4,87

Legenda: Ista slova u koloni - p<0,05.

Tabela 19. Ukupan prosecan broj C. perfringens (log10 cfu/g) u duodenumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | (%
K 4,44 0,298 0,122 4,00 4,90 6,71
0-1 4,48 0,325 0,133 4,16 4,95 7,25

Tabela 20. Ukupan prosecan broj Lactobacillus spp. (log10 cfu/g) u duodenumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | C.(%
K 4,58 0,296 0,121 4,12 5,03 6,47
0-1 4,56 0,547 0,223 3,86 518 11,99
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Rezultati mikrobioloskih ispitivanja o prose¢nom broju prisutnih populacija
bakterija u sadrzaju jejunuma kontrolne i ogledne grupe prasadi izneti su u tabe-
lama 21-26.

Tabela 21. Ukupan prosecan broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u jejunumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa e sd Se X X C, (%)
K 5,324 0,304 0,124 5,02 5,89 5,72
0-1 4,364 0,325 0,133 3,98 4,72 7,46

Legenda: Ista slova u koloni #- p<0,01.

Tabela 22. Ukupan prosecan broj E. coli (log10 cfu/g) u jejunumu kontrolne i ogledne
grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | C.(%
K 4,78° 0,210 0,086 4,44 5,00 4,39
0-1 4,06° 0,484 0,197 3,20 4,46 11,91

Legenda: Ista slova u koloni ® - p<0,05.

Tabela 23. Ukupan prosecan broj Enterococcus spp. (log10 cfu/g) u jejunumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa & sd Se X_ X | c (%
K 3,85 0,290 0,119 3,39 4,16 7,54
0-1 3,80 0,414 0,169 3,12 4,17 10,91

Tabela 24. Ukupan prosecan broj anaerobnih bakterija (log10 cfu/g) u jejunumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa A sd Se X_ X_ | C.%)
K 5,10 0,331 0,135 4,72 5,50 6,50
0-1 5,46 0,519 0,212 4,89 6,03 9,50
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Tabela 25. Ukupan prosecan broj C. perfringens (log10 cfu/g) u jejunumu kontrolne i
ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 8 sd Se X_ X_ | C.(%)
K 4,39 0,361 0,147 4,00 4,99 8,23
0-1 4,62 0,305 0,124 4,18 4,86 6,60

Tabela 26. Ukupan prosecan broj Lactobacillus spp. (log10 cfu/g) u jejunumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa e sd Se X )
K 5,80 0,378 0,154 5,06 6,03 6,51
0-1 6,05 0,325 0,133 5,80 6,66 5,38

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja koja podrazumevaju prosec¢no brojno sta-
nje prisutnih populacija bakterija u sadrzaju ileuma kontrolne i ogledne grupe
prasadi nalaze se u tabelama 27-32.

Tabela 27. Ukupan prosecan broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u ileumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa e sd Se X X | C%)
K 9,477 0,845 0,345 8,66 10,57 8,92
0-1 8,357 0,404 0,165 7,88 8,74 4,83

Legenda: Ista slova u koloni #- p<0,05.

Tabela 28. Ukupan prosecan broj E. coli (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i ogledne
grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | (%
K 6,33% 0,423 0,173 5,95 6,90 6,69
0-1 5,68° 0,253 0,103 5,39 5,96 4,44

Legenda: Ista slova u koloni *- p<0,05.
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Tabela 29. Ukupan prosecan broj Enterococcus spp. (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne
i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa A sd Se X_ X_ | C.(%)
K 5,48 0,613 0,250 4,93 6,44 11,19
0-1 5,34 0,718 0,293 4,44 6,32 13,43

Tabela 30. Ukupan prosecan broj anaerobnih bakterija (log10 cfu/g) u ileumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa e sd Se X X C, (%)
K 7,40 0,683 0,279 6,26 8,01 9,22
0-1 7,44 1,286 0,525 5,96 8,90 17,29

Tabela 31. Ukupan prosecan broj C. perfringens (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i
ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa e sd Se X_ X | c®%)
K 7,96 0,471 0,192 7,35 8,80 591
0-1 7,37 0,755 0,308 6,26 8,15 10,24

Tabela 32. Ukupan prosecan broj Lactobacillus spp. (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne
i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X_ X | c®)
K 7,86 0,533 0,218 6,80 8,30 6,78
0-1 8,05 0,671 0,274 7,54 9,34 8,34

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja koja podrazumevaju prosec¢no brojno sta-
nje prisutnih populacija bakterija u sadrzaju cekuma kontrolne i ogledne grupe
prasadi nalaze se u tabelama 33-38.

Tabela 33. Ukupan prosecan broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u cekumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | C.(%
K 12,00% 0,634 0,259 11,00 13,00 5,28
0-1 7,944 0,405 0,165 7,44 8,45 5,10

Legenda: Ista slova u koloni A- p<0,01.
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Tabela 34. Ukupan prosecan broj E. coli (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i ogledne
grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 8 sd Se X_ X_ | C.(%)
K 7,26 0,612 0,250 6,50 7,98 8,43
0-1 6,35 0,919 0,375 5,52 7,55 14,47

Tabela 35. Ukupan prosecan broj Enterococcus spp. (log10 cfu/g) u cekumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa A sd Se X_ X_ | C.(%)
K 5,59 0,394 0,161 5,04 5,93 7,05
0-1 5,89 0,458 0,187 5,30 6,28 7,77

Tabela 36. Ukupan prosecan broj anaerobnih bakterija (log10 cfu/g) u cekumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa A sd Se X X_ | C.(%)
K 9,207 1,076 0,439 8,06 11,24 11,69
0-1 10,59° 0,484 0,198 10,06 11,30 4,57

Legenda: Ista slova u koloni - p<0,05.

Tabela 37. Ukupan prosecan broj C. perfringens (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i
ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X C, (%)
K 7,98 0,631 0,258 7,21 8,82 7,91
0-1 7,84 0,423 0,173 7,04 8,19 5,39

Tabela 38. Ukupan prosecan broj Lactobacillus spp. (log10 cfu/g) u cekumu
kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa 2 sd Se X X | C.(%
K 7,92 0,468 0,191 7,26 8,37 591
0-1 8,70 0,742 0,303 7,74 9,60 8,53
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Rezultati odredivanja fekalnog skora kontrolne i ogledne grupe prasadi prika-
zani su u tabeli 39.

Tabela 39. Prosecne vrednosti fekalnog skora kontrolne i ogledne grupe prasadi (n=24)

_ Mere varijacije
G
Tpe X Sd Se Xmin Xmax CV (%)
K 2,20 0,131 0,027 2,05 2,60 5,94
0-1 2,15 0,063 0,013 2,02 2,24 2,93
Zakljucak

Ako se uzme u obzir ekoloski aspekt, helatne forme mikroelemenata imaju ve-
liki potencijal zbog toga Sto deluju pozitivno na proizvodne performanse svinja, uz
minimalno izlu¢ivanje u spoljasnju sredinu. Upotreba helatnih formi mikroeleme-
nata povecava efikasnost proizvodnje svinjskog mesa, Sto se pozitivno odrazava na
ekonomski bilans proizvodnje, a ovo se posebno odnosi na helatne forme mikroe-
lemenata vezane za metionin, koje u odnosu na druge izvore minerala obezbeduju
modernim hibridima svinja maksimalno ispoljavanje genetskog potencijala.
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Summary: The economic sustainability of pig production is aimed at ensuring ap-
propriate accommodation and environmental conditions, good genetic basis, established
health preventive programs, adequately balanced meals, as well as an effective animal
nutrition plan. With the continuous process of progress in the understanding of biochem-
ical and physiological processes in the body, there is a potential for the development
of intensive pig production. Microelements are mineral substances that are present in
traces (<100 ppm) in animals body. Microelements participate in almost all physiological
and biochemical processes and contribute to better utilization of energy, protein syn-
thesis, realization of better production and reproductive potential and preservation of
animal health, and they are provided to animals through food mainly in inorganic form
(oxides, sulfates). The bioavailability of inorganic forms of micronutrients is limited and
high doses are required to meet the needs of animals, often leading to nutrient imbalanc-
es and potential toxicity problems. On the other hand, in order for the microelement to
be absorbed through the mucous membrane of the intestinal wall, it must firstly bind to a
suitable molecule of organic origin (ligand). As a result of the mutual competition of the
present nutrients for the appropriate ligands, as well as numerous oxidation-reduction
processes that take place in the lumen of the digestive tract, the absorption of mineral
substances is, as a rule, very low. As one of the proposed possibilities, the term “chelate”
or “chelate complex” is introduced into the literature and practical use, which represents
a complex compound in which a metal ion is bound to a ligand that has two or more
donor atoms, whereby the ligand covers the metal ion like “pincers” forming “rings”. A
ligand is a molecule or ion that contains an atom with a free electron pair that makes
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a bond with a metal ion. Any of the natural amino acids can be a ligand and form a sta-
ble five-membered ring with a metal ion. The results of an experiment organized by the
Department of Animal Nutrition and Botany showed beneficial effects of chelated forms
of microelements on intestinal health and the production results of weaned piglets, with
minimal excretion into the environment.

Key words: animal nutrition, chelated forms of microelements, intestinal health, pig
production
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ISKUSTVA U PRIMJENI SAVREMENIH NACINA PREVENCIJE
KOKCIDIOZE

EXPERIENCES IN THE APPLICATION OF MODERN METHODS
FOR COCCIDIOSIS PREVENTION

Tijana Mujakovi¢ !

Kratak sadrzaj: U proizvodnji koja trenutno obuhvata 19 miliona brojlera za kla-
nje na mjesecnom nivou, sve je vise izazova Cije negativne ishode nastojimo prevenirati
sprovedenom strategijom koja ide korak unaprijed zahvaljujuci stalnom pregledu stati-
stickih parametara proizvodnje. To je u nekim slucajevima rizik sam po sebi zbog toga
Sto je peradarska proizvodnja najrazvijenija grana stocarstva u BiH. Ona je time i naj-
rasprostranjenija na Siroj teritoriji terena kooperantskih farmi koji pokrivamo svojim
veterinarskim nadzorom od minimalne Cetiri posjete tokom svakoga ciklusa tova. Na
taj nacin je krajni proizvod koji se plasira garantovano kontrolisan od pocetka do kraja
tima, parazitarnog oboljenja uzro¢nika Eimeria spp., tako Zelimo reducirati i svesti na
minumum opasnosti, kako za Zivotinje po pitanju ocuvanja zdravlja gastrointestinalnog
trakta uz postizanje ciljanih perfomansi za hibrid (Ross 308), tako i za ljude kao krajnje
konzumente pileceg mesa koje ne sadrzi rezidue. Upotrebom biljnih dodataka u gotovim
koncentrovanim krmnim smjesama za ishranu brojlera imali smo za rezultat manji proce-
nat oboljevanja na terenu, klinicke i supklinicke kokcidioze, u odnosu na ranije koristene
metode (hemijski kokcidiostatici i jonofori). Proizvodni rezultati brojlera su time postigli
viSe vrijednosti proizvodnoog indeksa (EEF), $to Ce finansijske gubitke koje ovo oboljenje
izaziva umanjiti, na obostrano zadovoljstvo proizvodaca i prodavca koji organizuje trZi-
Ste. Postujuci osnovne postulate peradarske proizvodnje, biosigurnost na farmama treba
biti u potpunosti sprovedena da bi antikokcidijalna zastita, koju smo dokazali, dala svoj
puni efekat. Zato je potrebno na vrijeme prepoznati bolest, imati strucni tim koji o njoj
zna sve detalje razvoja i kontrole, pratiti stanje na terenu i trZistu po pitanju epizootio-
logije oboljenja i imuniteta Zivotnija, ali i svijesti kupaca koji Zele siguran proizvod Ciju
sljedivost moZemo dokazati u momentu Citanja svake deklaracije.

Kljuéne reci: antikokcidijalna zastita, brojler, Eimeria spp., klinicka i supklinicka kok-
cidioza, proizvodni rezultati, veterinarski nadzor

1 Mr sc. vet. med. Tijana Mujakovi¢, Madi d.o.o. Te$anj, Federacija BiH
E-mail za korespondenciju: tijana.jovic@madi.ba
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Kokcidioza je parazitarno oboljenje koje nastaje naseljavanjem digestivnog
trakta parazitima iz roda Eimeria. Sa globalnom distribucijom ovih parazita, eko-
nomski uticaj ovogoboljenja procjenjuje se na preko 1 bilion USD, kako u proizvodnji
i gubitku zivotinja, tako i kroz cijene koStanja terapije i vakcina. Sporulirajuée oo-
ciste Eimeria sadrze Cetiri sporociste, a svaka od njih dva sporozoita. Eimeria spp.
su vrsta koja je ekstremno specificna za domacina, a kod peradi je identifikovano
sedam razli¢itih vrsta.

Zivotni ciklus Eimeria spp. se odvija kroz sedam faza:

1. Sporogonij: zrele oociste se izbacuju fecesom i mogu dugo opstati u prostirci.
U uslovima koji im odgovaraju, temperatura 15-30° C i dovoljna vlaznost, oo-
ciste ¢e sporulirati u toku 48 h i transformisati se u karakteristi¢nu strukturu
sacinjenu od Cetiri sporociste od kojih svaka sadrzi po dva sporozoita. Tada su
oociste spremne da digestijom infestiraju novog domacina.

2. Ekscitacija: sporozoiti se aktiviraju mehanickim akcijama Zeluca i enizmskim
delovanjem u digestivnom sistemu.

3. Celijska invazija: Po ulasku u digestivni trakt, sporozoiti naseljavaju tanka cri-
jeva ili cekume, ovisno o kojoj vrsti Eimeria je rijeC. Unutar Celija, sporozoiti se
transformisu u trofozoite.

4. Merogonij ili Sizogonij: Tokom ove faze, Sizonti se multipliciraju procesom
aseksualnog multiplog djeljenja zvanog merogonij i svaki koji napravi ostece-
nje celije i ude u nju, proizvest ¢e nekoliko hiljada merozoita. Zavisno o kojoj
je vrsti Eimeria rijec, ovaj proces ¢e se ponoviti dva do Cetiri puta sa invazijom
novih cCelija.

5. Gametogonij: U ovoj fazi, merozoiti postaju gametociti. Muski gametociti se
umnozavaju aseksualnim putem i proizvode mikrogamete u lumenu crijeva.
Zenski gametociti se ne dijele nego sazrijevaju u makrogamete unutar domacina.

6. Oplodnja: Nakon Sto mikrogamete penetriraju u makrogamete, oko zigota se
stvara tanki zid i transformira u oocistu.

7. Transmisija: Oociste se izlu¢uju fecesom. Nakon unosa u digestivni trakt je mo-
guca produkcija dva do tri miliona novih oocista tokom pet do sedam dana.

Period izmedu ingestije sporulirajuéih oocista i izbacivanja kroz feces prvih ne-
sporulirajucih oocista, zove se jos i prepatentni period i specifi¢an je za svaku vrstu
Eimeria. Period potreban za sporulaciju oocista je takode specifi¢an za vrstu. Ova
dva elementa se koriste za identifikaciju Eimeria vrsta. Specificnost sposobnosti
invazije parazita dokazuje i moguénost da su odredene vrste sposobne da se razvi-
jaju u embrioniranim jajima (za potrebe istrazivanja) ili u netipi¢cnom domacinu.

Imunski status domacina takode utice na Zivotni ciklus parazita. Eimeria spp.
imaju izrazenu specificnost prema domacinu. Mehanizam koji to omogucuje moze
biti povezan sa ishranom i biohemijskim procesima parazita i genetskim profilom
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domacina ili sa nekim specificnim odbrambenim sistemima domacéina (Brugere Pi-
couxisar. 2015).

Kokcidijalni imunitet

Imunitet je obiljezen smanjenjem ozbiljnosti klinickih znakova, jednako kao i
porastom broja parazita koji su kompletirali svoj zivotni ciklus sa proizvodnjom
oocista. U nekim slucajevima, smanjenje klinickih znakova nije povezano sa smanje-
njem uocenih lezija. Imunitet na kokcidiozu je podijeljen na urodene mehanizme,
najbolje demonstrirane kroz strogu specificnost za domacina i steCeni imunitet.
SteCeni imunitet je specifican za vrstu, a E. maxima i E. praecox su ekstremno
imunogene vrste i zavrSetak jednog zZivotnog ciklusa je dovoljan da pokrene jak
imunski odgovor. E. tenella (3-4 Zivotna ciklusa) i E. necatrix (4-5 Zivotnih ciklusa)
su znatno manje imunogene. Ne postoji unakrsni imunitet izmedu razlicitih vrsta
Eimeria (Shivaramaiah i sar. 2014), ali je Cinjenica da ¢e imunitet biti jaci nakon
ponavljanih kontakata sa parazitima, ¢ak i ako se radi o nekoliko oocista (princip
»curenja” imuniteta).

Aseksualna faza razvoja se smatra esencijalnom za razvoj imuniteta, ali postoje
varijacije izmedu vrsta. Kada je domacin razvio solidan imunitet, razvoj ¢e se uo-
bicajeno zaustaviti u roku od 24-48 sati. Kada je imunitet slabije uspostavljen, ¢ak
mogu i da se realizuju oociste u fecesu, ali za kraée vrijeme. Duzina imunske zaStite
e zavisiti od vrste i ucestalosti novih izlaganja novim parazitima. To je ve¢inom
¢elijski imunitet baziran na antigenima parazita na povrsini makrofaga i limfoci-
ta. Humoralni imunitet ima ograni¢enu ulogu i nema povezanosti izmedu nivoa
imunoglobulina u krvnoj plazmi i stepena zastite protiv kokcidioze. Lucenje IgA i
[gM moZe imati ulogu na nivou zidu crijeva i doprinosi zastiti od Celijske invazije.
Unato¢ mnogim istraZzivanjima u posljednjih 20 godina, imunski mehanizmi nisu
joS u potpunosti objasnjeni.

KlinickKi znaci i lezije

Ozbiljnost klinickih znakova i lezija uveliko ovisi od vrsta Eimeria ukljuCenih
(¢esto je ukljuCeno vise od jedne vrste) i Stete nacinjene na zidu crijeva. Najce-
$¢i Klinicki znak je smanjenje telesne mase. To je posljedica smanjene resorpcije
i konverzije nutrijenata, kao i smanjene konzumacije hrane. Konzumacija vode je
smanjena Cetiri do pet dana nakon infestacije. Sa padom pH vrijednosti, mijenja se i
intestinalna flora sa rastom Kkoliformnih i anaerobnih bakterija, kao Sto su Clostridi-
um perfringens i padom broja laktobacilusa i bifido bakterija, vode¢i istovremeno do
znakova kolibaciloze i nekroti¢nog enteritisa (Milanov i sar. 2019). Lezije specifi¢ne
za ovo oboljenje su ¢elijska infiltracija, gubitak epitela, epitelijalna hiperplazija i va-
skularna oStecenja. Lezije variraju od vrste do vrste.
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Skor lezija za E. necatrix, koje je bila potvrdena kroz nase istrazivanje, ide od
jedan do Cetiri. Prvi stepen je obi¢no petehijalno krvarenje seroze crijeva, drugi
stepen uz ovo ima i blago baloniranje srednjeg dijela GIT, u tre¢em su prisutne
hemoragije u lumenu crijeva, seroza crijeva je pokrivena sa crvenim petehijama
i bijelim plakovima i postoji baloniziranje u donjem dijelu tankih crijeva. U Cetvr-
tom stepenu, hemoragije ve¢ daju tamnu boju crijevu ¢iji je sadrzaj crveni ili smedi
mukus uz karakteristican miris na trulez. Kao i kod E. tenella, zbog druge gene-
racije Sizonata lociranih u lamini proprii crijeva, pojavljuju se lezije. Ove lezije su
najvidljivije na seroznoj povrsini tankih crijeva, pet dana nakon inokulacije i daju
crijevu izgled tipican za opis so i biber, zbog petehija i bijelih zona koje formiraju
veliki Sizonti. Oociste se formiraju u cekumima gdje ne proizvode nikakve lezije.

Kod E. brunetti, u drugom stepenu, zid crijeva moZe dobiti zelenu boju, a u tre-
¢em stepenu postoje transverzalne crvene pruge donjih dijelova crijeva i lezije koje
okruzuju cekalne tonzile. To nismo imali priliku vidjeti tokom nasSeg istrazivanja i
obavljenih sekcija brojlera.

Kada smo se susretali sa infestacijom E. acervulina, lezije su zahvatale tanka
crijeva (duodenum i jejunum) uz atrofiju crijevnih resica i ¢elijsku hiperplaziju
laminae propriae $to je potvrdeno kroz HP izvjeStaje Laboratorije za patologiju
Veterinarskog fakulteta u Sarajevu. Bijele pruge transverzalno duz crijeva, ¢esto
opisane kao ljestve, predstavljaju zadebljenja intestinalne mukoze tokom agrega-
cije gametocita ili oocista i takode su opisane u izvjeStajima.

Eimeria maxima, koju smo potvrdili tokom naseg istarzivanja i na HP prepa-
ratima, dovodila je do zadebljavanja mukoze tokom razvoja velikih gametocita u
epitelnim ¢elijama mukoze crijeva. Petehije tada daju mukusu karakteristi¢nu na-
randZastu nijansu (Allen, 1997).

Eimeria tenella, koju smo tokom naSeg istrazivanja najces¢ée imali u potvrdenim
infestacijama, rezultirala je lezijama koje se pojavljuju u drugoj generaciji Sizonata,
u lamini proprii crijeva. Rupturi kapilara prethodi oslobadanje merozoita. Hemo-
ragije se pojavljuju nakon 72 sata od inokulacije i ako ptice preZive, lezije ¢e polako
nestajati, ali ¢e cekumi sadrzavati kazeozni sadrzaj koji smo nalazili na sekciji.

E. brunetti, sa kojom se nismo susreli tokom slanja materijala na dijagnostiku,
obic¢no ima teSke nekroti¢ne infestacije sa oStecenjima mukoze. Lezije su prisutne
u distalnoj trecini crijeva, cekumima i rektumu, sa prosirenjem cekalnih tonzila.

E. mitis infestaciju karakteriSu lezije koje su minimalne i locirane u ileumu sa
rasutim petehijama. Nje nije bilo u izvjestajima koje smo primili iz laboratorija za
patologiju (PH preparati) niti parazitologiju (ovatektor metoda).

Dijagnosticke procedure

Kako klinicki znaci nisu karakteristi¢ni, neke od lezija tokom post mortem
pregleda su dovoljno specifi¢ne za dijagnozu kokcidioze i vrsta koje su ukljucene.
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Prisutnost oocisti mora biti povezana sa klinickim znakovima ili lezijama za potvrdu
dijagnoze. Da bi imali egzaktne podatke, koristili smo usluge ovlastenih laboratorija
za dijagnostiku parazitarnih oboljenja Zivotinja i Laboratorij za klinicku i histopato-
logiju Vetrinarskog fakulteta u Sarajevu. Jedan od problema za klini¢are je da odrede
kada je kokcidioza inicijalni razlog za enetritis ili je on posljedica druge patologije.
Diferencijalna dijagnoza se moze se dovesti u vezu sa bakterijama kao $to su: Salmo-
nella spp, E. coli, Clostridium perfringes, Clostridium colinum, Mycobacterium avium.
Treba imati u vidu i viruse (enterovirus, reovirus, rotavirus i adenovirus) kao i ne-
ifektivne agense (intoksikacije sa nitrofuranima ili NaCl, toksinima, mikotoksinima
i biogenim aminima) (Conway i McKenzie, 2007). Cesto se sumnja na kokcidiozu
kada raste konverzija hrane kod brojlera, ali treba imati u vidu da na nju uticu i
hrana (kvaliteta i higijenska ispravnost), unutranji mikroklimat i zdravstveni status
jata. Primjetili smo kroz praksu da vitamini A, E i K ubrzavaju oporavak jata.

Kontrola

Higijena uvijek treba biti na prvom mjestu dobre proizvodacke prakse. Sani-
tarne mjere popout uklanjanja prljave prostirke, ¢iS¢enja i dezinfekcije opreme i
objekata moraju se sprovoditi nakon kraja svakog ciklusa tova. Postoji samo par
dezinfekcionih sredstava koja uspjeSno unistavaju oociste, ali su Cesto toksi¢na za
ljude i zato se ne koriste ¢esto. U nasim iskustvima se Intekokask u koncentraci-
ji od 4% pokazao kao veoma uspjesno dezinfekciono sredstvo kada ga koristimo
po uputi proizvodaca. U cilju zaStite tokom trajanja turnusa, za brojlerska jata se
najcesce koriste antikokcidijalni lijekovi kroz hranu ili vakcine za rasplodna jata,
nesilice u odgoju i ¢urke. Lijekovi koji se koriste su podijeljeni u dvije kategorije
po nacinu djelovanja: kokcidiostatici koji zaustavljaju razvoj parazita bez njihovog
unistavanja i kokcidiocidi koji uniStavaju parazite. Druga klasifikacija antikokcidi-
jalnih lijekova je bazirana na tipu djelovanja i proizvodnje ovih molekula i tako ih je
podijelila na hemijske ili sinteticke proizvode i jonofore ili fermentacijske proizvode
(remete osmotski balans Na i K). Ono $to je problemati¢no kod njihove upotrebe je
da paraziti sticu otpornost na te lijekove, najviSe na hemijske ili imaju poveéanu to-
leranciju na jonofore i tako dopustaju da paraziti formiraju svoj cijeli razvojni ciklus.
MenadZment na farmi je vema bitan u zastiti od kokcidioze zbog ¢injenice da su
oociste ovih parazita sveprisutne u okolini i jako izdrzljive, a u zatvorenim uslovima
u kojima boravi vise ptica lagane za medusobni prenos (Khan i sar. 2006). Totalna
eradikacija parazita, s obzirom na njihove karakteristike i menadZment uslova u pe-
radarskoj proizvodnji nije moguca i zato se kontrola kokcidioze mora temeljiti na
aktuelnim profilaktickim metodama i odgovaraju¢em menadzmentu ptica.

Sve su prisutniji i biljni kokcidiostatici koji ne stvaraju rezistenciju i nemaju
rezidualna djelovanja prilikom kontrola sto¢ne hrane, zaostataka u opremi unutar
hranidbenog sistema i krajnjem proizvodu, pileéem mesu. Tako se kroz istraZivanja

UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE | 157



VII SIMPOZIJUM SA MEDUNARODNIM UCESCEM
,ZDRAVSTVENA ZASTITA I REPRODUKCIJA PAPKARA, KOPITARA, ZIVINE I MESOJEDA”

spominju ogledi sa 3% kurkumom koja je dala dobe rezultate, kako za kontolu kok-
cidioze, tako i za bolji prirast i konverziju koju su brojleri ostvatrili u poredenju sa
koris¢enjem jonofora (Abas i sar. 2010). Takode su u upotrebi dodaci 0,1 % i 0,5%
mljevenog korijena Echinacea puprpurea koja deluje na razvoj i jacanje imuniteta. Ma-
nifestacija bolesti zavisi od broja unetih oocista i imunskog statusa ptice domacéina.
Neki od ovih spojeva su antioksidansi koji oStecuju parazite i na taj nacin sprecavaju
infestaciju. Druga, kao Sto su etri¢na ulja, remete strukturu oocista sprecavajuci $i-
renje parazita. Ulje origana i mjesavine drugih ulja su imali slican efekat jonofornim
antibioticima, lasalocidu i monenzinu. Mjesavina karvakrola, kamfora, cineola i ti-
mola je po efektu bila sli¢na salinomicinu, kod infekcija brojlera razli¢itim vrstama
Eimeria (Abd El-Ghany, 2020). Rezultati brojnih istrazivanja dokazuju da biljni ek-
strakti, posebno polifenolni bioaktivni molekuli, mogu imati dobar antikokcidijalni
efekat (Paji¢ i sar. 2019; Hafeez i sar. 2020). Utvrdeno je da fitogena jedinjenja sma-
njuju intenzitet (tezinu) infekcija brojlera sa Eimeria spp. smanjenjem broja oocista
u izmetu, smanjenjem stepena lezija na crijevima i broja izluCenih oocista.
Sposobnost parazita koji izazivaju kokcidiozu da prezive izazove Zivotne sredi-
ne, kao i pojava rezistencije na lijekove, predstavljaju ozbiljnu prijetnju za sigurno
proizvodnju prehrambenih proizvoda od peradi (Abbasisar. 2011). U cilju izbjega-
vanja takvih problema u proizvodnji unutar nase kompanije odlucili smo poceti sa
koristenjem biljnih kokcidiostatika. Kroz politiku poslovanja, cilj nam je uvijek na
prvo mjesto staviti zdravlje Zivotinja koje direktno vezujemo za zdravlje ljudi. Cilj
je smanyjiti ili iskljuciti upotrebu antibiotika, kao i moguca rezidualna djelovanja
na svim proizvodnim sirovinama i poboljsati proizvodnju tako $to ¢emo na kraju i
finansijski opravdati pocetno veée ulaganje sa viSim proizvodnim indeksom (EEF)
za brojlere na kraju ciklusa tova. Pratili smo zdravstveno stanje brojlerskih jata na
terenu Sirom BiH i njihove proizvodne rezulatate u tovu. Prilikom sekcije izdvaja-
ni su setovi crijeva i slati u Laboratorij za parazitologiju Veterinarskog fakulteta
Sarajevo, na pretragu prisustva parazita iz roda Eimeria spp. Laboratorij je tokom
koproloskih pretraga koristio ovatektor metodu - bojenje po Ziehl-Neelsenu. Kroz
ocjenu rezulatata ispitivanja mogli smo vidjeti da osim klinicke forme kokcidio-
ze, koju smo evidentirali i prilikom posjeta farmama i obilazaka brojlera u tovu,
postoji supklini¢ka kokcidioza, kada nema klini¢kih znakova oboljenja (nakostrije-
Seno perje, vodenast feces sa prisustvom krvi i sluzi, poviSen mortalitet jata) nego
samo smanjen tjelesni prirast uz poveéanu konverziju. Laboratorij za patologiju
domacih zivotinja radio je histopatoloske preparate (HP) i izvjeStaje o dostavlje-
nim brojlerima na pretragu. Za sve brojlere na terenu u gotove koncentrovane
krmne smjese kao zastitu od Eimeria spp. dodavali smo Pretect D (spoj saponina
i tanina) u koli¢ini od 500 g/t smjese, Sto je za malo viSe od jedan eurocent imalo
i viSu cijenu prema uradenoj kalkulaciji kostanja za smjese. Tanini imaju poznata
antiparazitska i antimikrobna svojstva zbog sposobnosti da stvaraju komplekse sa
enzimima i jonima metala. Dokazano je da ekstrakti tanina iz borove kore (Pinus
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radiata), inhibiraju zivotni ciklus kokcidija (kokcidiostatsko dejstvo), Sto pokazuje
smanjena sporulacija oocista E. tenella, E. maxima i E. acervulina. Pretpostavlja se
da je nacin delovanja kondenzovanih tanina prodor kroz zid oociste i oStecenje
citoplazme, kao i inaktivacija endogenih enzima odgovornih za proces sporulacije.
Saponini su prirodni deterdzenti koji imaju sposobnost vezivanja za membranski
holesterol ¢elija protozoa, Sto dovodi do lize i smrti ¢elije. Ova osobina je u osno-
vi njihovog antiprotozoalnog efekta. Zid oociste kokcidija se sastoji od dva sloja i
predstavlja veoma jak zastitni omotac (Paji¢, 2020). Uzorkovani su svi brojleri u
dobi od tri dana tova do kraja ciklusa (u prosjeku je tov trajao 38,5 dana). Najraniji
slucaj prisustva oocista imali smo na jednoj farmi u dobi brojlera od 15 dana, a naj-
veca incidenca njihovog pojavljivanja je bila od 21. dana tova pa nadalje. Ukupno
je testirano 989 000 brojlera unutar 27 farmskih objekata, od ¢ega je 46,60 proce-
nata bilo pozitivno na parazite iz roda Eimeria spp., a 53,40 procenata negativno.
Broj pozitvnih jata (14) je bio veci od broja negativnih (13) jata zbog toga Sto su
farme sa ve¢im useljivim kapacitetom brojlera imale negativne rezultate ispitiva-
nja na prisustvo Eimeria spp.. Najcesce je bilo utvrdeno oboljenje koje izazvala E.
tenella. Nju je bilo najlaksSe prepoznati i tokom sekcije na farmama u cekumima
sa krvavim sadrzajem, a ponekad i kazeoznim (10 potvrdenih uzoraka viSe setova
crijeva brojlera iz farmi potvrdenih kroz dijagnosticke izvjestaje). Zatim je u tri iz-
vjeStaja za viSe setova crijeva iz farmi brojlera potvrdena E. acervulina a u jednom
za E. maxima, E. mitis i E. necatrix. Po pet od tih pozitivnih uzoraka su imali visok i
srednji stepen infestacije, a Cetiri nizak. U poredenju sa proizvodnim rezulatima iz
istog vremenskog perioda prosle godine, EEF je porastao za 6,7 procenata Sto znaci
da su tokom istog perioda ove godine sa opisanom izmjenom kroz ovo istraziva-
nje poboljSani osnovni parametri ocjene kvalitete tova. To znaci da je za navedene
procente povecana ukupna prosjecna tezina brojlera, a smanjena konverzija hrane
i mortalitet jata (za isto trajanje prosjec¢nih dana tova). IzvjeStaji o sprovedenim
ispitivanjima su davani na uvid kooperantima koji su pod ugovorom o komerci-
jalnom tovu vrsili tov brojlera. Njima je istaknuta vaZnost ¢iS¢enja i dezinfekcije
farmskih objekata i farmske opreme na viSem nivou kroz usporedbu sa istim po-
laznim sirovinama (isporuceni jednodnevni brojlerski pili¢i i sto¢na hrana za cijeli
turnus). U suprotnom, negativnim rezultatima doprinose paraziti koji farmama
nanose teske finansijske gubitke. Bilo je veliko rastere¢enje za nasu fabriku sto¢ne
hrane proizvoditi smjese sa biljnom zastitom od kokcidioze, a koje podlijezu stal-
nom inspekcijskom nadzoru jednako kao i kooperantima prilikom istih sluzbenih
kontrola u njihovim farmskim objektima. Medutim, da nije utvrdena finansijska
dobit kroz proizvodne rezultate na kraju ciklusa tova bilo bi teSko opravdati nje-
govo daljnje koriStenje.To je posebno znacajno zbog sigurnosti krajnjeg proizvoda,
svjezeg pileCeg mesa i noviteta koje uvijek nastojimo nakon detaljno sprovedenih
istrazivanja i analize njihove opravdanosti pruZiti nasim kupcima prateci trendo-
ve u brzom razvoju peradarskog sektora. Jo$ je bitno ista¢i da smo radili probe
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pecenja, gdje miris, konzistencija i ukus pile¢eg mesa, po ocjenama evidencijskih
obrazaca za sve ucesnike ogleda nisu imali izmjenjena svojstva u odnosu na ranije,
kada u upotrebi kroz hranu za brojlere nismo imali biljne dodatke u cilju zaStite
brojlera od kokcidioze.

Rezultati nasih ispitivanja su prikazani u tabelama 1-6.

Tabela 1. Prikaz rezultata analize i vrsta Eimeria na oglednim farmama

Farma Kapacitet | Dan tova Rezultat analize Vrsta
Zedina 80000 23 Pozitivno - srednji stepen E. tenella
Eko Farm 56 000 23 Pozitivno - visok stepen E. tenella
Dokso 120 000 23 Pozitivno - srednji stepen | E. acervulina
Tegeltija 11 000 13 Negativno -
Bio Food 56 000 34 Negativno -
Hifa Tank 120 000 4 Negativno -
Ljevakovic¢ 17 000 Negativno -
PO Spahi¢ 9000 15 Pozitivno - nizak stepen E. maxima
Kalimero 22000 21 Pozitivno - visok stepen E. tenella
Bios 45000 30 Negativno -
Tabela 2. Prikaz rezultata analize i vrste Eimeria na oglednim farmama
Farma Kapacitet | Dan tova Rezultat analize Vrsta
Hatic 22000 23 Pozitivno - visok stepen | E. acervulina
Madi 44 000 21 Pozitivno - srednji stepen | E. tenella
Popovi¢ 18 000 20 Pozitivno - srednji stepen E. tenella
beki¢ 23000 20 Negativno -
SDUP Pili 17 000 25 Pozitivno - visok stepen g' rteriZZ (;
Topi¢ 11 000 Negativno -
Markovi¢ 11 000 Negativno -
Nedi¢ 11 000 23 Negativno -
PE’ I;)o(ifl:t 45000 30 Pozitivno - visok stepen g fleerézlglii
BN transport 45000 34 Negativno -
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Tabela 3. Prikaz rezultata analize i vrste Eimeria na oglednim farmama

Farma Kapacitet | Dan tova Rezultat analize Vrsta
Gold Farm 86 000 29 Negativno -
Gradnja 52000 22 Pozitivno - nizak stepen E. tenella
Grozdanovi¢ 75000 11 Negativno -
Sivcevic 17 000 11 Negativno -
Sana Vita 22000 25 Pozitivno - nizak stepen E. tenella
Novié 6000 25 Pozitivno - srednji stepen E fl“cZ:”I:fliina
Ruzici¢ 20 000 21 Pozitivno - nizak stepen E. tenella

Tabela 4. Prikaz ukupnog kapaciteta oglednih farmi sa brojem negativnih i pozitivnih
uzoraka

Ukup_nl Broj negativnih Broj pozitivnih uzoraka
kapacitet uzoraka
989 000 13 14
nizak stepen | srednji stepen | visok stepen
4 5 5

Tabela 5. Prikaz pojedinic¢nih brojeva pozitivnih uzoraka po vrstama Eimeria

E. maxima E. tenella E. acervulina E. mitis E. necatrix

1 10 3 1 1

Tabela 6. Procentualni prikaz pozitivnih i negativnih uzoraka u odnosu na kapacitet

Negativno Pozitivno
528 000 kom 53,40% 461 000 kom 46,60%
LITERATURA

1. Abbas RZ, Igbal Z, Khan MN, Zafar MA, Zia MA, 2010, Anticoccidial activity of Curcuma
longa L. in Broiler Chickens, Brazilian Archives of Biology and Technology, 53, 63-7.

2. Abbas RZ, Igbal Z, Blake D, Khan MN, Saleemi MK, 2011, Anticoccidial drug resistance
in fowl coccidia: the state of play revisited, World’s Poultry Science Journal, 67, 337-50.

3. Abd El-Ghany A, 2020, Phytobiotics in poultry industry as growth promoters, antimi-
crobials and immunomodulators - A review, Journal of World’s Poultry Research, 571-9.

4. Allen PC, 1997, Production of free radical species during Eimeria maxima infections in
chickens, Poultry Sci, 76, 814-21.

UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE | 161



VII SIMPOZIJUM SA MEDUNARODNIM UCESCEM
,ZDRAVSTVENA ZASTITA I REPRODUKCIJA PAPKARA, KOPITARA, ZIVINE I MESOJEDA”

5. Blake DP, Tomley FM, 2014, Securing poultry production from the ever-present Eimeria
challenge, Trends in Parasitology, 30, 1, 12-9.

6. Conway DP, McKenzie ME, 2007, Poultry coccidiosis: diagnostic and testing procedures,
Third Edition. John Wiley & Sons, 7-40.

7. Hafeez A, Ullah Z, Khan RU, Ullah Q, Naz S, 2020, Effect of diet supplemented with coco-
nut essential oil on performance and villus histomorphology in broiler exposed to avian
coccidiosis, Tropical Animal Health and Production, 52, 5, 2499-504

8. Picoux JB, Vaillancousrt JP, Shivaprasad HL, Venne D, Bouzouala M, 2015, Manual of
Poultry Diseases, 413-7.

9. Khan MQ, Irshad H, Anjum R, Jahangir M, Nasir U, 2006, Eimeriosis in poultry of Rawal-
pindi/Islamabad area, Pakistan Veterinary Journal, 26, 2, 85-7.

10. Milanov D, Aleksi¢ N, Zivkov-Balo$ M, Paji¢ M, Knezevic¢ S, 2019, Currently unknown as-
pects of poultry necrotic enteritis pathogenesis, Arhiv veterinarske medicine, 12, 1, 55-69.

11. Paji¢ M, 2020, Fitobiotici kao alternativa antibioticima u Zivinarstvu, Nau¢ni institut za
veterinarstvo Novi Sad.

12. Paji¢ M, Aleksi¢ N, Vejnovic¢ B, Polacek V, Novakov N, Ostoji¢ Andri¢ D, Stanimirovi¢ Z,
2018, Influence of anticoccidials on oxidative stress, production performance and fae-
cal oocyst counts in broiler chickens infected with Eimeria species, Kafkas Universitesi
Veteriner Fakultesi Dergisi, 25, 3, 379-85.

13. Paji¢ M, Knezevi¢ S, Todorovi¢ D, burdevi¢ B, Samojlovi¢ M, Peli¢ M i sar, 2016, Subkli-
nicka kokcidioza na farmama tovnih pilica.

14. Shivaramaiah C, Barta JR, Hernandez-Velasco X, Téllez G, Hargis BM, 2014, Coccidiosis:
recent advancements in the immunobiology of Eimeria species, preventive measures,
and the importance of vaccination as a control tool against these Apicomplexan para-
sites, Veterinary Medicine: Research and Reports, 5, 23-34.

Summary: In the production that currently includes 19 million broilers for slaughter
on a monthly basis, there are more and more challenges and negative outcomes which
we are trying to prevent with a strategy implemented in advance that goes one step
ahead thanks to the constant review of production statistics, which is sometimes a risk
in itself because poultry production is the most developed branch of livestock farming
in Bosnia and Herzegovina. It is therefore the most widespread in the wider territory
of the cooperative farms that we cover with our veterinary supervision of at least four
visits during each fattening cycle, so that the final product we place on the market is
guaranteed to be controlled from the beginning to the end of the closed production pro-
cess. Therefore, we want to reduce the occurrence of one of the most common diseases
in our climates, a parasitic disease caused by Eimeria spp., and reduce it to a minimum
of danger, both for animals in terms of preserving GIT health while achieving targeted
performance for the hybrid (Ross 308), and for humans as the ultimate consumers of
chicken meat that does not contain residues. By using herbal supplements in ready-made
concentrated feed mixtures for broiler feeding, we have resulted in a lower percentage of
field diseases, clinical and subclinical coccidiosis, compared to previously used methods
(chemical coccidiostats and ionophores). The production results of broilers have thus
achieved higher EEF values, which will reduce the financial losses caused by this disease,
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to the mutual satisfaction of the producer and the seller who organizes the market. Re-
specting the basic postulates of poultry production, biosecurity on farms should be fully
implemented in order for the anticoccidial protection that we have proven to give its
full effect. Therefore, it is necessary to recognize the disease in time, have a professional
team that knows all the details of its development and control, monitor the situation in
the field and on the market in terms of the epizootiology of the disease and the immunity
of animals, but also the awareness of buyers who want a safe product whose traceability
we can prove at the moment of reading each declaration.

Key words: anticoccidial protection, broiler, clinical and subclinical coccidiosis, Eime-
ria spp., production results, veterinary supervision
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KLINICKA SLIKA, DIJAGNOSTIKA I KONTROLA
MIKOPLAZMOZE ZIVINE - VODIC ZA VETERINARE

CLINICAL PICTURE, DIAGNOSIS, AND CONTROL OF
POULTRY MYCOPLASMOSIS - A GUIDE FOR VETERINARIANS

Aleksandar Dodovski !

Kratak sadrzaj: Mikoplazmoza Zivine je hroni¢na bolest izazvana bakterijama Myco-
plasma gallisepticum (MG) i Mycoplasma synoviae (MS), koja uzrokuje respiratorne i
sistemske infekcije, smanjujuci produktivnost i povecavajuci mortalitet. Bolest se prenosi
horizontalno i vertikalno, a divlje ptice mogu biti vektori. Posebno su osetljive mlade pti-
ce. Mycoplasma gallisepticum izaziva respiratorne probleme, smanjenje proizvodnje jaja
i los kvalitet ljuski, dok Mycoplasma synoviae izaziva sinovitis, respiratorne bolesti i pad
proizvodnje jaja. Dijagnoza se postavlja kombinovanjem rezultata klini¢kih ispitivanja,
laboratorijskih testova (PCR, ELISA) i post-mortalnih nalaza. Diferencijalna dijagnoza
je kljucna, zbog toga sto simptomi mikoplazmoze mogu biti slicni bolestima kao sto su
infektivni bronhitis (IB) ili Newcastle bolest (NB). Kontrola bolesti zahteva stroge mere
biosigurnosti, vakcinaciju, upotrebu antibiotika kod odredenih kategorija i monitoring
programa. U EU postoje regulative za kontrolu MG, dok u nasem regionu nedostaju
sistematski podaci o prevalenciji i geografskoj rasprotranjenosti. Efikasna kontrola miko-
plazmoze zavisi od brze dijagnoze, prevencije Sirenja i pravilne vakcinacije, cime se stiti
zdravlje i produktivnost Zivine.

Kljuéne reci: dijagnoza, klinicka slika, kontrolne mere, Mycoplasma gallisepticum,
Mycoplasma synoviae

UuvoD

Mikoplazmoza zivine je hroni¢na, ekonomski znacajna bolest Zivine uzroko-
vana sa Mycoplasma spp., pri ¢emu su M. gallisepticum (MG) i M. synoviae (MS)
najpatogenije i najzastupljenije vrste. Ovi patogeni su povezani sa respiratornim
i sistemskim oboljenjima, $to dovodi do smanjene produktivnosti, povetanog
mortaliteta i veCe podloznosti sekundarnim infekcijama. Period inkubacije za mi-
koplazmozu ptica je od 1 do 21 dan (Ferguson i sar. 2020). Bolest se Siri vertikalno
(preko zarazenih jaja) i horizontalno (preko direktnog kontakta, kontaminiranih

! Drsc. vet. med. Aleksandar Dodovski, profesor, Univerzitet ,Sv. Kiril  Metodij” vo Skopje, Fakul-
tet za veterinarna medicina - Skopje, Katedra za bolesti kaj pticite

E-mail za korespondenciju: adodovski@fvm.ukim.edu.mk
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Cestica praSine, infektivnih aerosola ili kapljica) i moze perzistirati u jatima u sup-
klinickom obliku (Nascimento i sar. 2005). Divlje ptice, kao Sto su golubovi trkaci,
vrane strvinarke, ¢avke, kuéni vrapci, patke, japanske prepelice i guske, mogu po-
sluziti kao rezervoari i vektori za infekcije sa MG i MS, verovatno zbog njihovog
bliskog kontakta sa domacom Zzivinom. Shodno tome, infekcija se moze S$iriti iz-
medu domacih i divljih ptica (Michiels i sar. 2016, Sawicka i sar. 2020). Osetljive
su ptice svih uzrasta, ali su mlade jedinke podloZnije infekciji. Mikoplazme koriste
nekoliko patogenih mehanizama za preZivljavanje unutar ¢éelija domacina, izazi-
vaju bolest i izbegavaju imunski sistem domacina, uklju¢ujuéi prianjanje na ciljne
¢elije domacina, antigenske varijacije povrsinskih proteina, izazivanje apoptoze i
oStecenja Celija domacina (Nascimento i sar. 2005). Ovaj tekst ima za cilj da pruzi
veterinarima znanje i sredstva za reSavanje ovog rasprostranjenog problema.

Klinic¢ka slika

Mikoplazmoza Zivine se manifestuje razlic¢itim klini¢ckim simptomima, u zavi-
snosti od vrste uzroc¢nika, starosti ptice, imunskog statusa i prisustva konkurentnih
infekcija. NajceS¢e zahvaceni sistemi su respiratorni i miSi¢no-skeletni sistem,
mada se mogu primetiti i znaci sistemske infekcije (Bradbury, 2005).

Mycoplasma gallisepticum izaziva respiratorne probleme, smanjenu proizvod-
njuiizvodljivostjajaiznacajno smanjenje kvaliteta trupa pri klanju zbog sistemskih
efekata. Epidemije se pojavljuju, ne samo kod komercijalne Zivine, ve¢ i kod seoske
zivine i razlic¢itih vrsta divljih ptica. Ustanovljeno je da MG izaziva upalu sinusa
kod ¢uraka, hroni¢nu respiratornu bolest (CRD) kod pili¢a i pad proizvodnje jaja
do 50 procenata u trajanju od 1-2 nedelje, koji se ne vraca na prethodni nivo. Ona
takode dovodi do losijeg kvaliteta ljuske jajeta i slabije izvodljivosti zbog smrtnosti
embriona u kasnoj fazi inkubacije. Intenzitet klinickih znakova znacajno varira u
zavisnosti od izolovanog soja. Razli¢iti sojevi, kao Sto su MG R, MG S6 i VVU 907,
ispoljavaju razlike u tropizmu tkiva i virulenciji. Soj MG R je izolovan od ¢urki sa si-
nusitisom, dok soj MG S6, pored sinusitisa, izaziva i neuroloske simptome. Kasnije
je ustanovljeno da MG moZe izazvati promene i na zglobovima. Pored virulentnih,
izolovani su i sojevi niske virulencije iz seropozitivnih jedinki kod jata bez klini¢kih
znakova (Feberwee i sar. 2022).

U poslednje dve decenije, otkri¢e novih, virulentnijih sojeva MS sa ve¢im eko-
nomskim posledicama, dovelo je do pove¢anog interesovanja za kontrolu MS kod
komercijalne Zivine. Za razliku od MG, do sada kod seoske Zivine i periurbanih ptica
(golubovi, vrane i vrapci) postoje izvesaji samo za supklini¢ke infekcije (Michiels
i sar. 2016). Mycoplasma synoviae izaziva infektivni sinovitis, respiratorne bolesti,
pad proizvodnje jaja i abnormalne ljuske jaja kod komercijalne Zivine. Na pocetku
je MS bila povezana sa infektivnim sinovitisom i od tada je prepoznata kao pri-
marni uzrok ovog stanja kod ¢urki i pili¢a. Kasnije je ustanovljeno da MS izaziva i
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respiratorne bolesti, pad proizvodnje jaja, aerosakulitis kod brojlera i ¢urki i sma-
njene proizvodne performanse kod brojlera (Landman i Feberwee, 2012, Osorio i
sar. 2017). Razliciti izolati imaju razlicit tropizam, pa tako neki imaju tendenciju da
izazovu lezije zglobova, dok drugi uti¢u na respiratorni sistem. Krajem prve dekade
ovog veka, identifikovan je soj koji je prouzrokovao smanjenu proizvodnju jaja, ab-
normalne vrhove i smanjenu ¢vrstinu ljuske jajeta. Ova pojava je manje zastupljena
kod brojlerskih roditelja u poredenju sa komercijalnim nosiljama (Feberwee i sar.
2009). Nakon ovog otkriéa, identifikacija sojeva MS sa istim znacima je ustanovlje-
na Sirom sveta. Dalja istrazivanja su takode ukazala na potencijal MS-a da izazove
formiranje amiloida (Landman i Feberwee, 2001).

U zivinarstvu je mikoplazmoza tipi¢an primer kada se govori o konkurentnim
infekcijama. Prisustvo drugih respiratornih patogena, ukljucujuci vakcinalne viru-
se u kombinaciji sa latentnim infekcijama sa MS i MG, dovodi do pogorsanja bolesti.
Ove mikoplazme mogu imati sinergisticki efekat sa drugim bakterijama kao Sto
su A. paragallinarum, M. meleagridis, P. gallinarum i E. coli, ali i sa respiratornim
virusima, ukljucujudi i vakcinalne sojeve kao $to su virus NB, virus IB i pticiji me-
tapneumovirus. Isto tako, imunosupresija i/ili nepovoljni uslovi Zivotne sredine,
kao $to su loSa klima i smes$taj mogu dovesti do intenziviranja klinicke slike.

Dijagnoza

Dijagnoza mikoplazmoze Zivine zahteva kombinaciju klinickih ispitivanja, labo-
ratorijskih testova i obdukcionih nalaza. Zbog hronicne i ¢esto supklinicke prirode
bolesti, neophodan je kombinovani pristup. Klini¢ki pregled obuhvata odredivanje
prisustva respiratornih znakova kao Sto su: nazalni iscedak, krkljanje, infraor-
bitalni otok i konjunktivitis. Zatim je potrebna procena istorije jata, ukljucujuci
prethodne pojave i evidenciju o eventualnoj vakcinaciji i ispitivanje sinovijalnog
otoka kod sumnje na MS. Laboratorijska pretraga uklucuje PCR koji je najpouzda-
niji i najbrzi metod za detekciju MG i MS pomocu izolacije DNK iz briseva. Uzimaju
se brisevi trahealnog i zglobnog eksudata, kao i onog iz hoana (Nascimento i sar.
2005). Seroloske metode koje se koriste u dijagnostici su: ELISA za otkrivanje an-
titela protiv MG/MS (Kleven, 2008), kao i testovi brze serumske aglutinacije (BSA)
i inhibicije hemaglutinacije (HI) koji sluZe za skrining izloZenosti jata (Ley, 2008).
U savremenim monitoring programima, BSA test se ¢esto koristi kao sredstvo za
skrining zbog toga Sto je brz, isplativ i veoma osetljiv, zahvaljujuéi efikasnoj detek-
ciji IgM antitela (Feberwee i sar. 2005). Danas su komercijalno dostupni antigeni
MG i MS za sprovodenje BSA testa. Nasuprot tome, HI test se sada rede koristi zbog
toga Sto duZze traje, koristi nekomercijalne reagense i zbog mogucnosti unakrsnih
reakcija izmedu antigenski srodnih sojeva (Kleven i sar. 2007). Mnoge laboratori-
je koriste komercijalno dostupne ELISA testove ili kao skrining test ili kao test za
potvrdu. Generalno, ELISA testovi mogu biti neSto manje osetljivi, ali specifi¢niji
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sar. 2005). Kultivisanje i izolacija mikoplazmi na specijalizovanim medijumima za
konacnu identifikaciju je dugotrajan postupak i zbog toga se viSe koristi u naucne
svrhe (Bradbury, 2005). Histopatologija ukljucuje mikroskopski pregled zahvace-
nih tkiva na kojima se uocavaju promene kao $to su: fibrinozni eksudati, hroni¢na
upala i zadebljale vazdusne kese u sluc¢ajevima infekcije sa MG (Evans i sar. 2013) i
sinovijalno zadebljanje i limfocitnu infiltraciju kod infekcija sa MS (Bozorgmehri i
Chalabian, 2019). Tokom obdukcje uginule Zivine, postmortalni nalazi koji se mogu
uociti su: aerosakulitis, perikarditis i perihepatitis kod teskih infekcija sa MG i za-
debljale i upaljene sinovijalne membrane kod jedinki inficiranih sa MS. Prisustvo
sekundarnih bakterijskih infekcija (npr. kolibaciloze), moze dodatno komplikovati
dijagnozu. Zbog svega ovoga, sveobuhvatan dijagnosticki pristup koji kombinuje
molekularne, seroloske i patoloSke metode je od sustinskog znacaja za efikasno
otkrivanje i kontrolu mikoplazmoze Zivine.

Diferencijalna dijagnoza

S obzirom na preklapanje simptoma mikoplazmoze sa drugim bolestima ptica,
neophodna je diferencijalna dijagnostika. Treba uzeti u obzir sledece ¢injenice: IB i
MG izazivaju respiratorne poremecaje, ali je IB Cesto pracen oSte¢enjem bubrega i
taloZenjem urata. Smanjena proizvodnja jaja u slucajevima IB je obi¢no ozbiljnija, a
PCRtest moze potvrditi virusnu etiologiju (Cavanagh, 2007). Za razliku od MG, virus
NB se obi¢no manifestuje neuroloSkim simptomima kao $to su: tremor, tortikolis
i paraliza. Pored toga, NB ima veéu stopu mortaliteta i moZe izazvati hemoragic-
ne lezije u gastrointestinalnom traktu, kojih nema u slucajevima infekcije sa MG
(Alexander i Gough, 2003). Avijarna influenca (AI) moZe oponasati MG u smislu re-
spiratornih simptoma, ali ¢esto napreduje mnogo brze i ukljucuje sistemske efekte
kao Sto su: cijanoza, krvarenja u traheji i zahvac¢enost veceg broja organa. Dijagno-
za Al se oslanja na izolaciju virusa i PCR (Swayne i sar. 2013). Kod kolibaciloze,
sekundarne infekcije sa E. coli obi¢no komplikuju infekcije sa MG i MS, Sto dovodi
do teSkog aerosakulitisa, septikemije i poliserozitisa. Medutim, kolibaciloza sama
po sebi obi¢no ne izaziva klasi¢ni infraorbitalni otok koji se zapaZza u slucajevima
infekcije sa MG (Barnes i sar. 2008). Kod pticije kolere, infekcije sa P multocida
mogu dovesti do respiratornog poremecaja slicnog MG, ali cesto ukljucuju akut-
nu septikemiju, oteCene podbradnjake i visoku stopu smrtnosti. Ornithobacterium
rhinotracheale (ORT) i MG izazivaju respiratorne infekcije, ali ORT Cesto dovodi do
teSke pneumonije i fibrinoznog pleuritisa sa ve¢im uticajem na brojlere. Dijagnoza
zahteva bakterijsku kultivaciju i PCR (Van Empel i Hafez, 1999). Nedostatak vita-
mina A moZe izazvati konjunktivitis, nazalni iscedak i trahealne lezije koje lice na
MG. Medutim, nedostaju hronic¢ni respiratorni znaci i sinovitis, koji su povezani sa
mikoplazmozom (Swayne i sar. 2013). Ta¢na dijagnoza se zasniva na kombinaciji
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klinickih znakova, laboratorijskih testova (PCR, ELISA, kultivacija) i postmortalnog
nalaza. Identifikovanje i razlikovanje mikoplazmoze od ovih bolesti/stanja je kljuc-
no za efikasne strategije kontrole.

KONTROLA

Kod zivine, efikasna kontrola mikoplazmoze zahteva kombinaciju mera biosi-
gurnosti, vakcinacije i le¢enja antibioticima. Stroge mere biosigurnosti su kriti¢ne
u sprecavanju unoSenja i Sirenja ove bolesti. Ovo ukljucuje: ograni¢avanje broja
posetilaca farme, sprovodenje karantinskih procedura za nove ptice (sistem all-in
- all-out), odrzavanje visokih higijenskih standarda i kontrolu glodara i divljih ptica
koje mogu biti vektori. Dokazano je da programi vakcinacije, koji koriste Zzive ili
inaktivirane MG/MS vakcine, smanjuju Kklinicke znakove i prenosenje infekta. Izbor
vakcine zavisi od tipa jata, regionalne prevalencije bolesti i ciljeva proizvodnje. Za
optimalan imunitet su neophodni: pravilna administracija vakcine i revakcinacija.
Iako vakcinacija protiv MG ili MS moZe biti korisno sredstvo, posebno na komer-
cijalnim farmama za proizvodnju jaja, gde se odgajaju jata sa razli¢itim uzrastom,
vakcinaciju treba ograniciti na situacije u kojima odrzavanje jata bez infekcije nije
izvodljivo. Vakcine treba da budu potentne i pravilno primenjene pre nego Sto dode
do prodora terenskog soja. Pri izboru vrste i soja, koriSéenog za izradu vakcine,
treba uzeti u obzir razlicite faktore kao Sto su: cena, nacin administracije, viru-
lentnost lokalnih sojeva i potencijal za nenamerno izlaganje prijemcivih susednih
jata. Antibiotska terapija tilozinom, tiamulinom i fluorohinolonima, moze biti od
pomoci u kontroli izbijanja mikoplazmoze. Medutim, antibiotike treba Koristiti sa
oprezom kako bi se sprecio razvoj rezistencije. Pracenje osetljivosti na antibiotike
i poStovanje veterinarskih uputstava omogucava efikasan tretman. U slucajevima
kada mikoplazmoza predstavlja znacajnu pretnju za mati¢na jata, neophodni su
programi iskorenjivanja. Ovo ukljucuje depopulaciju zarazenih jata, temeljnu de-
zinfekciju objekata i ponovnu populaciju pticama slobodnim od mikoplazme. Za
odrzavanje komercijalnih proizvodnih jata bez bolesti, neophodna su mati¢na jata,
slobodna od mikoplazme (Kleven, 2008). U zemljama Evopske Unije (EU), na snazi
je kontrolni program za MG kod priplodnih jata na osnovu evropskih direktiva (EU
Council Directives 90/539/EEC i 2009/158/EC). Programi kontrole MG u EU su
zasnovani na uzimanju velikog broja uzoraka pocevsi od kraja perioda odgajanja,
Cesto uzorkovanje u periodu proizvodnje i odstranjivanje zarazenih jata. Za pro-
veru jata u uzgoju, uzima se 60 uzoraka, a tokom produkcije, EU zahteva uzimanje
60 uzoraka po jatu svakih 90 dana. Kompanije za proizvodnju genetike (hibrida)
obi¢no imaju veoma stroge kontrolne programe kako bi dedovska jata i pedigre
jata (Ciste linije) bila slobodna od MS i MG. U ovim programima, frekvencija uzor-
kovanja je obi¢no veca nego $to to zahtevaju nacionalni programi, na primer svake
2-4 nedelje (Feberwee, 2022).
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Sistemski pristup kontrole mikoplazmoze se u praksi ne primenjuje u zema-
ljama u regionu. Zbog toga oficijalni, sistematizovani i nau¢no validirani podaci
za prevalencu, geografsku zastupljenost mikoplazmoze i vrsta sojeva ne postoje.
Ovo je od izuzetne vaznosti, ako se uzme u obzir da informacije sa terena i licne
opservacije ukazuju da je mikoplazmoza Siroko rasprostranjena u jatima Zzivine, a
narocito je poslednjih godina zastupljena MS.

Program monitoringa

v

Uzorkovanje
(krv iz zivine i divljih ptica)

l l

Skrining testovi (BSA) BeleZenje podataka i analiza

| }

Potvrdni testovi (ELISA)

lzvestavanje
(zdravstvenim vlastima)

} }

Sprovododenje mera kontrole
(karantin, leenje, eutanazija)

Slika 1. Sema monitoring programa

Monitoring programi nevakcinisanih jata, za koja se oc¢ekuje da su slobodna
od infekcije su jednostavni za sprovodenje i interpretaciju, a svaka serokonverzi-
ja ili otkrivanje patogena signalizira infekciju. U ovom kontekstu, primarna briga
su lazno pozitivni rezultati zbog toga Sto nijedan test, posebno seroloski, nije sto-
procentno specifican. Poveéanje broja uzoraka povecava rizik od lazno pozitivnih
rezultata kod detekcije ranih infekcija sa MG ili MS. Potvrdni testovi na pozitivnim
serumima povecavaju specificnost i doprinose tac¢noj identifikaciji i proceni da li
su jata pozitivna na MG ili MS. Pozitivni seroloski testovi se takode mogu potvrditi
otkrivanjem bakterija kroz kultivaciju ili jo$ ces¢e, pomoc¢u PCR tehnike (WOAH,
2021).
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Zakljucak

Mikoplazmoza Zivine ostaje veliki izazov za veterinare i proizvodace Zivine

Sirom sveta i u naSem regionu. Za kontrolu ove bolesti, od sustinskog znacaja je
kombinacija brze i tacne dijagnostike, striktne biosigurnosti i efikasnih strategi-
ja vakcinacije. ViSegodi$nji programi na nivou regiona, drzave i celog Zivinarskog
sektora su veoma vaZni za iskorenjivanje mikoplazmoze, barem u pojedinim kate-
gorijama. Proaktivnim pristupom, veterinari mogu zastititi zdravlje i produktivnost
Zivine, Sto je na kraju od koristi za industriju Zivine u celini.
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Summary: Poultry mycoplasmosis is a chronic disease caused by the bacteria Myco-
plasma gallisepticum (MG) and Mycoplasma synoviae (MS), which causes respiratory
and systemic infections, decreasing productivity and increasing mortality. The disease
is transmitted horizontally and vertically, and wild birds can be vectors. Younger birds
are especially susceptible. MG causes respiratory problems, decreased egg production,
and poor quality shells, while MS causes synovitis, respiratory diseases, and a decline in
egg production. Diagnosis is made by combining the results of clinical trials, laboratory
tests (PCR, ELISA) and post-mortem findings. Differential diagnosis is crucial, because
the symptoms of mycoplasmosis can be similar to diseases such as infectious bronchi-
tis (IB) or Newcastle disease (ND). Disease control requires strict biosecurity measures,
vaccination, the use of antibiotics in certain categories, and monitoring programs. In
the EU, there are regulations for the control of MG, while in our region there is a lack of
systematic data on prevalence and geographical distribution. Effective control of myco-
plasmosis depends on prompt diagnosis, prevention of spread and proper vaccination,
thereby protecting the health and productivity of poultry.

Key words: clinical picture, control measures, diagnosis, Mycoplasma gallisepticum,
Mycoplasma synoviae
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PREDNOSTI I NEDOSTACI

ALTERNATIVE EGG PRODUCTION SYSTEMS -
BENEFITS AND CHALLENGES

Mirjana Milanovi¢?!

Kratak sadrzaj: U ovom radu su obradene karakteristike alternativnih sistema u
proizvodnji konzumnih kokosijih jaja, Sto je dovelo do potrebe proizvodaca da krenu u
promenu tehnologije drZanja koka nosilja, kao i prednosti i nedostataka koji proizlaze iz
tih promena i samih sistema. Pregled tipova sistema sa njihovim glavnim prednostima i
nedostacima, posmatran sa tehnoloskog i veterinarskog aspekta, moZe pomoci prilikom
odabira odgovarajuceg tipa proizvodnje. Posebna paZnja je posveéena avijarnom siste-
mu koji je industrijski najzastupljeniji na farmama velikog kapaciteta u Srbiji, a jaja koja
poticu iz takvih sistema su najvise zastupljena na trZistu u odnosu na druge alternativne
sisteme.

Kljuéne reci: alternativni sistem, jaja, nosilje

UuvoD

Proizvodnja konzumnih jaja je grana Zivinarstva koja je pretrpela najvece pro-
mene u poslednjih 15 godina, posebno u sferi intenzivnog uzgoja Zivine. Lobiranjem
od strane razlicitih udruZenja za borbu za poboljSanje dobrobiti Zivotinja i podiza-
njem svesti potrosaca o uticaju tehnologije drzanja i uzgoja zivine na njenu dobrobit
i kvalitet jaja na globalnom nivou, najviSe je postignuto na teritoriji Evropske Unije
(EU). Implementacijom Direktive 1999/74/EU je dvofazno, prvo zabranjeno instali-
ranje nove kavezne opreme za drZanje Zivine za proizvodnju jaja, a kasnije do kraja
2012. godine, zabranjeno je i drzanje Zivine u postoje¢im baterijskim kavezima u
zemljama ¢lanicama EU (Windhorst, 2017). Takvom praksom se doslo do zastu-
pljenosti razlicitih tipova uzgoja do 2021. godine u slede¢im odnosima: obogaceni
kavezi 44,9 procenata, podni nacin uzgoja 35,6 procenata, podni nacin uzgoja sa is-
pustom (free range) 12,8 procenata i organska proizvodnja 6,6 procenata (Eurostat,
2021) sa daljim trendom da se do 2027. godine u EU potpuno zabrane i iz upotrebe
iskljuce baterijski kavezi.

! Dr vet. Mirjana Milanovi¢, Mikros Union doo, Beograd, Republika Srbija
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Srbija je pratila ovaj trend sa zakasnjenjem, a donoSenjem Zakona o dobrobiti
zivotinja 2009. godine i kasnije Pravilnika o uslovima za dobrobit Zivotinja u pogle-
du prostora za Zivotinje, prostorija i opreme u objektima u kojima se drze, uzgajaju i
stavljaju u promet Zivotinje u proizvodne svrhe, na¢inu drzanja, uzgajanja i prome-
ta pojedinih vrsta i kategorija Zivotinja, kao i sadrzini i na¢inu vodenja evidencije o
zivotinjama (,,Sluzbeni glasnik RS”, br 6/10, 57 /14) ova materija je detaljno defini-
sana. Izmenama i dopunama ovog Pravilnika iz 2020. godine regulisano je drzanje
zivine u neobogacenim baterijskim kavezima pri ¢emu se oni ne mogu proizvoditi,
uvoziti i zanavljati. Pravna i fizic¢ka lica, koja prvi put uzgajaju kokoske nosilje, ili ih
uzgajaju u novim objektima, ne mogu ih viSe uzgajati u neobogac¢enim baterijskim
kavezima. Novu zakonsku regulativu je pratila sve veéa potraznja velikih trgovin-
skih lanaca da u svojoj ponudi imaju jaja koja ne poticu iz kaveznog uzgoja, vec iz
nekog od alternativnih vidova uzgoja, sa posebnom paznjom na avijarni tip u kome
su koke nosilje u zatvorenim objektima ali pusStene na prostirku. Ovi zahtevi trzista
su primorali proizvodace u Srbiji da investiraju i izmene svoje dosadasnje tehno-
logije uzgoja u cilju konkurentnosti na svom trzistu, s obzirom da je izvoz jaja jo$
uvek ogranicen samo na susedne zemlje koje nisu ¢lanice EU.

Osnovne karakteristike alternativnih sistema i uslova
za drZanje koka nosilja za proizvodnju jaja

U alternativne sisteme drzanja koka nosilja spadaju:
- podni sistem;

- avijarni sistem;

- podni sistem sa ispustom (free range) i

- organska proizvodnja jaja.

KokoSkama nosiljama koje se uzgajaju na alternativni nacin se mora obezbediti:

1) prostor za hranjenje od najmanje 10 cm za svaku kokoSku nosilju koja se
hrani iz ravnih hranilica i najmanje 4 cm prostora za svaku kokoSku nosilju koja se
hrani iz okruglih hranilica;

2) prostor za napajanje od najmanje 2,5 cm za svaku kokosku nosilju koja se
napaja iz ravnih pojilica i najmanje 1 cm prostora za svaku kokosku nosilju koja se
napaja iz okruglih pojilica ili najmanje jedna pojilica na 10 kokosaka nosilja koje
se napajaju iz kaplji¢nih pojilica sa tacnicama ili ako se za napajanje koriste podne
pojilice, pristup do bar dve pojilice za svaku kokosku nosilju;

3) najmanje jedno gnezdo za sedam kokoSaka nosilja, a ako je predvideno
grupno gnezdo, to gnezdo mora da zahvata najmanje 1 m? prostora u objektu, za
svakih 120 kokosaka nosilja;

4) odgovarajuce grede bez oStrih ivica duZine najmanje 15 cm po jednoj kokoski
nosilji, s tim da grede ne smeju da budu namestene iznad prostirke, da udaljenost
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izmedu pojedinih greda iznosi najmanje 30 cm i da udaljenost izmedu grede i zida
iznosi najmanje 20 cm;

5) povrsina sa prostirkom od najmanje 250 cm? koja pokriva najmanje jed-
nu tre¢inu povrSine poda objekta, s tim da prostirka mora da bude Cista, suva,
od rastresitog materijala i da ne Steti zdravlju kokoske nosilje. Pod mora da bude
napravljen od odgovarajuceg materijala koji nece ometati aktivnosti i fizioloSke po-
trebe kokosaka nosilja.

Ako se kokoske nosilje uzgajaju na alternativni nacin u objektu koji ima vise
nivoa koji omoguéavaju slobodno kretanje izmedu nivoa, u objektu ne sme da bude
viSe od Cetiri nivoa. Prostor izmedu nivoa, mereno iznad glave kokoSke mora da
iznosi najmanje 45 cm i nivoi moraju da budu takvi da feces ne pada sa gornjih
na donje. Ako se kokoske nosilje uzgajaju na alternativni nac¢in u objektu koji ima
ureden ispust, mora da bude obezbedeno vise otvora koji su razmesteni po celoj
duzini objekta za njihov izlazak. Svaki otvor mora da bude visine najmanje 35 cm i
Sirine najmanje 40 cm, s tim da za grupu od 1 000 kokosaka nosilja, imajuéi u vidu
sve otvore, mora da bude obezbedeno ukupno 2 m otvora.

Ispust mora da ima povrsinu koja odgovara gustini naseljenosti kokosaka
nosilja i prirodi terena, da bude ograden i da ima odgovarajuée pojilice ako je to
potrebno da bi se zadovolje potrebe za vodom. On treba da ima zaklon koji Stiti
kokoske nosilje od nepovoljnih vremenskih uslova i grabljivica. Gustina naseljeno-
sti kokoSaka nosilja koje se uzgajaju na alternativni nac¢in ne sme da bude veca od
devet kokosaka nosilja po m? korisne povrsine.

Koke nosilje koje se uzgajaju u organskoj proizvodnji, podlezu i zakonskoj re-
gulativi, koja dodatno regulise uslove koji se odnose na organsku proizvodnju.

Prednosti i nedostaci u alternativnim sistemima
za proizvodnju jaja

Svi alternativni sistemi prvenstveno zahtevaju da koke nosilje starosti 16 ne-
delja poticu iz odgojnih objekata u kojima su uzgojene na alternativni nacin. Na taj
nacin, one ¢e jo$ kao pilad biti naviknute na uslove Zivota u alternativnim siste-
mima, Sto je preduslov za ispoljavanje punog proizvodnog potencijala i postizanje
maksimalnih proizvodnih rezultata. Postoji mogu¢nost da se mlade koke nosilje
usele u objekat za eksploataciju koji je u alternativnom tipu uzgoja, a koje su pret-
hodno odgajane u kaveznom tipu. To podrazumeva znacajno ulaganje radne snage
i vremena provedenog da se ptice iz kaveza naviknu na nacin Zivota u slobodnom
uzgoju, ali pri tome nema garancija da ¢e proizvodac biti uspesan i dobiti oc¢ekivane
proizvodne rezultate. Ovo je pre moguce ostvariti kod manjih jata, gde se radnici
mogu posvetiti ve¢em broju koka, nego kod velikih sistema sa preko 5 000 koka
po jatu. Ukoliko proizvodac Zeli da prede na alternativni sistem proizvodnje jaja, u
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slu¢aju posedovanja sopstvenog odgojnog objekta, mora da obezbedi startnu inve-
sticiju u objekat za alternativni odgoj ili mora nabavljati mlade koke od dobavljaca
koji poseduje takav odgoj. Sa finansijskog aspekta, jedna koka nosilja iz alternativ-
nog odgoja, ima vecu cenu u poredenju sa onom iz kaveznog baterijskog odgoja.
Sa aspekta zdravstvenog stanja i zdravstvene zastite jata, odredeni izazovi koji
su nestali uvodenjem baterijskog kaveznog drzanja ponovo nastaju povratkom
koka u slobodni uzgoj. Ukupan stres i sveopsti zdravstveni status jata, gledano po
parametru operjalosti i kvaliteta perja je manji, odnosno operjalost koka u alterna-
tivnim sistemima je bolja nego u kaveznim, kao i zdravstveni status jata (Rakonjac,
2016). Utvrdene su znacajne razlike u pojavi i vrsti deformacije kobilice kod koka u
razliCitim sistemima uzgoja. Generalno, veca ucestalost pojave deformacija postoji
u sistemu volijera u poredenju sa obogaéenim kavezima. Visa prevalenca preloma
kobilice je utvrdena u avijarnom sistemu. Sto se ti¢e parametara dobrobiti, veéa

Slika 1. Primer organske proizvodnje jaja, ispust
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incidenca pododermatitisa je detektovana u obogacenim kavezima u poredenju sa
avijarnim sistemima, ali tek sa 62 nedelje starosti (Spiridonovi¢ et al. 2021). Dodat-
no, neophodno je uvesti vakcinaciju jata protiv nekih bolesti, koje se u kaveznom
odgoju mogu iskljuciti iz programa, kao Sto je to kokcidioza. Biosigurnosni rizici
koji ukljucuju opasnosti od ekto i endoparazitoza povecavaju se u ovakvim sistemi-
ma, kao i brzina Sirenja zaraznih bolesti.

Podni sistem na dubokoj prostirci, podni sistemi sa ispustom kao i or-
ganska proizvodnja obuhvataju uzgoj kod koga su koke slobodne, imaju stalni ili
povremeni pristup ispustima gde mogu ispoljavati svoje prirodno ponasanje koje
ukljucuje: suncanje, kupanje u prasini, kljuckanje u cilju istrazivanja i slobodu kre-
tanja. Na ovaj nacin se poboljsava dobrobit Zivotinja i potencijalno utice na bolji
kvalitet jaja. S obzirom na to da su zahtevi ovakvih tipova drZanja visoki, pogotovu
po pitanju povrsine ispusta po jedinki, ovakva jata su najc¢esc¢e kapaciteta od 5 000
do 10 000 koka nosilja.

Nedostaci ovakvih sistema su: izlozenost predatorima ukoliko ispusti nisu
natkriveni, ve¢i potencijal za izbijanje i Sirenje zaraznih bolesti u jatu i uticaj vre-
menskih prilika na moguénost izlazaka nosilja u ispust. Ovi tipovi uzgoja zahtevaju
drugaciji pristup menadzmentu farme kako bi se smanjili rizici od uticaja amoni-
jaka unutar objekata, sa potrebom da se ponekad i poveca broj radnika u samom
procesu proizvodnje kako bi se obavljao dobar monitoring i menadZzment jata.
Konverzija hrane je po pravilu ve¢a nego u kaveznom sistemu i hrana mora biti
energetski prilagodena potrebama zivotinja koje su slobodne, pa posledic¢no trose
viSe energije na kretanje.

Koncept avijarnog sistema je drzanje koka u vise nivoa Sto im omogucava slo-
bodno kretanje po horizontali, ali i vertikali sa sedalima, ugradenim gnezdima i
Ceprkalistima. Kapacitativno mogu se pribliziti kaveznim sistemima i jata mogu
brojati i do 50 000 koka nosilja. Svetlosni program, hranidbeni program, kao i
program otvaranja i zatvaranja gnezda, prilagodeni su tim tipovima uzgoja i kon-
kretnoj opremi. Ukoliko su ptice nedovoljno prilagodene svojstvima ovog nacina
drzanja CeSce nastaju problemi u kasnijim fazama proizvodnje pojavom jaja van
sistema za sakupljanje (jaja po podu, koke nose jaja van gnezda). Ovo podrazumeva
potrebu za angaZovanjem dodatne radne snage, u cilju sakupljanja tih jaja, kako ne
bi doSlo do povecanja broja takvih jaja vremenom, a samim tim i do povec¢anja bro-
ja jaja prljave ljuske, koja se smatraju neusaglasenim i predstavlja direktne gubitke
u proizvodnji. Najvece benefite u ovom sistemu drzanja imaju koke nosilje koje su
u stanju da ispolje svoje fizioloSke potrebe kao Sto su: sloboda kretanja, kupanje u
prasini, ¢eprkanje, kljuckanje i pun raspon Kkrila.

Jedna komparativna studija (Mathews i sar. 2015), koja je ukljucivala tri tipa
uzgoja, kavezni neobogaceni, kavezni obogaceni i avijarni sistem, dokazala je razli-
ke izmedu ova tri sistema po pitanju parametara proizvodnje jaja, broja jaja, cene
koStanja proizvodnje jaja i mortaliteta.

UDRUZENJE VETERINARA PRAKTICARA SRBIJE (UVPS) - PROFESIONALNO I STRUKOVNO UDRUZENJE | 177



VII SIMPOZIJUM SA MEDUNARODNIM UCESCEM
,ZDRAVSTVENA ZASTITA I REPRODUKCIJA PAPKARA, KOPITARA, ZIVINE I MESOJEDA”

Slika 2. Avijarni sistem drzanja koka nosilja, Selevac, Srbija

Prema autorima te studije, avijarni sistem je imao najvece troskove proizvod-
nje, odmah zatim je proizvodnja u oboga¢enim kavezima i na kraju u neobogacenim.
Obogaceni kavezni sistem imao je za 4 procenta vele troskove proizvodnje i 13
procenata viSe ukupnih troSkova od tradicionalnog kaveznog sistema. Sistem vo-
lijera je imao u proseku za 23 procenata vece troskove proizvodnje i u proseku 36
procenata vecée ukupne troskove od tradicionalnog kaveznog sistema. Ukupna ka-
pitalna ulaganja po kapacitetu su bila ve¢a za volijeru i obogaéene kaveze. U sustini,
tradicionalni kavezni sistem je imao najmanje kapitalnih ulaganja.

KokoS$ke su u oboga¢enom sistemu kaveznog drzanja davale oko 0,66 procenata
viSe jaja po gramu konzumirane hrane nego kokoSke u tradicionalnom kaveznom
sistemu. Parametri ukupne proizvodnje jaja, su dokazali da je obogaceni kavezni
sistem imao oko 3,3 procenta ve¢u proizvodnju jaja od tradicionalnog kaveznog si-
stema. Medutim, kokoske u sistemu volijera dale su za 5 procenata manje jaja nego
kokoske u tradicionalnom neoboga¢enom kaveznom sistemu. Stopa mortaliteta u
avijarnom sistemu je bila 13,3 procenata, obogacéeni kavez je imao stopu od 5,2
procenta, a tradicionalni kavez 4,8 (Mathews i sar. 2015).

Ukoliko proizvodac Zeli da u svom postoje¢em objektu izvrsi zamenu opreme,
iz kavezne u avijarnu, za istu povrsinu objekta kapacitet opada, odnosno uselja-
va se manji broj koka i to do 30 procenata Sto znacajno smanjuje proizvodnju pa
je prilikom prelaska potrebno dobro analizirati pocetno stanje i zahteve kupaca i
napraviti dobar izbor opreme i/ili uraditi gradevinsku modifikaciju samog objekta
$to nosi sa sobom dodatne troSkove i izazove.
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Summary: This paper reflects on the characteristics of alternative systems in the

production of table chicken eggs, which led to the need for producers to change the tech-
nology of laying hens housing, as well as the advantages and disadvantages arising from
these changes and the systems themselves. An overview of system types with their main
benefits and challenges from a technological and veterinary point of view can help when
choosing the appropriate type of egg production. The emphasis is on the poultry aviary
system because it is the most industrially represented in systems (farms) of large capac-
ity in Serbia, and the eggs that come from such systems are the most represented on the
market compared to other alternative systems.

Key words: alternative systems, eggs, laying hens
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TUMACEN]JA SEROLOSKIH ISPITIVANJA 1 IZRADA
PROGRAMA IMUNOPROFILAKSE KOD GUMBORO
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INTERPRETATIONS OF SEROLOGY TESTS AND
PROGRAM OF IMMUNOPROPHYLAXIS FOR GUMBORO
DISEASE - EXAMPLES FROM PRACTICE
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Kratak sadrzaj: Infektivni burzitis (IBD) ili Gumboro bolest je virusno, visoko kontagi-
ozno oboljenje Zivine, koje i danas izaziva velike ekonomske Stete u Zivinarstvu. Oboljenje
je prvi opisao Cosgrove 1962. godine kao ,Avijarnu nefrozu’, zbog izraZenih patomorfo-
loskih promena na bubrezima obolele Zivine. Virus napada limfoidno tkivo sa posebnim
afinitetom ka Fabricijusovoj burzi.

Pored opstih mera prevencije, zastita Zivine se vrsi imunizacijom roditeljskih jedinki i
potomstva. Cilj vakcinacije roditelja je prenosenje pasivhog imuniteta na potomstvo, dok
se vakcinacija pili¢a vrsi u cilju stimulacije aktivnog imunskog odgovora i sprecavanja
klinickog izbijanja bolesti u jatu.

Danas se koristi veliki broj rekombinantnih, imunokompleksnih, atenuisanih ili inaktivi-
sanih vakcina protiv ove bolesti. Uzimajuéi u obzir da pasivnho stecena antitela neutralisu
vakcinalne sojeve virusa Gumboro bolesti, upotreba atenuisanih vakcina kod potomstva je
usko povezana sa njihovim titrom. U ovom radu Ce biti prikazani problemi sa kojima smo
se susretali prilikom odredivanja optimalnog vremena vakcinacije pilica protiv Infektiv-
nog burzitisa, u zavisnosti od njihovog i imunskog statusa roditelja od kojih poticu.

Kljucne reci: Gumboro bolest, programi imunoprofilakse, vakcinacija

UuvoD

Infektivni burzitis (IBD) ili Gumboro bolest je visoko kontagiozno oboljenje,
koje napada limfoidno tkivo pili¢a sa posebnim afinitetom za Fabricijusovu burzu.
Uzrocnik je virus iz familije Birnaviridae, rod Avibirnavirus, €iji genom ¢ini dvostru-
ki lanac RNK. Kao poseban klinicki entitet, bolest je prvi opisao Cosgrove 1962.

L Dr sc. vet. med. Ivan Dobrosavljevi¢, Spec. dr vet. Milica Lazi¢, Spec. dr vet. Marija Miki¢, Milena
Zivojinovi¢, Spec. dr vet. Slavonka Stoki¢ Nikoli¢ - Veterinarski specijalisticki institut ,Pozare-
vac”, Pozarevac
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godine u mestu Gumboro, drzava Delaware (SAD), dajuéi joj naziv ,Avijarna nefro-
za”, zbog izrazenih patomorfoloskih promena na bubrezima obolele Zivine. Naziv
Gumboro, po kome je i danas poznata, dobila je po oblasti u kojoj je prvi put opisana
(Cosgrove, 1962).

Bolest jos uvek izaziva velike ekonomske Stete u Zivinarstvu - visok morbiditet
i mortalitet u obolelim jatima, naj¢esSc¢e u uzrastu pili¢a od 3 do 6 nedelja, kao i do-
Zivotnu imunosupresiju kod prebolelih jedinki (Smiatek i sar. 2016). 0d momenta
kada se bolest pojavila, ulagani su veliki napori u razvoj razlicitih vakcina. Danas se
koriste: rekombinantne (vektorske vakcine), imunokompleksne, Zive atenuisane i
inaktivisane vakcine u roditeljskim i jatima pilica.

Najveci problem, pri tome, predstavlja vreme aplikacije zivih atenuisanih vak-
cina pili¢ima, zbog interakcije maternalnih antitela sa vakcinalnim sojevima virusa.
Ako su prerano date, vakcine bivaju neutralisane, a ako se isuviSe dugo ¢eka pad
titra pasivno steCenih antitela, jata pili¢a se izlaZu opasnosti od infekcije i izbijanja
bolesti (de Wit, 1990).

U ovom radu su predstavljena nasa iskustva i problemi sa kojima smo se sretali
prilikom odredivanja optimalnog vremena vakcinacije jata pili¢a zivim atenuisa-
nim vakcinama protiv Gumboro bolesti.

Materijal i metode

Nalazi titra antitela protiv Gumboro bolesti su dobijeni imunoseroloskim ispi-
tivanjima jata zivine ELISA metodom (engl. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)
na epizootoloSkom podrucju Veterinarskog specijalistickog instituta ,Pozarevac”.
Koris$éeni su ,ID Vet” ELISA kitovi: ,ID Screen IBD Indirect” i ,ID Screen IBD VP2”
prema uputstvu proizvodaca.

Za odredivanje vremena vakcinacije protiv Gumboro bolesti koriS¢ena je De-
venter formula (de Wit, 1990):

Vreme vakcinacije izraZzeno u danima strosti = (log, titra antitela izabranog
procenta jata - log, titra proboja vakcine) x vreme poluZivota antitela za datu pro-
vinijencu pili¢a + starost u danima pri uzorkovanju + korekcija 0-4 dana

Korekcija predstavlja dopunske dane u slucaju da se uzorkovanje krvi vrsi do
tre¢eg dana starosti pili¢a. Njihova uloga je eliminacija greske prilikom odrediva-
nja vremena vakcinacije, koja bi nastala zbog resorpcije maternalnih antitela iz
Zumanjcane kese u prva tri dana zZivota i koja odrzava koncentraciju pasivno stece-
nih antitela u krvi gotovo nepromenjenu u ovom periodu. Dani se dodaju suprotno
i recipro¢no vremenu uzorkovanja krvi: 0 dana starosti - 4 dopunska dana; 1 dan
starosti — 3 dopunska dana; 2 dana starosti - 2 dopunska dana; 3 dana starosti - 1
dopunski dan.
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Rezultati i diskusija

Grafikon 1 prikazuje visinu i distribuciju ELISA titra pasivno stecenih antitela
protiv Gumboro bolesti u brojlerskom jatu starom 2 dana.

Grafikon 1
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Prikazane vrednosti titra ukazuju na visoke, uniformne titre antitela protiv
Gumboro bolesti. Prilikom odredivanja vremena vakcinacije jata pili¢a protiv ove
bolesti, preporuka autora Deventer formule u ovakvim slucajevima je da se kori-
sti vrednost titra koja predstavlja 75 procenata jata (u rastu¢em nizu od najnize
ka najvisoj vrednosti titra). Ovako dobijeno vreme vakcinacije, izraZeno u dani-
ma starosti ispitivanih pili¢a, predstavlja matematicku aproksimaciju trenutka
kada se ocekuje da 3/4 jata ima vrednosti titra pasivno stec¢enih antitela ispod
vrednosti koju Ziva atenuisana vakcina, koju planiramo da upotrebimo, moze da
,probije”, odnosno ispod koje nece biti neutralisana u organizmu vakcinisane
jedinke. Za intermedijarne je to 125-250, odnosno intermedijarne plus vakci-
ne - 500 ELISA jedinica, (de Wit, 1990). Nakon sprovedene vakcinacije, aktivni
imunitet se razvija kod oko 75 procenata jedinki u jatu, dok ¢e preostalih 25 pro-
cenata, €iji su titri antitela bili iznad vrednosti proboja upotrebljene vakcine, biti
naknadno zaSti¢eno vakcinalnim sojem virusa koji se tokom vise dana izlucuje iz
vakcinisanih jedinki.

Za razliku od ovih, naSa iskustva ukazuju da je potrebna dvostruka vakcinacija
Zivim atenuisanim vakcinama, da bi se postigao zadovoljavajudi nivo zaStite celog
jata. U te svrhe, u Deventer formuli se koristi titar koji predstavlja 50 procenata
jata. U podrucdijima i na farmama, u kojima je virus prisutan, preporucujemo da
se prva vakcinacija izvrs$i intermedijarnim plus, a sedmog dana nakon toga inter-
medijarnim sojem. U podrudjima, u kojima virus nije zabeleZen duZi niz godina,
zadovoljavajuca zastita se postiZe primenom dve intermedijarne vakcine u razma-
ku od sedam dana.

U navedenom primeru, prikazanom na grafikonu 1, prvu vakcinaciju ispitanog
jata brojlera bi trebalo izvrsiti u 17. danu starosti, intermedijarnom plus, odnosno u
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22.danu starosti intermedijarnom vakcinom. Uzimaju¢i u obzir visoku homogenost
titra antitela protiv Gumboro bolesti, primenom Deventer formule dobija se isto vre-
me vakcinacije, bez obzira da li se koriste vrednosti titra koje predstavljaju 50 ili 75
procenata jata.

Na grafikonu 2 su prikazane vrednosti ELISA titra pasivno steCenih antitela
protiv Gumboro bolesti brojlerskih pili¢a starih jedan dan.
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Zarazliku od prethodnog primera, distribucija titra antitela u ovom jatu je niske
uniformnosti (koeficijent varijacije CV=54%). Visoko uniformnim titrima antitela,
smatraju se oni Ciji koeficijent varijacije ne prelazi 30 procenata (Besseboua i Ayad,
2015). Opadanje titra maternalnih antitela do vrednosti ,proboja” u prikazanom
primeru, odigrava se u duZzem vremenskom periodu. Jedinke sa najnizim titrom
maternalnih antitela dostizu ciljane vrednosti nekoliko dana ranije u odnosu na
one sa najvisim titrom. U ovom slucaju vremenska razlika iznosi 4 do 5 dana.

Za razliku od jata sa homogenom distribucijom, u jatima sa heterogenom di-
stribucijom maternalnih antitela, gotovo je nemogucée odrediti vremenski trenutak
vakcinacije protiv Gumboro bolesti Zivim atenuisanim vakcinama, a da neki deo
jata ne bude izloZen riziku oboljevanja u izvesnom vremenskom periodu. Korisce-
njem vrednosti titra koji predstavlja 75 procenata jata pri odredivanju vremena
vakcinacije, odredi¢e se vremenski trenutak u kome najveéi deo jedinki u jatu
nece neutralisati upotrebljenu vakcinu. Problem predstavljaju pili¢i sa najnizim ti-
trom antitela, koji ¢e do tog trenutka ostati bez maternalnih antitela i na taj nac¢in
biti potpuno izloZeni riziku od infekcije divljim sojevima virusa. Sa druge strane,
odredivanjem vremena vakcinacije za 20 do 30 procenata jata sa najnizim titrima
antitela prilikom prve vakcinacije, zastita ¢e se posti¢i samo kod tih jedinki. Jedin-
ke sa viSim titrom pasivno stecenih antitela ¢e neutralisati vakcinalni soj virusa i
istovremeno ostati bez maternalnih antitela. Potpuna zasStita najveceg dela jata se,
u tom slucaju, postiZe tek nakon primene druge doze vakcine, 7 do 10 dana posle
prve vakcinacije. U oba slucaja, period postizanja zaStite veceg dela jata je znatno
duZi u odnosu na onaj kod koga je distribucija maternalnih antitela homogena. Ovo
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je vazno naglasiti vlasnicima, da bi se u slede¢im turnusima izbegli rizici naselja-
vanja objekata pili¢ima sa ,loSim” titrom antitela protiv Gumboro bolesti. Neki od
faktora koji doprinose velikim razlikama u titru antitela su: stara roditeljska jata od
kojih poticu pili¢i, jata kod kojih je proslo viSe od godinu dana od poslednje vakci-
nacije, lose sprovedena vakinacija roditelja, slabi, avitalni pili¢i, pili¢i koji poticu iz
dva ili viSe razlicitih roditeljskih jata i starosna razlika pili¢a ve¢a od sedam dana u
jednom objektu.

U navedenim primerima postoji jos jedan problem, koji bi trebalo razmotriti.
Uzorkovanje krvi je izvrSeno u prvom primeru, u 2. danu, odnosno u drugom pri-
meru, u 1. danu starosti brojlerskih pili¢a. Shodno preporukama autora Deventer
formule, prilikom odredivanja vremena vakcinacije, u prvom slucaju bi trebalo do-
dati dva, a u drugom tri ekstra dana. Nasa iskustva, a i iskustva nekih drugih autora,
ukazuju da je resorpcija antitela iz Zumanjcane kesice nepredvidiva, te da korekcija
formule ¢esto moze da dovede do pogre$ne procene vremena vakcinacije (Smiatek
i sar. 2016). Iz ovog razloga, uvek savetujemo da se krv ne uzorkuje pre Cetvrtog
dana starosti. Ovo je, na Zalost, tesko izvodljivo na velikim farmskim kompleksima
sa nedovoljnim brojem obucenog osoblja za uzorkovanje krvi pili¢a. U tim situaci-
jama, kolege veterinari se opredeljuju da krv uzorkuju odmah po prijemu pili¢a u
objekat, zbog toga $to im obim posla ne dozvoljava da to ucine kasnije.

Na kraju bi trebalo napomenuti, da se sve ¢eS¢e ukazuje potreba odredivanja
vremena vakcinacije pili¢a koji poti¢u od roditelja vakcinisanih rekombinantnim
vakcinama (virusnim vektor vakcinama) protiv Gumboro bolesti. NajceSée se ro-
ditelji vakciniSu rekombinantnim vakcinama koje kao vektor Koriste ¢ureci herpes
virus (HVT) u ¢iji je genom inkorporiran gen VP2 proteina virusa IBD-a. Pored sin-
teze antitela protiv vektor virusa, rekombinantne vakcine stimuliSu sintezu antitela
protiv VP2 proteina virusa Gumboro bolesti. One se daju u inkubatoru in-ovo ili u
prvom danu Zivota parenteralno. Na kraju perioda odgoja, roditelji dobijaju uljanu
vakcinu koja sadrzi ceo (inaktivisan) virus Gumboro bolesti. Zavrsna inaktivisana
vakcina ima ulogu pojacavanja i produzavanja imunskog odgovora (booster efekat)
stimulisanog prethodnim vakcinama tokom perioda odgoja roditelja. Krajnji cilj je
postizanje Sto veceg i Sto uniformnijeg titra antitela koja se prenose na potomstvo.
Obzirom da su u ovom slucaju roditelji u periodu odgoja dosli u kontakt samo sa
VP2 proteinom Gumboro virusa, booster efekat se zapaza upravo na antitelima pro-
tiv navedenog antigena. Shodno tome, potomstvo u najveéoj meri dobija antitela
protiv VP2 proteina, a u znatno manjoj meri protiv ostalih antigena virusa IBD-a.
Grafikon 3 prikazuje nalaz ELISA testa koji detektuje antitela protiv svih epitopa
(,ID Screen IBD Indirect”), dok su na grafikonu 4 prikazani nalazi ELISA testa koji
detektuje iskljucivo antitela protiv VP2 proteina Gumboro virusa (,,ID Screen IBD
VP2") kod pili¢a, koka nosilja starosti 9 dana, koji poticu od roditelja vakcinisanih
rekombinantnom i uljanom, inaktivisanom vakcinom.
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[ako su u pitanju isti uzorci krvnih seruma, razlika u visini titra je velika (sred-
nji titar antitela je oko tri puta veéi u drugom slucaju - grafikon 4). Shodno tome,
vreme vakcinacije procenjeno Deventer formulom, koris¢enjem titra antitela prika-
zanih na grafikonima 3 i 4, se razlikuje za osam dana. Ovo ukazuje na neophodnost
detaljne anamneze, da bi se upotrebio adekvatan dijagnosticki kit i izbegla greska
prilikom procene vremena vakcinacije potomstva.

Imunoprofilaksa Gumboro bolesti predstavlja veliki izazov od samih pocetaka
razvoja vakcina protiv ovog virusa. lako u znatno manjoj meri u odnosu na terenske
sojeve, Zive inetermedijarne i intermedijarne plus vakcine takode dovode do oste-
¢enja Fabricijusove burze i prolazne imunosupresije (Franciosini i Davidson, 2022).
Pored toga, veliki problem predstavlja neutralizacija ovih vakcina u organizmu vak-
cinisanih pili¢a visokim titrom maternalnih antitela. Deventer formula, razvijena
devedesetih godina proslog veka, je koristan alat za procenu vremena vakcinacije
pili¢a protiv Gumboro bolesti. Ona omogucava da se Zive vakcine koriste na najracio-
nalniji nacin, omogucavajuci njihovu upotrebu u trenutku kada maternalna antitela
ne predstavljaju viSe ,prepreku” za vakcinalne sojeve virusa, a sa druge strane, jata
se ne ostavljaju predugo bez zastitnog imuniteta. Kao i svaki matematicki model u
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biologiji i ova formula predstavlja pokusaj nauke da da analiticki odgovor na proce-
se u organizmu, odnosno da odgovori na pitanje kada je najpovoljninji momenat za
primenu zivih vakcina. Bez obzira na Cinjenicu da je uocena pravilnost u opadanju
titra pasivno stecenih antitela i da su ustanovljeni neki od faktora koji uticu na ovaj
proces (provinijenca zivine, starost pili¢a, visina i uniformnost titra maternalnih
antitela i drugo), jos je veci broj faktora koji imaju uticaj, ali koji se ne mogu predvi-
deti ili matematicki odrediti. Zbog toga bi rezultate Deventer formule uvek trebalo
prihvatiti kao orjentacione vrednosti i po mogu¢nosti eliminisati sve one faktore
koji mogu da dovedu do njihovih odstupanja. Potrebno je nabavljati pili¢e iz jednog,
mladog, pravilno vakcinisanog roditeljskog jata i uzorkovati krv pili¢a za ispitivanje
posle tre¢eg dana starosti.

Nove, pre svega vektorske vakcine protiv Gumboro bolesti su resile neke od
navedenih problema. One su bezbednije zbog toga Sto ne oSte¢uju Fabricijusovu
burzu i ne dovode do imunosupresije, a sa druge strane, vakcinisane jedinke ne iz-
lucuju virus IBD-a u okolinu. Maternalna antitela ne uti¢u na njih i nema potrebe za
odredivanjem vremena vakcinacije, ve¢ se one primenjuju u inkubatoru in-ovo ili
odmah nakon izleganja parenteralno (Franciosini i Davidson, 2022). Titar antitela
je znatno veci u odnosu na onaj koji nastaje nakon primene zivih vakcina.

Nedostaci su relativno skupa i komplikovana aplikacija u odnosu na ,klasic-
ne”, zZive vakcine, kao i stimulacija sinteze antitela samo na virusni VP2 protein.
Pored toga, primenom qRT-PCR metode (engl. Quantitative Reverse Transcription
Polymerase Chain Reaction) na uzorcima tkiva Fabricijusove burze, gotovo da nije
ustanovljen genom vrlo virulentnih virusa Gumboro bolesti nakon infekcije pili¢a
vakcinisanih Zivim, za razliku od onih koji su bili vakcinisani virusnim vektorskim
vakcinama. Pretpostavlja se, da postoji kompeticija izmedu vakcinalnih i terenskih
sojeva virusa za iste receptore ili ciljne ¢elije u Fabricijusovoj burzi, Sto nije slucaj
sa vektorskim vakcinama. Sa druge strane, pored humoralnog, Zive vakcine u znat-
no vecoj meri od vektorskih vakcina stimuliSu aktivni ¢elijski imunitet (Franciosini
i Davidson, 2022).

Navedene prednosti Cine Zive vakcine jo$ uvek nezamenljivim sredstvom u
preveniranju Gumboro bolesti, posebno u podrucijima sa nepovoljnom epizootio-
loskom situacijom.
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Summary: Infectious bursitis (IBD) or Gumboro disease is a viral, highly contagious
disease of poultry. Even today, it causes significant economic losses in poultry produc-
tion. The disease was firstly described by Cosgrove in 1962, as “Avian nephrosis’, due to
pronounced gross lesions in the kidneys of affected poultry. The virus attacks lymphoid
tissue with a particular affinity for the Bursa of Fabricius.

In addition to general prevention measures, protection of poultry is carried out by
immunization of parents and offspring. The aim of vaccination of parents is to transfer
passive immunity to offspring, while vaccination of chickens is carried out with the aim
of stimulating an active immune response and preventing clinical outbreaks of disease in
the flock.

Nowadays, a large number of recombinant, immune-complex, attenuated or inac-
tivated vaccines against this disease are used. Considering that maternal antibodies
neutralize the vaccinal strains of Gumboro disease virus, the use of attenuated vaccines
in the offspring is closely related to the titers of these antibodies. In this paper we have
presented problems which we encountered when determining the time of the vaccination
of chickens against Infectious bursitis, depending on their immune status as well of the
parents from which they originated.

Key words: Gumboro disease, programs of inmune-prophylaxis, vaccination
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Snaga: 400 W

Ekran osetljiv na dodir

Monopolarni mod

Bipolarni mod sa auto bipolar opcijom
Programiranje do 30 razli¢itih modova rada
Nozni prekidac¢

Sigma +V

* Ekran osetljiv na dodir

Monopolarni mod (koagulacija i zatvaranje
krvnih sudova)

Bipolarni mod sa auto bipolar opcijom

Ligasure mod (koagulacija i zatvaranje velikih
krvnih sudova do 7 mm)

Dodaci za endoskopsku hirurgiju
Programiranje do 30 razlic¢itih modova rada
Nozni prekidac

Napredni laparaskopski instrumenti Hvataljka za krvne sudove Hvataljka za krvne sudove
za elektrokoagulaciju za elektrokoagulaciju sa
izmenjihiv seGivom

Distributer za BiH: EURO LAB Tel./fax: 055/212-278, 209-480 | 066,/586-189 | eurolab@teol.net

Beogradska 59, Tel. +381 11 655 68 55 lok. 254 vetlab@super-lab.com e POGLEDAJTE ASORTIMAN PROIZVODA
Vréin 11224, Beograd Mob. 064 8720 137 www.super-lab.com B NA SAJTU www.vetlabprodaja.com




Vet N ova profeed.pet f profeed.pet

<Ji; ADIVA BIOTIC POWDER 30 X 1G

bbptics, P et

M-H-F:B"m[ =~ *e*  Adiva Biotic je visoko palatabilan dodatak ishrani,
m]lvn by {/‘ sa prebioticima (FoS i MoS), probioticima,
A L]

] elektrolitima i vitamonima B grupe, namenjen za
= razvoj i podrsku normalnog funkcionisanja creva i
gastrointestinalnog trakta kod pasa i macaka.

» Podrska u stabilizaciji fizilogije
Lactobacillus acidophilus 6 x 109 UFC 66x109 UFC | varenja u slucajevima kada je
Enterococcus faecium 2,8 x108 UFC 308x108 UFC | doslo do poremecaja i tokom

FOS 350 mg 231mg | oporavka

MOSs 65mg 715mg | ¢ Podrska zdravoj crevnoj funkciji
Vitamin B1 2,50 mg 275mg | « Pomaze u odrzavanju zdravog
Vitamin B2 0,64 mg 0,704 mg | crevnog mikrobioma

Vitamin B3 19,20 mg 2112mg | * Pomaze u formiranju normalnog
Vitamin B6 0,80 mg 088mg | izmeta

Vitamin B12 0,025 mg 00275mg | * PodrSka u odrZzavanju balansa

S. cerevisiae products 100 mg 110 mg elektrolita

with nucleotides @ @
Natrijum 0,624 mg 0,686 mg

Hioridi 0,960 mg 7,056 mg Psi  Macke
Kalcijum 0,338 mg 0,371 mg
Fosfor 0,264 mg 0,290 mg

Magnezijum 0,198 mg 0,217 mg

ADIVA BIOTIC

Simbiotik, dijetetski komplementarni dodatak ishrani sa: acidolphilus CECT 4529.
Odrzava zdrav mikrobiom u crevima.

Odrzavanje normalne konzistencije izmeta.

Sa Enterococcus Fecium NC/MB 10415,

Doprinosi odrzavanju zdravlja crevnog mikrobioma.

Sadrzi Fruktooligosaharide i Mananooligosaharide - prebiotike.

Bogat eletrolitima,kobalaminom i drugim vitaminima B grupe.

Visoko palatabilan probiotik u prahu.

Dusica: 066 804 27 56 Pro feed - 2013 DOO

Marko: 064 823 46 72 Janka Veselinovicéa 15/2, 21000 Novi Sad, Srbija

Milorad: 064 874 97 94 ;
Viadan: 066 888 95 62 www.profeed.co.rs | info@profeed.co.rs
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<% PROMEDIA

Laboratory supply specialists

Vas partner u laboratorijskoj dijagnostici
Postavite sigurnu dijagnozu. ProGledajte!

HEMATOLOGUA

(KTEROLOGJA

GOTOVE MIKROBIOLOSKE HRANLJIVE PODLOGE BRZI TESTOVI ZA ZARAZNE BOLESTI

BIOHEMUA

ProMedia doo « Kralja Petra | 114, 23300 Kikinda « tel: 0230 401 150 office@promedia.rs ‘ www.promedia.rs .
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PROMEDIA

Laboratory supply specialists

KOAGULOMETAR - VETERINARSKI

POCT dijagnosticki uredaj HV-COA 7000

e Opticka metoda kao “zlatni standard” odredivanja faktora koagulacije.

* Rezultati se ocitavaju odmah iz samo 20ul pune krvi.

* Memotisanje ocitanih vrednosti — 1000 rezultata.

* SkladiStenje reagenasa na sobnoj temperature — rok trajanja 18 meseci od dana proizvodnje.
¢ Automatska kalibracija.

Dostupni testovi: PT; aPTT; TT; FIB; ACT

Vas partner u laboratorijskoj dijagnostici

Skeniraj QR Code i pos_eti
Postavite sigurnu dijagnozu. ProGledajte! nasu web stranicu




“Ekskluzivna prodaja u

veterinarskim ambulantama je
nas nacin da razumemo poslovanje”

Gosbi zadrzava pravo prodaje svojih veterinarskih proizvoda ekskluzivno za veterinare. Nova linija Gosbi

velerinarskih dijeta predstavlja revolucionaran proces hidrolize proteina

SOLEDAD SANTANA

Doktor veterinarske medicine i
tehnicki menadzer za Gosbi
veterinarsku liniju

Zelja za napredovanjem, entuzijazam u
sprovodenju sopstvene ideologije i empatija
neophodna za realizaciju  zajednickih
projekata dovela je do toga da je Gosbi
najbrze rastu¢i brend u veterinarskom
sektoru.

Jedinstveni predlozi u ovom sektoru pred-
stavljaju  kombinaciju  specijalizovanih
proizvoda namenjenih ekskluzivno veterina-
rima za le€enje patoloskih stanja zajedno sa
Sirokim asortimanom prirodnih proizvoda za
oCuvanje dobrog zdravlja pasa i macaka.

Poslednjih godina, veterinarski sektor je
svedok promene poslovanja gde se udeo
prodaje hrane za Zivotinje zna¢ajno smanjio.
Ovo je momenat u kome Gosbi-jeva
poslovna politika pravi razliku.

M "Kroz jedinstven prodajni
projekat zasnovan na
posvecenosti i iskrenosti
nudimo proizvode koji
reSavaju najucestalije
probleme u veterinarskoj

praksi". N

sGOSb‘

Veterinary Diets

Koja je poslovna politika Gosbi-ja?
Dolazimo do krajnjeg kupca putem
preporuke od strane specijalizovanih pet
kanala, a kada preporuka dolazi od strane
veterinara, vredi dvostruko vis
Tzuzetno cenimo njihovo znanje. Iz ovog
razloga baziramo nasu poslovnu politiku ka
veterinarima, nude¢i zaStitu njihovog
poslovnog modela, kroz ekskluzivnu
prodaju veterinarskih proizvoda kod samog
veterinara, kako  bismo  stimulisali
preporuku i finalnu prodaju u objektu.
Dizajniramo i proizvodimo kvalitetne
proizvode koje reklamiramo kroz

Koji su proizvodi namenjeni za
ekskluzivnu prodaju u veterinarskim
ambulantama?

Gosbi veterinarske dijete i Vetsbi linija -
suplementi i medicinski Samponi. Veruje-
mo onima koji najviSe znaju i zato im
poveravamo nase tehnicke proizvode iz dva
razloga : zato §to preporuka zahteva nivo
tehnickog znanja koje poseduju samo
veterinari i zato Sto Zelimo da obezbedimo
poslovni model na poverenju klijenata.
Klijenti ¢e se vracati

u kliniku i to ¢e biti jedino mesto gde ¢e
moci da nabave proizvod.

M Sastojci nasih proizvoda se dobijaju iz pazljivo odabranih
i visoko kvalitetnih namirnica, koji su dobijeni kroz
najmodernije procese proizovdnje kako bi se osiguralo
efikasno le¢enje razli¢itih bolesti".

projekat baziran na poverenju i obostranom
poslovnom uspehu.

Koji je znac¢aj Gosbi hrane za veterinars-
ke ambulante i $ta ga razlikuje od drugih
brendova hrane za Zivotinje?

Sirok asortiman proizvoda za reSavanje
uestalih zdravstvenih problema u praksi,
promovisan  kroz  jedinstven  prodajni
projekat, zasnovan na posvecenosti i
iskrenosti. Glavna razlika je u ekskluzivnoj
distribuciji nasih proizvoda, kojom se
omogucava stru¢ni nadzor i efikasnost
leCenja.

Kada se pacijenti leCe proizvodima koje je
lako nabaviti preko internet Sopova, pracenje
procesa leCenja i brige je gotovo u potpunos-
ti izgubljeno. Gosbi je svestan ovog proble-
ma i zato direktnom saradnjom sa veterinari-
ma daje proizvod koji ¢e omoguciti le¢enje i
izgraditi program lojalnosti klijenata kod
svog veterinara.

Gosbi

Veterinary Diets

Nove Gosbi veterinarske dijete se karak-
teriSu po tome S$to sadrze hidrolizovane
proteine, zvane VSP (visoko svarljivi
proteini). Koje su njihove karakteristike?

Dijete sa hidrolizovanim proteinima se
zasnivaju na teoriji smanjenja velicine
proteinske Cestice (molekulske tezine), kroz
enzimsku hidrolizu uz dodatak prirodnih
enzima, ¢ime se gotovo kompletno eliminiSe
njihova antigenost.

Mi smo unapredili ovu tehnologiju kroz
usaglaSen proces hidrolize koriste¢i metodu
ekskluzione hromatografije gde vise od 75%
peptida ima veli¢inu ispod 0.5kDa ( dipepti-
di oko 0,2kDa i tripeptidi oko 0,3kDa ) ¢ime
se iskljuCuje mogucnost alergenskih rezidua.
Lanci ovakvih amino kiselina, dobijenih iz
otkostenog Zeg mesa predstavljaju
proizvod koji ima visoku biolosku vrednost i
efikasnu absorpciju. Svaka dijeta sadrzi
probrane sastojke u potrebnim koli¢inama
kako bi se osigurale posebne nutritivne
potrebe za svako oboljenje.

Kljucna strategija u ovakvim slucajevima je
favored visoka svarljivost uz favorizaciju
odredenih komponenti dijete, kako bi se
dodatno pospesila funkcionalna ishrana.

VSP (visoko svarljivi proteini).

Kakvu ulogu ima specijalno odredena
ishrana vezano za efikasno lecenje?

Dijete sa ciljanim nutritivnim potrebama su
napravljene za ishranu Zivotinja koje imaju
naroCite potrebe usled njihovog statusa. U
pojedinim  prilikama one predstavljaju
deficijenciju absorpcije nutrijenata, a u
pojedinim moramo ograniciti unos odrede-
nih sastojaka.

Cilj je da se prilagodi koli¢ina ovih
sastojaka dobijenih kroz odabran i efikasan
tretman, z visoko kvalitetnih sastojaka koji
su dobijeni kroz najmodernije procese
proizvodnje kako bi se osiguralo efikasno
le¢enje razli¢itih bolesti.

Zaalel

GENERALNI UVOZNIK |
DISTRIBUTER ZA SRBIJU
ZARVEL doo Miloa Crnjanskog 43
21220 Becej

PIB: 105052995 MB: 20297174

Slike proizvoda su u
vlasnistvu Gosbi kompanije



novo - Premostite imunoloski jaz i zastite
zdravlje prasadi

Otkrijte vakcinu koja
produzava imunitet do
Odbllan]a . Beehrmger

T'ngelhelm

NE DOZVOLITE
LAWSONlJI DA

vakcina protiv ileitisa, za

pravilan rad creva, zdrave

svinje i bolje proizvodne
rezultate

m Boehringer
I”ll Ingelheim




5 BRENNTAG

Brenntag Total Concept, dokazano trajni koncept za

buducénost ishrane prasadi bez Cink Oksida

Jeroen Baeyens, Wouter Vullings, Tomasz Kowalik, Brenntag Holding GmbH

Razlog i ciljevi Materijali i metode
Obzirom na odluku Evropske Unije da zabrani u
terapiji upotrebu cink oksida (ZnO) do 2022.
(2001/82/EC), javila se potreba za efikasnom
alternativom za koncept poboljsanja
proizvodnih rezultata kod prasadi. Brenntag je
razvio Totalni Koncept, koji sadrZi kljuéne

proizvode, koji sami ili u kombinaciji, u
zavisnosti od specifi¢nih potreba, mogu
smanjiti ili eliminisati upotrebu ZnO.

Total Koncept sadri tri glavna proizvoda:

(1) Neubacid Soft Piglet (NS Piglet): ne-korozivni i siguran zakiSeljiva¢ bez uticaja na
aktivnost samog proizvoda, sadrZi organske kiseline i esencijalna ulja (pH = 1.5);

(2) Neubacid Tri-B : buterna kiselina bez mirisa;

(3) Neubacid H&S: kombinacija Neubacid Tri-B i laktilata koji inhibiraju rast i razvoj
gram-pozitivnih bakterija kao npr. Streptococcus i Clostridium.

Efikasnost u prirastu (BWG), konzumaciji (FI), konverziji hrane (FCR), zdravlju i procentu preZzivljavanja
je dokazano u mnogim in vivo ogledima na terenu zajedno sa komercijalnim proizvodadima sto¢ne

hrane i nezavisnim istrazivackim institutima u Evropi.

Rezultati

BWG d49 (kg)

=
o

Pos control

Pos control Brenntag

AB usage per week

MArE-12

M- 19

MAYIO-26 MAYIT-UNED  NNED-S RINERO-16  AMERT-Z0

Figure 1: Innsolpig Belgium 2020, grupa sa ZnO (2 kg/mT), MCFA,org. kiseline u prahu;
Brenntag grupa bez ZnO ali sa NS Piglet (4 kg/mT) + laktilati ( lactylates) (2 kg/mT)

Tl T2 T3 RSD*
ADG, g/d 429 463b 453ab 24
ADFI, kg/d 0.700 0.714 0.681 0.034
FCR, kg/kg 1.66a 1.55b 1.53b 0.05

T1Sigurna hrana

T2 Logija stoéna hrana + Neubacid Soft Piglet Dry (6 kg/mT)
+lactylates (2 kg/mT)

T3 Logija stoéna hrana + Neubacid Soft Piglet u pijacoj vodi

Table 1: IFIP France 2021, Brenntag grupe su kompenzovale ishranu losijom stoénom hranom
bez Zrtvovanja performansi.

Zakljuéci i konstatacije

Navedeni ogledi i Brenntag-ovo iskustvo u ogledima izvedenim u in
vivo terenskim uslovima u Nemackoj, Belgiji, Francuskoj i Spaniji, navode
zaklju¢ak da Brenntag Total Koncept model obezbeduje konstantnu,
sigurnu i finansijski efikasnu alternativu za terapijsku upotrebu ZnO, bez
Zrtvovanja proizvodnih performansi, smanjujuéi potrebu za
antibioticim, Stite¢i prasi¢e od crevnih poremecaja.

1,35

BWG d35 (kg) B 4

134 FCR (d35) 135
1 12
7 o8
06
o
08 . ]

nm

Pot control with NSPiglet + N NS Pighet « N Pos control with NS P *N NS Pighet « N
Ind Tl HRS 0 HES
25 Intestinal disorders (%) £k 138 Mortality (%] 139

Pos contro
with Zn0

Figure 2: Pigchamp ogled Spanija 2021, obe Brenntag grupe bez ZnO u poredjenju sa
kontrolnom grupom sa ZnO (2.5 kg/mT)

Proizvodnja Ukupnaziva € Cent /kg
Tretman Tro$ak hrane ABtrosak trosak teZina Zivotinje
Brentag 5,466.97 € 12.48€ 5,479.45€ 9012.00kg  60.8 €
Pos control 6,073.16 € 25.12€ 6,098.28 € 8941.00 kg

Table 2: Ogled na farmi u Nematkoj 2021, upotreba Neubacid H&S (2.5 kg/mT) rezultirao je
boljim tehniékim performansama i nigim troskom proizvodnje gledajuéi bolju konverziju FCR i
'smanjene crevne poremecaje, poredene sa

grupom sa

Reference:

Innsolpig, Belgium 2020; Pigchamp, Spain 2021; IFIP, France 2021,
Komercijalne fabrike stoéne hrane, Nemacka 2021. Rezultati ogleda dostupni
na upit.



Pouzdana resenja za
zdravlje vasih zivotinja

Terapija i dijagnostika
na jednom mestul!
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PETVET

InterPet Vet SUPLEMENTI ZA PSE | MACKE

DOMACA ROBNA MARKA

INOVATIVNA RECEPTURA
4 VISOKI STANDARDI KVALITETA
m- SAVREMENA TEHNOLOGIJA
axxmo
’ 0
PROIZVODNJA
VELEPRODAJA

1ZVOZ

ARTROPET ULTRA FORTE

Glukozamin, Hondroitin, MSM, Hijaluronska kiselina

CAL+DE+PHOS vet

Kalcijum u obliku helata

COMPLEX-B IMMUNO

Kompleks B vitamina za pse i macke

CARBO DETOX

Detoks u tabletama za pse i macke

PROBIOVET FORTE+Zn+C =

Probiotik u tabletama sa dodatkom cinka i vitamina C

INTERPET VET DOO, Beograd Telefon: +381 65 8133 996
E-mail: office@interpetvet.rs Web: www.interpetvet.rs




UNAPREDITE DIJAGNOSTIKU!

ZAMENITE STARO
ZA NOVO!

Mides MedTeh
Ekskluzivni distributer
Esaote u Srbiji

Zamena starih ultrazvucnih
uredaja za nove esaote sisteme

Kako funkcionise akcija?

M I D E‘S @ Procena vaseg starog uredaja

—— MEDTEH —— Bez obzira na marku i model, vr§imo procenu vaseg trenutnog ultrazvuka.

@ Povoljni uslovi zamene
Na osnovu procene, nudimo vam zna¢ajan popust na novi Esaote uredaj.

X
@ S a Ote @ Brza i jednostavna zamena

HEALTH WITH CARE Isporuka novog uredaja i preuzimanije starog bez komplikacija.

@ Moguénost dodatne doplate
Ukoliko Zelite napredniji model, moZemo pronaci najbolje reSenje prema vasim potrebama.

@ Podrska i obuka

Uz svaki novi uredaj dobijate struc¢nu tehnicku podrsku i obuku za koris¢enje.

WWW.MIDES.CO.RS

Kontaktirajte nas ve¢ danas za vise informacija i besplatnu procenu vaseg starog uredaja.

Hercegovacka 26A, tel: +38111 66 95 288 mob: +38164 160 18 10
11080 Zemun, Srbija fax: +38111 66 93 304 e-mail: beograd@mides.co.rs




Kompletna, vegetarijanska hipoalerg ijska

dijeta za odrasle pse,sprecava pojavu
uratnih urolita. Suva hrana: 2,5kg,12,5 kg

| Kompletna, lako svarljiva veterinarska
! dijeta za potporu kod insuficijencije jetre.
Az Suva hrana: 3 kg,12,5 kg Vlazna hrana: 400 g

Kompletna hipoalergijska dijeta za pse sa
= gastrointestinalnim poremecajima.
L’g Suva hrana: 3 kg,10 kg Vlazna hrana: 400 g

|
. Kompletna, lako svarljiva, hipoalergijska
veterinarska dijeta od hidrolizovanih proteina
‘ za pse sa srcanim problemima.

Suva hrana: 2,5kg, 12,5 kg

Kompletne,lako svarljive dijete za probleme
Z preosetljivosti na pojedine sastojke u hrani.
‘ J Suvahrana:3kg, 10kg Vlazna hrana: 400 g

 URINARY STRUVITE

| Kompletna veterinarska dijeta za odrasle
- V| pse za otapanje i prevenciju stvaranja
| g struvitnih kristala.

Suvahrana:3kg,125kg VlaZnahrana: 400 g

Kompletna veterinarska dijeta za odrasle
‘ pse sa dijagnozom bubrezne insuficijencije.
! ‘xj Suvahrana:3kg, 125kg Vlaznahrana: 400 g

MOBILITY& GERIATRICS

Kompletna dijeta za odrasle pse za podrsku
pravilnoj funkciji zglobova.
Suva hrana:2,5 kg,12,5 kg

. Kompletna veterinarska dijeta za odrasle
z pse sa prekomernom tezinom/dijabetesom.
- J Suva hrana: 3 kg,12,5 kgVlazna hrana: 400 g

ﬂ Tecna veterinarska dijeta za oporavak pasa
AP i macaka. Vlazna hrana: 190 g, 400 g

Terapeutska hrana

za pse i macke

.\ . Kompletna,visoko svarljiva veterinarska dijeta
* | zapotporu kod insuficijencije jetre.
‘xﬁ Suva hrana: 500 g,3 kg

VET &®

Vlazna hrana: 200 g

| Kompletna,hipoalergenska veterinarska dijeta
w1 _ za macke sa gastrointestinalnim poremecajima.
uﬂ’,ﬁ Suva hrana: 500 g,3 kg Vlazna hrana: 190 g

| Kompletne, lako svarljive veterinarske dijete
za probleme preosetljivosti na pojedine
- sastojke u hrani.

% Suva hrana: 500 g, 3 kg Vlazna hrana: 200 g

Kompletna veterinarska dijeta za odrasle macke
sa dijagnozom insuficijencije bubrega.
;Suva hrana: 500g,3 kg VlaZna hrana: 85 g sos

URINARY CALM

Kompletna veterinarska dijeta za odrasle macke
za smanjenje urolltuaze smanjenje stresa i rizika
od pojave madéjeg idiopatskog cistitisa (FIC).
Suva hrana: 500 g,3 kg

-

URINARY STRUVITE

Kompletna veterinarska dijeta za odrasle
macke za otapanje i prevenciju stvaranja
~ struvitnih kristala.

Suva hrana: 500 g,3 kg Vlazna hrana: 85 g sos

Kompletna veterinarska dijeta za odrasle macke
sa prekomernom tezinom/dijabetesom.
Suva hrana: 500 g, 3 kg

VQ
B

2 @0

Veterinary exclusive www.trovet.ni

Ekskluzivni uvoznik za Srbiju: UNCONDITI®NAL d. 0. 0.
Omladinskih brigada 102, Novi Beograd
Info-bg@u1974.com, Telefon: 011/2227-717




) ‘(‘@ Smartl’ __

VETERINARSKA LABORATORIJA

—

VAS POUZDAN PARTNER U PRUZANJU VRHUNSKE .‘r.h

- - o]

VETERINARSKE LABORATORIJSKE DIJAGNOSTIKE |~

367 15+ 7+ 500+

laboratorijskih godina iskustva strucnih klijenata el
analiza i profila nasih strucnih veterinara veterinarskih 4
saradnika ambulanti i p
stanica i
F 1. Transport - mi organizujemo Zadovoljavamo
transport uzoraka od vase adrese sve potrebe veterinara

do nase laboratorije!

velike i male prakse.
2. Materijal za uzorkovanije i

i H BI’Di dozvole za rad
specijalne kutije za transport - DO151523 2024 14841 000 0O 163 005
BESPLATNO. g o g &; o

3. Pristup SmartLAB Portalu - za &S B s '
Online porucivanje analiza, Jove lli¢a 120, 11042 Beograd
5 3 3 z 7 Radno vreme: 09-21h, subotom 09-14h
cuvanje rezultata i pracenje Tel +3811142 33339, +381114233222
Uzoraka Mob: +38160 476 15 20

smart-lab.rs | office@smart-lab.rs

4. Garantovani rokovi.
5. Konsultacije sa nasim strucnim
timom u tumacenju rezulata,

odabiru analiza, pravog uzorka...
BESPLATNO.




Kriptazen®

NOVo

Ekskluzivni dozator
graduisan od
do 60 kgt
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Precizna doza za efektivan rezultat!

e Preventivno i terapijsko dejstvo [

e Inovativni dozator = preciznost doziranja
= jednostavan za upotrebu: tretman sa samo jednim pokretom

e Odrzivost primene = specifi¢an antiprotozoalni lek, nije antibiotik
= nizak nivo indukcije rezistencije [?

[1] SaZetak katakteristika leka Shaping the future VI rbac

. — , ofanimal health
[2] Veterinary medicine European public assessment report (EPAR):
Halocur (2003)
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Prvi domaa fermentisani
probioticki napitak za zivotinje
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Acid Buf

Pufer, i viSe od toga

Acid Buf pomaze stvaranju boljih uslova u buragu, sto je
nau¢no dokazano ve¢ 30 godina

@ ::::f::’s';k""s“"“‘ ? Stedi prostor u koncentratu @ ::'a"s:é:a"::“é““

@ Smanjuje metan za 7% @ Smanjuje upale za 21% @ Stabilizuje pH buraga

Acid Buf se dobija od crvenih
morskih algi koje se sakupljaju na
obalama Islanda, po licenciranoj

proceduri koju je zastitila kompanija
Celtic Sea Minerals ¢lanica Marigot

CELT'C SEA grupe iz County Cork, Irska.

MINERALS

NOACK

part of Barentz.
NOACK & Co South East doo
Stevana Music¢a 17, Stan 17, Sprat V | RS-21000 Novi Sad
Tel/Fax: +381 21 533 220; 533 230
Mail: office.rs@noackgroup.com
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LAKTOTEK

kesice od 1g (10 kesica u pakovanju)

Probiotski dodatak ishrani sa laktoferinom i kolostrumom,
namenjen uspostavljanju ravnoteze crevne mikroflore kod pasa i
macaka i odrzavanju zdravlja sistema za varenje hrane.

SVOJSTVA | DELOVANJE:

LAKTOTEK kombinuje delovanje probiotskih kultura, laktoferina
i kolostruma kako bi podrzao zdravlje probavnog i imunog
sistema kod pasa i macaka.

 Probiotici (L. acidophilus LA 14®, L. rhamnosus CRL1505,

B. animalis lactis BLC1, Enterococcus lactis) pomazu u
obnavljanju ravnoteze crevne mikroflore, poboljsavaju varenje i
apsorpciju hranljivih materija, smanjuju nadutost i dijareju, te
jacaju prirodni odbrambeni mehanizam organizma.

o Laktoferin je prirodni protein koji se prirodno nalazi u mleku.
Poseduje antibakterijska, antivirusna i antiinflamatorna svojstva.
Podrzava imunoloski sistem, smanjuje rizik od infekcija i pomaze
u regeneraciji crevne sluznice.

* Kolostrum je prvo mleko koje sisari proizvode nakon porodaja.
Sadrzi imunoglobuline i faktore rasta oni doprinose jacanju
imunoloskog sistema, ubrzava oporavak nakon bolesti i povoljno
deluje na zdravlje crevne sluznice.

INDIKACIJE ZA PRIMENU:

® Oporavak crevne flore nakon primene antibiotika

* Smanjenje gastrointestinalnih smetnji poput dijareje,
nadutosti i povracanja

 Jacanje imunog sistema kod mladih i starijih, bolesnih ili
oslabljenih jedinki

® Pomoc u prevenciji i tretmanu alergijskih reakcija i upalnih
stanja digestivnog trakta

* Oporavak nakon bolesti ili stresa

 Podréka opstem zdravlju i vitalnosti

vestratek.rs | +381 64 478717 | info@vestratek.rs

VESTRA

DISTRIBUTER CBD ULJA PUNOG SPEKTRA | DRUGIH PROIZVODA ZA KUCNE LJUBIM

© =0 =
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CBD pripada klasi hemijskih jedinjenja kanabinoida, prisutnih
u konoplji. Dokazano je da kanabinoidi uspesno
komuniciraju sa mreZom receptora rasprostranjenom u
celom centralnom nervnom sistemu i drugim bioloskim
sistemima.

CBD ulje punog spektra:

e uéestvuje u podizanju opsteg imuniteta organizma

® pomaze u postoperativnom tretmanu pasa i macaka,
® pomaze razvoj Stenaca (od 8. nedelje) i macica

(od 12. nedelje)

e uti¢e na smanjenje stresa, nervoze i anksioznosti

¢ ublazava bol

¢ CBD ima antiflamatorno dejstvo

* pomaZze kod neuropatskih bolesti

°p ze kod dijabet bolesti endol
kusingovog sindroma

¢ pomaze kod cerebralne ataksije i Stenecaka

* pomaze kod epileptiénih napada

* smanjuje muéninu i reguliSe nagon za povracanjem
¢ regulise apetit

* utice na prevenciju malignih oboljenja

* reguliSe krvni pritisak

¢ poboljsava rad bubrega i jetre

¢ ima antibakterijsko i antigljiviécno dejstvo

VSRR B

w0 S &

100%  “NON
PURE  NATURAL GMO  TESTED

inog si i
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ILI ZELITE DA OSTANETE U PROSLOM VEKU?




STOCARSKO VETERINARSKI CENTAR ZA
REPRODUKCIJU | VESTACKO OSEMENJAVANJE
»wVELIKA PLANA“

11320 Velika Plana, 28.oktobar 28.
Telefon: +381 26 516 336, +381 26 516 625, +381 512 116
e-Mail adresa: svcvp@verat.net
web adresa: www.svcvelikaplana.com

JP STOCARSKO VETERINARSKI CENTAR ZA REPRODUKCIJU | VESTACKO OSEMENJAVANJE ,VELIKA PLANA* se bavi
proizvodnjom i distribucijom semena bikova i nerastova za vestacko osemenjavanije plotkinja, a po potrebi i drugih vrsta Zivotinja,
obavlja transport semena, nabavlja opremu za osemenjavanje i ¢uvanje semena, vrsi uvoz semena, obavlja selekciju i pravi
rejonizaciju distribucije semena. U skladu sa propisima, obavlja i druge poslove iz okvira svoje delatnosti.

U pocetku rada Centra, proizvodilo se te¢no seme. Ejakulat se razredivao i tako razreden slao na teren za osemenjavanje plotkinja.
Takvo seme je moralo da se upotrebi za osemenjavanje istoga dana. U daljem razvoju Centra, deSavale su se brze promene, pa
i prelazak na novu tehnologiju, Sto je podrazumevalo pakovanje semena u pelete i zamrzavanje u te¢nom azotu na -196°C. Do
ponovne promene u tehnologiji proizvodnje semena do3lo je 1978. godine, kada se zavrSava primena tehnologije zamrzavanja
semena u peletama i uvodi se tehnologija duboko zamrznutog te¢nog semena u tenom azotu na —-196°C, pakovanog u mini tube.
Nova tehnologija je omogucila lakSu manipulaciju, uklju ¢i Euvanje, transport i inseminaciju.
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UBM Group je kompanija koja se bavi berzanskim poslovanjem, najveci
je regionalni proizvodac stocne hrane, kompanija za trgovinu
sirovinama i Zitaricama.

Nasim partnerima sluzimo vise od 26 godina sa najkvalitetnijim
proizvodima u Madarskoj i u 15 drugih zemalja u regionu.

U 2022. godini smo prodali 1,2 miliona tona sirovina, proizveli 760 000
tona sto€ne hrane u nasih 8 fabrika.

Od 2020. godine svoje znanje delimo sa predstavnicima industrije u
regionu Balkana iz regionalnog sedista u Beogradu, Srbija.

UBM Group trenutno hrani vise od 700 000 svinje godisnje; sa velikim
iskustvom sa svim genetickim kuéama.

Nasi regionalni i lokalni tehnicki stru€njaci Vam stoje na raspolaganju
kako bi ste postigli ciljeve vase industrije.

|
UBM Feed doo

Bulevar Mihajla Pupina 10G, br. 464

11070 Novi Beograd, Republika Srbija; www.ubm.rs
|
Kontakt:

Karoly Molnar, direktor

+381 64 811 8830; karoly.molnar@ubm.rs
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An Ecolab Company BEGINS




Milprazon®&\

Prenmununium
ukus i
zastita.
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Eprizero

POUR ON SOLUTION

Lecenje oboljenja goveda
prouzrokovanih ekto
i endoparazitima

P

Norbrook

@ZO0PHARM

www.zoopharm.rs




ADITIVIZA STOCNU HRANU

Carbovet $8 RACT" Citristin

SR MNM

)
TEK arome

SREDSTVAZAHIGIENUIIDEZINEEKCIU

NEOPREDISAN® 135-]

SANO-pH

Aldekol DES 03 Aldekol DES FF

Lerasept VET 100 / VET 300 / FORTE

Lerasept VET COC Lerapur SR 115

AMPHOKAL AMPHOKAL EXTRA
STAR CHICKPAPER

Sumadijske divizije 14/36, 11000 Beograd, Srbija
Tel: +381 63 327 151

e-mail: marija@optimax2000.rs
e U Wwvi.optimax2000.rs
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3 InterPet Vet B BRENNTAG
NOACK
UNCONDITI®NAL SINCE 1974

ZA NAS JE NAJVAZNIJI KVALITET
SVOJE IME DAJEMO ZA TO

MIDE'S  HijraVet

@zoorHARM CID LINES

An Ecolab Company
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VESTHATEK JP SVC “Velika Plana”

T2) PELET ZA GREJANJE HRANA ZA ZIVOTINJE
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GENERALNI SPONZOR

AVEAVET

HieESAL T H O Akl

PLATINASTI SPONZOR

b VETERINARSKI
ZAVOD Subotica
ZLATNI SPONZOR

X TRADE

SREBRNI SPONZOR

Elanco_

SPONZOR KAFE PAUZE 04. APRILA 2025.
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Feed Safety for Food Safety®
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ISBN 978-86-900417-9-4




