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kao glavni i odgovorni urednik ¢asopisa ,,ZDRAVLJE ZIVOTIN]A", ra-
dujem se svakom novom broju naseg stru¢no-komercijalnog ¢aso-
pisa, koji ima za cilj da doprinese unapredenju veterinarske struke.
Pred nama je njegov jednaesti broj u koji smo uveli i novu rubriku ko-
ju smo nazvali ,Nasi pogledi‘, sa Zeljom da vam damo moguc¢nost da
iznesete svoja razmisljanja i stavove o aktuelnim problemima iz obla-
sti veterinarske medicine. Tekstovi u nasem casopisu, imaju za cilj da
istaknu da je veterinarska struka ozbiljna profesija od javnog znaca-
ja, zbog toga Sto cuvajuci zdravlje Zivotinja, cuvamo i zdravlje ljudi.
Sam veterinar predstavlja najbitniju kariku u rentabilnoj stocarskoj
proizvodnji, kao i znacajnu garanciju dugovecnosti kuénih ljubimaca.

Udruzenje veterinara velike prakse Srbije (UVVPS), je pocelo sa
radom 08. januara 2015. godine. U meduvremenu, na Skupstini
udruZenja je promenjen Statut i tim promenama je predvideno da
aktivnosti Udruzenja budu usmerene, pored papkara i kopitara i na
mesojede, zivinu i pcele. Tako je od 26. maja 2020. godine, udruzenje
promenilo naziv u UdruZenje veterinara prakticara Srbije (UVPS).

Osnivaci i idejni tvorci udruzenja su bili veterinari prakticari, ko-
ji su, suoceni sa realnom terenskom problematikom, dosli na ideju
da osnuju profesionalno udruZenje, u interesu zastite, unapredenja
rada i podizanja ugleda veterinarske struke. Udruzenje je osnova-
no sa zeljom da se razmenjuju stecena znanja u razli¢itim oblasti-
ma, Sto treba da doprinese pruzanju Sto savremenije, kompletnije
i bolje veterinarske usluge krajnjim korisnicima.

Misija UVPS je, da se u teSkom vremenu za veterinare prakticare, kroz
zajednicka okupljanja i dodatnu edukaciju, na seminarima, simpozi-
jumima i radionicama, postigne strukovno jedinstvo, kroz predavanja

Ciji ¢e sadrzaj imati prakticnu primenu u terenskom radu.

0d svog osnivanja, udruzenje je organizovalo preko 35 jednodnev-
nih regionalnih seminara, sedam simpozijuma sa medunarodnim
uceS¢em i mnogobrojne tematske radionice na kojima je ukupno
ucestvovalo preko 12.000 veterinara sa licencom. Svi odrzani se-
minari/simpozijumi/radionice su valorizovani od strane struc-
nog odbora Veterinarske komore Srbije $to je omogucilo dobijanje
odredenog broja bodova za produZenje veterinarske licence.

Veoma smo ponosni na ¢injenicu da udruzenje ima formiranu sek-
ciju UVPS junior, koju Cine studenti svih godina Fakulteta veterinar-
ske medicine u Beogradu, a oni su budu¢nost veterinarske struke
kod nas.

Na godi$njem nivou, aktivnosti UdruZenja pomazu brojne kompa-
nije, prijatelji UVPS, Sto nam omogucava i olakSava realizaciju zami-
Sljenih planova i ideja.

Sa zZeljom da dodatno unapredimo rad udruzenja, pokrenuli smo,
pre $est godina, ¢asopis pod nazivom ,ZDRAVLJE ZIVOTINJA", Iskre-
no se nadam da je on ispunio ocekivanja zainteresovanih koleginica
i kolega i nas Izdavacki savet i Redakcioni odbor ¢e vam biti zahvalni
na svim sugestijama koje mogu da doprinesu o¢uvanju i daljem po-
dizanju njegovog kvaliteta.

Glavni i odgovorni urednik
Dr sc. vet. med. spec. Bojan Blond
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STRUCNI RAD

Buve — biologija, epidemioloski znacaj i
kontrola

Autor: Ilvan Pavlovi¢'™

Kratak sadrZaj: Buve su mali beskrilni insekti (veli¢ine 1,5-3,3 mm) spljoStenog izduZenog tela Ciji je usni aparat
prilagoden za bodenje i uzimanje krvi. One ne poseduju sloZene oci, a neke vrste ih ni nemaju. Telo im je bo¢no
suZeno kako bi se lak3e kretale kroz dlaku i perje domacina (ili odelo ljudi). Buve imaju duge noge koje su jake i
adaptirane za skakanje. Zivotni ciklus svih buva se odvija od jaja iz kojih se legu larve koje kroz tri presvlacenja
postaju lutke iz kojih se razvijaju adultni oblici. Tipi¢na populacija buva sastoji se od 50 odsto jaja, 35 odsto larvi 10
odsto lutki i 5 odsto odraslih jedinki. Ceo Zivotni ciklus od jaja do adulta, zavisi od vlaznosti, temparature, ishrane

i drugih faktora i varira od dve nedelje do 8 meseci. Buve su znacajan uzrocnik alergijskog dermatitisa koji je

Cesto kozno obolenje. Preosetljivost na ubod buva je ¢esta kod pasa, a kod macaka je to uzrok ozbiljnih milijarnih
dermatitisa i pruritusa. Osim negativnog uticaja na koZu Zivotinja, njihova ishrana krvlju moZe dovesti do ozbiljne
anemije i disbalansa u cirkulaciji. C. felis i C. canis igraju znacajnu ulogu u Sirenju uzrocnika velikog broja bolesti
zoonotskog karaktera od kojih isticemo helminte: D. caninum (psecu pantlji¢aru), Hymenolepis nana, H.diminuta,
H.citelli, H.microstoma i Dipetalonema reconditum, ektoparazite Cheyletiella parasitivorax i Cheyletiella sp, bakterije
i viruse: Friend Leucaemia Virus, Rickettsia typhi, Rickettsia sp., Yersinia pestis, Pasteurella sp., Brucella melitensis,
Br. abortus, Br. suis kao i Bartonella henselae. Kontrola buva je veliki izazov zato $to se mora tretirati viSe razlicitih
mesta gde one borave. Cilj kontrole je eliminisati postojece odrasle buve pre nego Sto poloZe jaja. Prvi korak je
unistiti odrasle buve na Zivotinjama a drugi deo kontrole buva je suzbijanje larvi na mestu gde Zive Zivotinje (i ljudi).

Kljuéne reci: biologija, buve, epidemiologija, kontrola

EMATOFAGNE artropode predstavljaju ve-
H liki zdravstveni problem. Osim direktnog

Stetnog delovanja na mestu parazitiranja,
nastalog sisanjem krvi, one nepovoljno uticu na
ceo organizam ljudi i Zivotinja i konacno, preno-
se mnostvo obolenja parazitske, virusne i bakte-
rijske etiologije.

Najznacajnije hematofagne artropode su pripad-
nici klasa Arachnida i Insecta, a medu njima sva-
kako posebna mesta zasluzuju buve i krpelji. Ovo
su kosmopolitske vrste koje su malo izbirljive
prema domacinima tako da veéina njih podjedna-
ko infestira ljude i druge sisare, ptice i gmizavce.

Istorija, evolucija i taksonomija buva

Buve su uspesno prisutne na zemaljskoj kugli ve¢
vise od 60 miliona godina. Prabuve su poticale
od dvokrilih insekata sli¢cnih onima iz roda Dip-

tera, a koji su se tokom eona menjali gube¢i kri-
la kao adulti dok su im larve bile slicne kao kod

! Naucni institut za veterinarstvo Srbije, Beograd
* E-mail: dripavlovic58@gmail.com

Slika 1. Pseudopulex wangi, primitivna buva iz
perioda rane Krede
(DiYing Huang, Michael S. Engel, ChenYang Cai & André
Nel — httpslink.springer.comarticle10.1007s11434-013-
5769-3#rightslink, CC BY 4.0, httpscommons.wikimedia.
orgwindex.phpcurid=88992132)
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ostalih Diptera. Genetski dokazi ukazuju na to da
su buve specijalizovana linija parazitskih Skorpi-
ja (Mecoptera sensu lato), najbliZe srodnih poro-
dici Nannochoristidae. Fosili velikih, beskrilnih
buva sa sifonskim (sisaju¢im) delovima usta da-
tirani su u periodu iz srednje Jure do rane Kre-
de a pronadeni su na severoistoku Kine i Rusije i
pripadaju porodicama Saurophthiridae i Pseudo-
pulicidae (slika 1). Pripadnici vrsta Tarwinia po-
tiCu iz rane Krede i nadeni su u Australiji.

Vecina porodica buva je formirana nakon kraja
Krede (u paleogenu i nadalje). S obzirom na pa-
razitski nacin Zivota buva, nije iznenadujuce Sto
je fosilni nalaz buva oskudan. Tri izumrle vrste su
ustanovljene u baltickom ¢ilibaru (eocen/oligo-
cen; oko 40-35 miliona godina pre). Od njih, vrste
Palaeopsylla pripadaju postojecem palearktickom
rodu (porodica: Ctenophthalmidae), a P larimerius
pripada postojecem rodu Pulex, koji obuhvata pet
vrsta ogranicenih na nearkticke i neotropske regi-
one. Sesta vrsta je kosmopolitska (Pulex irritans).
Jedna vrsta je nadena u dominikanskom ¢ilibaru
(30-35 miliona godina pre) i smatra se da pred-
stavlja neotropsku porodicu Rhopalopsyllidae.

Dana$nje buve su verovatno nastale u juznom
kontinentalnom podrudju Gondvane i odatle su
brzo migrirale ka severu. Fosili kenozoickih buva
iz ¢ilibara, starih oko 20 miliona godina, ve¢ ima-
ju sli¢ne morfoloske karakteristike sa dana$njim
buvama i najverovatnije su evoluirale sa sisarima
a tek kasnije su se preselile na ptice (slika 2).

Slika 2. buva u ¢ilibaru (rani Kenozoik)
(Oregon State University, CC BY-SA 2.0 https//
creativecommons.orglicensesby-sa2.0,)

Evolucija i nastanak parazitizma

Pripisivanje odredenih mezozojskih kompre-
sionih fosila Siphonaptera ili bliskih srodnika
Siphonaptera, pruza moguce scenarije evoluci-
je buva. Strashila incredibilis koja potice iz doba
gornje jure a nadena je u Sibiru, smatra se za-
jedno sa jos dva fosila (Saurophthirus longipes i
Tawinia australis), ,pre-buvama“ zbog prisustva
hipognatozne glave sa kljunom i relativno krat-
kih moniliformnih antena. Ovi fosili takode po-
seduju Siroko razdvojene kokse, veoma duge
noge i jake kandze koje su slicne opstem izgledu
insekata koji parazitiraju na membranama kri-
la slepih miseva. Stoga se pretpostavlja da su ovi
insekti bili paraziti tela i membrane krila ptero-
saurusa i da je doslo do prelaska sa pterosauru-
sa na krzno sisara.

[storijski je bilo nejasno da li je Siphonaptera se-
strinski rod Mecoptera (muva-Skorpija i srod-
nika) ili se nalaze unutar te grupe, Sto rod Me-
coptera Cini parafiletskim. Najnovija genetska
studija svrstala je Siphonaptera unutar Mecop-
tera, a svrstavanje Boreidae kao postojeceg se-
strinskog taksona buvama sugeriSe drugaci-
ji evolutivni scenario jer su kod njih Zenke bez
krila, a muzjaci imaju prednja krila redukovana i
modifikovana u kuke, koja se koriste za hvatanje
zenke tokom parenja. Pored toga, boreidi imaju
sposobnost da skacu na nacin koji izgleda sli¢no
kao kod buva, iako detaljna morfoloska i funk-
cionalna poredenja tek treba da se izvrse. Bo-
reidi se pojavljuju kao odrasli samo tokom zim-
skih meseci, usko su povezani sa mahovinama i
kao i kao kod mnogih drugih zimskih insekata,
smanjenje i gubitak krila smanjuje povrs$inu tela
i moZze biti adaptacija na hladno¢u. Sposobnost
boreida da skacu, olaksava kretanje po mekom,
pahuljastom snegu i verovatno je takode adapta-
cija na ovo ekstremno okruZenje. Kada se predak
boreida-buva preselio iz sneznog, mahovinskog
staniS$ta u gnezdo sisara domacina, vec je pretr-
peo gubitak krila i stekao sposobnost skakanja.
Naknadne modifikacije primitivne buve ukljucu-
ju lateralno spljostenje, razvoj usnih organa za
usisavanje i razvoj sloZenih cesljeva i cekinja kao
dalje adaptacije za parazitski Zivot. Ako je scena-
rio pterosaurusa tacan, onda se mora postulirati
manje verovatan prelazak sa pretka sli¢cnog bo-
reidu na pterosaurusa, i sa pterosaurusa na si-
sare domacine. To sugeriSe morfologija buva iz
balti¢kog ¢ilibara koja ukazuje da su se njihove
osnovne karakteristike razvile u kasnom eocenu
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istovremeno sa promenama koje su otpocele
kod ranih sisara i morfoloski ih usmerile na ka-
rakteristike potrebne za parazitiranje.

Taksonomija

Danasnje buve pripadaju klasi /nsecta, podklasi
Diptera 1 redu Siphonaptera koja ima relativno
mali broj vrsta. Na osnovu 50 morfoloskih ka-
rakteristika glave, abdomena i toraksa nacinje-
na je genericko-taksonomska Sema koja je tre-
nutno izdvojila buve u 246 rodova i priblizno
2575 opisanih taksona. Red je podeljen na ceti-
ri podrareda i osamnaest porodica (podred Puli-
comorpha, porodice: Rhopalopsyllidae, Pulicidae,
Tungidae, Malacopsyllidae, Coptopsyllidae i Anci-
stropsyllidae, Vermipsyllidae; podred Pygiopsyllo-
morpha porodice: Lycopsyllidae, Pygiopsyllidae i
Stivaliidae; podred Ceratophyllomorpha porodi-
ce: Ceratophyllidae, Leptopsyllidae,Ischnopsyllidae
i Xiphiopsyllidae i podred Hystrichopsyllomorp-
ha porodice: Hystrichopsyllidae, Stephanocircidae
Chimaeropsyllidae i Macropsyllidae).

Preko 94 odsto vrsta je povezano sa sisarskim
domacinima, a samo oko 3 odsto vrsta se moze
smatrati specificnim parazitima ptica. Smatra
se da buve na pticama poticu od sisarskih buva;
Najmanje Sesnaest odvojenih grupa buva preslo
je na pti¢je domacine tokom evolutivne istorije
Siphonaptera. One koje se pojavljaju iskljucivo
na pticama zastupljene su samo sa pet porodica.

Geografska rasprostranjenost

Geografska rasirenost vrsta je u osnovi bila uslo-
vljena kretanjem tektonskih ploc¢a u proslosti
i rasirenosti i izumiranju vrsta domacina. Geo-
grafski uslovi umnogome cine barijere Sirenja
pojedinih vrsta buva, a tu barijeru ¢ine klimatski
faktori i nespecificni faktori koji vladaju u poje-
dinim regijama.

U sustini, geografska distribucija buva je rezul-
tat interakcije izmedu geografske rasirenosti do-
macina i postojecih uslova Zivotne sredine. Buve
se srecCu Sirom sveta i nalazimo ih na kopnu i po
ostrvima a ima ih ¢ak i na Antarktiku gde ede-
micna vrsta Glaciopsyllus antarcticus parazitira
na morskim pticama.

Geografska rasSirenost buva je pracena velikom
neujednacenoscu broja vrsta u pojedinim delo-
vima sveta. Fauna buva u Palarktickom regionu
iznosi 892 vrste (38 odsto od svih poznatih vrsta

006

u svetu). Broj vrsta u Nearktickoj, Afrotropskoj
i Neotropskoj regiji je pribliZzno isti (299, 275 i
289 vrsta), dok se na Orijentu i u Australiji srece
manji broj vrsta (191 68).

Ako to prikazemo na primeru nasih najcescih
ljubimaca pasa i macaka videcemo da se kod njih
srece relativno mali broj vrsta od koji su najce-
$¢e i najSire rasprostranjenene: Ctenocephalides
felis felis, macja buva, Ctenocephalides canis, pse-
¢a buva, Pulex irritans, ¢ovecija buva, Echidnop-
haga gallinacea pticija buva i Ceratophyllus galli-
nae, Zivinska buva.

Morfologija buva

Buve su mali beskrilni insekti (veli¢ine
1,5-3,3 mm). Telo im je bo¢no suzeno kako bi
se lakse kretale kroz dlaku i perje domacina (ili
odelo ljudi). Telo buva je ¢vrsto, sjajno, obraslo
dlac¢icama i kratkim trni¢ima koje im takode po-
mazu pri kretanju. Celo telo moze izdrzati veliki
pritisak $to im pomaZe da opstanu na domacdinu
i pored njegovog c¢eSanja i grickanja.

Kod nekih vrsta, na glavi i toraksu postoji ve¢i broj
velikih hitinskih trni¢a koji su poznati kao ceslje-
vi ili ktenidije. Na glavi se nalaze ktenije koje ka-
rakteriSu vrstu (genra) i one se nalaze na obrazi-
ma a delom su na protoraksu. Izgled i grada nogu
i izgled IX segmenta kod muzjaka, kao i grada VII
Clancic¢a Zenki i spermoteke su drugi karakteri-
sticni delovi potrebni za identifikaciju buva.

Sve vrste buva su obligatni hematofagi parazi-
ti sisara i ptica tako da im je usni aparat prila-
goden za bodenje i uzimanje krvi. Usni aparat je
visoko specijalizovana struktura za probadanje
i usisavanje koja se sastoji od tri iglicasta stileta
(neparni labralni stilet, uparene maksilarne la-
cinije) zatvorene u omotacu, koji sluze za pro-
badanje koZe i hranjenje krvlju. Spoljasnji sti-
leti se ubadaju u domacdina, dok centralni stilet
formira kanal za ishranu, kroz koji se krv usisa-
va pomocu pumpi, zajedno sa antikoagulansom
koji sluzi kao pljuvacka i ubrizgava se radi spre-
Cavanja zgrusavanja. Ove jedinstvene adaptacije
omogucavaju buvama da se efikasno hrane kr-
vlju, $to je neophodno za razmnozavanje.

Za razliku od stalnih ektoparazita kao Sto su vasi,
buve provode manje vremena na domacinu. Sa
druge strane, za razliku od privremenih ektopara-
zita kao Sto su krpelji i komarci one provode mno-
go viSe vremena na domacinu tokom ishrane.
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Slika 3. Ctenocephalides felis felis (macja buva)
(istockphoto-182875308-612x612)

Buve koje zive na dnevnim domacinima imaju
dobro razvijene o¢i, dok vrste koje parazitira-
ju na podzemnim domacinima (krticama) ili no-
¢nim Zivotinjama (slepim miSevima) imaju slabo
razvijene oci ili ih uopste nemaju.

Noge su im dugacke a zadnji par je dobro prilago-
den za skakanje. Skok buve je toliko brz i snazan
da prevazilazi mogu¢nosti misi¢a i umesto da se
oslanjaju na direktnu snagu misic¢a, buve skladi-
Ste misi¢nu energiju u jastucicu elasticnog prote-
ina nazvanog rezilin pre nego Sto ga brzo oslobo-
de. Neposredno pre skoka, misi¢i se kontrahuju
i deformiSu jastuci¢ rezilina, polako skladiSteci
energiju koja se zatim moze izuzetno brzo oslo-
boditi za ekstenziju noge. Da bi se sprecilo pre-
rano oslobadanje energije ili pokreta noge, buva
koristi ,mehanizam hvatanja“. Na pocetku sko-
ka, tetiva primarnog miSi¢a za skakanje prola-
zi malo iza kokstrohanternog zgloba, stvaraju-
¢i obrtni moment koji drZi zglob zatvorenim sa
nogom blizu tela. Da bi se pokrenuo skok, dru-
gi misi¢ povlaci tetivu napred dok ne prode osu
zgloba, stvarajuci suprotan obrtni moment za is-
pruzanje noge i pokretanje skoka oslobadanjem
uskladistene energije. Snimci velike brzine doka-
zali su da se stvarni odskok odvija od tibije i tar-
zusa a ne od trohantera (kolena).

Buve mogu da preskacCu horizontalne ili verti-
kalne razdaljine koje su 200 puta vece od duZzine
njihovog tela i da razviju ubrzanje od 200 gravi-
tacija tako da se opisuju kao insekti koji lete no-
gama.

Bioloski ciklus buva

Zivotni ciklus svih buva se odvija od jaja iz ko-
jih se legu larve koje kroz tri presvlacenja posta-
ju lutke iz koji se razvijaju adultni oblici. Tipic-
na populacija buva se sastoji od 50 odsto jaja, 35
odsto larvi 10 odsto lutki i 5 odsto odraslih je-
dinki. Ceo zivotni ciklus od jaja do adulta zavi-
si od vlaZnosti, temparature, ishrane i nekih dru-
gih faktora i varira od dve nedelje do 8 meseci.

Krvni obrok je okidac koji Zzenkama buva omogu-
¢ava da dovrse formiranje ovarijuma a muzjacima
omogucava testikularni razvoj. Posledi¢no, veéina
Zenki se po prvom obroku pari a to se desava ili
na domacinu ili van njega. Posle uspesnog pare-
nja i oplodnje Zenke su spremne za polaganje jaja.

Jaja buva

Jaja buva imaju ovalan oblik zaobljen na krajevi-
ma i prozirna su po polaganju. Kasnije postaju be-
licasta i velika 0,5x0,3 mm, neZnih ivica i vidljiva su
golim okom. Jaja se polazu na domacinu odakle pa-
daju na zemlju gde se dalje razvijaju. Horion jaja je
u pocetku vlaZan a po padu jaja sa domacina po-
staje suv i otporan na spoljne uticaje. Polaganje jaja
je u vezi sa aktivno$¢u domacina i dostiZe svoj vr-
hunac u vremenu kada domacini spavaju ili se od-
maraju. Najveci broj jaja se polaze od sumraka do
svitanja. Na razvoj i izleganje larvi znacajno uticu
Zivotni uslovi sredine a posebno temperatura i re-
lativna vlaZnost. Jaja C. felis se najbolje legu na tem-
paraturi od 22°C-25°C i relativnoj vlaznosti od
50-75 odsto. Sa porastom temparature, pada izvo-
dljivost jaja pri cemu Kriva razvoja ima nelinearni
izgled i temparatura je bitnija od vlaZnosti.

Slika 4. jaje buve
(https//microlabgallery.comgalleryfleaegg3)
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Larve buva

Larva buva je crvolikog oblika, vitka, belicasta,
bez noZica, obrasla kratkim dla¢icama 2-4 mm
duga i ima par analnih izrastaja. Larve se razvi-
jaju zasti¢ene mikrohabitatom koji ima adekvat-
nu temparaturu i vlaznost. One se hrane fecesom
odraslih buva u kojima se nalazi krv a takode i
drugim organskim materijama koje sre¢u u svom
okruZenju. Buve ne vare u potpunosti krv doma-
¢ina, tako da u njihovom fecesu ostaje velika koli-
¢ina gvoZda koja je neophodna za razvoj larvi da-
juci joj izvor za sintezu hemoglobina, ali i druge
neohodne hranljive materije kao $to su proteini
i vitamini. Nakon pocetka hranjenja, larvama se
menja boja creva i ono postoje purpurno crveno
tako da se jasno vidi kroz telo larvi da bi vreme-
nom i sama larva dobila braonkastu boju.

Slika 5. larva buve (nakon hranjenja)

(Kalumet, CC BY-SA 3.0 httpcreativecommons.
orglicensesby-sa3.0, via Wikimedia Commons)

Larve su negativno fototakticne (beZe od svetla),
pozitivno geotakti¢ne (slede gravitaciju) i tigo-
mati¢ne (prepoznaju taktilne stimulanse i reagu-
ju na mehanicke kontakte). To im pomaze da nadu
sigurno i zaklonjeno mesto da bi se zastitile i ne-
smetano razvijale. Konacno, nacin orijentacije lar-
vi ukazuje da one posedju osecaj za vlaznost i neki
vid higrotakticknosti. Sve ove osobine uticu da se
larve uspesno sklanjaju sa sunceve svetlosti najce-
S¢e se duboko zavlacedi u tepihe ili organske mate-
rije kao Sto su: trava, granje, lis¢e ili zemljiste. Ova
mesta su neophodna za normalno formiranje larvi
i pruZaju im mesto za zaStitu, a gledano u celini 83
odsto larvi se razvija u tepisima stanova.

Larve buva prolaze kroz dva presvlacenja da bi
kao larve treéeg stepena pocele svoj preobrazaj
u lutku. Tokom ovog razvoja, larve dobijaju dve
kaudalne kukice i 13 telesnih segmenata. Larva
prvog stepena je duga 2 mm, drugog 2-3 mm a
treceg 4-5 mm.

Lutke buva

Posle potpunog razvoja, poslednji treéi stadijum
larvi, iz svog digestivnog trakta pocinje da luci ko-
nac i formira ¢auru u kojoj se lutka razvija. Ovaj
konac je nalik svili i produkt je pljuvacnih zlezdi
a nastala caura je ovalna, veli¢ine 4x2 mm beli-
Caste boje. Razvoj lutke u Cauri je u zavisnosti od
uslova spoljne sredine, narocito vibracija, tempa-
rature, vlaznosti i koncentracije CO, u vazduhu.
Bez spoljnih stimulansa, ve¢ina buva moze ostati
u ¢auri dugo vremena (i do 1,5 godina)

Odrasle buve

Buve napustaju ¢auru koriste¢i se nogama i pred-
njim tuberkulima. Na 27+/-2° C, Zenke se razviju
iz lutki za 32 sata, a muzjacima je potrebno duze
vreme za prosecno 12,1 sat odnosno 44 sata. Kada
napusti auru, buva nije potpuno sazrela ve¢ se
jos razvija i raste (pogotovu stomak) nakon prvog
hranjenja. Po napustanju caure, buve se odmah
,bacaju na traZenje hrane i u tome joj pomazu vi-
zuelni i termalni nadrazaji koji joj omogucuju sna-
laZenje u prostoru i pronalaZenje domacina. No-
voizlegle buve najceSce ¢ekaju domacina sa tepiha
ili drugih mesta sa kojih ga mogu zaskociti.

Aktivnost buva je najvec¢a u sumrak u skladu sa
aktivnoS¢u domacina. Novoizlegle buve mogu
opstati bez hrane do sedam dana. Kada se jed-
nom nade na domacinu, buva pocinje da se hra-
ni i potom pari. Prvi obrok traje od 8-24 sata a
u naredna 32 sata Zenke se pare sa viSe muzjaka
tako da oplodene jedinke napustaju domacina.
Po prvom obroku, buve moraju da se kontinuira-
no hrane kako bi proizvodile jaja i postigle svoj
metabolicki balans neophodan za daljnju aktiv-
nost, reprodukciju i prezivljavanje.

Brojnost buva varira u zavisnosti od godisnjih
doba. Topli meseci proleca i leta dovode do njiho-
vog znacajnog porasta dok im se brojnost smanju-
je ujesenizimi. Duze periode ispod nule ne prezi-
vljava ni jedan razvojni oblik buva dok u hladnijim
uslovima oni mogu uéi u stazu. Gledano u celini,
buve se rede sre¢u na domacdinima tokom zime
dok su reinfestacije u prolece i leto stalna pojava.
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Simptomi infestacije

Ubod buve je inicijalni iritant i Zivotinja pocCinje
da ceSe to mesto. Ono kasnije pocrveni a zavisno
od intenziteta ¢eSanja i reakcije, ovde se poja-
vljuju ulceracije i eventualno gubitak dlake.

Ako posumnjate da vam ljubimac ima buve na
osnovu ceSanja i uznemirenosti ipak morate to
da utvrdite pregledom njegovog krzna po telu
i glavi. Ako se ne vide odrasle buve, na koZi se
mogu zapaziti njihovi ekskrementi. Ako se po-
kvase oni dobijaju krvavo crvenu boju $to je po-
sledica nalaza nesvarene krvi u izmetu buva.

Kontrola buva

Kontrola buva je veliki izazov zato Sto se mora tre-
tirati viSe razli¢itih mesta. Cilj kontrole je elimini-
sati postojece odrasle buve pre nego Sto poloZe jaja
i razvojne stadijume buva pre nego sto odrastu.

1. Prvi korak je unistavanje odraslih buva na
zivotinjama

Prvo suzbjanje buva kod novonabavljenih Zivo-
tinja trtebalo bi da uradi veterinar mada to naj-
cesce rade vlasnici sredstvima koje nabavljaju u
pet Sopovima ili drugim mestima. Ovo suzbijanje
je najbitnije za presecanje inicijalne infekcije bu-
vama i njihovo unosSenje u kucu.

Kako raditi uobicajeno tretiranje protiv buva?

Najcesce se Kkoriste razliCiti Samponi i praska-
sti preparati protiv buva, koji su manje efikasni
od preparata koji se ciljno koriste u preventiciji i
tretmanu buva.

2. Drugi deo kontrole buva je suzbijanje larvi

Ovo suzbijanje se radi van Zivotinja i cilj mu je
prekidanje zZivotnog ciklusa odraslih buva. U ku-
¢ama se to svodi na ciSCenje, pranje, koriS¢enje
parocistaca i usisivaca a najvaznije je svakako:

= Pranje mesta gde Zivotinje spavaju ili se od-
maraju i gde uvek ima najvise larvi buva. To
je svakako posebno vazno ako ljubimci spa-
vaju sa vama

= Obavezno usisavanje i ¢iS¢enje parocistaci-
ma tepiha i mesta gde Zivotinje borave

= Temeljno c¢iS¢enje i pranje a potom prska-
nje insekticidima svih mesta na kojima bo-
rave infestrirani ljubimci.

Potrebno je da se ima u vidu da insekticidi u
spreju ubijaju samo odrasle buve ali ne i njihove
razvojne oblike. Iz tog razloga je ovo jedini nacin

da se razvojni oblici eliminisu sa svih povrsina u
stanu i prekine razvojni ciklus buva.

Rezistencija buva

Pored velike efiksanosti preparata za suzbijanje
buva, broj infestacija je sve veci Sto ukazuje na po-
javu rezistencije na navedene proizvode. Ova re-
zistencija je najCeS¢a posledica nekontrolisane i
neadekvatne upotrebe insekticida. Mehanizam
stvaranja rezistentnosti buva je sli¢an kao i kod ve-
¢ine drugih insekata tako da bi nastanak rezistent-
nih sojeva svakako trebalo ocekivati. Do tada bi sve
nalaze trebalo sagledavati kriticki i zatim suditi o
efektu delovanja akaricida prema kome se u celini
gledano nije razvila populacijska rezistencija. Me-
hanizam razvoja rezistentnosti prema akaricidi-
ma uopste, kod buva je posledica mutacija para-ti-
pa kanala za natrijum na nervnim membranama.
Obicno se razli¢ite mutacije odvijaju alteracijama u
domenu II (S4-S6) proteina kanala. Analizom inci-
dence mehanizma mutagenosti kod buva, utvrde-
no je da su regioni IIS4-11S6 natrijumovih kanala
mesto gde dolazi do zamene leucina u fenilalanin
tako da ovaj tip mutacije predstavlja uobicajeni vid
rezistentnosti insekata prema akaricidima. Slede-
¢a mutacija je na nivou zamene treonina valinom
na nivou alela F1014 i T929V. Slicne mutacije na
nivou alela L1014F srec¢u se kod kuénih muva a
T929V kod moljaca. Ovo su inace ¢esta mesta mu-
tacija pri razvijanju rezistentnosti kod insekata

Za sada ne postoji generalna rezistentnost buva
prema velikom broju akaricida ali je sigurno da
postoji veliki broj visoko toleratnih subspecijesa
i regionalno rezistentnih jedinki u sredinama gde
je neki akaricid kori$¢en u velikim koli¢inama. Na
taj nacin je stvoren visok populacioni pritisak i ve-
rovatno i alelni mutageni efekat kod insekata koje
imaju primarni L1014F mutageni alel. Primedbe
da su buve postale rezistentne na pojedine akari-
cide pre treba podvesti pod pitanje da li su sub-
specijski varijeteti buve u ovim arealima mozda
razvili ve¢i nivo tolerancije usled neadekvatne pri-
mene pojedinih akaricida. Odgovor na ovo pitanje
se ne moze dati bez buducih opseZnijih istraZiva-
nja koja ¢e imati za cilj da utvrde da li se kod buva
razvija prava rezistencija ili je re¢ o urodenoj tole-
raciji pojedinih regionalnih subsojeva.

Jo$ jedan bitan momenat ima uticaja na razvoj
rezistentnosti i tolerancije a to je Cinjenica da
se larve buva hrane izmetom adulta. Buve koje
prezive insekticid izluc¢uju ga fecesom i larve ga
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tokom hranjenja unose u sebe. Kako on za njih
nije toksi¢an u njima se razvija genska mutacija
koja ¢e im pomoci da kada odrastu uspesno pre-
brode slededi susret sa istim preparatom.

Epidemioloski znacaj buva

Buve su veoma efikasni vektori u Sirenju mno-
Stva patogena cemu pogoduje njihov Zivot i na
domacinu i u okolini koja ga okruZuje. To doka-
zuje i podatak da samo 5 odsto buva Zivi na do-
macinu a ostalih 95 (jaja, lutke, larve) zivi van
njega. U urbanim sredinama sa zgradama (i po-
drumima) sa ujednacenim mikroklimatom i u
kojima Zivi velika populacija Zivotinja lutalica i
glodara, stvoreni su uslovi da buve ne moraju da
imaju zimsku nimfalnu pauzu, ve¢ da se kontinu-
irano razvijaju tokom cele godine

Buve su znacajan uzroc¢nik alergijskog dermatita
(engl. flea allergic dermatitis — FAD) koji je Ce-
sto kozno obolenje. Preosetljivost na ubod buva
je Cesta kod pasa a kod macaka je uzrok ozbilj-
nih mlijarnih dermatitisa i pruritusa. Sem nega-
tivnog uticaja na koZu Zivotinja njihova ishrana
krvlju moZze dovesti do tezih oblika anemije i dis-
balansa u cirkulaciji. Zenke buva prose¢no posi-
saju 13,6 ul (= 2.7 pl) krvi a 72 Zenke mogu po-
sisati jedan mililitar krvi dnevno. Deficit gvozda
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STRUCNI RAD

Poremecaji reprodukcije muzjaka kod
pasa — problemi veterinara i odgajivaca

Autori: Ivan Stanci¢'™, Ivan Gali¢!, Jelena Apic?

Uvod

SPESNA reprodukcija pasa je rezultat je

pravovremene i kontrolisane inseminacije

zdravih Zenki prirodnim ili vestacki asisti-
ranim putem. Glavni problem, kako veterinara,
tako i odgajivaca, podrazumeva jednosmernost i
fokus u pogledu zdravlja, pre svega Zenske jedin-
ke. Po pravilu se muzjacima posvecuje znacaj-
no manje paznje. Neplodnost muzjaka u nekom
od oblika se pojavljuje rede nego kod Zenki, ali
je prisutna u 10-20 odsto slucajeva, Sto svaka-
ko nije zanemarujuci procenat. Probleme koji se
pojavljuju kod muzjaka mozemo generalizovati
u dva aspekta: 1. Problemi koji onemogucavaju
parenje — Impotentio coeundi i 2. Problemi koji
onemogucavaju oplodenje — Impotentio gene-
randi. U okvirima nevedenih patoloskih proble-
ma, u ovom radu ¢e biti obradeni oni koji se naj-
ceSc¢e pojavljuju u klinic¢koj praksi, na tranzitnoj

! Departman za veterinarsku medicinu — Klinika za male
Zivotinje, Poljoprivredni fakultet u Novom Sadu, Univer-
zitet u Novom Sadu

2 Naucni institut za veterinarstvo ,Novi Sad", Novi Sad
* E mail: dr.ivan.stancicgmail.com

Kratak sadrZaj: Osnov svake uspesne reprodukcije kod pasa Cini reproduktivno sposobna i zdrava, kako
Zenska tako i muska jedinka. U veterinarskoj klinickoj praksi se znacajnija paznja poklanja reproduktivnoj
patologiji Zenki, a vrlo Cesto se neopravdano izostavlja kontrola reproduktivne sposobnosti i fertiliteta muzjaka.
Reproduktivni poremecaji kod muZjaka se svrstavaju u patologiju izazvanu genetskim, ali veoma Cesto i
paragenetskim faktorima. lako patologiju uzrokovanu genetikom retko lecimo ili je ne lecimo, neophodno je
da se ona pribliZiti odgajivacima. Fokus ovog rada je na naj¢escim paragenetskim faktorima koji dovode do
subfertiliteta ili infertiliteta muZjaka. Polna sposobnost muzjaka se prevashodno svodi na ocuvan libido i na
kvalitet ejakulata. Libido moZe biti ugroZen nekim poremecajima opsteg zdravstvenog stanja, lokalnim bolnim
procesima ili usvojenim psiholoskim traumama. Pod pretpostavkom da je muzjak genetski apsolutno zdrav,
kvalitet ejakulata tokom Zivota moZe biti znacajno umanjen paragenetskim faktorima, od kojih najvecu ulogu
imaju: los nacin nege i drzanja, ishrana, infektivni uzrocnici i patoloska stanja urogenitalnog trakta, uz moguc
znacajan uticaj jatrogenih efekata pojedinih lekova i vakcina. Takode, u slu¢ajevima vestackog osemenjavanja,
kvalitet ejakulata znacajno zavisi i od manipulacije spermom. Ocena prethodno navedenih ¢inilaca moZe biti
preduslov za preporuku u daljoj reproduktivnoj eksploataciji ili u sluajevima moguce terapije, kao predlog za
reSavanje problema kod muZjaka na tranzitnoj relaciji veterinar — odgajivac.

Klju€ne redi: fertilitet, muzjak, pas, patologija reprodukcije

relaciji veterinar — odgajivac. Cilj ovog rada nije
detaljni prikaz postupaka i metoda kao i reSenja,
vel podsetnik da je menadzment u pravcu vete-
rinar — odgajiva¢ prevashodno orijentisan na
veterinara kao strucno lice.

Polna sposobnost muzjaka

Polna sposobnost muZzjaka se ocenjuje pre sve-
ga na osnovu zdravstvenog stanja i kondicije, kao
i starosti, adekvatnog libida i kvaliteta ejakula-
ta. Pod pretpostavkom da se za priplod koriste
muzjaci uglavnom dobrog zdravstvenog stanja i
kondicije, u tekstu se viSe paznje poklanja libidu
i kvalitetu ejakulata. Libido muzZjaka se prilikom
pripusta moZe oceniti na osnovu njegove zainte-
resovanosti za Zenku i njegove volje da je oplodi.
Cesto se u praksi sre¢u problemi koji upravo kre-
¢u od slabijeglibida. Lo$ libido kod muzjaka moZe
biti uslovljen brojnim faktorima. Najces¢i uzro-
ci slabijeg libida nastaju usled polne iscrpljeno-
sti, u smislu ceste eksploatacije muZzjaka bilo pri
prirodnom parenju ili za potrebe vestackog ose-
menjavanja, zatim refleksna impotencija nasta-
la psihogenim inhibitorima usled bola, razlic¢itih
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traumatskih situacija, prisustvo nepoznatih ljudi,
drugih zivotinja ili zbog neadekvatnog ambijen-
ta. Medutim, stanje slabijeg libida moZe biti uslo-
vljeno i tzv. hormonalnom, nutritivnom ili senil-
nom impotencijom. U klinickoj praksi se Cesto
srecu situacije gde nedovoljno informisani odga-
jivac¢i samosvesno primarno pokuSavaju sa pri-
rodnim parenjem, a tek po nastanku problema
kao sto je iscrpljenost muzjaka sa smanjenim in-
teresovanjem i bez izrazenog libida, traze pomoc¢
ordinirajuceg veterinara. Takode, Cest problem
sa trajnim posledicama lezi i u nestru¢nom poku-
Saju odgajivaca da samostalno uzimaju spermu i
vrse veStacko osemenjavanje. Tom prilikom, oni
dodatno traumatizuju muZzjaka i dovode do psi-
hicke, ali i fizicke inhibicije samog libida. Ovo sta-
nje moze ostati trajno i bez moguénosti rehabi-
litacije. Pri oceni polne sposobnosti muZjaka ne
smeju se zanemariti procene opsteg zdravstve-
nog stanja (lokomotorna oboljenja ili oboljenja
urogenitalnog trakta), nege, drzanja i gajenja pri-
plodnog muzjaka. Veoma bitan faktor je adekvat-
na i kvalitetna ishrana.

Kvalitet i ocena ejakulata

Kvalitet ejakulata predstavlja vazan faktor u oplo-
denju i njegova ocena, pored polne sposobnosti
muZjaka, predstavlja jedan od najznacanijih fak-
tora u reproduktivnom planiranju. Kako slab li-
bido utice na mogucnost parenja i ejakulaciju,
tako ejakulat slabijeg kvaliteta utice na uspesnost
i moguénost oplodnje. Situacije koje se sre¢u u
svakodnevnoj Klinickoj praksi su: mali volumen
ejakulata, niska koncentracija spermatozoida,
promenjena morfologija spermatozoida i azoo-
spermija (samo sekret akcesornih polnih Zlezda).
Kvalitetan ejakulat kod pasa sadrzi vise od 300
miliona spermatozida i viSe od 70 odsto progre-
sivno pokretljivih i morfoloSki normalnih sper-
matozoida (Shirley, 1991). Ejakulat varira u zavi-
snosti od rase psa, njegove veliCine i srazmerne
veliine testisa, iako to ¢esto ne potvrduje pravi-
lo. Kvalitet ejakulata moZe zavisiti od viSe faktora,
a pre svega od dinamike eksploatacije (neki auto-
ri ne slaZzu sa ovom teorijom ali je ona potvrdena
u praksi). Od znacaja je i prisustvo Zenke ili miri-
sa Zenke, struc¢nost pri kolekciji ejakulata, upotre-
ba kvalitetnih i namenskih spermosabiraca koji
su adekvatno pripremljeni, kao i okruzenje u mo-
mentu kolekcije. Pre same procene kvaliteta eja-
kulata, treba se uveriti da uzorak ejakulata od-
govara makroskopski Sto znaci da je bez stranih

primesa kao Sto su: krv, gnoj ili urin. Ejakulat
ne sme da sadrzi velik ukupnan broj bakterija
(10,000 CFU/ml), kao i infektivne nokse. Kako bi
se uverili da li je ejakulat kompletan, potrebno je
odrediti nivo alkalne fosfataze (ALP) u spermal-
noj plazmi. Kompletan ejakulat sa potvrdom uze-
te druge frakcije mora imati koncentraciju alkal-
ne fosfataze vecu od 10 000 IU. Uz sve prethodno
navedene procene i uz ocenu osnovnih parameta-
ra kvaliteta ejakulata, moZe se dati zakljuc¢na oce-
na. Evaluacija kvaliteta ejakulata moZe biti spro-
vedena osnovnim metodama u vise ponavljanja,
koje podrazumevaju standardno citolosko boje-
nje (po Bloomu, Eozin-Nigrozin, po Mortimeru i
sl.). Moze se uraditi nativno brojanje spermatozo-
ida (pomocu komorice ili spektofotometra), su-
bjektivno oceniti morfologija i progresivna pokre-
tljivost. Navedene metode je moguce primeniti i
u ambulatnim uslovima. Medutim, za egzaktniji
uvid u kvalitet ejakulata neophodno je vrsiti pro-
veru putem superanaliza na CASA sistemu (engl.
Computer assisted semen analysis) i protoc¢ne cito-
metrije, posebno u nekim slucajevima perzistira-
juceg problema. Kao Sto je navedeno ranije, pro-
cena progresivne pokretljivosti spermatozoida
mikroskopskim pregledom nativnog ili razrede-
nog ejakulata u ambulantnim uslovima moze biti
u izvesnoj meri subjektivna i nedovoljna. Zbog
toga se, tek detaljnijim mikroskopskim pregle-
dom i pripremom trajnih preparata moZe do¢i do
informacija da li je procenjena progresivna po-
kretljivost u korelaciji i sa oplodnom sposobno-
$¢u samih spermatozoida u ejakulatu obzirom na
mogucu i potencijalnu pojavu aglutinacije.

Slika 1. Aglutinacija spermatozoida — imerziona
mikroskopija — uvecanje 1000 x, u obojenom
trajnom preparatu modifikovanom metodom po
Mortimeru. (Foto: J. Api¢)
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Slika 2. Posledica termo Soka i poremecaj kretanja
spermatozoida usled povijenog repa —imerziona
mikroskopija — uvecanje 1000 x, u obojenom
trajnom preparatu modifikovanom metodom po
Mortimeru. (Foto: J. Api¢)

Slika 3. Protoplazmatska kapljica na repu -
imerziona mikroskopija — uveéanje 1000 x, u
obojenom trajnom preparatu modifikovanom
metodom po Mortimeru (Foto: J. Api¢)

Preduslov saradnje sa odgajivac¢ima je neophod-
na periodicna provera kvaliteta ejakulata, neza-
visno od planiranog parenja. U slucaju dve ili tri
negativne ocene, pristupa se superanalizi i defi-
nisanju daljih preporuka za pracenje i eventu-
alnu terapiju dijagnostikovanog poremecaja. U
skladu sa tim, terapijski protokol treba koncipi-
rati tako da sprovodenje terapije bude iskljucivo
u nadleZnosti veterinara kao strucnog lica, uz ja-
sno ogranicenje izvodenja terapije od strane vla-
snika i/ili odgajivaca, posebno tokom inicijalne
faze lec¢enja, odnosno do pojave prvih znakova
poboljsanja. Ukoliko se terapija izvodi van am-
bulantne kontrole samog protokola, to moze do-
vesti do njene neadekvatne primene i izostanka
rezultata, a odgajivac ¢e pronaci krivca upravo u
ordiniraju¢em veterinaru.

Patologija urogenitalnog trakta

Patologija urogenitalnog trakta u velikoj meri
moze dovesti do problema u smislu smanjenih
mogucnosti za parenje, ali i pri oplodnji. Patolo-
Ski procesi kao sto su cistitisi, prostatitisi (hiper-
plazija i/ili druga patologija prostate), uretriti-
si i orhitisi predstavljaju za priplodnog muZzjaka
u osnovi nelagodne i ¢esto bolne procese koji u
znacajnoj meri smanjuju libido. Sa druge stra-
ne, ovi procesi su praceni bakterijskim infekci-
jama, koje ¢ak i pored ocuvanog libida muzjaka,
mogu imati negativan uticaj na kvalitet ejakula-
ta. Ascedentne ili descendentne infekcije uroge-
nitalnog trakta su povezane sa bakterijskom in-
fekcijom, koja kompromituje ejakulat u tolikoj
meri da moze dovesti, ne samo do slabih kon-
cepcijskih rezultata muzjaka, ve¢ i do transmisi-
bilne infekcije oplodenih Zenki. Stoga je oprav-
dana upotreba razli¢itih metoda citoloskog
bojenja razmaza sperme koje, pored informacija
o spermatozoidima, pruZzaju istovremenu infor-
maciju o prisustvu/odsustvu polimorfonuklear-
nih leukocita u samom ejakulatu.

‘

Slika 4. Polimorfonuklearni leuociti u spermi
psa—imerziona mikroskopija — uveéanje 1000x,
u obojenom trajnom preparatu modifikovanom

metodom po Mortimeru (Foto: J. Apic)

Adekvatan postupak u predklinickoj analizi pro-
blema i klinickoj dijagnostici leZi u iskrenosti od-
gajivaca da pruze taCne anamnesticke podatke
u smislu uspesnosti prethodnih parenja, istori-
ji oboljenja kod muzjaka, eventualnoj skorasnjoj
terapiji (narocito samostalno izvedenoj). Dugo-
trajni terapijski protokoli leCenja mineralokor-
tikosteroidima, glukokortikosterodima, antimi-
koticima, antibioticima, ali i skorije vakcinacije
mogu uticati na pravilnu i dinami¢nu produkciju
spermatozoida, a time i na oplodnu sposobnost
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muZzjaka. Zdrav urogenitalni trakt je osnovni
preduslov za kvalitetnu i uspeSnu reproduktiv-
nu eksploataciju muzjaka.

Vestacko osemenjavanje

U tehnologiji vestackog osemenjavanja je neop-
hodan strucni pristup i doslednost u izvodenju
ove biotehnoloske metode. Nju odgajivaci Cesto
samostalno primenjuju V.0. Sto neretko vodi izo-
stanku koncepcije i obi¢no nije u vezi sa fertilite-
tom muzjaka. VeStacko osemenjavanje obuhvata
sledece procedure i jasno opisane biotehnoloske
protokole: kolekciju ejakulata — adekvatnim
spermosabira¢em i procedurom koja osigurava
higijenski maksimum, kontrolu kvaliteta sper-
me — procena ukupne i/ili progresivne pokre-
tljivosti, koncentracije i morfologije citoloskim
bojenjem, razredivanje sperme — adekvatnim i
prilagodenim rezrediva¢ima na propisan nacin,
formiranje inseminacionih doza, cuvanje doza
do upotrebe na adekvatnoj temperaturi i na kra-
ju, tehniku inseminacije (Stanci¢, 2012).

Slika 5. Prihvatljivi adekvatan spermosabirac
za V.0. (Foto: Minitube)

Nestrucno izvodenje ove metode od strane od-
gajivacta uglavnom podrazumeva nepoStovanje
ovih nabrojanih procedura. Tehnika uzimanja
ejakulata je losa ili se dobija nepotpun ejaku-
lat. Manipulacija spermom nije adekvatna, nema
procene kvaliteta ejakulata i loSa je sama teh-
nika inseminacije. U skladu sa ovim cinjenica-
ma, veterinari treba da imaju stav da je neop-
hodno striktno pridrzavanje svih procedura.

Slika 6. Adekvatan higijenski pristup i plasiranje
sterilnog katetera za V.O. (Foto: I. Gali¢)

o e D - e R

Slika 7. Adekvatan polozaj Zenke tokom izvodenja
precervikalne metode V.O. (Foto: I. Gali¢)
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Inseminaciju je opravdano i moguce strucno iz-
voditi iskljucivo u kontrolisanim, ambulatornim
uslovima. Na taj nacin, odgajiva¢ima se jasno
stavlja do znanja da samostalna izvedba Cesto
nije adekvatna i da moze dovesti do losijih re-
zultata, ¢ime se dodatno ucvrscuje profesional-
ni autoritet i legitimitet veterinara u sprovode-
nju ove biotehnoloSke metode.

Diskusija

Jedan od najcesc¢ih problema slabog libida, uslo-
vljenog suvise Cestom ekspolatacijom pojasnili
su Taha i saradnici jo$ pre mnogo godina (1983).
Ovi autori su u svom istrazivanju dokazali da uz-
imanje ejakulata jednom dnevno kod pasa to-
kom pet dana ne utiCe znacajno na libido i kva-
litet ejakulata. Kolekcija koja se vrSi dva puta
dnevno ima znacajan i negativan efekat na oba
parametra. Jasno je da veterinari moraju infor-
misati odgajivace o nacinu eksploatacije i planu
parenja ili kolekcije ejakulata za veStacko ose-
menjavanje u zavisnosti od procene polne spo-
sobnosti muzjaka. Procena kvaliteta zapocinje
uzimanjem ejakulata i potvrdom da je ejakulat
kompletan (Cristina i sar. 2002). Ovi autori navo-
de da je ejakulat kompletan ukoliko sadrzi alkal-
na fosfataza ima aktivnost u granicama od 5 000
do 40 000 IU. Mikrobioloska ispravnost ejakula-
ta je preduslov za ocenu kvaliteta sperme i to bi
bila jedna od primarnih analiza koju je neophod-
no preporuciti odgajivacima u fazama pripreme
priplodnjaka. Saglasno naSim preporukama o
standarnim ambulatornim analizama ocene eja-
kulata, ali i superanalizama, svoja iskustva navo-
di Kustritz (2007). On smatra da je neophodno
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standardizovati osnovne analize u samostalnoj
veterinarskoj praksi za primarnu ocenu kvalite-
ta ejakulata. Tako se mogu informisati odgajivaci
o reproduktivnom potencijalu njihovih priplod-
njaka i u momentima kada parenje nije plani-
rano. Dugotrajni tretmani odredenim grupama
lekova mogu imati negativan uticaj na sperma-
togenezu i kvalitet ejakulata i takvo stanje moze
dovesti do problema u fertilizacionom potenci-
jalu muzjaka na period od 60 dana do 6 meseci
(Farstad, 2010).

Zakljucak

Na osnovu navedenih Cinjenica moze da se za-
kljuci da je neophodna potencirana saradnja iz-
medu odgajivaca i veterinara u smislu pripreme
za reproduktivnu eksploataciju muzjaka. Vete-
rinari svojim autoritativnim stavom i stru¢no-
$¢u treba da navedu odgajivace da monitoring
priplodnih muzjaka kao i Zenki prepuste struc-
nim licima i time znacajno povecaju reproduk-
tivnu sposobnost svojih pasa. Od velikog je zna-
Caja da se bilo koji terapijski protokol u prvom
krugu lecenja zapocne i isprati ambulantno
do pojave prvih nagovestaja vidnog poboljsa-
nja. Tek se posle toga daje moguénost otpusta
na kuéno lecenje uz savete vlasniku i/ili odgaji-
vacu o jasnom i savesnom sprovodenju terapi-
je. Nazalost, u najve¢em broju slucajeva ovakav
pristup je redak zbog toga Sto se odgajivacima
izlazi u susret (kako bih ih sacuvali kao klijen-
te). Ovo nikako ne bi smela da bude praksa i po-
sao veterinara je, kao stru¢no Skolovanog lica,
za njega samog podjednako vazan, kao i odgaji-
vacu njegov. ®
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STRUCNI RAD

Od minuta do 24 sata: znacaj produzenog
EKG pracenja kod atrijalne fibrilacije pasa

Autor: Srec¢ko Terzi¢'™

Uvod

TRIJALNA fibrilacija (AF) je Cesta aritmija

kod pasa, narocito kod velikih i gigantskih

rasa, kao i kod pacijenata sa dilatiranom
kardiomiopatijom ili uznapredovalom mitral-
nom boles¢u. Za nastanak atrijalne fibrilacije je
uglavnom potrebna velika atrijalna povrSina.
Prisustvo AF znacajno utice na hemodinamiku
srca i Cesto je povezano sa pogorsSanjem Kklinic-
kog statusa pacijenta.

Elektrokardiografija predstavlja osnovnu dija-
gnosticku metodu za identifikaciju ove aritmi-
je. lako je standardni dvanaestokanalni EKG ne-
zamenljiv u postavljanju dijagnoze, dugoro¢no
pracenje sr¢anog ritma i procena terapijskog od-
govora, zahtevaju primenu dodatnih dijagnostic-
kih metoda, medu kojima holter EKG zauzima
centralno mesto.

Atrijalna Fibrilacija — klinicki znacaj

Atrijalna fibrilacija je poseban vid supraventri-
kularne tahikardije za ¢iji nastanak je potreb-
na velika atrijalna povrsina. Ce$c¢e se zapaZa
kod srednjih ili velikih rasa pasa. Takode se cCe-
Sce srece kod srcanih oboljenja koja dovode do

! Veterinarska ambulanta Ezop, Novi Sad
* E mail: ordinacijaezop@gmail.com

Kratak sadrZaj: Atrijalna fibrilacija predstavlja jednu od najcescih i klinicki najznacajnijih supraventrikularnih
aritmija kod pasa, narocito kod strukturnih oboljenja srca. Standardni dvanaestokanalni elektrokardiogram (EKG)
predstavlja osnovu za postavljanje dijagnoze atrijalne fibrilacije, omogucavajuci identifikaciju karakteristicnih
elektrokardiografskih promena i diferencijaciju od drugih tahiaritmija. Medutim, kratkotrajno EKG snimanje

ne pruza informacije o kontroli sréane frekvencije tokom duzeg vremenskog perioda, niti o varijacijama ritma

u zavisnosti od aktivnosti pacijenta. U tom kontekstu, 24-Casovni holter EKG ima kljucnu ulogu u proceni
efikasnosti terapije i donoSenju daljih terapijskih odluka. Cilj ovog rada je da prikaze prakti¢nu i komplementarnu
primenu dvanaestokanalnog EKG-a i holter monitoringa u dijagnostici atrijalne fibrilacije kod pasa, sa posebnim
osvrtom na znacaj holtera u korekciji terapije i dugorocnom pracenju ovih pacijenata.

Klju€ne reéi: atrijalna fibrilacija, dvanaestokanalni elektrokardiogram, 24-Casovni holter EKG

atrijalne dilatacije kao Sto su: bolest zalistaka,
dilataciona kardiomiopatija, miokarditis, perzi-
stentni duktus arteriozus, ventrikularni septal-
ni defekt, mitralna i trikuspidalna displazija kao
i krajnji stadijum aortne i pulmonalne stenoze.

Kod dZinovskih rasa pasa moze nastati primarna
atrijalna fibrilacija koja predstavlja pojavu aritmi-
je kod pasa koji nemaju strukturni sr¢ani problem.

Kod macaka se ovaj poremecaj pojavljuje nesto
rede i povezan je sa kardiomiopatijama (hiper-
troficna, restrikitivna ili dilatirana) koje dovode
do uvecanja pretkomora.

Stanje se karakteriSe iregularnim R-R intervali-
ma, odsustvom P talasa (ukoliko su prisutni na-
zivamo ih fibrilatorni — f talasi), kao i varija-
bilnom frekvencom kontrakcija komora koja se
nalazi u rasponu od 130 do 260/min kod pasa i
od 200 do 280 kod macaka. F talasi predstavlja-
ju haoti¢nu i varijabilnu aktivnost pretkomora i
njihova frekvenca moze biti i 400 do 600/min.
Kompleksi QRS su uglavnom normalni ili uski
<70 ms kod pasa i <40ms kod macaka. Siroki
kompleksi kod atrijalne fibrilacije se mogu po-
javiti ukoliko se konkurentno dogodi aberantno
sprovodenje (ventrikularni ektopi¢ni otkucaji ili
ventrikularne ekstrasistole).

Klinicka prezentacija moZe varirati od asimpto-
matskih slucajeva do izrazenih znakova kongestiv-
ne src¢ane slabosti. Upravo zbog ove varijabilnosti,
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pravilna dijagnostika i kontrola sr¢ane frekvencije
imaju presudan znacaj u kontrolisnaju stanja kod
ovakvih pacijenata.

Uloga dvanaestokanalnog EKG-a u
dijagnostici atrijalne Fibrilacije

Dvanaestokanalni EKG je zlatni standard za di-
jagnozu atrijalne fibrilacije. Tipi¢ni elektrokar-
diografski znaci ukljucuju odsustvo P talasa, pri-
sustvo fibrilatornih talasa (f-talasi) i nepravilne
R-R intervale.

U rutinskoj klini¢koj praksi, dijagnostika atrijal-
ne fibrilacije se Cesto zasniva na Sestokanalnom
EKG zapisu, koji omogucava osnovnu proce-
nu ritma, ali ima znacajna ogranicenja. lako od-
sustvo P talasa i nepravilni R-R intervali mogu
ukazivati na atrijalnu fibrilaciju, Sestokanalni
EKG ne pruZa dovoljno informacija za pouzda-
nu analizu porekla QRS kompleksa. Dvanaesto-
kanalni EKG, pored procene elektri¢ne ose srca,
omogucava detaljnu analizu morfologije QRS
kompleksa u viSe odvoda, ukljucujuci Sirinu QRS
kompleksa, prisustvo tipi¢nih obrazaca aberant-
nog provodenja (npr. blok desne ili leve grane),

kao i konzistentnost QRS morfologije izmedu ra-
zlic¢itih odvoda.

Kod pacijenata sa atrijalnom fibrilacijom i brzim
ventrikularnim odgovorom, Siroki QRS komplek-
si mogu biti posledica frekvencom uslovljenih ab-
eracija, ali u Sestokanalnom zapisu ova razlika
Cesto nije jasno uocljiva. Dvanaestokanalni EKG
omogucava prepoznavanje karakteristika koje fa-
vorizuju supraventrikularno poreklo ritma, kao
Sto su: relativno stabilna QRS morfologija kroz
viSe odvoda, prisustvo tipi¢nih obrazaca bloko-
va grana i odsustvo ekstremne devijacije elektric¢-
ne ose. Nasuprot tome, izraZena varijabilnost QRS
morfologije, ekstremna osovina ili neuobicajeni
obrasci depolarizacije u viSe odvoda, poveéavaju
sumnju na ventrikularnu tahikardiju.

Zbog ovih razloga, oslanjanje iskljucivo na Sesto-
kanalni EKG kod pasa sa atrijalnom fibrilacijom i
Sirokim QRS kompleksima nosi realan rizik pogre-
Sne Klasifikacije aritmije, dok dvanaestokanalni
EKG omogucava znatno pouzdaniju diferencijaci-
ju supraventrikularnih tahiaritmija sa aberantnim
provodenjem od pravih ventrikularnih tahikardi-
jaitreba da predstavlja minimalni standard inici-
jalne elektrokardiografske procene.
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Slika 1. Karakteristican prikaz nepravilnih R-R intervala i odsustva P talasa kod pacijenta
sa atrijalnom fibrilacijom
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Slika 2. Dvanaestokanalni EKG pacijenta sa atrijalnom fibrilacijom
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Slika 3. Dvanaestokanalni EKG pacijenta mesec dana nakon pocetka terapije. Prisutna je spora
atrijalna fibrilacija
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Ogranicenja kratkotrajnog EKG snimanja

U klinickoj praksi se Cesto donose terapijske
odluke na osnovu jednog EKG zapisa snimljenog
u ambulanti. Medutim, ovakav pristup moze biti
varljiv. Stres, uzbudenje ili fizicka neaktivnost
tokom pregleda mogu znacajno uticati na srca-
nu frekvenciju.

Kod pacijenata sa atrijalnom fibrilacijom, ventri-
kularni odgovor moze biti prihvatljivo kontroli-
san u mirovanju, dok tokom uobicajene dnevne
aktivnosti dolazi do znacajnih promena. Ovakve
promene se ne mogu detektovati kratkotrajnim
EKG snimanjem, Sto moZe dovesti do potcenjiva-
nja problema i neadekvatne terapije.

24-casovni holter monitoring — prakticna
vrednost

Holter EKG omoguc¢ava kontinuirano pracenje
sr¢anog ritma tokom 24 sata u prirodnom okru-
Zenju pacijenta. Ova metoda pruza informacije

0 prosecnoj, minimalnoj i maksimalnoj src¢anoj
frekvenciji, kao i o varijacijama ritma tokom pe-
rioda aktivnosti i odmora.

Kod pacijenata sa atrijalnom fibrilacijom, holter
monitoring omogucava objektivnu procenu kon-
trole ventrikularne frekvencije, Sto predstavlja
osnovni terapijski cilj. Smatra se da adekvatna
kontrola frekvencije znacajno poboljSava klinic-
ki status i kvalitet Zivota ovih pacijenata.

Poincaréov dijagram u proceni atrijalne
fibrilacije

Poincaréov dijagram je graficki prikaz varija-
bilnosti sr¢anog ritma, gde se svaki R-R inter-
val prikazuje u odnosu na prethodni, ¢ime se
omogucava vizuelna procena beat-to-beat va-
rijabilnosti tokom duZeg perioda pracenja. Kod
pasa sa atrijalnom fibrilacijom, Poincaréov dija-
gram tipi¢no pokazuje izrazito neorganizovan,
difuzan obrazac bez jasno definisane elipse, Sto
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Slika 4. Poincaré dijagram (Poincaré plot) pacijenta sa atrijalnom fibrilacijom, dobijen nakon petominutnog
EKG-a u ambulanti
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odrazava nasumicno AV provodenje i odsustvo
fizioloSke autonomne modulacije sr¢anog ritma.
Ovakav raspored tacaka se jasno razlikuje od or-
ganizovanijih obrazaca koji se vidaju kod sinu-
snog ritma ili supraventrikularnih tahikardija sa
pravilnijim provodenjem.

lako Poincaréov dijagram nema dijagnosticku
vrednost za potvrdu atrijalne fibrilacije, on u od-
sustvu EKG zapisa predstavlja koristan dodatni
alat u analizi holter snimaka, narocito za brzu vi-
zuelnu procenu nepravilnosti ritma i efekta te-
rapije na ventrikularnu frekvenciju. Smanjenje
rasipanja tacaka i ,zbijeniji“ obrazac nakon uvo-
denja terapije za kontrolu frekvencije moZe uka-
zivati na stabilizaciju AV provodenja, iako osnov-
ni haoti¢ni karakter atrijalne fibrilacije ostaje
prisutan.

Srecko Terztt
Syncope
Atrial Fibrillation

Physician:
Indications:

Atrijalna Fibrilacija kao model za primenu
holtera

Atrijalna fibrilacija predstavlja idealan primer
aritmije kod koje holter monitoring ima klju¢nu
klinicku vrednost. Nakon postavljanja dijagno-
ze pomocu dvanaestokanalnog EKG-a, terapija
se najCesce usmerava na kontrolu ventrikularne
frekvencije primenom lekova poput digoksina,
blokatora kalcijumskih kanala, beta-blokatora
ili antiaritmicima koji imaju karakteristike vise
grupa kao $to su amiodaron ili sotalol.

Medutim, odgovor na terapiju je individualan i
Cesto nepredvidiv. Holter EKG omogucava proce-
nu da li je ciljana sr¢ana frekvencija postignuta
tokom celog dana, a ne samo u uslovima ambu-
lantnog pregleda.

Medications:

The patient was monitored for a total of 22:57 hours. The total time analyzed was 22:55 hours. Start time was 6:58pm1.
There was a total of 226253 beats. Less than 1% were Ventricular beats, there were 0 Supraventricular beats, and

patient is not paced.

Mean Heart Rate:164
Maximum Heart Rate:284 @ 8:14pm1
Minimum Heart Rate: 93 @ 1:56am2
Pauses. 0 (>5.0sec.)

Ventricular Ectopy

Total: 8

Single: 8

Pairs: 0

Total Runs: 0

Beats in Runs: 0
Longest Run: 0 @ 6:58pm1( 0 BPM)
Fastest Run: 0 @ 6:58pm1( 0 BPM)

RonT: 0
RR Variability
SDNN: 109.70 ms
pNN50: 47.787 %
RMSSD: 128.06 ms
SDSD: 128.06 ms
COMMENTS:

Total Beats: 226253
Tachycardia beats: 194748 (>=160 BPM) 86%
Bradycardia beats:
Longest RR at: 2.483 seconds at 1:56am2

0 (<= 60 BPM) 0%

SVPB counts disabled

The underlying rhythm is atrial fibrillation with an average heart of 164 bpm.

Rare VE's were noted with 0 pairs and 0 runs.
No events were recorded while wearing monitor.

Slika 5. Izvestaj posle holter monitoringa
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Slika 6. Segment EKG zapisa tokom nosenja holtera

Holter u korekciji terapije

Jedna od najvaznijih primena holtera kod pasa
sa atrijalnom fibrilacijom je evaluacija efikasno-
sti terapije i potreba za njenom korekcijom. Na
osnovu holter nalaza je moguce utvrditi da li je
prosecna srcana frekvencija prihvatljiva, kao i da
li postoje periodi nekontrolisane tahikardije.

U slucajevima kada holter pokaZe nedovoljnu
kontrolu frekvencije, terapija se moze prilago-
diti pove¢anjem doze postojecih lekova, uvode-
njem kombinovane terapije ili promenom leka.
Suprotno tome, preterana bradikardija ili epizo-
de pauza mogu ukazivati na potrebu za smanje-
njem doze.

Generalno govoreci, prosecna src¢ana frekven-
ca tokom 24 sata je parametar koji ima veliki
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prognostic¢ki znacaj. Za sada je prihvaceno mi-
Sljenje da pacijenti sa frekvencom preko 125 ot-
kucaja po minutu imaju losiju prognozu i kra-
¢i zivotni vek od pacijenata koji prosecno imaju
manje od 125 otkucaja po minutu.

Prakticni algoritam pristupa pacijentu

U svakodnevnoj praksi, dijagnosticki i terapijski
pristup pacijentu sa sumnjom na atrijalnu fibri-
laciju se moZe pojednostaviti kroz jasan algori-
tam. Prvi korak uvek predstavlja dvanaestoka-
nalni EKG, kojim se potvrduje dijagnoza. Nakon
toga, uvek je preporuka da se urade dodatne di-
jagnosticke metode, kao Sto je ehokardiografija i
da se ustanovi da li postoje znaci srcane slabosti.
Nakon zapocinjanja terapije, holter monitoring
se koristi za objektivnu procenu njenog efekta.
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Vazno je napomenuti da je potrebno uvesti i te-
rapiju src¢ane slabosti, ukoliko ona postoji, jer se
neretko, stavljanjem srcane slabosti pod kontro-
lu, atrijalna fibrilacija moze adekvatno kontroli-
sati (da frekvenca bude ispod 125/min) ili ¢ak
konvertovati u sinusni ritam.

Kontrolni holter pregledi omogucavaju dugoroc¢-
no pracenje pacijenta i pravovremenu korekciju
terapije, Cime se smanjuje rizik od progresije kli-
nickih simptoma.

Najcesce greske u praksi

Jedna od cCestih gresaka je oslanjanje iskljucivo
na klinicki utisak i povremeni EKG zapis prili-
kom procene terapijskog odgovora. Bez holtera,
neadekvatna kontrola frekvencije moZe ostati
neprepoznata.
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Takode je pogreSno smatrati da normalna srca-
na frekvencija u ambulanti znaci i dobru kontro-
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STRUCNI RAD

Male zivotinje — veliki izazovi: nova era
veterinarske onkologije

Autor: Ljubomir Curcin'™

Kratak sadrZaj: Onkoloske bolesti su jedan od vodecih uzroka mortaliteta pasa i macaka u savremenoj
veterinarskoj praksi. Produzen Zivotni vek ku¢nih ljubimaca, unapredena dijagnostika i veca svest vlasnika
doveli su do porasta ucestalosti dijagnostikovanih tumora. Poslednjih decenija veterinarska onkologija
doZivljava znacajnu transformaciju — od dominantno hirurskog pristupa ka multimodalnoj i personalizovanoj
terapiji koja ukljucuje hemoterapiju, radioterapiju, ciljanu terapiju i imunoterapiju. Poseban akcenat se stavlja
na kvalitet Zivota pacijenta. Cilj ovog rada je da prikaze savremene dijagnosticke i terapijske trendove u

onkologiji, kao i kljucne izazove u klini¢koj praksi.

Kljuéne reéi: imunoterapija, kvalitet Zivota, macka, pas, personalizovana terapija, veterinarska onkologija

uvoD

ALIGNE bolesti danas predstavljaju jedan
M od najces¢ih uzroka uginuca pasa i ma-

Caka srednjeg i starijeg Zivotnog doba.
Neke procene ukazuju da ¢e priblizno 25% pasa
tokom Zivota razviti neku vrstu tumora, dok se
kod Zivotinja starijih od 10 godina taj procenat
znacajno povecéava. Kod macaka su tumori redi,
ali Cesto agresivnijeg bioloskog ponasanja.

Razvoj specijalizovane veterinarske onkologije
omogucio je sistematski pristup koji obuhvata
ranu dijagnostiku, precizno odredivanje stadi-
juma bolesti, procenu prognoze i individualizo-
vanu terapiju. Savremena praksa podrazumeva
multimodalni pristup, sa ciljem produZenja i
oCuvanja kvaliteta Zivota jedinke.

SAVREMENA DIJAGNOSTIKA U
ONKOLOGIJI MALIH ZIVOTINJA

Citoloska i patohistoloska dijagnostika

Aspiraciona biopsija tankom iglom (engl. fine ne-
edle biopsy — FNA) je brza, minimalno invaziv-
na i ekonomi¢na metoda inicijalne dijagnostike.
[ako ova metoda ima visoku dijagnosticku vred-
nost kod odredenih tumora (npr. mastocitoma,

! Veterinarska ambulanta Intervet, Zemun
* E mail: vetintervet@yahoo.com

limfoma), patohistoloSka analiza ostaje zlatni
standard za postavljanje definitivne dijagnoze i
odredivanje stepena maligniteta.

Tabela 1. TNM klasifikacija — tumori mlecne
Zlezde kod pasa i macaka

TNM
KOMPONENTA
T1 Tumor manji od 3 cm
T2 Tumor 3-5 cm
T3 Tumor veciod 5 cm

Bez metastaza u
NO regionalnim limfnim
¢vorovima

Metastaze u regionalnim

N1 . . .
limfnim ¢vorovima

MO Bez udaljenih metastaza

M1 Prisustvo udaljenih

metastaza
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Odredivanje stadijuma bolesti

Primena TNM sistema omogucéava procenu lo-
kalne invazije, zahvaéenosti regionalnih limfnih
¢vorova i prisustva udaljenih metastaza. Radio-
grafija grudnog kosa, ultrazvucni pregled abdo-
mena, kao i napredne metode (CT, MRI), znacaj-
no doprinose preciznosti odredivanja stadijuma
bolesti i planiranju terapije.

TNM je medunarodni sistem za odredivanje sta-
dijuma tumora.

T - veli€ina i lokalna invazija primarnog tumora
N - zahvacdenost regionalnih limfnih ¢vorova

M - prisustvo udaljenih metastaza

Y X

Slika 2. Fine needle biopsy— FNA
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Slika 3. Prezivljavanje pasa sa tumorom mlecne
zlezde po stadijumima
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Slika 4. Najcesdi tumori koda pasa i macaka koji se
srecu u praksi
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Slika 5. Starosna distribucija tumora kod pasa i

macaka
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Slika 6. Odnos benignih i malignih tumora u

veterinarskoj praksi

Tabela 2. Najces¢i tumori kod pasa

NAJCESCA BIOLOSKO
TIP TUMORA TR e A TERAPIJSKI PRISTUP

Molekularna i imunohistohemijska
dijagnostika

Razvoj molekularnih metoda je omogucio identifi-
kaciju specificnih mutacija i biomarkera koji ima-
ju prognosticki i terapijski znacaj. Mutacije u c-kit
genu kod mastocitoma pasa, kao i odredivanje
proliferativnih indeksa (Ki-67), doprinose preci-
znijoj proceni toka bolesti i izboru ciljane terapije.

TERAPIJSKI MODALITETI— OD KLASICNIH
KA PERSONALIZOVANIM PRISTUPIMA

Savremena veterinarska onkologija podrazume-
va individualno prilagodene terapijske protoko-
le koji uzimaju u obzir tip tumora, stadijum bo-
lesti, opSte stanje pacijenta i ocekivanja vlasnika.

Hirurgija

Hirurska ekscizija ostaje osnov terapije kod ve-
likog broja solidnih tumora. Savremeni pristup
zahteva planiranje adekvatnih hirurskih margi-
na i po potrebi, primenu adjuvantne terapije.

Hemoterapija

Hemoterapija je standard terapije kod limfoma,
leukemija i odredenih metastatskih tumora. Za
razliku od humane medicine, primarni cilj te-
rapije kod zivotinja je oCuvanje kvaliteta Zivota,
tako da su protokoli prilagodeni minimiziranju
nezeljenih efekata.

Radioterapija

Radioterapija je terapija izbora kod odrede-
nih tumora (npr. tumori nosne Supljine, tumo-
ri CNS-a, nepotpuno odstranjeni tumori). lako je
efikasna, dostupnost ove metode u regionu je i
dalje ogranicena.

Ciljana terapija

Primena inhibitora tirozin-kinaze predstavlja
znacajan iskorak u terapiji mastocitoma i drugih

Mastocitom Koza Varijabilno Hirurgija £ hemioterapija
Limfom LimFni ¢vorovi Maligni sistemski Hemioterapija
tumor
Hemangiosarkom Slezina, srce Vrlo agresivan Hirurgija + hemioterapija
Osteosarkom Duge kosti Agresivan Amputacija + hemioterapija
Melanom Usna duplja Cesto maligni Hirurgija + imunoterapija
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Tabela 3. Pregled savremenih terapijskih modaliteta u veterinarskoj onkologiji

TERAPIJA INDIKACIJE PREDNOSTI OGRANICENJA

Lokalizovani solidni

Hirurgija S
Hemoterapija L'mfomlsg?gst?iStatSke

Lokalno invazivni tumori

Tumori sa specifi¢nim
mutacijama

Radioterapija
Ciljana terapija

Imunoterapija Odabrani maligniteti

Potencijalno kurativna

Sistemsko dejstvo

Visoka lokalna kontrola
Selektivnost, manja

Dugotrajan imunoloski

Rizik nepotpunih margina

Mijelosupresija, Gl efekti
Ogranicena dostupnost

ic na, rezistencij
toksi¢nost Cena, rezistencija

S u fazi razvoj
odgovor Jos u fazirazvoja

40

Vlasnici (%)

1-7 dana

2-4nedelje  1-3meseca >3 meseca

Vreme do dolaska kod veterinara

Slika 7. Reakcija vlasnika nakon uocavanja
tumorozne mase kod ljubimca

tumora sa specificnim molekularnim promena-
ma. Njihova primena oznacava pocetak persona-
lizovane medicine u veterinarskoj onkologiji.

Imunoterapija

Imunoterapijski pristupi, ukljucujuéi terapijske
vakcine i monoklonska antitela, predstavljaju
oblast intenzivnog razvoja. lako jo$ uvek nisu $i-
roko dostupni, neki od njih daju obecéavajuce re-
zultate kod pojedinih tumora.
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Kvalitet Zivota kao centralni princip

Procena kvaliteta Zivota podrazumeva pracenje
apetita, telesne mase, nivoa aktivnosti, prisustva
bola i opSteg ponasanja. Terapijske odluke se do-
nose u saradnji sa vlasnikom, uz jasno definisa-
ne ciljeve i realna ocekivanja.

Posebni izazovi u radu su:

= Kasna dijagnostika

= OgraniCena dostupnost radioterapije

= Finansijska ogranicenja vlasnika

= Nedostatak specijalizovanih onkoloskih centara

Uprkos tome, kontinuirana edukacija i dostup-
nost strucne literature u velikoj meri doprinose
unapredenju standarda leCenja.

Zakljucak

Veterinarska onkologija ulazi u novu eru per-
sonalizovane medicine. Integracija molekular-
ne dijagnostike, ciljanih terapija i imunoterapije,
uz ocuvanje kvaliteta Zivota kao prioriteta, pred-
stavlja osnov savremene prakse. Dalji razvoj ove
discipline zahteva interdisciplinarnu saradnju,
kontinuiranu edukaciju i ve¢u dostupnost na-
prednih terapijskih metoda.

5. Vail DM et al. 2020. Veterinary Cancer Society guide-
lines for cancer treatment in companion animals,
Veterinary Cancer Society.

6. Vail DM, Thamm DH, Liptak JM, 2020, Withrow and
MacEwen’s Small Animal Clinical Oncology, 6% ed.
St. Louis: Elsevier.

7. Withrow SJ, Vail DM, Page RL, 2020, Withrow and
MacEwen’s Small Animal Clinical Oncology, 6™ ed.
St. Louis: Elsevier.
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fication of Tumors of Domestic Animals. Washington,
DC: Armed Forces Institute of Pathology.
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STRUCNI RAD

Elektrohirurgija u veterinarskoj medicini —
osnovni principi rada i bezbednosti

Autor: Bojan Toholj™

Istorijat

ONCEPT upotrebe toplote za zaustavljanje
Kkrvarenja je prisutan ve¢ nekoliko hiljada

godina, pa je tako u starim civilizacijama
opisivano tretiranje rana usijanim predmetima.
Upotreba elektricne energije i njeno toplotno
delovanje na tkivo prvi put je opisana 1891. go-
dime, kada je Arsenne d’Arsonval otkrio da vi-
sokofrekventna struja (RF) prolazi kroz tkivo
i izaziva toplotni efekat. Prvi aparat za elektro-
hirurgiju za Siroku primenu u medicini je kon-
struisao Wiliam Bovie, 1926. godine. Prva upo-
treba njegovog aparata u operacionoj sali bila je
u bolnici Piter Bent Brigam u Bostonu, 1. okto-
bra 1926. godine, kada ga je dr Harvi Kusing ko-
ristio da ukloni uvecani, vaskularni mijelom sa
glave 64-godiSnjeg pacijenta. KuSing je pokusSao
da ukloni masu tradicionalnim hirurskim tehni-
kama nekoliko dana ranije, ali je odustao zbog
izraZzene vaskularnosti tumora. Od tada pa do
danas, elektrohirurgija belezi konstatnan napre-
dak i postala je nezamenjiv instrument u broj-
nim hirurskim intervencijama. Danasnji elektro-
hirurski uredaji su sve mo¢niji, bezbedniji, laksi i
jednostavniji za upotrebu.

1 Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, De-
partman za veterinarsku medicinu
* E mail: bojantoholj@gmail.com

Kljuéne redi: elektrohirurgija, zaustavljanje krvarenja

Kratak sadrZaj: Elektrohirurgija je hirurska tehnika koja podrazumeva upotrebu visokofrekventne naizmenicne
struje u cilju secenja, koagulacije ili isusivanja tkiva efektom lokalizovanog i kontrolisanog zagrevanja, Sto se
klinicki manifestuje preciznim seCenjem i hemostazom. Istorija savremene elektrohirurgije zapocCinje 1926.
godine kada je obavljen prvi hirurski zahvat upotrebom uredaja koji je kasnije postao standardna oprema u
mnogim bolnicama. U zavisnosti od nacina propustanja struje kroz telo pacijenta, elektohirurgija moze biti
monopolarna i bipolarna. Danas je savremna hirurgija gotovo nezamisliva bez upotrebe elektrohirurskih
jedinica u otvorenoj hirurgiji, a narocito u endohirurskim zahvatima. U radu su prikazani osnovni principi rada i
bezbednosti uredaja za elektrohirurgiju u otvorenim hirurskim zahvatima.

Istorijat upotrebe elektrohirurgije u
veterinarskoj medicini kod nas

Ukoliko u starosnom smislu spadate u onu gru-
pu doktora veterinarske medicne koji e iz prve
ruke razumeti izraze ,Trst je nas“ i ,,Prozor no-
¢as mora pasti‘, onda je vrlo verovatno da se vasa
prva upotreba elektricne energije za zaustavlja-
nje krvarenja bila ustvari upotreba lemilice na
koju je neka firma nalepila nalepnicu i potpu-
no pogresno ga nazvala elektrokauter. Ukljucili
bi takav uredaj u struju i sacekali da se ugreje, a
onda bezuspesno pokusavali da zaustavite krva-
renje u potkoZzju nakon reza za ovariohisterekto-
miju. Kod svakog kontakta vrha lemilice sa tki-
vom, doS$lo bi do lepljenja i Cupanja tkiva. Hrabiji
bi se upustili i u operaciju tumora, a onda bi pri-
begli ipak pouzdanijim metodama ligiranja, tor-
kviranja, kompresije gazom i koriSi¢enja velikog
broja peana. Zatim, pomalo stidljivo na nase trzi-
Ste dolaze i prvi elektrohirurski uredaji, po prin-
cipu Sto jeftinije to bolje. Ve¢ina takvih uredaja
je mogla sasvim pristojno da izvrsi secenje tki-
va ali bi efekat koagulacije i zaustavljanja krva-
renja iz krvnih sudova bio daleko slabiji. Bolje
bi prolazili oni koji su imali srece da razli¢itim
kanalima dodu do kvalitetnog polovnog ureda-
ja, ¢iji kvalitet oslikava pre svega njegova masa
(tako smo nekad procenjivali i kvalitet muzic¢-
kog pojacala). Jos ako bi na poledini bilo utisnu-
to made in W. Germany, onda je zadovoljstvo bilo
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zagarantovano. Naravno, problemi su nastajali
kod potrage za kvalitetnim potroSnim delovima,
elektrodama, pincetama i negativnim elektroda-
ma. Visoka konkurentnost na svetskom trzistu
dovela je i do pada cena pa su ovakvi novi ure-
daji sada postali dostupni monogim doktorima,
ali i dalje uz nepoznanicu Sta ta¢no kupiti i oda-
brati.

Fizicke osnove elektrohirurgije

Elektrohirurgija podrazumeva upotrebu viso-
kofrekventne elektri¢ne energije kroz zivo tkivo
radi stvaranja Zeljenog klinickog efekta (zausta-
vljanja krvarenja i/ili secenja tkiva). Tkivo se za-
greva zbog otpora koji ono samo pruza protoku
elektricne energije pri cemu se elektroda kojom
se struja isporucuje u tkivo nimalo ili vrlo malo

slika 1. Sematski prikaz elektri¢nog kola.

Active electrode

Patient return

zagreva. Nasuprot ovome, elektrokauterizacija
bi podrazumevala upotrebu instrumenta koji se
zagreva do belog usijanja kako bi se toplota di-
rektno primenila na tkivo. Cesto se, potpuno po-
greSno, ova dva termina koriste kao sinonimi, a
zapravo to nisu. Elektrokauterizacija nije efika-
sna kao elektrohirurgija, zbog toga Sto ¢im vrh
usijanog metala dodirne tkivo, on se brzo ohladi
i ne moZe da proizvede kvalitetan hirurski efe-
kat, osim nastanka opekotine i lepljanja za tki-
vo. Za razumevanje upotrebe elektrohirurgije
neophodno je dobro poznavanje osnovnih fizic-
kih zakona koji opisuju nastanak i tok elektri¢ne
energije. U prvom redu to je poznavanje osnov-
nih zakonitosti elektricnog kola i Omovog zako-
na koji definiSe odnos izmedu napona (U), jaCine
struje (I) i otpora (R). Prema tom zakonu, jaCina
struje je direktno proporcionalna naponu, a obr-
nuto proporcionalna otporu.

1=U/R

Zakon je formulisao DZordZz Om 1827. godine i
on je temelj elektrotehnike Koristeci se za iz-
racunavanje komponenti u elektricnom kolu.
Elektri¢no kolo je zatvoreni put kojim protice
elektri¢na struja, a ¢ine ga izvor, provodnici i po-
trosac (slika 1). Prolazak elektrona kroz provod-
nik se ne odvija potpuno nesmetano, nego nai-
lazi na otpor i dolazi do sudara sa molekulima
provodnika. Usled toga, provodnik se zagreva a
elektri¢na struja slabi. Svaki provodnik ima svoj
otpor, koji u prvom redu zavisi od materijala.

Electrosurgical

lectrod
electr e\

-

unit

O

Slika 2. Shematski prikaz elektricnog kola elektrohirurske jedinice
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Slika 3. Shematski prikaz razli¢itih modova elektrohirurske jedinice i njihovog klini¢kog efekta na tkivo

Posmatrajuci ovo u svetlu elektrohirurgije, tkivo
bi predstavljalo provodnik, koji ima slabu provo-
dljivost i pruza znatan otpor proticanju elektric-
ne energije. Elektrohirurgija zahteva prisustvo
neprekinutog elektricnog kola. Elektrohirur-
Ska jedinica kao izvor struje u elektricnom kolu,
obezbeduje generisanje visokofrekventne nai-
zmenicne struje koja se preko ulazne (aktivne ili
monoplolarne) elektrode ciljano i precizno pro-
pusta kroz telo (slika 2). Ulazna tacka te struje je
upravo mesto kontakta. Struja napuste telo kroz
tzv. negativnu (povratnu) elektrodu, odnosno
specijalno dizajniranu metalnu i gumeno-grafit-
nu plocu koja obezbeduje nisku otpornost i po-
vlaci struju na kontrolisani izlazak preko plo-
Ce. Pri tome se na mestu kontakta monopolarne
elektrode sa tkivom, elektricna energija trans-
formise u toplotu.

Transformacija elektricne energije u toplotnu
opisana je DZuls-Lencovim zakonom koji defi-
niSe koli¢inu toplote (Q) koja se oslobada u pro-
vodniku usled proticanja elektricne struje. Za-
kon glasi da je oslobodena toplota direktno
srazmerna kvadratu jacine struje (I), elektri¢noj
otpornosti provodnika (R) i vremenu (t) protica-
nja struje.

Q=IxRxt

Zagrevanje tkiva na mestu kontakta je klju¢no
za razumevanje elektrohirurgije i njenog klinic-
kog efekta. Kada se naizmenicna struja propusti
kroz tkivo, brzo kretanje elektrona kroz citopla-
zmu Celija dovodi do brzog povecanja tempera-
ture unutar njih. Jacina struje i duzina delovanja

¢e odrediti i klinicki efekat. UopSteno govoreci,
temperatura do 45 °C dovodi do reverzibilonih
promena, dok zagrevanje iznad ove temperatu-
re dovodi do denaturacije proteina i strukturnih
promena koje su ireverzibilne. Na temperatu-
rama od preko 90 °C, te¢nost u tkivu isparava
(evaporacija) i tkivo se isusuje (desikacija) ako
se tkivo sporo zagreva ili dolazi do vaporizacije
ukoliko se tkivo naglo zagreje. Kada temperatu-
ra tkiva premasi 200 °C nastaje njegova karboni-
zacija. Kakav ¢e biti klinicki efekat na tkivo zavisi
od pomenutog DZuls Lencovog zakona. U prin-
cipu, ukoliko se na tkivo kontinuirano primeni
struja niZeg napona, to dovodi do rezanja tkiva a
ukoliko se jaca struja viSeg napona primeni u in-
tervalima to dovodi do nagle evaproacije tkiva i
klini¢kog efekta koji podrazumeva jace izraZeni-
ju karbonizaciju pa i zaustavljanje krvarenja. Ovo
su ujedno i dva osnovna moda elektrohirurskog
uredaja secenje (cut) i koagulacija (coag), sa ci-
tavim nizom prelaza izmedu ova dva moda ozna-
Cenih kao Blend odnosno meSoviti mod (slika 3).

Delovi aparata ua elektrohirurgiju

Aparat za eleektrohirurgiju se sastoji od kuci-
Sta, kablova i nastavaka (slika 4). U kucistu se
nalazi visokofrekventni generator. U osnovi, to
je transformator koji struju iz gradske mreze
(220 V, 50 Hz) pretvora u struju visoke frekven-
ce (iznad 10000 Hz) i napona (10000 V). Ova-
kva struja prilikom proticanja kroz tkivo ne do-
vodi do spazma miSi¢a niti ima uticaj na sr¢ani
miSi¢, kao struja iz gradske mreze. Buduéi da su
frekvencije struje visoke, Cesto se generator ove
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struje naziva i radiofrekventni generator, a teh-
nika radiofrekventna hirurgija. To nije nikakva
druga tehnika, kao Sto bi se iz naziva moglo po-
greSno zakljuciti, ve¢ je re¢ o upotrebi naizme-
nic¢ne struje visoke frekvence (u radio opsegu).
Radio opseg u originalnom znacenju podrazu-
meva eletktromagnetne talase frekvence 30 KHz
do 3000 GHz. Na ku¢iStu uredaja se nalazi i kon-
trolna ploca preko koje se reguliSu osnovni iz-
lazni parametri (jacina struje, napon, nacin pri-
mene — kontinuirano ili u prekidima) a time se
postiZe i Zeljeni klinicki efekat: secenje ili koagu-
lacija. Tasteri su obi¢no organizovani u dve ce-
line obojene u Zuto (tasteri za podesavanje pa-
rametara za seCenje tkiva) i plavo (tasteri za
podeSavanje parametara za koagulaciju tkiva).
Postoji i zasebna celina tastera za podesavanje
izlaznih parametara za bipolarnu pincetu, a kod
novijih aparata i za ligaSur tehniku (videti kasni-
je). Tehnologija je omogucila da danasnji savre-
meni aparati imaju i estetsku dimenziju i ekrane
osetljive na dodir Sto znacajno olakSava (neko-
me i otezava) upotrebu i rukovanje ovim apa-
ratima. U nastavke za elektrohirurgiju spadaju:
povratna elektroda, monopolarni nastavak, bi-
polarna pinceta i nastavak za ligasSur.

Povratna elektroda je ploca koja se postavlja is-
pod tela pacijenta. Potrebno je da ona bude u
Sto boljem kontaktu sa telom i da celom svojom
povrsinom naleZe na pacijenta. Ova elektroda
moZe biti metalna ploca, ali je zbog fleksibilno-
sti i provodljivosti bolje koristiti onu od grafit-
ne gume. Grafit je odli¢an provodnik i u procesu

proizvodnje gume, dodaje se grafitni prah kako
bi se obezbedila visoka provodljivost. Gumena
ploca je fleksibilnija i obezbeduje bolji i potpu-
niji kontakt sa telom pacijenta. Upravo je povr-
Sina kontakta klju¢na za razumevanje nastan-
ka opekotina na mestu kontakta sa povratnom
elektrodom. Naime, ukoliko se kontakt ostvaruje
samo preko male povrsine, onda ¢e na tom me-
stu nastati opekotina, zbog gustine struje koja
na tom mestu napusta telo. Potreban je kontakt
cele povrsine elektrode da ne bi nastale opeko-
tine. Takode i telo pacijenta mora biti izolovano
i potrebno je iskljuciti kontakt tela sa metalnim
povrsinama koje bi mogle sprovesti struju preko
drugih delova tela, a ne kroz povratnu elektro-
du. Kod novijih aparata je ovaj scenario isklju-
Cen i aparat da bi funkcionisao, mora detektova-
ti i potpuni povrat struje kroz povratnu plocu.
Ostali delovi aparata (monopolarni nastavak, bi-
polarna, pinceta i ligasur) su opisani u tekstu
koji sledi.

Monopolarni mod

Kod ovog moda, aktivna elektroda dodiruje tki-
vo direktno ili se drzi par milimetara iznad tki-
va pa elektri¢na struja, usled visokog napona
kao varnica, premosti vazdusni ,gap” kreiraju-
¢i elektri¢ni luk (iskru), Sto se desava kada na-
pon prede 1kV. U ovom modu, tkivo se sece i
koaguliSe zatvarajuci elektri¢no kolo koje cine
elektrohirurski generator, povratna elektro-
da, kablovi i monopolarna elektroda. Elektri¢na
energija se u tkivo plasira pomo¢u monopolarne

Active

Slika 4. Shematski prikaz delova i upotrebe elektrohirurskog generatora, kablova, povratne elektrode,
monopolarnog nastavka i bipolarne pincete
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elektrode. Ona na tom malom mestu ulaska do-
vodi do Zeljenog klini¢kog efekta (secanje i/ili
koagulacija), a zatim se rasprsuje kroz tkivo i iz-
lazi na negativnoj (povratnoj elektrodi). Bududéi
da je povrsina povratne elektrode znatno veca
od kontaktne povrSine monopolarne elektrode,
na tom mestu gde struja napusta tkivo, ne do-
lazi do klinickog efekta zagrevanja ili je ono ne-
znatno. U slucaju da povratna elektroda nije u
dobrom kontaktu sa telom pacijenta, moze se
ocekivati i da se na mestu kontakta negativne
ektrode javi nezeljena opekotina kao posledi-
ca parcijalnog kontatkta povratne elektrode sa
tkivom. Elektri¢na energija se nakon toga kroz
kabl vra¢a ponovo u elektrohirursku jedinicu.
Monopolarna elektroda moZe kroz razli¢ite mo-
dalitete da dopremi energiju u tkivo i da u za-
visnosti od kvaliteta struje izazove razlicite kli-
nicke efekte koji se oznacavaju sa secenje (engl.
cut), koagulacija (engl. coag) ili meSoviti (engl.
blend mod).

Secenje tkiva (cut mode) sa niskim stepenom
nekroze okolnog tkiva podrazumeva kontinuira-
no propustanje radiofrekventne struje niZeg na-
pona kroz tkivo. Usled toga nastaje viSa tempe-
ratura tkiva u kra¢em vremenu, $to dovodi do
brze ekspanzije unutarcelijskog sadrzaja kao i
vaporizacije i seCenja tkiva ispod elektrode. Rez
je precizan a stepen nekroze okolnog tkiva veo-
ma mali.

MesSoviti mod (blended mode), podrazumeva
primenu struje visokog napona ali u prekinutim
intervalima. Sto je prekid duZi, a napon izmedu
prekida veci to ¢e i stepen nekroze tkiva biti vedi,
pa je stepen nekroze razlicit oko reza u zavisno-
sti od podesenih parametara. Na nekim modeli-
ma uredaja, ove oznake su simboli¢no prikaza-
ne u vidu dubine penetracije u tkivo oko reza, a
negde su i oznacene razli¢itim nazivima za blend
mode npr. pure cut (Cist rez, bez krvarenja)

Koagulacija (engl. coagulation mode) se reali-
zuje propustajuci struju visokog napona u krat-
kim intervalima 6-8% vremena. Tkivo se zagre-
va intermitentnim i kratkim udarima visokog
napona. Ostatak vremena tkivo se hladi i usled
evaporizacije koaguliSe. Za razliku od moda se-
Cenja, gde tkivo isparava, ovde se zahvaljujuci
prekidima tkivo hladi i nema isparavanja.

[zbor tehnike rada sa vrsi odabirom odgovara-
jucih tastera na kucistu uredaja, dok se aktivaci-
ja odredenog moda vrsi tokom rada pritiskajuci

036

zuto (cut) ili plavo (coag) dugme na elektrodi
(slika 5). Osim ovog nacina moguca je i aktivaci-
ja preko noZne pedale (slika 6).

Slika 5. Monopolarna elektroda, sa tasterima za
izbor odgovaraju¢eg moda pri radu

Slika 6. Nozna pedala.

Bipolarni mod

Kod bipolarne elektrohirurgije, vrhovi bipo-
larne pincete su razliciti polovi koji su poveza-
ni kablom sa elektrohirurskom jedinicom. Hva-
tanjem tkiva izmedu vrhova pincete, zatvara
se elektri¢no kolo i struja se propusta kroz taj
segment tkiva izazivajuc¢i u njemu toplotni efe-
kat koji se klini¢ki ogleda kroz hemostazu. Kod
ovog moda nije potrebna negativna elekroda
koja se postavlja ispod tela pacijenta. Struja pro-
tice samo kroz mali deo tkiva koji je uhvacen
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izmedu vrhova pincete. Na ovaj nacin je i sam
proces koagulacije mnogo precizniji Sto je po-
sebno znacajno kod delikatnih operacija. Bipo-
larne pincete omogucavaju preciznu koagulaciju
u krvnim sudovima u Zeljenim tackama. One se
ne lepe za tkivo i imaju specijalnu teksturu koja
sprecava klizanje, Sto ih ¢ini neophodnim hirur-
Skim instrumentom. Specijalni zavrseci bipolar-
nih pinceta su izradeni od plemenitog metala sa
odlicnom termickom provodljivosc¢u. Toplota se
brzo i efikasno odvodi sa vrha pincete pa je efe-
kat izostanka lepljenja obezbeden duze vreme.
Na ovaj nacin se izbegava CiS¢enje pincete tokom
primene u operacionoj sali. Postoji nekoliko va-
rijacija bipolarnih pinceta (slika 7) sa dostup-
nim duzinama koje se krecu od 70 do 300 mm i
vrhovima od 0,25, 0,3, 0,6, 1,0 i 2,0 mm.

11

Slika 7. Razlic¢iti modeli bipolarnih pinceta

Instrumenti za koagulaciju i secenje
krvnih sudova i tkiva

LigaSure tehnologija, razvijena od strane kom-
panije Covidien (sada deo Medtronic-a), une-
la je svojevrsnu revoluciju u hirurgiju krajem
90-ih godina proslog i pocetkom ovog veka,
uvodedi naprednu bipolarnu energiju za traj-
no zaptivanje krvnih sudova do 7 mm u prec-
niku. Ova metoda je znacajno smanjila vreme
operacija i gubitak krvi. Tehnologija je nasta-
la kao odgovor na potrebu za sigurnijim i br-
Zim zaptivanjem sudova u odnosu na klasi¢nu
elektrokoagulaciju ili Savove. Prvobitno dizaj-
nirana za ginekoloske i opste hirurske zahvate,
LigaSure koristi jedinstvenu kombinaciju priti-
ska i energije koja topi kolagen i elastin u zidu
krvnog suda, stvarajudi trajno i sigurno zapti-
vanje. Ona omogucava brze operacije i smanjen
gubitak krvi i ¢esto se koristi pri laparoskopiji
i otvorenoj hirurgiji. Zaptiva sudove za 2-4 se-
kunde, koriste¢i TissueFect senzorski sistem
koji viSe hiljada puta u sekundi meri impedan-
su tkiva i prilagodava energiju. Instrumenti su
dostupni u razli¢itim oblicima, ukljucujudi la-
paroskopske instrumente i nastavke za otvo-
renu hirurgiju. Osnova ovog sistema je u tome
Sto aparat prekida rad u trenutku kada je var
krvnog suda optimalan i o tome daje obaveste-
nje zvucnim signalom. Tada je bezbedno izvrsi-
ti presecanje krvnog suda ili tkiva bez bojazni
za nastanak krvarenja. Nastavci za endohirur-
Ske zahvate zbog toga imaju i nozi¢ koji prolazi

Slika 8. Nastavak za zaptivanje i sec¢enje krvnih sudovaii tkiva
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izmedu Celjusti i preseca tkivo dok su celjusti
instrumenta jo$ uvek zatvorene. Ovaj nozic¢ se
aktivira pritiskom na polugu koja se nalazi na
drsci nastavka. Duzina aktivacije i jaCine stru-
je je optimizovana na taj nacin Sto aparat pri-
lagodava snagu u zavisnosti od otpora tkiva. Sa
aspekta sigurnosti zaptivanja krvnog suda, nije
dobro ukoliko se struja, odnosno termicki efe-
kat, koristi vise nego Sto je potrebno ili manje
nego Sto je to optimalno za sigurno zaptivanje.
Nasa inovativnost i sposobnost za modifikacije
je iznedrila kreativnu ideju, prikljucivanja Liga-
Sure nastavka na biplarni izlaz obicnih elektro-
hirurskih jedinica. Tako je dobijena jedna veca
bipolarna pinceta. Na ovaj nacin je moguce vi-
zuelno proceniti efekat zaptivanja i odrediti op-
timalno vreme presecanja krvnog suda. Ipak je
ovo manje efikasno od originalne LigaSure teh-
nologije.

Drugi proizvodaci medicinske i elktrohirurske
opreme su pokusali, sa manje ili viSe uspeha, da
kopiraju LigaSure tehnologiju pa su tako dostup-
ni i razliciti nazivi za njihove tehnologije.

m Erbe — TrisectRapid, BiClamp
= KLS Martin — marSeal, marClamp i

m Shalya — Tissufect, V — seal, Axer Max
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STRUCNI RAD

Primena fipronila kao ektoantiparazitika

kod pasa i macaka

Autori: Predrag Mladenovi¢', Sasa Trailovic?

Uvod

IPRONIL je insekticid iz Kklase fenilpirazola i
Faktivni sastojak mnogih veterinarskih leko-

va namenjenih psima i mackama. Fipronil se
u veterinarskoj medicini koristi kod pasa i maca-
ka za lecenje infestacije buvama (Ctenocephalides
spp.) i krpeljima (Dermacentor reticulatus, Rhipi-
cephalus sanguineus i Ixodes ricinus). U prometu se
najcesce nalazi u obliku spot-on preparata ili spre-
ja za spoljasnju primenu. Insekticidna efikasnost
fipronila, primenjenog u obliku spot-on rastvora
protiv novih infestacija odraslim buvama traje 2
meseca. Spot-on preparati fipronila imaju produ-
Zenu akaricidnu efikasnost od mesec dana protiv
krpelja (Rhipicephalus sanguineus, Ixodes ricinus,
Dermacentor reticulatus). Posle primene, krpelji
Ce biti uniSteni u roku od 48 sati. Fipronil se moze
Koristiti kao deo strategije leCenja dermatitisa iza-
zvanog alergijom na buve (FAD), ukoliko je pret-
hodno dijagnostikovan od strane doktora vete-
rinarske medicine. Takode je efikasan u kontroli
infestacije vasima Trichodectes canis kod pasa.

Farmakodinamika

Fipronil je insekticid i akaricid koji pripada fami-
liji fenilpirazola, a ova grupa jedinjenja ima Sirok
spektar insekticidnog i akaricidnog delovanja.

! Ave&Vetmedic, Beograd
2 Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu
* E-mail: predrag.mladenovic@ave-vetmedic.com

Kratak sadrZaj: Fipronil je insekticid iz klase fenilpirazola i aktivni sastojak mnogih veterinarskih lekova
namenjenih psima i mackama. Fipronil se u veterinarskoj medicini koristi kod pasa i macaka za leCenje infestacije
buvama (Ctenocephalides spp.) i krpeljima (Dermacentor reticulatus, Rhipicephalus sanguineus i Ixodes ricinus). U
prometu se nalazi naj¢esce u obliku spot-on preparata ili spreja za spoljasnju primenu.

Analizirajuci farmakodinamske i farmakokineticke osobine fipronila, moZe se zakljuciti da je on siguran i efikasan
ektoantiparazitik koga karakteriSe visoka terapijska efikasnost, izostanak razvoja rezistencije parazita, veoma
povoljne faramakokineticke osobine i visoka bezbednost i podnosljivost kod ciljnih vrsta Zivotinja.

Kljuéne reéi: akaricid, insekticid, preparat za pse i macke, topikalna primena

On se vezuje za receptore y-aminobutirne kise-
line (GABA) insekata, inhibiraju¢i protok jona
hlora (CI) u nervne celije, Sto rezultira hiperek-
scitabilnos¢u. Fipronil je pesticid Sirokog spek-
tra, sa delovanjem protiv buva, krpelja, grinja i
vasi. Dostupan je u tri formulacije: kao sprej na
bazi alkohola 0,25%, kao spot-on rastvor 10%, i
kao kombinovani spot-on sa regulatorom rasta
insekata metoprenom. Apsorbuje se i akumulira
u lojnim Zlezdama, ima veoma slabu rastvorlji-
vost u vodi i ispoljava dugotrajno rezidualno dej-
stvo kod pasa i macaka (Veterinarski prirucnik
Merck, 2008).

Mehanizam delovanja fipronila kod beski¢me-
njaka se zasniva na interferenciji sa GABA-er-
gickim hloridnim kanalima, ¢ija je posledica po-
remecaj aktivnosti nervnog sistema parazita
(Plumb, 2002). Fipronil deluje inhibiraju¢i hlo-
ridni kompleks GABA-receptora, vezujuci se za
hloridni kanal i time blokirajuci pre- i postsi-
naptic¢ki transfer hloridnih jona kroz Ccelijske
membrane. Ovo rezultira nekontrolisanom ak-
tivnos$¢éu nervnog sistema i uginu¢em insekata
i akarina. Fipronil deluje kao antagonist GABA
receptora insekata (Gant i sar. 1996). Jonotrop-
ni GABA receptori su ligand zavisni anjonski ka-
nali, sastavljeni od pet proteinskih subjedinica.
Njihova osnovna struktura je vrlo slicna medu
vrstama koje pripadaju razli¢itim filumima Zivo-
tinjskog carstva. Otvaranje kanala obi¢no rezul-
tira inhibitornim efektom u nervnom sistemu,
ali u nekim slucajevima moze izazvati eksitaciju,
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kao $to je to kod mekusaca ili mladih sisara, za-
visno od ravnoteZe jona Cl- izmedu celije i nje-
nog okruzenja. Beta subjedinica receptora je va-
Zna za vezivanje fipronila za GABA, receptor.
Subjedinica GABA receptora insekata, nazvana
LCCH3, ima 47% identicnosti sa beta subjedini-
com vertebrata i 56% sli¢nosti sa beta subjedi-
nicom mekusSaca, kloniranom iz puZa Lymnaea
stagnalis. Zbog ovih razlika izmedu proteinskih
subjedinica jonskog kanala, farmakoloska svoj-
stva GABA receptora kod beski¢menjaka i sisara
su razlicita. Veca toksic¢nost fipronila kod inse-
kata se moZe objasniti ve¢im afinitetom prema
receptorima insekata, iako toksi¢nost kod sisa-
ra nije zanemarljiva. Osim toga, ovo jedinjenje
moZe dodatno blokirati inhibitorne glutamatne
receptore, koji se nalaze kod beski¢menjaka, ali
ne i kod ki¢menjaka (Varro i sar. 2009).

Fipronil ispoljava insekticidno i akaricidno dej-
stvo protiv buva (Ctenocephalides spp), krpelja
(Rhipicephalus spp, Dermacentor spp, Ixodes spp
ukljucujuci Ixodes ricinus) kod pasa. Buve ce biti
uniStene u roku od 24 sata. Krpelji ¢e obi¢no biti
uniSteni u roku od 48 sati nakon kontakta sa fi-
pronilom. Ako su neke vrste krpelja (Rhipicep-
halus sanguineus i Ixodes ricinus) ve¢ prisutne
kada se fipronil primeni, svi krpelji mozda nece
biti uniSteni u prvih 48 sati (VMD, 2021). Me-
hanizmi delovanja fipronila iskori$¢avaju jedin-
stvene fizioloSke razlike izmedu sisara i insekata
ili krpelja (Hovda i Hooser, 2002).

Fipronil sulfon, glavni metabolit fipronila, kako
kod insekata tako i kod sisara, snazno se vezuje za
GABA receptore i smatra se da igra znacajnu ulo-
gu u trovanju fipronilom. Kako bi bolje razumeli
mehanizam selektivnog insekticidnog delovanja
fipronila, prouceni su efekti njegovog sulfonskog
metabolita na GABA- i glutamat-zavisne hloridne
kanale (GluCls) u neuronima torakalnog ganglio-
na muva i na GABA, receptore u neuronima dor-
zalnih korenova ganglija pacova. Primenjena je
elektrofizioloska tehnika ,patch-clamp“ a fipronil
sulfon je blokirao, kako desenzitirajuce tako i ne-
desenzitiraju¢e GluCls kanale. U neuronima muva
i pacova, fipronil sulfon blokira GABA recepto-
re sa ICsq vrednostima koje variraju od 20 do 70
nM. Iako je fipronil sulfon snazan inhibitor GABA
receptora kod muva, GluCls kao i GABA, recepto-
ra kod pacova, njegova selektivna toksi¢nost kod
insekata u odnosu na sisare se ¢ini povezanom sa
snaznim blokiraju¢im dejstvom na oba tipa GluCls,
koji kod sisara ne postoje (Zhao i sar. 2005).

Farmakokinetika

Fipronil se uglavnom metabolise u sulfonski deri-
vat, koji takode poseduje insekticidna i akaricid-
na svojstva. Koncentracije fipronila na dlaci pasa
opadaju tokom vremena. U studijama na pacovi-
ma, oralna primena fipronila u dozi od 150 mg/kg
(jedna doza) ili 4 mg/kg/dnevno tokom 14 dana
rezultirala je znacajnim nivom rezidua u gastro-
intestinalnom traktu, jetri, nadbubreznim zlezda-
ma i drugim organima u abdomenu. Poluvreme
eliminacije iz krvi (t 1/2) varira od 149 do 200
sati pri dozi od 4 mg/kg, sa kra¢im t 1/2 elimina-
cije pri viSim dozama (Hovda i Hooser, 2002).

Apsorpcija

Nakon lokalne primene fipronila kod pasa, ap-
sorpcija kroz koZu je mala. Niski nivoi fipronila
se mogu detektovati u krvnoj plazmi, sa veoma
visokom varijabilno$¢u (VMD, 2021). Weil i sa-
radnici (1997) su ranije dokazali da je perkuta-
na apsorpcija fipronila veoma niska.

Distribucija

Posle lokalne primene, fipronil se Siri sa mesta
aplikacije i prekriva celu povrsinu koZe Zivotinje u
roku od 24 sata. Na dlaci Zivotinje se formira kon-
centracioni gradijent fipronila koji se prostire od
mesta primene do perifernih zona (lumbalna re-
gija i bokovi) (VMD, 2021). Fipronil primenjen
lokalno kod kuénih ljubimaca se Siri preko koze
tokom 24 sata u procesu poznatom kao transloka-
cija. Proizvod se ne apsorbuje kroz intaktnu kozu
vec se skladisti u lojnim Zlezdama i polako izba-
cuje rastom dlake i lojem (Hovda i Hooser, 2002).
Birckel i saradnici (1996) su dokazali da je nakon
primene #C-fipronila na psima i mackama, radi-
oaktivnost posebno prisutna u povrSinskim sloje-
vima KoZe, u pilo-sebacealnim strukturama i duz
dlake. Znacajna koli¢ina *C-fipronila je pronadena
2 meseca nakon tretmana u gornjim strukturama
koze i duz dlake, Sto se moZe objasniti nakuplja-
njem radioaktivnog materijala u lojnim Zlezdama
i sporim oslobadanjem jedinjenja putem foliku-
larnih kanala. Radioaktivnost u lumbalnoj regi-
ji ocigledno ukazuje na mehanicku translokaciju
oznacenog jedinjenja sa tretiranog podrucja. Ovaj
fenomen moze biti posledica migracije fiproni-
la putem pasivne difuzije u loj koji pokriva dlake
i kozu. Takode, nije primecena znacajna radioak-
tivnost u celoj kozi, Sto ukazuje na ulogu dermalne
barijere za difuziju, za koju su odgovorne bazalne
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¢elije epidermisa. Dugotrajno zadrzavanje radio-
aktivnosti u koznim strukturama i na dlaci se po-
dudara sa trajanjem aktivnosti fipronila nakon lo-
kalne primene kod pasa i macaka.

Biotransformacija

Fipronil se uglavnom metaboliSe u svoj sulfonski
derivat (RM1602), koji takode poseduje insekti-
cidna i akaricidna svojstva (VMD, 2021). U stu-
dijama na miSevima, glavni metabolit je bio sul-
fon, pri cemu su sulfon i desulfonil fotoprodukt
bili perzistentniji od izvornog jedinjenja (Hovda i
Hooser, 2002). Weil i saradnici (1997) su prouca-
vali kinetiku u krvnoj plazmi i distribuciju fipro-
nila i RM1602 (sulfonski metabolit) u dlaci pasa
i macaka nakon primene formulacije fipronila od
100 mg/ml. Koncentracije u krvnoj plazmi pasa
su varirale od ispod granice kvantifikacije do 75
ng/ml za fipronil i do 259 ng/ml za RM1602, sa
visokim varijacijama izmedu jedinki. Kod nekih
macaka su detektovani veoma niski nivoi fiproni-
la (oko 30 ng/ml) od 1. do 56. dana. U krvnoj pla-
zmi macaka nije detektovan RM1602.

Kod macaka i pasa, visoki nivoi fipronila su de-
tektovani u dlaci sve do 56. dana posle aplika-
cije. Najvise koncentracije su utvrdene na me-
stu aplikacije sa prose¢nim koncentracijama od
4 950 pg/g prvog dana, a zatim su smanjene na
28,9 pg/g do 56. dana kod pasaiod 10 564 pg/g
prvog dana do 54,8 pg/g do 56. dana kod ma-
¢aka. Prvog dana su visoke koncentracije fipro-
nila detektovane i u svim perifernim uzorcima
kod obe vrste. Do 56. dana, prosecne koncentra-
cije na perifernim mestima su varirale od 1,34
do 7,36 pg/g kod pasaiod 0,46 do 1,56 pg/g kod
macaka. Derivat RM1602 je bio detektovan od 1.
do 56. dana na mestu aplikacije kod obe vrste i
na perifernim mestima kod pasa. Odnos izme-
du koncentracija RM1602 i fipronila je bio oko
3% kod pasai varirao je od 1 do 7% kod macaka.
Ove koncentracije u dlaci se mogu objasniti pri-
sustvom oko 3% RM1602 i njegovim duZim za-
drzavanjem na dlaci u poredenju sa fipronilom.

Eliminacija

Koncentracije fipronila na dlaci se smanjuju to-
kom vremena i dostiZzu nivo od 3 do 4 pg/g 56.
dana nakon tretmana. U studijama na pacovima,
5 do 25% izvornog jedinjenja i metabolita izlu-
Cuje se putem urina, dok se 45 do 75% izlucuje
fecesom (Hovda i Hooser, 2002).

044

Rezistencija

Ucestala primena insekticida za kontrolu infesta-
cije buvama navodno je ubrzala razvoj rezistent-
nih populacija ovog parazita kod macaka (Dryden
i Rust, 1994). Od testiranih vrsta, buve macaka su
rezistentne na najveci broj razlicitih vrsta insekti-
cida (Rust i Dryden, 1997). Izolati buva macke su
bili rezistentni na: DDT, dieldrin, malation, per-
metrin, hlorpirifos, diazinon, propetamfos, bendi-
okarb, ciflutrin, cipermetrin, fluvalinat i karbaril
(Rust i Dryden, 1997). Nazalost, obim ili preva-
lencija rezistencije na insekticide u populacijama
buva macaka jos uvek nisu utvrdeni. Ilako moze biti
tesko ili nemoguce utvrditi da li odredeni akaricid
nije efikasan zbog rezistencije, nesporno je da po-
stoje znacajne razlike u osetljivosti sojeva buva na
ektoantiparazitike i neuspeh terapije moZze biti po-
sledica rezistencije. Ako se oslanjamo na samo jed-
nu vrstu insekticida za kontrolu buva, nastanak
rezistentnih sojeva moZe biti neizbeZan. Ranije
je dokumentovano da se reprodukcija buva moze
spreciti primenom lokalnih ili sistemskih regula-
tora rasta insekata. Lokalna primenjeni metopren,
fenoksikarb, piriproksifen i sistemski aktivni lufe-
nuron, inhibitori razvoja insekata, su efikasni ovo-
cidni i larvicidni insekticidi (Rust i Dryden, 1997).
Smatra se da bi upotreba jedinjenja sa potpuno ra-
zli¢itim mehanizmima delovanja (adulticidni in-
sekticidi i regulatori rasta insekata), u kombinaci-
ji sa mehanickim i bioloSkim sistemima kontrole,
odlozila nastanak rezistencije (Dryden i sar. 2000).

Do danas, fipronil nije izazvao rezistenciju kod
buva pasa. Medutim, iako je fipronil efikasno
uniStavao laboratorijski uzgajane nemacke ste-
nice, kada je primenjen u nanogramskim kon-
centracijama, populacije sakupljene na terenu
su bile znacajno tolerantnije u poredenju sa la-
boratorijskim sojevima. Ovo ispitivanje sugeri-
Se da mehanizam rezistencije na fipronil mozda
ve¢ postoji u populacijama nemackih stenica na
terenu (Tingle i sar. 2003).

Buve macaka imaju sklonost ka razvijanju rezi-
stencije na neke insekticide, posebno na ciklodi-
ene, karbamate, organofosfate i piretroide. Po-
tvrdeni izvesStaji o rezistenciji buva macaka na
novije hemijske supstance su za sada ograniceni.
Soj buva poznat kao ,cottontail“ navodno je bio
rezistentan na adulticide koji sadrze karbamate,
organofosfate i piretroide i ispoljavao je ogranice-
nu rezistenciju na fipronil. Svi testirani regulato-
ri rasta insekata (IGR) bili su efikasni protiv soja

Zdravlje Zivotinja | Godina 2026. | Godina izlaZenja VI | Broj 11



,cottontail”. U jednom drugom istraZivanju, fipro-
nil sprejevi su bili izuzetno efikasni protiv dva pri-
kupljena soja buva macaka sa terena, iako je dru-
gi prikupljeni soj bio manje osetljiv kada su buve
testiranena kuénim ljubimcima tretiranih pre 30
dana. Smatra se da je kod insekata rezistencija
povezana sa mutacijom Rdl gena (Rust, 2005).

Klinicka efikasnost

Fipronil je testiran na efikasnost protiv nekoliko
razlicitih vrsta parazita pasa. Podaci iz ovih stu-
dija dokazuju da on ima veliku efikasnost protiv
buva, krpelja i pavasi.

U studiji koju su sproveli Cruthers i saradni-
ci (1999), dokazano je da je efikasnost fiproni-
la, primenjenog lokalno kao spot-on, bila 100%
protiv Ctenocephalides felis buva kod pasa u roku
od 12 do 18 sati nakon tretmana, kao i 100%
protiv Rhipicephalus sanguineus krpelja izmedu
24 1 48 sati nakon tretmana.

Buve

Zivotni ciklus buva se mora paZljivo razmatrati
prilikom pokusaja kontrole postojec¢ih ili spreca-
vanja uspostavljanja novih infestacija kod doma-
¢ih zivotinja. Samo odrasli stadijum buve boravi
na domacinu, a svi drugi stadijumi — jaje, lar-
va i lutka (pupa), postoje u okruZenju. Ako je po-
godan domacdin izloZen infestiranom okruZenju,
postoji potencijal da odrasle buve inficiraju tog
domacina. Kada novoizlegla Zenka buve pocne
da se hrani na domacinu i ima priliku da se raz-
mnoZzava, moze poceti da proizvodi vitalna jaja u
roku od 24 do 36 sati. Stoga bi jedna od opcija za
kontrolu ili prevenciju infestacija na mackama ili
psima bila da se osigura da nijedna buva ne pre-
zivi dovoljno dugo da se razmnozava, ¢ime bi se
eliminisale odrasle buve i svaki potencijal za da-
lje zagadenje okoline putem proizvodnje vital-
nih jaja (Beugnet i Marié, 2009).

Samo mali deo populacije macjih buva (Cteno-
cephalides felis) boravi na domacinu u bilo kom
trenutku. Zbog toga, pojedinacni ili povremeni
tretmani insekticidima cesto nemaju trajne kori-
sti i ovi kuéni ljubimci ¢e uskoro biti ponovo in-
festirani. Moderni koncept kontrole infestacije
buvama stoga naglasava potrebu da se Zivotinje
zastite od ponovne infestacije postepenim elimi-
nisanjem rezervoara jaja, larvi i lutki u okruze-
nju (Hutchinson i sar. 1988).

Krpelji

Krpelji su epizootoloski jedna od najvaznijih
grupa parazitskih artropoda i primarno su ek-
toparaziti kicmenjaka koji mogu prenositi neko-
liko patogena na domacine. Njihova sklonost za
konzumiranjem krvi moze rezultirati ozbiljnom
Stetom za domacine, posebno kada je viSe krpe-
lja infestiralo istu jedinku. U slucaju krpelja Rhi-
picephalus sanguineus, naj¢es¢i domacini su psi,
iako se ovi paraziti mogu naci i kod macaka i ku-
nic¢a. Studije su takode dokazale da ova vrsta in-
ficira bivole, kamile, goveda, koze, konje, ovce,
SiSmise, gmizavce, kao i nekoliko vrsta ptica pa
cakiljude (Oliveirai sar. 2009).

Medu vrstama krpelja koje mogu zaraziti pse
u razli¢itim staniStima i u prisustvu domacina
na kojima nezreli stadijumi moraju da se hra-
ne (npr. Ixodes ricinus, vektor borrelioze), Rhipi-
cephalus sanguineus, poznat kao ,kennel tick” ili
,brown dog tick®, je trostadijalni krpelj (svi sta-
dijumi se hrane na razli¢itim Zivotinjama) i mo-
notropni (pas je glavni domacin). Rhipicephalus
sanguineus je vrsta koja se najc¢esce srece u regi-
onima sa toplom klimom i hrani se krvlju pasa,
kako u urbanim tako i u ruralnim staniStima
(Otranto, 2006).
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Krpelji su prepoznati kao vazni vektori za neka-
da i smrtonosne bolesti kao Sto su Lajmska bo-
lest, erlihioza, Rocky Mountain spotted fever i ba-
bezioza, koje se pojavljuju kod ljudi, kao i kod
macaka i pasa Sirom Sjedinjenih Drzava. Najveci
rizik od prenosa bolesti sa krpelja na domacina
je prijavljen nakon vise od 10 sati posle pricvrsci-
vanja kod rikecioza i 48 do 72 sata za borelioze i
babezioze. Brzo uklanjanje krpelja se smatra jed-
nim od najefikasnijih profilaktickih mera da do
infekcije ne dode (Cruthers et al. 1999). Pereira
i saradnici (2009) su proucavali efekte fipronila
na pljuvacne Zlezde nehranjenih i delimi¢no na-
hranjenih Zenki krpelja Rhipicephalus sanguine-
us. Nehranjene Zenke su bile izloZene samo kon-
centraciji od 1 ppm fipronila, dok su delimi¢no
nahranjene Zenke tretirane sa tri koncentracije:
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ali njena primena otvara niz pitanja o bezbednosti, doziranju i stvarnim efektima esencijalnih ulja na organizam
Zivotinja. Ono Sto se Cesto dozivljava kao ,prirodna i blaga podrska®“, u sustini predstavlja unos bioloski aktivnih
molekula koji mogu imati i terapijski i toksicni potencijal.

Ovaj rad analizira gde se susrec¢u savremena naucna saznanja o hemijskom sastavu i metabolizmu esencijalnih
ulja, instinktivne reakcije Zivotinja na mirisni stimulus i holisticki pristup proceni pacijenta. Posebna paznja je
posvecena razlikama izmedu pasa i macaka i metabolickim specificnostima koje odreduju granice bezbedne
primene aromaterapije. Takode se kroz ovaj rad razmatraju mehanizmi delovanja mirisa na nervni sistem, realne
granice inhalacione i topikalne primene esencijalnih ulja, spektar uslovno prihvatljivih i visokorizi¢nih ulja, kao i
moguce neZeljene reakcije i kontraindikacije. Aromaterapija se posmatra kao proces odgovornog odlucivanja, a
ne kao rutinska tehnika, koja se moze praktikovati.

Kljuéne reéi: aromaterapija, bezbednost primene, esencijalna ulja, glukuronidacija, holisticki pristup, instinkt,

Gde pocinje susret instinkta i nauke?

IRIS je za psa i macku ono Sto je za Co-
veka vid. Svet se najpre udiSe, a tek po-
tom posmatra. Informacije o bezbedno-
sti, teritoriji, emociji i fizioloSkom stanju okoline
primaju se kroz olfaktorni (mirisni) sistem koji

Slika 1. Preuzeto sa https://unsplash.com/s/photos/
aromatherapy-dog, Autor Ayla Verschueren

! Spec. dr vet. Ana Alba, Veterinarska apoteka Zdrava Sa-
pica, Sremski Karlovci, Srbija
* E-mail: anaalba987@gmail.com

macka, metabolizam, pas, olfaktorni sistem, toksi¢nost, veterinarska praksa

je kod pasa i macaka visestruko razvijeniji nego
kod ljudi. Procenjuje se da psi imaju izmedu 150
i 300 miliona mirisnih receptora, dok ljudi imaju
oko 45 do 50 miliona. Ovaj podatak govori u pri-
log tome koliko se Zivotinje oslanjaju na ¢ulo mi-
risa kako bi funkcionisale u svetu koji ih okru-
Zuje.

Zato je ideja da miris moZe da utiCe na ponasa-
nje i fiziologiju Zivotinja istovremeno intuitivha
i kompleksna. Aromaterapija kod pasa i maca-
ka, nije ni romanti¢na ideja o ,prirodnim kapi-
ma‘, niti iskljuc¢ivo hemijska intervencija. Ona je
prostor u kome se susrecu molekuli, nervni si-
stem i instinkti.

Od biljke do molekula — gde pocinje
nauka?

Esencijalna ulja su rezultat destilacije, procesa u
kome se isparljive komponente biljke koncentri-
Su i izdvajaju u lipofilnu frakciju (Del Prado-Au-
deloisar. 2021). Lipofilna frakcija je ,masni deo”
esencijalnog ulja, tacnije onaj deo koji se vezu-
je za masti u organizmu i zato ova ulja mogu lak-
Se da prolaze kroz koZu i zadrZavaju se u tkivima
bogatim mastima, kao $to je nervni sistem. Ono
Sto je u biljci razblaZeno, u bocici postaje hemij-
ski koncentrat.
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lako se u strucnoj literaturi navode monoter-
peni, seskviterpeni, alkoholi, ketoni i fenoli, za
prakti¢nu primenu je vaznije razumeti da svaka
od ovih komponenti nosi specifi¢an bioloski efe-
kat i da upravo njihov odnos odreduje bezbed-
nost i potencijalni rizik pri upotrebi esncijalnih
ulja. Te komponente odreduju farmakoloski po-
tencijal, ali i toksikoloski rizik (Gwaltney-Brant,
2018).

Slika 2. Preuzeto sa https://www.pexels.com/
search/aromatherapy/

Gasna hromatografija sa masenom spektrome-
trijom (GC-MS) predstavlja metodu koja omogu-
¢ava identifikaciju dominantnih molekula i pro-
cenu kvaliteta ulja, $to je od sustinskog znacaja
za njihovu bezbednu primenu.

Lipofilna priroda molekula omogucava njihov
prolazak kroz ¢elijske membrane, pa nakon in-
halacione ili dermalne primene deo komponen-
ti moZe dospeti u sistemsku cirkulaciju (Lizarra-
ga-Valderrama, 2021). Jednom apsorbovane, ove

supstance se distribuiraju u tkiva bogata lipidi-
ma, ukljucujudi i strukture centralnog nervnog
sistema, pri cemu intenzitet i karakter efekta za-
vise od puta primene i primenjene doze (Lizar-
raga-Valderrama, 2021; Benson, 2025).

Kod macaka se metabolizam odredenih supstan-
ci razlikuje u odnosu na pse. Njihova jetra ima
ograni¢enu sposobnost sprovodenja pojedinih
procesa tzv. faze Il biotransformacije, narocito
glukuronidacije, pri ¢emu je poznato odsustvo
funkcionalnog UGT1A6 enzima (Court, 2013).

Pojednostavljeno receno, organizam macke spo-
rije ,obraduje” i izbacuje neke lipofilne moleku-
le, ukljucujuc¢i i komponente esencijalnih ulja.
Supstanca koja se kod psa relativno brzo meta-
boliSe i eliminiSe, kod macke mozZe ostati duze
u cirkulaciji i tkivima, $to povecava rizik od aku-
mulacije i nezeljenih efekata. Upravo zbog tih
metabolickih razlika, bezbednosne granice, kon-
centracije i trajanje primene ne mogu biti iste za
obe vrste.

Miris i mozak — gde se hemija susrece sa
emocijom?

Mirisni signali imaju specifican neuralni puti za
razliku od vecine drugih ¢ulnih nadrazaja, brzo
dospevaju do limbickog sistema, koji je ukljucen
u regulaciju emocija, stresa i pamdenja, uklju-
Cujuc¢i amigdala i hipokampus (Kontaris i sar.
2020). Ova anatomska povezanost objaSnjava
zasto reakcija na miris moze biti brza i delovati
pre svesne procene stimulusa.

Aktivacija limbic¢kih i autonomnih struktura
mozZe dovesti do promena u sréanoj frekvenciji,
disanju, miSi¢noj napetosti i ponasanju. Ekspe-
rimentalni podaci ukazuju da inhalacija lavande
moze uticati na autonomnu regulaciju kod pasa,
odnosno na ravnotezu izmedu simpatickog i pa-
rasimpatickog sistema (Komiya i sar. 2009). U
azilima su zabeleZene i promene u vokalizaciji i
nivou stresa pod uticajem olfaktorne stimulacije
(Graham i sar. 2005).

Medutim, odgovor na mirisni stimulus nije uni-
verzalan. Njegov intenzitet i smer zavise od pret-
hodnog iskustva, temperamenta i trenutnog emo-
cionalnog stanja Zivotinje (Schéberl i sar. 2017;
Overall, 2013). Na taj nacin, hemijski stimulus
dobija bihejvioralnu dimenziju — vidljivo pona-
Sanje predstavlja rezultat interakcije molekula,
nervnog sistema i individualnog konteksta.
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Instinkt kao bezbednosni kompas

Zivotinje vrlo jasno pokazuju da li im odredeni
miris prija ili smeta. Neke ¢e se pribliziti izvo-
ru mirisa, zadrzati u prostoru ili pokazati zna-
ke opuStanja, dok ¢e druge napustiti prostoriju,
postati nemirne, pojacano lizati nos ili ispoljava-
ti znake nelagodnosti. Takvo ponasanje predsta-
vlja adaptivni mehanizam procene bezbednosti,
tacnije instinktivni nac¢in da organizam proceni
da li je stimulus prihvatljiv ili potencijalno rizi-
¢an (Benson, 2025).

Zbog toga je u praksi, prilokom kori$éenja aro-
materapije, kljutno omoguciti Zivotinji izbor.
Ako miris primenjujemo inhalaciono, prostor
mora biti provetren, a Zivotinja mora imati mo-
gucénost da se udalji. Nametanje mirisa bez mo-
guénosti povlacenja moze povecati stres i dove-
sti do suprotnog efekta od Zeljenog (Graham i
sar. 2005).

Vazno je naglasiti da instinktivna reakcija nije
suprotstavljena hemijskom mehanizmu delova-
nja esencijalnog ulja — ona je njegov prvi, vi-
dljivi izraz. Promena ponaSanja Cesto pretho-
di klinickim znakovima iritacije ili toksi¢nosti.
Drugim reima, organizam ,govori“ kroz pona-
Sanje pre nego $to se pojave objektivni medicin-
ski simptomi.

Upravo tu se susrecu instinkt i nauka. Nauka
nam daje podatke o dozama, metabolizmu i ri-
zicima, ali instinkt Zivotinje nam pokazuje kako
njen organizam taj stimulus zaista dozivljava.
Tek kada se ta dva nivoa usklade, moze se govo-
riti o odgovornoj primeni esencijalnih ulja.

Nacini primene i realne granice
bezbednosti

Nacin na koji se esencijalno ulje primenjuje jed-
nako je vazan kao i izbora ulja. Put izlaganja
odreduje koliko brzo i u kojoj meri ¢e aktivne
supstance dospeti u organizam.

Inhalaciona primena (difuzija u prostoru)
smatra se relativno bezbednim oblikom izlaga-
nja, zbog toga Sto je koncentracija esencijalih
ulja u vazduhu niska, a kontakt sa organizmom
indirektan. Medutim, ,bezbedno” ne znac¢i neo-
graniCeno. Izlaganje treba da bude kratkotraj-
no, prostor provetren, a Zivotinji uvek mora biti
omoguceno da napusti prostoriju. Kod zatvo-
renih prostora bez ventilacije, ¢ak i blagi mirisi
mogu postati suviSe intenzivni.

Slika 3. https://www.pexels.com/search/
aromatherapy Autor: Eva Bronzini

Topikalna primena podrazumeva direktan
kontakt sa koZom i nosi veci rizik sistemske ap-
sorpcije. Lipofilne komponente esencijalnih ulja
prolaze kroz koznu barijeru, posebno ako je ona
osStecena ili ukoliko postoje odredeni upalni pro-
cesi na njoj. Zbog toga je razblazenje obavezno,
kao i izbor adekvatnog nosaca (npr. bademovo,
jojoba ili kajsijino ulje).

U praksi se kod pasa najceSc¢e primenjuju niske
koncentracije esencijalnog ulja (obi¢no ispod
2%), u zavisnosti od indikacije i povrSine prime-
ne, dok se kod macaka preporucuju znatno nize
koncentracije zbog njihovih metabolickih spe-
cificnosti (Court, 2013; Gwaltney-Brant, 2018).
Kod macaka je dodatni rizik i moguénost lizanja
(odrzavanje higijene), Sto moZe dovesti do se-
kundarne oralne izloZenosti.

Oralna primena esencijalnih ulja se ne preporu-
Cuje u kuénim uslovima niti kao rutinska prak-
sa u veterinarskoj medicini, zbog visokog rizika
sistemske toksi¢nosti, nepredvidivog nacina na
koji se ta ulja apsorbuju, razgraduju i eliminiSu
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iz organizma (farmakokinetike), kao i potenci-
jalnog oStecenja jetre i nervnog sistema (Gwalt-
ney-Brant, 2018).

Realna granica bezbednosti zato ne zavisi samo
od toga koje esencijalno ulje se koristi, ve¢ od
toga kako, koliko dugo i kod koga se koristi. U
praksi, upravo kombinacija razli€itih faktora —
vrste Zivotinje, zdravstvenog stanja, koncentra-
cije i puta primene — odreduje da li ¢e aromate-
rapija ostati podrska ili postati rizik.

Kod macaka, zbog njihovih metabolickih speci-
ficnosti i povecanog rizika akumulacije lipofil-
nih molekula, neophodan je dodatni oprez. Iz
tog razloga se u nekim situacijama, umesto sa-
mih esencijalnih ulja, razmatra upotreba hidro-
lata (tzv. cvetnih vodica).

Hidrolat predstavlja vodenu frakciju koja se do-
bija tokom procesa destilacije biljke. Za razli-
ku od esencijalnog ulja, koje je koncentrisana li-
pofilna smesa molekula, hidrolat sadrzi znatno
niZe koncentracije aromati¢nih komponenti ras-
tvorenih u vodi. Zbog toga se smatra blazom op-
cijom, sa manjim rizikom sistemske apsorpcije i
akumulacije.

Ipak, ,blaze“ ne znaci potpuno bezbedno. I hi-
drolati zahtevaju kontrolisanu upotrebu, umere-
nost i pazljivo pracenje reakcije zivotinje.

Nosaci — aktivni deo formulacije

U topikalnoj primeni, esencijalna ulja se nika-
da ne koriste nerazblazena, ve¢ u kombinaci-
ji sa tzv. nosaCima. Nosaci su najcesce biljna ulja
(npr. bademovo, jojobino, kokosovo ili ulje kosti-
ce kajsije), ali njihova uloga nije samo da smanje
koncentraciju aktivnih supstanci. Koza nije pa-
sivna barijera, a sastav nosaca utice na to kako
¢e se komponente esencijalnog ulja zadrzava-
ti na povrsini koze i u kojoj meri ¢e prodirati u
dublje slojeve. Pojedina biljna ulja mogu privre-
meno povecati propustljivost epidermisa i olak-
Sati prolazak lipofilnih molekula, dok druga vise
podrZavaju stabilnost i integritet koZne barijere
(Danby et al. 2013).

To znaci da izbor nosaca direktno utice na inten-
zitet i bezbednost dermalne primene. Kada Ze-
limo blazi, povrsinski efekat, biramo stabilnije
nosace koji manje uti¢u na propustljivost koZe.
Kada je potrebna dublja penetracija, treba biti
svestan da se time povecava i rizik sistemske ap-
sorpcije.

Iako su podaci o masnim kiselinama i koznoj ba-
rijeri dominantno dobijeni na koZi ljudi, osnov-
na organizacija stratum corneum-a je kod sisara
sli¢na, ukljucujudi pse i macke, pa se ovi princi-
pi mogu oprezno uzeti u obzir i u veterinarskoj
praksi. Nosa¢ nije neutralna baza, ve¢ deo for-
mulacije koji utic¢e i na klinicki efekat i na be-
zbednost primene.

Kod macaka ovaj aspekt dobija dodatnu dimen-
ziju. Zbog izrazene samonege i Cestog lizanja
krzna, postoji realna moguénost sekundarne
oralne izloZenosti. S obzirom na njihove me-
tabolic¢ke specifi¢nosti i ograni¢enja pojedinih
puteva faze II biotransformacije (Court, 2013),
cak i male koli¢ine topikalno primenjene mesa-
vine mogu dovesti do produZzene sistemske ek-
spozicije.

Uslovno prihvatljiva i visokorizi¢na ulja

U veterinarskoj praksi ne postoji potpuno be-
zbedno esencijalno ulje. Bezbednost zavisi od
vrste Zzivotinje, koncentracije, nac¢ina prime-
ne i trajanja izlaganja. U kontrolisanim uslovi-
ma i pri niskim koncentracijama, kod pasa se u
ambijentalnoj primeni naj¢eS¢e razmatraju la-
vanda (Lavandula angustifolia), rimska kami-
lica (Chamaemelum nobile) i tamjan (Boswellia
spp.), pri ¢emu njihova upotreba podrazumeva
kratkotrajnu i kontrolisanu difuziju uz pazlji-
vo pracenje reakcije Zivotinje. Ipak, uslovna pri-
hvatljivost ne znaci odsustvo rizika i svako ulje
moZze postati problemati¢no ukoliko se prime-
njuje u neadekvatnoj koncentraciji ili uz produ-
Zeno izlaganje.

Sa druge strane, postoje ulja za koja je doku-
mentovan veci rizik toksi¢nosti. Medu njima se
istice Melaleuca alternifolia (¢ajevac), kod koga
su opisani slucajevi neuroloskih i sistemskih
poremecaja kod pasa i macaka (Benson, 2025;
Khan et al. 2014). Ulja bogata fenolnim kom-
ponentama (npr. origano, timijan) ili metil-sa-
licilatom (npr. neka ,zimzelena“ ulja) mogu
izazvati iritaciju sluzokoze, oStetenje jetre ili
neuroloske simptome, narocito kod macaka
(Gwaltney-Brant, 2018).

Razlika izmedu potencijalno prihvatljive i rizi¢-
ne primene ne odreduje se samom botanickom
vrstom, ve¢ hemijskim sastavom ulja, primenje-
nom koncentracijom i metabolickim kapacite-
tom organizma.
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Slika 4a. Lavanda (Lavandula angustifolia)

Slika 4b. Rimska kamilica (Chamaemelum nobile)

Preuzeto sa sajta https://www.pexels.com/, autori Iryna Ilieva i Olga Udovychenko

Holisticki kontekst

Holisticki pristup ne znaci ,alternativno® niti
»suprotno nauci. On podrazumeva posmatra-
nje zivotinje kao celine — njenog fizickog stanja,
emocionalne stabilnosti, prethodnih iskustava,
odnosa sa vlasnikom i uslova u kojima zivi. Miris
ne deluje na izolovani organ, ve¢ na organizam
koji ve¢ ima odredeni nivo napetosti, straha, si-
gurnosti ili hroni¢nog stresa.

Reakcija na miris zavisi od emocionalnog sta-
nja, prethodnog iskustva i konteksta u kojem
se stimulus javlja (Schoberl i sar. 2017; Overall,
2013). Pas u mirnom domu nece reagovati isto
kao pas u sklonistu, a macka u stabilnom okru-
Zenju nece imati isti prag tolerancije kao macka
pod hroni¢nim stresom.

Zato aromaterapija ne deluje izolovano, ve¢ unu-
tar sloZenog bihejvioralno-fizioloSkog sistema.
Hemijski stimulus se integriSe sa autonomnim
odgovorom, hormonskim statusom i prethod-
nim iskustvom. Ono $to nazivamo ,efektom miri-
sa“ zapravo je interakcija izmedu molekula i or-
ganizma u datom trenutku.

U tom okviru, instinkt Zivotinje cesto je prvi po-
kazatelj da li je stimulus prihvacen ili ne. Nauka
odreduje granice bezbednosti i objasnjava kako
i zaSto nesto deluje. Holisticka procena povezu-
je ta dva nivoa i pomaZe da se odluci da li je in-
tervencija uopste potrebna i u kojoj meri. Samo

povezivanjem naucnih podataka, klini¢ke proce-
ne i ponasanja zivotinje moguce je doneti odgo-
vornu odluku o primeni esenicjalnih ulja.

Nezeljene reakcije i granice bezbednosti
(doradena verzija)

[ako su esencijalna ulja biljnog porekla, ona su
koncentrisane hemijske supstance sa jasno de-
finisanim bioloSkim delovanjem. Organizam ih
mora metabolisati i eliminisati, kao i svaki dru-
gi farmakoloski aktivan agens. NeZeljene reakci-
je se najcesce pojavljuju kada se ulja primenju-
ju nerazblazena, u previsokim koncentracijama,
produZzeno ili bez prilagodavanja vrsti Zivotinje
(Gwaltney-Brant, 2018).
Kod pasa i macaka mogu se pojaviti:

® PojacCano balavljenje,

® povracanje,

m letargija ili nestabilan hod,

= tremor i ataksija,

®m iritacija koze ili oc¢iju i

® respiratorna iritacija kod osetljivih Zivotinja.
Poseban oprez je potreban kod mladih i stari-
jih jedinki, gravidnih i Zenki koje doje, pacijena-
ta sa oboljenjima jetre ili bubrega, Zivotinja sa
epilepsijom i respiratornim poremecajima, kao
i kod macaka zbog specifi¢nosti njihovog meta-
bolizma. Najces¢i uzroci problema u praksi su
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produzena inhalacija u zatvorenom prostoru,
peroralna primena i nanoSenje nerazblaZenih
ulja na kozu. Takode su moguce alergijske reak-
cije, posebno kod Zivotinja sa ve¢ kompromito-
vanom koznom barijerom. U slucaju pojave ne-
uobicajenih simptoma, primenu treba odmah
prekinuti i potraziti pomo¢ veterinara.

U laboratorijskim uslovima (in vitro), pojedi-
na esencijalna ulja su imala antimikrobna, anti-
gljivi¢na i u odredenoj meri, antiparazitska svoj-
stva. Medutim, koncentracije pri kojima se ti
efekti postiZu Cesto prevazilaze bezbedne grani-
ce za klinicku primenu kod pasa i macaka. Zbog
toga se ova svojstva u praksi razmatraju isklju-
¢ivo kao potencijalna dopuna, a ne zamena za
standardnu terapiju.

Zakljucak

Aromaterapija se kod pasa i macaka ne mozZe po-
smatrati kao bezazlena praksa niti kao univer-
zalna terapijska metoda. Esencijalna ulja pred-
stavljaju koncentrisane bioaktivne supstance
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STRUCNI RAD

Fizioloska uloga i funkcionalni poremecaji
parastitaste zlijezde kod pasa i macaka

Autori: Barbara Beki¢!, Ana Shek Vugrovecki', Gabrijela Jurkic¢ Krsteska', Lucija Devcic!,

Stefani Fruk Simunec!, Ivona Zura Zaja'™

dijagnosticki pristup kljucni su za uspjesno lijecenje.

Uvod

DRZAVANJE stabilne koncentracije ionizi-

ranog kalcija jedan je od temeljnih regula-

tornih procesa u organizmu sisavaca. Kal-
cij sudjeluje u neuromuskularnoj provodljivosti,
kontrakciji miSica, koagulaciji krvi, signalnim me-
hanizmima unutar stanice i mineralizaciji kosti-
ju (Cohn i Hamilton, 1976, Guyton i Hall, 2017).
Zbog njegove bioloske vaznosti, ¢ak i minimalna
odstupanja koncentracije u plazmi mogu dove-
sti do klini¢ki znacajnih poremecaja. Regulacija
se ostvaruje koordiniranim djelovanjem paratire-
oidnog hormona (PTH), kalcitriola i kalcitonina,
pri Cemu osjetljivost receptora za kalcij omogu-
¢uje brzu prilagodbu promjenama koncentracije
ioniziranog kalcija (Engelking, 2012, Ham, 2023).
Lucenje PTH zapocinje unutar nekoliko minuta
nakon pada koncentracije kalcija, a njegovo dje-
lovanje usmjereno je na brzu mobilizaciju kalcija
iz koStanog tkiva, povecanje bubreZne reapsorp-
cije te poticanje sinteze aktivnog oblika vitamina
D3 (Cohn i MacGregor, 1981, Sjaastad i sar. 2017).

U klini¢koj praksi, poremecaji koncentracije kal-
cija relativno su Cest laboratorijski nalaz kod pasa
i macaka, dok su primarne bolesti parastitastih

1 Veterinarski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Hrvatska
* E mail: izzaja@vef.unizg.hr

SaZetak: Parastitaste Zlijezde imaju kljucnu ulogu u regulaciji koncentracije kalcija i fosfora u organizmu

pasa i macaka. Njihov glavni hormon, paratireoidni hormon (PTH), izlucuje se kao odgovor na pad ioniziranog
kalcija u krvi te djeluje na kosti, bubrege i posredno na crijeva putem aktivnog oblika vitamina Ds;. Poremecaji
funkcije parastitastih Zlijezda u klinickoj praksi najcesce se o€ituju hipokalcemijom ili hiperkalcemijom.
Hipoparatireoidizam se CesSce pojavljuje kod pasa i moze dovesti do teskih neuromuskularnih simptoma. Primarni
hiperparatireoidizam je rijedak, ali uzrokuje perzistentnu hiperkalcemiju. Sekundarni hiperparatireoidizam
najcesce je povezan s kronicnom bubreznom bolescu ili nepravilnom prehranom. Poseban klini¢ki znacaj

ima hiperkalcemija povezana s malignitetom, kod koje tumori luce protein slican paratireoidnom hormonu
(PTHrP, engl. parathyroid hormone-related protein). Pravodobno prepoznavanje poremecaja kalcija i sustavan

Kljuéne rije€i: hiperkalcemija, hipokalcemija, macka, paratireoidni hormon, pas

Zlijezda rjede (Feldman i sar. 2015). Diferenci-
jalna dijagnostika hiperkalcemije ukljucuje pri-
marni hiperparatireoidizam, malignitete, kronic-
nu bubreznu bolest i poremecaje metabolizma
vitamina D3 (McGavin i Zachary, 2008, Jones i
Walton, 2024). Razumijevanje fizioloskih meha-
nizama regulacije PTH nuZno je za pravilno tu-
macenje nalaza koncentracija PTH i PTHrP u Kli-
nickoj praksi (Repasy i sar. 2022, Strumpf i sar.
2024).

Cilj ovog rada je prikazati fiziolosku ulogu para-
Stitastih Zlijezda te opisati najvaznije funkcio-
nalne poremecaje kod pasa i macaka, uz integra-
ciju temeljnih i suvremenih spoznaja.

Fizioloska uloga paratireoidnog hormona

Parastitaste Zlijezde kod pasa i macaka najcCe-
$¢e su prisutne u dva para, smjeStene u blizini
ili unutar Stitnjace. Njihova anatomska veli¢ina
je mala, ali je funkcionalna vaznost izrazita. Hi-
stoloski ih ¢ine glavne stanice koje sintetiziraju
PTH te oksifilne stanice ¢ija funkcija nije potpu-
no razjasnjena (McGavin i Zachary, 2008.). Ra-
zvoj i diferencijacija paraStitastih Zlijezda regu-
lirani su slozenim molekularnim mehanizmima
tijekom embrionalne organogeneze, pri Cemu je
klju¢na interakcija endodermalnih i neuralno-
krestnih stanica (Kameda, 2023).
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Sinteza i obrada paratireoidnog hormona

— Pre-proPTH
(115 aa)

Odstranjivanje
signalnog paptida

proPTH
= (90 aa)

7 / er”” l

Endoplaé_matski PTH — e
retikulum (84 aa)

Sekrecija

Parastitasta stanica

Slika 1. Shematski prikaz sinteze i intracelularne obrade paratireoidnog hormona (PTH). Izvor: autor,
izradeno za potrebe rada.

Integrirano djelovanje paratireoidnog hormona
(PTH) na metabolizam kalcija

Parastitaste
Zlijezde

PTH
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Areapsorpcija Ca2*| yreapsorpcija fosfata 4 apsorpcija Ca2* u crijevima
(distalni tubuli) (proksimalni tubuli)

4 oslobadanje kalcija (Ca2+)
i fosfora (PO,3-) u krv & -

Asinteza kalcitrola Y™} =
(aktivni vit. D3) Q‘ 4 unos kalcija u krv

4 koncentracija ioniziranog kalcija u plazmi

v

& Negativna povratna sprega — { izlugivanja PTH

— kalcij - fosfat 4 povetanje J Smanjenje —» Stimulacija

. J

Slika 2. Integrirano djelovanje paratireoidnog hormona na metabolizam kalcija (izvor: autor, izradeno za
potrebe rada).
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Paratireoidni hormon sintetizira se kao pre-
-proPTH, zatim se proteoliticki obraduje u proPTH
te u konacnici u bioloski aktivni hormon od 84
aminokiselinska ostatka (Cohn i MacGregor, 1981).
Proces sinteze i konverzije hormona prikazan je na
slici 1.

Lucenje PTH regulirano je receptorima osjetljivi-
ma na kalcij smjeStenima na membrani glavnih
stanica. Pad koncentracije ioniziranog kalcija po-
tice sekreciju hormona, dok porast djeluje inhi-
bitorno putem negativne povratne sprege (Rijn-
berkiKooistra, 2010). Djelovanje PTH usmjereno
je na tri ciljna sustava: kostano tkivo, bubrege i
crijeva. Integrirani ucinci hormona na metaboli-
zam kalcija i fosfora prikazani su na slici 2.

U kostima, PTH potic¢e mobilizaciju kalcija aktiva-
cijom osteoklasta posredno putem osteoblasta. U
bubrezima povecava reapsorpciju kalcija u distal-
nim tubulima te smanjuje reapsorpciju fosfata u
proksimalnim tubulima (Engelking, 2012). Isto-
dobno potice sintezu kalcitriola, ¢ime povecava
crijevnu apsorpciju kalcija (Sjaastad i sar. 2017).

Funkcionalni poremecaji parastitastih
slijezda

Funkcionalni poremecaji parastitastih Zlijezda
kod pasa i macaka ocituju se odstupanjem kon-
centracije ioniziranog kalcija u plazmi. Klini¢ki
znacaj tih poremecaja proizlazi iz temeljne ulo-
ge kalcija u neuromuskularnoj provodljivosti,
kontrakciji misSi¢a, koagulaciji krvi i unutarsta-
ni¢noj signalizaciji. Brzina nastanka poremecaja
Cesto odreduje teZinu klinicke slike. U klinickoj
praksi razlikuju se hipoparatireoidizam, primar-
ni hiperparatireoidizam, sekundarni hiperpara-
tireoidizam te hiperkalcemija povezana s malig-
nitetom (Engelking, 2012, Feldman i sar. 2015).

Hipoparatireoidizam

Hipoparatireoidizam je kod pasa ¢es¢i nego kod
macaka i najcesce je posljedica imunoloski po-
sredovane destrukcije paraStitastih Zlijezda ili
iatrogenog ostecenja tijekom kirurskih zahva-
ta na Stitnjaci (Rijnberk i Kooistra, 2010, Engel-
king, 2012). Smanjena sekrecija paratireoidnog
hormona dovodi do smanjene mobilizacije kal-
cija iz kostiju, smanjene bubreZne reapsorpcije
kalcija i smanjene sinteze Kalcitriola, Sto rezulti-
ra hipokalcemijom uz istodobnu hiperfosfatemi-
ju (Sjaastad i sar. 2017).

Klinicki znakovi posljedica su povecane neuro-
muskularne podrazljivosti. NajceSce se zapaZaju
misi¢ni tremor, fascikulacije, ukoc¢en hod, ataksi-
ja i generalizirane konvulzije. Mogu se razviti i
poremecaji srécanog ritma, ukljucujuéi produlje-
nje QT-intervala. TeZina simptoma ovisi o brzi-
ni pada koncentracije kalcija. Sporiji razvoj hipo-
kalcemije moze imati blazu Kklinicku sliku unatoc
izrazito niskim vrijednostima.

U diferencijalnoj dijagnostici hipokalcemije, po-
trebno je iskljuciti eklampsiju, akutno ostece-
nje bubrega te izraZene gastrointestinalne gubit-
ke kalcija (Rijnberk i Kooistra, 2010, Engelking,
2012, Feldman i sar. 2015).

U terapiji akutne hipokalcemije indicirana je
spora intravenska primjena kalcij-glukonata uz
elektrokardiografsko pracenje zbog rizika od
aritmija (Rijnberk i Kooistra, 2010, Feldman i
sar. 2015). Nakon stabilizacije bolesnika uvodi
se dugotrajna terapija peroralnim pripravcima
kalcija i aktivnim oblikom vitamina D (kalcitri-
ol), uz redovito pracenje koncentracije ionizira-
nog kalcija i fosfora kako bi se sprijecila iatroge-
na hiperkalcemija (Engelking, 2012, Feldman i
sar. 2015). Uz pravilno doziranje i redovite kon-
trole, prognoza je u pravilu dobra.

Primarni hiperparatireoidizam

Primarni hiperparatireoidizam najceSce je poslje-
dica adenoma parastitaste Zlijezde, rjede hiper-
plazije ili karcinoma (McGavin i Zachary, 2008).
Autonomno lucenje PTH dovodi do trajno povi-
Sene koncentracije kalcija u plazmi. Za razliku od
fizioloSke regulacije, negativna povratna sprega
viSe ne mozZe kontrolirati sekreciju hormona.

PoviSeni PTH potice resorpciju kostanog tkiva i
povecava bubreznu reapsorpciju kalcija, dok is-
todobno smanjuje reapsorpciju fosfata. Posljedi-
ca je hiperkalcemija uz sniZene ili grani¢ne vri-
jednosti fosfora (Engelking, 2012). Dugotrajna
hiperkalcemija moZe dovesti do nefrokalcinoze
i smanjene bubrezne funkcije.

Klinicka slika Cesto je nespecifi¢na: poliurija, po-
lidipsija, slabost, letargija i povremeni gastroin-
testinalni simptomi. U nekih Zivotinja, poremecaj
se otkrije slucajno tijekom rutinskog laboratorij-
skog pregleda. Laboratorijski nalaz karakterizi-
ra poviSeni ionizirani Kkalcij uz normalan ili po-
viSen PTH, $to je neprimjereno visoko s obzirom
na hiperkalcemiju (Feldman i sar. 2015).
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Nakon kirurskog uklanjanja za-
hvacene Zlijezde ili minimalno in-
vazivnih intervencijskih postupa-
ka moZe se razviti postoperativna
hipokalcemija zbog supresije pre-
ostalog parenhima (Ruane i sar
2025, Travail i sar. 2025). Stoga je
u postoperativnom razdoblju nu-
Zno pazljivo pracenje koncentraci-
je kalcija.

Sekundarni hiperparatireoidizam

Sekundarni hiperparatireoidizam ra-
zvija se kao kompenzacijski odgovor
na kroni¢nu hipokalcemiju ili pore-
mecaj metabolizma fosfora. Najcesci
uzrok kod pasa i macaka je kroni¢na
bubreZzna bolest, u sklopu poreme-
¢aja mineralnog i kostanog metaboli-
zma (Engelking, 2012, Feldman i sar.
2015, Tangisar. 2021). Smanjena glo-
merularna filtracija dovodi do reten-
cije fosfata, dok istodobno dolazi do
smanjene sinteze kalcitriola u bubre-
zima. Posljedica je smanjena crijevna
apsorpcija kalcija i poremecena rav-
noteza kalcija i fosfora, $to potice kon-
tinuiranu stimulaciju paraStitastih
zZlijezda (Rijnberk i Kooistra, 2010,
Sjaastad isar. 2017, Tang i sar. 2021).

Uz poremecaj koncentracije kalci-
triola, opisana je i smanjena osjetlji-
vost receptora za kalcij te promjene
u regulaciji PTH na razini Zlijezde,
Sto dodatno pridonosi progresiji po-
remecaja (Feldman i sar. 2015, Tang
i sar. 2021). Dugotrajna stimulacija
rezultira hiperplazijom parastitastih
zlijezda i trajno poviSenom sekreci-
jom PTH.

Kroni¢no poviSena koncentracija PTH
dovodi do povecane koStane resorpci-
je i poremecaja remodeliranja, Sto se
klinicki moZe ocitovati fibrozno-oste-
odistrofi¢cnim promjenama (McGavin
i Zachary, 2008, Sjaastad i sar. 2017).
U uznapredovalim sluc¢ajevima mogu
se pojaviti deformacije kostiju, bol-
nost te patoloski prijelomi, osobi-
to u mladih Zivotinja s nutritivnim ili

060

Kroni¢no zatajenje bubrega

Smanjeni broj funkcionalnih

nefrona

o

l

d Kalcitrol

l

Osteodistrofija

—

~

{ GFR

T C043-

Sekundarni bubreZni
hiperparatireoidizam

Slika 3. Shematski prikaz patofizioloskih mehanizama
sekundarnog bubreznog hiperparatireoidizma. Izvor: autor,
izradeno za potrebe rada. (GFR — glomerularna filtracija (engl.
glomerular filtration rate); Ca?* —ionizirani kalcij; PO43- - fosfat;
PTH - paratireoidni hormon)

Fibriozna osteodistrofija

Deformiteti
kostiju

kraljeZnice

Patoloski prijelom
distalnog femura

Slika 4. Radiografski prikaz osteodistrofi¢nih promjena dugih
kostiju i patoloskih prijeloma (strelice). Izvor: autor, izradeno za

potrebe rada.
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bubreznim sekundarnim hiperparatireoidizmom
(Rijnberk i Kooistra, 2010, Feldman i sar. 2015).

Mehanizam razvoja sekundarnog hiperparatire-
oidizma prikazan je na slici 3, dok su radioloSke
promjene kostiju prikazane na slici 4.

Hiperkalcemija povezana s malignitetom

Hiperkalcemija povezana s malignitetom (engl.
hypercalcemia of malignancy) jedan je od najce-
$¢ih uzroka teske hiperkalcemije kod pasa, dok
je kod macaka rjeda, ali klinicki znacajna (Feld-
man i sar. 2015, Jones i Walton, 2024). Najcesce
se povezuje s limfomom te adenokarcinomom
apokrinih Zlijezda analnih vrecica, no moZe se
pojaviti i u drugih neoplazija (Repasy i sar. 2022,
Strumpf i sar. 2024).

Patofizioloski mehanizam najcesc¢e ukljucuje lu-
cenje PTHrP (protein slican paratireoidnom hor-
monu) iz tumorskih stanica. PTHrP se veZe na
iste receptore kao i PTH te potice resorpciju ko-
sti i povecava bubreznu reapsorpciju kalcija, dok
istodobno smanjuje reapsorpciju fosfata (En-
gelking, 2012, Jones i Walton, 2024). Za razliku
od primarnog hiperparatireoidizma, koncentra-
cija endogenog PTH u plazmi u ovim je slucaje-
vima sniZena zbog oCuvane negativne povratne
sprege (Feldman i sar. 2015, Repasy i sar. 2022).
Osim humoralnog mehanizma putem PTHrP, u
nekih tumora hiperkalcemija moze biti posljedi-
ca lokalne osteolize uslijed infiltracije koStanog
tkiva ili oslobadanja citokina koji potic¢u aktiva-
ciju osteoklasta (Strumpf i sar. 2024). Ova razli-
ka ima dijagnosticku vaznost jer koncentracija
PTHrP nije uvijek poviSena u svim oblicima tu-
morske hiperkalcemije.

Klini¢ki znakovi hiperkalcemije posljedica su
smanjene neuromuskularne podrazljivosti i po-
remecaja funkcije bubrega. NajceS¢e se poja-
vljaju poliurija, polidipsija, anoreksija, povraca-
nje i slabost, dok u tezim slucajevima moze do¢i
do akutnog oSte¢enja bubrega, aritmija i depre-
sije svijesti. Dugotrajna hiperkalcemija moze
dovesti do nefrokalcinoze i smanjene bubre-
zne funkcije (Feldman i sar. 2015, Jones i Wal-
ton, 2024).

U diferencijalnoj dijagnostici klju¢no je odredi-
vanje koncentracije ioniziranog kalcija, PTH i
PTHrP. Nalaz poviSenog ioniziranog kalcija uz is-
todobno sniZeni PTH i poviSeni PTHrP snazno
upucuje na humoralnu hiperkalcemiju povezanu
s malignitetom (Repasy i sar. 2022, Jones i Wal-
ton, 2024). Upravo kombinacija ovih parameta-
ra omogucuje razlikovanje od primarnog hiper-
paratireoidizma.

Makroskopski prikaz adenokarcinoma apokri-
nih Zlijezda analnih vrecica dat je na slici 5.

Pregled diferencijalno-dijagnostickih obiljezja
hiperkalcemije prikazan je u Tablici 1.

Zakljucci

Parastitaste zlijezde imaju srediSnju ulogu u re-
gulaciji homeostaze kalcija i fosfora kod pasa i
macaka. Precizna kontrola sekrecije paratire-
oidnog hormona omogucuje stabilnost neuro-
muskularne funkcije, koStanog metabolizma i
bubreZne regulacije minerala. Iako su primar-
ne bolesti parastitastih Zlijezda relativno rijetke,
poremecaji koncentracije kalcija Cest su labora-
torijski i klini¢ki nalaz u svakodnevnoj praksi.

Tablica 1. Diferencijalna dijagnostika hiperkalcemije kod pasa i macaka

Primarni

e i Normalan/povisen Nizak Nizak/normalan Poliurija, uroliti
Malignitet Snizen Povisen Varijabilan Limfom, AGASAC
CKD Povisen Nizak Povisen Azotemija
Hipervitaminoza D; Snizen Nizak Povisen Gl simptomi

PTH - paratireoidni hormon; PTHrP - protein slican paratireoidnom hormonu (engl. parathyroid hormone-related protein); CKD - kro-
ni¢na bubrezna bolest (engl. chronic kidney disease); D5 - kolekalciferol: AGASAC - adenokarcinom apokrinih Zlijezda analnih vreéica
(engl. apocrine gland anal sac adenocarcinoma); Gl - gastrointestinalni
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Adeokarcinom apokrinih Zlijezda analnih vrecica

Adenokarcinom
Analna vrecica Apokrine Zlijeyde

. J/

Slika 5. Shematski prikaz lokalizacije adenokarcinoma apokrinih
zlijezda analnih vredica. Izvor: autor, izradeno za potrebe rada.

Literatura

Hipoparatireoidizam, primarni i se-
kundarni hiperparatireoidizam te
hiperkalcemija povezana s malig-
nitetom razlikuju se po patofiziolo-
Skom mehanizmu, laboratorijskom
obrascu i terapijskom pristupu. Su-
stavno odredivanje ioniziranog kal-
cija, fosfora, PTH i PTHrP omogucuje
pouzdanu diferencijalnu dijagnosti-
ku i usmjerava daljnje dijagnosticke
i terapijske postupke.

Razumijevanje fizioloskih mehani-
zama regulacije kalcija temelj je
pravilne interpretacije laboratorij-
skih nalaza i racionalnog klini¢kog
odluc¢ivanja. Pravodobno prepozna-
vanje poremecaja i njihovo ciljano
lijecenje smanjuju rizik od dugoroc-
nih komplikacija, osobito oStecenja
bubrega i koStanog sustava, te do-
prinose boljoj prognozi oboljelih Zi-
votinja. m

1. Cohn DV, Hamilton JW, 1976, Newer aspects of par- 10. Repasy AB, Selmic LE, Kisseberth WC, 2022, Canine

athyroid chemistry and physiology, Cornell Vet, 66,
271-300.

apocrine gland anal sac adenocarcinoma, a review,
Top Companion Anim Med, 50, 100682.

2. Cohn DV, MacGregor RR, 1981, The biosynthesis, 11 Rjjnberk A, Kooistra HS, 2010, Clinical endocrinolo-

intracellular processing and secretion of parathor-
mone, Endocr Rev, 2, 1-26.

3. Engelking L, 2012, Metabolic and endocrine physiol-
ogy, Teton Newmedia, Jackson, 32-5.

4. Feldman EC, Nelson RW, Reusch C, Scott-Moncrieff
]JC, Behrend E, 2015, Canine and feline endocrinolo-

gy of dogs and cats, Schliitersche, Hannover, 255-8.

12. Ruane E, Odatzoglou P, Wong H, Hayes A, 2025, Pri-
mary hyperparathyroidism in a domestic shorthair
cat following 1131 radioiodine therapy, ] Small Anim
Pract, 66, 582-6.

gy, Elsevier, St Louis, 580-2. 13. Sjaastad @V, Sand O, Hove K, 2017, Fiziologija do-

5. Guyton AC, Hall JE, 2017, Medicinska fiziologija,

macih zivotinja, Naklada Slap, Jastrebarsko, 272-3.

Medicinska naklada, Zagreb, 1009-12. 14. Strumpf AA, Selmic L, Husbands B, 2024, Evalua-

6. Ham K, 2023, Physiology and calcium regulating
hormones in dogs and cats, MSD Veterinary Manu-
al, dostupno na www.msdvetmanual.com, pristupl-
jeno 20-9-2024.

7. Jones E, Walton S, 2024, A practical approach to hy-
percalcemia, Today’s Veterinary Practice, dostupno
na https://todaysveterinarypractice.com/wp-con-
tent/uploads/sites/4/2023/12/TVP-2024-0102_
Hypercalcemia.pdf, pristupljeno 20-9-2024.

tion of the clinical outcome of hypercalcemia of ma-
lignancy and concurrent azotemia in dogs with lym-
phoma, ] Vet Intern Med, 38, 308-15.

15. Tang PK, Geddes RF, Jepson RE, Elliott ], 2021, A fe-
line focused review of chronic kidney disease min-
eral and bone disorders — Part 2 Pathophysiology
of calcium disorders and extraosseous calcification,
Vet ], 275,105718.

8. Kameda Y, 2023, Cellular and molecular mecha- 16. Travail V, Motta C, Lea C, Salas-Garcia A, Clarke K,

nisms of the organogenesis and development and
function of the mammalian parathyroid gland, Cell
Tissue Res, 393, 425-42.

9. McGavin MD, Zachary JF, 2008, Specijalna veterinar-
ska patologija, Stanek, Varazdin, 400-402, 428-34.

062

Lombardo SF, et al., 2025, Plasma parathyroid hor-
mone concentration as a predictor of post operative
hypocalcemia in dogs diagnosed with primary hy-
perparathyroidism and treated with parathyroidec-
tomy, ] Vet Intern Med, 39, jvim70016.

Zdravlje Zivotinja | Godina 2026. | Godina izlaZenja VI | Broj 11



Vet N ov a profeed.pet f profeed.pet

ADIVA BIOTIC POWDER 30 X 1,59

wmm

*BIOTC 2 %0 Adiva Biotic je visoko palatabilan dodatak ishrani,
I]W" pONDER f \ sa prebioticima (FoS i MoS), probioticima,
e , elektrolitima i vitaminima 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 3,08 x 108 UFC doslo do poremec’aja i tokom

350 mg 231mg | oporavka

Mos 65mg 715mg | ¢ PodrSka zdravoj crevnoj funkciji
Vitamin Bl 2,50 mg 275mg | «Pomaze u odrzavanju zdravog
Vitamin B2 0,64 mg 0704mg | 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 odrzavanju balansa

S. cerevisiae products 100 mg 110 mg elektrolita

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

Hioridi 0,960 mg 1,056 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 odrZzavanju zdravlja crevhog 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 Veselinovié¢a 15/2, 21000 Novi Sad, Srbija

Milorad: 064 874 97 94 :
Vladan: 066 888 95 62 www.profeed.co.rs | info@profeed.co.rs




STRUCNI RAD

Hirurske metode kastracije muzjaka
zamorca (Cavia porcellus)

Autori: Ivan Nestorovi¢', Jovan Blagojevic!

Kratak sadrZaj: Kastracija muZjaka zamorca (Cavia porcellus) predstavlja sve ¢es¢u hirurku intervenciju u
praksi veterinara koji rade sa egzoti¢nim kuénim ljubimcima. Specifi¢nosti reproduktivne anatomije ove vrste,
ukljucuju¢i pokretljivost testisa, prisustvo razvijenih semenih vezikula i otvoren ingvinalni kanal, zahtevaju pazljiv
izbor hirurSkog pristupa i preciznu tehniku rada. U radu je prikazana abdominalna metoda kastracije sa detaljnim
opisom relevantne hirurSke anatomije, operativnih koraka, postoperativne nege i mogucih komplikacija. Poseban
akcenat je stavljen na dvostruku ligaturu funiculus spermaticus-a, dodatnu ligaturu u nivou repa epididimisa

radi potpune hemostaze, kao i na zatvaranje koZe kontinuiranim intradermalnim Savom radi smanjenja rizika od
dehiscencije. Na osnovu prakti¢nog iskustva, abdominalni pristup se pokazao kao sigurna, pregledna i pouzdana
tehnika sa minimalnim postoperativnim komplikacijama.

Kljuéne reéi: abdominalni pristup, funiculus spermaticus, hirurska tehnika, kastracija, postoperativna nega

Zamorac

Uvod

ASTRACIJA muZzjaka zamoraca (Cavia por-

cellus) je relativno Cesta hirurSka inter-

vencija u praksi veterinara koji rade sa
egzoti¢nim kué¢nim ljubimcima. lako se ova pro-
cedura rede izvodi nego kod pasa i macaka, njen
znacaj je porastao sa sve vecom popularnoséu
zamoraca kao ku¢nih ljubimaca.

Najcesce indikacije za kastraciju ukljucuju:

® spreCavanje nezZeljenog razmnozavanja,

® smanjenje agresivnog ponaSanja izmedu
muzjaka,

= omogucavanje drzanja muzjaka zajedno sa
zenkama,

m prevenciju ili terapiju perinealne impakcije i

m bolesti testisa i skrotuma.

Za razliku od mnogih drugih domacih i ku¢-
nih Zivotinja, zamorci imaju specifiéne ana-
tomske karakteristike koje uti¢cu na izbor hi-
rurske tehnike. Ingvinalni kanali kod ove vrste
ostaju trajno otvoreni, Sto omogucava fiziolo-
Sku migraciju testisa izmedu skrotuma i abdo-
minalne duplje. Ova osobina povecava rizik od

! Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu
* E-mail: ivan.nestorovic@vet.bg.ac.rs
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prolapsusa abdominalnih organa tokom i nakon
kastracije, posebno kod skrotalnog pristupa.

Zbog toga se kastracija zamoraca smatra teh-
nicki zahtevnijom procedurom nego kod pasa i
macora, a izbor adekvatne hirurske tehnike ima
klju¢nu ulogu u smanjenju verovatnoce za nasta-
nak komplikacija. Naj¢es¢e opisane metode ka-
stracije zamoraca ukljucuju:

m skrotalnu kastraciju,
m preskrotalnu kastraciju i

® abdominalni pristup.

Zbog anatomskih specifi¢nosti zamoraca i trajno
otvorenih ingvinalnih kanala, izbor hirurskog pri-
stupa ima znacajan uticaj na pojavu komplikacija
nakon kastracije. Skrotalni pristup moze biti pra-
¢en vec¢im rizikom od infekcije rane i prolapsusa
abdominalnih organa. Preskrotalna tehnika, iako
predstavlja manje invazivan ekstraabdominalni
pristup, zahteva preciznu manipulaciju u uskom
operativnom polju i ne omogucava uvek potpunu
vizuelizaciju ingvinalnog prstena i pocetnog dela
funiculus spermaticus-a, $to moZe oteZati posta-
vljanje sigurne ligature kod pojedinih pacijenata.
Abdominalni pristup omogucava direktnu i pot-
punu vizuelizaciju ingvinalnog otvora, sigurno
ligiranje funiculus spermaticus-a i pouzdano za-
tvaranje operativne rane, uz pravilno zarastanje.
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U klinickoj praksi autora ovog rada, abdominal-
na kastracija se pokazala kao pouzdana i bezbed-
na metoda, sa minimalnim brojem komplikacija
i dobrim postoperativnim oporavkom Zivotinja.
Cilj ovog rada je da prikaZe abdominalnu tehniku
kastracije muzjaka zamorca, sa detaljnim opisom
hirurske procedure, postoperativne nege i prak-
ticnih preporuka za izvodenje intervencije.

Indikacije i optimalno vreme za kastraciju
muzjaka zamorca

Kastracija muzjaka zamorca se u savremenoj ve-
terinarskoj praksi najcesce izvodi kao planira-
na, elektivna intervencija kod ku¢nih ljubimaca.
Osnovni razlog je kontrola reprodukcije i omo-
gucavanje bezbednog drZanja muzjaka u zajed-
nici sa Zenkama, ali i smanjenje izraZenog terito-
rijalnog i agresivnog ponasanja izmedu muZjaka
u istom smestaju.

Pored reproduktivnih indikacija i potrebe za pro-
menom ponasanja, Kastracija ima i znacajan te-
rapijski znacaj. Jedna od najces¢ih medicinskih
indikacija je perinealna impakcija. Ovo stanje do-
minantno nastaje kod starijih, nekastriranih muz-
jaka i povezano je sa hormonskim uticajem na
tonus perinealne muskulature. Smanjenjem an-
drogenog uticaja, kastracija moZze doprineti stabili-
zaciji klinicke slike i smanjenju ucestalosti recidiva.
Ostale indikacije ukljucuju: inflamatorne procese
testisa (orhitis), apscese, traumatske lezije skrotu-
ma, kao i sumnju na neoplasti¢ne promene.

Elektivna kastracija se najcesce preporucuje na-
kon dostizanja polne zrelosti, u uzrastu od pri-
blizno 3-4 meseca, kada su testisi jasno diferen-
cirani i lako palpabilni. Intervenciju je poZeljno
izvoditi kod klini¢ki stabilnih jedinki, bez znako-
va gastrointestinalnih poremecaja, respiratornih
infekcija ili sistemskih oboljenja, imajudi u vidu
da su zamorci veoma osetljivi na stres, bol i post-
operativne komplikacije. Kod starijih pacijena-
ta, posebno onih sa ve¢ postoje¢om perinealnom
impakcijom, neophodna je detaljna preopera-
tivna procena opSteg stanja, telesne mase i ga-
strointestinalne funkcije. Produzena anoreksija i
postoperativni ileus predstavljaju najznacajnije
rizike kod ove vrste. Za razliku od pasa i macora,
zamorci ne zahtevaju preoperativno gladovanje.
Prekid unosa hrane moZe dovesti do poremeca-
ja gastrointestinalne peristaltike i razvoja staze,
te se preporucuje da zivotinja ima pristup senu i
vodi sve do momenta izvodenja zahvata.

Hirurska anatomija muzjaka zamorca

Testisi zamoraca su relativno veliki u odno-
su na telesnu masu i lako ih je pomeriti ka in-
gvinalnoj regiji. Funiculus spermaticus sadr-
Zi ductus deferens i pripadajuce krvne sudove,
koji predstavljaju glavni vaskularni snop testi-
sa i zahtevaju sigurno ligiranje. Rep epididimi-
sa je ¢vrsto povezan sa hemiskrotalnom vre-
¢om vezivno-masnim tkivom. U tom podrucju
mogu biti prisutni manji krvni sudovi koji, iako
nisu deo glavnog vaskularnog snopa, predsta-
vljaju potencijalni izvor postoperativnog kr-
varenja ukoliko se ne obezbedi adekvatna he-
mostaza. Posebnu, anatomski vaznu strukturu,
kod muzjaka zamorca predstavljaju izrazito ra-
zvijene semene vezikule. One su dugacke, lobu-
larene i lako dostupne pri abdominalnom pri-
stupu. Kod nekastriranih muzjaka mogu biti
znatne veliCine i na prvi pogled mogu delovati
kao patoloska masa ili nepoznata struktura. Po-
znavanje njihove anatomije i poloZaja vazno je
kako bi se izbegla nepotrebna manipulacija to-
kom operacije. Nakon kastracije, dolazi do nji-
hove postepene involucije usled gubitka andro-
genog stimulusa.

Zbog centralnog poloZaja penisa, preskrotalna
tehnika kod zamorca zahteva dve odvojene inci-
zije, po jednu za svaki testis, Sto povecava povrsi-
nu operativne rane i produzava trajanje zahvata.
Abdominalni pristup omogucava odstranjivanje
oba testisa kroz jednu inciziju uz bolju pregled-
nost operativnog polja.

Abdominalni pristup hirurska tehnika

Zivotinja se za operativni zahvat postavlja u
dorzalni polozaj. Operativno polje se pripre-
ma u kaudo-ventralnoj abdominalnoj regi-
ji (slika 1). Incizija se izvodi u medijalnoj li-
niji, kaudalno od pupka, u duzini dovoljnoj za
atraumatsku manipulaciju tkivom. Nakon in-
cizije koze i potkoznog tkiva, otvara se trbu-
$ni zid i pristupa abdominalnoj duplji. Testisi
se identifikuju i blagom trakcijom postavlja-
ju u operaciono polje (slika 2). Paznja se prvo
usmerava na kaudalni pol, odnosno rep epidi-
dimisa i njegove pripoje za hemiskrotalnu vre-
¢u. Ovaj deo se rutinski podvezuje jednom li-
gaturom, preventivno, radi potpune kontrole
potencijalnih krvaranja iz manjih krvnih su-
dova u tom podrudju i obezbedivanja sigur-
ne hemostaze pre daljih koraka. Nakon toga
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se jasno identifikuje funiculus spermaticus, na
koji se postavljaju dve ligature radi maksimal-
ne sigurnosti. Funiculus spermaticus se potom
preseca izmedu ligatura i testisa, Cime se za-
vrsava uklanjanje testisa. Nakon provere he-
mostaze, patrljak se vra¢a u abdominalnu du-
plju i postupak se ponavlja sa drugim testisom,
a zatim se pristupa zatvaranju slojeva trbu-
$nog zida. MiSi¢ni sloj i potkozno tkivo zatva-
raju se resorptivnim polifilamentnim koncem

Slika 1. Priprema operativnog polja u
kaudo-ventralnoj abdominalnoj regiji

iy L -

Slika 2. Postavljanje testisa blagom trakcijom u
operaciono polje

odgovarajuce debljine (uglavnom USP 3/0).
KoZa se zatvara kontinuiranim intradermalnim
Savom, upotrebom istog materijala. Ovaj nacin
zatvaranja rane se smatra obaveznim kod za-
moraca, s obzirom na njihovu izraZenu sklo-
nost ka lizanju i traumatizaciji operativne rane.
Postavljanje spoljasnjih Savova na kozi znacaj-
no povecava rizik od dehiscencije i sekundarne
infekcije rane.
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Postoperativna nega i analgezija

Adekvatan postoperativni tretman je kod za-
moraca od presudnog znacaja za uspesan opo-
ravak. Ova vrsta je izrazito osetljiva na bol i
stres, a postoperativna anoreksija moZe brzo
dovesti do gastrointestinalne staze. Analge-
zija se uvodi preventivno i nastavlja nekoli-
ko dana nakon zahvata. NajCeS¢e se primenju-
ju nesteroidni antiinflamatorni lekovi (npr.
meloksikam u dozi od 0,2-0,3 mg/kg s.c.), uz
eventualno dodavanje opioida u neposrednom
jenata ili u slu¢aju komplikovanije intraopera-
tivne procedure.

Zivotinji se omoguéava unos hrane i vode odmah
nakon budenja iz anestezije. Ne preporucuje se
gladovanje, a rana stimulacija unosa sena i omi-
ljene hrane doprinosi oCuvanju normalne peri-
staltike. Vlasnicima se savetuje pracenje apetita,
produkcije fecesa i opSteg ponasanja tokom pr-
vih 48-72 sata. Rana se kontroliSe svakodnevno.
Zahvaljujuci intradermalnom Savu, nije potreb-
no da se uklanjaju konci, a rizik od samopovredi-
vanja je znaCajno smanjen.

Potencijalne komplikacije

Komplikacije nakon abdominalne Kkastraci-
je muZzjaka zamorca su relativno retke kada
se zahvat izvodi sistemati¢no i uz pravilnu he-
mostazu, ali ih je vazno prepoznati i na vre-
me reagovati. Najznacajnija rana komplikacija
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je postoperativno krvarenje, koje kod Zivoti-
nja male telesne mase moze imati klini¢ki zna-
Cajne posledice i pri relativno malom gubitku
krvi. Upravo zbog toga, dvostruka ligatura fu-
niculus spermaticus-a, uz dodatnu ligaturu u
nivou repa epididimisa, predstavlja vaZan be-
zbednosni korak kojim se rizik od unutrasnjeg
krvarenja svodi na minimum. U postoperativ-
nom periodu moZe do¢i do formiranja seroma
u nivou operativne rane, ukoliko je intraope-
rativna manipulacija bila obimnija ili je potko-
Zno ostavljen ,mrtav prostor”. Takode, zamor-
ci su skloni samopovredivanju, pa nepravilno
zatvaranje koze ili prisustvo spoljasnjih Savo-
va moZe dovesti do dehiscencije rane i sekun-
darne infekcije. Kontinuirani intradermalni Sav
znacajno smanjuje ovaj rizik i doprinosi pravil-
nom zarastanju.

Zakljucak

Abdominalna kastracija muZjaka zamorca pred-
stavlja sigurnu i preglednu hirursku tehniku
koja omogucava sistematsku kontrolu relevant-
nih anatomskih struktura kroz jednu inciziju.
Dvostruka ligatura funiculus spermaticus-a, uz
dodatnu preventivnu ligaturu u nivou repa epi-
didimisa, obezbeduje pouzdanu hemostazu i
smanjuje rizik od postoperativnih komplikaci-
ja. Zatvaranje trbusnog zida u dve etaze i kon-
tinuirani intradermalni Sav su klju¢ni elementi
za uredno zarastanje rane kod ove vrste, koja je
sklona samopovredivanju.

for castration of guinea pigs (Cavia porcellus), Cana-
dian Journal of Veterinary Research, 79, 4, 323-8.

4. Yadav SK, Hossain MA, Dey T, Bostami B, Sutradhar
BC, 2017, Surgical and anaesthetic evaluation of

neuter in guinea pig-2 cases, ] Anesth Crit Care, 8,
00325.
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STRUCNI RAD

Lijecenje rupture Ahilove tetive u pasa i

macaka

Autori: Marko Pecin', Damijan Gospic¢?

SaZetak: Ruptura Ahilove tetive, odnosno zajednicke petne tetive, predstavlja relativno rijetku, ali funkcionalno
vrlo znacajnu ozljedu u pasa i macaka. NajceSc¢e nastaje kao posljedica akutne traume, dok se rjede razvija
zbog kronicnih degenerativnih i metabolickih promjena. Ovisno o opsegu oStecenja, rupture mogu biti potpune
ili parcijalne, a njihova klasifikacija prema Meutstegeu omogucuje lakSe prepoznavanije tipa lezije i odabir
odgovarajuce terapije. Klinicka slika ukljucuje bolnost, Sepanje, plantigradni stav te poremecaje poloZaja prstiju
zahvacenog uda. Dijagnoza se temelji na klinickom pregledu i metodama slikovne dijagnostike, pri ¢emu se
ultrazvucna dijagnostika najcesce koristi zbog dostupnosti i dobre vizualizacije tetivnih struktura. LijeCenje moZe
biti konzervativno ili kirursko, no kod potpunih ruptura i kronicnih lezija kirursko lijeCenje predstavlja metodu
izbora. U radu su opisane najcesce tehnike tenorafije, s posebnim naglaskom na 3-loop pulley i locking-loop
Savove, koji osiguravaju optimalnu mehanicku stabilnost rekonstruirane tetive. Postoperativna imobilizacija
skoc¢nog zgloba kljucna je za uspjesno cijeljenje i povratak normalne funkcije straznjeg uda.

Kljuéne rijeéi: Ahilova tetiva, macka, pas, ruptura tetive, tenorafija

Uvod

HILOVA tetiva ili zajednicka petna tetiva

(lat. tendo calcaneus communis) gradena

je od skupa tri zasebne tetive koje uklju-
Cuju tetivu povrsinskog sagibaca prstiju (lat. m.
flexor digitorum superficialis), trbuSasto-golje-
ni¢nog misi¢a (lat. m. gastrocnemius), te zajed-
nicke tetive dvoglavog bedrenog misica (lat. m.
biceps femoris), tankovitog miSi¢a (lat. m. graci-
lis), te polutetivastog misica (lat. m. semitendino-
sus). Njena glavna uloga je da sudjeluje u fleksiji
i ekstenziji pete i potkoljenice, odnosno da pro-
vodi i ravnomjerno rasporeduje sile i pritisak
na potkoljenicu duZz longitudinalne osi kosti, te
sluZi pri amortizaciji pokreta (Konig i Liebich,
2009). Puknuce tetive oznacava potpuni pre-
stanak kontinuiteta tetive, te kao patologija nije
jako Cesta pojava. Puknuéa mogu biti potpuna ili
parcijalna, te mogu zahvatiti bilo koju od tetiva
koje grade zajednicku petnu tetivu, najcesce teti-
vu m. gastrocnemius-a, no vecinski je slucaj da se
radi o puknucu svih tetiva (King i Jerram, 2003;

! Klinika za kirurgiju, ortopediju i oftalmologiju, Veterinar-
ski fakultet Sveucilista u Zagrebu

2 Veterinarska stanica Zadar d.o.o., Hrvatska

* email: mpecin@vef.hr

Harasen, 2006). Na temelju ozbiljnosti ozljede,
predloZena je klasifikacijska ljestvica za lakSe
prepoznavanje i kasnije odabir ispravnog lijece-
nja zvana Klasifikacijska ljestvica lezija Ahilove
tetive u pasa po Meutstege-u. Ona je podijeljena
u tri zasebne kategorije, te je u svakoj opisana
lokalizacija patologije, kao i pripadajuci klinicki
znakovi. Prva kategorija (engl. Type I) oznacava
potpuno puknuce tetive, a klinicki se manifesti-
ra plantigradnim stavom te opipljivim defektom
tetive. Druga kategorija podijeljena je u dodatne
tri potkategorije oznacene slovima A, B i C. Po-
tkategorija A druge kategorije (engl. Type Ila)
oznacava puknuce miSiéne tetive najc¢eS¢e na
prijelazu iz miSi¢nog u tetivasti dio, a klinicki se
manifestira pojacanom fleksijom skocnog zglo-
ba i upalom na prethodno spomenutom spoju.
Potkategorija B druge kategorije (engl. Type IIb)
oznacava puknuce tetive sa neoStecenim parate-
nonom, tj. tankim slojem tkiva koji obavija tetivu
i omogucuje joj glatko kretanje ispod koZe, a kli-
nicki se manifestira pojacanom fleksijom skoc-
nog zgloba i pojaCanom napetoS¢u paratenona.
Potkategorija C druge kategorije (engl. Type Iic)
oznacava avulziju tetive m. gastrocnemius-a, dok
je tetiva m. flexor digitorum superficialis neoste-
¢ena, a klinicki se manifestira pojacanom flek-
sijom skoc¢nog zgloba, te pretjeranom fleksijom
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zglobova prstiju. Konacno treca kategorija (engl.
Type 1II) oznacava tendinozu i/ili peritendinitis
zajednicke petne tetive, a klinicki se ocituje na-
izgled normalnim stavom Zivotinje sa moguc¢im
zadebljanjem Ahilove, tj. zajednicke petne tetive
(Meutstege, 1993; King i Jerram, 2003). Kod sva-
ke ozljede tetive, bez obzira na ozbiljnost, bitno
je procijeniti vremenski raspon od kada je nasta-
la. Tako su, s obzirom na vrijeme nastanka, ozlje-
de tetiva podijeljene na akutne, koje su nastale u
posljednjih 48 sati, potom subakutne koje vari-
raju od 2 do 21 dana starosti, te kroni¢ne u koje
spadaju ozljede starije od 3 tjedna. Odredivanje
starosti ozljede je od velikog znacaja u odabiru
metode lije¢enja i kasnije prognoze oporavka Zi-
votinje. Zanemarene ozljede i odgodeno lijeCenje
mogu samo predstavljati probleme u buduéim
pokusajima lijeCenja zbog stvaranja oziljkastog
tkiva, te formiranju sve veceg rascjepa izmedu
puknutih dijelova tetive (Meutstege, 1993; Rein-
ke i sur. 1993; King i Jerram, 2003).

Klinicka slika

Puknuca Ahilove tetive nisu Cesta pojava, no uo-
bicajeno su uzrokovana djelovanjem direktne
traume, te predstavljaju potpuni prekid konti-
nuiteta tetive sa njenim hvati$tem na kosti. Zi-
votinji uzrokuju veliku bolnost, otezano kreta-
nje, vidljivo Sepanje, te nemogucnost ispravne
uporabe zahvacenog ekstremiteta. Traumat-
ske ozljede su obi¢no akutne prirode poput na-
leta automobila, pada sa velikih visina, ugriznih
ozljeda ili nastrijelnih rana dok je kronicitet po-
vezan sa degenerativnim promjenama i metabo-
lickim poremecajima koji su kroz vrijeme osla-
bili strukturu tetive i kona¢no doveli do njenog
puknuca (Harasen, 2006).

Najcesc¢i oblik ozljeda s kojima se susre¢emo su
potpuna puknuca zajednicke petne tetive, akut-
nog oblika, ¢ak preko 67 % uzrokovana djelo-
vanjem direktne traume ili laceracije (Corr i
sur. 2010), pa ¢e takvi psi i macke obi¢no Sepa-
ti na zahvaceni straznji ud te prikazivati razlicite
stupnjeve Sepanja. Uocljiv Ce takoder biti planti-
gradni stav zZivotinje (slika 1) dok je s kaudalne
strane straznjeg uda vidljiva oteklina proksimal-
no od kalkaneusa. U zivotinja kod kojih je do-
Slo do puknuca samo tetive m. gastrocnemius-a,
a tetiva m. flexor digitorum superficialis je neo-
Stecena, uz izrazenu Sepavost, oprez pri oslanja-
nju tezine na zahvaceni straznji ud i plantigradni

stav uda, uocljiva ¢e biti hiperfleksija zglobova
prstiju na koju se tetiva spomenutog misica pri-
hvacéa, te ¢e cijela Sapa izgledati poput stisnutih
kandzi ptice grabljivice. U slu¢aju da je zahvace-
na samo tetiva povrsinskog fleksora prstiju, Zi-
votinja ¢e imati normalan stav, ali ¢e zglobovi pr-
stiju Sape biti hiperekstendirani.

Slika 1. Plantigradni stav uzrokovan puknuéem
zajednicke petne tetive u psa (Buttin et al. 2020).

Dijagostika

Pravilna dijagnoza postavlja se obavljanjem Kkli-
nickog pregleda Zivotinje. Tipi¢an nalaz kod
ozljeda ili potpunog puknuca zajednicke petne
tetive jest hiperfleksija prstiju Sape i bolnost na
ekstenziju ako je tetiva povrsSinskog fleksora pr-
stiju netaknuta, a ako je i ona puknuta, prisutna
je hiperekstenzija prstiju. Iduci od tipi¢nih zna-
kova jest hiperfleksija sko¢nog zgloba, te bol-
nost pri ekstenziji potkoljenice (Harasen, 2016)
uz tipican plantigradni stav. Unato¢ provedenim
testovima i pregledom Zivotinje, svoju dijagno-
zu moramo potvrditi, a klinicki nalaz nadopuni-
ti metodama slikovne dijagnostike od kojih su u
dijagnostici patologija tetiva naj¢eS¢e u uporabi
ultrazvucna i rendgenoloska dijagnosti¢ka me-
toda. Ultrazvucna dijagnostika je najcesc¢e kori-
Stena metoda dopunske dijagnostike, pogotovo
zbog lako vidljivih povrSinskih tvorbi zajed-
nicke petne tetive (Abako i sur. 2021). Sljedeca
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metoda dijagnostike je rendgenoloska dijagno-
stika. Njena korisnost je limitirana superpozici-
jom kostiju, loSim kontrastom i loSom vidljivo-
$¢u izmedu pojedinih anatomskih struktura, no
u dijagnostici patologija zajednicke petne tetive
upotrebljiva je za vizualizaciju mineralizacijskih
procesa na tetivi kao i otekline okolnog mekog
tkiva (Abako i sur. 2021). Ostale metode slikov-
ne dijagnostike uklju¢uju magnetnu rezonancu
(slika 2) i kompjuteriziranu tomografiju. Nisu
Cesto u upotrebi u dijagnostici patologija zajed-
nicke petne tetive zbog svoje visoke cijene iz-
vodenja, obaveze bivanja Zivotinje u anesteziji i
manjka opremljenosti vecine veterinarskih sta-
nica (Nelson i Priddy, 2011).

Kompjuterizirana tomografija (CT) je dijagno-
sticka metoda koja se temelji snimanju, pre-
sjeka tkiva te je koriStena u zadnje vrijeme za
identifikaciju patoloskih lezija zajednicke pet-
ne tetive poput entezopatija i tendinopatija
(slika 3). Pri snimanju CT-a nema problema sa

Slika 3. Prikaz slike kompjuterizirane tomografije
3D modela kojim se naglasava mineralizacija
crvenom strelicom (Abako et al. 2021).

superpozicijom kao kod rendgenoloske metode,
no i dalje ostaju sve mane spomenute kod opisa
magnetne rezonance (Abako i sur. 2021).

Slika 2. Prikazane su zajednicke tetive pomo¢nih ishijalnih misi¢a dugac¢kom strelicom, tetiva
m. gastrocnemius-avrhom strelice, te tetiva m. flexor digitorum superficialis kratkom strelicom prije aplikacija
kontrasta (A), dok je nakon aplikacije kontrasta vidljiv prekid i nakupljanje kontrasta u tetivama pomo¢nih
ishijalnih misi¢ca dugom strelicom, nakupljanje kontrasta oko tetive m. gastrocnemius-avrhom strelice, kao i
nakupljanje kontrasta oko tetive m. flexor digitorum superficialis kratkom strelicom (B) (Lin et al. 2020).
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Lijecenje

LijeCenje rupture Ahilove tetive moze biti konzer-
vativno ili kirurSko. Konzervativno lijecenje nije
preporucljivo kod potpunih puknuca i kronic¢nih
patologija zajednicke petne tetive, ali se provodi
u slucajevima laksih ozljeda poput istegnuca, na-
gnjecenja, akutnih upalnih stanja tetive, nepot-
punih puknuéa u svrhu imobilizacije i prevenci-
je naknadnog osStecenja, gerijatrijskih pacijenata
koji nisu dobri kandidati za operaciju, te kod Zivo-
tinja ¢iji vlasnici ne Zele podvrgnuti svoje ljubimce
operaciji (Harasen, 2016). Ono se najceSce sasto-
ji od mirovanja, postede kretanja i fizicke aktivno-
sti, hladnih obloga, krio masaze, fizikalne terapije
sa svrhom smanjenja otekline i boli, primjeni ne-
steroidnih protuupalnih lijekova, analgetika i ste-
roida, dok pravilno bandaziranje moZe pruziti do-
datnu stabilnost i prevenirati naknadno ostecenje
(Kreszinger i sur. 2017; Pe¢in i sur. 2018). Unatoc
opisanom, u ovom radu naglasak je na kirurskom
lijecenju. Glavni cilj kirurskog lijeCenja je vracanje
funkcionalne duljine, vu¢ne ¢vrstoce i elasticnosti
tetive (Nelson i Priddy, 2011). Puknucu je potreb-
no pristupiti Sto prije, najbolje u roku od 48 sati,
jer se puknute tetive kroz vrijeme kontrahiraju,
gube elasti¢nost i oteZavaju pribliZavanje puknu-
tih krajeva i Sivanje, stvaraju se fibrozne priraslice
i oziljkasto tkivo, produljuje se i otezava uspjesno
lijecenje i vracanje tetive u prvobitni oblik (Belt-
zer, 2008). Akutne ozljede u vidu puknuéa, kirur-
ki se lijece tehnikama tenorafije, odnosno Siva-
nja puknutih dijelova tetiva zajedno. Takve ozljede
obi¢no zahtjevaju minimalan debridman rane i
promijenjenih, nefunkcionalnih dijelova tetive,
osim ako se radi o ozljedama sa ve¢im defektom
okolnog tkiva, frakturama Kkostiju i slicno, gdje je
potrebno prvo sanirati ranu, napraviti imobilizaci-
ju skocCnog zgloba, te pristupiti operaciji tek nakon
dva do Cetiri tjedna kasnije (Fahie, 2005).

Tenorafija

Za lijeCenje potpunog puknuca zajednicke petne
tetive postoji nekoliko zasebnih Sivacih tehnika
tenorafije koje su u upotrebi u veterinarskoj me-
dicini, a kao najcesSce koristene, sa najve¢im po-
stotkom uspjesnog izljecenja, isticu se ,3-loop pul-
ley“i,locking-loop” tehnika Sivanja (Fahie, 2005).
Glavni principi kojih se moramo drZati pri bilo ka-
kvoj tehnici tenorafije su minimalna traumatska
manipulacija tkivom zbog opcenito neadekvat-
ne vaskularizacije tetiva kako bi postigli uspjesno

cijeljenje, te pravilan odabir Sivaéeg materijala.
Smjernice kojima se Zelimo voditi pri odabiru su
da nam materijal pruza dobar prihvat Sava, odno-
sno opsezno obuhvaca tkiva tetive bez da se pre-
sijecaju krajevi rekonstruirane tetive, te da s nji-
me postignemo odgovaraju¢u vucnu cvrstocu
tetive, odnosno da su mehanicka svojstva mate-
rijala Sto slicnija mehanickim svojstvima tetive.
Najbolja opcija je da odabrani materijal ima ve-
liku pocetnu vucnu ¢vrstocu koja se ili trajno za-
drzava kod neresorptivnih materijala, ili se sporo
i postepeno gubi kod spororesorptivnih materi-
jala (Kreszinger i sur. 2017). NajceSc¢e su prepo-
ru¢eni monofilamentni neresorptivni materija-
li sastava najlona, polipropilena ili polibutestera
debljine materijala, odnosno konca od 3-0 do 0
USP (engl. United States Pharmacopeia). Materija-
li veée debljine od navedene imaju negativan utje-
caj na cijeljenje zbog pojacane reakcije organizma
na prisutnost stranog tijela (Fahie, 2005; Rochat,
2013). Prednost zauzimaju monofilamentni ne-
resorptivni materijali na bazi polibutestera zbog
svog visokog stupnja elasti¢nosti, te grade Sto
sli¢nije gradi tetive. Iznimno je vaZno da se tetive
odrzavaju vlaznima tijekom cijele operacije zbog
ocuvanja elasti¢nosti (Kreszinger i sur. 2011).

3-loop pulley Sav

Ovo je najcesce koristen kontinuiran Sav kod
puknuca tetive, pogotovo okruglih tetiva poput
zajednicke petne tetive zbog svoje trodimenzi-
onalne konfiguracije. Nakon debridmana zgnje-
Cenih djelova napuknute tetive, krajevi se Sivaju
tako da prvi sav prolazi kroz proksimalan dio pr-
vog kraja puknute tetive, te se nastavlja na distal-
ni dio drugog kraja puknute tetive. Sav se dalje
nastavlja distalno od prvog Sava na prvom kra-
ju puknute tetive ¢ime se stvara prva petlja, te
ponovno vraca ali sada proksimalno od drugog
Sava na drugom kraju puknute tetive ¢ime na-
staje osnova za drugu petlju. Postupak se pona-
vlja na isti nacin jos jedanput da bi na kraju ima-
li 3 petlje i 6 ulaznih mjesta konca u krajevima
puknute tetive. Krajevi konca koji su ostali viri-
ti na svakom kraju tetive se povlace, a nacinjene
petlje se tim putem zatezu, te se krajevi puknu-
te tetive zblizavaju (slika 4) (Fahie, 2005). Bio-
mehanickim testiranjima vlacne c¢vrstoce i jako-
sti Sava, 3-loop pulley Sav se pokazao superioran
naspram svih ostalih Sivac¢ih tehnika. Pokazalo
se da pruza vise potpore, vr$i manju kompresiju
na matriks tetive, te smanjuje njeno izoblicenje
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Slika 4. Shematski prikaz 3-loop pulley Sava.
Brojevima su oznacena ulazna mjesta konca od 1 do
6 (Fahie, 2005).

(Hamish, 2004). Postoperativno, nakon rekon-
strukcije tetive, poZeljno je da je razmak izmedu
saSivenih dijelova rekonstruirane tetive manji
od 3 mm jer u suprotnom postoji velika mogu¢-
nost ponovnog puknuca ve¢ nakon 6 tjedana od
operacije (Gelberman i sur. 1999). U usporedbi
s locking-loop $Savom, 3-loop pulley Sav se poka-
zao rezistentnijim na formiranje razmaka i lak-
Se se postavlja (Moores i sur. 2004). Ista svojstva
su se pokazala i u studiji gdje se 3-loop pulley Sav
koristio za ponovno pricvrséivanje tetive m. ga-
strocnemius-a zajedno u kombinaciji sa blizu-da-
leko-daleko-blizu Savom (engl. near-far-far-near
suture) (Isaka i sur. 2014). Provedeno je takoder
istrazivanje gdje je ispitivana korelacija izmedu
povecanja biomehanickih svojstava rekonstrui-
rane tetive i modifikacije 3-loop pulley Sava do-
datkom dodatnih petlji, koje je rezultiralo po-
tvrdnim odgovorom (Duffy i sur. 2022). Ako je
doslo do avulzije tetive sa hvatista na kalkane-
usu, Sav se moze provucdi kroz busne rupe u me-
diolateralnom smjeru na kalkaneusu kako bi se
tetiva dodatno ucvrstila (Rochat, 2013). Post-
operativni oporavak, te povratak mobilnosti i
normalne funkcije rekonstruirane tetive poka-
zao se najboljim u opisanoj tehnici Sivanja.
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Pennington locking-loop Sav

Poznat je jos kao modificirani Kesslerov sav, a
drugi je najceSce koriSteni kontinuirani Sav kod
puknuca tetiva. U ucestaloj je upotrebi zbog veli-
ke preciznosti koju nudi pri apoziciji napuknutih
dijelova tetive. Iz tog razloga najvise se koristi pri
rekonstrukciji ravnih, tankih tetiva. Krajevi na-
puknutih dijelova tetive se Sivaju tako da se prvi
Sav postavlja sa lateralnog kraja jednog napuknu-
tog dijela tetive s time da konac provodimo kroz
unutras$njost tetive, radimo petlju vraéajuci se
na vrh tetive, te provodimo konac ponovno kroz
unutrasnjost tetive. Sav se dalje nastavlja provo-
de¢i konac transverzalno do istovrsne pozicije
na suprotnom, drugom napuknutom Kkraju teti-
ve gdje se postavlja ista petlja kao kod prvog Sava,
samo Sto trec¢i Sav ne nastavljamo natrag prema
prvom napuknutom dijelu tetive, ve¢ se konac
provlac¢i kroz unutrasnjost tetive pokraj drugog
$ava, te se ponovno postavlja petlja. Cetvrti $av se
postavlja na isti nacin kao i drugi Sav, na prvom
napuknutom dijelu tetive gdje konac ponovno iz-
lazi na povrsinu. Povlacenjem krajeva konca naci-
njene petlje se zatezu, a puknuti krajevi pribliza-
vaju. Postoji modifikacija locking-loop Sava, zvana
double locking-loop Sav koji je temeljen na istom
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Slika 5. Shematski prikaz locking-loop Sava, odnosno
modificiranog Kesslerovog $ava sa 7 ulaznih mjesta
konca oznacenih brojevima od 1 do 7 (lijevo), te
modificiranog double locking-loop Sava (desno)
(Fahie, 2005).
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principu kao originalan Sav, samo Sto je ¢vor Sava
pozicioniran izvana i s lateralne strane anastomo-
ze. Sav takoder sadrZi 4 niti konca koje se pruza-
ju transverzalno $to rezultira u povecanoj ¢vrsto-
¢i Sava (slika 5) (Faihe, 2005). Unato¢ ucestaloj
uporabljivosti, kao Sto je ve¢ napomenuto, nije se
pokazao superiornijim pri biomehanickim testi-
ranjima vlacne Cvrstoce i rezistentnosti na formi-
ranje razmaka naspram 3-locking loop $Sava (Mo-
ores i sur. 2004). Provedena je studija u kojoj se
potpuno puknuce zajednicke petne tetive rekon-
struiralo Penningtonovim locking-loop Savom i
uporabom 4 gumba kroz koje su prolazile petlje
Savova. Studija je dala pozitivne rezultate posto-
perativnog oporavka bez komplikacija (Adamiak i
Holak, 2005). Sav se takoder moze dodatno fiski-
rati busenjem rupe u kalkaneusu i provlacenjem
Sava radi uc¢vrséivanja tetive (Rochat, 2013).

Sav po Krackowu

Ovo je jedan od Savova izbora pri rekonstruk-
ciji puknutih tankih, ravnih tetiva, pretezito pa-
telarne tetive, te je koriSten pri rekonstrukciji
zajednicke petne tetive u kuni¢a. Temelji se na
Fordovom zakljucavaju¢em savu (engl. Ford in-
terlocking pattern) na svakom puknutom dijelu
tetive Kkoji je slican kao jednostavni kontinuira-
ni S$av, samo $to se igla provlaci kroz prethodno
nacinjenu petlju, a Sav blago zateZe (slika 6). U

Slika 6. Shematski prikaz Krackowov-og Sava
(Fahie, 2005).

usporedbi sa locking-loop Savom, prilikom re-
konstrukcije patelarne tetive, pokazao se inferi-
ornim (Fahie, 2005), no u dvostrukoj verziji, pri
rekostrukciji avulzije tetive m. gastrocnemius-a,
pokazao se superiornijim ¢ak i od 3-loop pulley
Sava (Wilson i sur. 2014).

Kontinuirani krizajuci Sav

Takoder spada u jedan od Savova za izbor re-
konstrukcije tankih, ravnih tetiva, poglavito te-
tive glutealnog misi¢a u cemu se pokazao supe-
riornijim naspram locking-loop Sava. Temelji se
na jednostavnom kontinuiranom savu kojim se
prelazi s jednog puknutog kraja tetive na drugi,
s time da se u ovom slucaju prijelazi konca kri-
Zaju. Slobodni krajevi konca se potom povuku, a
krajevi tetive pribliZe (slika 7).
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Slika 7. Shematski prikaz kontinuiranog krizaju¢eg
Sava (Fahie, 2005).

Daleko-blizu-blizu-daleko sav

Ova Sav se takoder koristi u rekonstrukciji tan-
kih, ravnih tetiva. Temelji se na kontinuiranom
Savu koji prvo prolazi distalnim dijelom prvog
puknutoga kraja, te ide kroz proksimalni dio dru-
gog puknutog kraja, da bi se ponovno vratio na
proksimalni dio prvog puknutog kraja i kona¢no
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Slika 8. Shematski prikaz daleko-blizu-blizu-daleko
Sava (Fahie, 2005).

zavrSio na distalnom dijelu drugog puknutog
kraja. Slobodni krajevi konca se povuku, krajevi
tetive pribliZe, a Sav se zakljuca (slika 8).

U rekonstrukciji tetiva, u veterinarskoj medici-
ni spomenuti su jos i Bunnell-Mayer-ov Sav, Ma-
son-Allen-ov Sav, te jednostavni isprekidani Sav
(slika 9). Njihova upotreba nije ucestala pogla-
vito zbog jake kontrakture tetive u slucaju Bun-
nell-Mayerov-og $ava, te pucanja Savova i ponov-
ne rupture tetive u ostala dva sava (Fahie, 2005).
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Slika 9. Shematski prikaz Bunnell-Mayerov-og
Sava (lijevo), Mason-Allenov-og Sava (sredina), te
jednostavnog isprekidanog Sava (desno) (Fahie, 2005).

Imobilizacija

Nakon kirurske rekonstrukcije puknute zajed-
nicke petne tetive, nuZna je imobilizacija tibio-
tarzalnog zgloba kroz odredeni vremenski peri-
od zbog stabilnosti novog spoja tetive, prevencije
djelovanja velikih vlacnih sila na novi spoj osla-
njanjem Zivotinje punom tezinom na zahvaceni
ud, povecanjem razmaka izmedu zaSivenih kraje-
va i ponovnog puknuca tetive, poticanja cijeljenja
i ucvrscéivanja spoja (Fahie, 2005). Naprezanje
tetive jednako je pri normalnom hodu i imobili-
zaciji uz kontrakciju miSic¢a (Lister i sur. 2009).
Imobilizacija se moZe primijeniti izvana ili iz-
nutra. Unutarnje metode imobilizacije ukljucuju
upotrebu koStanih vijaka i zakljucavajucih ploci-
ca. Upotreba kostanih vijaka opisana je i spome-
nuta u kirurskim metodama lijeCenja avulzije i
puknuca tetiva tenorafijskim tehnikama, gdje je
navedena njihova korisnost u¢vrséivanjem tetive
u izbusenom tunelu na kalkaneusu. Isto je uoce-
no pri alternativnim metodama kirurskog lijece-
nja dodatnom fiksacijom misi¢nih reznjeva, kao
i sintetskih implantata koStanim vijkom u tunel
na kalkaneusu. Ispitana je i povezanost usmjere-
nja kostanog tunela sa biomehanickim karakte-
ristikama rekonstuirane avulzije zajednicke pet-
ne tetive spomenutom metodom fiksacije, no bez
znacajnih razlika, potvrdujuci jo$ jednom superi-
ornost opisanog spoja (Duffy i sur. 2022). Bitni
za napomenuti su i kostani vijci koji prolaze sa
kaudalnog dijela kalkaneusa u distalni dio tibije i
time ucvrséuju i imobiliziraju skocni zglob (slika
10). Zaklju¢avajuce plocice takoder su pronasle
svoju upotrebu u unutarnjim metodama imobi-
lizacije i to najceSce T ili L oblika. Plocice su po-
stavljene za privremenu imobilizaciju talokru-
ralnog zgloba kao potpora cijeljenju zajednicke
petne tetive sa Cetiri vijka, prva dva u kalkaneu-
su i ostala dva u distalnom dijelu tibije sa pozici-
oniranjem tarzusa u stajnom kutu od 150° (sli-
ka 11). Takoder se koriste zakljucavajuce plocice
posebno dizajnirane za artrodeze talokruralnog
zgloba koje se postavljaju medijalno ili kranijal-
no na kost. Sest tjedana nakon operacije plocice
se vade. Unato¢ manjim komplikacijama u nekih
pacijenata poput popustanja vijka, ili bakterijske
infiltracije, svi ostali pacijenti su se oporavili u
potpunosti sa potpuno vra¢enom funkcijom za-
hvacenog uda, opravdavajuci zakljuc¢avajuce plo-
Ce kao korisne alate pri unutarnjoj imobilizaci-
ji (Baroncelli i sur. 2021). Neovisno o uspjeSnim
rezultatima opisanim u spomenutim studijama,
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Slika 10. Vijak iz kalkaneusa u tibiju kao privremena
artrodeza talokruralnog zbloba (Harasen, 2016).

unutarnja fiksacija nije prvi izbor veterinara
pri postoperativnoj imobilizaciji, pretezito zbog
potrebe za dodatnom manipulacijom i trau-
mom okolnog tkiva narusavajuéi ve¢ prisutnu

neadekvatnu vaskularizaciju tetive, moguénosti
puknuca, popustanja napetosti spoja, popustanja
i migracije fiksacijskih vijaka posebice u podruc-
jima zahvac¢enim infekcijom, te imunosne reakci-
je organizma na strano tijelo i naru$avanja cije-
ljenja (Faine, 2005).

Vanjske metode imobilizacije uklju¢uju upotre-
bu zavoja, gipsa, udlaga, te transartikularnih
vanjskih fiksatora. Ne uzrokuju dodatnu traumu
operiranog podrucja, pruzaju zastitu i potporu u
prvim fazama cijeljenja i oporavka, mogu se ski-
nuti bez potrebe za ponovnom operacijom i do-
pustaju modifikacije i ispravke tijekom postope-
rativne faze oporavka (Faihe, 2005; Rahal i sur.
2006). Zavoji se najcesce upotrebljavaju u pri-
vremenoj imobilizaciji uda pri upalnim stanjima
tetive ili blazim oSte¢enjima zbog smanjene po-
trebe za ¢vrstom fiksacijom uda. Dolaze uvijek u
kombinaciji sa bilo kojim od navedenih nacina
imobilizacije radi zaStite operacijske rane zahva-
¢enog uda od kontaminacije, te poZeljnih upija-
jucih svojstava zavoja. Mijenjaju se postoperativ-
no nakon svakog tjedna dok oziljkasto tkivo ne
zatvori ranu. Udlage i ortoze, kao alati vanjske
imobilizacije, se uglavnom koriste u kombinaci-
ji sa povojima (slika 12). One pruzaju malu mo-
gucnost pokreta zgloba uda, no svejedno osigu-
ravaju potporu i odredenu ¢vrsto¢u operiranom
udu. Kod macaka su se pokazali kao superior-
ni nacini imobilizacije (Cervi i sur. 2010), osobi-
to u poodmakloj fazi postoperativnog oporavka
(King i Jerram, 2003).

Slika 11. Prikaz pripremljene FIXIN zaklju¢avajuce plocice sa umetnutim priteznim vijcima (A), potom
intraoperativni prikazi postavljanja zakljuc¢avajuce plocice sa dva pritezna vijka u kalkaneusu, te dva u
distalnom dijelu tibije T oblika (B), te L oblika (C). (Baroncelli et al. 2021).
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Slika 12. Udlaga od kompozitnih materijala za
imobilizaciju. (https://www.ortocanis.com/en/
technical-helps-for-dogs/rear-leg-splint.html)

Trajanje imobilizacije rekonstruirane tetive je
individualno za svakog pacijenta i ovisi o mno-
go ¢imbenika, ali preporuceno je do 4 tjedna.
Nakon toga postepeno bi se trebala uvoditi fi-
ziCka aktivnost isprva petominutnim Setnjama
na povocu, do progresivno dvadeset minutnim
Setnjama Kkroz sljedecih 4 do 6 tjedana (Rochat,
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STRUCNI RAD

Antibiogram bakterijskih izolata kod pasa
sa otitis externa koris¢enjem kitova

za brzi antibiogram

Autori: Damjan Mickov'*, Dominik Saurek?, Elena Atanaskova-Petrov', Goran Nikolovski?

Sulphonamide + Trimethoprim.

Kljucne reci: antibiogram, otitis externa, pas

Uvod

TITIS externa se smatra jednom od najce-
O $¢ih bolesti koje pogadaju pse, sa preva-

lencijom do 20 procenata (Da Martino et
al. 2016, Zanankham Malayeri et al. 2010, Koe-
belike et al. 2019). Primarnim uzroc¢nicima ove
bolesti se smatraju bakterijski agensi, od kojih
su najceS¢i Pseudomonas aeruginosa (Kashyap
et al, 2023), kao i Staphylococcus spp., Strepto-
coccus spp. Proteus spp. (Zanankham Malayeri et
al. 2010, Agnihotri et al. 2019) i gljivice Malasse-
zia spp. (Da Martino et al. 2016). Bolest se sma-
tra ceS¢om kod mladih Zivotinja, a postoje doka-
zi o predispoziciji rase zbog njene prekomerne
rasirenosti kod rasa kao Sto su kokeri i bretonski
Spanijeli, zlatni retriveri i labrador retriveri (El-
fadadny et al. 2024).

Smatra se da razvoj upale pokrecu primarni fak-
tori kao Sto su alergije, mase u uSnom kanalu
ili autoimune bolesti (Paterson i Matyskiewiz,
2018). Ovi primarni faktori obi¢no pokrecu se-
kundarnu bakterijsku ili gljivicnu infekciju, koja
se zatim manifestuje kao eksudat, eritem, edem
ili iscedak neprijatnog mirisa i svrab. (Da Marti-
no et al. 2016). PocCetak otitis externa moZe biti

! Fakultet veterinarske medicine — Skopje
2 VETCARE-Veterinarsko — medicinski centar — Dubai
* E mail: damjan.mickov@gmail.com

Kratak sadrZaj: U periodu od 2020. do 2024. godine, brisevi uha su uzeti od 74 psa. Od ovih uzoraka je u 31
slucaju dijagnostikovan otitis externa. Brisevi su podvrgnuti brzom antibiogramskom testu i rezultati su dokazali
postojanje infekcija izazvanih sa Pseudomonas spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Proteus spp. i
Enterobacteriaceae spp. Rezultati su takode ukazali da su u terapiji najefikasniji antibiotici bili Enrofloxacin i

neprijatan i bolan za psa, koji tada pocinje da is-
poljava neobi¢no ponasanje kao Sto je tresenje
glavom, CeSanje usiju ili trljanje uSiju o povrsine
ili naginjanje glave (Kashyap et al. 2023).
Lecenje ovog stanja ukljucuje Cesto pranje usnog
kanala dezinfekcionim sredstvima kao deo re-
dovne rutine negovanja psa, kao i primenu anti-
inflamatornih i antimikrobnih sredstava. Lokal-
na terapija se smatra naj¢eS¢im i najkorisnijim
nacinom lecenja zbog toga Sto lekovi mogu po-
sti¢i dovoljno visoke koncentracije na mestu pri-
mene, uz zanemarljive sistemske efekte.

Bakterijske vrste nastavljaju da razvijaju otpor-
nost na postojece antimikrobne lekove, a vrste
kao Sto su Pseudomonas (Elfadadny et al. 2024)
i Staphylococcus (Da Silva Abreu et al. 2021) su
poznate po svojoj otpornosti i sposobnosti da
razviju rezistenciju na razlic¢ite antimikrobne
lekove. Zato se preporucuje da se izbor antimi-
krobnih sredstava koja se koriste za lec¢enje bo-
lesti izvrsi nakon izolacije uzrocnika i testiranja
njegove osetljivosti na dostupne lekove. Zatim
treba da se napravi plan leCenja koji omoguca-
va dovoljno vremena da lekovi potpuno uniste
uzrocnike, kako bi se smanjila mogu¢énost razvo-
ja sojeva otpornih na lekove.

Cilj ove studije je bio da se utvrdi prevalencija
etioloskih agenasa povezanih sa otitisom spolja-
$njeg uha kod pasa kao malih Zivotinja u klinic-
kom okruzenju.
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Materijal i metode

Brisevi uha su prikupljeni od 74 psa za koje se
sumnjalo da imaju otitis exsterna u Veterinar-
skom medicinskom centru VETCARE u Dubaiju
u periodu od 2020. do 2024 godine, od kojih je
kod 31 naknadno dijagnostikovana bolest. Bri-
sevi su zatim pomesani sa medijumom za kon-
zervaciju, a zatim i sa medijumom za bakterijsku
kulturu. Smesa je zatim plasirana u brzi komer-
cijalni antibiogram kit (detaljnije od prvog auto-
ra). Reagensi su dodati prema uputstvima proi-
zvodaca, a kit je zatim inkubiran na 37 °C tokom
24 sata, nakon Cega su ploce za kulturu testirane
na osetljivost na razli¢ite antibiotike. Nakon
dodatnih 24 sata inkubacije, ploce za kulturu su
takode testirane na identifikaciju uzrocnika.

Osetljivost je testirana na 9 grupa antibiotika,
ukljucuju¢i Fluorokinolone (Enrofloxacin, Mar-
bofloxacin, Flumequine), cefalosporine (Cefti-
ofur, Cefalexin), aminoglikozide (Spiramycine,
Gentamycin, Neomycin), peniciline (Amoxicillin,
Amoxicillin + Clavulanic Acid), tetracikline (Do-
xycycline), linkozamide (Clindamycin), steroidne

Tabela 1. Osetljivost na antibiotike

antibiotike (Fusidic Acid), polipeptidne antibio-
tike (Polymyxin B) i sulfonamide (Sulphonami-
de + Trimethoprim).

Rezultati

0d 31 pozitivnog uzorka, samo 10 je imalo jed-
nog uzrocnika (2 sa Malassezia spp. i 8 sa Stap-
hylococcus spp.). Ukupno je kod 21 psa dokazano
viSe uzrocnika (Enterobacteriaceae spp., Strep-
tococcus spp., Staphylococcus spp., Pseudomonas
spp., Proteus spp., Malassezia spp.). Pacijenti in-
ficirani samo sa Malassezia spp. nisu ukljuceni u
rezultate zbog toga $to uzro¢nik nije bakterija.

Kod pozitivnih jedinki, najefikasniji antimikrobni
lekovi su bili Fluorohinoloni, a zatim Sulfonami-
di, steroidni antibiotici i penicilini. Linkozamini i
polipeptidni antibiotici su imali najmanju efika-
snost i kod njih je rezistencija bila najizrazenija.

0d specificnih antibiotika koris¢enih u komple-
tu, Enrofloxacin i Sulphonamid + Trimethoprim
su bili najefikasniji, sa 18 osetljivih uzoraka, dok
je Clindamycin bio najmanje efikasan sa samo 3
osetljiva uzorka.

BROJ

9
KLASA ANTIBIOTIKA ANTIBIOTIK UZ?)?SAJKA PSZZ(;'I;XII:LH SENZITI/:lNOSTI
Enrofloxacin 29 18 62,07
Fluoroquinolone Marbofloxacin 29 14 48,27
Flumequine 29 6 20,69
Cefalexin 29 9 31,03
Cephalosporins
Ceftiofur 29 7 24,14
Spiramycine 29 7 24,14
Aminoglycosides Gentamycin 29 8 27,59
Neomycin 29 5 17,24
Amoxycillin 29 12 41,38
Penicilins
Amoxycillin + Clavulanic Acid 29 13 44,83
Tetracyclines Doxycycline 29 8 27,59
Lincosamides Clindamycin 29 3 10,34
Steroid antibiotic Fusidic acid 29 14 48,28
Polypeptide antibiotics Polymyxin B 29 4 13,79
Sulphonamides Sulphonamide + Trimethoprim 29 18 62,07
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Tabela 2. Uzrocnici i prevalencija

BROJ POZITIVNIH JEDINICNI
BAKTERIJA UZORAKA UZROCNIK NAJEFIKASNII ANTIBIOTIK

Amoxycillin + Clavulanic Acid,

(o) o)
Staphylococcus spp. 19 (65,5%) 8 (27,6%) Fusidic acid
Streptococcus spp. 13 (44,8%) 1(3,4%) /
Proteus spp. 4 (13,8%) 0 /
Enterobacteriaceae spp. 6 (20,7%) 0 /

Enrofloxacin

(o) 0, 1

Pseudomonas spp. 14 (48,3%) 3(10,3%) Sullslhermamide o e
Diskusija i Sulphonamide + Trimethoprim su se pokazali

Otitis externa je Cesto inflamatorno stanje spo-
ljasnjeg usnog kanala kod pasa i obi¢no je pove-
zano sa sekundarnom bakterijskom infekcijom.
Najcesce izolovane bakterije kod pasa su Stap-
hylococcus pseudintermedius i Pseudomonas ae-
ruginosa, dok se drugi mikroorganizmi kao Sto
su: Proteus spp., Escherichia coli i Streptococcus
spp., prijavljuju rede. Staphylococcus pseudinter-
medius je obicno povezan sa hroni¢nim ili reku-
rentnim slucajevima i Cesto potiCe iz normalne
flore koZe, dok je Pseudomonas aeruginosa ¢eSce
povezan sa teskim i ulceroznim ili infekcijama ot-
pornim na lecenje zbog urodene mikrobne rezi-
stencije. Identifikacija uzro¢nih bakterija citolo-
Skim pregledom i kulivisanjem je neophodna za
odgovarajuce leCenje, posebno u hroni¢nim ili re-
kurentnim slucajevima (Rosser, 2004). Lokalna
antimikrobna terapija je glavni oslonac leCenja
bakterijskog otitis externa kod pasa. Uobicajeno
koris¢eni antibiotici ukljuCuju aminoglikozide,
kao $to su Gentamicin, Neomycin, i Amikacin, flu-
orokinolone (posebno Enrofloxacin, Marbofloxa-
cin i Ciprofloxacin) i Polymyxin B.

Aminoglikozidi su obi¢no najefikasniji protiv in-
fekcija sa Staphylococcus pseudintermedius, dok
su fluorokinoloni od posebnog znacaja u leCenju
infekcija sa Pseudomonas aeruginosa zbog svog
Sirokog spektra delovanja i prodiranja u infla-
mirana tkiva. Polymyxin B se Cesto koristi u lo-
kalnim rastvorima zbog svoje efikasnosti protiv
gram-negativnih organizama, ukljucujuéi Pseu-
domonas spp. MikrobioloSka kultivacija i testira-
nje osetljivosti na antimikrobne lekove se prepo-
rucuju u hroni¢nim, rekurentnim ili slucajevima
otpornim na leCenje kako bi se omogucio od-
govarajudi izbor antibiotika i minimizirala mi-
krobna rezistencija (Moris, 2004). Enrofloxacin

kao najefikasniji lekovi protiv patogena sa najve-
¢im procentom osetljivosti, zatim fuzidinska ki-
selina i Marbofloksacin, kao i Amoxycillin sa ili
bez klavulonske kiseline.

Kao pojedinacni patogen, Pseudomonas spp. je is-
poljio osetljivost na Enrofloxacin, Marbofloxacin i
Sulphonamide + Trimethoprim, dok je Staphylo-
coccus spp. bio osetljiv na Amoxycillin (+ Klavulon-
ska kiselina), Ceftiofur; Sulphonamide + Trimetho-
prim i Fuzidinsku kiselinu. Ostali patogeni su skoro
uvek bili u kombinaciji sa drugim patogenima i sto-
ga se ne moze tacno zakljuciti koji bi antibiotici bili
najefikasniji protiv tog patogena. Rezultati dobije-
ni ovom analizom ukazuju na to da su Fluorokino-
loni efikasni protiv Pseudomonas spp. $to navodi i
Pye (2018). Rezultati takode potvrduju da je Stap-
hylococcus spp. osetljiv na peniciline (osetljiv na
meticilin), kao i na Sulphonamide + Trimethoprim
kombinaciju i Cephalosporine (Papich, 2023). Re-
zultati takode podrzavaju fuzidinsku kiselinu kao
opciju za lecenje bolesti izazvanih meticilin-rezi-
stentnim stafilokokama (Whitby, 1999).

Zakljucak

Ova studija implicira da je otitis externa kod
pasa obi¢no infekcija koja ukljucuje viSe
uzrocnika i isti¢e vaznost seroloskih metoda
i testiranja osetljivosti pre terapije, posebno
u kontekstu mikrobne rezistencije. Sa svojim
ogranicenim obimom, ona dokazuje efika-
snost Enrofloxacina kao i Sulphonamid + Tri-
methoprim kombinacije kao opcija za leCenje
bolesti. Konacno, ova studija naglasava va-
Znost specifi¢ne terapije zasnovane na izolo-
vanju uzrocnika kulture i izradi antibiograma
kako bi se maksimizirao uspeh terapije. =
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CTPYYEH PAQ

AHTHMOMOrpam Ha 6AKTEPUCKM N30J1aTH
0/, KYunma co otitis externa kopuctejku
Op3 aHTMOMOrpam KuT

AsTtopu: [lamjaH Muukos'™, [omuHuk Caypek?, EneHa AtaHackosa-lNetpos', lfopaH Hukonoscku?

A6cTpaKT: Bo nepuopgot of 2020 no 2024 roavHa, of 74 Kyuunksa 6ea 3eMeHun bpucesm of yeo. 0 The
npvmepoum Kaj 31 6elle gujarHocTMLmMpaHa otitis externa. bpuceBute 6ea NoanoHeHn Ha 6p3 aHTUBMOrpaM KUT
W pesynTaTuTe Nokarkaa nHdekuum og Pseudomonas spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp. Proteus spp.
n Enterobacteriaceae spp. Pe3yntatute UCTO Taka NoKarkaa feKa HajepeKTuBHUTe aHTUbMoTULM 6ea Enrofloxacin

and Sulphonamide + Trimethoprim.

Kny4yHu 360poBu: aHTUOMOrpaM, Kyunksa, otitis externa

BoBep

TITIS externa ce cMeTa 3a eJiHa O] Hajuyec-

THUTe 6OJIECTH LITO T'W 3adaka Kydua-

Ta, co npeBaseHna go 20% (Da Martino
et al. 2016, Zanankham Malayeri et al. 2010,
Koebelike et al. 2019). [IlpuMapHa npyUyunHa 3a
oBaa 60JIeCT ce cMeTa 3a GAKTEPHUOJIOLIKY areH-
CH, 01 KO HajuecTH ce, Pseudomonas Aeruginosa
(Kashyap et al, 2023) kako u Staphylococcus
spp., Streptococcus spp. Proteus spp. (Zanankham
Malayeri et al. 2010, Agnihotri et al. 2019) u ra-
o6ute Malassezia spp. (Da Martino et al. 2016).
3ab0J1yBamkeTO Ce cMeTa 3a IOYeCTo Kaj momJja-
JIUTe )KMBOTHH, a IOCTOjaT JJ0Ka3M 3a peJUCIO-
3UWIIMja 3a paca Nopajy mperoJjieMa 3acTarneHocT
Kaj pacy KakKo IITO ce KOKep U 6peTam LINaHue-
JIY, 3JIaTHU PEeTPUBEPHU U J1a0PaJ0p PETPUBEPHU
(Elfadadny et al. 2024).

Ce cMeTa feka pa3BojOT HA BOCMNAJIEHHUETO 3a-
MIOYHYBa CO NMpPUMapHU (PAKTOPU KAKO IITO Ce
ajlepruy, Macd BO YUIHHOT KaHa/ WJIH aBTO-
MMYHHU 3a60syBama (Paterson and Matyskiewiz,
2018). O6uyHO MopaJy OBHEe MPUMapHU PaKTo-
pU 3amo4yHyBa CeKyHJapHa WH}eKIHja co 6ak-
TEepUU WM rabu, Koja motoa ce MaHUPecTu-
pa Bo ¢opMa Ha eKCyAaTH, EpUTEM, eeMU UIH

! GarynTeT 3a BeTepuHapHa MeauumHa — CKonje
2 VETCARE-BeTepuHapHo-MeAMUMHCKM LieHTap — [yban
* E mail: damjan.mickov@gmail.com

HelnpujaTeH MUPHUC U dYemawe (Da Martino et
al. 2016). IojaBata Ha Otitis externa Moxe JAa
6uJie HellpyjaTHA ¥ 60JIHA 3a Ky4eTo, Koe I0Toa
MOYHYBa Jla MOKa)KyBa HEBOOOHUYAaeHU OJJHECY-
Bamba KaKo LITO Ce TPecekbe Ha [JIaBaTa, yellambe
Ha yIIMTe WM TPUEHE HA YIIUTE O MOBPLINHU
WM HaBaJieHa ri1aBa (Kashyap et al. 2023).

Tepanuja Ha oBa 3aboJiyBambe BKJy4dyBa uec-
TO MUeme Ha YIIUTe O Ae3UHPULNjeHCH, KaKo
JleJ1 oJ peJjOBHaTa pyTUHA 3a Hera Ha Ky4eTo,
KaKo M aJIMMHHUCTpalMja Ha aHTUHHIaMaTop-
HU M aHTUMHUKPOOGHU areHcu. JlokasHa Tepa-
nMja ce cMeTa 3a HajuYeCT U HajKOPHUCEH HaYUH
Ha JIeKyBakbe, O1/lejKU JIEKOBHUTE MOXKAT Ja 10-
CTUTHAT JOBOJIHO BHCOKAa KOHLleHTpaluja Ha
MeCTOTO Ha alJInKal{ja, co 3aHeMapJIMBU CUC-
TEeMCKU ePEeKTH.

Busejku GakTepuCKUTe BHUJIOBU MPOJOJIKY-
BaaT Ja CO3/JjaBaaT pe3UCTeHIMja KOH TI0-
CTOEYKH AHTUMHUKPOOHU JIEKOBU W BHJIOBU
kKako Pseudomonas (Elfadadny et al. 2024) u
Staphylococcus (Da Silva Abreu et al. 2021) ce
MIO3HATH 10 HUBHATA OTHOPHOCT U CIOCOGHOCT
/la pa3BUjaT pe3UCTEHIMja KOH Pa3JIMYHU aHTHU-
MUKPOGHHU JIEKOBH, Ce IpernopavdyBa u36opoT Ha
AHTUMHUKPOOHH CpeJICTBA IITO Ce KOPUCTAT 3a
JIeKyBame Ha 6oJiecTa /ia ce HalpaBH I0OCJIe U3-
oJlalikja Ha MpeJU3BUKYBAYKHOT areHC W Mpo-
BEpKa Ha HeroBaTa CEH3UTHBHOCT Ha J[0CTaIl-
HUTe JIeKoBU. [loToa Tpeba Jja ce HaMpaBH MJIaH
3aJIeKyBatbe LITO HY/IU IOBOJTHO BpeMe Ipe/Iu3-
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BHUKYBA4YKHUTE€ areHCHu LeJIOCHO [a C€ YHUIITAT
CO JIEKOBHTE, 3a 1a C€ HAMAJIK MOXXHOCTA 3a pa3-
MHOXYBdl€ Ha COEBH OTIIOPHHU Ha JIEKOBH.

OBaa cTyauja uMa 3a Lies [a ja YTBpAU NpeBa-
JIeHL|aTa Ha eTHUOJIOIKUTE areHCH MOBP3aHHU COo
KydellKy otitis externa kaj MaJid )KUBOTHHU BO
KJIMHUYKHU YCJI0BH.

MaTepujanu u metoam

Bo mepuogor ox 2020. no 2024. 6ea 3eMeHH
6purceBU O YBO 0/l 74 Kyuuiba COMHUTEJHU 3a
otitis externa Bo VETCARE-BeTeprunapHo-mMeu-
UHCKU LeHTap Bo [lyb6au, o kou 31 nmotoa 6ea
JIUjarHOCTUIIMPaHU CO 3aboJiyBameTo. Bpuce-
BUTE M0Toa 6ea MOMeIlaHU CO MeJUyM 3a Ipe-
3epBaliyja, a IOTOA U CO MeJIMyM 3a pa3BUBabE
Ha GakTepucka KyaTypa. CMecaTa noToa Gelie
CTaBeHa BO KoMeplidjajieH 6p3u GHOrpamM KHUT

Tadena 1. CEH3UTUBHOCT HA aHTUONOTULUTE

(moBuIIe meTa/by KOJ MPBUOT aBTOp). PeareH-
cu 6ea [oJaieHU CIOpe], yNaTCTBOTO Ha IMpe-
MapaToT, U KUTOT MOTOoa Oellle OCTAaBEH BO WUH-
ky6auuja Ha 37 °C 3a 24 yaca nocsie mTto 6ea
MpOBEpPEHU MOCTOjKUTE 3a CEH3UTHUBHOCT Ha
pas/siMyHu aHTUOUOTULM. [locne mopgaTHu 24
yaca UHKy6alUja, 6ea MpoBepPeHU U MOCTOjKUTE
3a uJeHTHPHUKAIMja HA TPUYUHUTEHUTE.

CeH3UTHUBHOCT Oellle TeCTUpaHa 3a 9 KJjacu Ha
AHTHUOUOTUIY, BKIAY4YYBajku DIyopoXUHOJIOHU
(Enrofloxacin, Marbofloxacin, Flumequine), Lieda-
socnopunu (Ceftiofur, Cefalexin), AMuHOIIMKO-
3uau (Spiramycine, Gentamycin, Neomycin), Ile-
HuuuanHU (Amoxicillin, Amoxicillin + Clavulanic
Acid), Terpauukaunu (Doxycycline), Jlunko3sa-
muau (Clindamycin), CTepougHyM aHTUOUOTHU-
uu (Fusidic Acid), [losiunenTuaHY aHTUOUOTULH
(Polymyxin B) u Cyndponamuzau (Sulphonamide +
Trimethoprim).

BPOJ HA

o
aTHEnoTHLM | AHTHEMOTK | poiiucpouy | MOBATHBHA | coyayryupocr
Enrofloxacin 29 18 62.07
Fluoroquinolone Marbofloxacin 29 14 48.27
Flumequine 29 6 20.69
Cefalexin 29 9 31.034
Cephalosporins
Ceftiofur 29 7 24.14
Spiramycine 29 7 2414
Aminoglycosides Gentamycin 29 8 27.59
Neomycin 29 5 17.24
Amoxycillin 29 12 41.38
Penicilins -
CovilanicAGd 29 13 44.83
Tetracyclines Doxycycline 29 8 27.59
Lincosamides Clindamycin 29 3 10.34
Steroid antibiotic Fusidic acid 29 14 48.28
Z(r)\ltxilll:::ieciitige Polymyxin B 29 4 13.79
Sulphonamides Sulphonamide + 29 18 62.07

Trimethoprim
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Tadena 2. MpUYNHMUTENN N NpEBANEHLA

BPOJ HA
MO3NTUBHU
NMPUMEPOLIN

BAKTEPUJA

NMPUYUHUTEN

EAWHEYEH

HAJE®EKTMBEH
AHTMBUOTUK

Amoxycillin + Clavulanic Acid,

(o) 0,
Staphylococcus spp. 19 (65.5%) 8 (27.6%) Fusidic acid
Streptococcus spp. 13 (44.8%) 1(3.4%) /
Proteus spp. 4 (13.8%) 0 /
Enterobacteriaceae spp. 6 (20.7%) 0 /

Enrofloxacin, Sulphonamide +

o) o) ]

Pseudomonas spp. 14 (48.3%) 3(10.3%) e
Pe3yntatun 0GUYHO Ce acouupa CO XPOHUYHHU WJIK MOBTOP-

Oz 31 mo3uTuBHU npuMepony, camo 10 umaa
efiHevyeH npudrMHuTeN (2 co Malassezia spp. u 8
co Staphylococcus spp.) loneka 21 uMaa noseke
3aeHUYKU npuuyuHuTenu (Enterobacteriaceae
spp., Streptococcus spp., Staphylococcus spp.,
Pseudomonas spp., Proteus spp. Malassezia spp.).

[TanuenTUTe MHPUIMpPAHU caMo co Malassezia
Spp. He 6ea BKJIYYeHU BO pe3y/aTaTuTe OU/ejKu
NPUYUHUTEJIOT He Oellle 6aKTepHja.

Op No3UTHBHUTE NIPUMepPOoIY, HajehEeKTUBHUTE
aHTUMHUKPOOHHU JiekoBU Gea PyopoxXHHOJIOHH,
nortoa Cyndonamuau, CTepouHU aHTUOUOTHU-
uv U Ilennuuavuu. Jluakosamuaute u Ilosau-
NenTUAHUTE aHTUOMOTUIM IOKaKaa HajMasa
epHKaCHOCT, OJTHOCHO HajroJjieMa pe3ucTeHIHja
VMMaa 6aKTEepUUTE KOH HUB.

Op crnenuduyHUTE aAHTUOUOTUIUY KOPUCTE-
HU Bo KuToT, Enrofloxacin u Sulphonamide +
Trimethoprim 6ea HajedukacHy, co 18 mpumepo-
1 CeH3UTUBHH, Aojeka Clindamycin Gemie Haj-
HeeduKaceH co cam0 3 IPUMEPOLU CEH3UTHUBHMU.

Aunckycuja

Otitis externa e 4ecTa BOCIaJINTe/JHA COCTOj6a Ha
HAJIBOPEIIHUOT yIlleH KaHa/l Kaj KyuYUHbhaTa, yec-
TO [TIOBpP3aHa Co CEKyH/IJapHa 6aKTepucKa HHDEK-
1yja. Hajuecto usonupaHuTe 6aKTepuu Ha OBa
3aboJslyBame Kaj KyuumbaTa ce Staphylococcus
pseudintermedius w Pseudomonas aeruginosa,
3aeJIHO CO JPYTH OpraHU3MH Kako Proteus spp.,
Escherichia coli v Streptococcus spp. Kou ce pHja-
BeHU nopeTko. Staphylococcus pseudintermedius

HU CJly4ad U 4YeCcTOo NMOTEKHYBa 0J] HOpMaJsHaTa
MUKpodJiopa Ha KoxaTa, Jjofeka Pseudomonas
aeruginosa mMo4ecTo ce acouupa co TEUIKH, Y-
[epaTHBHU WJW MHPEKIUU OTHOPHU HA TPET-
MaH [opaJii HeroBaTa BpojeHa aHTUMUKpPOOHa
oTnopHocT. aenTudukanyjata Ha GaKTepUU-
Te Npe/JU3BMKYBa4YM NPEKY LIUTOJIOTHja U KYJITY-
pa e of CyIITHUHCKO 3HAa4YeHe 3a COOJIBETHO Te-
pamneBTCKO JIeKyBake, 0CO6eHO Kaj XPOHUYHHU
WJIM OBTOpPJINBHU ciydau (Rosser, 2004). Jlokas-
Ha aHTUMUKpPOOHA Tepanuja e IMIaBHUOT HAUWH
3a Tepamnupame Ha 6GaKTepUCKU otitis externa
Kaj Kyuumwa. HajuecTo KOpUCTEHUTE aHTUOU-
OTHLM BKJy4YyBaaT AMHUHOIJIMKO3UAM (KaKO
Gentamicin, Neomycin u Amikacin), ®snyopoku-
HoJsioHu (oco6eHo Enrofloxacin, Marbofloxacin,
u Ciprofloxacin), u polymyxin B. AMUHOTJINKO3U-
JIU Ce HajuyecTo HajepUKACHU Kaj HHPEKLIHHU CO
Staphylococcus pseudintermedius, nonexka Ouy-
OPOKMHOJIOHU Ce OJi WCKJYUYUTEeJSHa BaXKHOCT
Npy TpeTupamwe Ha UHPpekuuu oz, Pseudomonas
aeruginosa 3apaJii HUBHOTO [I€jCTBO CO IIUPOK
CIeKTap ¥ NeHeTpalyja BO BOCNaJeHUTe TKUBaA.
Polymyxin B HajyecTo ce KOpUCTHU NPU JIOKAJTHU
pacTBopU 3apaJy HeroBaTa eUKACHOCT MpO-
TUB [paM-HeraTHUBHU NPUYMHUTENU BKJIyUy-
Bajku ru Pseudomonas spp. Mukpo6uosoiika
KyJITypa U MUKPOOHA OCET/IMBOCT Ce Mpernopa-
YyyBa Kaj XpPOHUYHH, MOBTOPJIMBU WJIU Cay4au
pPE3UCTEHTHHU Ha TpeTMaH 3a Jja Cce HalpaBH Co-
O/IBETHA CeJieKll¥Mja HAa aHTUOUOTULM U Ja ce
MHUHUMH3UpA aHTHMHUKpPOOHATa pe3UCTeHIMja
(Moris, 2004). Enrofloxacin u Sulphonamide +
Trimethoprim ce nokakaa 3a HajedukacHU Je-
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KOBH NMPOTUB MPUYUHUTEJUTE CO HAJTOJIEM MPO-
I[eHT Ha CEH3UTHUBHOCT, N0T0a PY3uduUHCKa Ku-
ceauHa v Marbofloxacin kako u Amoxycillin co
unu 6e3 Kiagy/n1o0Hcka KuceauHa.

Kako camoctoeH npuuuHuTes, Pseudomonas
Spp. NOKa)ka CeH3UTHUBHOCT KoH Enrofloxacin,
Marbofloxacinand Sulphonamide + Trimethoprim
Jozaeka Staphylococcus spp. moKaka CEH3UTUB-
HocT kKoH Amoxycillin (+ Kaagys1oHcka Kuce-
suHa), Ceftiofur, Sulphonamide + Trimethoprim
u Py3uduHcka KuceauHda. [lpyrute NpUYH-
HUTEJIM PeYucH cekorail 6ea BO KOMOGUHalUja
CO JIpyrd NPUYMHHTEJNH U 3aTOA He MOXe Ja
Ce 3aKJIyYd TOYHO KOW aHTUOHUOTUIU OU 6Guse
HajepUKaCHU KOH TOj MPUYUHUTE.

PesysntaTuTe J06MEHU Of aHAJM3aTa MOPIKY-
BaaT Jieka P/a1YOpOKUHO/10HU ce eQUKACHU NTPO-
TUB Pseudomonas spp. (Pye, 2018). PeayntaTuTte
MCTO TaKa Mo PKyBaaT Aeka Staphylococcus spp.
e ceH3UTUBeH Ha Penicillins (oceTnMBU Ha Me-
TULMJIMH) Kako U Sulphonamide +Trimethoprim
u Cephalosporines (Papich, 2023). Pesyatature
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Kraftia "

Craftia Galena Joint & Mobility Care

Nutritivna podrska zdravlju zglobova kod pasa

od najcesc¢ih zdravstvenih izazova kod pasa,

narocito kod starijih jedinki, pasa vecih rasa
ili onih sa pove¢anom telesnom masom. Osteo-
artritis i degenerativne promene na zglobovima
mogu dovesti do smanjene pokretljivosti, ukoce-
nosti i bola, Sto direktno utice na kvalitet Zivota
psa. Pored adekvatne veterinarske terapije, pravil-
no izbalansirana ishrana igra vaznu ulogu u podr-
Sci zdravlju zglobova i o¢uvanju pokretljivosti.

PROBLEMI sa zglobovima predstavljaju jedan

Craftia Galena Joint & Mobility Care predstavlja
kompletnu dijetetsku hranu namenjenu odraslim
psima, razvijenu sa ciljem da pruZzi nutritivnu po-
drsku metabolizmu zglobova, posebno u slucajevi-
ma osteoartritisa. Ova formula kombinuje visoko-
kvalitetne izvore proteina, funkcionalne sastojke i
dodatke koji doprinose oCuvanju strukture hrska-
vice i smanjenju inflamatornih procesa.

Klju¢ni elementi ove recepture su glukozamin
i hondroitin sulfat, supstance koje se prirod-
no nalaze u hrskavici i koje imaju znac¢ajnu ulo-
gu u odrzZavanju njene strukture i elasti¢nosti.
Njihov unos putem hrane moze pomoc¢i u podrsci
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regenerativnim procesima u zglobovima i o¢uva-
nju njihove funkcije.

Formula je dodatno obogatena omega-3 masnim
kiselinama iz lososovog ulja, koje su poznate po
svom antiinflamatornom delovanju. Ove masne Kki-
seline mogu doprineti smanjenju upalnih procesa
u zglobovima i poboljsanju pokretljivosti kod pasa
sa degenerativnim promenama.

Pored toga, hrana sadrZi kompleks antioksidana-
sa, ukljucujuci visoke nivoe vitamina E, koji poma-
Zu u zastiti Celija od oksidativnog stresa. Antioksi-
dativna zastita je posebno vazna kod hronic¢nih de-
generativnih stanja, gde oksidativni procesi mogu
dodatno oStetiti tkiva.

Receptura ukljucuje i brojne prirodne sastojke sa
funkcionalnim svojstvima, poput kurkume, nara,
brusnice, acerole i morskih algi, koji doprinose
opStem zdravstvenom statusu organizma. Kombi-
nacija prebiotika, ukljucujuéi frukto-oligosaharide
i manan-oligosaharide, pomaze odrZavanju zdrave
crevne mikroflore i efikasnijoj resorpciji hranljivih
materija.

Visokokvalitetni proteini iz piletine, lososa, svinje-
tine i hidrolizovanih ribljih proteina obezbeduju
optimalnu podrsku misi¢noj masi, dok balansira-
ni odnos minerala i vitamina doprinosi pravilnom
funkcionisanju celokupnog metabolizma.

Craftia Galena Joint & Mobility Care moze pred-
stavljati vazan deo nutritivnog pristupa u podrsci
psima sa problemima zglobova, ali i kao preventiv-
na mera kod pasa sklonih ovim stanjima, posebno
kod velikih i aktivnih rasa.

Pre uvodenja dijetetske hrane preporucuje se
konsultacija sa veterinarom, kako bi se procenile
individualne potrebe psa i odredio optimalan re-
Zim ishrane.

Pravilna ishrana, kontrola telesne mase, umerena
fizicka aktivnost i redovni veterinarski pregledi
zajedno ¢ine osnovu za oCuvanje zdravih i pokret-
nih zglobova, $to omogucava psima duZi i kvali-
tetniji Zivot. m
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Kraftia "

Craftia Galena Weight & Joint Mobility Care

Kontrola telesne mase i zdravlje zglobova kod pasa -
nutritivni pristup kroz dijetetsku ishranu

poremecaja kod pasa i predstavlja znacajan

faktor rizika za razvoj brojnih zdravstvenih
problema. Pored metabolickih poremecaja, visak
telesne mase znacajno opterecuje lokomotorni si-
stem i moze ubrzati razvoj degenerativnih prome-
na na zglobovima, ukljucujuéi osteoartritis. Kod
pasa sa povetanom telesnom masom cesto dola-
zi do smanjene pokretljivosti, uko¢enosti i smanje-
nog nivoa aktivnosti, Sto dodatno pogorsava opste
zdravstveno stanje.

GOIAZNOST je jedan od najces¢ih nutritivnih

Zbog toga se u savremenoj veterinarskoj praksi sve
veci znacaj pridaje dijetetskoj ishrani koja istovre-
meno omogucava kontrolu telesne mase i pruza
podrsku zdravlju zglobova.

Craftia Galena Weight & Joint Mobility Care
predstavlja kompletnu dijetetsku hranu za pse,
formulisanu sa ciljem redukcije prekomerne tele-
sne mase, uz istovremenu nutritivnu podrsku me-
tabolizmu zglobova kod pasa sa osteoartritisom.

Ova formula se odlikuje pove¢anim sadrzajem vi-
sokokvalitetnih proteina i smanjenim udelom
masti, ¢ime se omoguéava oCuvanje miSiéne mase
tokom procesa mrsavljenja. Odrzavanje miSi¢ne
mase je od posebnog znacaja jer stabilni i snazni

092

misi¢i doprinose boljoj potpori zglobovima i pra-
vilnoj biomehanici kretanja.

[stovremeno, povecan sadrzaj dijetetskih vlaka-
na doprinosi osecaju sitosti i pomaze u kontroli
unosa energije, $to je vazan faktor u programima
redukcije telesne mase. Balansirana energetska
vrednost hrane omogucava postepeno i kontrolisa-
no smanjenje telesne mase bez ugrozavanja nutri-
tivnog statusa psa.

Kako bi se podrzalo zdravlje zglobova, receptura
sadrzi glukozamin i hondroitin sulfat, nutrijen-
te koji imaju znacajnu ulogu u o¢uvanju strukture
hrskavice i podrsci funkciji zglobova. Ove supstan-
ce se Cesto koriste u nutritivnim strategijama kod
pasa sa degenerativnim promenama zglobova.

Formula je dodatno oboga¢ena omega-3 masnim
kiselinama iz lososovog ulja, koje mogu doprine-
ti smanjenju inflamatornih procesa u zglobovima
i poboljsanju pokretljivosti. Antioksidativni kom-
pleks, ukljucuju¢i vitamine E i C, pomaze u zastiti
Celija od oksidativnog stresa koji moze pratiti hro-
ni¢ne inflamatorne procese.

U sastav hrane su ukljuceni i brojni funkcional-
ni sastojci biljnog porekla, poput kurkume, nara,
brusnice, acerole i morskih algi, koji doprino-
se opStem zdravstvenom statusu organizma. Pri-
sustvo prebiotika, kao Sto su frukto-oligosaharidi i
manan-oligosaharidi, podrzava zdravu crevnu mi-
krofloru i efikasnu digestiju.

Dodatak L-karnitina ima vaznu ulogu u metaboli-
zmu masti i moZe doprineti efikasnijem koriséenju
energije tokom procesa redukcije telesne mase.

Primena dijetetske hrane namenjene kontroli tele-
sne mase treba da bude deo sveobuhvatnog pristu-
pa koji ukljucuje redovnu fizicku aktivnost, kon-
trolu porcija i pracenje telesne kondicije psa. U
slucajevima osteoartritisa ili drugih zdravstvenih
problema, preporucuje se konsultacija sa veterina-
rom kako bi se odredio optimalan rezim ishrane i
trajanje dijetetskog programa.

Pravilno formulisan nutritivni pristup moZze zna-
Cajno doprineti smanjenju opterec¢enja zglobova,
poboljSanju pokretljivosti i dugoro¢nom ocuvanju
kvaliteta Zivota pasa. m
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Kraftia "

Inovativni dodaci ishrani iz linije proizvoda Regalena

REGALENA - pet suplementi

rana dijeta nije dovoljna. U takvim situacija-

ma, da bi odrzali vitalnost i pravilno funkci-
onisanje organizma, neophodan je dodatan unos
vitamina i minerala, odnosno suplementacija.

REGALENA, dodaci ishrani pruzaju adekvatan od-
govor na specificne potrebe ljubimca svih rasa i
uzrasta. Nastali su nakon iscrpnih naucnih istra-
Zivanja, a na$ tim vrsnih farmaceuta i veterinara
stvorio je efikasnu formulu suplemenata koji de-
luju preventivno i pomazu smirivanju kompromi-
tovanog zdravlja ljubimaca. U svojim varijacija-
ma Regalena suplementi su odli¢an izbor kod svih
zdravstvenih problema ljubimaca Sto je rezultat
kombinacije najkvalitetnijih sastojaka poput gluta-
tiona, organskog kvasca i drugih.

ZA ljubimce, kao i za ljude, ponekad izbalansi-

Zdravi ljubimci su sre¢ni ljubimci, a na$ posao i
strast je da tome doprinesemo suplementima:
Razvijenim od strane farmaceuta i veterinara.
Dobre palatabilnost

Bezbednim za kontinuiranu primenu
Mikrobiolo$ki testiranim

Sa Sirokim spektrom dejstva i

Non GMO

REGALENA dodaci ishrani su dostupni u obliku ta-
bleta ili bulk pakovanja.

Pre uvodenja suplementacije vaSem ljubimcu, uvek je
preporucljivo predhodno savetovanje sa veterinarom.

Regalena supementi za pse pruzaju pomo¢ kod mno-
gih prepoznatih bolesti i stanja pasa, i u mnogome
doprinose odrzanju kvaliteta Zivota krznenih ljubi-
maca.

Najces¢i zdravstveni problemi kod pasa gde mogu
pomoci Regalena suplementi su slededi:

Slab imunitet, Ceste virusne i bakterijske infekcije
Oboljenja kostano-zglobno g sistema organa
Infekcije urinarnog trakta

Alergije

Problemi sa srcem i krvnim sudovima

m Problemi sa koZom i dlakom

m Anksioznost, strah, uznemirenost

= Kognitivno-neuroloski problemi

MOBILITY+Hip &Joint

Tokom starenja, pod uticajem teZine i velikog opte-
rec¢enja kod pasa dolazi do troSenja hrskavice zglo-
bova, uz gubitak elasti¢nosti. Pojavljuju se bolovi
razlic¢itog intenziteta i za to je neophodna terapija,
a suplementacija uveliko dobro doSla.

m Osteoartritis

Degenerativne bolesti zglobova

Displazije kuka i lakta

Postoperativna stanja posle preloma

Povrede zgloba, kod gojaznosti, izloZenosti ja-

koj fizickoj aktivnosti

m Sve su ovo stanja koja zahtevaju terapiju i za
koja se preporucuje suplementacija, naravno
uz savet veterinara

NEM, zasti¢eni sastojak ovog suplementa je membra-
na ljuske jajaeta i sadrzi identicne komponente kao i
zglobovi Kao takva je od vazna za stalno obnavljanje
hrskavice i vezivnog tkiva, odrzavanje zdravlja zglob-
ne hrskavice i okolnih struktura. Redovnim uzima-
njem ve¢ u prvih 7-10 dana, NEM moZe pomo¢i u po-
boljSanju pokretljivosti zglobova i olakSavanju bolnih
stanja vezanih za oboljenje zglobova. m
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Kako ustedeti 50 sati mesec¢no? Upoznajte
IQVET veterinarski cloud softver koji stedi
vreme i igra za vas tim

je u veterinarskoj medicini, kako na polju  proizvod boljim. Nove funkcije se azuriraju sof-

POSLEDN]IH godina svedoci smo ekspanzi- konstantno dodajemo nove funkcije i ¢inimo nas

kontinuirane edukacije veterinara, takoiu  tverski tokom no¢i, bez ometanja rada i korisce-
smislu prepoznavanja vaznosti opremanja prak-  nja sistema. To znaci da nema fizickog dolaska
si savremenim medicinskim tehnologijama. Zna-  u ambulantu ili okupiranja racunara, kao i bes-
nje i iskustvo veterinara, imaju fundamentalni  potrebnog troSenja vaseg vremena. Nas cilj je da
znacaj u leCenju i dijagnostici. Medutim, kako bi ~ vam svakog dana uStedimo sat vremena, koje ce
se fokus prakticara zadrzao na pacijentu, u prak-  te kvalitetno utrositi.

si je sve viSe prisutno KkoriS¢enje savremenih
tehnologija. Njihov zadatak je da olakSaju i una-
prede rad sa pacijentima i podignu kvalitet uslu-

Pitali smo nase korisnike zbog kojih funkcija su
odlucili da koriste IQVET

ge na visinivo. Usled urbanog nacina zivota, hro- 4 IQVET UVEK RADI — Klikom na link IQVET-a

ni¢nog nedostatka vremena i pomo¢nog osoblja
u veterinarskoj praksi, beleZi se rast koriS¢enja
softverske tehnologije. Veterinari su prepoznali
benefite softvera, koji je vrlo brzo postao znaca-
jan igra¢ u timu svake ordinacije. Mada i pored
svesti o neophodnosti softvera u praksi, veteri-
nare i dalje muce pitanja, nedoumice i strah od
nepoznatog. NajceSca pitanja su: koji softver je
najbolji za mene, sta Zelim da postignem njego-
vim koriS¢enjem, kako cu se prilagoditi svakod-
nevnom radu na ra¢unaru, za koje vreme ¢u nau-
¢iti da koristim program i mnoga druga pitanja?
Ovaj tekst ¢e vam dati odgovor na vasa pitanja i
uvesti u svet veterinarskog softvera bez stresa i

,razbiti“ strah od nepoznatog.

» KO SMO MI?

vaSe ambulante pristupate aplikaciji. Pristup
je moguc sa bilo kog mesta i lokacije u sve-
tu, koristeci bilo koji uredaj (mobilni telefon,
laptop, tablet, stacionarni racunar). Ako ste
na godiSnjem odmoru, a zelite da proverite
dnevne medicinske izvestaje ili finansije, ulo-
gujte se sa mobilnog telefona i jednim klikom
na statistiku dobicete Zeljene informacije. Ta-
kode, IQVET nema ogranicenja u broju ulogo-
vanih korisnika i uredaja u jednoj ambulanti.
[stovremeno, viSe veterinara sa razlicitih ure-
daja iz jedne ambulante mogu pristupiti istom
pacijentu, a da ne ometaju rad medusobno.

2. OLAKSAVA RAD NA TERENU — Preko mo-
bilnog telefona pogledajte karton pacijenta sa
izveStajima, analizama, RTG slikama ili pret-
hodno koriS¢enom terapijom. Takode, jedno-

Mi smo IQVET PRVI VETERINARSKI CLOUD stavno napraVite sliku mobilnim telefonom i
SOFTVER U SRBIJI. Uspe$no poslujemo u Srbi- posaljite u karton pacijenta.

ji i regionu viSe od 3 godine. Nasa porodica za- 3. NEMA INSTALACIJE IQVET SOFTVERA NA
dovoljnih veterinara se svakog dana uvecava. VASEM RA¢UNARU — Stare aplikacije zahte-
IQVET je savremena inovativha veterinarska vaju instalaciju softvera na stacionarnom ra-
aplikacija, koja je namenski i iskljucivo razvije- ¢unaru u ambulanti, Sto oduzima puno vre-
na za upotrebu u veterini. Znacajno se razliku- mena. Svako naredno aZuriranje funkcija opet
je od modifikovanih knjigovotstvenih aplikaci- oduzima nekoliko sati i spre¢ava vas da kori-
ja, koje su samo preimenovane za veterinarsku stite softver. Pored toga konstantno ste u rizi-
upotrebu. U saradnji sa velikim brojem veterina- ku od kvara racunara jer bi na taj nacin i vasi
ra u Srbiji, pazljivo smo slusali predloge i razvi- podaci bili ugroZeni, ako niste redovno pravi-
li softver po njihovoj meri. Nasa misija je briga li rezervne kopije. Sa IQVET-om ovi problemi
o svakom veterinaru pojedinacno. Iz tog razloga, su eliminisani.
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4. NEMA STRAHA OD GUBITKA PODATAKA,

jer se bezbedno ¢uvaju na cloud-u. U slucaju
vremenskih nepogoda ili kvara stacionarnog
kompjutera, samo predite na drugi uredaj,
ulogujte se i nastavite da radite.

IQVET: VELIKA BAZA PODATAKA,
BRZ, JEDNOSTAVAN

§TP: VAM NUDI IQVET U OKVIRU
VASEG OSNOVNOG PAKETA

Svaki veterinar u vasoj ambulanti dobija 200GB
prostora i 100 000 tretmana u osnovnom pa-
ketu!!!! To je dovoljno za ceo radni vek jednog
veterinara. IQVET ne samo da Stedi vreme, ve¢
i novac. Radi lakSeg razumevanja vecina sof-
tvera vam nudi manje od 1 GB u ceni osnovnog
paketa, a posle toga se prostor dodatno napla-
Cuje. Svako dodavanje slika u izvestaj o leCenju
pacijenta potrosi¢e vam oko 5 MB Sto znaci da
¢e priblizno 100 izveStaja potrositi vasu kvo-
tu i izloziti vas dodatnim troskovima. Sa IQVET
SOFTVEROM ovakvih problema nema. Mi vam
obezbedujemo 200 GB po veterinaru po ceni
osnovnog paketa.

DICOM CITAC — Takode je u cenu osnovnog
paketa uklju¢en DICOM CITAC. Vise ne mora-
te da kupujete posebne pakete za otvaranje

Dicom formata, koji se naplac¢uju po kliku na
odredenu sliku. Ortopedske procedure zahte-
vaju detaljne analize snimaka i ponekad viSe-
struko otvaranje istog fajla. IQVET vas ne ogra-
nicava u broju klikova na isti fajl. Nema potrebe
za slanjem velikih MRA fajlova mailom, pogle-
dajte ih i sacuvajte u kartonu pacijenta. IQVET
vam daje mogucénost da sve rezultate skenera,
magneta, endoskopske, ultazvucne, RTG slike i
video zapise, sacuvate u kartonu pacijenta.

= E-KONSULTANT — Izbegnite slanje velikih
fajlova MRI, DICOM, SKENER, RTG kolegama
koji su specijalisti iz odredenih oblasti. Krei-
rajte pozivnicu za stru¢nog konsultanta i daj-
te mu pristup kartonu pacijenta za koga Zelite
konsultaciju. U kartonu on moZe pogledati sve
analize i napisati svoj izvestaj, koji ostaje sacu-
van u poslednjem tretmanu pacijenta. Pristup
je ogranicen iskljucivo za navedeni karton i is-
tice nakon vremena predvidenog u pozivnici.

» SLANJE i §TAMPA!1JE IZVESTAJA
U KOJE JE UKLJUCEN VECI BROJ
SLIKA

Ovo je posebno omiljena funkcija svakog veteri-
nara. Kao posledica novih trendova, danas vla-
snik Cesto zahteva evidenciju dokaza o toku le-
Cenja njegovog ljubimca. To podrazumeva Cesto
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= MIGRACIJA PODATAKA IZ DRUGOG SOFTVE-
RA — Veliki broj nasih korisnika je ve¢ kori-
stio druge softvere pre nego Sto se odlucio da
prede na IQVET. Na taj nacin, oni ve¢ posedu-
ju bazu podataka i kartona svojih klijenata za

ukljucivanje slika sa mikroskopa, UZ, RTG-a u iz-
vestaj o lecenju. IQVET vam daje mogu¢nost da
ukljucite veci broj slika u izvestaj.

= SLANJE NEOGRANICENOG BROJA EMAIL

096

PORUKA — Informacije o popustima, akcija-
ma kao i Cestitke rodendana vasim ¢etvorono-
Znim klijentima su vazna marketinsska stra-
tegija i ¢ine dublju povezanost sa klijentima.
Mail mozete poslati svim klijentima vase am-
bulante, bez obzira na broj, ali isto tako i za ci-
ljane kategorije jednostavnim selektovanjem
i slanjem. Recimo akcija prodaje Sampona
za pse rase Maltezer. Selektujete sve vlasni-
ke koji imaju maltezere i samo njima poSalji-
te email. Takode jedan od najvaznijih segme-
nata komunikacije sa vlasnicima jeste slanje
podsetnika za preventivu, vakcine ili kontrol-
ne preglede. Vlasnik dobija e-mail podsetnik
par dana pre zakazanog termina, kao i na sam
dan posete.

PODSETNICI VLASNIKU AMBULANTE — Ko-
liko puta ste se ujutru probudili i pomislili Sta
imate danas zakazano. IQVET vam elemini-
Se jutarnji stres. Vlasnik ambulante svakog ju-
tra u 8h dobija email o zakazanim pregledima
za taj dan, o deficitarnim lekovima koje bi tre-
balo poruciti, izvestaj o intervencijama urade-
nim prethodnog dana, kao i kartonima koji su
otvoreni juce.

IZVESTA] O VAKCINACIJI PROTIV BESNI-
LA 1IZDATIM POTVRDAMA U POSLEDN]JIH
30 DANA — U odeljku statistike, jedan klik
na dugme VAKCINE poslednjih 30 dana i do-
bicete sve podatke u PDF i EXCEL formatu,
koje moZete odStampati ili poslati emailom
nadleZnoj veterinarskoj inspekciji. Na ovaj
nacin, ceo dan posla oko sortiranja potvrda
iz prethodnog perioda i ru¢nog unosa u tabe-
lu sa softverom IQVET se svodi na samo je-
dan klik.

LAKO POPUNJAVANJE AMBULANTNOG
PROTOKOLA — Sledec¢a vrlo vazna funkcija
je olakSavanje jos jedne dnevne obaveze vete-
rinara. Odlaskom na statistiku kliknete: <Sta
sam radio danas> i na jednom ekranu se po-
javljuju sve intervencije i tretmani koje ste da-
nas obavili. Tako ih lako moZete upisati u knji-
gu ambulantnog protokola.

viSe godina unazad. Za njih je glavno pitanje
migracija podataka iz starog softvera. Prela-
skom na IQVET, mi ¢emo u jednom danu mi-
grirati i do 100 000 kartona, lekova i dijagno-
za, bez stresa za vas.

JEDNOSTAVAN EKSPORT PODATAKA IZ
IQVET-a — Ako Zelite da napravite rezervne
kopije podataka, jednim klikom eksportujte po-
datke iz IQVET-a i sacuvajte ih na racunaru. Sa
IQVET-om, vasi podaci su stvarno vasi.

SUPER LAK i INTUITIVAN — Ako umete da
koristite mobilni telefon, FB i druge internet
aplikacije, znacete da koristite i IQVET. Vete-
rinari koji su nekada koristili druge aplikaci-
je i smatrali ih komplikovanim ili nisu imali
kontakta sa softverom, sada Zele da znaju za
koje vreme ce bez frustracije nauciti da kori-
ste IQVET. Mi im kazemo da obuka za IQVET
traje 2 sata!l!

NAS STRUCNI TIM JE UVEK NA RASPOLAGA-
NJU — Za vasa pitanja i sugestije uvek smo tu.

SVI PODACI I TRETMANI O PACIJENTU SU
NA JEDNOM EKRANU — Bez otvaranja veceg
broja prozora i padaju¢ih menija, kada udete
u odeljak AMBULANTA, sve zavrSavate u jed-
nom prozoru tj. ekranu. Ne troSite vreme na
beskrajno kliktanje, gde na kraju zaboravite
gde ste bili i gde Zelite da idete. Intuitivnost,
prijatna boja pozadine kao i postavljanje kur-
sora na kratko objaSnjenje iznad funkcija, zna-
¢ajno olaksavaju rad.

VISE JEZIKA, PROMENA BOJE POZADINE I
SLOVA ZA UNOS — IQVET podrzava vedi broj
jezika. Srpski, engleski, madarski, ruski, nemac-
ki kao i mnogi drugi jezici su vam u ponudi. Na
svom profilu izaberite jezik koji Zelite da kori-
stite i sami menjajte po potrebi. Takode, sami
odaberite boju pozadine i slova iz kolor Seme.

EDITOR FORMULARA — Vasa IQVET instan-
ca dolazi sa velikim brojem ve¢ pripremljenih
formulara koji se najcesce koriste u veterinar-
skoj praksi, kao i sa bazom dijagnoza. Tako-
de nam je poznato da su pojedine ambulante
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usko specijalizovane i da postoji potreba za
formularima koji nisu svakodnevno u optica-
ju. Sa IQVET-om ne morate da cekate na nas
tim da vam napravi formular. Pomocu specija-
no napravljenog editora, sami napravite neo-
graniCeni broj formulara. Svaki formular au-
tomatski popunjava podatke o pacijentu kao i
o ambulanti i na taj nacin doprinosi znacajnoj
uStedi vremena kao i eliminaciji slovnih gre-
Saka. Nasa pomo¢ oko editovanja formulara,
uvek je na raspolaganju.

VASI MEDICINSKI UREPAJI MOGU DIREKT-
NO DA SALJU REZULTATE KKS, UZ, RTG I EN-
DOSKOPIJE U POSLEDNJU INTERVENCIJU
KARTONA PACIJENTA. — Svaki novi Klijent
(ambulanta, Kklinika) uz li¢ni IQVET link am-
bulante dobija i svoj privatni ,magi¢ni“ e-mail
preko koga se fajlovi, RTG snimci, video zapisi,
slike sa mikroskopa, rezultati KKS i biohemij-
skih parametara, direktno ubacuju u karton
pacijenta i Cuvaju trajno.

VEZA IZMEDU IQVET SOFTVERA I VETERI-
NARSKIH LABORATORIJA — Veza sa laborato-
rijom je potpuno automatizovana. To znaci bez
odlaska na portal i ru¢nog popunjavanja zahte-
va za analizu, dok ste u kartonu pacijenta klik-
nete na formular za slanje uzoraka. Svi podaci
o pacijentu i ambulanti se automatski popunja-
vaju. Na vama je samo da odaberete analizu. Za-
htev se Salje laboratoriji, a rezultat se automat-
ski vraca u karton pacijenta i vama na e-mail. Na
ovaj nacin ste znacajno ustedeli vreme.

VEOMA MOCNI STATISTICKI PODACI — DE-
TALJNA FINANSIJSKA I MEDICINSKA ANA-
LIZA — IQVET brza provera statistike. Jedan
klik na: <grupisi> i dobijate informacije o: po-
slovanju, profitu, pojedina¢nom radu svakog za-
poslenog, medicinskim statistikama, naj¢es¢im
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dijagnozama koje ste postavljali, lekovima
koje ste prepisivali, koje su rase ili vrste zi-
votinja bile naj¢es¢i pacijenti i jos puno dru-
gih informacija. Statisticki rezultati su prika-
zani i u vidu grafikona. Ova funkcija moze biti
od velikog znacaja prilikom pisanja stru¢nih
radova.

VLASNIK STE ORDINACIJE SA VISE LOKACIJA
I VELIKIM BROJEM ZAPOSLENIH — IQVET je
jedinstven i bez konkurencije, jer je trenutno
jedini veterinarski softver na trZistu koji vla-
sniku ambulante sa viSe lokacija omogucava
savrSenu povezanost svih lokacija i precizno
pracenje finansija i medicinske dokumentacije
u svakom trenutku za sve lokacije i zaposlene.
Takode su kartoni pacijenata vidljivi na svim
lokacijama. Recimo, na vasoj lokaciji Slavija
ste otvorili karton pacijentu, ali ste ga uputi-
li na lokaciju Zemun kako bi oni uradili RTG
pregled. Kolege sa lokacije Zemun videce kar-
ton sa svim unetim podacima, ali ¢e isto tako
moc¢i da napisu izvestaj o pregledu na njihovoj
lokaciji i sve ¢e ostati trajno sa¢uvano u karto-
nu. Takode i veterinari mogu menjati lokacije
i vi ¢ete kao vlasnik u svakom trenutku znati
sa koje lokacije se koji veterinar prijavio. Pri-
javljivanje svakog zaposlenog preko li¢ne Sifre
daje pedantnost u radu i na taj nacin vi preci-
zno znate ko je obavio pregled, na kojoj loka-
ciji i koliko je doneo zarade vaSoj praksi. Ovo
je jedna od najomiljenijih funkcija vlasnika sa
vectim brojem zaposlenih.

U ovom tekstu smo vam predstavili samo naj-
popularnije funkcije IQVET softvera koje su
nasi korisnici istakli kao vazne i od velike po-
moc¢i u svakodnevnom radu. Broj funkcija
same aplikacije je daleko ve¢i i ima tendenci-
ju konstantnog povecanja.
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UPOTREBA CBD ULJA
KOD ARTROPATIJA
KUCNIH LUUBIMACA

Mnogi naucni radovi, objavljeni u
poslednjih desetak godina, opisuju delovanje
CBD ulja kao nespecifiécnog analgetika preko
tzv. Endokanabionidnog sistema i receptora.
Tacan mehanizam delovanja CBD-a nije u
potpunosti razjadnjen, ali se smatra da osim
preko CB receptora, deluje putem drugih
kompleksnih farmakoloskih mehanizama.
Zbog toga ima potencijal u Sirokom spektru
primene u medicini kao sto je to kod terapije
hroni¢nog bola, umora, le¢enja tumora,
anksioznosti i dr. Kanabinoidni receptori su
proteini koji se nalaze u celijskoj membrani, a
endokanabinoidi su lipidna jedinjenja koje nas
organizam sintetiSe i koja se vezuju za
kanabinoidne receptore po principu
kljuc-brava. Receptori se mogu pronadi na vise
mesta u organizmu. Tako se CB1 receptori,
nalaze u centralnom i perifernom nervnom
sistemu a imaju ulogu pre svega u inhibiciji
otpustanja drugih neurotransmitera. CB2
receptori se nalaze prvenstveno u celijama
imunoloskog sistema. Oni su identifikovani i u
centralnom nervnom sistemu.

Endokanabionidi su endogeno
sintetisana lipidna jedinjenja koja se vezuju
za pomenute receptore. Najbolje su
istrazena dva endokanabinoida: anandamid i
2-arahidonoil glicerol. Njihovo delovanje je
pre svega presinapticko tj. deluju tako sto
inhibiraju otpustanje neurotransmitera. Oba
su lipidne supstance, a to izmedu ostalog
znadi i da se ne nalaze i ne skladiste u
vezikulama, nego se po potrebi sintetisu u
organizmu.

Pored endokanabinoida, opisan je i
identifikovan, odreden broj egzogenih
kanabinoida, koji su pronadeni u razlicitim
bilikama pa se nazivaju i fitokanabinoidi.

Najbolje su istrazena jedinjenja izolovana iz
konoplje: tetrahidrokanabinol (THC) i
kanabidiol (CBD). lako CBD i THC imaju
sli¢nu hemijsku strukturu, njihovo vezivanje
za receptore ima razlicite efekte u
organizmu. THC se vezuje za CB1 receptore
koji su smesteni ve¢inom u centralnom
nervnom sistemu, posebno u delovima
mozga koji su odgovorni za pamcenje,
koncentraciju i percepciju, uz stimulaciju
oslobadanja dopamina.

CB2 receptori su najvec¢im delom smesteni
izvan centralnog nervnog sistema i to u
nervnim vlaknima ekstremiteta, digistivnim
organima i imunoloskom sistemu. Za razliku
od THC-a, CBD se relativno slabo vezuje za
vezno mesto THC-a na CB1 receptoru. Zbog
toga je njegovo psihoaktivno delovanje
zanemarljivo.

U saradniji sa prof. dr Bojanom
Toholjem uradena je pilot studija o upotrebi
naseg proizvoda kod artropatija pasa,
anketiranjem vlasnika, kao i ispitivanjem
vrednosti hematoloskih i biohemijskih
parametara pre i nakon upotrebe.

OPIS ISTRAZIVANJA | REZULTATI

U ispitivanje su bila uklju¢ena 22 psa
sa oboljenjima lokomotornog sistema (artritis,
spondiloza). Svi psi su dobijali ,,Vestratek”
CBD 500 ulje prema uputstvu proizvodaca.
Pre pocetka terapije je izvrSen klinicki pregled i
uradena je laboratorijska analiza krvne slike i
osnovnih biohemijskih parametara seruma.
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Vlasnici pasa su popunjavali upitnik 1 koji se Na koji nacin ste davali preparat
odnosio na dostavljanje podataka o psu (rasa, vasem psu?

pol, starost, telesna masa), ortopedskoj
dijagnozi, fizickoj aktivnosti i navikama
vlasnika i psa tokom fizicke aktivnosti,
stepenu ostvarene tolerancije na fizicku
aktivnost i uticaju oboljenja na stepen

. Direktno u usta kapaljkom

. Direktno u usta kapaljkom

2 o . . L ili Spricem
ostvarene fizicke aktivnosti. Vlasnici su tako P
unosili podatke o psu: rasa, pol, starost, Uz hranu
telesna masa i dijagnoza, da bi nakon toga
. Uz poslasticu

odgovarali na specificna pitanja koja se
odnose na nivo aktivnosti psa i stepen
tolerancije fizicke aktivnosti. Nakon upotrebe
preparata u trajanju od 30 dana vlasnici su

. Na neki drugi nacin

popunjavali upitnik 2 koji se se odnosio na Da li Va§‘Pas rado konzumira
dostavljanje podataka o nezeljenim preparat?

dejstvima, nacinu ostvarene aplikacije Ocenite ocenom 0 - vrlo nerado,
preparata, palatabilnosti, stepenu tolerancije 5 vrlo rado ili nekom ocenom

na ostvarene fizicke aktivnosti ortopedskog izmedu ove dve vrednosti.

pacijenta nakon primene preparata. Nakon
zavrSetka upotrebe preparata u trajanju od
mesec dana, psima je uzorkovana krv pa je
ponovo odredivana krvna slika i radena
biohemijska analiza seruma. Rezultati iz

@o
@

upitnika 2 su prikazani graficki dok Sire 2
informacije o ispitivanju mozete pronaci na @:
nasem sajtu (vestratek.rs

e ! ®.
Odgovori na upitnik 2 ®:

Da li je pas tokom trajanja terapije . . . e e e
imao neko neeljeno dejstvo (muénina, Da li Va3 pas bolje tolerise fizicku
povraéanje, drhtanje, proliv....)? aktivnost nakon Frlmene. .
Ukoliko jeste, navedite koje, kao i kada se preparata CBD ulja (Pen]anje.uz
desavalo (neposredno nakon davanja ili kasnije). stepenice, Ulazak U.au'.tomObll,

Setnja, tréanje, penjanje na

U grupi ispitivanih pasa, samo je namestaj).

kod jednog zapazeno pojacano lucenje
pljuvacke nakon davanja preparata.
Medutim, kada je preparat davan u hrani
to nezeljeno dejstvo nije primeceno.

Nismo primetili
pobolj$anje

. Primetili smo manje
poboljsanje

Primetili smo znacajno
poboljsanje

. Primetili smo veoma
znacajno poboljsanje

Laboratorijski pokazatelji

Nisu primecene razlike u vrednostima
parametara krvne slike kao ni osnovnih
biohemijskih parametara krvnog seruma
nakon upotrebe preparata CBD ulja.

VESTRATEK

Zdravlje Zivotinja | Godina 2026. | Godina izlaZenja VI | Broj 11 099



ot T A

TOTEAN

sty i

=

A

)

d 15

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 digestivnog i imunoloskog
sistema kod pasa i macaka.

e Probiotici (L. acidophilus LA 14®, L. rhamnosus CRL1505,

B. animalis lactis BLC1, Enterococcus lactis) pomazu u
obnavljanju ravnoteze crevne mikroflore, pogoljsvzavaju varenje i
resorpciju hranljivih materija, smanjuju nadutost i dijareju i jacaju
prirodne odbrambene mehanizme.

e | aktoferin je 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 Zenke sisara proizvode nakon
porodaja. Sadrzi imunoglobuline i faktore rasta koji doprinose

Jaéan{u imunoloskog sistema, ubrzava oporavak nakon bolesti i
povoljno deluje na zdravlje crevne sluznice.

INDIKACIJE ZA PRIMENU:

e Oporavak crevne flore nakon primene antibiotika

® Smanjenje gastrointestinalnih smetnji poput dijareje,
nadutosti i povracanja

e Jacanje imunoloskog 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

e Podrska opstem zdravlju i vitalnosti

vestratek.rs | +381 64 478717 | info@vestratek.rs

CBD pripada klasi hemijskih jedinjenja kanabinoida, prisutnih
u konoplji. Dokazano je da kanabinoidi uspesno
komuniciraju sa mreZzom receptora rasprostranjenom u
celom centralnom nervnom sistemu i drugim bioloskim
sistemima.

CBD ulje punog spektra:

* ucestvuje 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

e CBD ima antiflamatorno dejstvo

* pomaze kod neuropatskih bolesti

* pomaze kod dijabetesa, bolesti endokrinog sistema i
Kusingovog sindroma

* pomaze kod cerebralne ataksije i Stenecaka

* pomaze kod epilepticnih napada

° smanjuje mucninu i reguli$e nagon za povracanjem

* regulisSe apetit

e utie na prevenciju malignih oboljenja

e regulise krvni pritisak

* poboljsava racr bubrega i jetre

* ima antibakterijsko i antigljivicno dejstvo

VESIRATEK

¢ » 0 4

e RERO 100% 100% NON LAB
=l PURE  NATURAL GMO  TESTED
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Zdravlje pocinje iz Cinije — spoj nauke i
mediteranske filozofije

Dr vet. med. Tamara Vasovi¢

OMPANIJA Zarvel d.o.o. ve¢ vise od de-
K cenije donosi na trZiSte proizvode
koji spajaju nauku, prirodu i dobrobit
Zivotinja. Kao ekskluzivni zastupnik Span-
skog brenda Gosbi, Zarvel promovise filozo-

fiju zasnovanu na kvalitetu, transparentno-
sti i poStovanju prema Zivotinjama.

Gosbi je sinonim za prirodnu, nutritivno
uravnoteZenu ishranu koja koristi sastojke
poznatog porekla, bez testiranja na Zivoti-
njama i bez vestackih dodataka. Dve linije

koje posebno izdvajaju ovaj brend su Gos-
bi Exclusive Grain Free i Natsbi Steamed
— spoj tradicionalne mediteranske ishrane
i moderne tehnologije obrade hrane.

Zarvel, kroz saradnju sa veterinarskim am-
bulantama i specijalizovanim prodavnicama,
aktivno doprinosi razvoju trzista prirodne
hrane u Srbiji. Nasa misija je da ljubimcima
pruzimo bezbednu i potpunu ishranu, a vla-
snicima i veterinarima pouzdan izvor znanja
i podrske.
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BIO ENVIRON

EFEKTI PRIMENE:
unistava bakterije,
viruse, gljivice i
mikroorganizme

EKO HEMIJA D.0.0.,

D. Modila 1, Brod, BiH, Tel. +387 65 672 441
WEST CHEMIE VESTAL D.0.0.

M.Suskalovica 24, Beograd, Srbija,

Mob. +381 63 271 089 Tel/Fax: +38123 99 375




SPONZORISANI TEKST

Kompanija garantuje za validnost prikazanih rezultata

Boehringer
Ingelheim

Benefiti nakon vakcinacije prasadi sa Enterisol
Ileitis® na proizvodne performanse kod tovnih

svinja na komercijalnoj farmi u Republici Srbiji

Autori: Zdravko Tomic', Vladan Miljkovi¢', Rutger Jansen?, Gustavo Lopez-Moreno?

Uvod

Lawsonia intracellularis je bakterija odgovorna
za ileitis kod svinja. Ileitis dovodi do znacajnih
ekonomskih gubitaka zbog smanjenja dnevnog
prirasta i loSije konverzije hrane. Vakcinacija je
glavna strategija za kontrolu infekcija. Cilj ispi-
tivanja je bio ocena efikasnosti oralne Zive ate-
nuirane vakcine protiv Lawsonia intracellularis

! Boehringer Ingelheim d.o.o, Serbia
2 Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Germany
3 Boehringer Ingelheim RCV GmbH & Co KG, Austria

na proizvodne performanse kod tovnih svinja na
komercijalnoj farmi u Republici Srbiji.

Materijal i metod rada

[spitivanje je bilo sprovedeno na komercijalnoj
farmi sa proizvodnjom na jednom mestu, do kra-
ja tova. Na osnovu rezultata dijagnostickih is-
pitivanja, u zapatu je bila potvrdena cirkulacija
Lawsonia intracellularis. Prasad iz pet nedelj-
nih grupa (ukupno 2601 prasadi) vakcinisana su
sa tri nedelje starosti oralnom primenom vakci-
ne Enterisol Ileitis®. Kod drugih pet nedeljnih

Grafikon 1. Prosecan dnevni prirast posmatran po nedeljnim proizvodnim grupama pre i posle vakcinacije
protiv Lawsonia intracellularis
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SPONZORISANI TEKST

Kompanija garantuje za validnost prikazanih rezultata

grupa (ukupno 2652 prasadi) nije sprovedena
vakcinacija i one su predstavljale kontrolne gru-
pe za poredenje proizvodnih performansi.

Prosecan dnevni prirast (ADWG), konverzija
hrane (FC), duZina trajanja tova kao i mortalitet
praceni su kako u oglednoj tako i u kontrolnoj
grupi. Navedeni parametri su uporedno analizi-
rani KoriS¢enjem statistickih metoda u statistic-
kom softveru Minitab®.

Rezultati

Vakcinisane svinje su imale prosecan dnevni pri-
rast od 718 grama, u poredenju sa 713 grama u
kontrolnoj grupi. Konverzija hrane je bila 2,67 kod
vakcinisanih svinja u odnosu na 2,79 u kontrolnoj
grupi, Sto je rezultiralo smanjenjem od 5,5 kg hra-
ne potrebne po tovnom prasetu da bi se dostigla
trziSna tezina. Stopa mortaliteta je bila 7,46% u
vakcinisanoj grupi, dok je kontrolna grupa imala
stopu mortaliteta od 8,60. Prose¢na prodajna teZzi-
na je bila 101,09 kg kod vakcinisanih svinja, dok je
kod kontrolne grupe teZina iznosila 97,58 kg. Na
kraju, vakcinisane svinje su imale za 0,8 dana kra-
Ce trajanje tova u odnosu na kontrolnu grupu.

Boehringer
Ingelheim

Diskusija & Zakljucak

Studije ispitivanja bile su nedeljne grupe Sto je
dovelo do ogranicene veliCine uzorka i nisu de-
tektovane statisticki znacajne razlike. Medutim,
uocCene razlike u proizvodnim parametrima do-
vele su do 3,51 kg viSe tezine po tovnoj svinji, Sto
je zahtevalo 5,55 kg manji utrosak hrane u tovu
po tovljeniku i povrat investicije od 6 eura.

Plavi stubovi na grafikonu prikazuju prosecan
dnevni prirast kod nevakcinisanih tovnih svinja

Crveni stubovi na grafikonu prikazuju prosecan
dnevni prirast kod tovnih svinja vakcinisanih sa
Enterisol ileitis®

Crna isprekidana linija prikazuje pokretni prosek.

Plavi stubovi na grafikonu prikazuju prosec-
nu konverziju hrane kod nevakcinisanih tovnih
svinja

Crveni stubovi na grafikonu prikazuju prose¢nu
konverziju hrane kod tovnih svinja vakcinisanih
sa Enterisol ileitis®

Crna isprekidana linija prikazuje pokretni pro-
sek. m

Grafikon 2. Konverzija hrane po nedeljnim proizvodnim grupama pre i posle vakcinacije protiv
Lawsonia intracellularis
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STRUCNI RAD

Upomoc! Ja sam ribica: trijaza, pregled i
prakti¢na dijagnostika najcescih problema
riba tropskog slatkovodnog akvarijuma

Autor: Ksenija Aksentijevi¢'™*

klinicka odluka.

Uvod

KVARIJUMSKE ribe su ,sistemski paci-

jenti“ i klinicki ishod zavisi podjednako

od stanja jedinke i od stanja vode. Zbog
toga je najceSca greska da se dijagnoza tra-
Zi samo u infektivnim agensima, bez provere
osnovnih parametara sredine. U praksi, povise-
ni nivo amonijaka i nitrita, hipoksija, tempera-
turne oscilacije, prenatrpanost i loSa biofiltra-
cija najcesc¢e stoje na pocetku problema, dok
se sekundarne bakterijske i parazitske kom-
plikacije nadovezuju na stres i oStecenje Skrga
ili koZe (Noga, 2010; Xu i sar. 2021; Yun i sar.
2026). Dodatno, stres tokom transporta, ruko-
vanje i prevelika gustina mogu da ,otkljuc¢aju”
bolest ili pogorsaju njen tok i onda kada je pri-
marni okidac problem vode (Maia i sar. 2025).
Cilj ovog teksta je da ponudi kratku, primen-
ljivu Semu odlucivanja za veterinare koji se sa
akvarijumskim ribama kao pacijentima susre-
¢u povremeno, sa fokusom na ono Sto realno
moze da se uradi u ambulanti.

! Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu
* E-mail: ksenija@vet.bg.ac.rs

Kratak sadrZaj: Akvarijumske ribe kod veterinara cesto ,dolaze” kasno i nakon vise neuspelih pokusaja
»lec¢enja“ razlicitim preparatima. U najvec¢em broju slucajeva, primarni uzrok nije ,nepoznat patogen®,

vec problem u akvarijumu: neadekvatni uslovi sredine (amonijak/nitriti, hipoksija, temperaturni stres),
prenatrpanost i/ili sekundarne infekcije. Cilj ovog teksta je da veterinarima ponudi kratak, primenljiv
protokol za trijazu i pregled riba tropskog slatkovodnog akvarijuma, sa minimalnim dijagnostickim
kompletom koji daje najveci dobitak: merenjem klju¢nih parametara vode i osnovnom mikroskopijom
nativnih preparata koZe i/ili Skrga. Sindromski pristup obuhvata respiratorni distres, ,bele tackice®, trljanje,
propadanje peraja i distenziju abdomena, uz jasne kriterijume kada je opravdano upudivanje na dalju
laboratorijsku dijagnostiku. Centralna poruka je jednostavna: bez provere vode ne moze se doneti validna

Kljuéne reéi: akvarijum, dijagnostika, mikroskopija, ribe, trijaZa

Anamneza i brza procena rizika

Uvek je preporuka da se dode u ku¢nu posetu. Ako
vlasnik nema nikakve podatke o parametarima
vode, vasa prva dijagnosticka ,analiza“ je ciljano
ispitivanje akvarijuma. Posebno je potrebno obra-
titi paznju na sledece rizicne situacije: nov akva-
rijum (nema stabilnog azotnog ciklusa), preko-
merno hranjenje i vidljiv organski otpad, ,pranje“
filter materijala pod vodovodnom hlorisanom vo-
dom, nedavna zamena filtera, uvodenje novih riba
bez karantina, upotreba ,koktela“ preparata ili an-
tibiotika u zajednickom akvarijumu, kao i prenatr-
panost ili agresivnost riba usled nekompatibilno-
sti (Noga, 2010; McDermott i Palmeiro, 2020).

Parametri vode koji odlucuju o ishodu

Za vecinu tropskih slatkovodnih riba, klju¢ni para-
metri u akutnoj trijaZi su: temperatura, pH, NHz/
NH,, i NO;_. Sa stabilnos$¢u biofiltracije i opterece-
njem organskom materijom, direktno su povezani
NH3/NH,+ i NO,_, a povisene vrednosti dovode do
oStecenja Skrga, pada tolerancije na hipoksiju i ve-
¢egrizika od sekundarnih infekcija (Xu i sar. 2021).
Toksi¢nost amonijaka nije ,fiksna“ i pri povecanoj
pH vrednosti i viSoj temperaturi vode, raste udeo
nejonizovanog NHj, koji je bioloski agresivniji (Yun
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PRIJEM PACIJENTA

[ .

{

TRIJAZA (<60 s)
povrsina/gutanje vazduha « kolaps « masovni mortalitet
nagla letargija ¢ izrazito crvene Skrge

‘ LA N " 2

STABILIZACIJA (<10 min) ~

1 aeracija + protok filtera VODA - OBAVEZNO MERENJE

proveriti T ¢ pauzirati hranjenje > NH3/NH;+ « NO2-
delimi¢na zamena vode NO3—epH.T
(bez hlora, ista T)
NG J / J
NH3/NH+ « NO2- poviseni
ILI sistem nov / prenatrpan /
bez biofiltracije?
4 )
PRIMARNO USLOVI MIKROSKOPLJA
korigovati vodu/filtraciju nativni preparat (100x /400x)
izbegavati nagle promene koZa (sluz) + krge
pratiti _°d9°"°'_' (bris/skarifikat)
ponoviti merenje /
- J J
- —J
CILJANO uzorkovanje
CILJANO + LAB
lecenje (bakteriologija + antibiogram)

bez AB naslepo

slika 1. Sema prakti¢nog protokola odlucivanja pri prijemu akvarijumske tropske slatkovode ribe
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i sar. 2026). U praksi, ako su NH3/NHy, ili NO,_ pri-
sutni u zrelom akvarijumu, to je alarm da je bio-
loska filtracija preopterecena ili poremecena. Pri
sumnji na problem vode, fokus je na stabilizaci-
ji sistema i potrebno je pojacati aeraciju, delimic-
no zameniti vodu u viSe koraka, ukloniti organski
otpad, korigovati ishranu i odrzavati filtere medija
(ne smeju se prati hlorisanom vodom).

Prva pomo¢ bez lekova (u prvih 30 minuta)

Tri poteza koja najcesce stabilizuju situaciju pre
nego Sto se uopSte razmislja o terapiji su:

1. Aeracija/oksigenacija (pojacati povrSinsko
talasanje, proveriti pumpu, izbaciti , film“ sa
povrsine)

2. Delimi¢na zamena vode u vise koraka (npr.
20-30% odmah, pa opet kroz 12-24h),
uz obavezno dehlorisanje i izjednacavanje
temperature 3) Pauza u hranjenju 24-48 h
i uklanjanje organskog otpada (manje otpa-
da = manje amonijaka).

Biofiltracija i, ciklus azota” — zasto
akvarijum ,,puca”“ posle leka

Nitrifikacija u biofilteru je mikrobioloski proces i
mozZe biti destabilizovana naglim promenama op-
terecenja, Cestim ,resetovanjem* filtera ili nese-
lektivnom upotrebom hemikalija i antimikrobnih
preparata. IstraZivanja mikrobioma akvarijum-
skih biofiltera dokazuju da u nitrifikaciji uc¢estvu-
ju razli¢ite grupe mikroorganizama, ukljucuju-
¢i i Nitrospire i amonijak-oksidujuce arheje, kao
i da se zajednica formira kroz sukcesiju u toku
,Cikliranja“ (McKnight i sar. 2025; Godzieba i sar.
2025). To prakti¢no znaci da svaka agresivna in-
tervencija u filteru ima posledice po vodu, a voda
ima posledice po ribe. Zato se u zajedni¢ckom
akvarijumu izbegava empirijska terapija ,na sle-
po“, narocito antibioticima, zbog toga Sto osim na-
stanka rezistencije moze dodatno poremetiti si-
stem (Au-Yeung i sar. 2024; Au-Yeung i sar. 2025).

Klinicki pregled ribe — sSta se gleda i zasto?

Pregled pocinje posmatranjem u vodi: raspored u
akvarijumu, disajni pokreti, poloZaj tela, koordina-
cija, hranjenje i odnos prema drugim ribama. Spo-
ljaSnji pregled obuhvata: koZu, peraja, o€i, usta i
skrge (boja, sluz, erozije, krvarenja). Osnovno pra-
vilo koje ovde vazi je da jedan znak retko ima je-
dan uzrok. Na primer, ,bele tackice“ mogu biti

parazitske, ali i posledica iritacije i hiperplazije
epitela u lo3oj vodi. Zato se klinicka slika uvek raz-
matra zajedno sa parametrima vode (Noga, 2010).

Osnovna mikroskopija nativnih preparata
— puno dobiti za minimalno ulaganje

Ako su parametri vode uredni, a postoje prome-
ne na kozi/Skrgama, nativni preparat ¢esto daje
odgovor za nekoliko minuta. Pregled se izvodi
bez fiksacije i bojenja, sa kapljicom vode iz akva-
rijuma ili fizioloSkog rastvora.

Slika 2. Teska infestacija Skrga uzro¢nikom bolesti
belih tacaka. Uocavaju se razlicite velicine parazita i
to da ne sadrze svi C-oblikovani makronukleus
(D. Pouder, UF/IFAS).

Na malom uvecanju (40-100x) se traZe pokretni
ektoparaziti i sluz, a na 400x se procenjuje pri-
sustvo protozoa, jaja/larvi i sekundarne bakte-
rijske flore. Ukoliko se ne dobije jasan nalaz, ili
je slucaj hronic¢an/atipican, opravdano je upuci-
vanje na laboratoriju (parazitologija, bakteriolo-
gija, histopatologija, PCR kod sumnje na virusne
bolesti) (McDermott i Palmeiro, 2020).

Sindromski pristup — najces¢i ,,scenariji”
u praksi

Respiratorni distres (gusenje, ubrzano
disanje)

Prvo treba iskljuciti hipoksiju i problem vode
(NH3/NHg4,, NO,_, temperatura, pH). Ako viSe
riba ispoljava isti obrazac, verovatniji je sistem-
ski uzrok (voda, aeracija, filter). Ako je zahvace-
na pojedinacna riba, a voda je uredna, razmislja
se o parazitima Skrga, inflamaciji, mehanickoj
iritaciji, kao i o sekundarnoj bakterijskoj infek-
ciji. Nativni preparat $krga i procena boje/struk-
ture Skrga cesto usmeravaju dalji tok dijagnosti-
ke (Noga, 2010; Xu i sar. 2021).
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Slika 3. Isecak skrga, skarifikat kozZe i iseCak peraja
postavljeni na mikroskopsko staklo.
(D. Pouder, UF/IFAS)

.Bele tackice”, trljanje, pojacana sluz

Ova tri znaka su tipican pocetak, ali nisu dija-
gnoza. Uvek prvo treba proveriti vodu, zbog toga
Sto iritacija epitela i sluzna reakcija mogu nastati
i bez primarnog patogena. Ako se na mikrosko-
piji potvrdi nalaz ektoparazita, terapija se plani-
ra ciljano i u skladu sa vrstom ribe, zapreminom
akvarijuma i bezbednos¢u biofiltera. Ako nalaz
izostane, a klinicka slika traje, potrebno je pro-
Siriti dijagnostiku i razmotriti hroni¢ne bakterij-
ske ili mikobakterijske infekcije, koje mogu biti i
zoonotski relevantne (Noga, 2010; McDermott i
Palmeiro, 2020).

Propadanje peraja, erozije koze, ,crvenilo”

Najcesce se radi o sekundarnom procesu kao
posledici izloZenosti razliCitim faktorima stre-
sa i loSim parametrima vode, uz oportunistic-
ke bakterije. Prvo trba korigovati ambijental-
ne uslove (voda, prenatrpanost, ishrana, filter),
a zatim odluciti o ciljanom uzorkovanju. Kod iz-
razenih ulceracija i recidiva, smisleno je uzeti
uzorke za bakteriologiju uz antibiogram, zbog
toga Sto empirijska terapija povecava rizik od
promasaja i nastanka rezistencije (Au-Yeung i
sar. 2025).

Distenzija abdomena, ,dropsy”, poremecaj
plovnosti

Ovaj sindrom je klinicki atraktivan, ali ¢esto po-
gresno tumacen kao ,jedna bolest”. Moze pra-
titi hroni¢ne bakterijske infekcije, parazitoze,
metabolicke poremecaje, insuficijenciju organa,

graviditet ili tumore. Najvaznije je razlikovati
akutno pogorsanje od hronicne progresije, sta-
bilizovati vodu i proceniti da li je potrebno spro-
vesti dodatnu dijagnostiku. Kod sumnje na miko-
bakteriozu ili druge hronicne sistemske infekcije,
vazno je upozoriti vlasnika na zoonotski poten-
cijal i potrebu za higijenskim merama (Noga,
2010).

Karantin i biosigurnost — prakticno,
a najcesce izostane

Karantin novih riba je najjeftinija ,terapija“
On smanjuje moguénost unosa parazita, bak-
terija i virusa i omogucéava posmatranje pre
mesSanja sa postoje¢om populacijom. Mini-
malno podrazumeva posebnu posudu/akva-
rijum sa stabilnom temperaturom, aeracijom
i bioloSkom filtracijom, uz odvojenu opremu
(mrezica, sifon). Kada se karantin preskace,
svaki novi unos ribe postaje neizvestan ekspe-
riment u postojecem akvarijumu (McDermott
i Palmeiro, 2020).

Prakticni saveti za vlasnike koji vrede i
kada niste sigurni u dijagnozu

1. Merenje NH3/NH,, i NO,_ uvek kada se ribe
ponasaju ,¢udno“, a posebno posle uvode-
nja novih riba, zamene filtera ili prekomer-
nog hranjenja;

2. Ne Ccistiti filter hlorisanom vodom i ne me-
njati sav materijal odjednom — time se bri-
Se biofiltracija;

3. ,Manje je viSe“: prekomerno hranjenje je
najbrzi put do organskog opterecenja i
pada kvaliteta vode;

4. Prenatrpanost, nekompatibilnost vrsta i
stres tokom transporta/ru¢nog hvatanja
su Cest ,tihi“ okida¢; obezbediti adekvatan
prostor, skrovista i stabilan reZim (Maia i
sar. 2025);

5. Supstrat i dekoracija nisu samo estetika:
mogu da zadrZavaju otpad i menjaju para-
metre vode, pa su vazan deo procene rizika
(Vanderzwalmen i sar. 2022);

6. Ako se koristi bilo kakav preparat, tretira-
ti to kao intervenciju u ekosistemu: pratiti
vodu i ponasanje riba, i ne uvoditi nove pro-
mene dok se ne vidi odgovor.

110 Zdravlje Zivotinja | Godina 2026. | Godina izlaZenja VI | Broj 11



Brzi protokol za prakticara

1. Trijaza (60 sec)

Ako se pri povrsini vode sakupljaju ribe koje gu-
taju vazduh, kolabiraju i mortalitet je masovan,
ako postoji nagla letargija celog akvarijuma ili
su izrazene ,crvene“ Skrge — tretirajte kao hit-
no stanje i prvo stabilizujte uslove (voda i kiseo-
nik), pa tek onda trazite uzrok.

2. Prvi potezi koji ne Stete (10 min)

Povecati aeraciju i protok filtera, proveriti tem-
peraturu, privremeno obustaviti hranjenje i
uraditi delimi¢nu zamenu vode. Uvek koristiti
vodu istih osnovnih osobina (temperatura, bez
hlora), zbog toga Sto nagle promene pogorsava-
ju stanje.

3. Minimalni dijagnosticki set u ambulanti

Testovi za NH3/NH,4,, NO,_, NO3_, pH i tempe-
raturu; termometar; jednostavan mikroskop
(100x i 400x); stakla i pokrovna stakalca; pipe-
te/kapaljke; fizioloSki rastvor ili voda iz akvari-
juma za nativne preparate; rukavice; posuda za
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4. Obavezna pitanja (anamneza)

Koja je vrsta i broj riba, zapremina akvarijuma,
starost sistema i kada je poslednji put ¢iS¢en fil-
ter? Da li je bilo novih riba/biljaka u poslednjih
30 dana i da li je karantin sproveden? Cime i ko-
liko se hrane ribe, da li ima ostataka hrane i mu-
lja? Koje su vrednosti NH3/NH,, i NO,- (ili makar
da li su ikada merene)? Da li je koriSc¢en bilo ka-
kav lek ili ,univerzalni preparat” i kada?

5. Odluka o daljoj dijagnosticl

Ako su NH3/NHy, ili NO,- poviseni, ako je akva-
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parat koze/skrga i/ili posaljite uzorak na bakte-
rioloSku analizu. Empirijska primena antibiotika
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STRUCNI RAD

Bolesti riba i zdravstveni izazovi u

akvakulturi Srbije

Autori: Milica Kurucki', Ana Vasic', Branislav Kureljusi¢', Vladimir Radosavljevic!

Kratak sadrZaj: Akvakultura u Srbiji poslednjih decenija beleZi stabilan razvoj, uz povecanje obima proizvodnje

i uvodenje intenzivnijih tehnologija gajenja. Paralelno sa tim, zdravstvena problematika riba postaje sve
sloZenija i raznovrsnija, Sto je posledica povecane gustine nasada, Cestog transporta i vece izloZenosti

stresnim faktorima. lako su najopasnije zarazne bolesti obuhvacene zvani¢nim programima nadzora i kontrole,
iskustva iz prakse dokazuju da se na ribnjacima Cesto pojavljuju zdravstveni problemi koji nisu deo obaveznog
monitoringa zdravstvenog stanja, ali mogu izazvati znacajne ekonomske gubitke. Ovaj rad daje pregled najces¢ih
zdravstvenih izazova u akvakulturi Srbije, sa posebnim osvrtom na virusne, bakterijske i parazitske bolesti koje
se dijagnostikuju u svakodnevnoj praksi. Cilj rada je da ukaZe na znacaj integrisanog pristupa zdravlju riba, koji
podrazumeva kombinaciju zvani¢nog nadzora, terenskih iskustava i preventivnih mera, kao osnov za odrziv

razvoj akvakulture u Srhbiji.

Kljuéne reéi: akvakultura, biosigurnost, bolesti riba, epizootiologija

Uvod

KVAKULTURA ima sve znacajnije mesto u
privredi Srbije, kako sa aspekta proizvod-
nje ribe, tako i u obezbedivanju stabil-
nog snabdevanja trzista proizvodima poreklom
od riba. Razvoj ovog sektora je poslednjih dece-
nija doveo do povecanja obima proizvodnje, ali i
do sloZenijih zahteva u pogledu oc¢uvanja zdravlja
riba. Pored ekonomskog znacaja, akvakultura ima
vaznu ulogu u o¢uvanju prehrambene sigurnosti.

Paralelno sa razvojem proizvodnje i uvodenjem
intenzivnih tehnologija gajenja, dolazi i do po-
jave novih izazova u oblasti zdravlja riba. Pored
bolesti koje su obuhvacene zvani¢nim programi-
ma nadzora, praksa dokazuje da se na ribnjaci-
ma cesto pojavljuju zdravstveni problemi koji
nisu deo obaveznog monitoringa, ali mogu imati
dugorocne posledice po proizvodnju. Upravo ovi
»nevidljivi” problemi, koji Cesto ostaju van zva-
ni¢nih izvestaja, predstavljaju svakodnevni iza-
zov i u velikoj meri oblikuju realnu zdravstvenu
sliku akvakulture u Srbiji.

Razvoj akvakulture u Srbiji se odvija u specifi¢nim
Klimatskim i trziSnim uslovima, koji dodatno uti-
Cu na zdravstveni status riba. Sezonske oscilacije

! Naucni institut za veterinarstvo Srbije, Beograd, Srbija
* e-mail: milica.kurucki@nivs.rs

temperature vode, promenljiv kvalitet vodotoko-
va i ribnjackih sistema i ograniceni biosigurnosni
resursi u pojedinim proizvodnim objektima, stva-
raju uslove u kojima se patogeni lakSe odrzavaju i
Sire. U takvom okruzenju, ¢ak i oboljenja sa rela-
tivno blagom klinickom slikom mogu imati dugo-
rocCne posledice po proizvodne rezultate.

Zdravstveni problemi riba retko imaju jedan uzrok.
NajceSce se radi o kombinaciji nepovoljnih zooteh-
nickih uslova, stresa, suboptimalne ishrane i prisu-
stva infektivnih agenasa, Sto zahteva sveobuhvatan
pristup u njihovom sagledavanju i reSavanju.

Akvakultura u Srbiji

U akvakulturi Srbije, dominantno se gaje ciprinid-
ne vrste riba, medu kojima Saran (Cyprinus carpio)
ima najveci proizvodni znacaj. Od salmonidnih vr-
sta, najzastupljenija je kalifornijska pastrmka (On-
corhynchus mykiss), Ciji se uzgoj odvija pretezno u
protoCnim i poluintenzivnim sistemima.

Proizvodnja pastrmki u Srbiji ima dugogodi$nju
tradiciju i najve¢im delom je vezana za hladno-
vodne objekte u brdsko-planinskim podrucjima,
gde postoje povoljni hidroloski i temperaturni
uslovi za gajenje salmonidnih vrsta. lako po obi-
mu manja u odnosu na Saransku proizvodnju,
pastrmska akvakultura ima znacajan ekonomski
i trzisni znacaj.
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Saran se uglavnom gaji u polikulturi, zajedno sa
vrstama kao Sto su amur, sivi i beli tolstolobik,
som, smud i Stuka, Sto omogucava racionalno ko-
riS¢enje proizvodnih kapaciteta, ali istovremeno
zahteva dobru zdravstvenu kontrolu. Polikultur-
ni sistemi podrazumevaju istovremeno prisustvo
viSe vrsta riba razlicite osetljivosti na patogene,
Sto moze doprineti sloZenijoj epizootioloskoj situ-
aciji i otezati pravovremenu dijagnostiku bolesti.

Razlicite vrste riba u polikulturi mogu imati ulogu
rezervoara patogena, pri cemu ne ispoljavaju uvek
Klinicke znake bolesti. Ovakva situacija je od po-
sebnog znacaja kod ciprinidnih riba, gde pojedine
vrste mogu biti tolerantne ili supklinicki inficirane,
dok druge reaguju izraZenim klinickim simptomi-
ma. To dodatno komplikuje epizootiolosku situaci-
ju i zahteva pazljivo planiranje zdravstvenih mera
na nivou celog ribnjaka. Salmonidne vrste se uglav-
nom gaje u monokulturi, $to omogucava precizni-
ju kontrolu ishrane, kvaliteta vode i zdravstvenog
statusa riba, ali istovremeno povecava osetljivost
sistema na greske u tehnologiji gajenja.

Pored toga, sve veca primena vestacke hrane vi-
sokog energetskog sadrzaja, iako doprinosi br-
Zem rastu riba, moZe imati negativan uticaj na
imunitet ukoliko nije pravilno uskladena sa uslo-
vima gajenja. Neadekvatna ishrana se cesto pre-
poznaje kao predisponirajuci faktor za pojavu
bakterijskih i parazitskih infekcija.

Poslednjih godina raste interesovanje za uzgoj je-
setri, posebno kecige i sibirske jesetre, koje se pre-
tezno gaje u recirkulatornim akvakulturnim siste-
mima (RAS) (Radosavljevi¢ i sar. 2021). Ovakvi
sistemi omogucavaju visok nivo kontrole uslova
gajenja ali su istovremeno osetljivi na poremeca-
je u kvalitetu vode, ishrani i biosigurnosnim mera-
ma, Sto moze dovesti do brzog Sirenja bolesti.

Od zvani¢nog nadzora do problema u
svakodnevnoj praksi

Zdravstveni nadzor riba u Srbiji je uspostavljen u
skladu sa vaze¢im nacionalnim propisima i me-
dunarodnim preporukama i primarno je usmeren
na rano otkrivanje i kontrolu posebno opasnih i
ekonomski znacajnih zaraznih bolesti. Programi
kontrole obuhvataju virusnu hemoragi¢nu septi-
kemiju (VHS), infektivnhu hematopoeznu nekrozu
(IHN), infektivnu nekrozu pankreasa (IPN), pro-
letnu viremiju Sarana (SVC), koi herpesvirozu
(KHV) i bakterijsku bolest bubrega (BKD). Ova-
kav sistem nadzora omogucava pravovremeno

reagovanje u slucaju pojave bolesti od posebnog
znacaja za domacu proizvodnju i medunarod-
nu trgovinu. Medutim, iskustva iz prakse doka-
zuju da se znacajan deo zdravstvenih problema u
akvakulturi odvija van okvira obaveznog nadzo-
ra. U intenzivnim i poluintenzivnim sistemima ga-
jenja se Cesto dijagnostikuju oboljenja koja nisu
deo rutinskog monitoringa zdravstvenog stanja,
ali mogu izazvati produZene zdravstvene pore-
mecaje, smanjen prirast i pove¢an mortalitet.

U svakodnevnoj praksi se Cesto deSavaju situa-
cije u kojima klinicka slika ne ukazuje jasno na
jednu odredenu bolest obuhva¢enu programom
nadzora. Umesto toga, prisutni su nespecifi¢ni
simptomi poput smanjenog apetita, usporenog
rasta, povremenih uginuca i promena u ponasa-
nju riba. Ovi slucajevi Cesto ostaju nedovoljno is-
traZeni, iako mogu trajati mesecima i imati ku-
mulativan negativan efekat na proizvodnju.

Dodatni problem predstavlja cinjenica da se
mnogi proizvodaci obracaju veterinarskoj slu-
Zbi tek kada dode do znacajnog mortaliteta, dok
se pocetni znaci bolesti zanemaruju ili pripisu-
ju tehnoloskim problemima. Time se gubi drago-
ceno vreme za ranu dijagnostiku i primenu pre-
ventivnih mera.

Zdravstveni problemi riba u Srbiji —
epizootioloski znacaj

Zdravstveni problemi riba se ¢esto pojavljuju u
prelaznim periodima godine, posebno u prole-
¢e i jesen, kada dolazi do naglih promena tem-
perature vode. U tim uslovima, ribe su pod po-
veCanim stresom, Sto moZe dovesti do aktivacije
latentnih infekcija i pogorsanja postojecih zdrav-
stvenih poremecaja.

U proteklom periodu, u Srbiji je detektovano
prisustvo Carp edema virusa (CEV), koji pri-
pada porodici Poxviridae i uzrocnik je edem-
ske bolesti Sarana, ozbiljnog virusnog obolje-
nja koje pogada kako konzumne, tako i ukrasne
(koi) Sarane. Kao najznacajnija vrsta toplovod-
ne akvakulture u Srbiji, Saran se od 2017. go-
dine suocava sa sve ve¢im problemom CEV in-
fekcije, pri cemu je u periodu od 2017. do 2020.
zabeleZen veliki broj slucajeva na ribnjacima $i-
rom zemlje (Radosavljevic i sar. 2021). Klinicka
slika obolelih riba varira od blage apatije i sma-
njenog apetita do izraZenih respiratornih pore-
mecaja, znakova hipoksije i povec¢anog mortali-
teta. Promene na Skrgama su Ceste i obuhvataju
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bledilo, pojacanu sekreciju sluzi, a u tezim slu-
Cajevima i nekrozu, pri ¢emu se Cesto izoluje i
sekundarna oportunisticka bakterijska flora. U
jednom istrazivanju, sprovedenom u Srbiji PCR
dijagnostikom, potvrdeno je prisustvo CEV-a u
38 slucajeva na 21 ribnjaku, Sto ukazuje na zna-
Cajno Sirenje infekcije u Saranskoj akvakulturi
Srbije (Radosavljevi¢ i sar. 2021). Neophodno je
sprovodenje stroZzijih biosigurnosnih mera, kao
i redovno testiranje prilikom prometa osetljivih
vrsta kako bi se ogranicilo dalje Sirenje bolesti i
smanjili ekonomski gubici u savremenoj Saran-
skoj proizvodnji.

Registrovano je i prisustvo herpesvirusnih infek-
cija ciprinida koje predstavljaju znacajan zdrav-
stveni i ekonomski problem u akvakulturi, s ob-
zirom na Siroku rasprostranjenost i ekonomski
znacaj Saranskih vrsta.

U periodu od 2018. do 2021. godine, zabelezZe-
na su masovna uginuc¢a srebrnog karasa (Ca-
rassius gibelio), u viSe prirodnih jezera. Pri-
sustvo herpesvirusa ciprinida tip 2 (CyHV-2)

(autor: Vladimir Radosavljevic)
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Slika 2. CyHV-2 kod srebrnog karasa (autor: Vladimir Radosavljevic)

Zdravlje Zivotinja | Godina 2026. | Godina izlaZenja VI | Broj 11 115



Slika 3. CyHV-1 kod $arana (autor: Vladimir
Radosavljevi¢)

potvrdeno je molekularnim metodama i to ne
samo kod klinicki obolelih, ve¢ i kod asimpto-
matskih jedinki, $Sto ukazuje na moguénost ti-
hog cirkulisanja i dugotrajnog odrzavanja viru-
sa u populaciji.

Ovakav nalaz potvrduje da prirodni slatkovod-
ni ekosistemi mogu predstavljati rezervoar in-
fekcije i potencijalni izvor Sirenja virusa ka rib-
njackim sistemima, ¢ime se dodatno komplikuje
kontrola bolesti (Radosavljevi¢ i sar. 2025).

Paralelno sa tim, kod Sarana (Cyprinus carpio),
u Srbiji su registrovane infekcije izazvane her-
pesvirusom 1 ciprinida (CyHV-1), koje se ma-
nifestuju karakteristicnim papilomatoznim pro-
menama na kozi i perajima, poznatim kao
boginje Sarana. Prvi put je molekularnim me-
todama prisustvo ovog virusa potvrdeno kod
Sarana 2022. godine, Cesto u koinfekciji sa Carp
edema virusom (CEV), Sto dodatno kompliku-
je klinicku sliku i dijagnostiku (Radosavljevi¢ i
sar. 2024).

[ako su herpesvirusi ciprinida filogenetski bli-
sko srodni, oni izazivaju bolesti sa veoma razlici-
tim patogenetskim i epizootioloSkim karakteri-
stikama, od hiperplasti¢nih koznih promena do
teskih sistemskih infekcija sa visokim mortalite-
tom. To potvrduje njihov dugogodisnji i kontinu-
irani znacaj u patologiji riba i savremenoj akva-
kulturi (Radosavljevic¢ i sar. 2017).

Bakterijske bolesti riba predstavljaju jedan od
najcesc¢ih i najznacajnijih zdravstvenih proble-
ma u akvakulturi Srbije, posebno u objektima
sa intenzivnim i poluintenzivnim nacinom ga-
jenja. DugogodisSnja ispitivanja sprovedena na

ribnjacima Sirom zemlje ukazuju na prisustvo
viSe bakterijskih patogena koji imaju izraZen
epizootioloski, proizvodni i ekonomski znacaj.

Kod salmonidnih vrsta, a posebno kod kalifor-
nijske pastrmke, dijagnostikovane su jersinio-
za (Yersinia ruckeri), furunkuloza (Aeromonas
salmonicida subsp. salmonicida) i bakterijska
bolest bubrega, ciji je uzro¢nik Renibacterium
salmoninarum. Ova oboljenja se u praksi mani-
festuju Sirokim spektrom klini¢kih znakova, od
nespecificnih simptoma poput letargije, smanje-
nog apetita i promena u pigmentaciji, do teskih
sistemskih infekcija pracenih izrazenim patolo-
Skim promenama i znac¢ajnim mortalitetom. Po-
seban problem je Cinjenica da se odredeni pa-
togeni mogu odrzavati u populaciji bez jasnih
klini¢kih znakova, Sto oteZava njihovo pravovre-
meno otkrivanje i suzbijanje. Pored ve¢ dobro
poznatih patogena, sve veci epizootioloski zna-
Caj poslednjih godina ima laktokokoza, bolest
izazvana bakterijom Lactococcus garvieae. Zbog
brzog Sirenja infekcije i otezanih moguénosti
kontrole, laktokokoza danas predstavlja jedan
od najozbiljnijih izazova u intenzivnim sistemi-
ma gajenja pastrmke.

Posebnu paznju u okviru zdravstvenog monito-
ringa pastrmske proizvodnje u Srbiji privukla je
potvrda ihtiofonijaze, parazitskog oboljenja koje
izaziva Ichthyophonus hoferi, kod kalifornijske
pastrmke. Ovaj nalaz ima izuzetan znacaj i pred-
stavlja prvi dokumentovani slucaj ihtiofonijaze
kod pastrmke u Srbiji.

-

Slika 4. /. hoferikod kalifornijske pastrmke
(autor: Vladimir Radosavljevic)
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Kod ciprinidnih vrsta, pre svega Sarana, znacajan
zdravstveni i proizvodni problem je eritroder-
matitis Sarana, kKoji se moZe pojaviti u akutnom
ili hronicnom obliku, u zavisnosti od tempera-
ture vode, godiSnjeg doba i opSteg zdravstvenog
statusa riba. Bolest se karakteriSe pojavom izra-
zenih koznih lezija, ulceracija i sekundarnih in-
fekcija, koje mogu dovesti do ozbiljnih gubita-
ka, narocito tokom zimskog i prole¢nog perioda.
Pored toga, infekcije izazvane bakterijama roda
Aeromonas, Cesto se dijagnostikuju kod razlici-
tih vrsta riba u ribnjacima, posebno u uslovima
stresa, pogorsanog kvaliteta vode i povecane gu-
stine nasada.

Supklinicke infekcije i skriveni
rezervoari bolesti

Supklinicke infekcije predstavljaju poseban iza-
zov u savremenoj akvakulturi zbog Cinjenice da
ribe mogu biti nosioci patogena bez vidljivih kli-
nickih simptoma. One takode imaju poseban
epizootioloski znacaj i omogucavaju dugotrajno
odrZavanje patogena u populaciji riba bez vidlji-
vih znakova bolesti. Ovakva stanja se Cesto akti-
viraju tek nakon pojave stresa, $to dovodi do na-
glog pogorsanja zdravstvenog stanja i masovnih
uginuca i predstavljaju rizik za proizvodnju, po-
sebno u objektima gde se riba redovno prodaje
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Zakljucak
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Velika Plana B

Tradicija, kvalitet i liderstvo
u stocarstvu Srbije

Ko smo mi?

gatom tradicijom i dokaza-

nim kvalitetom u oblasti pro-
izvodnje i distribucije semena
priplodnih bikova i nerastova. Vi-
Sedecenijska tradicija, iskustvo
i stru¢nost ucinili su da budemo
prepoznati kao pouzdan partner
veterinarima, farmerima i odgajivaci-
ma Sirom Srbije.

S VC Velika Plana je centar sa bo-

Nakon gasSenja ostalih javnih centara u zemlji,

nasa ustanova je ostala jedina javna institucija
ovog tipa. Upravo ta Cinjenica daje nam veliku od-

govornost, ali i priliku da kroz znanje i is-
kustvo budemo lider u unapredenju do-
mace stocarske proizvodnje.

Nasa misija

Misija SVC Velika Plana je jasna i

dugoroc¢na. To je razvoj, o¢uvanje
i unapredenje stocarstva u Srbi-
ji kroz vrhunski genetski materijal i
stru¢nu podrsku.

Nas rad obuhvata:

= Revitalizaciju i modernizaciju stocarstva u Srbiji

= QOcuvanje i unapredenje genetskih resur-
sa domacih rasa kao temelja buduceg
razvoja

= Obezbedivanje vrhunskih pri-
plodnih grla prilagodenih savre-
menim zahtevima proizvodnje

= Povecanje produktivnosti i una-
predenje genetike domacih po-
pulacija

Put od domace buse do domaceg

Sarenog goveceta u tipu simentalca,
doveo je do populacije koja u prvoj lak-
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taciji ostvaruje prosecnu proizvodnju

od preko 6 000 kilograma mleka, re-
zultat je viSe od pola veka ozbilj-
nog selekcijskog rada. Upravo
ta posvecenost dokazuje nasu
spremnost da nove generacije
odgajivaca dobiju snaZan oslo-
nac u na$im resursima i zna-
nju.

Nase usluge

SVC Velika Plana ne obavlja samo proizvod-
nju i distribuciju semena, ve¢ nudi kompletan pa-
ket usluga namenjen unapredenju stocarske
proizvodnje:

v/ Proizvodnju i distribuciju se-
mena bikova i nerastova — na$
osnovni zadatak i polje u kome
postavljamo standarde kvali-
teta.

v/ Izradu planova rejonizacije
distribucije — omogucéavamo ra-
cionalnu i optimalnu raspodelu ge-
netskog materijala na teritoriji cele

zemlje.

v/ Tehnitku podrsku — savetujemo o izboru pri-
plodnjaka, pomaZemo u reSavanju proble-

ma steriliteta i doprinosimo boljem is-
koriS¢avanju genetskog potencijala.

v/ Edukaciju stru¢nih sluzbi
i farmera — organizujemo ra-
dionice, obuke i savetovanja sa
cilijem da znanje bude dostup-
no svima.

Na taj nacin partnerima pruzamo
ne samo genetski materijal, ve¢ i kom-

pletnu podrsku u radu.
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W) velika Plana M

Kompanija garantuje za validnost prikazanih rezultata

Posebno istiCemo projekte realizovane
u saradnji sa akademskim i nau¢nim
institucijama: Fakultetom veteri-
narske medicine u Beogradu (Ka-
tedra za porodiljstvo, sterilitet i

Zasto bas mi?

Tradicija i iskustvo — viSedecenij-
ski rad i rezultati na polju unapre-
denja genetike domacih rasa.

Savremena tehnologija — Kkoristi-
mo najnoviju opremu i metode u
proizvodnji i ¢uvanju semena.

privrednim fakultetom u Beo-
gradu, NaucCnim institutom za
veterinarstvo Srbije, Nau¢nim in-
stitutom Novi Sad i VSI u PoZarev-
cu i Kraljevu.

Stru¢ni tim — nasi veterinari i zo-
otehnicari ¢ine jezgro centra i garan-

tuju strucnost i profesionalizam. , ) .. )
Pored domacde saradnje, razvijamo i me-

Pouzdanost i partnerstvo— farmeri i strucnjaci dunarodne projekte i partnerstva, posebno sa
Sirom Srbije oslanjaju se na na$ rad zato Sto institucijama i organizacijama iz Nemac-
znaju da pruzamo dugoro¢nu podrsku. ke, zemalja regiona i Sire Evropske
unije.

Verujemo da je uspeh mogué
samo Kkroz zajednicki rad i raz-
menu znanja. Zato svaku sarad-
nju posmatramo kao dugorocno
partnerstvo, zasnovano na medu-
sobnom poverenju i Zelji da se do-
maca proizvodnja podigne na visi
nivo.

Nasi partneri

Veliko nam je zadovoljstvo da

saradujemo sa strucnjacima iz

oblasti veterine i stocarstva kao

i farmerima, odgajiva¢ima. Oni su
nasi saveznici u procesu unaprede-
nja stocarske proizvodnje.

9 Adresa: 28. oktobra 28, 11320 Velika Plana

\. Telefon: +381 26 516 336; +381 516 625

“ svevelikaplana@gmail.com
svcracunovodstvo@gmail.com

svcvelikaplana.rs

Zdravlje Zivotinja | Godina 2026. | Godina izlaZenja VI | Broj 11 119



STRUCNI RAD

Etiologija i kontrola tri naj¢esc¢a oboljenja
papaka kod mlecnih krava

Autor: Bo3ko Nedkovi¢'™

Kratak sadrZaj: U ovom radu su opisani etiologija, tok, terapija i kontrola tri naj¢esce bolesti papaka koje

se srecu na farmama mlecnih krava. Posebno je naglasen ekonomski znacaj zdravlja papaka povezan sa
pojavljivanjem ovih bolesti. Dat je detaljan opis digitalnog dermatitisa i objasnjen je M-sistem koji se danas
koristi za bodovanje promena na papcima. Takode su obradene i dve glavne bolesti tvrdih tkiva akropodijuma:

tabanski €ir i bolest bele linije.

Kljuéne reéi: bolest bele linije, digitalni dermatitis, ekonomski znacaj, etiologija, infektivne bolesti, kontrola

bolesti, M-score system, papcani Cir, zdravlje papaka

Ekonomski znacaj oboljenja papaka

EDNA opsezna ekonomska analiza sprovede-
na u preko 183 zemlje, ukazuje na najvaznije
ekonomske ,udare” na proizvodnju mleka na
globalnom nivou, $to se odnosi na 12 najvaZni-
jih bolesti i zdravstvenih stanja mlec¢nih krava i to
slede¢im redom: mastitis (supklinicki i Klinicki),
hromost, (na drugom mestu po znacaju i uticaju

! Srednja poljoprivredna $kola sa domom u&enika Sabac
* E mail: boskoneskovic@gmail.com

na proizvodnju), paratuberkuloza, dislokacije si-
rista, distocije, metritis, mlecna groznica, ovarijal-
ne ciste, zaostale posteljice i ketoze (supklinicke i
klinicke). Pojava ovih bolesti dovodi do pada proi-
zvodnje mleka, smanjenja reproduktivnih perfor-
mansi i veCeg stepena iskljuCenja iz proizvodnje.

Iz ovoga se jasno vidi znacaj hromosti-Sepavosti
krava kao jednog od najznacajnijih problema sa
kojima se suocava industrija mleka u svetu. Hro-
most mlec¢nih krava ima negativne efekte na do-
brobit Zivotinja i dovodi do znacajnih ekonomskih
gubitaka usled povecanja troskova u vidu pada

4-6 hours eating
N
@ 9-14 meals

12-14 hours lying down . ) y P : ety
SAGEERAL BT s 1% @3 11 periods of lying down {(i%;

Slika 1. Optimalno vreme koje krava provodi u najvaznijim aktivhostima na dnevhom nivou
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proizvodnje mleka, izluCenja iz proizvodnje, kao i
smanjenja reproduktivnih performansi. Prosecan
vanredan, neZeljeni trosak, za svaki sluc¢aj hromo-
sti na farmi mlecnih krava u Velikoj Britaniji izno-
si u proseku 323,47 funti, racunato u 2009 godini.

Neki holandski autori tvrde da se pad proizvod-
nje mleka krece u rasponu od 5 do 37% po kravi
dnevno, u zavisnosti od stepena hromosti, a da
se servis period prose¢no produzava za 20 dana.

Sustina veze izmedu zdravlja papaka sa jedne
strane, kao i moguénosti za ispoljavanjem mak-
simalnog genetskog proizvodnog potencijala, s
druge strane, leZi u fiziologiji same krave. Nai-
me, u prirodi krave je da vreme provedeno u tra-
Zenju i uzimanju hrane i vode, muZi kao i u vo-
denju socijalnog Zivota iznosi 10-12 casova
dnevno. Pri tome, ona napravi 2 500-3 000 kora-
ka. Od toga, 4-6 Casova provede u uzimanju hra-
ne na hranidbenom stolu u prosecno 9-14 eta-
pa. Ostalo vreme (12-14 Casova) krava treba da
lezi, da se odmara i preziva $to ona Cini u prosec-
no 11 etapa. To znaci da prosecno ustane i leg-
ne 11 puta u toku 24 sata (slika 1). Ako se ima u
vidu njena telesna masa, prepreke koje savlada-
va tokom hodanja, guranje sa drugim jedinkama
i trenje o podlogu,postaje jasno koliko joj Zivot-
ne i proizvodne funkcije zavise od lokomocije, a
u prvom redu od zdravlja papaka.

Svi problemi i bolna stanja vezana za akropo-
dijum goveda nastaju kao posledica interakcije
Cetiri osnovna faktora sa predominacijom jed-
nog od njih. Kod infektivnih bolesti akropodiju-
ma, dominira infektivni faktor (pritisak infekci-
je) nad ostalim.

Genetski faktori: Uglavnom su odgovorni za
kvalitet konformacije akropodijuma. Taj sklop,
bez obzira na istu anatomsku gradu, nema isti

kvalitet i otpornost na spoljasnje i unutrasnje
uticaje kao ni jednaku sklonost ka pojavi odrede-
nih bolesti akropodijuma kod jedinki iste vrste.

Ishrana kao faktor: Odgovorna je za ispoljavanje
genetskog potencijala (rast, razvoj, proizvodne i
reproduktivne performanse), potencira ili inhi-
bira imunski odgovor organizma i pojavu meta-
bolopatija koje mogu da budu uzrok pojave ne-
kih oboljenja akropodijuma.

Uslovi drZanja kao faktor: Uglavnom su veza-
ni za zoohigijenske (stoCarske) norme koje su u
skladu i prate fizioloSke potrebe, prirodu i pona-
Sanje mlec¢nih krava. Nivo kvaliteta i obima ven-
tilacije, higijenska ispravnost i kvalitet pijace i
sanitarne vode, Cista suva umereno ¢vrsta po-
dloga za hodanje, udobna, cista leziSta kojih ima
u dovoljnom broju, rezim osvetljenja, mere op-
Ste sanitacije (higijene) na farmi, udaljenost hra-
ne i vode, ukrStanje puteva kretanja Zivotinja i
organizacija CekaliSta za muzu i brzine muze uti-
Cu genaralno na zdravlje ali i na pojavu ili odsu-
stvo nekih bolesti akropodijuma.

Infekcija kao faktor: Svi telesni ekskreti, a poseb-
no feces i mokraca, predstavljaju rezervoar mi-
kroorganizama i medijum za njihovo odrzavanje
i razmnoZavanje. Pri tome su neki od njih, iza-
zivaci veoma znacajnih infektivnih bolesti papa-
ka. Hodajudi, zZivotinje gaze po fecesu i mokraci
pri ¢emu se na papcima nakupljaju naslage is-
pod kojih postoje uslovi za odrZavanje mikroor-
ganizama izazivaca infektivnih bolesti akropo-
dijuma. Oni u datom momentu izazivaju lezije
na mekim tkivima. Ovde se Koristi termin ,,pri-
tisak infekcije“ koji se odnosi na procenat zara-
Zenih zivotinja (supklinicki i klinicki ispoljenih)
u svakom trenutku, a koje odrzavaju infekciju u
stadu. Sam termin ,pritisak infekcije, se moze

Vs

Infektivni faktori

Uslovi drZanja

I

BOL - skraceno vreme stajanja i hodanja, smanjena
konzumacija hrane i vode i pad proizvodnje

N\

Slika 2. Predominacija uzrocnih faktora za nastanak bolesti papaka
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poistovetiti sa nivoom higijene od poda do kar-
palnih odnosno tarzalnih zglobova u smislu ni-
voa vlage i ¢istoce povrsina za hodanje.

Nizak nivo higijene podloge = visok priti-
sak infekcije = vec¢a verovatnoca pojave i
Sirenja bolesti

U infektivne. bolesti papaka spadaju:

1. Interdigitalna nekrobaciloza (engl. Foot
root), panaricijum,

2. Erozija pete i interdigitalni dermatitis,

3. Digitalni dermatitis (Mortellaro bolest, dla-
kava petna bradavica) koja predstavlja najva-
Zniju bolest mekih tkiva akropodijuma. lako
je na izgled banalna, njena invazivnost, uce-
stalost pojavljivanja, hroni¢na i rekurentna
priroda, kao i raSirenost po svim kontinenti-
ma daju joj epitet jedne od najvaznijih bolesti
akropodijuma uopste.

DIGITALNI DERMATITIS

Digitalni dermatitis (DD, Mortellaro bolest,
engl. hairy heel wart — dlakava petna bradavi-
ca) je oboljenje mekih tkiva (koZe) akropodiju-
ma. Ono se manifestuje u razli¢itim oblicima: od
bolnih, jarko crvenih, ulcerisanih koZnih lezi-
ja do manje bolnih, sivo-crnih, kruznih, granu-
lomatoznih koZnih lezija, pa do bezbolnih i pro-
liferativnih sa filamentoznim projekcijama ili
hiperkeratoti¢nih. Sa klinicke i epizootioloSke
tacke gledista, svaki od klinicki ispoljenih obli-
ka ima svoj znacaj.

Etiologija

Ovo je visoko kontagiozna infektivna bolest
kompleksne multifaktorijalne etiologije. Mikro-
biom lezija sadrzi veci broj vrsta bakterija, ali
se za uzro¢nika smatraju spirohete iz tri fami-
lije Treponema spp. To su mikroaerofilne Gram
negativne bakterije koje imaju osobinu da se
tokom vremena incistiraju u dubokim slojevi-
ma dermisa u interdigitalnom prostoru, tako
Sto prelaze iz spiralnog (vegetativnog, aktivnog
oblika) u inkapsulirano (dormantno, uspavano
stanje). U tom obliku, one postaju otporne na
terapijska i dezinfekciona sredstva i izbegavaju
imunski odgovor pa se tako odrzavaju u stadu.
U povoljnim uslovima se ponovo reaktiviraju i

izazivaju rekurentne infekcije i infekcije kod jos
uvek nezarazenih jedinki. Ovo objasnjava per-
zistentnu, hroni¢nu i rekurentnu prirodu ove
bolesti.

Jednom zarazena zivotinja zauvek osta-
je nosilac i sejac klica i potencijalno re-
kurentno obolela Zivotinja. Kada jednom
ude u stado, infekcija je zauvek prisutna,
ne moze se iskoreniti, ali se moze i mora
drzati pod kontrolom.

Rezervoari i putevi prenosenja

Pojedini nalazi ukazuju na to da gastrointestinal-
ni trakt deluje kao rezervoar za treponeme po-
vezane sa DD i feces/suspenziju, kao nacin pre-
nosa izmedu rezervoara i mesta infekcije. Glavni
rezervoar su ipak inficirane lezije. Direktan pre-
nos sa koZe nosilaca infekcije na koZu neinficira-
nog stopala se takode smatra kao mogudi put in-
fekcije kao i prenos putem alata za obrezivanje
papaka i druge opreme

Patogeneza

U inicijalnom, preklinickom stadijumu, ispod
naslaga fekalne biomase na kozi akropodijuma,
pod povoljnim uslovima, a u prvom redu vlage,
proces zapocinju aerobni mikroorganizmi koji
troseci kiseonik, svoje okruzZenje ¢ine anaerob-
nim. To u jednom trenutku omogucuje anaerob-
nim Treponema spp uslove da invadiraju kozu
kroz dlacne folikule i lojne Zlezde kao i kroz mi-
krolezije na kozi. Kako bakterije prodiru u epi-
dermis i oStecuju razlicite slojeve, telo reaguje
lokalnim inflamatornim procesom koji se klinic-
ki ispoljava zbog postojeceg bola u vidu hromo-
sti razliCitog stepena, a lokalno nastaju lezije na
kozi od erozivno-ulceroznih, preko hiperkerato-
ticnih, proliferativnih, ¢ak i meSanih. Za razvoj
klinickih lezija treba prose¢no 133 dana, a u ide-
alnim uslovima je to moguce za samo 20 dana.

M-stages scoring system (Mortellaro sistem bo-
dovanja stadijuma lezija) sluzi za uvid i procenu
razvoja lezija i razvijen je 2009 godine od stra-
ne Dorte Dopfer (University of Wisconsin, Madi-
son School of Veterinary Medicine, USA). Ovaj si-
stem klasifikuje znakove pojavljivanja ove bolesti
u jednu od pet razvojnih faza: M1, M2, M3, M4 i
M4.1. Zdrava digitalna koZa se oznacava kao MO.
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Ova ZariSta mogu biti lokalizovana skriveno na
kozi medupapcanog rascepa na bilo kom me-
stu u celoj njegovoj duzini i povrsini, a posebno
na plantarnoj i dorzalnoj strani. Tada se ona ja-
sno vide adspekcijom u toku klini¢kog pregleda
na hromost kao i na ostalim lokalizacijama oko
krune papaka, iznad peta, ispod i oko akcesornih
papaka. Moze ih biti na eksponiranom korijumu
kod lezija roZine papaka (kao komplikacija bole-
sti tvrdih tkiva akropodijuma), kao i na ve¢ pri-
sutnim interdigitalnim hiperplazijama (tilom).

Slika 3. MO — bez promena — stadijum bez
oboljenja

-

A%

Slika 5. Aktivni ulcer i klasi¢ne ulcerozne promene
stadijuma M.2

Klini¢ki se DD obi¢no odrazava kao neznatni, a
najvise do srednji stepen hromosti. Tesko se pri-
meti u hodu (ocena u kretanju je 1-2 — slab
stepen hromosti), ali u zavisnosti od lokalizaci-
je procesa i individualne osetljivosti jedinke na
bol i peckanje, hromost moze da bude i izraze-
nija. Procenom stavova na muZi ili dok jedinka
uzima hranu, primecuje se blago pojacano osla-
njanje na ekstremitete suprotne strane tela i za-
uzimanje zaStitnog poloZaja zbog bola (kontra-
lateralno prebacivanje teZine). Zivotinja &esto
podiZe oboleli ekstremitet i brzo ga spusti (,,cup-
ka“) zbog nelagode i peckanja koje oseca. Na-
kon pranja i/ili ¢iS¢enja papcane zone i kod pre-
gleda pod jakim osvetljenjem i pomocu Stapnog

Slika 4. M1 (rani stadijum) Bolno, aktivho
cirkumskriptno zariste manje od 2 cm u dijametru
crveno-sive boje
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retrovizorskog ogledala, jasno se mogu uociti zZa-
rista. Ako su M1 promene locirane na plantarnoj
ili dorzalnoj strani, one se Kklinicki lako uoce ad-
spekcijom zbog nakostresenih dlacica oko same
zone ZariSta (patognomonicni simptom) Sto se
takode vidi na slici 4.

Slika 7. Proliferativne promene stadijuma M.2 sa
hiperkeratoti¢nim rastom epiderma u vidu niti
(papilomatozni DD — PPDD)

Slika 6. Klasi¢ne proliferativhe promene stadijuma
M.2. Postoji bolno, aktivno cirkumskriptno zariste
vece od 2 cm koje moze biti i nepravilnog oblika.

Lokalizacija promena je ista kao i kod M1. Lezije
M2 su osetljive na dodir i bolne na pritisak a is-
poljavaju oStar miris. Ocena u kretanju je 2 do 5
Sto je srednji do najveci stepen hromosti, pa se
lako primeti u hodu. Grlo znacajno Stedi obole-
li ekstremitet, a falange prsta su cesto flektira-
ne. Dok stoji, krava tapka vrhom prsta o podlogu
(engl. toe tipping). Promene M2 mogu biti i pri-
druzena bolest eksponiranog korijuma kod bo-
lesti tvrdih tkiva akropodijuma. Tu spadaju: bo-
lest bele linije, Cirevi vrha, stopala, peta i zida
papka, nekroze vrha papcane kosti, uzduznih i
poprecne fisure.

Slika 8. Ulcerozne promene M.2 na tilomu
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M3. je neosetljiva, bezbolna lezija izlecenja koja
nastaje posle topikalnog lecenja. Lezija je prekri-
vena Cvrstom krastom. Boja se preliva kao bra-
on/siva/zeleno-plava ili crna u zavisnosti od
preparata kojim je vrsen topikalni tretman.

M4. je hroni¢ni stadijum. Lezije su bezbolne, cir-
kumskriptne, dis- i hiperkeratoti¢ne ili se vide
kao nepravilne proliferativne izrasline (lice na
bradavice) braonkasto sive boje. Ponekada, ove
proliferativne promene karakterisu i filamento-
zne izrasline.

Slika 9. Hronicni proliferativni M.4 stadijum
sa hiperkeratoti¢nim ekscesivnim rastom
epiderma u vidu niti

M4.1. predstavlja reaktivaciju hroni¢nog Zarista.
To je hronicni stadijum na kome se razvilo novo
M1 Zariste. U okviru dis- i hiperkeratoti¢nih i/ili
proliferativnih promena aktivira se novo Zariste
koje je bolno.

L, SRR

Slika 10. M4.1. Reaktivacija hroni¢nog zarista

Dijagnoza

Dijagnoza se postavlja klini¢ckim pregledom, pri
redovnoj funkcionalnoj obradi papaka i prace-
njem promena laktacione krive.

1. Klinicki pregled se obavlja pre svega posma-
tranjem. Za dijagnostiku je bitna svakodnevna
opservacija krava u hodovima i stavovima. Kljuc-
no je otkriti bolne afekcije mekih tkiva (u M1 i
M2 stadijumu) koje izazivaju lokomotorne smet-
nje i to Sto pre. Klinicki slabo izrazena Sepavost,
sa ocenom 2, je ve¢ indikacija za pazljiv klinic-
ki pregled. Zauzimanje zasStitnog polozaja zbog
bola (kontralateralno prebacivanje tezine), cup-
kanje pri stajanju, otresanje nogom, flektiran
akropodijum, hod na peti ili prstu su takode alar-
mantni simptomi. Pregled se vrsi na izmuzistu
ili joS bolje u boksu za obradu papaka. Lecenju
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treba pristupiti odmah. Razlog leZi u tome Sto su
M1 i M2 lezije najzaraznije i najvaZnije za Sirenje
bolesti po stadu. Sto se pre otkriju i lece, efika-
snije se sprecava Sirenje i suzbija infekcija u sta-
du. Na osnovu izgleda lezija se odreduje status
DD i sprovodi terapija, a podatke treba uvoditi u
evidenciju radi kompletnog uvida u status celog
stada. Tako se moze odabrati najbolji smer lece-
nja i/ili preventive.

2. Redovna funkcionalna obrada papaka se
obavlja u slede¢im terminima: prva (sa 90-110
dana laktacije) i druga (3-6 nedelja pre teljenja).
Ona otkriva i sve slucajeve koji se klinicki slabi-
je primecuju ili se previde kod Zivotinja koje lak-
Se podnose bol.

3. Pracenje kretanja laktacione krive na
osnovu ,Robot muze“, registruje pad proizvod-
nje mleka Sto moZe, izmedu ostalog, pobuditi
sumnju i na probleme sa papcima. Takvu Zivo-
tinju treba podvrgnuti opstem pregledu, ali i kli-
nickom pregledu akropodijuma.

Lecenje

Uloga topikalnog (lokalnog tretmana) je leCenje
aktivnih lezija, ubrzavanje njihovog prelaska u
hroni¢nu fazu i smanjenje bola. Kada lezija do-
spe u hroni¢nu fazu, uloga kupke za stopala (de-
zinfekcione barijere) je da spreci ponovnu po-
javu digitalnog dermatitisa i prelazak iz M4 u
M4.1 i daljeg prelaska u M2, $to predstavlja re-
aktiviranje bolesti. Od antibiotskih preparata se
koriste oni na bazi tetraciklina kao obloge, pa-
ste, sprejevi, kreme, lekovite masti i gel prepa-
rati. Od neantibiotskih sredstava odli¢no se po-
kazao bakar-sulfat (,plavi kamen"), cink-sulfat,
a najbolje salicilna kiselina. Postoji i niz komer-
cijalnih preparata za negu papaka. Mikroaerofil-
na priroda bakterija ¢ini obloge nepotrebnim, ali
ako se one koriste, treba ih ukloniti u roku od 24
sata od primene.

Prevencija

Glavni fokus u sprecavanju digitalnog dermatiti-
sa predstavljaju higijena i bioloSka bezbednost.

1. Higijena:

a) Obezbedivanje Cistog okruZenja bez vlaznih
i/ili abrazivnih povrsina za hodanje. Ovo se
postize poStovanjem gradevinskih i zoohigi-
jenskih normi pri gradnji objekata za odgoj

i eksploataciju krava kao i efikasnijim ukla-
njanjem izvora kontaminacije: balege, osoke,
vode i blata, Sto smanjuje Sanse za slabljenje
koZne barijere.

b) Dez-barijere ili tzv. kupke za stopala su pre-
ventivna mera koju treba redovno Koristiti,
onoliko cesto koliko je potrebno da bi se sma-
njila pojava aktivnih bolnih lezija. Kupke za
stopala se obi¢no pune dezinfekcionim ras-
tvorima kao Sto su bakar-sulfat ili formalin
4% i trebalo bi da budu dugacke najmanje 3
metra, kako bi se postigla najmanje dva ura-
njanja zadnjih nogu.

c¢) Preventivna i redovna obrada papaka 90-110
dana laktacije i 3 do 6 nedelja pre oCekivanog
termina teljenja.

2. Bioloska bezbednost

Neophodno je spreciti ulazak novih sojeva iza-
zivaCa digitalnog dermatitisa u stado. Posto-
ji mnogo vrsta treponema koje izazivaju digital-
ni dermatitis, od kojih neke izazivaju teZe oblike
bolesti. Stoga bi za sva stada u cilju bioloske be-
zbednosti trebalo razmotriti uvodenje sledec¢ih
mera:

® Zauzeti status zatvorenog stada, Sto ukljucuje
uvodenje i kupovinu junica i krava iz stada za
koja postoji veterinarska garancija da su sta-
da slobona od DD.

m Obezbediti prostorije za dezinfekciju obuce i
opreme za posetioce pre nego $to udu u krug
farme.

m Koristiti namensku opremu za obradu papa-
ka koja nikada nije koriS¢ena na drugim far-
mama.

Kontrola digitalnog dermatitisa na nivou
stada (u praksi najvaznije)

Digitalni dermatitis je relativno jednostavna za-
razna bolest za kontrolu, uzimajuéi u obzir pa-
Znju posvecenu lecCenju Zivotinja koje su rezer-
voar infekcije i smanjenju Sirenja infekcije. Ovo
se moZe sumirati na slede¢i nacin:

1.Tretman rezervoara: Individualni tretman
Zivotinja. Incidentne pojedinacne slucajeve tre-
ba odmah leciti. Vrsiti redovnu funkcionalnu ob-
radu papaka dva puta godisnje.

2. Tretman stada: Koristiti kupke za stopala
(prolazak kroz dez-barijere po planiranom pro-
tokolu za svaku farmu).
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3. Spreciti Sirenje bolesti u stadu i reaktivaci-
ju hronic¢nih slucajeva kroz sledece mere:

3.a. Higijena tretmana papaka — KkoriS¢enje
dezinfekcionog sredstva za pranje ruku,
opreme i papaka prilikom rutinskog obre-
zivanja papaka ili tretmana hromih krava.

3.b. Higijena zone kretanja krava — obezbe-
diti kvalitatan i frekventan rad skrepera
(strugaca) za uklanjanje balege i osoke,
vode ili blata.

3.c. Dezinfekcija stopala — svakodnevne kup-
ke za stopala po planiranom protokolu za
svaku farmu pojedinacno.

PAPCANI CIR

Pored tabanskih krvarenja i bolesti bele linije, ¢ir
lociran na nekoj od papcanih zona predstavlja naj-
vazniju bolest tvrdih tkiva akropodijuma i jedan
od tri najvaznija uzroka hromosti mlecnih i tov-
nih goveda. On se klini¢ki ispoljava u vidu krvare-
nja i protruzije korijuma na jednoj od zona na sto-
palu. U odnosu na lokalizaciju, govori se o Ciru pete
(zona 6), ¢iru vrha papka (zona 5), ¢iru zida pap-
ka (zone 1,2,3) i tabanskom cCiru (zona 4). Ovaj
poslednji se naziva Rusterholcov Cir papka ili ,¢ir
tipicnog mesta’“, (engl typical spot ulcer, SU) ili so-
learni ¢ir. On nastaje na prelasku zone 4 u zonu 6
i predstavlja najcesS¢i pojavni oblik Cira pa je zbog
toga klinicki i ekonomski najznacajniji.

( )

& J/

Slika 11. Topografske zone na papcima obelezene
brojevima

Bez obzira na lokalizaciju cira, u pitanju je bolan
proces. U pocetkuje manje, a kasnije izuzetno bo-
lan i dovodi do pojave znatne Kklinicke Sepavosti sa
ozbiljnim posledicama po zdravlje i proizvodnju.

Ekononski znacaj

Cirevi na tabanu se sre¢u u Velikoj Britaniji kod
6 od 100 krava, ali se raspon na farmama krece
0-54,8 slucajeva na 100 krava godisnje. Prosecan
gubitak po slucaju obolelog grla od tabanskog ¢ira
se procenjuje se na 324,17 funti. U poredenju sa
najboljim farmama, gde je pojava tabanskog Cira
sporadi¢na, godiSnji trosSkovi po kravi na najlosi-
jim farmama su i do 9 puta veci. Glavni troSkovi su
skriveni i to u vidu: ranog izlucivanja iz proizvod-
nje, smanjene plodnosti i izostanka maksimalnog
proizvodnog vrha laktacione krive na nivou stada
Sto se naziva ,efekat plafona“ (Bell, 2016).

Kako izgleda jedan cir?

Solearni Cirevi se u ranom stadijumu odlikuju
pojavom difuznih tabanskih krvarenja po stopa-
lu ili pojavom cirkumskriptne modrice na tipic-
nom mestu. Kasnije, posle nekoliko nedelja do 4

Slika 12. Izgled ¢ira papka na tipicnom mestu na
prelasku zone 4 (taban) u zonu 6 (peta)
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meseca, pojavljuju se i protruzije korijuma na ti-
pi¢nom mestu tabanskog cira (prelazak zone 4 u
zonu 6).

Cir uglavnom nastaje na spolja$njim papcima
zadnjih nogu, a ukoliko se pojavi na prednjim
nogama onda je to na unutrasnjim.

Patogeneza

U patogenezi Cira lezi pojacani pritisak na kori-
jum u sadejstvu sa metaboli¢kim varijacijama i
promenama. Ovde se u prvom redu misli na hro-
ni¢nu acidozu buraga i negativni energetski bi-
lans, kao i na hormonske promene u periodu oko
porodaja. Od znacaja su infektivne kozne bole-
sti (digitalni dermatitis) i neka druga oboljenja
(BVD, E-coli infekcija, mastitis i endometritis)
koja potenciraju pojavu laminitisa. Za konforma-
ciju prsta su odgovorni genetski faktori. Kod bo-
lesti tvrdih tkiva akropodijuma, dominantni su
uslovi drzanja, pa onda ishrana i tek na kraju, ge-
netska predispozicija i infektivni faktori.

Solearni ¢ir nastaje zbog kontinuiranog pritiska
fleksorne kvrzice papcane Kkosti, trece falange
prsta (P3), na korijum. Cirevi na drugim lokusi-
ma nastaju zbog pritiska na korijum drugih ko-
Stanih partija papcane kosti (nepravilni stavovi,
tanak tabanski zid, preopteretenje dugim sta-
janjem). Kontinuirani pritisak kroz neko vreme
dovodi do krvarenja korijuma na mestu odmah
ispod fleksorne kvrZzice u zoni dermalno-epider-
malne kontaktne povrsine na nivou keratinoci-
ta. U daljem toku, pritisak dovodi do destrukcije
keratinocita usled nekroze i prekida stvaranja i
rasta rozine na tom mestu. Tako nastaje mali de-
fekt na roZini.

Slika14. Mali pocetni defekt

U daljem toku, eksudat macerira roZinu pa de-
fekt roZine postaje sve vedi i na kraju dolazi do
protruzije korijuma kroz rozni defekt.

Metabolicke supklini¢ke bolesti sinergisticki de-
luju u pravcu stvaranja tabanskog ¢ira tako Sto
imaju efekat stvaranja roZine slabog kvaliteta
kao i slabljenje struktura suspenzornog apara-
ta prsta, a narocito smanjenje masnih jastucica

Vs

Infektivni faktori

Uslovi drZanja

N\

Slika 13. Prikaz uticaja faktora za pojavu bolesti tvrdih tkiva akropodijuma

128 Zdravlje Zivotinja | Godina 2026. | Godina izlaZenja VI | Broj 11



Slika 15. Protruzija korijuma kroz rozni defekt

pete kao apsorbera udara. To potencira pritisak
na Korijum, protruziju sa torzijom papcane kosti
i pojavu ¢ira. Ako dode do infekcije, ona je obic-
no gnojno-nekroti¢na i moze se prosiriti i na du-
blje strukture prsta sto dodatno komplikuje slu-
¢aj i vodi ka gubiku Zivotinje.

Klinicka slika

U slobodnom sistemu drZanja, nastaje srednji
do najtezi stepen hromosti. Bodovanjem i proce-
nom kretanja (engl. mobillity score) registruju se
vrednosti od 2 do 5. Veoma brzo se primeti pad
proizvodnje mleka, a zatim i vidljiva hromost i u
predvodenju i u opterecenju, sa padom telesne
kondicije.

U vezanom sistemu, jedinka oboleli ekstremitet
pomalo kratko podiZe i spusta. Potom pocinje da
,Stedi nogu*, tako $to dok stoji i uzima hranu, bo-
lesnu nogu izbacuje malo viSe napred i unutra u

odnosu na susednu. TeSko se pomera u stranu,
prebacuje tezinu kontralateralno i duze lezi. U
toku muZze, bolesnom nogom mase kao da hoce
da se pocese, pa tako skida sisne ¢asSice. Odmah
nakon muze, krava legne, a tesko i nerado ustaje.
LeZi preteZzno na zdravoj strani, a bolesnu nogu
drzi ispruzenu dok lezi. Poc¢inje da gubi na teZi-
ni i sve vise Stedi ekstremitet. Ako se ne interve-
niSe blagovremeno (hitno), dobija dekubitalne
rane i nastaje infekcija dubljih tkiva akropodiju-
ma (komplikacija ¢ira), Sto vodi gubiku Zivotinje.

Terapija

Sustina terapije je pravilna hirurska obrada
rane, odrzavanje rane i rasterecenje obolelog pr-
sta postavljanjem ortopedskog potkova. Pozelj-
no je uraditi zahvat u stojnici ili boksu za obra-
du papaka. U najve¢em broju slucajeva, papci su
prerasli u sve tri dimenzije $to je jedan od naj-
¢es¢ih i najvaznijih uzroka pojacanog pritiska na

Slika 16. Postavljen ortopedski potkov
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korijum i pojave ¢ira. U cilju dijagnostike treba
postupiti po slede¢im koracima:

1.

130

Uraditi funkcionalnu obradu oba papka do
treceg koraka (duZina, balans stopala i model)

. Klini¢ki pregledati bolesno stopalo (defini-

sati lokus, obim i dubinu procesa) sto dalje
odreduje smer terapije i korake postupka.
Pripremiti zdrav papak za aplikaciju ortoped-
skog potkova i postaviti ga.

Hirurski obraditi papak: postaviti levkasti
rez oko zone protruzije korijuma i ne odseca-
ti prominirajuce tkivo. Staviti terapijsko sred-
stvo antibiotski tretman — OTC sprej, a Cesto
i vrlo uspesno sprovesti neantibiotski tret-
man (,plavi kamen“ i cinkvitaminska mast u
razmeri 1:9), salicilna kiselina ili komercijal-
ni gel-preparat. sa zavojem pod pritiskom.
Napraviti plan za postoperativni period (nega
rane i skidanje potkova): previjanje na 4-6
dana, a dalje po potrebi i skidanje potkova za
2-6 nedelja.

Uneti sve podatke u evidenciju. To obezbe-
duje uvid u frekvenciju pojavljivanja u stadu
(zdravstveni profil papaka stada) u cilju ot-
krivanja gresaka u drzZanju i suzbijanja ma-
sovne pojave Cireva u stadu.

Slika 17. Topikalni tretman papcanog cira

/

Slika 18. Zavoj pod pritiskom

Preventiva

Preventiva u prakti¢cnom smislu obuhvata rad na
smanjenju opterecenja papaka i to kroz sledece
strategije:

1.

Obezbedenje adekvatnog vremena odmora
12-14 ¢asova dnevno uz dobre zoohigijenske
uslove.

. Odrzavanje optimalne telesne kondicije (spre-

Citi negativni energetski bilans i to posebno u
tranzicionom periodu).

Obrada papaka po odredenom rasporedu 2-3
puta godiSnje (90-110 dana laktacije i 3-6 ne-
delja pre teljenja, kao i sporadicni slucajevi).
Nepotrebno stajanje u mestu i ¢ekanje svesti
na minimum (ne bi trebalo da bude duZe od 3
sata dnevno).

Redukcija uticaja toplotnog stresa (dobra
strategija hladenja).

Navikavati prvotelke 60 dana pre teljenja, na
lezista gde Ce boraviti posle partusa.
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BOLEST BELE LINIJE

Bolest Bele linije (engl. White line disease, WLD,
Lose Wand) je traumatska lezija papka u toku
koje dolazi do odvajanja rozine od Kkorijuma
usled kidanja veze izmedu lamina korijuma i la-
mina roznog zida. Odvajanje pocCinje na taban-
skoj strani na nose¢em rubu u predelu bele lini-
je, a najCesce u njenoj srednjoj i zadnjoj trecini.
Prilikom hodanja, to su zone najveceg trenja.

Ova bolest papaka spada u neinfektivne zbog toga
Sto je traumatske prirode. Medutim, inicijalna
oStecenja veze rozina-korijum predstavljaju ula-
znu tacku za nastanak infekcije. Kroz inicijalnu pu-
kotinu na beloj liniji ulaze pesak, prasina, fekalni
kontaminenti i druga strana tela, koja se pod priti-
skom tezine kod stajanja i hodanja jos vise sabijaju

Slika 20. Prikaz Sirenja septi¢nog zapaljenja
pododerme od pocetnog mesta do koronarnog ruba

u tom prostoru i povecavaju pukotinu. Sa ovim ma-
terijama, u pukotine ulaze i bakterije. Vremenom
nastaje septicno zapaljenje pododerme, koje se Siri
na gore, prema koronarnom rubu papka.

Klinicka slika

Zbog razlike u brzini napredovanja bolesti, obi-
mu i lokalizaciji, hromost varira i po ucestalosti i
pojacini U pocetku, sve do pojave infekcije podo-
derme, nema posebnih simptoma. U daljem toku
se bol pojacava, ponekada do te mere da Zivoti-
nja za svega par dana ¢ak ne moze ni da se osloni
na bolesnu nogu (engl. mobillity score 3-5). Neki
slucajevi teku sporije i manje dramaticno, ali je
bolni proces jasno vidljiv i tada.

Dijagnoza

Pored bolnosti, ukoliko se apsces otvorio (pro-
valio) u zoni koronarne trake ili se vide i jasne
pukotine na lateralnoj povrsini spoljasSnjeg pa-
paka, moze se posumnjati na pojavu ove bolesti.
Ta¢na dijagnoza se postavlja klinickim pregle-
dom obolele noge-papka Sto je najbolje uraditi u
stojnici za obradu papaka.

Terapija

1. Uraditi funkcionalnu obradu zdravog papka do
treceg koraka (duZina, balans stopala i model)

2. Klini¢ki pregledati bolesno stopalo (defini-
sati lokus, obim i dubinu procesa) Sto dalje
odreduje smer terapije i korake postupka.

3. Pripremiti zdrav papak za aplikaciju ortoped-
skog potkova i postaviti ga.

4. Uraditi hirurski tretman bolesnog papka:
ukloniti svu labavu i od korijuma odvojenu
rozinu, Stedeti zdrav korijum, spustiti visi-
nu pete. Naneti terapijsko sredstvo: antibiot-
ski tretman — OTC sprej, a Cesto i vrlo uspe-
$no se moze sprovesti i neantibiotski tretman
(»plavi kamen® : cinkvitaminska mast u raz-
meri 1:9), salicilna kiselina ili komercijalni
gel preparat sa zavojem pod pritiskom.

5. Napraviti plan za postoperativni period (pri-
mena NSAIL, nega rane i skidanje potkova)
previjanje na 4-6 dana, a dalje po potrebi,
skidanje potkova za 2-6 nedelja.

6. Uneti sve podatke u evidenciju Sto omogu-
¢ava uvid u frekvenciju pojavljivanja u stadu
(zdravstveni profil papaka stada) u cilju ot-
krivanja gresaka u drzanju i suzbijanja ma-
sovne pojave BBL-a u stadu.
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Slika 21. Postavljen ortopedski  Slika 22. Topikalni tretman rane sa Slika 23. Zavoj pod pritiskom
potkov zavojem pod pritiskom

Prevencija

Bolest bele linije se moze spreciti minimizira-
njem sila koje deluju na belu liniju, a koje dovo-
de do njenog odvajanja ili oStecenja.

Dobar menadzment stada se sprovodi kroz sle-
dece mere:

1. Prevenciju koja pocCinje obezbedivanjem opti-
malnih povrsina za hodanje, osiguravajuci da
podovi imaju dobro prijanjanje, da nisu abra-
zivni i da nisu klizavi. Optimalne povrsine za
hodanje variraju u zavisnosti od sistema sme-
Staja i materijala za prostirku koji se koristi. Ta-
kode treba teZiti ka postavljanju gumenih podo-
va, paziti na pravilnu veli¢inu i razmak zZlebova
poda i dobro odrZavanje pasnjackih staza.
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N tretman protiv muva
Deltdnil za podrsku farmskih performansi

MUVE SU GLAVNA PRETNJA ZA VASE DOMACE ZIVOTINJE

L K;’_JE_ ek MUVE KOJE UZNEMIRAVAJU
(I aegj\t‘; ’:O’Z;tzls)’ SEBE (pr: muva lica, ku¢na muva)

Medu muvama, Stalska muva je ugrizaju¢a muva sa najbolnijim ugrizom od svih
hematofagnih insekata i hrani se preteZzno na nogama i bokovima goveda

POSLEDICE

od Stomoxys Calcitrans L
dugacko rilo

Veliki ekonomski gubitak
28€/krava/godina (12

by
“ N
Rizik od anemije, propadanje =
GUBITAK krvnih Celija: MANJI
MLEKA RIZIK OD SMRTI PRIRAST

za slabe mlade Zivotinje

. Do 2L ozbiljnog i do 0,2 kg/dan/
€Y
I do 3L/krava/dan iskrvavljenja/zivotinji/dan* kod ne tretiranih grla

* Stomoxys calcitrans, je najéesca vrsta stajske muve, moze uzeti 10 mg krvi po obroku.

RIZIK OD PRENOSENJA BOLESTI

prouzrokovanih virusima/

bakterijama/protozoama
moze biti preneseno

od strane Stomoxys calcitrans

Primeri: Plavi jezik, antraks, letnji mastitis, bolest nodularnog dermatita



STRUCNI RAD

Anatomske karakteristike papaka krava

Autori: Nikola Cuki¢™, Milena Dordevi¢, lvana Nesi¢!, Milo$ Blagojevi¢', Dejana Cupi¢ Miladinovié¢!,
Milivoje UroSevic?, Sveta Arsic¢', Veljko Mijailovic!

Kratak sadrZaj: Za razumevanje oboljenja papaka kod goveda, veoma je vazno poznavanje njihove anatomije.
Kako bi se jasno shvatio uzrok i sprecila pojava Sepavosti, vazno je poznavati strukturu papaka i proces
formiranja njihovog roZnatog dela. Papak, kao neka kosuljica obavija meko tkivo i kosti, a izmedu njega i kosti
se nalazi osetljivo tkivo — korijum, koje obrazuje roznati deo. Celokupan teret telesne mase krave treba da nosi

cvrsti roznati zid papka i deo tabanske strane.

Poznate su dve vrste anatomskih struktura koje drZe trecu falangu prsta unutar roZine i imaju ulogu u prenosenju
telesne mase. To su suspenzorni i potporni sistem papka. Oba sistema zavise u znatnoj meri od razvijenosti i
koli¢ine kolagenih vlakana u tom podrucju. Ona su osetljiva na delovanje enzima koji mogu da se nadu u ovoj
oblasti. Suspenzorni aparat papka se sastoji od kolagenih vlakana koja se nalaze vezana za bazalnu membranu,
izlaze iz papka izmedu dermalnih lamela i sa druge strane se vezuju za koStanu masu trece falange prsta. Postoji
viSe razliitih bolesti u vezi sa papcima, ali se sve one mogu podeliti u tri grupe: infektivne digitalne bolesti,
laminitis sa posledi¢nim lezijama papka, i lezije prouzrokovane zbog telesne mase ili trauma.

Kljuéne reéi: anatomija, interdigitalni dermatitis, krave, papci

1. ANATOMIJA PAPAKA

A razumevanje bolesti papaka kod gove-

da je od velikog znacaja poznavanje njiho-

ve morfologije (Kos i sar. 2006). Kako bi se
jasno shvatio uzrok i sprecila pojava Sepavosti,
vazno je znati strukturu papaka i proces formi-
ranja njihovog roznatog dela. Kraj ekstremiteta
goveda se sastoji od dva prsta, odnosno od dva
papka (spoljasnjeg ili lateralnog i unutrasnjog ili
medijalnog). Papak kao neka koSuljica obavija
meko tkivo i kosti. Izmedu njega i kosti nalazi se
osetljivo tkivo — korijum, koje obrazuje rozna-
ti deo. Celokupan teret telesne mase krave treba
da nosi ¢vrsti roznati zid papka i deo tabanske
strane. Svaki prst stopala ima Cetiri kosti: falan-
ga 1 (P1), falanga 2 (P2), falanga 3 (P3) i naviku-
larna kost (os naviculare, os sesamoidea). U prstu
postoje i dva zgloba: proksimalni interfalan-
gealni i distalni interfalangealni. Trec¢a falanga
se jo$ naziva periferna falanga ili papCana kost
(P3) i potpuno je okruzena kapsulom roZnatog
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tkiva (Toussaint-Raven i sar. 1989; Van Amstel,
2006). Na roznoj kapsuli se razlikuju kruna (co-
rona, limbus) sa krunskim rubom (periopla), zid
(paries ungulae), taban (paries solei) i peta (pul-
vinum). Svaki od ovih delova papka ima specific-
nu konfiguraciju dermalnog papilarnog tela, po-
seban nacin poloZaja i karakteristi¢nu strukturu
rozine, a u osnovi svih je epiderm koji je od der-
misa odvojen bazalnom membranom. Na ovom
nivou dolazi do mnogih patoloskih procesa.

Blowey i saradnici (1993), opisuju anatomiju pa-
paka i navode da je na zadnjim nogama veci spo-
ljasnji papak, a na prednjim nogama unutrasnji.
Lezije uglavnom nastaju na ve¢im papcima. Ta-
kode, oni navode da se papak sastoji iz tri vrste
tkiva: rozine, korijuma i kosti. RoZnatu tvorevi-
nu papaka produkuje epidermis i ona ima ulogu
omotaca koji Stiti meka tkiva i kost ispod njega.
Rozina zida papaka se formira na kruni i raste u
proseku 5 do 8 mm mesecno (Vermunt, 1992).
Optimalno rastojanje od krune do vrha prsta tre-
ba da bude oko 7,5-8 cm, a to znaci da je potreb-
no oko 10-15 meseci da novoformirano rozna-
to tkivo stigne do vrha prsta. Spoj izmedu roZine
zida i roznatog sloja tabana je poznat kao bela li-
nija i ona prolazi oko prsta i nazad duz unutra-
$njosti papka (Toussaint-Raven i sar. 1989).
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U poslednjih tridesetak godina, u svetu, pa i u
Srbiji, uveliko se promenio profil farmera koji
se bave proizvodnjom mleka, kao i nacini dr-
Zanja i uslovi sredine u kojima se uzgajaju kra-
ve. Danas je to, uglavnom, usko specijalizova-
na proizvodnja farmskog tipa, sa tendencijom
ukrupnjavanja stada, poboljSanja genetskih ka-
rakteristika krava, kao i maksimalnog koris¢enja
svih raspolozivih resursa u cilju smanjivanja tro-
Skova proizvodnje i povecanja efikasnosti i pro-
fitabilnosti. To je omogucilo znatno povecanje
proizvodnje mleka, kako na celoj farmi, tako i po
jednoj kravi. Medutim, mesta za povecanje pro-
fitabilnosti proizvodnje je sve manje. Zato je ne-
ophodno unaprediti rad na smanjenju troSkova
drZanja, povecanju proizvodnje mleka po grlu i
prevenciji potencijalnih zdravstvenih problema
proizvodnih Zivotinja. Sisteme smeStaja i drza-
nja zivotinja u intenzivnoj proizvodnji karakte-
riSe neizbeZna upotreba mehanizacije, velika gu-
stina Zivotinja i veliko optereéenje organizma. U
takvim sistemima nije uvek moguce zadovoljiti
osnovne potrebe Zivotinja i zbog toga je oteZano
njihovo prilagodavanje Zivotnoj sredini. Treba
istaci i evidentnu ¢injenicu da su zahtevi za pro-
izvodnjom mleka na gornjoj granici izdrzljivosti
organizma krava i da nema mnogo mesta pove-
¢anju mlecnosti, a da se to ne odrazi negativno
na zdravstveni status Zivotinje. Zbog toga se jo$
vaZnijom ¢ini ¢injenica da je lako izmeriti dobi-
jenu koli¢inu mleka na farmi, ali da je vrlo teSko
izmeriti gubitke u proizvodnji mleka i utvrditi
uzroke tih gubitaka. Zato je bitno ustanoviti gde
su sve propusti u proizvodnji i gde su greske u
rukovodenju farmom. Potrebno je definisati uz-
roke gubitaka odredene koli¢ine mleka i odrediti
koje su to mere i postupci koji ¢e dovesti do vece
proizvodnje. U ovim sistemima deluju brojni ne-
povoljni Cinioci koji remete zdravstveno stanje
Zivotinja i Cesto dolazi do povreda, pojave bole-
sti i poremecaja u njihovom ponasanju.

Mle¢no grlo ima najveéu proizvodnju ako je
zdravo. Izmedu ostalog, kod krava je izuzetno
vaZzno i zdravstveno stanje nogu, posebno pa-
paka i krave treba da se kre¢u bez bilo kakvih
smetnji. Zdravi ekstremiteti i dobra mobilnost
su od sustinske vaznosti za dobrobit i veliku pro-
duktivnost goveda, posebno muznih krava. U si-
stemu zatvorenog stajskog drZanja (staje sa si-
stemom vezanog drzanja ili staje sa boksevima u
kojima se sprovodi slobodan sistem drzanja kra-
va) posebno je vazno voditi racuna o pravilnoj

i preventivnoj nezi papaka. Dobra nega papa-
ka moZe usStedeti farmeru znacajna finansijska
sredstva zbog toga Sto smanjena pojava Sepa-
vosti kod krava znaci manje veterinarskih inter-
vencija, manje troSkova, manje izlu¢enih krava i
vecu proizvodnju mleka. Staje za krave su Cesto
dizajnirane tako da budu pogodne za radnike na
farmi, a ne za komfor samih krava. Krave koje su
sklone hromosti su najcesce one koje imaju naj-
visu proizvodnju mleka i koje se gaje pod inten-
zivnim uslovima. Hromost je direktno poveza-
na sa sistemom drzanja krava i pod uticajem je
uslova sredine. Mnoge krave provedu ceo svoj Zi-
vot hodajuéi po betonu sa veoma ograni¢enom
slobodom kretanja. Mnogo je faktora koji uti¢u
na pojavu Sepavosti, Sto govori o sloZenoj etio-
logiji i potrebi daljeg istrazivanja ovog proble-
ma. [ako su pojedine preventivne mere i meto-
de leCenja ove bolesti definisane, problem i dalje
postoji, a prevencija ostaje oteZana. Ako se papci
ne neguju na odgovaraju¢i nacin nastaju brojna
oboljenja lokomotornog aparata mlecnih krava.
Etiopatogeneza oboljenja lokomotornog apara-
ta je uglavnom kompleksne prirode i obuhvata
neke klasi¢ne, kao i mnoge novonastale faktore
u intenzivnoj proizvodnji. Brojni podaci ukazuju
da se pojava Sepavosti kontinuirano povecava na
farmama mle¢nih krava u svetu tokom posled-
njih 20 godina, tako da se na pojedinim farmama
ovaj sindrom javlja kod preko polovine Zivotinja.

Sepavost je najée$ée posledica narusenog mor-
foloSko-funkcionalnog integriteta miSi¢no-ske-
letnog sistema ekstremiteta. Uzroci mogu biti
brojni mehanicki insulti, u kombinaciji sa predi-
sponiraju¢im faktorima, koji kontinuirano deluju
kroz duzi vremenski period. Imaju¢i u vidu uce-
stalost ove pojave, ekonomski gubici uslovljeni
raznolikom patologijom lokomotornog aparata
su veoma znacajni. Oni se ogledaju u preranom
iskljuc¢ivanju krava iz proizvodnje, smanjenju
proizvodnje i troSkovima leCenja. Zbog toga se
istrazivanja u ovoj oblasti smatraju veoma zna-
¢ajnim, posebno u ekonomskom pogledu.

Kod Sepavosti dolazi do bola, smanjenja apeti-
ta, smanjenja proizvodnje mleka i gubitka tele-
sne mase. Ponasanje krava koje Sepaju se takode
menja. One postaju nemirne na muzi, provode
viSe vremena leZzeci i konzumiraju hranu znat-
no sporije i u manjoj koli¢ini. Prema podacima iz
literature, pored smanjenja mlecnosti usled Se-
pavosti, nastaju i promene u sastavu mleka. Po-
stoje brojni podaci koji ukazuju da kod Sepavosti
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nastaje znatno smanjenje koli¢cine mleka. Medu-
tim, podaci koji se odnose na uticaj Sepavosti na
sastav mleka su zastupljeni u znatno manjem
obimu. Istrazivanja uticaja Sepavosti na osobine
mlecnosti krava (koliCina i sastav mleka) spro-
vode se u svetu intenzivnije poslednjih trideset
godina. Ona obuhvataju uticaj pojave i izraZeno-
sti Sepavosti prvenstveno na Koli¢inu, ali i poje-
dine sastojke mleka, u prvom redu mle¢ne masti
i proteina. U dosadasnjim istraZivanjima, detalj-
no su izucavani uzroci koji doprinose nastan-
ku Sepavosti, posebno kod krava u intenzivnim
uslovima gajenja.

1.1. Pokozica (epidermis)

Epidermis se nalazi na povrsini papka i prekri-
va sve njegove delove. On je u spoljaSnjem delu
modifikovan u vidu roznatog sloja. Zajedno sa
krznom i potkoZnim vezivnim tkivom, on ¢ini
osnovnu strukturu papka (Budras i sar. 1998).
Kos i saradnici (2006) navode da je stvaranje ro-
Zine papka rezultat proliferacije, celijske dife-
rencijacije (keratinizacije) i programirane smrti
¢elija. Prema ovim autorima, ceo proces kontro-
lise veliki broj bioaktivnih molekula, kao Sto su
faktori rasta i neuropeptidi koje stvaraju krzno
i krvni sudovi u njemu. Epidermalna diferenci-
jacija u osnovi zavisi od snabdevanja hranljivim
materijama i kiseonikom iz kapilara krzna i vrlo
je osetljiva na bilo koji poremecaj u tom snabde-
vanju. U skladu sa tim, sve promene u propustlji-
vosti i protoku krvi kroz krvne sudove u krznu
uti¢u na epidermalnu diferencijaciju i formira-
nje rozine (Budras i sar. 1998). Ovi autori navo-
de da su promene u strukturi roZine i promene
u mikrocirkulaciji u krznu povezane sa razvo-
jem laminitisa. Medutim, joS nema odgovora na
to Sta prouzrokuje promene u mikrocirkulaciji.
Pominju se mnogi faktori i posrednici koji mogu
biti odgovorni za pocetne promene u vaskulari-
zaciji dermisa. Vodec¢i na ovoj negativnoj listi su
endotoksini, histamin i laktat, ali jo§ nema doka-
za in vivo (Kos i sar. 2006). Proinflamantorni me-
dijatori mogu biti uzrok razvoja laminitisa kod
goveda i posle sistemskih zapaljenja, kao i posle
lokalnih upalnih stanja unutar papka. Kvalitet i
¢vrstina roZnatog tkiva se dalje uvecavaju pro-
cesom keratizacije i kornifikacije. Tokom proce-
sa Keratinizacije, keratinska vlakna se formiraju
unutar Celija i sluze da ojacaju celijsku struktu-
ru, dajudi im krutost i ¢vrstinu protiv delovanja
mehanickih sila (Budras i sar. 1998).

Keratinska vlakna unutar ovih ¢elija ulaze u pro-
ces poznat kao uzajamno povezivanje, pri cemu
se to povezivanje ostvaruje hemijskim vezama.
Proces uzajamnog povezivanja ojacava cvrsti-
nu i snagu roznatih Celija (Budras i sar. 1998).
Razmatrajuci ove procese, rast i kvalitet rozi-
ne ovi autori isticu veliki uticaj biotina (iz gru-
pe B-kompleksa) neophodnog za rast rozine.
Oni su utvrdili da je nedostatak biotina pove-
zan sa ispucalom i krtom rozinom. Germinativ-
ni sloj epiderma (koji produkuje rozinu) i nje-
gove nosece konstrukcije u korijumu, formiraju
Cetiri razlicite regije papka i svaka od ovih regi-
ja proizvodi strukturno drugaciji tip rozine (Bu-
dras i sar. 1998). Rozina zida se proizvodi na po-
drudju koronarnog korijuma, a podrudje iznad
lamina korijuma proizvodi rozinu bele linije, po-
znatu i kao laminarna rozina. Solearna (taban-
ska) rozina je proizvedena od strane solearnog
korijuma i nalazi se izmedu laminarne roZine
bele linije i roZine pete (Budras i sar. 1998; Van
Amstel, 2006). Proizvodnja i rast rozine su po-
drzani od strane korijuma. Korijum se sastoji od
bogate vaskularne mreZe koja se zavrsava u der-
malnim papilama spletom krvnih sudova (Gree-
nough, 2007).

Formiranje i rast roZine su veoma vazni proce-
si i svaka promena u njima moZe da dovede do
stvaranja nekvalitetne rozine Sto se manifestu-
je razlic¢itim promenama na papcima. U radovima
Budras-a i sar. (1996) i Van Amstel-a (2001), op-
Sirnije se opisuje anatomija papka i proces stva-
ranja rozine. U njima se navodi da se Korijum
razlikuje u Cetiri oblasti papka i da se tako formi-
raju strukturno razliciti tipovi roZine: roZnato tki-
vo periople (koronarne linije) i pete, roZno tkivo
zida, laminarno rozno tkivo (bela linija) i solear-
no rozno tkivo na tabanu. Rozni sloj koji pokriva
taban papka stvara se od korijuma sa donje stra-
ne stopala i on je meksi od roZine zida papka. Pre-
rastanje rozine se javlja prvenstveno na peti, Sto
dovodi do podizanja pete, rotiranja i uvrtanja pap-
ka. Prednji ugao na papku se smanjuje od nor-
malnih 45 sve do 30 i to dodatno opterecuje pet-
ni deo (Blowey i sar. 1993). Ovi autori isti¢u da je
svrha rozine da zastiti dublja osetljiva tkiva u ko-
rijumu i rasporedi sile pritiska koje se javljaju pri
hodu. Na samom zidu postoje dve vrste rozine:
periopla i koronarna roZzina (slika 1). Periopla je
meksa rozina i nalazi se odmah ispod krune pap-
ka (corona), na granici koZe i rozine. Na zadnjoj
strani stopala, periopla se postepeno Siri i postaje
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rozina pete. Koronarna rozina je ¢vrsta i ¢ini naj-
veci deo rozine papaka. Rozinu tabana stvara ta-
banski deo korijuma. Ona je nesto meksa od rozi-
ne zida i spaja se sa zidom pomocu bele linije. Bela
linija je specifi¢na roZina koju proizvodi laminar-
ni korijum. Ona predstavlja najmeksi deo roZine i
samim tim, slabu tacku povrsine oslonca. Najpo-
dloZnija je oSteCenjima. Epidermalni sloj koji pre-
kriva vaskularne zavrsetke (vaskularne spletove)
proizvodi rozne Celije u cevastoj formi i zato se na-
ziva cevasto rozno tkivo. Rozno tkivo izmedu cev-
Cica se proizvodi izmedu vaskularnih spletova i
ovo tkivo povezuje rozno tkivo cevcica (Budras i
sar. 1998; Van Amstel, 2006). Postoji oko 80 krv-
nih zavrSetaka (koji se takode nazivaju i dermalne
bradavice) po mm? povrsine koronarnog koriju-
ma (Greenough, 2007). To znaci da se zid sasto-
ji od gusto zbijenih cev¢ica roznatog tkiva koje su
medusobno povezane sa roznim tkivom izmedu
cevcica. TabanskKi (solearni) korijum sadrzi oko 20
krvnih zavr$etaka po 1 mm? (Van Amstel, 2006).
Kako cevasto rozno tkivo ucestvuje u struktur-
noj ¢vrstini roZzne kapsule, sledi da je roZno tkivo
zida po ¢vrstini ispred roZznog tkiva tabana i pete
(Van Amstel, 2006; Greenough, 2007). Vaskularni
klin se sastoji od glavne arteriole i venule, koje su

povezane na vrhu. Izmedu arteriole i venule je Si-
roka mreza kapilara, a takode postoji nekoliko va-
skularnih Santova izmedu takvih arteriola i venu-
la. Ovi Santovi se mogu otvoriti pod odredenim
okolnostima i prekinuti dotok krvi do vrha vasku-
larnog klina, Sto negativno utice na formiranje ro-
znih celija. Korijum pete i tabanski korijum imaju
manje vaskularnih klinova po kvadratnom mili-
metru. Cevasta rozina daje snagu strukturi rozne
kapsule i moze se konstatovati da je rozina zida
strukturno najjaca, a zatim sledi rozina tabana.
Najslabija je rozina pete. Keratinski filamenti pro-
izvedeni od strane roznih celija poboljSavaju ¢vr-
stinu i snagu roznih Celija i pruzaju se ka njihovoj
spoljasnjosti. RoZno tkivo koje se formira u stra-
tum basale epidermisa, na koronarnom zidu is-
pod periople, raste polako ka vrhu papka i treba
mu 8 do 10 nedelja da stigne do vrha papka (Bu-
drasisar. 1998). U jednoj od prvih objavljenih stu-
dija o ovoj temi, utvrdeno je da rozina zida papka
raste oko 4 do 5 mm mesecno. Autori navode da
kod odraslih krava, u odnosu na mlada grla, roZi-
na raste sporije. Kod mladih krava je utvrden brzi
rast rozine. Na osnovu prostiranja linija rasta po-
tvrdeno je da rozina petnog dela raste brze od ro-
zine zida (Greenough i sar. 2007).
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Slika 1. Paramedijalni presek papka (Sematski prikaz)
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Rozno tkivo bele linije (laminarno rozno tkivo)
produkuje epitel koji prekriva dermalne brada-
vice (takode poznate kao kapsularne bradavice)
koje vire iz dermalnih nabora na laminarnom
korijumu. Ono nije cevasto i samim tim je me-
kano i manje otporno na habanje i druge uticaje
okoline (Budras i sar. 1998). Laminarna roZina
je nezrela, bez tubula, tako da je meka i fleksibil-
na i ima visoku stopu fluktuacije. Cevaste struk-
ture u zidu papka se sastoje od tvrdog keratina,
koji je bogat disulfidnim vezama i ima veliku fi-
zicku snagu. Rozina pete i bele linije je bogata
sulfhidrilnim grupama, ali je siromasna disulfid-
nim vezama i ima manju fizicku izdrZzljivost, ali
vecu elasti¢nost. Intertubularna roZina se formi-
ra pod pravim uglom u odnosu na tubularnu ro-
zinu i daje zidu papka jedinstvenu osobinu me-
hanicki stabilne strukture. Tubularna rozina je
vise krta i na njoj se tri puta CeS¢e desavaju na-
prsnuc¢a u odnosu na intertubularnu rozinu.

Kvalitet rozine zavisi od unutrasnjih i spoljasnjih
faktora. Unutrasnji faktori se odnose na protok
krvi i snabdevanje hranjivim materijama, dok se
spoljasnji faktori odnose na zZivotnu sredinu u ko-
joj se nalazi papak. Svaki poremecaj u protoku krvi
ima negativan uticaj na proizvodnju roZine. Kera-
tinski filamenti, formirani od strane roznih celija,
poboljSavaju ¢vrstinu i snagu roznih celija jer se

pruzaju ka spoljasnjosti Celije. Rozne ¢elije, bilo ce-
vaste ili ne, zacementirane su supstancom pozna-
tom kao membranska cementna supstanca Ova
upstanca je lipoprotein, propusna je i vezuje vodu,
dajuci rozini fleksibilnost (Budras i sar; 1998).

1.2. Krzno, korijum (corium)

Zemlji¢ (2009) u svojoj publikaciji ,Bolezni par-
kljev“ opisuje strukturu i gradu dermisa i epi-
dermisa. Ovaj autor navodi da su dermalne papi-
le konusnog oblika, prate rozne tubule epiderma
i naslanjaju se na njih. Dermalne lamele formi-
raju nabore (listice), koji se spajaju sa naborima
epidermalnih lamela. Spoj dermisa i epidermisa
unutar papka je visoko specijalizovano podrucje
koje povezuje ,Zivi“ i ,neZivi“ deo papka.

Zive epidermalne Celije, koje se nalaze u tom spo-
ju, se razmnoZavaju putem proliferacije i imaju ve-
liku metabolicku aktivnost. Sve hranjive materije
potrebne za epidermalnu aktivnost moraju proci
iz dermisa u epidermis i obrnuto (Kos i sar. 2006).
Bazalna membrana epidermisa se jos$ naziva i der-
mo-epidermalna veza i ima veoma vaznu funkciju
zbog toga Sto reguliSe proliferaciju i diferencijaci-
ju Celija epiderma (Hendry i sar. 1997). Rast rozZi-
ne je regulisan brojnim mehanickim i biomehanic-
kim stimulusima, koji dovode do jaceg ili slabijeg
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Slika 2. Grada lamelalarne strukture papka
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rasta rozine, uz ucestvovanje hormona rasta i cito-
kina. Faktori rasta, medu kojima je i epidermalni
faktor rasta, prolaze bazalnu membranu i vezuju
se za receptore na stratum basale epidermisa (Ze-
mlji¢, 2009). U bazalnoj membrani epidermisa, je-
dan od klju¢nih proteina je laminin. On ucestvuje
u nastanku bazalne membrane sa drugim jedinje-
njima i formira receptore za faktore rasta, citoki-
ne i druge medijatore. U toku akutnog laminitisa
nastaje dezintegracija bazalne membrane epider-
ma, smanjuje se koli¢ina laminina i kolagena i ova
membrana gubi blisku vezu sa bazalnim slojem
epiderma i udaljava se od epidermalnih lamela.

U radu Salamonsen-a (1994) detaljno su obja-
Snjeni procesi na ,mikronivou“ u oblasti papka.
Ovaj autor opisuje enzime iz grupe matriks me-
taloproteinaza kao glavne remodeliraju¢e enzime
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epidermalnih ¢elija. Proizvodnja i rast roZine su
podrZani od strane korijuma koji daje osnovu epi-
dermisu koji produkuje rozinu i snabdeva ga, pre-
ko svojih razgranatih krvnih sudova, hranljivim
materijama. Postoji papilarni korijum, koji se na-
lazi ispod rozine u koronarnoj oblasti i na tabanu,
i laminarni korijum koji je ispod roZine zida pap-
ka. Na peti je korijum modifikovan i formira digi-
talni jastuk (Blowey i sar. 1993). Zemlji¢ (2009)
ukazuje da se, za razliku od korijuma i germina-
tivnog sloja epiderma, potkozZno vezivno tkivo ne
nalazi u svim delovima papka. Na onim delovima
gde nema potkoZnog vezivnog tkiva, korijum je di-
rektno vezan za kost i zato se ne pomera. Takve
su oblasti u donjoj polovini rozine zida, na rubu i
na vrhu prsta, kao i na gornjem abaksijalnom delu
papka i na tabanskom delu. U abaksijalnom delu
zida, oko pete i na petnom delu tabana, rozina je
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Slika 3. Nativni preparat papka- sagitalni presek
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prostije grade i meksa, zbog obilnog potkoznog
vezivnog tkiva $to omogucava fleksibilnost koraka
(Zemljic, 2009).

Korijum se sastoji od bogate vaskularne mreze
koja se zavrSava u dermalnim papilama (brada-
vicama) i vaskularnim zavrSecima (vaskularnim
spletovima) (Greenough, 2007). Vaskularni za-
vrseci se sastoje od glavne arterije i vene, koje se
spajaju na vrhu papila kapilarnom mreZom. Tako-
de postoji nekoliko vaskularnih skretnica izmedu
arterija i vena (vaskularni Santovi). Ove skretni-
ce mogu da se otvore tokom laminitisa, odnosno
upalnog procesa u tkivu i tako smanje snabdeva-
nje krvlju do vrha vaskularnog zavrsetka Sto ima
nepovoljan efekat na stvaranje Celija roznog tkiva
(Greenough, 2007; Van Amstel, 2006). Epidermal-
ni sloj iznad mesta vaskularnih spletova proizvo-
di rozne celije u obliku tubula (cevaste rozine) kao
Sto je prikazano na slici 2. Intertubularna rozina
se stvara izmedu bradavica i povezuje cevastu ro-
zinu (Budras i sar. 1998; Greenough, 2007).

1.3. Kruna papka ({imbus, corona)

Kruna papka je jedan od bitnih segmenata rozne
kapsule koja, zajedno sa epidermom i potkoZnim
vezivnim tkivom, ¢ini Zivi deo papka. Kruna pap-
ka je tanka traka Sirine 1,5 cm i ima meku tubu-
larnu gradu roZine, koja se nalazi izmedu roZne
kapsule zida i koZe iznad papka. Ponekada ovo
tkivo moze biti neobi¢no grubo, naborano i tam-
nije boje u odnosu na kozu iznad krune sto zavisi
od ishrane, zoohigijenskih uslova i nacina drza-
nja. Tkivo na kruni je bogato lipidima pa je mogu-
¢e da su ove promene vezane za poremecaj meta-
bolizma lipida (Zemlji¢, 2009).

1.4. Krunski rub (periopla)

Rozno tkivo periople prekriva korijum koji se
nalazi ispod spoja koZe i roznog tkiva i Siri se do
zadnjeg dela papka da bi preSlo u roZzno tkivo
pete. Ova tanka traka (periopla) je Sirine 1,5 cm
i ima meku tubularnu gradu roZine, a nalazi se
izmedu rozne kapsule zida i koze iznad papka
(Zemlji¢, 2009). Kada se navlazi, periopla upija
vodu i postaje bela (Zemljic, 2009). Ovaj autor je
opisao perioplu kao mekse rozno tkivo koje se
nalazi odmah ispod krunice na mestu spajanja
koZe i roznatog tkiva (odgovara ljudskoj kutiku-
li). Na zadnjem delu stopala periopla se postepe-
no Siri i postaje rozno tkivo pete.

1.5. Zid papka (paries ungulae)

Rozno tkivo zida nastaje u oblasti koronarnog
korijuma i nalazi se izmedu periople korijuma i
senzitivne lamine (Van Amstel, 2006). Kapsula
roznog tkiva papka se sastoji od zida koji moZze
da se podeli na abaksijalni (ili spolja$nji) i aksi-
jalni (ili unutrasnji) (slika 3). Abaksijalni zid se
dalje deli na lednu (dorzalnu ili prednju) i bo¢nu
(abaksijalnu) stranu. Zid je razgranicen od pete
na abaksijalnoj strani papka abaksijalnim Zlje-
bom (Galindo i sar. 2004; Van Amstel, 2006).

1.6. Taban (solea)

Taban je deo rozne kapsule koji se nalazi sa do-
nje strane na tabanskom delu papka. Proizvo-
di ga korijum koji je ispod roZine u tom delu i u
kome nema lamina. Spoj roZine zida i rozine ta-
bana se vidi i naziva se bela linija. Prosecna de-
bljina rozine tabana je 5-7 mm u perifernom,
a 15mm u centralnom delu tabana (Zemljic,
2009). Van Amstel (2006) navodi da je smanje-
na debljina rozine na tabanima papaka sve cesc¢a
kod krava u intenzivnom drZanju $to je posledica
povecanog habanja i troSenja rozine. Uzrok ovo-
me leZi u povecanoj vlaznosti papaka usled vla-
znih podova. VlaZna rozina je manje otporna na
habanje, narocito u zatvorenom tipu drZanja na
betonu. Primeceno je da manju debljinu roZine
tabana imaju junice koje boluju od subakutnog
laminitisa, ¢ak i pre teljenja (Van Amstel, 2006).

1.7. Peta papka (pulvinum)

Peta papka, gledana sa zadnje strane, izgleda kao
meka, zaobljena, elasti¢na masa sli¢na gumi (sli-
ka 4). RoZne papile i mali tubuli su ,razbacani“ u
matriksu ovog tkiva i mnogo su redi nego u osta-
lom delu roznog tkiva, Sto €ini ovaj deo papka
meksim (Zemlji¢, 2009). Deo sa mekom roZinom
koji se nalazi na zadnjem delu papka nastavlja se
na perioplu. Mekoca pete omogucava veci stepen
ekspanzije tkivima u stopalu (posebno u digital-
nim jastucu¢ima) pri opterecenju papka pri hodu
(Van Amstel, 2006; Zemljic, 2009).

1.8. Bela linija (linea alba)

Bela linija je specijalizovana vrsta meke rozi-
ne koju proizvodi krzno u predelu spoja roZine
zida i rozine tabana. Ona predstavlja osetljivu i
nestabilnu strukturnu vezu izmedu roZine taba-
na i rozine zida papka. Bela linija povezuje dve
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Pomocéni papak

Obrubna roZina
Krunska rozina

Potplatni segment (solea)

tijelo (corpus soleae) )
abaksijalni krak (crus soleae abaxiale)
aksijalni krak (crus soleae axiale)
Zona alba

aksijalni krak

abaksijalni krak

Jastucni segment (torus ungulae)
distalni jastucic (apex tori)

proksimalni jastuci¢ (basis tori)

Slika 4. Tabanski deo papka

rozne strukture koje imaju razlicito poreklo i ra-
zli¢ita biomehanicka svojstva. Sastoji se od veo-
ma meke roZine koja ima samo 20 odsto tvrdoce
rozine zida i osetljiva je na razlicite spoljne uti-
caje (Vermunt,1992). Postoje dve vrste oStece-
nja bele linije. Jedno je posledica direktnih me-
hanickih uticaja spolja, a drugo nastaje usled
slabljenja bele linije pod uticajem neinflamator-
nih degenerativnih procesa i nadovezivanja spo-
ljasnjih uticaja. Bela linija omoguc¢ava pokretlji-
vost izmedu zida i tabana tokom kretanja krave
i osetljiva je oblast koja predstavlja slabu tacku
papaka. Meksa je i najmanje otporna na prodor
stranog tela i nastanak infekcije (Zemlji¢, 2009).

1.9. Anatomske strukture koje drze papak
unutar rozine

Poznate su dve vrste anatomskih struktura koje
drZe trec¢u falangu prsta unutar rozine i imaju
ulogu u preno3enju telesne mase. To su suspen-
zorni i potporni sistem papka. Oba sistema u
znatnoj meri zavise od razvijenosti i koli¢ine ko-
lagenih vlakana u tom podrucju. Osetljivi su na
uticaj telesnih enzima koji mogu da budu prisut-
ni u ovoj regiji (Zemlji¢, 2009).

1.9.1. Suspenzorni aparat papka

Goveda imaju suspenzorni aparat na vrhovima
ekstremiteta i zato se navodi da ona stoje u svo-
jim nogama, a ne na njima. Suspenzorni aparat
papka se sastoji od kolagenih vlakana koja su ve-
zana za bazalnu membranu, izlaze iz papka izme-
du dermalnih lamela i sa druge strane se vezu-
ju za kosStanu masu trece falange prsta (slika 5).

Ovaj sistem je odgovoran za prenoSenje telesne
mase sa papka na rozinu i on drzi falangu prsta
u Cauri papka (Westerfeld i sar. 2000). Trec¢a fa-
langa je ucvrséena u kapsuli roznog tkiva papka
laminarnim korijumom i nizom snopova kolage-
nih vlakana koji se pruzaju od zone njihovog po-
stavljanja na povrsinu kosti P3 do bazalne mem-
brane epidermisa (demarkaciona linija korijuma
i epiderma). Rezultat je da P3 visi u kapsuli pap-
ka i tezina se prenosi na zid njegove kapsule.

Slika 5. Suspenzorni aparat papka

1.9.2. Potporni sistem papka

Ovaj anatomski termin oznacava retinakulum
prsta i masne jastucice koji ga okruzuju i omo-
gucavaju prenoSenje dinamickih sila unutar
papka. Ove strukture, koje se nalaze u unutra-
Snjosti papka, Cine: solearni korijum, vezivno
tkivo i digitalni jastuk. Kruna papka i tampon
zona (zona izmedu zadnje strane zida i pete)
imaju ispod sebe ceo sistem masnih nasla-
ga koje su tako organizovane da sluZe funkciji
papka (Zemlji¢, 2009). Razvijen sistem venskih
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sudova u ovom delu omogucava kretanje krvi iz
prsta (papka), nazad u sistemsku cirkulaciju. Na
taj nac¢in se omogucuje da se iz krvnih sudova
papka vraca nazad venska krv siromasna hran-
ljivim materijama, a na to veoma utice i kretanje
Zivotinje koje vrsi kompresiju ovih krvnih sudo-
va i ubrzava cirkulaciju u regionu papka. Sve ovo
govori o vaznosti kretanja krava, koje je u inten-
zivnom drZanju u velikoj meri redukovano (Ze-
mlji¢, 2009).

Tabanski (digitalni) jastuc¢i¢ se nalazi nepo-
sredno ispod pete sa tankim delom koji se pro-
teZe napred ispod papka. Digitalni jastuk se sa-
stoji od rastresitog vezivnog tkiva i razliCite
koli¢ine masnog tkiva i u obliku je tri paralel-
na cilindra koji imaju ulogu u amortizaciji uda-
ra, odnosno pritiska prilikom hoda, stiteci tako
korijum i omogucavajuci vrlo ograni¢eno kre-
tanje trece falange u regionu pete (Greenough,
2007). Za razliku od konja, gde kopitna kost
maksimalno visi unutar kopita, kod goveda je
telesna masa dodatno rasporedena na taban i
petu. Zato je uloga jastucica velika u apsorbo-
vanju silue udara prilikom hoda, ali i u omogu-
¢avanju pokretljivosti papcane kosti (P3) pre-
ma roZzini papka (Kos i sar. 2006). Kod goveda
je lamelarno podrucje zida papka mnogo ma-
nje nego kod kopita konja, a mogucnost kapa-
citeta nosivosti suspenzornog aparata mnogo
niza (Westerfeld i sar. 2000). To znaci da peta
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SPONZORISANI TEKST

Kompanija garantuje za validnost prikazanih rezultata

VETERINARSKI
ZAVOD Subotica

Znacaj klostridijalnih bolesti ovaca i koza

ginu¢a ovaca i koza, usled Kklostridijal-

nih bolesti, oduvek su bila deo stocarske

proizvodnje, a trend rasprostranjene pre-
ventivne vakcinacije je, u poslednjih 30 godina,
drasticno smanjio gubitke. Ipak i danas, klostri-
dijalne bolesti ostaju glavna pretnja zdravlju ova-
ca i koza, koja znacajno utice na profitabilnost
gazdinstava, posebno na farmama visoke pro-
duktivnosti.

Klostridijalna oboljenja su prouzrokovana an-
aerobnim bakterijama iz roda Clostridium. Klo-
stridije su ubikvitarni mikroorganizmi koji obi-
tavaju u hrani, prostirci i zemljistu, tako da
mozemo reci, da se one i njihove spore, nalaze
gotovo svuda. Neke od njih mogu perzistirati u
zemljiStu decenijama, dok druge preZzivljavaju
u organizmu inace zdravih Zivotinja. Anaerob-
na i energijom bogata sredina, stvara idealne
uslove u kojima se bakterije brzo umnozavaju i
stvaraju egzotoksine. Klostridijalni toksini ima-
ju ilokalni i sistemski efekat, a kako su izuzet-
no potentni, vrlo ¢esto su uginuca Zivotinja prvi
znak Kklostridijalnih oboljenja u stadu.

Prevencija bolesti vakcinacijom je

jedini odrzivi metod kontrole

Klostridijalna oboljenja su, sa strucne tacke gle-
dista, idealni kandidati za kontrolu vakcinaci-
jom. Ubikvitarna priroda samih bakterija i nji-
hovih spora, ukljucujuc¢i njihovo prisustvo kod
zdravih jedinki, brzina kojom se klini¢ka slika
razvija kao i nepredvidivost izbijanja ovih obo-
ljenja, zajednicki doprinose tome da prevencija
vakcinacijom bude jedini praktican i odrZziv na-
¢in za smanjenje smrtnosti.

Posebno povoljni uslovi za razvoj ovih mikro-
organizama se sticu u uslovima smanjene ot-
pornosti organizma, intenzivne ishrane (pre-
obilni obroci), ali i nagle promene obroka bez
privikavanja. Dobar menadZment na farmama i
adekvatni zoohigijenski uslovi, mogu pomoc¢i u
eliminaciji navedenih faktora - okidaca poveza-
nih sa ovim oboljenjima. Medutim, ¢ak i idealni
farmski uslovi, sami po sebi, ne¢e moci u potpu-
nosti da sprece pojavu klostridijalnih infekcija
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ukoliko zZivotinje nisu vakcinisane. Kod vakcini-
sanih zivotinja, dobri uslovi na farmi ¢e ucini-
ti da imunski odgovor bude bolji, a samim tim i
vakcinacija znacajno efikasnija.

Vakcine koje se koriste u imunizaciji protiv klo-
stridijalnih infekcija, spadaju u tip inaktivisa-
nih (mrtvih) vakcina i u svom sastavu sadrZze
inaktivisane bakterijske kulture klostridija ali
i toksoide (inaktivisane toksine) koje ovi mi-
kroorganizmi stvaraju. Sre¢om, toksoidi imaju
odli¢na svojstva za ukljuc¢ivanje u same vakci-
ne zbog toga Sto stimuliSu dobar imunski odgo-
vor, a u isto vreme su potpuno bezbedni za ov-
ce i koze.

Vakcina Poliovin®, proizvodaca Veterinarski
Zavod Subotica, je idealni tip osmovalentne
vakcine koji se, u imunoprofilaksi klostridijal-
nih infekcija ovaca i koza, u Srbiji i okolnim bal-
kanskim zemljama, koristi ve¢ 33 godine. Ova
vakcina u svom sastavu ima 5 specifi¢nih i u di-
striktima Srbije, prisutnih klostridija: CL perfrin-
gens tip A (i o toksoid), CI. perfringens tip C (i B
toksoid), CI. perfringens tip D (i € toksoid), Cl. no-
vyi tip B (i toksoid) i CL septicum (i toksoid). Me-
dutim ono, po ¢emu se ovaj proizvod razliku-
je od ostalih vakcina ovog tipa, je ¢injenica da
se proizvodac odlucio da u sastav vakcine uklju-
¢i inaktivisane uzroc¢nike zarazne Sepavosti ova-
ca (Fusobacterium necrophorum i Arcanobacte-
rium pyogenes) kao i Staphylococcus aureus koji
je najznacajniji potencijalni uzro¢nik gangreno-
znog mastitisa.

Ovako kompleksan proizvod, koji se u Srbi-
ji nalazi u upotrebi od 1988. godine, stimuliSe
stvaranje aktivnog imuniteta kod ovaca i koza
protiv: dizenterije jagnajaca (nekroti¢na ente-
rotoksemija uzrokovana sa Cl. perfringens tip
A), enterotoksemija uzrokovanih sa Cl. perfrin-
gens tipovima D i C, malignog edema (CI. sep-
ticum), bradzota (nekroticni hepatitis uzro-
kovan sa Cl novyi tip B) i zarazne Sepavosti
(Fusobacterium necrophorum i Arcanobacteri-
um pyogenes). Vakcinisane ovce i koze, takode
sticu otpornost, protiv klostridijalnog metriti-
sa uzrokovanog sa Cl. septicum i gangrenoznog
mastitisa (Staphylococcus aureus). m
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Preventlvne  mere K kod krava sa Visokom incidencom subklinicke ili klini¢ke hipokalcemije su klju¢ne

za odrzavanje njlhovog zdravlja i produktivnosti. Cal Gel ukljucuje tri razlicita izvora kalcijuma koji
obezbeduju brzo, ali i produzeno dejstvo na koncetraciju kalcijuma u krvi. Pored toga, metabolizam
kalcijuma je podrZan sastojcima dodatim u Cal Gel. Jedinstvena primena Cal Gel omogucava brzu
pomo¢ kravama u kritiénim situacijamal
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Optimalna prevencija
hipokalcemije

Hipokalcemija je samo pocetak... Sta je Cal Gel?

Hipokalcemija predstavlja jednu od dve najcesce bolesti kod mlecnih U Cal Gel kombinujemo kalcijum hlorid visoke biologke raspologivost:
krava. Procenjuje se da u proseku skoro 5 — 10% krava pokazuje znake  sa kalcijum propionatom i kalcijum acetatom. Dok kalcijum hlorid
klinicke hipokalcemije, dok se za 30 — 50 % sumnja da ima subklinicki pruza podréku kravi veoma brzo, ali samo za kratko vreme, efekat

tok bolesti. Ali ne samo to! Hipokalcemija se smatra prolaznom
boles¢u koja mozZe dovesti do zdravstvenih poremecaja i smanjene
proizvodnje mleka (Venjakob et al., 2016). Pretpostavlja se da je
hipokalcemija direktno povezana sa sekundarnim poremecajima kao

kalcijum propionata i kalcijum acetata ukljucenih u Cal Gel traje duze
jer njihov anjonski vezani partner moze biti metabolisan od strane
krave.

Sto su zadrZana placenta, metritis ili ketoza. Dodatni magnezijum hlorid u Cal Gel obezbeduje visok obrt kalcijuma
iz kostiju. Metabolizam kalcijuma kod krava je takode podrzan
) N ) | dodatkom vitamina D,. Sve krave koje pokazuju prve znake mlecne
Nivo kalcijuma u krvi | L E ) N B
groznice ili imaju visok rizik od hipokalcemije treba da dobiju dodatak

2.2 Cal Gel!
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=
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£ Prednosti Cal Gel

19 @ Povecava nivo kalcijuma u krvi

1.8 0 1 ) 4 3 12 & Trirazli¢ita izvora kalcijuma

@ Jednostavna i ciljana aplikacija
mn W2 I cal Gel
Produzeni efekat Cal Gel na nivo kalcijuma u krvi _—

Kako spreciti?

Da bi se smanjio rizik od hipokalcemije, potrebno je davati suplement
kalcijuma. Vrlo jednostavan nacin je da se kalcijum oralno primeni na
bazu jezika. Prilikom suplementacije kalcijumom, vazno je obezbediti
vise od jednog izvora kalcijuma. U suprotnom, povecava se rizik od
vracanja u hipokalcemicni status. Kombinacija razli¢itih izvora
kalcijuma dovodi do vrlo brzog, ali i produzenog uticaja na
koncentraciju kalcijuma u krvi.

Prevencija hipokalcemije!
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STRUCNI RAD

Modulacija ishrane kao fFaktor uspesne
pripreme ovaca za pripust

Autori: Dejan Peric¢'*, Radmila Markovic', Stamen Radulovi¢', Branko Petrujki¢!, Mirko DraZic?,

Miloje Duri¢', Dragan Sefer!

Kratak sadrZaj: Neizbalansirana ishrana ovaca moze dovesti do neredovnih ciklusa, slabo razvijenog potomstva,
toksikoze tokom trudnoce ili smanjenog broja jagnjadi. Kod ovnova, posledice neadekvatne ishrane su smanjena
koli¢ina i kvalitet sperme. ,Flashing” u ishrani ovaca predstavlja nutritivnu meru kojom se privremeno
poboljSava ishrana ovaca neposredno pre parenja, u svrhu poboljsanja reproduktivnih performansi, sa krajnjim
ciliem povecanja plodnosti i broja jagnjadi po ovci. Preporuka za specifi¢an vid ishrane se odnosi na vremenski
period od 2-3 nedelje pre poCetka parenja uz savet da se nutritivni tretman produzi na odredeni vremenski period
i nakon parenja. Najrasprostranjenije shvatanje ,flashing” ishrane u stru¢noj zajednici predstavlja povecanje
energetskog unosa hrane. Medutim, ako se uzme u obzir maksimalne uslovljenost i interakcija razlicitih hranljivih
materija pri varenju i iskoris¢avanju hrane u digestivnom traktu ovaca, jasno je da ovaj koncept podrazumeva
visoko sofisticiranu korekciju obroka u cilju optimizacije reproduktivnih kapaciteta stada, sa osvrtom na razlicite
nutritivne klase kao Sto su: voda, energija, proteini, vitamini i minerali.

Kljuéne reéi: flashing, hrana za Zivotinje, ovce, reproduktivne performanse

Uvod

NACA] ovaca u stocarskoj proizvodnji je

uslovljen nac¢inom ishrane zbog toga Sto

one mogu da koriste pasnjake koji su dru-
gim Zivotinjama nedostupni, kao i hraniva koja
druge zivotinjske vrste ne mogu da iskoriste.
Odrasle ovce mogu svoje potrebe za odrZavanje
Zivota da zadovolje pasom, dok se koncentrova-
nim hranivima hrane samo odredene kategori-
je i to u uslovima intenzivne proizvodnje. Kao i
kod ostalih prezivara, model i efikasnost iskori-
S¢avanja hrane kod ovaca u najvecoj meri zavise
od mikroorganizama koji Zive u predzelucima.
Osnovnu hranu za ovce ¢ine kabasta hraniva, u
prvom redu pasa, ali i seno u zimskom perio-
du. One ne mogu uspesno da iskoriS¢avaju suva
gruba hraniva kao goveda, ali su veoma efikasne
u varenju sitnije grube hrane. Pored toga, ovce
na pasSnjacima koriste i mnoge korovske bilj-
ke i na taj naCin veoma uspesno sprecavaju za-
korovljavanje zemljiSta. Takode, ovce mogu biti

! Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu,
Beograd, Srbija

2 Patent Co, Migi¢evo, Srbija

* E mail: dperic@vet.bg.ac.rs

i dopunski korisnici pasnjaka koji se koriste za
goveda. Vazno je napomenuti i da su ovce veoma
prilagodljive razli¢itim uslovima drZanja i ishra-
ne i zahvaljuju¢i tome, njihovo gajenje moze da
varira od vrlo intenzivnog do ekstenzivnog.

Da bi se lakSe izvrSio hranidbeni menadzment
u ovcarskoj proizvodnji, neophodno je sagledati
proizvodni ciklus ovaca. Bez obzira na intenzitet
uzgoja, ekonomicnost proizvodnje zavisi od is-
hrane u skladu sa potrebama, a nacin ishrane di-
rektno zavisi od faze proizvodnog ciklusa u kojoj
se grlo nalazi. Proizvodnja kod ovaca, kao i kod
drugih domacih Zivotinja, ima cikli¢an karakter.
Osnovne faze proizvodnog ciklusa su: jagnjenje,
laktacija, period pauze (odrZanja), priprema za
oplodnju, oplodnja i graviditet. Sa stanovista is-
hrane, potrebe ovaca u hranljivim materijama su
najnize u periodu odrzanja i na pocetku gravidi-
teta, a najvece pred jagnjenje i tokom laktacije.

Osnovni izazov u ishrani ovaca je da se tatno
definiSe namena Zivotinje koja ¢e biti hranje-
na, kao i intenzitet njenog iskori$¢avanja. Od
namene grla zavisi kako ¢e ono biti hranjeno, a
od ishrane zavisi koliko ¢e se planovi odgajiva-
Ca ostvariti. Za svaki deo proizvodnog ciklusa
ovce, postoji optimalan nivo hranljivih materija
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definisan Pravilnikom o kvalitetu hrane za Zivo-
tinje (2010), koji obezbeduje odrzavanje njenih
produktivnih funkcija i omogucava optimalnu
proizvodnju u cilju ekonomske isplativosti. Te-
oretski, proizvodni sistem kome se teZi u prak-
si podrazumeva odredeni gubitak telesne mase
i kondicije, obicno 5-7% na pocetku laktacije.
Taj gubitak se nadoknaduje kada laktacija pro-
de, a zatim dolazi do povecanja telesne mase to-
kom graviditeta usled porasta ploda (Grubi¢ i
sar. 2008).

Uloga fotoperioda u reproduktivnoj
sezonalnosti ovaca

Estrus (polni ciklus ili ,teranje“) je kod ova-
ca najcesce sezonski i to u jesen. Tacnije, vec¢ina
ovaca je sezonski poliestri¢na, Sto znaci da ima-
ju viSe estrusnih ciklusa tokom odredenog peri-
oda godine — obi¢no krajem leta i tokom jeseni,
kada se dani skracuju (kraci fotoperiod stimuli-
Se reproduktivni ciklus). Tokom jeseni, kao naj-
cesSceg perioda parenja, ima viSe estrusa u tra-
janju od 24 do 36 sati, kada je ovca receptivna
za ovna. Hormonska regulacija kod parenja ova-
ca (ovulacije, estrusa i ciklusa parenja) predsta-
vlja slozen proces kojim upravljaju endokrine
zlezde, pre svega hipotalamus, hipofiza i jajnici
(Chemineau i sar. 1988). Evolucijski razlog zbog
koga ovce imaju sezonski obrazac razmnoZava-
nja je da se osigura jagnjenje u optimalno doba
godine, obi¢no pred prolece, Sto omogucava jag-
njadima da rastu u povoljnim uslovima tempera-
ture i dostupnosti hrane. Sezona parenja ovaca je
niz od 16-18 estrusnih ciklusa, koji obi¢no poci-
nje krajem leta ili poc¢etkom jeseni, a zavrSava se
krajem zime ili poCetkom proleca. Domestikacija
je dovela do pomeranja vremena sezone parenja
sa jeseni na leto, mada je, za razliku od doma-
¢ih goveda, ve¢ina malih domacih preZivara za-
drzala fizioloski obrazac reproduktivne sezonal-
nosti. Polna aktivnost je kod ovaca pod snaZznim
uticajem fotoperioda, koji je glavni faktor Zivot-
ne sredine odgovoran za sezonalnost razmno-
Zavanja u populacijama na visokim geografskim
Sirinama. Kod ovaca, eksperimentalna modifi-
kacija fotoperioda, bez promene drugih faktora,
moZe pomeriti vreme sezone parenja. Preokret
godiSnjeg fotoperioda dovodi do pomeranja re-
produktivne sezone za Sest meseci. Pored toga,
u roku od Sest meseci, ovce izloZene svetlosnim
reZimima koji su obezbedivali prirodnu godi-
$nju varijaciju u duZzini dana, imaju dve sezone

parenja godisSnje (Mauleon i sar. 1962). Naizme-
nic¢ni periodi kratkih (8 sati svetlosti) i dugih (16
sati svetlosti) dana indukuju periode polne ak-
tivnosti i anestrusa, nakon perioda latencije iz-
medu svake promene fotoperioda. U ovakvim
slucajevima, periodi seksualne aktivnosti poci-
nju 50 dana nakon pocetka kratkodnevnog sve-
tlosnog rezima (Chemineau i sar. 1988). Jasno je
da su kratki dani stimulatorni, a dugi dani inhi-
bitorni u kratkom vremenskom periodu.

Ovce su rasprostranjene Sirom sveta i opSti
obrazac sezonskog razmnoZavanja kod malih
prezivara se ne moZe se univerzalno primeniti.
Skoro 60% ovaca na svetu se nalazi izmedu 35°
severne i 35° juzne geografske Sirine, a to je po-
drucje gde se reproduktivne osobine, koje se za-
snivaju iskljuc¢ivo na fotoperiodu, moZda nije
najpogodnije. Mediteranski region, kako ga na-
zivaju, karakterisSe sezonska dostupnost hrane
(pod uticajem vlaznih zima i proleéa i suvih let-
njih perioda) i gubitak teZine kod ovaca u jesen
u prirodnoj sezoni parenja. Stoga, su mediteran-
ske rase ovaca podlozne smanjenoj sezonalnoj
reproduktivnoj aktivnosti, a njihov odgovor na
fotoperiod moze biti moduliran drugim faktori-
ma, kao $to su ishrana ili uticaj muzjaka (Martin
isar. 2002).

Uticaj ishrane na reproduktivnu
sezonalnost ovaca

Korisni efekti adekvatne ishrane na reproduk-
tivne karakteristike i polnu aktivnost ovaca do-
bro su poznati. Ishrana je jedan od glavnih fak-
tora koji uticu na stopu ovulacije, ¢ak i tokom
veoma kratkog vremenskog perioda modifiko-
vanog obroka od cetiri do Sest dana (Oldham i
sar. 1984), mada ovaj efekat nije bio ponovljiv
u razli¢itim istraZivanjima (Vifioles i sar. 2005).
Uticaj ishrane na stopu ovulacije je ocigledni-
ji tokom odredenog perioda i kada se nutritivni
tretmani sprovode u prelaznom periodu izme-
du anestrusa (sezonskog ili laktacionog) i sezo-
ne parenja. Samo izrazita neuhranjenost ovaca,
moze znacajno produZziti duzinu sezonskog ane-
strusnog perioda, $to se uglavnom pripisuje ra-
nijem kraju reproduktivne sezone. Nasuprot
tome, modifikacija reproduktivne sezonalnosti
kod ovaca koje imaju umeren nivo rezervi ma-
sti koristeci nivo ishrane kao jedini alat za upra-
vljanje je veoma retka. U mediteranskom okru-
Zenju je moguce prevazi¢i regulacioni efekat
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fotoperioda na reproduktivnu sezonalnost kod
ovaca koje imaju umereno visok nivo rezervi
masti. Dokazano je konstantno smanjenje (sa
113 na 64 dana) trajanja sezonskog anestru-
sa kod ovaca koje su od novembra do septem-
bra odrzavane na konstantnoj, umereno visokoj
oceni telesne kondicije u poredenju sa ovcama
koje imaju nizu, ali komercijalno isplativu tele-
snu kondiciju (Forcada i sar. 1992).

Mehanizmi delovanja ishrane na
hormonsku regulaciju parenja ovaca

Skraceni fotoperiod stimuliSe lucenje melatoni-
na iz epifize, koji stimuliSe hipotalamus i hipofi-
zu, Sto dovodi do pojac¢anog lucenja gonadotrop-
nih hormona (FSH i LH). Folikulo-stimulirajuci
hormon (FSH) podstic¢e rast folikula na jajni-
cima, dok LH (luteiniziraju¢i hormon) izaziva
ovulaciju i formiranje Zutog tela (corpus lute-
um). Folikuli luce estrogen koji izaziva pojavu
estrusa uz pozitivnhu povratnu spregu za luce-
nje LH. Nakon ovulacije se formira zuto telo koje
luci progesteron (Le Corre i Chemineau, 1993).
U pokusaju da se identifikuju mehanizmi koji bi

———

mogli povezati oslobadanje GnRH-LH sa nutri-
tivnim statusom, istrazivaci su pretpostavili da
bi u ovaj proces mogli biti ukljuceni signali koji
se prenose putem krvi i koji odrazavaju meta-
bolicki status. Hall i saradnici (1992) su izvesti-
li da je infuzija aminokiseline tirozina u siriSte
ovaca sa ograni¢enim rastom i ovarijektomijom
izazvala znacajno povecanje frekvencije pulsa
LH ve¢ 10 dana nakon pocetka tretmana. Oni su
pretpostavili da poveéane koncentracije tirozi-
na u krvnoj plazmi mogu smanjiti dostupnost
triptofana centralnom nervnom sistemu konku-
riSuc¢i za mesta nosaca da produ krvno-mozda-
nu barijeru i time negativno uticati na sintezu
serotonina, Sto je usko povezano sa dostupno-
S¢u triptofana. Serotonin posreduje u steroid-
no-zavisnoj inhibiciji sekrecije LH tokom se-
zonskog aestrusa (Le Corre i Chemineau, 1993)
i stoga, povecane koncentracije tirozina mogu
uticati na sekreciju LH smanjenjem proizvod-
nje serotonina. Tirozin je vazna glukoneogena
aminokiselina, a ako visok nivo ishrane moze
poboljsati reproduktivne parametre, on je uvek
povezan sa znacajnim povec¢anjem koncentraci-
je tirozina u plazmi.
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Razlike u brzini klirensa estrogena, a ne razli-
ke u nivoima sekrecije, mogu objasniti ocigled-
nu inverznu vezu izmedu strategija ishrane i pe-
rifernih koncentracija steroida. Smanjenje nivoa
progesterona u plazmi nakon prekomernog hra-
njenja je kod ovaca posledica vece razgradnje
steroida u jetri. PoboljSana ishrana moZe poveca-
ti klirens estrogena. Kod ovaca se estradiol-17f3
u jetri veoma efikasno pretvara u estradiol-17a.
Relativno malo estrogena se izluCuje urinom,
a preko 80% estrogena se izlucuje kao slobod-
ni estradiol-17a fecesom. Ogranicenje ishra-
ne ovaca je jasno povezano sa sporijim izluciva-
njem estrogena fecesom i viSim koncentracijama
estradiola-17a u plazmi, koji moZe pro¢i kroz po-
vratnu konverziju u estron i estradiol-17f (Loza-
no i sar. 1998). Visok unos hrane ili visok sadrzaj
telesne masti mogu biti povezani sa smanjenom
estrogenom aktivno$¢u u krvnoj plazmi, Sto do-
vodi do manje osetljivosti hipotalamusa na ne-
gativnu povratnu spregu estradiola. Na vaznost
konstantne optimizacije ishrane ukazuju i rezul-
tati istrazivanja u kome je neuhranjenost tokom
dojnog perioda izazvala znac¢ajno smanjenje kon-
centracije LH u krvnoj plazmi ovaca koje su se ja-
gnjile usred sezone parenja. Ogledne ovce nisu
mogle da reaktiviraju svoju ciklicnost pre pocet-
ka sezonskog anestrusa.

Znacaj ,flashing” koncepta ishrane ovaca

»Flashing“ u ishrani ovaca predstavlja nutritiv-
nu meru kojom se privremeno poboljSava is-
hrana ovaca neposredno pre parenja, u svr-
hu poboljsanja reproduktivnih performansi, sa
krajnjim ciljem povecanja plodnosti i broja jag-
njadi po ovci. Preporuka za specifi¢an vid ishra-
ne se odnosi na vremenski period od 2-3 nede-
lje pre pocetka parenja uz savet da se nutritivni
tretman produZi na odredeni vremenski period
i nakon parenja. Kod Zenki, neadekvatna ishrana
moze dovesti do neredovnih ciklusa, poremeca-
ja ovulacije, manje vitalnog potomstva, toksiko-
ze tokom trudnode ili smanjenog broja jagnjadi.
Neadekvatna ishrana kod muzjaka moZe sma-
njiti koli¢inu i kvalitet sperme. Multihormonski
uticaj odreduje plodnost, Sto ukljuc¢uje ne samo
polne i gonadotropne hormone, ve¢ i metabolic-
ke hormone (Abadjieva i sar. 2011). Disbalans
u bilo kojoj od komponenti hormonskog kom-
pleksa ima direktan uticaj na reprodukciju. Ne-
davna istrazivanja potvrduju Cvrstu zavisnost
reprodukcije od izvora energije i metabolickog

stanja, kao i njihovih signalnih puteva i imaju
veliki znacaj za dobru plodnost. KoliCina Zitari-
ca koja se daje ovcama neposredno pre zaceca je
u praksi veoma kriti¢na tacka. Eksperimentalno
je dokazano da kada se ovci da znacajna kolici-
na hranljivih materija u tom trenutku, poveca-
va se procenat bliznjenja. Posebnu paznju treba
posvetiti mineralnim i vitaminskim dodacima.
Vecina istrazivaca navodi da apsolutni efekti te-
lesne kondicije i telesne mase imaju veci uticaj
na efikasnost reprodukcije ovaca nego njihove
varijacije, Sto ukazuje na vaznost rase i interak-
cije sa nutritivnim i fizioloSkim uslovima i nji-
hov uticaj na efikasnost reprodukcije (Koycegiz
i sar. 2009).

Kvalitet obroka utiCe na prezivljavanje embrio-
na i pre i posle ovulacije, pre svega kroz uticaj na
kvalitet oocita, a zatim kroz uticaj na sastav se-
kreta jajovoda i materice koji odrZavaju embri-
on tokom njegovih ranih cCelijskih deoba. Dok
adekvatna ishrana tokom neposredne preovula-
torne faze normalno poboljSava kvalitet i preZi-
vljavanje embriona koji nastaju usled prirodnog
estrusa, to nije slucaj kada se kod ovaca izaziva
superovulacija egzogenim gonadotropinima pre
doniranja embriona. Ovo je bio razlog za pocet-
nu preporuku odrZavanja nivoa ishrane za super-
ovulirane ovce donore embriona. Stimulatorni
efekti visokog nivoa hranjenja na brzinu metabo-
lickog klirensa progesterona i istovremeno sma-
njenje koncentracije progesterona u vreme (11. i
12. dan nakon parenja kod ovce kada je embrion
izuzetno osetljiv na niske koncentracije), nesum-
njivo su znacajni (Prime i Symonds, 1993).

Najrasprostranjenije shvatanje ,flashing“ ishra-
ne u strucnoj zajednici predstavlja povecanje
energetskog unosa hrane. Ako se uzmu u obzir
maksimalna uslovljenost i interakcije razli¢itih
hranljivih materija pri varenju i iskoriS¢avanju
hrane u digestivnom traktu ovaca, jasno je da
ovaj koncept podrazumeva visoko sofisticiranu
korekciju obroka u cilju optimizacije reproduk-
tivnih kapaciteta stada, sa osvrtom na razlicite
nutritivne klase kao $to su: voda, energija, prote-
ini, vitamini i minerali (Haresign, 1981).

Voda: Ovcama je uvek potrebna dovoljna koli-
Cina Ciste i sveZe vode. Potro$nja vode varira u
zavisnosti od klime i vrste hrane. Ovce konzu-
miraju viSe vode leti kada se hrane suvom hra-
nom, kao i tokom faze kasnog graviditeta i lak-
tacije. Tokom zime ili kada jedu so¢nu hranu ili
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pasu, konzumacija vode se smanjuje. Podrazu-
mevajucdi ,flashing” koncept ishrane, neophodno
je da ovce u danima pre parenja imaju na raspo-
laganju dovoljnu koli¢inu pijace vode. Povecanje
energetske vrednost obroka posledi¢no dovodi
do povecane potrebe za vodom, kao osnovnim
preduslovom za efikasno varenje i iskorisc¢ava-
nje hranljivih materija koje Zelimo da forsiramo
kao pripremu ovce za oplodnju.

Energija: NajceS¢i nedostatak u ishrani ovaca je
deficit energije. Pasa ili kabasta hraniva predsta-
vljaju glavni, a u nekim slucajevima i jedini izvor
energije. Kada su potrebe za energijom visoke
(pre parenja, period jagnjenja, kasni graviditet,
laktacija), za dopunu energije se koriste koncen-
trovana hraniva: jeCam, pSenica, ovas i kukuruz.
Nedostatak energije mozZe uticati na zacece, jag-
njenje i proizvodnju mleka. On je povezan sa po-
vecanom osetljivos¢u na parazite i takode je glav-
ni uzrok toksemije u kasnom graviditetu. Krajnji
deficit energije moZe izazvati gubitak tezine ili
cak smrt u ekstremnim okolnostima. Prekomer-
na upotreba energije takode moZze ometati re-
produkciju. Gojazne ovce su reproduktivno ma-
nje efikasne i imaju viSe poteskoca sa jagnjenjem.

Promene u energetskom bilansu, definisane kao
razlika izmedu zaliha raspolozive i izgubljene
energije, mogu uticati na bilo koji od tri nivoa re-
produktivne ose, kao i naregulatorne procese hor-
monske povratne sprege. Svi aspekti reproduk-
tivnog ciklusa podrazumevaju potro$nju energije,
od izrazavanja specificnog ponasanja kao Sto su
polno ili majc¢insko ponasanje do razvoja morfo-
loskih elemenata kao Sto su gameti, fetusi i mleko.
Kompletan reproduktivni ciklus pocinje razvo-
jem seksualne aktivnosti kod oba pola i zavrSava
se pojavom polne aktivnosti u slede¢oj generaci-
ji. Trajanje nekoliko faza reproduktivnog ciklusa
varira u zavisnosti od pola. Proizvodnja sperme
traje kod ovnova 49 dana, interval izmedu ovula-
cija je kod ovaca 17 dana, dok gestacija traje oko
150 dana. Kod sisara, reprodukcija je energetski
zahtevnija za Zenke nego za muZjake, zbog gesta-
cijskog razvoja mladih i proizvodnje mleka tokom
viSe meseci. Potrosnja energije za reprodukciju se
takode razlikuje izmedu polova po vremenu ra-
zvoja. MuZzjaci ulaZu najviSe energije pre oplod-
nje, a Zenke nakon nje (Rosa i Bryant, 2003). Zi-
votinje mogu da podmire energetske potrebe za
reprodukciju i proizvedu potomstvo samo ako je
njihov energetski bilans pozitivan ili blago negati-
van tokom reproduktivnog ciklusa.

Proteini: Kolicina proteina koja se daje ovca-
ma je vaznija od kvaliteta ili vrste proteina. Su-
ficit proteina ¢ini obrok nerentabilnim i neefi-
kasnim. Seno od mahunarki (12-20% sirovih
proteina) zadovoljava potrebe odraslih ova-
ca u proteinima, u velikom broju slucajeva i bez
koncentrovanog dela obroka. Proteinsko-ener-
getska hraniva, kao S$to su sojini i suncokreto-
vi proizvodi, takode su odli¢an izvor proteina, a
povecavaju i energetsku vrednost obroka. Defi-
cit proteina uzrokuje manji unos hrane i njeno
slabije koris¢enje, niZu stopu rasta, manju proi-
zvodnju mleka, ali i loSije reproduktivne perfor-
manse. Ovi simptomi su evidentni samo u sluca-
jevima teskog nedostatka i ¢esto su povezani sa
nedostatkom energije.

Proteini su neophodni za optimalnu kapacitaci-
ju spermatozoida, stopu zaceca, gravitet i sma-
njenje broja pobacaja kod Zivotinja. Nedostatak
proteina moZe biti odgovoran za nisku stopu za-
CecCa, jagnjenja i blizanaca kod ovaca, kao i sma-
njen rast testisa i slabiju spermatogenezu kod
ovnova. Pad reproduktivnih performansi je Ce-
sto rezultat nedostatka proteina u ishrani. Naj-
prikladnija tehnika za povecanje produktivno-
sti u takvim uslovima i praksama upravljanja je
strateSka suplementacija. Obezbedivanje hra-
njivih materija za nadoknadu nedostataka ili

Foto: Andrian Nugroho (pexels.'c
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zadovoljavanje proizvodnih potreba bi trebalo
da se obavlja tokom leta kada se predvida deficit
proteina (Caton i Dhuyvetter, 1997). Prema re-
zultatima pojedinih istrazivanja, razlicit kvalitet
proteina utiCe na plodnost i ovulaciju na razlic¢ite
nacine (Kaim i sar. 1983). Ukljucivanje nerazgra-
divih proteina u buragu u ishranu poboljSava
stopu ovulacije. Ovo je praceno poviSenim nivo-
ima FSH i androstendiona u krvnoj plazmi oko
vremena luteolize, dok su nivoi LH nepromenje-
ni. Hranljive materije potrebne za podsticanje
ovulacije kao dogadaja su beznacajne, ali broj
jajnih celija proizvedenih tokom estrusa je u ve-
likoj meri zavisan od prirode dugoro¢nih reZima
ishrane zenke. Dijetetsko stanje ovce neposred-
no pre ovulacije, takode utice na stopu ovulacije.
Fizicko stanje ovce, koje ukazuje na dugoro¢no
snabdevanje hranom i njen trenutni metaboli-
zam, koji je rezultat dostupnosti hrane i njenog
kvaliteta u kratkom roku su veoma znacajni fak-
tori. Poboljsana ishrana ne sprecava trosenje fo-
likula, ali smanjuje njegovu teZinu u kriti¢nim fa-
zama, ¢ime se povecava stopa ovulacije.

Vitamini: Ovcama je potrebna ishrana bogata vi-
taminima rastvorljivim u mastima (A, D i E). Vita-
mini B kompleksa se u znacajnim koli¢inama stva-
raju u buragu i ¢ak pri nedostatku suplementacije,
retko se pojavljuju znaci deficita. Svi vitamini ras-
tvorljivi u mastima nalaze se u izobilju u visoko-
kvalitethom senu mahunarki i zelenim pas$njaci-
ma. Primarni metaboliti vitamina A su retinoidi
koji su ukljuceni u proliferaciju i diferencijaciju ce-
lija, proizvodnju faktora rasta, transkripciju gena
i steroidogenezu, a sve ovo je od vitalnog znacaja
za preZivljavanje embriona. Seno loSeg kvaliteta i
zimski pasnjaci nemaju dovoljno vitamina A, ali su
rezerve masti uglavnom dovoljne da ovce ,prezive
zimu“ Nedostatak vitamina A kod ovaca se moze
otkloniti visokokvalitetnim senom lucerke. Injek-
cioni tretmani vitaminima nude samo kratkoroc-
nu zastitu i mogu biti skupi, tako da se u ,flashing”
konceptu ishrane preporucuje suplementacija
ovaca vitaminima putem predsmesa.

Minerali: Esencijalni minerali za ovce su makro-
elementi: natrijum, hlor, kalcijum, fosfor, magne-
zijum, kalijum, sumpor,; kao i mikroelementi: jod,

Tabela 1. Uticaj nedostatka minerala na reproduktivne performanse ovaca i koza (Underwood and
Suttle, 1999)

MIKROELEMENT U
DEFICITU POSLEDICE NA REPRODUKTIVNU FUNKCLJU

Kalcijum Mlecna groznica kod ovaca, slabiji rast jagnjadi.
Smanjenje plodnosti, smanjenje proizvodnje mleka, posebno tokom prve
Fosfor .
laktacije.
.. Tetanija kod ovaca za priplod, uglavhom u prvom mesecu laktacije kod ovaca
Magnezijum . .
koje su radale blizance.
Odlozeni i slabije izrazen estrus;
Bakar

Abortusi, mrtvi fetusi; Efekat povezan sa prisustvom molibdena

Zaustavljen razvoj fetusa; Abortusi, mrtvorodenost; Pad libida kod muzjaka;
Jod Pogorsanje kvaliteta sperme; Nizak prinos mleka; Postpartalni mortalitet;
Zaostajanje u rastu potomstva; Povezano sa disfunkcijom stitne Zlezde.

Smanjen ili odloZen estrus; Slaba stopa zaceca; Efekat putem reproduktivnih

Mangan hormonaili direktnog dejstva na gonade.
Smanjenje rasta testisa u odnosu na telesnu tezinu;

Selen Visok nivo neplodnosti kod ovaca; Visoka embrionalna smrtnost; Povecana
osetljivost jagnjadi na hladni stres; Brz gubitak telesne mase jagnjadi.

Cink Blokiranje spermatogeneze; Potpun oporavak posle suplementacije.

Hrom Nepoznat ucinak

e Nepoznat ucinak; Ne bi trebalo da predstavlja problem jer su ovce najmanje

osetljive vrste na vanadijum;
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gvozde, molibden, bakar, kobalt, mangan, cink i
selen. Generalno, so (natrijum hlorid) i hranljive
materije iz osnovnih hraniva zadovoljavaju potre-
be za makroelementima (potrebnim u najveéim
kolicinama). Vecina pasnjaka, sena mahunarki i
zelenih biljaka obezbeduje dovoljno kalcijuma,
ali ne i dovoljno fosfora. Zitarice i izvori proteina
obezbeduju adekvatne do dobre koliCine fosfora,
dok su siromasniji u kalcijumu od zelenih biljaka.
Potpun obrok, koji se sastoji iz kombinacije ka-
bastih i koncentrovanih hraniva, obezbeduje do-
voljno kalcijuma i fosfora. Dodatni izvori kalciju-
ma ukljuCuju mineralna hraniva kao sto je sto¢na
kreda ili u slucaju fosfora mono i dikalcijum fos-
fat. Odnos kalcijuma i fosfora u ishrani treba da
bude najmanje 2:1 (ne veci od 7:1). Odnosi nizi od
2:1 mogu povecati prevalenciju urinarnih kame-
naca, koji su posebno cesti kod jagnjadi na ishrani
bogatoj Zitaricama, ali i kod odraslih jedinki u re-
produkciji pri neizbalansiranom obroku.

Ovce su posebno osetljive na deficit bakra, a nivoi
bakra u formulacijama predsmesa za svinje su iz-
uzetno toksicni za ovce. Zbog ekstenzivnog naci-
na uzgoja ovaca, godinama je bila praksa da se ov-
cama ne dodaju vitaminsko-mineralni dodaci, ¢ak
ni u uslovima ,flashing” ishrane. Medutim, nove
tehnologije i istrazivanja donose i nove stavove
po ovom pitanju. U tabeli 1 su navedene posledice
deficita osnovnih mikroelemenata koji se dodaju
kroz vitaminsko-mineralne predsmese, a poveza-
ne su sa reproduktivnim performansama ovaca.

Znacaj adekvatne ishrane ovnova

Ishrana je jedan od najvaznijih fakzora koji moze
uticati na sposobnost ovnova da proizvode sper-
matozoide. Testisi su izuzetno podlozni i negativ-
nim i pozitivnim uticajima ishrane i njihova velici-
na se moze brzo promeniti. Muska reproduktivna
funkcija podloznija je ogranicenjima energije i
proteina u ishrani kod mladih Zivotinja nego kod
odraslih, $to moze dovesti do nepovratnih histo-
loskih promena na nivou testisa. Veli¢ina testisa,
a samim tim i dnevna proizvodnja spermatozoi-
da, variraju u zavisnosti od promene telesne mase.
Kod ovnova hranjenih obrocima sa visokim nutri-
tivnim sadrzajem, povecanje telesne mase od 32%
rezultuje povecanjem zapremine testisa od 67%
(Brown, 1994). Testikularna aktivnost i sekrecija
hormona kod ovnova koji pasu pocinje u prolece
— pocetkom leta kada dostupnost hrane i telesna
masa dostizu svoje najviSe vrednosti. Nasuprot

tome, seksualna aktivnost i proizvodnja sperme
kod ovnova dostiZu svoje maksimume u jesen. Po-
red veliCine testisa, ishrana takode moZe da modi-
fikuje efikasnost proizvodnje sperme. Dokazano je
da su varijacije u proizvodnji sperme vece od va-
rijacija u masi testisa. Na primer, povecanje veliCi-
ne testisa od 25% odgovara povecanju proizvod-
nje sperme od 81% (Martin i Walkden-Brown,
1995). Nedovoljna ishrana smanjuje dnevnu sto-
pu proizvodnje sperme, a njena korekcija je pove-
¢ava. VaZno je napomenuti da nedovoljna ishrana
smanjuje kvalitet sperme, procenjen brojem i po-
kretljivos¢u spermatozoida, tokom vremena du-
Zeg od 7 nedelja (Robinson i sar. 2006). Promena
ishrane uti¢e ne samo na ukupnu koli¢inu testiku-
larnog tkiva kod ovnova, ve¢ i na efikasnost kojom
to tkivo proizvodi spermatozoide. Otkriveno je da
povecanje velicine testisa za 86% dovodi do pove-
¢anja proizvodnje spermatozoida za 250%.

Zakljucak

Uzimajuci u obzir sve nabrojane uticaje adekvat-
ne ishrane na reproduktivne performanse ovaca,
na dve ili tri nedelje pred sezonu pripusta potreb-
no je da se ovcama koriguje ishrana. To se ¢ini da bi
se povecao broj jajnih Celija i tako dobilo viSe jag-
njadi. Ova poboljsana ishrana moze da se postigne
prebacivanjem ovaca na kvalitetniju paSu na 2-3
nedelje pred pripust. Ukoliko se ne raspolaze kva-
litetnijim pasnjacima (Sto je uglavnom slucaj) is-
hrana na postoje¢im povrSinama se dopunjuje sa
200-500 g koncentrata po ovci na dan, uz obave-
zan vitaminsko mineralni dodatak. PoboljSana is-
hrana treba da se nastavi najmanje jos tri nedelje
posle sezone oplodnje. Prve dve nedelje posle pri-
pusta su vaZzne zbog toga Sto se tada oplodena jaj-
na Celija (rani embrion) pricvrscuje za zid materi-
ce. U tom periodu je znacajno da se vodi racuna o
snabdevenosti ovce energijom i time se povecava
broj dobijene jagnjadi. U toku prve faze bremenito-
sti (prvih 15 nedelja), potrebe u hranljivim materi-
jama za plod su minimalne. Tada su ukupne potre-
be ovce malo vec¢e od uzdrznih. Medutim, izrazito
mala ili preterana ishrana mogu negativno da uti¢u
na implantaciju embriona. Razvoj placente se odvi-
jaizmedu 30.i90. dana bremenitosti. U tom perio-
du, nedovoljna ili preterana ishrana mogu da imaju
za posledicu spor porast fetusa, malu masu na jag-
njenju i uginjavanje jagnjadi. U prvoj polovini bre-
menitosti, ukoliko su pasnjaci bogati zelenom ma-
som, nije potrebno dodavati koncentrovanu hranu.
Medutim, ako su paSnjaci osrednjeg ili slabijeg
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kvaliteta, korisno je obrok dopuniti manjom kolici-
nom koncentrata (100-200 g). Reakcija na pojaca-
nu ishranu zavisi od starosti ovce, godiSnjeg doba
i telesne kondicije. Odrasle ovce bolje reaguju od
mladih, dok predebele ovce (sa veCom ocenom te-
lesne kondicije) ne reaguju na poboljSanu ishranu.
Ovnovima, u sezoni pripusta ne treba davati veli-
ke koliCine kabaste hrane. Koli¢ina sena ne tre-
ba da iznosi viSe od 1-1,5 kg na dan. Tokom zime
mogu da se daju i kvalitetna silaza (4-5 kg/dan) i
socCna hraniva kao Sto je mrkva. Ne preporucuje se
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STRUCNI RAD

Suplementi u mlecnom govedarstvu kao
jedno od mogudih resenja za odrzivu i
ekoloski prihvatljivu proizvodnju
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Uvod

VIDOM u bazu podataka Republickog za-
voda za statistiku, zapaza se da je po-

slednju deceniju u Republici Srbiji obele-
Zio opadajuc¢i trend, kako u broju goveda, tako i
u godi$njoj proizvodnji kravljeg mleka. Cinjeni-
ce ukazuju da je ova pojava lokalnog karaktera i
da prili¢no odudara od globalnih trendova. Nai-
me, zemlje Evropske unije su u prethodnoj godi-
ni zabeleZile blagi rast proizvodnje mleka, Sto je

! Katedra za fiziologiju i biohemiju,

2 Katedra za bolesti papkara, Fakultet veterinarske medi-
cine, Univerzitet u Beogradu

* E mail: ljubomir.jovanovic®gmail.com

Kratak sadrZaj: Savremeno mlecno govedarstvo se nalazi pred velikim brojem izazova, a kljucni su kako povecati
obim i rentabilnost proizvodnje mleka. Kako bi se savladali ovi izazovi, fokus je postavljen uglavnom na selekciju
krava ka visokoj proizvodnji mleka. Medutim, intenzivna selekcija cesto uslovljava metabolicko opterecenje krava
na pocCetku laktacije, dovodeci do naglog troSenja sopstvenih rezervi organizma do nivoa koje moZe negativno

da utiCe na zdravlje i reprodukciju. U cilju izbegavanja ovog problema, paralelno sa selekcijom, radilo se na
usavrsavanju ishrane, zootehnickih mera na farmama i prevenciji bolesti. Sve navedene mere su trebale da dovedu
do povecanja mlecnosti po grlu, kao i do povecanja rentabilnosti proizvodnje, a time i boljeg satusa proizvodaca
mleka. Medutim, pored velikih napora, znacajan broj farmi, posebno u zemljama u razvoju, nije uspeo da ostvari
ovaj balans iz mnogobrojnih razloga. Osim navedenog, u novije vreme se fokus pomera ka ublazavanju negativnog
uticaja govedarske proizvodnje na Zivotnu sredinu kao i na ispitivanje dugoro¢nog uticaja konzumacije hrane
poreklom iz govedarske proizvodnje na kvalitet Zivota i zdravlje ljudi. Govedarska proizvodnja je, sa jedne strane,
pracena emisijom gasova sa efektom staklene baste, pre svega metanom, koji ugrozava Zivotnu sredinu, a sa
druge strane upotrebom hormona, antibiotika i stimulatora rasta koji utiCu na bezbednost i kvalitet mesa, mleka

i mleCnih proizvoda za konzum. S obzirom na pomeren fokus interesovanja naucne, strucne i opste javnosti u
oblasti mlecnog govedarstva, neophodno je pronaci alternativne nutritivne modulatore metabolizma koji ¢e, ne
remeteci proizvodnju, smanjiti negativan uticaj govedarske proizvodnje na Zivotnu okolinu i povecati kvalitet i
bezbednost proizvoda. Kao jedno od aktuelnih reSenja namece se upotreba razlicitih suplemenata, Ciji je broj u vidu
komercijalnih proizvoda na trZistu znacajan ali Cesto i upitan u pogledu ucinka s obzirom na izostanak podataka

ili izostanak nezavisnih naucnih studija koje bi potvrdile i objasnile njihovo delovanje. Cilj ovog rada je da ukaZe na
primenljivost ali i limite dosadasnjih naucnih istraZivanja u polju primene suplemenata kod visokomlecnih krava.
Fokus rada ce biti na onim suplementima koje su autori ispitivali u svojim istraZivanjima i koji potencijalno mogu
da povecaju produkciju i kvalitet mleka uz odrZivu i ekoloski prohvatljivu govedarsku proizvodnju.

Kljuéne redi: esencijalna ulja, morske alge, suplementi, saponini, tanini

najve¢im delom rezultat povecanja proizvodnje
po Zzivotinji. U isto vreme, interesantno je pome-
nuti da, iako je rast proizvodnje mleka prisutan
u razli¢itim krajevima sveta, on primarno dola-
zi iz juznoazijskih zemalja. Tako je jedna od naj-
brze rastu¢ih privreda, u pogledu govedarske
proizvodnje i industrije mleka, ona koja se tre-
nutno razvija u Indiji, Pakistanu i Bangladesu.
Zajednicke procene Organizacije za hranu i po-
ljoprivredu (engl. Food and Agriculture Organi-
zation — FAO) i Organizacije za ekonomsku sa-
radnju i razvoj (engl. Organisation for Economic
Co-operation and Development — OECD) iz 2025.
godine, ukazuju da ¢e ove zemlje do 2034. godi-
ne biti glavni generatori rasta proizvodnje mleka
u svetu, sa udelom od preko 50% u ovom rastu.
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Razlozi ubrzanog rasta poljoprivrednog sektora
u juZnoazijskim zemljama su primarno poveza-
ni sa pozitivnim prirodnim prirastajem koji be-
leZe zemlje u ovom regionu, ali i boljim ekonom-
skim standardom, razvojem velikih industrijskih
kompleksa (farmi muznih krava) i razvojem re-
gionalnih trzista (OECD-FAQ, 2025).

[z istorijske perspektive, ovo su zanimljive pro-
mene zbog toga $to su, u decenijama iza nas, glav-
ni centri razvoja govedarstva i industrije mleka,
kao i inovacija u menadzmentu farme, bili na za-
padnoj polulopti, ukljucujudi i zapadnu i srednju
Evropu. Medutim, svedoci smo da se, u danasnje
vreme, centri globalnog razvoja govedarstva po-
meraju prema isto¢noj polulopti i juZnoazijskim
zemljama (OECD-FAO, 2025), sto je proces koji
ima ekonomsku relevantnost sa mogucim global-
nim implikacijama, koje proizilaze iz dva klju¢na
razloga. Prvo, re€ je o vrlo znac¢ajnim promenama
koje ¢e odredivati buduce trZziSte, a sasvim izve-
sno i politicke odnose razli¢itih grupacija u sve-
tu. Drugo, intenzivnim razvojem poljoprivrednog
sektora u juznoazijskom regionu, otvoreno je Si-
roko trZiste za plasman proizvoda koji dolaze iz
industrije hrane i nutritivnih dodataka.

Nametnute teZnje za intenziviranjem govedar-
ske proizvodnje vodile su ka selekciji krava na
visoku proizvodnju mleka ali visoko selekcioni-
sana grla zahtevaju ishranu kvalitetnim hranivi-
ma i specifican rezim ishrane koji jos uvek nije
moguce posti¢i na pojedinim gazdinstavima ali i
na velikim farmama. Neadekvatna ishrana viso-
ko selekcionisanih grla vodi metabolickom op-
terecenju i riziku od nastanka poremecaja zdra-
vlja, koji predstavljaju ekonomski gubitak za
farmu krava ali i ugrozavanju dobrobiti Zivotinja.
MozZe se re¢i da je najveci deo poremecaja zdra-
vlja visokomle¢nih goveda i problema u repro-
dukciji, koji paraliSu funkcionisanje i smanjuju
rentabilnost ogromnog broja gazdinstava, uzro-
kovan neadekvatnom ishranom i menadZzmen-
tom Kkoji nije prilagoden visoko produktivnim
grlima. Ovakva grla su posebno osetljiva i podlo-
Zna nastanku Siroke palete bolesti u pojedinim
fazama proizvodnje kao Sto je period neposred-
no pre i nakon teljenja (peripartalni period). Ta-
kode i u uslovima delovanja stresora kao Sto su
transportni i toplotni stres, koji je posebno aktu-
elizovan u vreme intezivnih klimatskih promena.
Iako je problem jasno definisan, povecanje kva-
liteta hraniva i adekvatan menadZment farme
nije jednostavno postici. Kvalitet hraniva je Cesto

diktiran klimatskim uslovima odredene godine i
proizvodaci su prinudeni da hrane goveda onim
hranivima koja su dostupna u tom periodu.

Osnovni koncept upotrebe suplemenata
kod visoko mlecnih krava

Sve navedeno je bio jedan od motiva koji je uslovio
prvu ekspanziju u razvoju upotrebe suplemena-
ta u mle¢nom govedarstvu. Na ovom mestu treba
napomenuti definiciju suplemenata koja je preu-
zeta iz humane medicine (suplementi za ljude).
Prema definiciji Evropske agencije za bezbednost
hrane (EFSA — European Food Sefety Authori-
ty) suplementi su koncentrovani izvori hranljivih
materija (tj. minerala i vitamina) ili drugih sup-
stanci sa nutritivnim ili fizioloskim efektom koje
se prodaju u specificnim dozama (npr. pilule, ta-
blete, kapsule, te¢nosti i slicno). Suplementi pred-
stavljaju Sirok spektar hranljivih materija i dru-
gih sastojaka ukljucujuéi, ali ne ogranicavajuci
se na, vitamine, minerale, aminokiseline, esenci-
jalne masne kiseline, vlakna i razne biljke i biljne
ekstrakte. Zanimljiva je ¢injenica da informacije o
vecini trenutno Koris¢enih suplemenata u ishrani
prezivara zapravo primarno poticu iz istrazivanja
koja su sprovedena na ljudima ili laboratorijskim
zivotinjama, a da je tek naknadno njihova upotre-
ba uvedena kod prezivara. Kao i kod ljudi, u ishra-
ni prezivara se trenutno koristi veliki broj suple-
menata, a osnovni cilj kod mlecnog govedarstva
je da se poveca proizvodnja i/ili kvalitet mleka i
preveniraju bolesti. Prednost suplemenata je Sto
se uglavnom Kkoriste u koli¢inama koje nisu ve-
like i njihova cena ne optererecuje proizvodnju.
Medutim, ovde treba biti veoma obazriv, zato $to
koriS¢enje suplemenata koji ne ostvaruju Zeljeni
efekat svakako bespotrebno opterecuje proizvod-
nju, a takode efekat pojedinih doza ili produzeno
vreme upotrebe nekog suplementa moZe rezul-
tirati suprotnom efektu od onog koji se Zeli po-
sti¢i. Stoga su klju¢na pitanja koja se postavljaju
pred naucnike u oceni efikasnosti i rentabilnosti
upotrebe odredenog suplementa: Kada upotrebi-
ti odredeni suplement (u kojoj fazi proizvodnje)?;
U kojoj koli€ini dodati odredeni suplement?; Ko-
liko dugo koristiti odredeni suplement?; Kako
objektivno proceniti efekat odredenog suplemen-
ta?. Odgovore na navedena pitanja je najbolje po-
traziti u Kontrolisanim nauc¢nim studijams koje
su izvedene na populaciji goveda koja je najslic-
nija populaciji u kojoj se Zeli primena odredenog
suplementa. Naucne studije su sada u najve¢em
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delu dostupne stru¢njacima iz ove oblasti i ve¢ina
radova se publikuje sa otvorenim pristupom na
internetu svima koji su zainteresovani (engl. open
access). Stavise, pojedini naucni ¢asopisi diktiraju
pravilo da se najvaznija dostigni¢a rada napisu je-
zikom laika (engl. simple summary). NaZalost, po-
daci iz nau¢nih studija nisu uvek u saglasnosti sa
podacima koje nude proizvodaci suplemenata ko-
jima je svakako primarni cilj zarada.

Na pitanje kada upotrebiti odredeni suplement (u
kojoj fazi proizvodnje) odgovor treba traZiti u na-
ucnim radovima u kojima su ispitivane farme sa
sli¢nim proizvodnim ciklusom kao i farma na ko-
joj se Zeli upotreba odredenog suplementa. Ovde
treba ista¢i da su se pojedini suplementi pokaza-
li vrlo uspesnim u pojedinim fazama ili specific-
nim situacijama kao sto je prevencija stresa tokom
transporta, prevencija toplotnog stresa i sli¢no.
[sti suplement koriS¢en u drugoj fazi moze ostati
bez efekta. Koli¢ina dodatog suplementa se anali-
zira, ne samo kroz dozu (koli¢ina suplementa po
telesnoj masi Zivotinje ili koli¢ina suplementa po
kilogramu hrane), ve¢ je bitno sagledati i hemij-
sku formulu suplementa, odnos ostalih sastojaka
hrane koji mogu da smanuju ili povecavaju efekat.
U ovom smislu je znacajno pogledati nacin ishra-
ne Zivotinja u odredenoj studiji i analizirati do koje

mere se ovaj rezim podudara sa ishranom na far-
mi na kojoj se Zeli primena suplemenata. Sto se
tice formulacije suplemenata, ¢esto je u upotrebi
veliki broj razli¢itih hemijskih jedinjenja jednog
suplementa koja mogu imati drasti¢no drugaci-
ji u¢inak. Naves¢emo primer hroma koji se kori-
sti kao suplement u savremenom mle¢nom gove-
darstvu najcesée u Cetiri forme: hrom-metionin,
hrom-pikolinat, hrom-propionat i hrom organski
vezan za kvasce. Upotreba sve Cetiri forme je iz-
ucavana kod krava i smatra se da hrom organski
vezan za kvasce ima najvecu bioraspolozivost i da
daje najbolje rezultate. Kada je re¢ o pojedinim su-
plementima, kao $to su na primer makro i mikro
elementi u obzir treba uzeti i ¢injenicu da njihovo
unoSenje varira u odnosu na podneblje te je suple-
mentacija smislena samo u pojedinim podrucjima.
Zato su znacajna istrazivanja lokalnog karaktera i
uvek treba sa ve¢om pouzdanosSc¢u uzeti rezultate
istrazivanja koja su sprovedena na sli¢cnom lokali-
tetu kao i farma na kojoj se Zeli upotreba odrede-
nog suplementa. Imperativ je da se tokom koncipi-
ranja istrazivanja uvek predlozi ispitivanje efekta
veceg broja doza i tako preporuci doza supleme-
nata koja ima najpovoljniji efekat. Treba napome-
nuti da ne postoji unapred utvrdeno pravilo ,Sto
veca doza bolji efekat”. Naprotiv, ve¢a doza Cesto
pored ekonomskog faktora (veca cena) nosi sa so-
bom i razliCite neZeljene efekte.

Odgovor na pitanje koliko dugo koristiti odrede-
ni suplement je teSko dati zato Sto se vecina stu-
dija ogranic¢ava na vremenski period od mesec
dana do maksimalno par meseci te se ne moze ni
sa kakvom sigurnos$¢u zakljuciti kakav je efekat
duZe primene nekog suplementa. U ovom smi-
slu su prirodni derivati biljaka kao suplemen-
ti dosta bezbedni ¢ak i u ve¢im dozama i sa du-
gotrajnom upotrebom. Naravno ni ovo ne treba
potpuno generalizovati. Kao $to je ranije navede-
no, najveci broj suplemenata je ispitivan u odre-
denim fazama proizvodnje i ovo je model kojeg
se treba pridrzavati. Jedan od osnovnih cilje-
va upotrebe suplemenata je da podrzi metabo-
lizam visokomlec¢nih krava da produ kroz ,uska
grla“ proizvodnje, a ne dugorocna primena. lako
deluje jednostavno, procena efekta odrede-
nog suplementa se ne ogleda samo u povecanju
kolic¢ine/kvaliteta mleka, smanjenju incidence
nastanka bolesti u odredenom periodu proizvod-
nog ciklusa i poboljSanja reproduktivnih para-
metara. Neophodno je ispitati efekat suplementa
na veci broj metabolickih puteva i uticaj na ciljna
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tkiva kako bi se dao sveobuhvatan odgovor i pro-
cenili rizici njegove primene. NaZalost ovakve
studije za vecinu suplemenata nisu sprovedene i
mozda je to razlog Sto se za pojedine od njih, na-
kon pocetnog uspeha i Siroke primene, dokaza-
lo da mogu imati i neZeljene efekte tako da se od
primene vremenom odustalo.

U danasnjim okolnostima, kada je planeta Zemlja
izlozena znacajnom uticaju gasova staklene baste
(engl. Greenhouse gases — GHG) i razliCitih zagadi-
vaca koji dolaze iz stocarske proizvodnje, doslo je
do promene paradigme razvoja i primene suple-
menata u govedarstvuy, a posebno u ishrani krava.
U tom pogledu, danasnji razvoj suplemenata je
posebno usmeren prema iznalazenju odrZzivih re-
Senja, kojima ¢e biti povecan obim proizvodnje po
Zivotinji, kroz modulaciju metabolickih procesa i
istovremeno biti smanjen njen uticaj na Zivotnu
sredinu. Ovo se trenutno moze smatrati klju¢nim
elementom u razvoju suplemenata i njihovoj pri-
meni u govedarskoj proizvodnji, bududéi da savre-
meni i odrzivi koncepti govedarske proizvodnje
zahtevaju dobijanje ,ekoloskih proizvoda®, koji su
ostavili Sto manji ugljeni¢ni trag na Zivotnu sredi-
nu (engl. Carbon footprint) i koji su slobodni od
antibiotika i hormona. U ovom kontekstu se izu-
Cavaju suplementi koji mogu smanjiti emisiju me-
tana kao gasa sa efektom staklene baste, koji na-
staje tokom fermentacije u buragu.

Jo$ jedan znacajan aspekt govedarske proizvod-
nje, koji u novije vreme dobija na znacaju, je uticaj
primarne proizvodnje na kvalitet sirovog mleka
i svojstva mlecnih proizvoda, kao i na bezbed-
nost za ljudsku upotrebu. Ovde se ne misli samo
na tradicionalno shvatanje kvaliteta i bezbednosti
gledano kroz mikrobiolosku ispravnost, sadrzaj
proteina, masti i ugljenih hidrata ve¢ se posma-
tra veliki broj faktora kao Sto su: zastupljenost
razli¢itih masnih kiselina u mleku, sadrzaj mi-
kroelemenata i vitamina u mleku i mle¢nim pro-
izvodima, sadrzaj razliCitih kontaminenata, rezi-
dua lekova i hormona. Ovi faktori se posmatraju
kroz dugorocni uticaj mleka i mle¢nih proizvoda
na zdravlje ljudi. U zavisnosti od tipa proizvod-
nje, kvaliteta proizvoda, koli¢ine konzumiranog
proizvoda i uzrasta u kom se proizvod konzumi-
ra, rezultati studija i misljenja stru¢ne javnosti su
u izvesnoj meri oprecni. Tako postoje rezultati is-
trazivanja koja dovode u vezu konzumaciju odre-
denih mlec¢nih proizvoda sa povec¢anom sklono-
$¢u ka pojedinim vrstama tumora kod ljudi, dok
je za pojedine proizvode (pre svega fermentisane

proizvode kao Sto su kiselo mleko i jogurt) doka-
zano da dugoroc¢no uticu na ublazavanje posledi-
ca starenja i smanjuju mogucénost pojave demen-
cije kod ljudi. Posebno je znac¢ajno napomenuti da
se menja i svest potrosaca koja ide u pravcu Kori-
S¢enja mleka i mle¢nih proizvoda koji su dobijeni
iz organske proizvodnje i proizvoda koji su dobi-
jeni ekoloski prihvatljivom proizvodnjom.

Kako bi se odgovorilo na sve navedene zahteve
koji se stavljaju pred govedarsku proizvodnju, na-
uka je u potrazi za novim, inovativnim strategija-
ma koje ¢e istovremeno dovesti do povecanja, ili
u najmanju ruku do odrZanja sadasnjeg stepena
produktivnosti, smanjenja emisije gasova stakle-
ne baste i obezbediti proizvode koji su neskodljivi
za zdravlje ljudi. Trenutna istraZivanja imaju u fo-
kusu suplemente koji pored uticaja na proizvod-
nju, mogu potencijalno imati za rezultat smanje-
nje emisije metana kao i poboljSanje kvaliteta
mleka kao $to su: nitrati, 3-nito propanol, minera-
li i bioloSki aktivni sastojci biljaka (tanini, morske
alge, saponini i esencijalna ulja). U ovom radu ¢e
biti razmatrana upotreba prirodnih ekstrakata i
sastojaka biljaka kao suplemenata u ishrani viso-
komlec¢nih goveda s obzirom na njihov znacaj kao
i iskustva iz istrazivanja autora ovog rada. Tre-
ba napomenuti da je sa aspekta procene krajnjeg
efekta primene bilo koje od strategija za smanje-
ne emisije metana do sada prepreku predstavlja-
la sloZena procedura procene produkcije metana
od strane pojedinacne Zivotinje. Medutim, razvi-
jaju se nove metode koje omogucavaju relativno
jednostavno i precizno odredivanje emisije meta-
na ¢ime se znacajno pojednostavljuje procedura i
ubrzava napredak istrazivanja u ovom polju.

Morske alge

Poznato je da crvene morske alge sadrze preko
1500 metabolita od kojih se halogena ugljovodo-
ni¢na jedinjenja, uklju¢uju¢i bromometan i bro-
moform, dovode u vezu sa smanjenjem emisije
metana. Ova jedinjenja imaju dva ili tri ugljeniko-
va atoma i deluju inhibitorno na enzime i koenzi-
me metanogenih arheja, koji u€estvuju u metano-
genezi, Sto rezultira smanjenjem emisije metana
i za preko 95% . Pojedine in vitro studije dokazu-
ju da primena 2% ekstrakta crvene morske alge
Asparagopsis taxiformis smanjuje produkciju me-
tana do gotovo nemerljivog nivoa. Slicno tome,
primena 2% ekstrakta iste vrste crvene mor-
ske alge postiZe smanjenje produkcije metana od
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95% u in vitro uslovima. Istrazivanja koja su pro-
Sirena i na in vivo uslove su ustanovila da dodava-
nje crvene morske alge Asparagopsis taxiformis u
dozi od 0,2% organske materije potpuno miksira-
nog obroka (engl. Total Mixed Ratio-TMR) smanju-
je produkciju metana za 98% kod krava. Uporedi-
vi sa ovim nalazima su i rezultati drugih studija u
kojima je primenjivana ista vrsta crvene morske
alge u dozi od 0,6% organske materije TMR-a i
kod tovne junadi je postignuto smanjenje emisije
metana za preko 80%. Medutim, uprkos dobrim
rezultatima, koji se postizu dodavanjem ekstrak-
ta crvenih morskih algi, postoje podeljena mislje-
nja o opravdanosti njihove primene zbog toga Sto
je ona pracena oslobadanjem halogenih ugljovo-
donika u atmosferu koji, razli¢itim putevima, do-
prinose klimatskim promenama. Zbog toga su
se, kao posebno interesantne, istakle braon mor-
ske alge, koje imaju veoma nizak sadrzaj haloge-
nih ugljovodonika (bromoforma), a bogate su po-
lifenolima kao S$to su florotanini, koji imaju Sirok
spektar antimikrobne aktivnosti i efikasno supri-
miraju rast celulolitickih bakterija u buragu, do-
vodeci do smanjenja emisije metana. U jednoj in
vitro studiji u kojoj je primenjivan ekstrakt bra-
on morske alge Dictyota bartayresii postignuto je
smanjenje produkcije metana od 92,2%. Medu-
tim, efekti primene braon morskih algi na emisiju
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metana, kao i na metabolicke procese u bura-
gu, sastav mikrobioma buraga, energetski meta-
bolizam i proizvodne pokazatelje mlecnih krava,
predstavljaju jos uvek nedovoljno istrazeno polje.
Zbog toga su potrebna dodatna istrazivanja da bi
se oni dokumentovali i postali poznati naucnoj i
Siroj javnosti. Takva istraZivanja su od posebnog
znacaja ukoliko se uzme u obzir potencijal braon
morskih algi za smanjenje emisije enterickog me-
tana, ali i ¢injenica da braon morske alge, za razli-
ku od crvenih, sadrze veoma niske koli¢ine halo-
genih ugljovodonika. Njihovo kultivisanje i kasnija
primena ne predstavljaju rizik za Zivotnu sredinu.
Sa aspekta kvaliteta sirovog mleka za konzumaci-
ju, postoje novija istrazivanja koja ukazuju da su-
plementacija braon morskim algama moZe uticati
na zastupljenost razli¢itih masnih kiselina mle-
ka i potencijalno imati povoljni efekat na zdravlje
ljudi. Medutim, ovo treba uzeti sa rezervom zbog
toga Sto sama izmena sastava masnih Kiselina
mleka ne mora nuzno znaciti i benefite po zdra-
vlje ljudi. Na krajnji efekat utice veliki broj faktora
kao S$to su: trajanje konzumiranja, uzrast u kome
se konzumira mleko ili mle¢ni proizvod, ostali sa-
stojci hrane i sli¢cno. Kao ilustraciju znacaja sagle-
davanja svih faktora kroz kontrolisana naucna
istrazivanja navodimo cinjenicu da je u pojedi-
nim studijama, palmitinska kiselina povezana sa
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povecanjem koncentracije holesterola u krvi ljudi
iincidencom povezanih kardiovaskularnih obolje-
nja. Ovo je ipak diskutabilno i pojedine studije to
demantuju, a kao faktor koji opredeljuje uticaj ove
masne Kiseline na zdravlje ljudi navodi se sadr-
Zaj ugljenih hidrata u obroku. NaZalost, ¢est je slu-
Caj da se proizvodaci komercijalnih suplemenata
oslanjaju samo na Cinjenicu da njihov suplement
menja sastav mleka ili proizvoda od mleka na na-
¢in da povecava sastojak koji potencijalno ima be-
nefite po ljudsko zdravlje ili smanjuje sastojak koji
ima negativan efekat po zdravlje, bez jasne studije
koja uzima u obzir sve faktore koji odreduju kraj-
nji efekat. Danas na trziStu postoje brojni komer-
cijalni preparati na bazi morskih algi koji se mogu
koristiti za ove namene.

Tanini

Tanini su biljni metaboliti, polifenoli rastvorljivi u
vodi koji imaju afinitet vezivanja za proteine, ami-
nokiseline, metalne jone i polisaharide, a takode
imaju i baktericidno dejstvo. Smatra se da deluju
kao modulatori metabolizma u buraguy, ali jos uvek
nije pouzdano utvrdeno kojim mehanizmom sma-
njuju produkciju enterickog metana. Postoje pret-
postavke da tanini deluju direktno na metanogene
arheje i/ili protozoe sa kojima su one u simbiot-
skom odnosu i da, smanjuju¢i njihov broj, dovo-
de do smanjenja emisije metana. Takode, pretpo-
stavke su da tanini deluju i na fibroliticke bakterije
i smanjuju razgradnju vlakana, Sto je takode pra-
¢eno smanjenjem emisije metana. Kona¢no, u na-
ucnoj literaturi je zastupljena i teorija da tanini
predstavljaju neposredne ,sakupljace” vodoniko-
vih jona i da na taj nacin sprecavaju njihovo iskori-
S¢avanja u procesu metanogeneze. Vrlo je moguce
da su svi predlozeni mehanizmi tacni jer je raspon
u kome su dokumentovana smanjenje emisije me-
tana, nakon primene tanina, veoma Sirok i kre-
¢e se od 4,3-70% u in vitro, odnosno, od 6-68% u
in vivo studijama. Pored istrazivanja uticaja tanina
na smanjenje emisije metana, intenzivno se prou-
Cava uticaj suplementacije taninima na produkci-
ju mleka i prevenciju bolesti koje su povezane sa
negativnim energetskim balansom u tranzicionom
periodu. Tako je dokazano da suplementacija tani-
nima ima benefite po imunitet goveda i smanjuje
stepen oksidativnog stresa kao univerzalnog pato-
fizioloskog mehanizma za nastanak bolesti u tran-
zicionom periodu. Na ovom mestu isticemo da je
jedan od znacajnih aspekata koji se mora razmotri-
ti prilikom upotrebe suplemenata doza koris¢enog

preparata. Povecanje doze koje sa sobom moze no-
siti vece troSkove primene, odredenog suplementa
nema znacajno bolji efekat u odnosu na nize doze.
Nedavna studija istrazivaca, autora ovog rada (ne-
objavljeni rezultati), dokazuje da manja doza ta-
nina (40 g/dnevno) ima vedi ucinak na smanje-
nje emisije metana u odnosu na duplo veéu dozu
(80 g/dnevno) kod visoko mlecnih krava. Suple-
mentacija taninima u pas$nim uslovima drzanja go-
veda u dozi od 150 g/dnevno moZe uticati na za-
stupljenost masnih kiselina mleka, ali je takode
zabeleZen neznatni uticaj na povecanje antioksi-
dativnog kapaciteta mleka. Medutim, efekat zavi-
si od sezone kada su tanini primenjivani. Tako je
ovaj efekat zabeleZen samo tokom letnje sezone is-
pasSe. Na svetskom trziStu se mogu naci i komerci-
jalni preparati na bazi tanina.

Saponini

Jedinjenja poput saponina imaju prirodna deter-
dZentska svojstva i prisutna su u mnogim bilj-
kama, a narocito u vrstama poput Quillaja sapo-
naria, Gypsophilla paniculata, Tribulus terrestris,
Camellia sineis, Yucca schidigera i drugim. Smatra
se da saponini smanjuju emisiju enteri¢ckog meta-
na tako $to negativno uticu na brojnost populacije
trepljastih protozoa u buragu, dovodeci do obim-
nijeg protoka proteina iz buraga u tanko crevo,
vece efikasnosti iskoriS¢avanja hranljivih materija
i samim tim smanjenja obima metanogeneze.

Esencijalna ulja

Esencijalna ulja predstavljaju sloZene smese lipofil-
nih i isparljivih sekundarnih metabolita, poreklom
iz razlicitih biljaka, koji najces¢e ukljucuju fenilpro-
pene i terpene. Prethodnim studijama je dokazano
da timol i karvakrol, koji se nalaze u esencijalnom
ulju timijana i origana, dovode do smanjenja pro-
dukcije metana u in vitro uslovima, dok primena
esencijalnog ulja semena korijandera, koje sadrzi
eugenol i geranil acetat, dovodi do statisticki zna-
Cajnog smanjenja emisije metana kod mle¢nih kra-
va. Pored uticaja na smanjenje emisije metana, po-
stoje istraZivanja koja ukazuju da esencijalna ulja
pojedinih biljaka kao sto je timijan (Thymus vulga-
ris L.) mogu da smanje sklonost goveda ka pojavi
mastitisa ali je znacajno napomenuti da se smanje-
njem koli¢ine mikroorganizama u mleku povecava
kvalitet sirovog mleka i povecava rok njegove upo-
trebe. Na svetskom trziStu danas postoje komerci-
jalni preparati na bazi esencijalnih ulja.
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Zakljucak

Postoji veliki broj komercijalnih proizvoda koji
se koriste kao suplementi u ishrani visokomlec-
nih goveda, ali odgovori na klju¢na pitanja — kada
upotrebiti odredeni suplement i u kojoj fazi proi-
zvodnje, u kojoj koli€ini ga koristiti, koliko dugo ga
davati i kako objektivno proceniti njegov efekat —
za vecinu i dalje nemaju ¢vrst nauc¢ni osnov. Zbog
toga je teSko dati jasnu preporuku o njihovoj upo-
trebi. Do momenta dok se ove preporuke ne defi-
nisu, najprimerenije je da se, u skladu sa uslovi-
ma koji su karakteristi¢ni za pojedina¢nu farmu,
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STRUCNI RAD

Americka kuga pcelinjeg legla — i dalje
izazov

Autori: Kazimir Matovi¢'*, Aleksandar Zarkovi¢!, Zoran Debeljak’, Dejan Vidanovi¢!, Nikola Vaskovi¢',
Milanko Sekler!, Aleksandar Tomi¢!, Bojana Te3ovi¢!, Marko Dmitri¢!, Milovan Stojanovi¢',
Mihailo Debeljak’, Sa3a Zivkovi¢!, Migo Kolarevi¢, Jelena Ciri¢?

Kratak sadrZaj: Americka kuga pcelinjeg legla (AKPL, AFB, engl. Foulbrood, opaka gnjiloca, opaka truleZ, pestis
apium) je zarazna bolest iskljucivo larvi medonosnih pcela (Apis mellifera) i njihovih podvrsta koja se lako i brzo
Siri, a Cesto je prisutna na pcelinjacima. Nakon otkrivanja bolesti, moraju se preduzeti mnoge mere i postupci

da se sprecilo njeno Sirenje. Bolest je znacajna za medunarodnu trgovinu, pa je izvoz i uvoz péelinjih zajednica
dozvoljen samo pod odredenim i kontrolisanim uslovima. Svetska organizacija za zdravlje Zivotinja (WOAH),
klasifikovala je AKPL kao veoma opasnu, zaraznu bolest Zivotinja zbog njenog epizootioloskog i ekonomskog
znacaja za pcelarstvo. Uzrocnika bolesti je prvi put izolovao, na severnoamerickom kontinentu, americki naucnik
Vajt (George F. White), 1906. godine. Bolest je prisutna u velikom broju zemalja na svim kontinentima u kojima
se uzgajaju pcele i njihove podvrste. S obzirom na tezinu infekcije, ¢estu pojavu, brzo i lako Sirenje, Ceste su
epizootije i enzootije. Imajuci u vidu da je moguce brzo Sirenje na kontinentalnom nivou, bolest je panzootskog
karaktera. Uprkos tome, ima relativno malo zvani¢no dostupnih podataka o rasprostranjenosti uzrocnika AKPL
kako na regionalnim tako i na nacionalnim nivoima. Americka kuga pcelinjeg legla nanosi péelarstvu velike
direktne i indirektne Stete i u njenoj prevenciji, sprecavanju, suzbijanju i iskorenjivanju se koriste radikalne mere.
Najecesce je to unistavanje svih zaraZenih pcelinjih zajednica, tj. uniStavanje pcela i kosnica (stamping out).

Kljucne reci: Apis mellifera, bolesti legla, Paenibacillus larvae

Uzrocnik bolesti

EGETATIVNI oblik uzrocnika bolesti je Gram

pozitivna, najceSCe pokretna, Stapicasta

bakterija Paenibacillus larvae, ranije Bacil-
lus larvae White. U preparatima tek uginulih lar-
vi, bacili su najce$¢e pojedinacni dok su iz stari-
jih kultura, sa vestackih hranljivih podloga, nakon
24 sata inkubacije, u vidu kracih ili duzih lanaca.
U starijim patoloskim procesima (amorfna, leplji-
va, rastegljiva masa, krasta) i u starijim kulturama
na vestackim hranljivim podlogama se nalaze is-
kljucivo spore ovog mikroorganizma. U jednoj ce-
liji sac¢a oboleleg i uginulog pcelinjeg legla (larvi)
mozZe biti prisutno preko milijardu spora. Spore
su elipsoidnog oblika, naj¢esS¢e poloZene central-
no, izuzetno otporne na ekstremne temperaturne
uslove i druge fizicko-hemijske agense, a u prirod-
nim uslovima jedini su infektivni oblik uzro¢nika.
Spore u medu, svezim larvama, vosku i okruzenju

Slika 1. Mikroskopski izgled (1000x) vegetativnih
oblika—1ispora— 2, P. larvae

! Veterinarski specijalisticki institut Kraljevo, Kraljevo
2 Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd
* E mail: kazimirmatovic@gmail.com

Slika 2. P. larvae na Kolumbia krvnom agaru
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Tabela 1. Genotipovi P. larvaei njihove karakteristike

GENOTIP ERICI ERICII ERICIII ERICIV ERICV

Virulencija Ubija larve Ubija larve
(Stepen u roku od u roku od
patogenosti) 12 dana 7 dana
Najcesdi Izolovan
Ucestalost genotip Sirom sveta
pojavljivanja izolovan u posebnou
svetu Evropi

Ubija larve
u roku od
3 dana

Ubija larve u roku od 7 dana

Nije identifikovan poslednjih

Idenl:'ifikovan
decenija

u Spaniji

zadrzavaju sposobnost isklijavanja 3-10 godina.
[sti oblik uzroc¢nika u prirodnim uslovima, u pato-
loSkom materijalu (ostaci sasusenih larvi, kraste,
staro sace unutar kosSnice), zadrzava infektivnost
do 35 godina, a ,oCiS¢ene” spore (bez organskih
materija) i preko 70 godina.

Primenom molekularnih tehnika, utvrdeno
je nekoliko genotipova P larvae. Epizootiolo-
Ske studije su dokazale da su genotipovi ERIC
[ i ERIC II, ¢eSc¢e izolovani u slucajevima AKPL
nego drugi genotipovi. Genotipovi P, larvae, ERIC
[II i ERIC IV nisu dugo izolovani, ali postoji ne-
koliko izolata u kolekcijama bakterijskih kultu-
ra. Prema Beimsu i saradnicima, 2020. godine
je otkriven novi ERIC genotip — P, larvae, ERIC
V, u uzorcima Spanskog meda. Svih pet genoti-
pova ima razlicite oblike spora, patogeni su za
pcelinje larve, daju istu Kklinicku sliku (amorfna,
lepljiva, rastegljiva masa koja se sasusuje u kra-
stu), ali se razlikuju po izgledu bakterijskih kolo-
nija, pigmentaciji, pojavi hemolize, fermentaciji
ugljenih hidrata i virulenciji (tabela 1).

Dokazano je da razliCiti genotipovi P, larvae ima-
ju razli¢itu virulenciju. Dok genotip ERIC I dovo-
di do 100% smrtnosti inficiranih larvi za 10-12
dana, ERIC II-IV genotipovi ubijaju zaraZene lar-
ve za 6-7 dana, a genotip ERIC V za 3. Sumnjaju-
¢i na AKPL, veterinari i pcelari traze u ¢elijama
rastegljivu, lepljivu masu kao glavni znak bole-
sti. Kod larvi zaraZenih sporama P. larvae geno-
tipa ERIC II, moZe biti manji broj ili samo neko-
liko promenjenih ¢elija (larve uginu ranije pa ih
pcele higijenicarke ranije izbace i ociste celije
pre poklapanja), sa manje karakteristi¢nih znaci-
ma, tako da klinicki pregled moZe rezultirati la-
Zno negativnim nalazom na AKPL. LaZno negativ-
na klinicka slika se moZze pojaviti i kada se otkrije
vodenkast i/ili nespecifican sadrzaj u uginulim
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larvama. Zbog toga se u dijagnostici AKPL, klinic¢-
ki znaci moraju kombinovati sa izborom odgo-
varajucih laboratorijskih metoda u zavisnosti od
vrste, prirode i starosti materijala, odnosno vrste
pregleda (sumnja na bolest ili pracenje bolesti).

Uklanjanje obolelih larvi i patogena sa njima,
je vrsta imunskog odgovora kod pcela (socijal-
ni imunitet). Genotip P larvae ERIC II ubija sve
zarazene larve/letalna doza tokom 6-7 dana,
(LD100 = 6-7), Sto predstavlja visoku patogenost
na nivou larve. To neosporno potvrduje da ¢e larve
zarazene genotipom ERIC Il uginuti pre zatvaranja
Celija pcelinjeg saca tako da pcele imaju dovoljno
vremena da uklone mrtve larve i oCiste Celije. Po-
sledi¢no se na nivou pcelinjeg drustva stvara ma-
nja koli¢ina spora P, larvae. Genotip P, larvae ERIC
[ ubija zarazene larve za 12 dana (LD100=12).
Stoga je genotip ERIC I manje virulentan na nivou
pojedinacne larve, ali zaraZene larve sigurno ugi-
nu nakon zatvaranja celija. PCele higijeniCarke, u
takvim slucajevima, tesSko uklanjaju uginule larve.
Zbog toga postoji mogucénost velike proizvodnje
i Sirenja spora P, larvae unutar pcelinjeg drustva.
Prema tome, infekcija genotipom ERIC I dovodi do
brzog uginuca pcelinje zajednice, u poredenju sa
genotipom ERIC II, Sto uzrokuje kasnije uginuce
zarazZene pcelinje zajednice.

Izvori bolesti i putevi prenosenja

Primarni izvori bolesti su zarazZene, bolesne i
uginule larve, kraste sasuSenih larvi, mle¢, med,
polen u kos$nici, sace, ramovi i unutrasnje povr-
Sine zidova kosnice. Kako u zaraZenoj ¢eliji saca
pCelinjeg legla moze biti preko milijardu spo-
ra, svaki ram saca sa bolesnim, zaraZenim i ugi-
nulim leglom predstavlja najveci izvor zaraze.
Srednja letalna doza (LD50 = doza spora koja je
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sposobna da ubije 50% larvi), neophodna za po-
Cetak infekcije, iako ¢esto promenljiva, je 10 ili
manje spora u 12-36 ¢asova staroj pcelinjoj lar-
vi. U prirodnim uslovima, zaraza nastaje ishra-
nom larvi u otvorenom leglu. Sve larve pcelinje
zajednice su podjednako osetljive na infekciju
(radilicke, larve matice i trutova), ali su u prirod-
nim okolnostima retke infekcije matic¢nih i tru-
tovskih larvi. Kako larve stare, njihova otpornost
na infekcije raste.

Pcele higijenicarke koje uklanjaju obolele larve i
pripremaju maticu za polaganje jaja imaju vodecu
ulogu u Sirenju bolesti unutar kosnice. Higijensko
ponasanje pcela je prepoznavanje i uklanjanje
obolelog pcelinjeg legla od strane mladih pcela
higijenicarki. U sluc¢aju AKPL, Sto pre pcele higi-
jenicarke uklone obolele i/ili uginule larve, manje
su Sanse za razvoj spora i Sirenje bolesti u dru-
Stvu. Ako larve pcela uginu pre zatvaranja Celi-
ja, veliki broj larvi ¢e pcele higijenicarke ukloniti.
Tako se nece razviti vegetativne forme bakterija,
kasnije i P, larvae spore i bolest Ce se sporije Siri-
ti u drustvu. U slucaju uginuca pcelinjih larvi na-
kon zatvaranja Celija (infekcija genotipom EERIC
[), pCele higijenicarke imaju male Sanse i kasni-
je ¢e izbaciti obolele larve. Celije sa¢a u drustvu
nece biti oCiS¢ene i do¢i ¢e do brZeg Sirenja bole-
sti i brzeg uginuca drustva. OsuSene ostatke larvi
(kraste) pcele radilice tesko uklanjaju i one pred-
stavljaju stalni izvor zaraze za novo leglo. Mlade
pcele radilice svakako imaju vodecu ulogu u Sire-
nju bolesti unutar koSnice. Uklanjanjem mrtvih
larvi iz €elija saca pcelinjeg legla i ¢iS¢enjem, pce-
le higijenicarke Sire spore po celoj ko$nici. Svojim
redovnim i normalnim aktivnostima u drustvu,
pcCele dalje Sire spore AKPL i kontaminiraju hra-
nu, tako da se preko kontaminirane hrane bolest
Siri na tek rodene, nezaraZene larve.

[zmedu pcelinjih zajednica, infekcija se moZe Si-
riti rojenjem, naletom pcela, pojavom grabeZi,
a posebno pcelarskim radovima kada se konta-
minirani materijal prenosi u zdrava drustva. Bo-
lest se Siri i seobom pcela na pasu, upotrebom
nedezinfikovanog pcelarskog pribora, napaja-
njem pcela na baricama i lokvicama koje mogu
biti zagadene fecesom pcela, sporama P. larvae
(nedostatak pojilica na pcelinjaku) i kupoproda-
jom pcelinjih zajednica. Zamena saca koje sadr-
zi spore uginulih larvi (neadekvatna obrada vo-
ska), neredovna zamena saca i prihranjivanje
pcela medom, koji u sebi sadrzi spore uzrocni-
ka AKPL, mogu takode dovesti do Sirenja bolesti.

Slika 3. Celije obolelog legla sa sasusenom krastom
na dnu (proces star preko dva meseca)

/

Slika 4. Losa pcelarska praksa — neredovna
zamena sa¢a — jedan od nacina odrzavanja i Sirenja
bolesti

Odrasle pcele ne obolevaju, ali pcelinje zajed-
nice konstantno slabe. Starije pcele uginjavaju
i nema razvoja mladih pcela, tako da zajednica
slabi i uginjava. U ovim zajednicama, pojava gra-
bezi naj¢es¢e dovodi do daljeg Sirenja infekcije.

Jedini nacin suzbijanja i iskorenjivanja bolesti je
njeno rano otkrivanje i primena adekvatnih i zako-
nom predvidenih mera, procedura i postupaka.

Klini¢ki znaci bolesti

Klinicki znaci AKPL su promenljivi i zavise od
genotipa koji je izazvao infekciju, jac¢ine pceli-
njeg drusStva i eventualne rezistencije pcelinje
zajednice na AKPL. Kod obolelih i uginulih lar-
vi u otvorenom leglu (pre metamorfoze), kada
pcele higijenicarke prepoznaju i oCiste obolele i
uginule larve (infekcija sporama P, larvae, geno-
tipova ERIC I1 i V), klinicki znaci se i ne razvijaju,
tako da se prakti¢no ne primete.
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Pri infekciji sporama P. larvae, genotipa ERIC I,
na zarazenim larvama u otvorenom leglu se ne
zapaZzaju promene. Kratko vreme posle poklapa-
nja (posle metamorfoze) ¢elija nastaju promene
u boji, gradi i konzistenciji larvi. U izgledu legla
se zapazaju obolele, rastrkane poklopljene ¢eli-
je, ne retko izmedu celija zdravog legla. S obzi-
rom da je AKPL bolest iskljucivo pcelinjeg legla,
uglavnom zatvorenog/poklopljenog (najcescéa
infekcija genotipom ERIC I), prvi klinicki znaci
bolesti se, iako nastaju kasnije u odnosu na pro-
mene na larvama, uocavaju na poklopcima celija.
Najces¢e dvadesetak dana po zaraZavanju, dola-
zi do promene boje, rasporeda i celovitosti po-
klopaca. Poklopci poprimaju boju limuna, zatim
tamnomrku boju, nakvaseni su, mekani i blago
ulegnuti. Na njihovoj povrsini se uocavaju tam-
ne mrlje koje ostavljaju utisak prljavo-masnog
saca. Na njima se mogu videti sitne rupice, ne-
pravilnih ivica, rasporedene najceSce po obo-
du, a posledica su rada pcela na ¢iS¢enju saca i

Og?

5e:

Slika 5. Pcelinje leglo obolelo od americke kuge
pcelinjeg legla

Slika 7. Vlaznost, promena boje, ulegnucéa i otvori na
poklopcima celija legla, obolele pcelinje zajednice

Slika 6. Rastrkane celije obolelog legla

Slika 8. Promene integriteta poklopaca saca
pcelinjeg legla, obolele zajednice

izbacivanju uginulih larvi. U jesen, kada mati-
ca prestane da polaZe jaja, promene na poklop-
cima su najizraZenije zato Sto ostaje samo bole-
sno leglo. Kada se skine poklopac ¢elije, uocava
se da su larve izgubile sedefasto belu boju i ka-
rakteristican sjaj, poprimile sivo-Zutu boju koja
kasnije prelazi u boju slonove kosti, bele kafe,
svetlobraon i na kraju u tamnobraon boju (boju
Cokolade). Istovremeno, larve gube svoj karak-
teristican oblik, a telo larve se pretvara u polu-
zitku, lepljivu i rastegljivu masu. U pocetku ra-
zvoja truleznih procesa, rastegljivost je velika pa
se tako ¢ackalicom i/ili palidrvcetom, prilikom
izvlaCenja iz Celije, masa rastezZe u niti, nekada
duge i po nekoliko centimetara. Ceo ovaj proces
traje od 5 do 8 nedelja. U kasnijem toku bolesti,
usled isparavanja i isuSivanja, masa postaje gu-
sta i ¢vrsto prijanja za zid celije, ima izgled cr-
no-smede kraste, veliCine glavice ¢iode i tesko se
uocava (proces stariji od dva meseca).
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Larve uginjavaju, u zavisnosti od genotipa P. lar-
ve koji je izazvao ifekciju, u periodu od 3-12
dana nakon infekcije. Kako je na terenu najcesce
prisustvo genotipa ERIC I, koji se smatra manje
virulentnim od genotipova ERIV II-V, larve i lut-
ke uginjavaju najceS¢e nakon S$to su Celije sac¢a
pcCelinjeg legla zatvorene. Pcele radilice ¢e otvo-
riti poklopac, izbaciiti mrtve larve, oCistiti i osta-
viti praznu Celiju. Ako smrt nastupi u fazi lutke,
izbacen jezik lutke moze biti jedan od znakova
bolesti, mada se dosta retko srece.

Slika 9. Sadrzaj obolele ¢elije legla (ugunula larva
pretvorena u amorfnu masu)

P _ﬁ ( & & . w 7\ ’ . - ..{ ‘I:‘A.‘ _?& "-- :
Slika 10. Sadrzaj celije obolelog legla, boje bele
kafe, koji se razvlaci u duge niti

. )2 '_ V- ', --{. '_s“ J

Slike 13 i 14. I1zbacen jezik uginule lutke moze biti
jedan od retkih znakova americke kuge pcelinjeg legla

Sto pre uginu, larve ée pre biti uklonjene od stra-
ne pcela radilica (Cistacica) pa je zbog toga veca
mogucnost postavljanja sumnje na bolest kod
infekcije genotipom ERIC I u odnosu na infekciju
genotipovima ERIC II-V.

Mere sprecavanja suzbijanja i
iskorenjivanja bolesti

U mere, Ciji je cilj sprecavanje pojave bolesti, spa-
daju svi opSti, preventivni postupci koji se spro-
vode radi spreCavanja unoSenja bolesti u ne-
zarazeni pcCelinjak. To su pre svega mere dobre
proizvodacke prakse (GAP) i dobre higijenske

Slike 11 i 12. Sadrzaji ¢elija obolelog legla
svetlobraon i tamnobraon boje (ugunule larve
pretvorene u amorfnu masu)
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prakse (GHP) u pcelarstvu, odnosno mere dobre
pcCelarske prakse. Izmedu ostalog, navedene mere
podrazumevaju i sledece: higijenu pcelinjaka,
redovne preglede drustava i zamenu saca, teku-
¢u dezinfekciju u toku rada na pcelinjaku, pregled
kupljenih drustava, preglede drusStava kod seobe
na pasu, upotrebu sterilisanih satnih osnova pro-
izvedenih po principima analize rizika i kontrole
kriti¢nih tacaka (HACCP), laboratorijsku kontrolu
meda, ukoliko se koristi za prihranu pcela (ne ko-
ristiti med u ishrani pcela) i paznju kod prihva-
tanja rojeva nepoznatih vlasnika.

Prvi i najvazniji korak za uspeSno suzbijanje
AKPL je rano postavljanje sumnje, odnosno pre-
poznavanje bolesti od strane pcelara. Neophod-
no je, tamo gde nije bilo bolesti, u proleée izvr-
Siti detaljan pregled legla. Pri pregledu svakog
drustva je neophodno uraditi dezinfekciju pri-
bora koji se koristi za rad. Ako je u okolini bilo
bolesti, preglede treba vrsiti ceSée i paZzljivije.
Ako se u jednom drustvu u péelinjaku otkrije bo-
lest, moraju se pregledati sva drustva u pcelinja-
ku kao i u pCelinjacima koji se nalaze u pre¢niku
od najmanje 3 km. U slu¢aju postavljanja sumnje
na bolest, neophodno je odmah o tome obavesti-
ti veterinarsku inspekciju, odnosno veterinara,
radi Sto brzeg i efikasnijeg preduzimanja postu-
paka i mera za njeno suzbijanje i iskorenjivanje.

Ova bolest se ne leci, ve¢ se u slucaju pojave bolesti
preduzimju radikalne mere: zatvaranje i kontrola
zarazenog pcelinjaka, zatvaranje leta i guSenje pcCe-
la zarazene pcelinje zajednice, kada sve pcele udu
u kosnicu (najcesce uvece), spaljivanje ramova za-
jedno sa sa¢em, medom i pcelama obolelog dru-
Stva, zakopavanje navedenog materijala i dezin-
fekcija. Upotrebljive (nove, ocuvane) kosnice, posle
dobrog mehanickog CiS¢enja, opaljuju se plame-
nom let lampe i dezinfikuju 2-6% rastvorom zive
sode (NaOH), kalijum hidroksida (KOH), natrijum
karbonata (Na,CO03), ili 5% alkalnim rastvorom
natrijum hipohlorita (NaClO). Navedene rastvo-
re, pre upotrebe, zagrejati na 80 °C. Posle delova-
nja navedenih rastvora, 5-15 minuta kod potapa-
nja (kod prskanja povecati ekspoziciju na 2 sata),
koSnicu isprati toplom vodom i osuSiti. Alat i dru-
ga oprema koja se koristi pri izvodenju navedenih
mera, posle mehanickog ¢iS¢enja mogu se dezinfi-
kovati rastvorom Na,COs, (1 deo Na,CO3 i 5 delova
vode) ili 0,5% rastvorom NaClO, u trajanju od 20
minuta. U dezinfekciji opreme se mogu Koristiti i
vodonik peroksid (H;0,) i perhlorsiréetna kiselina,
u razredenju 1:250 ili 1:500 i ekspoziciju od 20 do

40 minuta. Uz sve navedeno je neophodno uradi-
ti i dezinfekciju pcelinjaka. U dezinfekciji pCelinja-
ka (zemljista) moZe se koristiti i 10-20% rastvor
kalcijum hidroksida (Ca(OH);). U naredna 2 mese-
ca je neophodno uraditi nekoliko detaljnih pregle-
da preostalih pcelinjih zajednica na pcelinjaku, uz
mere pojacane dezinfekcije kompletnog pribora
koji se koristi kod pregleda svake kosnice. Ukoliko
u tom periodu nema novih klini¢ki sumnjivih za-
jednica na AKPL, a kod eventualno sumnjivih dru-
Stava laboratorijski nije potvrden P, larvae, smatra
se da nema infekcije. U nekim zemljama se, u isko-
renjivanju AKPL, jo$ uvek koristi metoda pretresa-
nja. S obzirom da je AKPL bolest pcelinjeg legla, a
ne odraslih pcCela, to znaci tresenje/prenosenje od-
raslih pcela iz zaraZene zajednice u nove dezinfiko-
vane kosnice i sace bez spora P, larvae (koSnice u
karantinu). Unistava se sve $to je u koSnicama za-
razeno (vosak, med, polen, propolis, leglo). U spro-
vodenju ovih mera uvek se koristi posebna/druga
dezinfikovana oprema.

Dijagnoza AKPL se zasniva na identifikaciji pato-
genog agensa u laboratoriji, a sumnja se posta-
vlja na osnovu pojave klini¢kih znakova bolesti. U
laboratorijskoj dijagnostici se primenjuje neko-
liko nivoa rada: od mikroskopskog dokazivanja
prisustva spora P. larvae preko mikrobioloskog
kultivisanja, biohemijske identifikacije i determi-
nacije uzroc¢nika, metoda utvrdivanja prisustva
antitela na P Larvae, do molekularnih tehnika di-
jagnostike (lancana reakcija polimeraze — PCR,
lancana reakcija polimeraze u realnom vremenu
— Real Time PCR, sekvencioniranje). Analiti¢caru
se moze dostaviti Sirok spektar uzoraka: obolele
i uginule larve, brisevi Celija, med, polen, mati¢ni
mle¢, vosak, leSevi pcela, hrana i otpaci sa poda
koSnice. Koja ¢e metodologija biti primenjena za-
visi od vrste i prirode materijala dostavljenog u
laboratoriju kao i anamnestickih podataka (pre-
ventivni pregled, sumnja na bolest, ve¢ potvr-
deno prisustvo bolesti). Metoda mikroskopskog
dokazivanja spora P, larvae je svakako manje ose-
tljiva od mikrobioloSke izolacije i molekularnih
metoda. Molekularnim i metodama mikrobiolo-
Ske izolacije, moZe se otkriti prisustvo uzrocnika
u pcelinjim zajednicama gde nikada nije utvrde-
no prisustvo klinickih znakova bolesti.

U radu sa materijalom sumnjivim na AKPL, mora-
ju se primeniti sve biosigurnosne mere, odnosno
primeniti standardi za upravljanje bioloskim ri-
zikom u veterinarskim laboratorijama i Zivotinj-
skim objektima.
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Slika 15. Adekvatno pakovan materijal, dostavljen
u laboratoriju na pregled

Slika 16. Lose pakovan materijal, nepodesan za
laboratorijski pregled

Kod prikupljanja uzoraka iz obolele i/ili sum-
njivo obolele pcelinje zajednice dovoljno je na
pregled dostaviti uzorak sa¢a sa obolelim pceli-
njim leglom. U ovom slucaju, uzorak legla moze
biti dovoljan za postavljenje dijagnoze. Ukoliko
je to moguce, na pregled treba dostaviti kom-
pletan ram saca pcelinjeg legla Cime Ce se izbe-
¢i oStecenja u toku pakovanja i transporta. Al-
ternativnho se moZe poslati i promenjeni deo
saCa pcelinjeg legla najmanje 20 cm? koji na
sebi sadrzi obolele i/ili uginule pcelinje larve.
Iskusan klini¢ar moZe sterilnim brisom priku-
piti ostatke uginule larve sa zida ¢elije i tako
znacajno olaksati pakovanje i transport mate-
rijala do laboratorije.

Svaka pcelinja zajednica, koja se nalazi u blizi-
ni zajednice, kod koje je laboratorijski potvrde-
na klinicka sumnja na AKPL, mora se smatrati

sumnjivom na bolest i iz nje treba uzeti uzor-
ke za laboratorijsku dijagnostiku (med, polen,
mlec, vosak, hrana, odrasle pcele, otpaci sa poda
koSnice). Da bi se sprecilo Sirenje bolesti iz obo-
lelog pcelinjaka, uzorci meda, sac¢a i pCela mogu
se koristiti za detekciji uzro¢nika AKPL iz pceli-
njih drustava u kojima nema uocenih klinickih
znakova bolesti. Danas se u svetu sve viSe prime-
njuju rutinska uzorkovanja pcela i meda koja se
koriste u regionalnim programima (monitoring)
u detekciji spora uzro¢nika AKPL.

Iako su vegetativni oblici P. larvae osetljivi
na vecinu antibiotika, zbog prirode uzrocni-
ka bolesti i biologije razvoja pcele, upotre-
ba antibiotika, kako u preventivne tako i te-
rapijske svrhe, je zabranjena jer ce se time
pospesiti sirenje bolesti, a med ¢e imati re-
zidue antibiotika. Med koji potice iz kosSnica
obolelih drustava je neupotrebljiv iz epizoo-
tioloskih razloga zbog toga sto ¢e manipu-
lacijama u toku vadenja, vrcanja i konzumi-
ranja do¢i do Sirenja bolesti, a spore mogu
nepromenjene pasirati organizam.

Slika 17. Trake u gelu, lancana reakcija polimeraze
(PCR), — molekularna potvrda AKPL

Legenda: Linija 1: Lader, etalon od 100 to 1000 bp
molekulska masa; Linije 2-7: negativni uzorci dostavljeni
u Laboratoriju VSI Kraljevo na testiranje; Linije 8-9:
pozitivni uzorci dostavljeni u Laboratoriju VSI Kraljevo
na testiranje — delovi genoma P. larvae, molekulske
mase 1106 bp; Linija 10: NC, Negativna kontrola, voda
PCR ¢istoce; Linija 11: PC, Pozitivna kontrola, referentni
materijal, genom P. larvae (EU Reference laboratory
AFSSA, Sophia Antipolis, France)
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Razlikovanje Americke kuge pcelinjeg
legla od drugih bolesti

Na prvi pogled, AKPL se moZe zameniti sa me-
Sinastim leglom, evropskom kugom pcelinjeg le-
gla i varozom.

Mesinasto leglo je virusno oboljenje pcelinjeg le-
gla, uglavnom benignog karaktera gde ne dolazi
do preobrazaja larvi u lutke. Za razliku od AKPL,
gde je uginula larva ispod poklopca pretvorena
u amorfnu, lepljivu i rastegljivu masu i na kra-
ju procesa, usled isuSivanja u krastu, kod mesi-
nastog legla se ispod poklopca nalazi mrtva si-
vo-braon larva, koja se lako izvlaci iz ¢elije i ima
oblik vrece (mesine). Ukoliko je proces stari-
ji, usled isusSenja, larva se pretvara u krastu gde
se glava i zadnji deo tela savijaju pa ona dobija
oblik ¢una.

Dok je AKPL bolest uglavnom zatvorenog legla,
evropska kuga pcelinjeg legla je bolest otvore-
nog i zatvorenog legla, pa tako nastaju uginuca
bolesnih larvi i u otvorenom i u zatvorenom le-
glu. Kod evropske kuge pcelinjeg legla, larve su
Zuckaste boje, Cesto naduvene, mlitave, kasSa-
sto vodenaste konzistencije, a prilikom izvlace-
nja iz Celije kida im se hitinski omotac. Poneka-
da, usled susenja, larve gube belu boju, sedefast
sjaj i segmentiranost, ne transformisu se u lutke,
a pcele ih lako izbacuju iz ko$nice.

U prolece, Cesto se naide na uginulio pcelinje
drustvo, sa zatvorenim neizleZenim leglom, a u
koSnici ima dosta hrane. Postoji dilema o uzro-
ku uginuéa drustva: AKPL ili varoza? Kod va-
roze se, po otvaranju poklopaca, najceSce u Ce-
liji nade formirana lutka i/ili mlada pcela sa
jednom ili viSe varoa. Kod AKPL uglavnom nema
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Slika 18. Mesinasto leglo (Sacbrood disease)
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Slika 19. V. destructor, izgled sa ventralne strane
(vektor u Sirenju bolesti)

A

Slike 20. Varoza pcelinjeg legla (Varroosis), Varroae
destructor

formiranih razvojnih oblika pcela (lutka, mlada
pcela). Kod mladih patoloskih procesa, u ¢eliji je
prisutna amorfna, lepljiva i rastegljiva masa od
svetlosmede boje do boje Cokolade, dok je kod
starijih procesa masa sasuSena, tako da je celi-
ja naizgled prazna, ali se pazljivim pregledom na
dnu moZe nadi crno-braon krasta Sto je karakte-
ristka procesa starijih od dva meseca.

Prevencija americke kuge pcelinjeg legla

Radi otkrivanja, pracenja, suzbijanja i iskorenji-
vanja AKPL, neophodno je preduzimanje odgo-
varajucih mera.

Kod pojave Kklinickih znakova i/ili sumnje na
AKPL, duznost je i zakonska obaveza svih uce-
snika u lancu bioloske i prehrambene proizvod-
nje, od pcelara do veterinara na terenu, veteri-
nara u laboratoriji i veterinarskih inspektora, da
preduzmu odgovarajuce mere i procedure u pce-
larskoj proizvodnji. Neophodno je redovno pra-
titi zdravstveno stanje pcelinjih zajednica, raditi
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kontrolne preglede, pokretati inicijative, predu-
zimati mere i prijaviti sumnju na AKPL nadle-
znoj sluzbi. Pri radu na pcelinjaku i pcelinjem
drustvu treba obratiti paZnju na njegovo zdrav-
stveno stanje. Neophodno je najmanje dva puta
godisnje, u jesen (pred zazimljavanje) i u prole-
¢e (pred pcelinju pasu), uraditi detaljan, sveo-
buhvatan i strucan pregled pcela i pcelinjeg le-
gla na bolesti. Posebno treba obratiti paznju na
prisustvo bolesti legla, u ovom sluc¢aju AKPL. Sve
promene na leglu i sacu treba shvatiti ozbiljno,
prijaviti veterinarskoj sluzbi i u slu¢aju potrebe,
izvrsiti laboratorijski pregled. Sumnja na poje-
dine bolesti pcela i pcelinjeg legla, posebno na
AKPL, moze se potvrditi iskljucivo laboratorij-
ski, te je tako i neophodno redovno dijagnostic-
ko ispitivanje materijala poreklom iz pcelinjaka
u kojima postoji sumnja na AKPL.

Kod pojave AKPL postovati sve zakonske odred-
be koje tretiraju mere i postupke u okviru ranog
otkrivanja, praéenja, sprecavanja, suzbijanja i is-
korenjivanja bolesti.

Potrebno je organizovati pcelarsku proizvodnju
u udruZenja jer je to najbolji nacin indirektne
kontrole i suzbijanja bolesti, odnosno borbe pro-
tiv nesavesnih pcelara. Mora se raditi na eduka-
ciji svih aktera u okviru procesa pcelarske proi-
zvodnje (pcelara, veterinara, vocara, agronoma,
ekologa) putem sastanaka, razmena iskustava
i stru¢nih predavanja. Zbog svega ovoga, neop-
hodna je saradnja na relaciji pCelari — pcelarske
organizacije — terenska veterinarska sluzba —
specijalisticka veterinarska sluzba — republicka
veterinarska inspekcija.

U pojedinim segmentima organizovane pcelar-
ske proizvodnje, pored koriS¢enja mera GAP i
GHP, neophodno je i uvodenje HACCP sistema
(proizvodnja vostano-satnih osnova, proizvod-
nja, pakovanje i promet meda za treca lica, hra-
ne za pcele). Osnovni zadatak sprovodenja ovih
mera je podizanje kvaliteta u proizvodnji hrane
i hrane za Zivotinje koja ¢e po fizicko-hemijskim
parametrima odgovarati kvalitetu i biti zdrav-
stveno bezbedna. Pored navedenog, u kontro-
li AKPL je jedna od mera utvrdivanje prisustva
spora P. larvae u uzorcima voska (voStno-satnih
osnova) i posebno sprovodenje nacionalnog mo-
nitoringa u otkrivanju spora uzroc¢nika u uzor-
cima meda i medonosnih pcela. Ovo se svakako
mora imati u vidu kada se zna da se veca bu-
dZetska sredstva troSe, kako na zakonske mere

Slika 21. Stamping out (neSkodljivo uklanjanje
zarazenih pcelinjih zajednica)

Slika 22. Dezinfekcija pcelinjaka 10% rastvorom
Ca(OH),, u vecernjim satima, posle uklanjanja
zarazenih pcelinjih zajednica

suzbijanja AKPL, tako i za nadoknadu obolelih i
neskodljivo uklonjenih pcelinjih zajednica nego
Sto bi se trosila u sprovodenju nacionalnog Pro-
grama kontrole bolesti. Ovome u prilog ide i ¢i-
njenica izuzetno velike otpornosti spora uzroc-
nika bolesti koje mogu pretrpeti izuzetno veliki
broj fizicko-hemijskih tretmana u razli¢itim vre-
menskim intervalima, ostati neoSteCene i spo-
sobne da iznova izazovu bolest.

Osnov uspesnog pcelarenja je upoznavanje ve-
terinarske sluzbe, plelara i pcelarskih organi-
zacija sa zakonskom regulativom, bolestima
pcela i pCelinjeg legla, GAP i GHP, pravilnim me-
nandZmentom u pcelarstvu i sistemom HACCP-a.

Dikel i saradnici su, 2022. godine, sproveli prvo
eksperimentalno ispitivanje oralne vakcine na
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maticama, u borbi protiv uzro¢nika AKPL, Sto
predstavlja prekretnicu u upravljanju bolestima
pcela i drugih insekata.

Literatura

1

170

. Al-Ghamdi AA, Al-Ghamdi MS, Ahmed AM, Mo-

hamed ASA, Shaker GH, Ansari M] et al. 2021, Im-
mune investigation of the honeybee Apis mellifera
jemenitica broods: A step toward production of a
bee-derived antibiotic against the American foul-
brood. Saudi ] Biol Sci, 28, 1528-38.

. Beims H, Bunk B, Erler S, Mohr KI, Spréer C, Pradella

S et al. 2020, Discovery of Paenibacillus larvae ERIC
V: Phenotypic and genomic comparison to geno-
types ERIC I-1V reveal different inventories of viru-
lence factors which correlate with epidemiological
prevalences of American Foulbrood, Int ] Med Mi-
crobiol, 310, 2.

. Bertolotti AC, Forsgren E, Schafer MO, Sircoulomb

F, Gaiani N, 2021, Development and evaluation of
a core genome multilocus sequence typing scheme
for Paenibacillus larvae, the deadly American foul-
brood pathogen of honeybees, Environ Microbiol,
23,5042-51

. Dickel F, Bos NMP, Hughes H, Martin-Hernandez R,

Higes M, Kleiser A et al. 2022, The oral vaccination
with Paenibacillus larvae bacterin can decrease sus-
ceptibility to American Foulbrood infection in hon-
ey bees—A safety and efficacy study, Front Vet Sci
9,946237.

. Ebeling ], Fiinfhaus A, Genersch E, 2021, The Buzz

about ADP-Ribosylation Toxins from Paenibacillus
larvae, the Causative Agent of American Foulbrood
in Honey Bees, Toxins, 13, 151.

. Ebeling ], Knispel H, Hertlein G, Fiinfthaus A, Ge-

nersch E, 2016, Biology of Paenibacillus larvae, a
deadly pathogen of honey bee larvae, Appl Microbiol
Biotechnol, 100, 7387-95.

. Food and Agriculture Organization (FAO) of the

United Nations, 2000, Good Beekeeping Practic-
es: Practical Manual on How to Identify and Control
the Main Diseases of the Honeybee (Apis Mellifera),
Roma, [taly.

. Genersch E, 2010, American Foulbrood in honey-

bees and its causative agent, Paenibacillus larvae, |
Invertebr Pathol, 103, 10-19.

. Hristov P, Neov B, Shumkova R, Palova N, 2020, Sig-

nificance of Apoidea as Main Pollinators, Ecological
and Economic Impact and Implications for Human
Nutrition, Diversity, 12, 280.

Sprovodenje navedenih mera zahteva i edu-
kaciju svih ucesnika u procesu pcelarske proi-
zvodnje.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

Hristov YV, Le Roux ]], Allsopp MH, Wossler TC,
2021, Identity and distribution of American foul-
brood (Paenibacillus larvae) in South Africa, ] Apic
Res, 1-8.

Kusar D, Papic B, Zajc U, Zdovc I, Golob M, Zvokelj L
etal. 2021, Novel TagMan PCR Assay for the Quanti-
fication of Paenibacillus larvae Spores in Bee-Relat-
ed Samples, Insects, 12, 1034.

Locke B, Low M, Forsgren E, 2019, An integrat-
ed management strategy to prevent outbreaks and
eliminate infection pressure of American foulbrood
disease in a commercial beekeeping operation, Prev
Vet Med, 167, 48-52.

Matovic¢ K, 2024, Pcelarstvo i veterinarsko-medicin-
ska praksa, Kraljevo: Veterinarski specijalisti¢ki in-
stitut ,Kraljevo“; Beograd: Partenon, M.A.M. sistem.
Matovié¢ K, Zarkovi¢ A, Debeljak Z, 2023, Ameritka
kuga pcelinjeg legla 2. dopunjeno i izmenjeno izd.
Monografska publikacija, Beograd-Kraljevo: Narod-
na biblioteka Srbije.

Matovi¢ K, Zarkovié¢ A, Debeljak Z, Vidanovi¢ D, Vask-
ovié N, Tedovié¢ B, Cirié¢ ], 2023, American foulbrood
— old and always new challenge, Veterinary Scienc-
es, 10, 180.

Mezher Z, Bubnic ], Condoleo R, Jannoni-Sebas-
tianini F, Leto A, Proscia F et al. 2021, Conducting an
international, exploratory survey to sollect data on
honey bee disease management and control, Appl
Sci, 11, 7311.

Poppinga L, Genersch E, 2015, Molecular pathogen-
esis of American Foulbrood: How Paenibacillus lar-
vae Kills honey bee larvae, Curr Opin Insect Sci, 10,
29-36.

Rivera GJ, Bubnic ], Ribarits A, Moosbeckhofer R, Al-
ber O, Kozmus P et al. 2019, Good farming practices
in apiculture, Rev Sci Tech, 38, 879-90.

Smith MR, Mueller ND, Springmann M, Sulser TB,
Garibaldi LA, Gerber ], 2022, Pollinator Deficits,
Food Consumption, and Consequences for Human
Health: A Modeling Study, Environ Health Perspect,
130,127003.

. Turner M, Tremblay O, Heney KA, Lugo MR, Ebeling

], Genersch E et al. 2020, Characterization of C3larvi-
nA, a novel RhoA-targeting ADP-ribosyltransferase
toxin produced by the honey bee pathogen, Paeniba-
cillus larvae, Biosci Rep, 40, BSR20193405.

Zdravlje Zivotinja | Godina 2026. | Godina izlaZenja VI | Broj 11



NASI POGLEDI

,Tri losa ubise Milosa"

Zasto male veterinarske ambulante moraju
da se udruzuju da bi prezivele

Autor: Bojan Milojevic¢'™

na na veterinarskom trzistu u Srbiji kada

je rec€ o veterinarima koji se bave takozva-
nom malom praksom. Ono $to je pre desetak go-
dina predstavljalo stabilan model individualne
veterinarske prakse, danas se nalazi pod sna-
Znim pritiskom ekonomskih, tehnoloskih i dru-
Stvenih faktora. Rast troSkova poslovanja, porast
cena veterinarskih lekova i potrosnog materija-
la, a istovremeno i sve veca ocekivanja vlasnika
koji oCekuju visok kvalitet dijagnostike i terapi-
je, doveli su do situacije da pojedinacni subjekti
sve teZe mogu da odrZe i ekonomsku odrzivost i
profesionalni standard rada.

P OSLEDNJIH godina dolazi do velikih prome-

Veterinarsko trziSte u Srbiji je danas postalo
znatno konkurentnije, broj veterinarskih orga-
nizacija raste, ali taj rast nije uvek pracen pro-
porcionalnim rastom kvaliteta usluga, opreme
i organizacije samog rada u veterinarskim am-
bulantama. Rezultat je veliki broj malih vete-
rinarskih subjekata koji funkcioniSu na grani-
ci finansijske i strucne izdrzljivosti, a vlasnici
veterinari su Cesto na granici fizicke i psihic¢ke
izdrzljivosti.

Nesto slicno se vec desilo i joS uvek se deSava u
veterinarskim apotekama. Pojavljuju se veliki si-
stemi koji u kratkom vremenskom periodu pre-
uzimaju veliki deo trzista. Oni su usli sa velikim
kapitalom, ozbiljnom upravljackom strukturom,
odnosno menadzmentom. Samim tim, ,deo kola-
¢a“ koji je pripadao malim apotekama prakti¢no
je predat u ruke velikim lancima, a da struka nije
imala ozbiljan odgovor. Mnogo apoteka je ugasSe-
no ili je preslo u ruke velikih lanaca.

! Dr vet. Bojan Milojevic¢ veterinarska ambulanta Bojanvet,
Kraljevo
* E mail: bojanvet@gmail.com

To se moZe ocekivati i kad su u pitanju veterinar-
ske ambulante. Ako se uzme u obzir veliki broj
ambulanti i stanica (u celoj Srbiji viSe od 800) i
u ve¢im gradovima se nalaze gotovo na svakom
¢osku, nastaje prostorna pretrpanost i teritori-
jalna zasi¢enost trzista. Konkurencija postoji bu-
kvalno vrata do vrata. Veliki broj ambulanti gubi
svoje trziSte, ostaje sa manje klijenata i ne gube
oni trziSte zato Sto su ,loSi veterinari“, veé zato
Sto su loSe organizovani.

Pored objektivnih ekonomskih i regulatornih
pritisaka, veterinarska profesija u Srbiji nosi i je-
dan unutras$nji problem o kome se retko otvore-
no govori, a to je izrazena profesionalna sujeta
i nedostatak poverenja medu kolegama. U prak-
si se ovo Cesto manifestuje kao nespremnost na
saradnju medu kolegama, na razmenu iskustava,
pa c¢ak i kroz potkopavanje rada drugih ambu-
lanti u okruzenju. Umesto udruzivanja resursa,
trziSte se dodatno fragmentira. Takvo okruZzenje
predstavlja idealan teren za velike sisteme, fon-
dove ilance. Dok se male ambulante medusobno
nadmecu i razjedinjuju, organizovani konkuren-
ti koriste tu slabost za sistemsko preuzimanje tr-
zista. Imaju vrlo Cesto agresivan marketing i fi-
nansijsku snagu koju pojedinac¢ni subjekti ne
mogu da dostignu.

Da se vratimo Milosu. Ko je Milos?

Milos je veterinar koji radi sam. Visoko je obu-
Cen, ima odli¢no klinicko znanje, prati struc-
nu literaturu i sam operise neSto Sto nekad
ne mogu dvojica kolega. Radi po ceo dan, ¢ak
i vikendima, ku¢i dolazi kasno u no¢, ,isce-
den® iscrpljen i nervozan, jedva stoji na noga-
ma. Vrlo Cesto mora i da se vrati u ambulan-
tu zbog nekog dugogodisnjeg klijenta. Vraca
se kuci jo$§ kasnije, joS umorniji i nervozniji.

Zdravlje Zivotinja | Godina 2026. | Godina izlaZenja VI | Broj 11 171



Godisnji odmor mu je uvek problem, zbog toga
Sto nema ko da ga zameni u ambulanti. Jednom
reCju ,one man show".

Nasuprot njemu, ,Tri loSa“ su tri prosecna ve-
terinara, koja zajedno imaju laboratoriju, RTG
aparat, Hi tech ultrazvuk i modernu recepciju. U
oc¢ima klijenata, oni predstavljaju ,jacu“ ambu-
lantu od jednog izuzetno dobrog veterinara koji
to ne moZe da obezbedi sam. Kuéi dolaze na vre-
me zbog podeljenog radnog vremena i obaveza u
praksi, koriste godiSnje odmore, idu na zimova-
nja i putuju.

Milo$ ne gubi zato Sto je lo$ veterinar, gubi zato
Sto je sam. Kako godine prolaze Milo$ postaje i
sve nervozniji kad razgovara sa klijentima, nema
viSe strpljenja kao ranije da klijentima sve obja-
sni detaljno tako da mu odlaze i stari, dugogo-
disnji klijenti. Sada se ku¢i vraéa ranije zato Ce-
sto popodne nema nisSta zakazano u ambulanti.
Ima vremena da ode na godi$nji odmor, ali nema
novca. Razmislja o drugom poslu, drugom delu
grada ili o odlasku u inostranstvo. Ne vidi reSe-
nje, a siguran je da nije nigde pogresio. On je i
dalje bolji i strucniji veterinar od one trojice ,lo-
$ih“ ali nema Kklijente. U stvari, njih sad nije tro-
jica, ima ih petoro i dogovaraju kupovinu nove
opreme, novog modernog CT aparata. Imaju

efikasnu digitalnu komunikaciju sa klijentima
koja omogucava standardizaciju usluga, konti-
nuitet zdravstvene zastite i optimalno korisc¢e-
nje svih resursa. Tako dodatno jacaju svoju trzi-
$nu poziciju.

Malo o udruZzivanju. Kolege veterinari pojam
udruzivanja cesto pogresno dozivljavaju kao
gubitak samostalnosti ili ,utapanje“ u tudi si-
stem. U praksi, savremeni modeli zajednicke
prakse pokazuju upravo suprotno. Dobro orga-
nizovano udruZivanje omogucava veterinari-
ma vecu, kako profesionalnu, tako i finansijsku
slobodu, a samim tim i veée prihode. Kad ka-
Zem organizovano udruzivanje, mislim na for-
miranje zajednicke ambulante ili klinike, u ko-
joj viSe veterinara deli infrastrukturu, opremu,
tehnicko osoblje i administraciju, dok istovre-
meno zadrzava sopstvenu profesionalnu auto-
nomiju i samostalnost u radu sa pacijentima. To
omogucava racionalnu upotrebu skupe i moder-
ne opreme, bez obzira da li je kupljena na kredit
ili iznajmljena ili uzeta na ,lizing". Smanjuje se
pojedinacni finansijski rizik i automatski pove-
¢ava kvalitet pruzene usluge i broj zadovoljnih
klijenata. U praksi, to znaci da petoro veterina-
ra mogu obezbediti bolju logistiku, produzeno
radno vreme, dezurstvo $to nijedan od njih sam
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ne bi mogao. Obim posla raste iz godine u godi-
nu i sada je u sklopu klinike i moderna pet trgo-
vina sa apotekom i jo§ zadovoljnijim klijentima
koji imaju ,sve na jednom mestu®.

Sta nam se de$ava sa Milosem? Zatvorio je ambu-
lanty, ,dao diplomu* i licencu kolegama koji rade
Program mera — negde na jugu, ,torbari“ poma-
lo po gradu, kod rodbine i prijatelja. Odradi po
neku sterilizaciju u garazi.

Nadam se da ste razumeli moju metaforu. ,Tri
loSa ubise Milosa“ ne znaci da su losi veterinari
pobedili dobrog, ve¢ da je samo trZziSte nagradilo
dobro organizovan sistem. Milo$, iako vrhunski

strucnjak, ostaje ogranicen kapacitetima jedne
osobe, dok udruZeni veterinari funkcioniSu kao
organizovana i nadmoc¢na celina.

Savremena veterinarska medicina nije viSe in-
dividualna vestina, ve¢ timski posao. U takvom
okruZenju opstaju, ne oni koji su najbolji poje-
dinci, ve¢ oni koji su najbolje organizovani. Sto-
ga, ukoliko Zelimo da zadrZimo kontrolu nad
sopstvenim trziStem, jedini odrZzivi put je sarad-
nja, udruzivanje i stvaranje jakih domacih siste-
ma koji mogu da pariraju velikim lancima.

Sre¢no svima (i MiloSu naravno).
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PRIKAZ SLUCAJA

Negativne posledice upotrebe antibiotika
u brojlerskoj proizvodnji

Autori: Miroljub Dacic¢'*, Katarina Andelkovi¢', Igor Dordevic', Jelena Petkovic!

POTREBA antibiotika u to-

vu piliéa (brojlera) pred-

stavlja vaZan deo savreme-
ne proizvodnje Zivinskog mesa,
ali istovremeno ima i odredene
rizike i negativne posledice. Ona
moze da bude korisna i neophod-
na, ali i da nosi znacajne negativ-
ne posledice po zdravlje ljudi, Zi-
votinja i Zivotnu sredinu. Antibi-
otici se u zivinarstvu koriste pr-
venstveno za lecenje bakterijskih
infekcija. U proslosti su antibioti-
ci koriS¢eni i kao stimulatori ras-
ta zbog toga S$to su male Koli€ine
ovih supstanci poboljsavale kon-
verziju hrane i ubrzavale rast pi-
lica. Medutim, zbog brojnih nega-
tivnih posledica, takva praksa je
danas u mnogim drZavama, po-
sebno u Evropskoj uniji, zabranje-
na od 2006. godine.
Najcesce koriS¢eni antibiotici u
Zivinarstvu su Tetraciklin (Te-
tracycline), Amoksicilin (Amo-
xicillin), Enrofloksacin (Enroflo-
xacin), Kolistin (Colistin) i Eri-
tromicin (Erythromycin). Oni se
primenjuju kako bi se kontro-
lisale bakterijske infekcije koje
mogu znacajno smanjiti produk-
tivnost i izazvati uginuce velikog
broja jedinki. Ipak, nepravilna ili
prekomerna upotreba antibioti-
ka moze dovesti do razvoja anti-
biotske rezistencije, Sto predsta-
vlja jedan od najvec¢ih zdravstve-
nih problema danasnjice.

! Veterinarski specijalisticki institut
,Jagodina®, Jagodina
* E-mail: vsij.dacic@gmail.com
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Antibiotska rezistencija nasta-
je kada bakterije postanu otpor-
ne na dejstvo antibiotika. Kada se
antibiotik primeni, on uniStava
osetljive bakterije, dok one koje
imaju odredene mehanizme ot-
pornosti prezivljavaju i nasta-
vljaju da se razmnoZavaju. Vre-
menom, takve bakterije postaju
dominantne u populaciji. Medu
bakterijama koje se Cesto pove-
Zuju sa Zivinarstvom i mogu ra-
zviti rezistenciju nalaze se: Esc-
herichia coli, Salmonella i Cam-
pylobacter. Ove bakterije mogu
biti prenete na ljude putem kon-
taminirane hrane, naroc¢ito nedo-
voljno termicki obradenim pile-
¢im mesom. Mehanizmi nastan-
ka rezistencije bakterija su mu-
tacije gena (promene u DNK koje
vode smanjenju dejstva antibioti-
ka) i horizontalni transfer gena,
kada bakterije razmenjuju gene
putem plazmida i bakteriofaga.
Zbog toga se rezistencija brzo Siri
izmedu razlic¢itih vrsta bakterija.

Jo$ jedna znacajna negativna
posledica upotrebe antibioti-
ka u tovu pili¢a je pojava osta-
taka antibiotika u mesu. Ukoli-
ko se ne poStuje propisani pe-
riod karence, odnosno vreme
koje mora da prode od posled-
nje primene antibiotika do kla-
nja Zivotinja, u mesu i iznutri-
cama mogu ostati tragovi leko-
va (ostaci antibiotika, metabo-
liti lekova). Oni mogu da dove-
du do alergijskih reakcija i po-
remecaja crevne mikroflore kod

ljudi, ali i da doprinesu razvoju
rezistentnih bakterija u organi-
zmu ljudi.

U okviru navedene negativne po-
sledice primene antibiotika u
tovu pili¢a i pojave rezidua anti-
biotika u mesu, prikaza¢emo slu-
Caj utvrdenih ostataka antibioti-
ka (meso, jetrice) zaklanih pili¢a
poreklom sa jedne farme pilica
sa naseg terena. Pregledi se vrse
po Planu monitoringa na prisu-
stvo rezidua antibiotika i drugih
Stetnih kontaminenata, a u skla-
du sa Pravilnikom o koli¢inama
pesticida, metala i metaloida i
drugih otrovnih supstancija, he-
mioterapeutika, anabolika i dru-
gih supstancija koje se mogu na
nicama (S. list SR], 5/1992; laziti
u namirl1/92; 32/2002; Sl.gla-
snik RS 25/2010; 28/2011.).

Sa farme pilica je u septembru
2025. godine zaklana pilad na
klanici i u okviru monitoringa u
uzorku jetrica pilica je utvrde-
no prisustvo 0,962 mg/kg Dok-
siciklina. Kontrolisano je i prisu-
stvo Hlortetraciklina, Oksitetraci-
klina i Tetraciklina, ali ova tri an-
tibiotika nisu dokazana u ispiti-
vanim uzorcima. Tako visok sa-
drZaj jednog antibiotika podleze
obaveznoj prijavi nadleznom telu
Evropske komisije. Farma se pro-
glasava rizicnom i u daljem radu
se vrsi njen pojacani nadzor. Na
farmi je izvrSen pregled hrane i
vode kojim nije dokazano prisu-
stvo rezidua antibiotika.
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Krajem novembra 2025. godi-
ne, u slede¢em turnusu je izvr-
Seno kontrolno klanje 30 jedin-
ki, budu¢i da je farma proglase-
na rizicnom. Klanje je izvrseno
pod nadzorom u starosti pilic¢a
od 38 dana. Sa linije klanja su
uzorkovana 2 trupa i 2 uzorka
jetrica (2 x 0,5 kg) pili¢a i usta-
novljeno je prisustvo antibioti-
ka Doksiciklina (tabela 1).

Analizom su utvrdene relativno
niske vrednosti, ali prema gore
navedenom Pravilniku po ¢lanu
11, nije dozvoljeno prisustvo re-
zidua antibiotika. Zaklana pilad
iz kontrolnog klanja su nesko-
dljivo uniStena a klanje sa far-
me je odloZeno za nedelju dana
kada ce se izvrsiti ponovno kon-
trolno klanje. Nedelju dana ka-
snije (02. 12.) izvrSeno je ponov-
no kontrolno klanje na isti na-
¢in i sa istom strukturom uzor-
kovanja, kada je rezultat bio ne-
gativan. Tako se moglo pristupi-
ti redovnom klanju pili¢a sa po-
Cetkom u starosti pilica od 45.
dana. U ovom slucaju je utvrde-
no da je na farmi sprovedeno le-
cenje Doksiciklinom sa 12,13 i
14 dana starosti pili¢a (Doxycyc-
line 50% WSP 500 mg/kg).

Ovom prilikom je posStovana ka-
renca leka koja kod Doksicikli-
na, u zavisnosti od proizvoda-
¢a, iznosi za meso i iznutrice
5-7 dana, a kod nekih proizvo-
daca lekova i do 12 dana. U opi-
sanom slucaju su ostaci Doksici-
klina utvrdeni i 24 dana nakon
primene leka. U takvim sluca-
jevima, koji se beleze i na dru-
gim farmama (usmena komuni-
kacija sa kolegama sa razliCitih

_ \Foto: Mark Stebnicki (pexels.com)

terena), Steta za proizvodace je
velika (uniStavanje proizvoda,
kasno klanje, kvalitet proizvoda,
smrtnost, konverzija), a takode
mogu nastati velike posledice
po ljudsko zdravlje koriS¢enjem
proizvoda koji nisu kontrolisani
a odlaze u javnu potros$nju.

Sagledali smo nekoliko mome-
nata koji bi mogli da dovedu do
ovakvih slucajeva: prvo, ukoli-
ko se sistemi za vodu i hranu na
farmama (cevovodi, rezervoari
i druga oprema) nakon turnusa
ne rasklapaju, ne Ciste detaljno i
ne dezinfikuju, dolazi do naku-
pljanja tzv. plakova od lekova i
drugih materija koje se taloze u
cevima i drugoj opremi. Prola-
skom vode i hrane moZe se do-
gadati kontinuirano spiranje sa
plakova iz cevi i prakti¢no uno-
Senje rezidua i nakon zavrset-
ka terapije i po isteku karence
leka. Drugo, u nasoj zemlji je re-
gistrovano nekoliko preparata

Doksiciklina $to podrazumeva
da je proizvodac leka ogledom
utvrdio i dokumentovao karen-
cu leka koju navodi u uputstvu
za primenu. Postoje Originalni
(zasticeni) lekovi od prvog pro-
izvodaca a postoje i tzv. Generi-
ci (kopije ili paralele). U svakom
slucaju ovo je primer i za raz-
matranje i prijavu u okviru far-
makovigilanse. Trece, od znaca-
ja je doziranje leka i rigoroznija
provera tacnosti podataka.

Pored toga, antibiotici mogu uti-
cati i na mikrobiotu creva kod
samih pili¢a. Crevna mikroflora
ima vaznu ulogu u varenju hra-
ne i odrzavanju imuniteta Zivo-
tinja. Kada se koriste antibiotici,
oni ne unistavaju samo patoge-
ne bakterije ve¢ i korisne mikro-
organizme. To moZe dovesti do
poremecaja ravnoteze mikroflo-
re, smanjene efikasnosti vare-
nja (slabija digestija hrane), po-
remecaja imuniteta i povecane
osetljivosti na druge infekcije.

Upotreba antibiotika u stocar-
stvu ima uticaj i na Zivotnu sredi-
nu. Veliki deo primenjenih anti-
biotika se izlucuje putem izmeta
i moze dospeti u zemljiste i vodu.
Na taj nacin dolazi do kontami-
nacije okoline i stvaranja uslo-
va za razvoj rezistentnih bakteri-
ja u prirodi. Ove bakterije mogu
dalje Siriti gene rezistencije na
druge mikroorganizme, ¢ime se
problem dodatno komplikuje, a
takode se mogu prenositi rezi-
stentni sojevi na ljude. Rezistent-
ne bakterije se mogu preneti pre-
ko mesa, u toku obrade hrane, di-
rektnim kontaktom sa Zivotinja-
ma kao i preko vode i zemljista.

Tabela 1. Prisustvo antibiotika Doksiciklina u trupovima i jetricama brojlera

Trup 1-0,059 mg/kg

Jetrice 1-0,043 mg/kg

REZULTAT

Trup 2-0,032 mg/kg

Jetrice 2-0,052 mg/kg
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Tabela 2. Uporedni pregled dodataka u ishrani zZivine.

KADA SE
KATEGORIJA < s GLAVNA ULOGA iy
STA SADRZE NAJCESCE
DODATKA KOD BROJLERA
KORISTE
Stabilizuju crevnu Od prvog La'ctoba'allus
e . .. acidophilus,
. .. Zivi korisni mikrofloru, dana zivota, . .
Probiotici . .. Y . - Bacillus subtilis,
mikroorganizmi poboljsavaju varenje posle stresaili
T . LA Enterococcus
i imunitet antibiotika .
faecium
Nesvarljivi sastojci Podsticulrast
Prebiotici hrane koji hrane korlsnlhvbak.terua SkaliotEme- il MOS, FOS, inulin
. o, i poboljsavaju tokom rasta
korisne bakterije .
zdravlje creva
- §n|zave!1u pH u U starter fazii Mrav'lja kiselina,
.« 1. _s. Organske kiseline  Zelucuicrevima, . propionska
Zakiseljivaci ;. ~. . . . tokom stresnih L .
ili njihove soli sprecavaju razvoj . kiselina, mlec¢na
; " perioda o
patogenih bakterija kiselina
- Jace delovanje Lactobacillus
Kombinacija . Tokom celog -
e te e s TN na stabilnost o rhamnosus + inulin,
Sinbiotici probiotika i . . tovailiu oo .
S mikroflore i sy Bifidobacterium
prebiotika kriti¢nim fazama

konverziju hrane

bifidum + FOS

Zbog svega navedenog, vodece
medunarodne organizacije, kao
Sto je World Health Organizati-
on, upozoravaju da je mikrobna
rezistencija jedan od najvecih
globalnih zdravstvenih izazova.
Kao odgovor na ovaj problem,
savremena proizvodnja Zivine
se sve viSe oslanja na preventiv-
ne mere kao $to su: poboljSana
biosigurnost (dezinfekcija obje-
kata, striktna kontrola ulaska
ljudi i vozila na farmu, kontro-
la glodara i insekata), vakcinaci-
ja, bolji uslovi drzanja (automa-
tizovana kontrola mikroklimata
u objektu, kvalitet hrane, manja
gustina naseljenosti i upotreba
alternativnih dodataka hrani).
U ove dodatke spadaju: probio-
tici i biljni ekstrakti, prebiotici,
sinbiotici, fitogeni aditivi-biljni
ekstrakti, organske kiseline, en-
zimi i u novije vreme i inovativ-
ni preparati na bazi antimikrob-
nih peptida u kombinaciji sa or-
ganskim kiselinama i fitoge-
nim dodacima koji sinegisticki
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deluju antimikrobno. Antimi-
krobni peptidi predstavljaju so-
fisticirani bioloski proizvod koji
deluje na bakterije, viruse, glji-
vice, ¢ak i na one koje su stvo-
rile rezistentnost na konvenci-
onalne lekove. Preparati sadr-
Ze ribozomalno sintetisani poli-
peptid iz klase Lantibiotika.

U tabeli 2 su prikazane osnovne
karakteristike i razlikovanje po-
jedinih dodataka u ishrani broj-
lera. Glavni efekti njihove pri-
mene su: bolja konverzija hra-
ne, brzi prirast, manji broj pato-
genih bakterija (Salmonella en-
terica i Escherichia coli), bolji
imunski odgovor i bolje ,zdra-
vlje creva”. U savremenom tovu
brojlera, ovi dodaci se ¢esto ko-
riste kao zamena ili za smanje-
nje upotrebe antibiotika.

Zakljucno, bez obzira na Cinje-
nicu da antibiotici imaju vaznu
ulogu u kontroli bolesti u pro-
izvodnji pilica, njihova neod-
govorna upotreba moze imati

ozbiljne posledice po zdravlje
ljudi i Zivotinja i po Zivotnu sre-
dinu. Zbog toga je neophodno
da se oni koriste racionalno, uz
strogo posStovanje veterinarskih
preporuka i zakonskih propisa.

Prekomerna ili nepravilna upo-
treba, dovodi do ozbiljnih pro-
blema kao $to su antibiotska re-
zistencija, ostaci u hrani i zaga-
denje zivotne sredine, Sto pred-
stavlja globalni zdravstveni
problem. U tovu brojlera, a ta-
kode i na farmama drugih Zivo-
tinjskih vrsta, potrebno je vise
koristiti alternativne dodat-
ke kao zamenu ili za smanjenje
upotrebe antibiotika. U nared-
nom periodu je takode potreb-
no izvrsiti odgovarajuc¢a dodat-
na istrazivanja radi utvrdivanja
uzroka detektovanja rezidua
antibiotika i nakon propisane
karence. Za proizvodace i na-
dlezne veterinare je neophodan
dodatni oprez prilikom prepisi-
vanja i primene antibiotika za
lecenje brojlera. m
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