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INNOJIMPEHOJ/IN TPOK'BA Y 3AIITUTHU AOMAKUX ) KUBOTHUIHA
04 OKCUJAATHUBHOTI CTPECA
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Kparak cagpaxaj

AKTyesHU TpeHZ0BU ynoTpebe GU/bHUX IPOMU3BO/IA Y 3AIITUTH 3[paB/ba JbYAH U
’KHBOTHbA JI0BEJIU Cy [0 LIMPOKe MPUMeEHEe NPUPOAHUX oM deHO0Ia TPUCYTHUX Y
6u/bKaMa, Kao LITO Cy 3eJIeHU Yaj, 60pOBHHULA, apoHHja, UT/. Ha 0CHOBY focafalimbux
VCIIMTHBAakha HAaCTaHKA OKCUAATHUBHOTI CTpeca Kao M HAaYMHA IIpeBeHIHje, MOXKEMO
3aK/by4MTH Ja cy rpoxbhe, ceMeHke rpoxha, Kao 1 KOMHHa N0Ka3aJ/iu oApeheHe npo-
TeKTUBHE edeKTe. In vivo cTyauje epuKacHOCTH MoJIMPeHO0JIa Cy U3y3eTHO KOMILJIEKC-
He U 10 cajJia Cy JaJjie KOHTpOBep3He pe3y/TaTe. Y oBJe IIpefCTaB/beHOM pajy AarT je
nperjej 0 cajia NOCTUTHYTHUX ca3Hamwa edekara ynorpebe noaudeHosa rpoxha y
3alITUTHU O/F OKCUAATUBHOT cTpeca JoMahuX }KUBOTHUbA.
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GRAPE POLYPHENOLS IN THE PROTECTION OF DOMESTIC
ANIMALS FROM OXIDATIVE STRESS
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Summary

Current trends on the use of plant products in the protection of human and animal
health have resulted in the widespread use of natural polyphenols present in plants
such as green tea, chokeberries, blackberries, etc. According to a wide array of trials
on oxidative stress and its prevention it can be concluded that grapes, grapeseeds and
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pomace have some protective effects. In vivo polyphenol efficacy studies are extremely
complex and up to date have raised a number of controversial results. In the here
presented paper we have offered a review on the knowledge on grape polyphenols in
oxidative stress protection of domestic animals.

Key words: polyphenols, grapes, oxidative stress, domestic animals

YBOJ

[IpupoHU eKCTPaKTH Ou/baka Cy
HallJIM LIMPOKY NPHUMEHY Yy OuYyBamby
3/lpaB/ba, NPOU3BOJHUX U PENpPOAYK-
TUBHUX KapaKTepPUCTHUKA JoMahux Ku-
BOTHHba. [loTpeba 3a u3HaIaKeHeM epu-
KaCHMUX, JIAaKO JOCTYNHUX HPUPOJHUX
npenapaTra je HacTajJa Kao HocJjejula
cBe yellhe nojaBe Henoxe/bHUX edeKkaTa
CUHTETCKUX IPOU3BO/iA. YCTAHOBJ/LEHO je
Jla 6pojHM OW/BbHM JlepUBATH HUMajy I0-
»KeJbHa aHTUOKCHU/JAATUBHA, aHTUHUHJIA-
MaTOpPHA, KapAH0 U HEYpONpOTEeKTUBHA
JlejcTBa Kao W aHTHUAUjabeTHUKe edek-
Te. bpojHa UcTpakuBama Koja Ccy CIpo-
BeJleHa y Lu/by UieHTUPUKaLHje aKTHB-
HUX MOJIEKYJIa OJrOBOPHUX 3a Habpoja-
Ha JiejcTBa Cy yKasaja Ha LIMPOKY rpy-
Ny OPraHCKHUX je/iiberba MO3HATHUX Kao
nonudenonu (Graf u cap., 2005; Arts u
Hallman, 2005).

OKCUJAATUBHMU CTPEC
- YTULIA] HA 31PAB/bE
AOMAT®UX ) KUBOTHIHA

TokoM eBoJyLiMje OpraHU3MHU Cy Ce
MeTaboJIMYKH MPUJIArOU/IN HAa aepobHe
yc/oBe, MehyTHM Kao Mocjeauiia OBaK-
BUX aJalTUBHUX IIpoLieca JOLIO je [0
HaCTaHKa CJI060JHUX PeaKTUBHUX KHCe-
OHUYHHUX pajaukasa. Cio6oJHU pajiiKa-
JIU Cy MOJIEKYJIU KOjU Cy y CTawy Ja pe-
aryjy ca K/Jby4HHM OPTaHCKHM MOJIEKY-

Juma y henuju (Munuguma, yr/beHuM Xu-
JipaTUMa, MPOTEUHUMA U HYKJIEUHCKUM
KHCeJIMHaMa) IPU 4eMy JI0BOJie [0 Tlope-
Mehaja BHUX0Be CTPYKType U MOC/IeIny-
HOT HapyuaBawa ¢yHkuuje (Li u cap.,
2010). Haume, TUOUIU KOjU Cy IPUCYTHHU
NpBEHCTBeHO y hesnjckuM MeMb6paHaMa
N0JIJIeXy Npoliecy NepoKcr/alLuje y3 oc-
Jo6ahame TOKCHUYHOT MaJsIOHJHaJ[IeXU-
na (MJIA), eH3UMHU MOTY OUTH WHAKTH-
BHUCAaHM ycCJeJi OKcujauuje cyaduipu-
HUX Ipyna, Moryhu cy arperanuyja noJu-
caxapUJHUX JaHala, JeloMepU3alyja
yIJbeHUX XuJpaTa U olTeherma reHeT-
ckor MaTtepwujana (Halliwell, 2008).

[Topes enjjoreHnx pakTopa Ha HACTa-
HaK CJ1060HUX pafiuKajia yTU4y U Apy-
ru GaKTOpU Kao WTO Cy MHPIaMaTOPHU
npoiiecy, 3araheme cpeqrHe, joHusyjyhe
3paueme, cTpec, PU3UYKH HAMOoP, UT/,.

[Ipouemwyije ce aa cy hesuje jegHor 4o-
BeKa CBAKOJJHEBHO M3JIOKEHE yJapy Of
10° peaKTHUBHUX CJOGOJHUX pajMKaja,
IITO HMHAYKYje HacTaHAaK OKCUJATHUBHOT
ctpeca (Valko u cap.,2004). Ycnen nejctBa
c10604HUX pajiiKasia hesdjcKyd mpoTe-
MHU MOry 6UTH MoJUPUKOBaHHU Ha je-
JlaH of, ciaefehux HayuHa: (@) okcuja-
nuja cnenupUYHUX aMUHOKUCeTUHa, (6)
Henawme Ha NenTuze, (B) yMpexaBambe
ca NpOU3BOJAMMA JIMNHJHE MepoKCH/a-
uuje (Lobo u cap., 2010). PeHTOHOBA pe-
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aKLMja NpeJcTaB/ba KJbYyYHU MEXaHU3aM
HaCTaHKa XHUJIPOKCUJIHUX paiuKajia Koju
owrehyjy PHK u JHK xenukc. UcTtoBpe-
MEHO, XUAPOKCUJIHHU pajiuKald JOBOJe
Jl0 OKCHJIaTUBHUX oluTehemwa. 3a BpeMe
WHULWjasHe pa3e TJIMKOJIU3e /10J1a3H 10
HacTaHKa KpaTKOJIaHYaHUX MoJIeKyJia
KOjU CYy CKJIOHM CaMOOKCHUJALUjU U Ha-
CTaHKy CylnepoKcUAHOr paaukasa. OBaj
pajiuKal UHJYKyje JlaHYaHy peakuujy U
dopManujy AUKapOOHUJIHUX jefUEbera
Koja cy HU3y3eTHO MyTareHa (Benov u
Beena, 2003). HajoceT/bUBUjU MOJIEKY-
JIU Ha [1ejCTBO CJI060AHUX paJiuKaJa jecy
JIaHIM He3acMheHHMX MacCHUX KHUCeJIMHa.
HanMme, npucyTHe fABory6e Bese y JiaH-
uMMa He3acuheHMX MaCHMX KHCeJHHa
JIAKO OTIYIITAjy BOJOHUKOBE aTOME, IPH
YyeMy HacTajy BUCOKOPEAKTHUBHU CJ1060/-
HU pagukaau (CJMKA 1). HakoH ry6ur-
Ka BOJOHHUKOBOI aToMa Moxe Aohu 1o
MOJIeKYJIapHOT peapaHXMaHa WM HacTaH-
Ka IepOKCUJHOT paZiiKaJja YuMe ce OMO-
ryhaBa HacTaHak JlaHYaHe peakLyje Ie-
pokcujiandje Jaunuga ys ociaobabanje
MoJieKysa MasoHjguangexuaa (MJA).

R-CHy-CH=CH-CHy-CH=CH-R"  nezasicena masna kiselina

E

— R-CHy-CH = CH-CH-CH=CH-R' siobodni radikal

0,

R- CH‘[ CH=CH-CH-CH=CH-R  peroksiradikal

00
'

R -CHy-CH=CH-CHy-CH=CH-R

R-CH,-CH=CH- TH -CH=CH-R'  hidroperoksiradikal

OOH
+

— R-CHZ-CH=CH-6H-CH=CH-R‘

Cmka 1. lllemaTcku MpuKa3 JlaHYaHe
peaxiyje epoKCcUanyje MaCHUX KACeJNHa.

MHTeH3MBHA JIMITUAHA IepOKCHalHja
OUOJIOLIKUX MeMOpaHa JJOBOJU /10 Hapy-
IIaBama CTPYKTYPHOT UHTETPUTETA MEM-
OpaHa, TyOUTKa GJYHHOCTH, CMakbekba
MeMOpaHCKOT MOTeHIMjasia ¥ noBehamwa
nepMeabuiHOCTH. HaBezeHe mpoMe-
He pe3y/lTUpajy TyOUTKOM HHTErpUTeTa
MeMOpaHe U HUCIYIITambeM LieJyJapHOor
caaprxaja (Halliwell u Chirico, 1993).

[IprpoaHu GU3MOJIOIIKHA OATOBOP Ha
CUHTe3y cJ1060HUX pajuKaJja ce orjiesia
y noBehaHOj aKTUBHOCTH CUCTEMA aHTHU-
OKCHJaTHUBHe 3awiTuTe hesnuje. AHTHOK-
cYJlaTUBHA 3alITUTA hesdje je BUlllecTe-
IleHa U YHHE je eH3UMCKH U HeeH3UMCKHU
dakTopu. Y eH3uMcke ¢akTope (IpBa
JIUHWja ojbpaHe) chajajy CyNnepoKCH]
JMCMyTa3a, KaTajasa M IJIyTaTUOH Ie-
pokcujasa, Jok ce Mehy HeeH3UMCKUM
dakTopuMa (Apyra JuHUja oi6paHe) uc-
TU4y BUTaMuH L, BuTamuH E, riyraTu-
oH, TaypuH, uth. (Halliwell u Gutteridge,
1999; Cadenas u Packer, 1996).

Y GU3MOJIOIIKUM YCI0BUMA, KOJ
3/lpaBUX OpraHu3aMa, MOCTOjU pPaBHO-
Texka u3Mehy okcuZaTUBHUX Mpolieca U
AHTHUOKCUJATUBHUX CIOCOOHOCTH. YKO-
JIMKO Johe 0 HapyllaBama paBHOTEXE,
Jl0J1a34 J10 I0jaBe OKCUAATHUBHOT CTpeca.

INOJIMPEHOJIN TPOK'BA
KAO ITPUPOIHHU
AHTHOKCUJAHCH

Beh ayru HU3 roJiuHa ce pajivi Ha U3Ha-
JIOKEHY ,UeaTHOT aHTUOKCH/ITATUBHOT
CpeJiCTBa Koje OW NPYKHUJIO aJIeKBATHY
3allTUTY OJ, OKCUAATUBHOT cTpeca. CaB-
peMeHU TPEHJO0BHU CBAKaKoO aa IMIOTeHH-
pajy MpuMeHy NMPUPOAHUX CyIlJieMeHaTa
He CaMo y LIMJbY O4YyBakha 3/IpaBJba JbyU
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U foMahux >KMBOTUIbA, Beh 1 y npepabhu-
BA4YKO] UH/YCTPUjHU HIP. PN IPOAYKe-
He OJIP)KMBOCTH Meca TOKOM JIyroTpaj-
HoOT ckyaguinTewa (llewym, 2005).

[TonndeHon NpUCYTHU y OGU/bKaMa
npe/iCTaB/bajy MeTaboJIuTe KOju Cy 3a-
Jy’)KeHU 3a 3alUTUTY 0f, YJITpas/bybuya-
CTOT 3pavera WM HamaJla OU/bHUX Ma-
ToreHa (Beckman, 2000). Y npupou mo-
croju Bulle ox 8000 jenumerma Koja cna-
Jajy y 6usbHe nosudeHose. OHU npes-
CTaBJbajy JepuBaTe deHUalaHWHA. Ha-
Jlaze ce TNPBEHCTBEHO KOWYTOBaHMW ca
YIJb€HOXUJPAaTHOM pPe3UAyOM Koja je Be-
3aHa 3a XUJPOKCcUJIHY rpyny (Panday u
Riszvi, 2009), Majia HUje peTKa HU HbUXO-
Ba KOHjyTalj1ja ca OpraHCKUM KHUCeJINHa-
Ma, JIMIIUJAMMa WJIU aMuHuUMa. [lonude-
HOJIM Ce MOTY KJacMPUKOBATHU HA OCHO-
By 6poja IpUCYTHUX PEHOJHUX IPCTEHO-
Ba y BUIIE Ipyla Koje YK/by4dyjy: GeHoI-
He KHUceJiMHe, GJIaBOHOU/IE, CTUIOEHE U
JIUTHaHe.

[TonudeHosn cy no6pu AOHOPU pe-
JYKIIMOHUX eKBUBasieHaTa (eJIeKTPOHU/
aTOMH BOJIOHHMKA) MOMONY KOjUX HeyTpa-
JIMIy cJ1060He pajiiKaie U peaKTUBHE
kuceonnyHe moJekyse (POC). Ilpomec
HeyTpasu3alyje CI060JHUX paAuKaia
NpesCTaB/ba CYLITHHY OAOpPaHe O/ OKCH-
JIaTHBHOT CTpeca.

I'poxxhe mpexncrTaB/ba 6oraT U3BOP MO-
JnrdeHoIa KOjU Cy IPUCYTHU Y KOXKHUIU
(TpaHCcpecBepaTpoJi, KBEpLIETHH, TPOAH-
TOIHWjaHUJIMHH), TETe/bLIU (PYTHUH, KBED-
LIeTUH, TPaHCPeCBePaTpoJI), CEMeHKaMa
(kaTexuH, enukaTtexuH) (Brenes u cap.,
2016). MebytuMm, Tpeba UMaTH y BUIY
Jla cacTaB M peJlaTHUBHA 3aCTYIJ/bEHOCT

nojeAMHUX MosiMpeHosIa 3aBUCe 0] CO-
pTe, KJIMMe U CTeleHa 3pesioCcTH rpoxha
(Rodirguez u cap., 2006).

bpojue in vitro cryguje cy pokasase
AHTUOKCUJATUBHE U aHTUUH}JIAMATOP-
He edekTe 6U/bHUX mosudeHosa, Mehy-
THUM [N vivo CTyfuje Cy 4eCTO JaJjie KOH-
TpafiUKTOpHe pe3dysTaTe. OBaKBO HeC/IA-
rame JIMTepaTypPHUX [10aTaKa je IpBeH-
CTBEHO N0CJIeAULA YNbEeHHULIE Jia Ce CJIO-
604HU TOJUGDEHONU U HUXOBU jeJjHO-
CTaBHU KOHbYTATHU PecopOyjy y TrOpHUM
[apTvjamMa raCTpOMHTECTUHAJIHOT TPaK-
Ta, IPU YeMy je kHUXoBa OHOJIOLIKA pac-
MOJIOKUBOCT HHUCKa y nopehemwy ca Bu-
TaMUHHMMa KOjU MMajy Takohe aHTHOK-
cupatuBHu edekar (Van Duynhoven u
cap., 2011). HakoH HUHTeCTHHaJIHE pe-
CopIIYje Mambe KOMILJIEKCHH MOJIMpEHO-
JIM MOAJIEXY Jla/beM MeTaboIM3My y ca-
MHUM EHTEpOUHNTHMa W XelnaToUUuTHMA.
MeTta6osinuka TpaHchopMmaiuje 6uode-
HOJIa pe3y/ITHpa HACTAaHKOM CepHje XH-
JIPOCOTYOUJIHUX KOHbyraTa KOju Ce MO-
cTeneHo ocyno6ahajy y onmumTy mupkysia-
uujy (Manach u cap., 2004). CmaTpa ce aa
O YKYIIHE KOJIMYHMHEe YHETHX HOJ'II/I(l)eHO-
JIa MOHOTAaCTPUYHU OPTaHU3MH PpPecop-
6yjy cBera 5-10%. [IpeocTtanu Hepecop-
60BaHU NOJHUPEHOTU Ce aKyMyJIUPajy y
Zie6eIoM IIpeBY T/ie MOAJIEXKY MUKPOGHO]
pasrpajwu. HakoH JejcTBa MUKpPOOGHHUX
€H3MMa ZIepuBaTHU noJudeHosa ce MoTy
eKCKpeTOBaTH, UM pecopboBaTU U Iy-
TEM IMOPTAJHOI KPBOTOKA Jja/be MeETa-
6osicaTu y jeTpu. 3 HaBeJleHOT je jac-
HO /1a MHUKpodJiopa AUTeCTUBHOT TPaK-
Ta UMa KJbY4YHY YJIOTY Y MpOILECy pas-
rpajme noaudeHosa y MOJIEKy/e Makbe
MOJIEKYJICKEe Mace, Kao WITo cy peHosHa
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jeAubena, Koja cy GUOJIOLIKH PacmoJio-
»KHMBa U OZIFOBOPHA 33 GUOJIOLIKY aKTUB-
HOCT. 300T HHUCKe GHOJIOIIKE pacIoJio-
’KUBOCTH (U3HUOJIOIIKE KOHIEHTpaLuje
nonupeHoa U HUXOBUX MeTabosMTa y
KPBHOj IJIa3MHU Cy HM3y3eTHO HHUcke (<1
umol/L) uyuMe je 10JaTHO OTEXaHO ePU-
KacHO In vivo fesioBawe. Ekckpenuja no-
JudeHosa ce 06aB/ba NPBEHCTBEHO Mpe-
Ko Oybpera HaKOH TIJIMKypOHH3aLHje,
cyndoBamwa u Metunanuje (Nicholson u
cap., 2012).

Benvku mnpo6sieM y BeTepUHap-
CKOj M XyMaHOj MeJULIMHU NpeLCcTaB/ba
MULLbee JAa epeKTU NPUPOLHUX CY-
IJleMeHaTa, la caMHUM TUM U ePeKTH Mo-
audeHosa rpoxkha, pacTy ca mopactom
IbUX0Be YHeTe KojJu4yhHe. OBakaB CTaB
je M3y3eTHO morpemaH u wreTtaH. Hau-
Me, nosiupeHOJIN pearyjy ca joHuMa mpe-
JIa3HUX eJieMeHaTa NpU 4YeMy HacTajy
IIPO-OKCUJAHCU KOjU UMajy HeraTUBHe
edeKTe N0 3/paBJbe /bYLU U XKUBOTHHA
(Halliwell, 2012), npu 4eMy HOpPO-OKCH-
JAaHCU HacCTajy y peakyujama Koje ce
OJlBHjajy y CaMOM TaCTpPOUHTECTHUHAJI-
HOM TpakTy. [lakje, nonudeHose Moxe-
MO CMaTpaTu MadeM ca JBe owrpune. Ca
jeAHe cTpaHe KaJa ce HaJja3e y OAroBa-
pajyhoj KoHLleHTpanuju Jienyjy Kao aH-
TUOKCUJAHCU U 3alUTUTHULU O OKCH-
JaTUBHOI CTpeca, JJOK ca Jpyre CTpaHe,
KaJla ce IyTeM AUjeTapHUX CyIlJeMeHa-
Ta Aajy y BUCOKUM Ji03aMa I10Ka3yjy He-
[I02Ke/bHY NPOOKCUAATUBHY aKTUBHOCT
(Bouayed u Bohn, 2010).

HajuoBuje crtyauje (Zhang u Tsao,
2016) cy nokasaJie Aa Npu HUCKUM KOH-
LeHTpaluujaMa noaudeHoM He caMo Jia

noBehaBajy akTHBHOCT eH3UMCKe aHTH-
OKCHJaTHUBHe 3alITUTe, Beh MHXUOupajy
NpouH}pIaMaTOpHe LIUTOKHMHE U JAUpPeK-
THO aTeHyupajy hesHjcKy curHa/avsa-
[[1jy TOKOM HH(}JIaMaTOPHUX IpoIieca.

AUJETAPHA IPUMEHA
INOJINPEHOJIATPOXBA Y
BETEPUHAPCKO] ITPAKCH

JKuBruHapcka npousBojma je jefHa
o/l IPBUX I'PaHa y KO0joj je moyesa Nnpu-
MeHa NMPOU3BOJA BHHAPCKe HMHAYCTpUje
(ekcTpakTa ceMeHKH rpokha U KOMHU-
Ha), OJHOCHO MPHUPOAHUX THoJUbeEHO-
Ja rpoxba. UcnutuBamwa edekara pe-
CBEpATpOJIa, aHTOLMjaHUJIUHA, KaTeXU-
Ha U OCTaJMX NoJjudeHosa MPUCYTHUX
y ceMeHKaMa Irpokha ¥ KOMHHa Cy yKa-
3ajla Jla MOCTOjU 3HaudajaH edeKkaT Ha
CMambeme OKCUJallvje TKUBHUX JUIU/JA
(Goni u cap., 2007; Liu u cap., 2014) xao u
Ha CMakbeHe [oKa3aTes/ba OKCUJATUBHOT
cTpeca TOKOM HHeKIHje KOKIUAHjaMa
(Wang u cap., 2008). HaBegeHu ayTopu
HUCY YCTAaHOBWJIM 3HadajaH edekart cy-
njieMeHTaluje nojudeHosMMa rpoxbha
Ha NMPUPACT XXUBUHE TOKOM ToBa. Edek-
TH NPUPOLHUX eKCTpakTa rpoxkha Ha
CTabUIHOCT TKHBHUX JIMIIHA/JA Ce MOAY-
Jlapajy ca paHUje OMHCAaHUM aHTHOKCHU-
JlaTUBHUM edeKTHuMa JujeTapHe CyIlie-
MeHTaluje 6pojjiepa y TOBY BUATAMUHOM
E u ceneHusupanum kBacueMm ([lewym,
2005, 2006; Baauuh u cap., 2011). llopep,
HaBeJ/IEHOT, CJIMYHO edeKTUMa AujeTap-
He CcyIJieMeHTaldje CeJeHOM M BUTa-
MuHOM E, nmonudeHosnu rpoxha cy mno-
Kas3asiy 3HauyajaH epeKaT Ha OAPKUBOCT
>)KUBUHCKOI' Meca TOKOM CKJIaJMIITEeHa
Ha HHUCKUM TeMIeparypama (Brenes u
cap, 2016). HecyMIbHBO je J1a Cy OBAaKBHU
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edpekTH nosudeHosa rpoxkha Ha 3aIITH-
TY 0J1 OKCU/JJATUBHOT CTPeCa, CTAbUITHOCT
TKUBHHUX JIMIIN/IA, KA0 U POJIY>KEHE OJp-
»KUBOCTU Meca TOKOM CKJIQJIUIITeha Ha
HUCKHUM TeMIlepaTypaMa, U3y3eTHO Mo-
»keJbHU. [lopes HaBeJeHOT, OBU Mpemna-
paTH Cy U EKOHOMCKH UCILJIATHBH jep KO-
pHUCTe criope/iHe TPOU3BO/Ie UHAYCTPHje
BUHA U COKOBA YHMMe HbHUXOBa NMpPUMeHa
1ocTaje, Hope i TEXHOJIOUIKA U MeUI[MH-
CKH ONPaBJJaHOM U eKOHOMCKH UCILJIaTH-
BOM.

Y6p30 HakoH oxpabpyjyhux pesy/rta-
Ta npuMeHe noJsindeHosa rpoxkha y Ku-
BUHAPCKO] NPOU3BOAKHU IOYeJsa Cy MC-
NMTHBalka Ha CBUWaMa y ToBy. Cepuja
HAjHOBUJUX CTyAWja CIPOBeLEeHUX Ha
TOBHUM CBUHbAMa JaJjia je IPUJIUYHO 0X-
pabpyjyhe pe3ysTaTe, IWITO yKasyje Ha
noTpeby Jia ce cnpoBeAy JAeTa/bHHUjA HC-
IMTHUBaka y KOHTPOJIMCAaHHUM YCJIOBU-
Ma Kako OU ce MpaTUIu MYJTHPAKTO-
pujaiHu edeKTU UCXpaHe, CMENITAja,
TeMinepaTtype, uHpekuuja uth. Fiesel u
cap. (2014) u Zhang u cap. (2014) ycra-
HOBUJIM Cy NOBOJbHE epeKTe Ha KOHBep-
3Ujy XpaHe U Ha CMameme BPeJHOCTU
M/ZIA y KpBHOj IJIa3MH LITO yKa3yje Ha
HUKU HUBO OKCH/Jlalivje TKUBHUX JIUIU-
Jla ycre[, CMatbeHOT OKCUJJATUBHOT CTpe-
ca. [lopes nmoBo/bHUX edeKaTa HA OKCH-
JATHBHU CTpeC CBUIA ¥ TOBY ayTOPHU Cy
YOUYMJIM [a JYjeTapHa CylJeMeHTaluja
nonudeHosMMa rpoxha JoBoAu L0 MoO-
Iudukanuuje v nobosblliakba KBaJUTETA
MUKpodope JUTeCTUBHOI TpakTa. Ay-
TOPU Cy TECTHUPAH ILIUPOK OICEr J03a
ox 1r/xr mo 30r/Kr, mpu 4eMy HHUCY yO-
YeHU HeNoxe/bHU ePeKTH. 3a pasjuKy
0/l ropeHaBe/leHHX HOBUjUX pajloBa, pa-

HUje 06jaB/beHe CTYAMje HUCY YCTAaHOBU-
Jie edpekTte nosudeHosa rpoxbha Ha Ok-
CU/JIAaTUBHY CTAGUIIHOCT JIMIIU/A CBUbA Y
VHTEH3UBHOM WJIM €KCTEH3UBHOM TOBY
(Gonzales u Tejeda, 2007; O’Grady u cap,
2008). OnucaHe pasjiMKe MOXXeMO MpHU-
NHACAaTH BepOBAaTHO CJ1ab0 KOHTPOJIU-
CaHUM eKCllepUMeHTaJIHUM YyCJIOBUMaA
Y yIJIMTalkbeM HM3a CHOBbHUX PaKTopa
KOjU Cy OAATHO JONPHUHENH 10jaBH OK-
CUJIATUBHOT CTpeca.

NHTepecoBawke O MOBOBHUM edek-
THUMa nosideHosa rpoxha ce Npomupu-
JIO Ca eKOHOMCKM 3Ha4yajHUX KaTeropuja
Kao LITO CYy TOBHE CBUIbe U 6pojaepu U
Ha KyhHe JbyGUMIlE U CHOPTCKE KOHbE.
TokoMm fyroTpajHor GU3UUKOT Hamnopa U
3aXTeBHUX TaKMHUYeHa Kao IITO Cy €H-
JljypaHc TpKe U three day event, KOWwH ce
0CJ/Iamajy MPBEHCTBEHO Ha aepobHU Ka-
Tabo/iM3aM MAaCHUX KHUCEJIMHA, UITO Kao
noc/ieAuly uMa nosehaH pUsuK of Jej-
CTBA KHCEOHWYHHUX pajJiiKaja U mocJe-
JUYHOT OKCHUAATHUBHOr cTpeca (Josuh u
cap. 2013). [IlpeBeHTUBHA AUjeTapHa Cy-
IJIeMeHTalja 06poKa CIIOPTCKUX KOHba
nosindeHosuma rpoxha (moce6Ho pecse-
paTpoJia) je AaHAC U3y3eTHO 3aCTyIl/be-
Ha ycje[; [oKa3aHUX aHTUUHIaMaTop-
HUX U MPOTEKTUBHUX edekara. Ememe u
cap. (2015) cy ucniutuBaiy epekaT pecBe-
paTpoJia Kol CTapux KOHa KOjU Cy MaTHIN
0/1 XpOMOCTH ycJie]; MH}JIaMaTOPHUX MPO-
1jeca Ha JIOKOMOTOPHOM cucteMy. Pe3yiita-
TH Cy TIOKa3aJIM /Jla pecBepaTepos UMa 3a-
IITUTHU edeKaT KOju MOCTHKe noBehambeM
AHTHUOKCHU/IATUBHOT KaMalTeTa KOba.

lllTeTHUM edeKTUMa OKCHUJATHUB-
HOI' cTpeca Takobhe cy U3JI0KEHU CHOPT-
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CKH W pajHu nicu. Kykoecka u cap. (2015)
Cy YCTAHOBWJIM [lJa UHTE3UBAH TPEHUHT
CAy»K0EeHUX BOjHUX Maca J0BOJU A0 MO-
pacTa KMCeOHUYHUX MeTabosnTa (POM)
¥ npousBojia okcuaanuje (M/JIA). Meby-
THUM, JBOMecedyHa CyIlJIeMeHTaluja
eKCTPAaKTOM CeMeHKH TrpoxDha HHuje [0-
BesJia [0 3HA4YajHUX NpPOMeEHa IOoKasa-
Tesba OKCHUAATUBHOT cTpeca (POM, M/IA,
OPAII). HaBeieHOj CTyAMjHU Cy IPETXO/U-
JIM ¥ pajgoBu Dunlap u cap. (2006) koju
Cy UCIUTHUBAJIU edeKTe GU/bHUX MOJIH-
¢deHos1a Ha mapaMeTpe OKCHUJATHBHOT
CcTpeca paJiHUX MoJiapHUX naca. Hauwme,
ayTopHu Cy OJpeAW/M 3HadajaH edekar
eKCcTpaKTa 60poBHHUIlE (6oraTa mosnde-
HOJIHUM je/lUbehbrMa) Ha CMalbehe OK-
CUJIATUBHOT CTpeca HAKOH HHTEH3UBHOT
dusnyKor paja.

3AK/bYYAK

[IpobaemaThka 3amTUTEe JAoMahux
»KUBOTHIbA O/l HETaTHBHUX edeKaTa OK-
CUJIATUBHOT CTpeca, M0Ce6HO Y yCI0BU-
Ma UHTEH3WBHE NPOW3BOJHE€ WJU 3Ha-
yajHOT PU3UYKOT onTepehema, CBaKaKo
je akTtyesHa. MehyTuM, nako cy 6pojHa
in vitro ucTpaxkuBama yTBpJUJa MO3U-
THBHE 3alUTUTHe edekTe mnosnpeHo-
HUX MoJieKyJia rpoxkha u pyrux 6u/pbaka,
passiuke Koje noctoje usMmeby ob6jaBsbe-
HUX In vivo pe3yJiTaTa yKasyjy Ha oTpe-
6y #a ce cupoBejy Jla/be JeTa/bHe CTy-
IYvje Koje 6U OuJe MeTO/0JIOIIKU CTaH-
JapausoBaHe. Cafaliba ca3Hamwba Cy joll
yBEK HeJJ0BOJbHA Y CMUCJY /laBakba Ipe-
NOpyKa JHEBHUX /10332 U XEMUjCKOT 006-
JIMKa OUJbHUX IIpenapaTa ca BUCOKUM ca-
JIpajeM nosudeHosa y NpeBeHUUjU U
Tepanuvju owrtehewa opraHusMa KHUBO-

THIbA YCJIE/] OKCH/JaTHBHOT CTpeca.
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SADRZA]J PESTICIDA I TOKSICNIH ELEMENATA U JETRI
LABUDOVA (CYGNUS OLOR)

Zeliko Mihaljev, Brankica Kartalovi¢, Biljana Bozi¢, Marko Paji¢, Dejan
BugarskKi, Jelena Petrovi¢, Vladimir Polacek

Kratak sadrzaj

Labudovi su divlje ptice vodenih staniSta i pripadaju familiji Anatidae, rodu
Anseriformes. S obzirom na staniSte, nacin Zivota i ishranu, labudovi predstavljaju
znacCajnu bioindikatorsku vrstu za monitoring zagadivaca u prirodi. Hrane se
uglavnom vodenim biljkama i zelenim algama koje predstavljaju direktan pokazatelj
zagadenja Zivotne sredine i vodenih stanista. Poznato je da se pasticidi kao i toksi¢ni
elementi akumuliraju i perzistiraju u vodenim ekosistemima i vodenim organizmima
(alge, ribe, beskicmenjaci itd.) i preko lanca ishrane dospevaju i u kopnene biljke,
Zivotinje i Coveka. Cilj ovog rada je bio utvrdivanje stepena ugroZenosti labudova
kao zasticene vrste, usled Stetnog dejstva pesticida i toksi¢nih elemenata. Priprema
uzoraka za odredivanje pesticida je uradena u skladu sa multirezidualnom metodom
QuEChERS. Ova metoda pripreme se zasniva na ekstrakciji sa acetonitrilom u prisustvu
soli. Za kvantifikaciju rezidua pesticida koriS¢en je gasni hromatograf sa masenim
detektorom, Agilent Technology GCMSD 7890B/5977A sa elektronskom jonizacijom
i kvadropolnim detektorom. Uzorci za merenje toksi¢nih elemenata pripremljeni su
metodom mikrotalasne digestije u sistemu Ethos, Microwave Labstation, Milestone,
a odredivanje je izvrSeno tehnikom Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
na instrumentu Agilent ICP-MS 7700 preko izotopa: °As, '''Cd, 2°'Hg, 2°®Pb, **Fe, ®*Cu i
6Zn. Rezultati ispitivanja pesticida pokazuju da je u svim analiziranim uzorcima njihov
sadrZaj veoma nizak i nalazi se ispod granice kvantifikacije upotrebljene metode. Na
osnovu izmerenih vrednosti toksi¢nih elemenata, moZe se zakljuciti, da se njihov
sadrZzaj kretao u intervaluy, i to: za arsen 0.004 - 0.027 mg/kg; za kadmijum 0.023 -
0.473 mg/kg; za zivu 0.007 - 0.188 mg/kg; za olovo 0.108 - 0.248 mg/kg; za bakar 81
- 810 mg/kg; za gvozde 362 - 3288 mg/kgiza cink 21 - 127 mg/kg. Dobijeni rezultati
ispitivanja ukazuju da je lokalitet prirodnog rezervata ,Koviljsko-petrovaradinski rit“
nezagaden pesticidima ali da treba u daljim ispitivanjima, na ve¢em broju uzoraka,
utvrditi uzroke znacajno povecanog sadrZaja nekih toksi¢nih elemenata (Cd, Hg, Cu,
Fe) u ispitivanim uzorcima jetre labudova.

Kljucne reci: labudovi, jetra, pesticidi, toksicni elementi
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THE CONTENT OF PESTICIDES AND TOXIC ELEMENTS IN THE
SWAN'S LIVER (CYGNUS OLOR)

Zeljko Mihaljev, Brankica Kartalovi¢, Biljana Bozi¢, Marko Paji¢, Dejan
BugarskKi, Jelena Petrovi¢, Vladimir Polacek”

Abstract

Swans are wild birds living in water habitats and belong to the Anatidae family,
Anseriformes order. Considering their habitat, way of living and diet, swans represent
a significant bioindicator species for monitoring of environmental pollutants. Their
diet is composed of water plants and green algae which are direct indicators of
environmental and water habitat pollution. It is known that pesticides as well as
toxic elements accumulate and persist in water ecosystems and water organisms
(algae, fish, invertebrates, etc.) and reach embriophyte, animals and humans through
the food chain. The aim of this paper is to determine the extent to which swans are
endangered, as a protected species, due to harmful effects of pesticides and toxic
elements. The sample preparation for determining pesticides has been conducted
in accordance with the Multiresidue Method QuEChERS. This preparation method is
based on the extraction with acetonitrile in the presence of salt. Gas chromatography
with mass spectometry has been used for quantification of pesticide residues. Agilent
Technology GCMSD 7890B/5977A with electron ionization and quadrupole mass
spectometer. The samples for toxic element measurement have been prepared using
the method of microwave digestion in the system Ethos, Microwave Labstation,
Milestone and determination has been conducted using the Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry technique on the Agilent ICP-MS 7700 instrument through
isotopes: 75As, 111Cd, 201Hg, 208Pb, 56Fe, 63Cu and 66Zn. Pesticide examination
results show their low content in all analysed samples, below quantification limit
of the used method. According to the measured values of toxic elements, it can be
concluded that their content range was the following: for arsen 0.004-0.027 mg/kg; for
cadmium 0.023-0.473 mg/kg; for mercury 0.007-0.188 mg/kg; for lead 0.108 -0.248
mg/kg; for copper 81-810 mg/kg; for iron 362-3288 mg/kg and for zinc 21 -127 mg/
kg. The obtained examination results indicate the absence of pesticide pollution at the
locality of the natural reserve ,Koviljsko-petrovaradinski rit“. However, the causes of

*  Zeljko Mihaljev, Brankica Kartalovi¢, Biljana BoZi¢, Marko Paji¢, Dejan Bugarski,
Jelena Petrovi¢, Vladimir Polacek
Scientific Veterinary Institute ,Novi Sad“, Rumenacki put 20, 21000 Novi Sad, Srbija
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significantly higher content of toxic elements (Cd, Hg, Cu, Fe) in the examined samples
in the swan'’s liver should be further examined on a larger number of samples.

Key words: swans, liver, pesticides, toxic elements

UuvoD

Labudovi su divlje ptice vodenih sta-
nista i pripadaju rodu Anseriformes. Malo
je podataka u literaturi o brojnosti po-
pulacije, teritorijalnom ponasanju kao i
migratornim putevima ove vrste ptica u
Srbiji. Medutim, zna se da je kod ove vr-
ste divljih ptica trend veli¢ine areala u
povecanju, tj. Sirenju. Crvenokljuni la-
bud (Cygnus olor) je jedina vrsta labu-
dova koja se u naSoj zemlji od osamde-
setih godina proslog veka i gnezdi na po-
drucdju Vojvodine i povremeno uz Savu
i Dunav, sa juZne strane (Puzovi¢ i sar,
2001). Tokom epizootije visoko patogene
avijarne influence podtipa H5N8 u Srbi-
ji krajem 2016. i poCetkom 2017. godine,
visok mortalitet uocen je kod crvenoklju-
nih labudova, sa lokaliteta specijalnog re-
zervata prirode ,Koviljsko-petrovaradin-
ski rit“ (Bozi¢ i sar, 2016).

Specijalni rezervat prirode ,Ko-
viljsko-petrovaradinski rit“ je prirodno
dobro od izuzetnog znacaja i svrstano je
u prvu kategoriju zastite. Vrednosti ovog
prirodnog dobra ogledaju se u o¢uvanosti
i raznovrsnosti flore i faune, narocito or-
nitofaune. StaniSte je velikog broja ptica
(oko 200 vrsta) ukljuCujuéi i migrator-
ne vrste ptica. Zbog bogate flore veoma
je znacajan izvor hrane migratornim vr-
stama ptica tokom reproduktivnog perio-
da. Procenjeno je da je u zimskom perio-

du populacija crvenokljunih labudova na
ovom lokalitetu oko 150-200 jedinki.

Tokom zime 2016-2017 kao posledi-
ca infekcije izazvane visoko patogenim
sojem avijarne influence H5N8 doslo je
do znacajnog smanjenja brojnosti popu-
lacije labudova sa ovog podrucja. Uginu-
li labudovi nisu bili prstenovani i iz tog
razloga se ne moze ta¢no utvrditi njiho-
vo poreklo. Rezultati ranijih istrazivanja
dokazuju da su prstenovani primerci la-
budova u nasoj zemlji poreklom iz zapa-
dne Madarske i juzne Poljske (Zuljevi,
2003).

LeSevi labudova bili su dobrog
kondicionog stanja i uhranjenosti s
obzirom na vremenske i temperaturne
uslove za zimski period. Tom prilikom
sakupljani su wuzorci organa i tkiva
uginulih labudova radi patoanatomskih,
molekularnih i hemijskih ispitivanja.

Labudovi predstavljaju znacajnu sen-
tinel vrstu i bioindikatore za monito-
ring zagadivaca u prirodi. Hrane se ugla-
vnom vodenim biljkama i zelenim alga-
ma koje predstavljaju direktan pokazatelj
zagadenja Zivotne sredine i vodenih sta-
nista. Poznato je da se teski metali aku-
muliraju i perzistiraju u vodenim ekosi-
stemima i vodenim organizmima (alge,
ribe, beski¢menjaci itd.) i preko lan-
ca ishrane dospevaju i u kopnene biljke,
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zivotinje i coveka. Zbog intenzivne poljo-
privredne proizvodnje i nekontrolisane
upotrebe hemijskih sredstava u poljo-
privredi i Sumarstvu, stvoren je niz ne-
povoljnih Cinilaca za Citav ekosistem. Cilj
ovog rada jeste ispitivanje koncentracije
pesticida i toksicnih elemenata kod ove
vrste ptica.

MATERIJAL I METODE

Uzorci tkiva jetre prikupljeni su od 6
nasumicno izabranih uginulih labudova
(2 jedinke Zenskog pola i 4 jedinke
muskog pola). Uzorci jetre c¢uvani su u
plasticnim kesama u frizideru do analize.

Priprema wuzoraka je wuradena u
skladu sa multirezidualnom metodom
QuEChERS. Ova metoda pripreme se
zasniva na ekstrakciji sa acetonitrilom u
prisustvu soli. Za kvantifikaciju rezidua
pesticida koriSc¢en je gasni hromatograf sa
masenim detektorom, Agilent Technology
GCMSD 7890B/5977A sa elektronskom
jonizacijom i kvadropolnim detektorom.
Pri analizi je upotrebljavan standard
pesticida Cistoce 99%, proizvodaca
Sigma-Aldrich. Kori$¢eni rastvaraci su
visoke Cistoc¢e, bez prisustva rezidua
pesticida, hexan, metanol i acetonitril
(Sigma-Aldrich). Od soli za ekstrakciju je
koris¢en anhidrovani magnezijum sulfat i
natrijum acetat. Za preciS¢avanje uzoroka
su koris¢ena disperzna SPE punjenja i to
Bundesil C18, sa precnikom pora od 40
um i Bundesil PSA, sa pre¢nikom pora od
40 um proizvodaca Merck (Darmstadt,
Germany). Koncentracija OCP-a u
osnovnom rastvoru smese pesticida bila
je 500 pg/mL. Radni rastvor pesticida
od 5 pg/mL je pravljen tako Sto je 0,1

mL osnovnog rastvora razblaZivano u
sudu zapremine 10 ml sa heksanom.
Serija kalibracionih rastvora je dobijena
razblazivanjem radnog rastvora, tako da
je napravljeno pet kalibracionih rastvora
u koncentracionom opsegu od 0,005 do
0,5 ug/mL.

Za eliminisanje uticaja matriksa,
radena je i kalibracija kroz matriks koji
ne sadrZi tragove pesticida. Odmerene
probe uzoraka su kontaminirane sa
radnim rastvorom pesticida, tako da
se sadrzaj pesticida u njima nalazio u
opsegu od 0,005 do 0,01 ug/kg.

Osnovni i radni rastvor pesticida
Cuvani su u frizideru na 4 °C i to ne
duZe od tri meseca za osnovni rastvor,
odnosno ne duze od jedne nedelje
za radni rastvor. Uzorci matrix spike
i uzorci jetre su pripremani na isti
nacin, u skladu sa QuUEChERS metodom.
Odmeravano je po 3 g uzorka i zatim
prenoseno u polietilensku tubu od 50 mL,
a zatim dodavano po 3 mL dejonizovane
vode i 3 mL acetonitrila. Uzorci su
intezivno meSani na Vortex-u, nakon
Cega je dodavano po 3 g anhidrovanog
magnezijum sulfataipo 1 g anhidrovanog
natrijum acetata. Nakon intenzivnog
mesSanja na Vortex-u tokom 1 min,
dolazilo je do egzotermne reakcije. Uzorci
su zatim centrifugirani u trajanju od 5 min
na 3000 rpm. Zatim je po 1 mL gornjeg
sloja acetonitrilnog ekstrakta prenoseno
u tubu od 5 mL koja je sadrzala 150 mg
anhidrovanog magnezijum sulfata, 100
mg PSA i 50 mg C18. Sadrzaj tube je
centrifugiran u trajanju od 5 min na 3000
rpm. Nakon centrifugiranja dobijani su
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precis¢eni, bistri ekstrakti. Zapremina
od 0,5 mL ekstrakta je uparavana u struji
azota, gotovo do suva i rekonstituisana
sa heksanom. Ovako pripremljen uzorak
je spreman za odredivanje sadrzaja
pesticida na GC-MS-u (Kartalovic¢ i sar,
2015).

Organohlornipesticidirazdvajanisuna
DB-5MS koloni (30me0.25pme0.25mm).
Zapremina uzorka od 4 pL (splitless
mode) injektovana je pri konstantnom
pritisku od 11,36 psi i protoku kroz ko-
lonu gasa nosaca od 1,2 mL/min. Gas
nosac je helijum cistoce 99,999%. Ko-
riSen je temperaturni program sa tem-
peraturom injektora od 250°C i tempe-
raturom detektora od 280°C tako Sto se
temperaturni program pecnice Kkretao
od pocetnih 75°C u trajanju od 0,5 min,
a potom se brzinom od 10°C/min tempe-
ratura povecavala do 300°C i na njoj se
zadrZavala u trajanju od 2 min. Ukupno
trajanje temperaturnog programa, pa
prema tome i ukupno vreme analize
je iznosilo 25 min. Retenciono vreme,
molekulska teZina i joni od interesa za
analizu izomera OCP-a prikazani su u
Tabeli 1. Obrada dobijenih podataka je
uradena kroz MassHunter Software. Ana-
liza performansi metode je radena u kali-
bracionom opsegu od 0,005 do 0,1 pg/g.
Uzorci za merenje toksi¢nih elemena-
ta pripremljeni su metodom mikrotala-
sne digestije u sistemu Ethos, Microwa-
ve Labstation, Milestone. Razaranje je iz-
vrSeno sa 8ml razblazene HNO3 (2:1) i
2ml H202 (30%) na tmax=1802C. Zada-
ti program mikrotalasne digestije ukup-
no je trajao 30 min. sa max. snagom od
1000W. Ispitivani toksi¢ni elementi

odredeni su tehnikom spregnute plazme
sa masenom detekcijom, na instrumentu
Agilent ICP-MS 7700 preko izotopa: 75As,
111Cd, 201Hg, 208Pb, 56Fe, 63Cu i 66Zn
i to pri slede¢im uslovima merenja: Ar-
sen (He-M, IT 1 s/P), Kadmijum (NoG-M,
IT 1 s/P), Ziva (NoG-M, IT 1 s/P), Olovo
(NoG-M, IT 0.1 s/P), Gvozde (He-M, IT 0.1
s/P), Bakar (He-M, IT 0.1 s/P) i Cink (He-
M, IT 0.1 s/P). Za izradu kalibracionih Kkri-
vih koriS¢eni su certifikovani standardi
AccuTraceTM Reference Standard (USA)
koncentracije 1000ug/ml, a za utvrdiv-
anje efikasnosti mikrotalasne digestije i
hemijskog prinosa metode upotrebljen je
uzorak za kontrolu kvaliteta ispitivanja sa
dodeljenim vrednostima i definisanim ra-
sponima: Fapas QC Material Data Sheet,
T07182Qcsale, Matrix-Canned Fish.

REZULTATI

Dobijena retenciona vremena,
molekulska masa analiziranog jedinjenja,
jon najjaceg intenziteta — target jon kao
i sekundarni i tercijalni joni (Q1l i Q2)
prikazani su u tabeli 1. U tabeli 2 dati su
eksperimentalni podaci koji potvrduju
da je upotrebljena standardna metoda
gasno-masene hromatografije naucno
opravdana i ispunjava sve neophodne
uslove za kvalitetho i pouzdano
odredivanje pesticida u ispitivanim
uzorcima. Izmereni sadrzaj toksicnih
elemenata u jetri labudova, prikazan
je u tabeli 3 kao srednja vrednost od
6 merenja kao i interval varijacije svih
pojedinacnih merenja.
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Tabela 1. Retenciono vreme (t,), molekulska masa (MW), primarni (target) jon (T)
i sekundarni i tercijalni jon (Qualifier Ions, Q1, Q2) za HCH izomere

__ Pesticid | t (min) | MW T 0] B —y
CHCH | 1128 | 2008 | 183 181 219
BHCH | 1247 | 2908 | 219 181 183
yHCH (lindan) | 1257 | 2908 | 181 183 109
SHCH | 1374 | 2908 | 109 | 219 | 183
Heptahlor | 15,74 370 | 272 | 235 | 237
Aldrin [ 1740 | 362 | 263 | 220 | 291
heptahlore- | 1955 | 386 | 353 | g1 | 355
poksid

trans hlordan | 20.88 | 406 373 375 -
alfa endosulfan | 2146 | 404 195 159 133
cishlordan | 2171 | 406 373 375 -
ppDDE | 2284 378 79 277 | 239
dieldrin | 2309 | 316 | 246 | 176 | 211
Endrin | 2380 | 378 | 263 | 191 | __ 226
endosulfan | 2426 | 404 195 157 159
ppDDE | 2490 | 318 | 235 | 165 | 237
endrin aldehid | 25,065 378 67 345 -
?;dosulfansul- 2597 | 420 | 272 274 387
ppDDT | 2626 | 35 | 235 | 165 | 200
metoksihlor 2688 | 344 | 227 | 165 184
endrinketon | 2746 | 240 317 67 =
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Tabela 2. Preciznost, ponovljivost, hemijskiprinos, linearnost, granica kvantifikacije

(LOQ) i granica detekcije (LOD) gasno-masene metode odredivanja pesticida

. Preciznost | Ponovljivost | Prinos | Linearnost LOQ | LOD
Pesticid %) (%) %) @) (mg/ | (mg/
kg) | kg)

alfa bhc 2,21 13,32 129,75 0,9985 |0,00450,0014
beta bhc 3,86 7,58 102,37| 0,9967 |0,0046|0,0014
lindan 9,35 8,06 107,8 | 10,9977 | 0,005 |[0,0015
delta bhc 5,74 15,03 111,421 0,9979 | 0,001 |0,0003
heptahlor 9,95 17,16 128,18 0,9960 |0,0036 |0,0011
aldrin 3,32 1,58 112,24 0,9985 [0,004510,0014
heptahlorepoksid | 7,68 1,84 106,09| 0,9979 |0,0021 |0,0006
trans hlordan 13,22 5,1 100,63| 0,9983 |0,0036 (0,0011
alfa endosulfan 4,14 15,86 110,19 0,9979 | 0,0024 |0,0007
cis hlordan 14,82 4,78 104,16 0,9981 |0,0032 | 0,001
ppDDE 1,22 14,58 123,76 0,9987 |0,0048 [0,0015
dieldrin 10,27 15,53 115,4 | 0,9980 |0,0046 (0,0014
endrin 9,29 12,87 123,48 0,9941 10,0034 | 0,001
endosulfan II 9,65 1,63 100,92 0,9978 10,0046 (0,0014
pp DDD 5,35 4,63 113,3 | 0,9952 10,0043 {0,0013
endosulfan sulfat 5,7 12,06 103,551 0,9953 [0,0049 10,0015
pp DDT 6,17 10,67 102,42 0,9948 10,0047 (0,0014
metoxihlor 2,94 17,3 98,04 | 0,9966 |0,0047(0,0014
min 1,22 1,58 98,04 [ 0,9913 |0,0010 (0,0003

max 14,82 17,30 129,75 0,9987 | 0,0050 |0,0015
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Tabela 3. Sadrzaj toksi¢nih elemenata u ispitivanim uzorcima jetre labudova
Ispitivani
element As Cd Hg Pb Cu Fe Zn
Vrsta
Uzorka [mg/ | [mg/ | [mg/ | [mg/ | [mg/ | [mg/ | [mg/
kg] | kg | kel | kgl | ke] | kg | kgl
Jetra X = 0.012 | 0.162 | 0.053 | 0.176 | 342.8 1210 65.9
0.004 | 0.023 | 0.007 | 0.108 81.2 362.3 21.3
labuda *Lv.= -0.027 | -0.473 | -0.188 | -0.248 | -810.0 |-3288.0| -126.7
X — srednja vrednost svih izmerenih vrednosti (n=6)
*I.v. — Interval varijacije (raspon) = |min.vrednost — max.vrednost|
DISKUSIJA Od ispitivanih elemenata, arsen
predstavlja jedan od najvecih

Na osnovu rezultata odredivanja
pesticida u jetri labudova, metodom
gasno-masene hromatografije, moZemo
zakljuciti da se u svim analiziranim
uzorcima utvrdeni nivo ispitivanih
pesticida nalazi ispod granice
kvantifikacije (LOQ) koriS¢ene metode
(Tabela 2). Saznanja o mogucem Stetnom
delovanju mnogih organohlornih
pesticida (kumulativnost, perzistentnost,
toksi¢nost) uslovila su da se njihova
primena ogranici ili potpuno zabrani.
To je dovelo do znacajnog smanjenja
njihovog prisustva u zivotnoj sredini, Sto
potvrduju i nasi rezultati, s obzirom na to
da ni u jednom od analiziranih uzoraka
jetre labudova nisu utvrdeni ostaci nekog
od ispitivanih pesticida. Kapetanov i sar,
2015, u svojim radovima takode iznose
rezultate nalazenja pesticida u prirodi i
unutrasnjim organima divljih ptica.

toksikoloskih rizika za divlje Zivotinje,
s obzirom na to da se u velikoj meri
koristi za izradu insekticida, herbicida
i u Sumarstvu kao sredstvo za zastitu
drveca. Kao Sto se iz prikazanih rezultata
vidi (Tabela 3), izmerena KkoliCina
arsena u jetri labudova nije znacajna
(0.004 - 0.027 mg/kg) obzirom da se
arsen akumulira u jetri, odakle se sporo
oslobada i rasporeduje u druga tkiva.
Ovaj zakljucak se takode odnosi i na
sadrzaj olova (0.108 - 0.248 mg/kg),
Ciji je sadrzaj relativno nizak i veoma
ujednacen kod svih ispitanih uzoraka, jer
prema literaturnim podacima (Lawrence,
1994) a i prema naSim viSegodiSnjim
ispitivanjima nakupljanje olova u jetri
uvek je znacajno vele nego u ostale
organe i tkiva (Mihaljev i sar, 2014).
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Pored arsenai olova, kadmijum takode
predstavlja veoma toksi¢nu supstancu
jer unosenje vece kolicine kadmijuma
u organizam dovodi do mnogobrojnih,
Stetnihmetabolickihpromenakod mnogih
vrsta Zzivotinja. Kadmijum se, od svih
organa, najviSe deponuje prvenstveno
u jetri. NaSi rezultati pokazuju (Tabela
3) da je prosecan sadrzaj kadmijuma u
ispitanim uzorcima jetre iznosio 0.162
mg/kg, medutim, kod nekih ispitanih
jedinki dostizao je i vrednost od 0.473
mg/kg. Sli¢ne rezultate za koncentraciju
kadmijuma u jetri divljih ptica, dobijali
smo i u naSim ranijim istrazivanjima
(Masicisar, 2001).

Ziva je neesencijalni element i
zbog niskog potencijala za prirodnu
detoksikaciju a veoma izraZene teZnje ka
deponovanju, narocito u jetri, jedan je od
najopasnijih kontaminanata u Zivotnoj
sredini. Rezultati naSih ispitivanja
ukazuju da je Ziva prisutna u merljivim
kolicinama kod svih ispitanih uzoraka
jetre labudova a izmerene vrednosti su se
kretale u intervalu 0.007 - 0.188 mg/kg.
Ovakav nalaz je u skladu sa rezultatima
drugih autora (Schummerisar, 2011) kao
i sa naSim ranijim ispitivanjima (Mihaljev
isar, 2003).

[z rezultata datih u Tabeli 3. sledi da
su u ispitanim uzorcima jetre labudova
izmerene najveCe kolicine gvozda,
bakra i cinka i u proseku su iznosile: za
Fe, 1210 mg/kg, za Cu 342.8 mg/kg i
za Zn 65.9 mg/kg, Sto je u potpunosti
u skladu sa dosadasnjim saznanjima
o bioakumulaciji i ekskreciji ovih
elemenata iz organizma ptica (Navdeep

and Hanju, 2013). Ovi teSki metali se posle
resorpcije u krv, veoma brzo raznose do
¢elija raznih tkiva i organa, a tolerancija
organizma prema ovim metalima zavisi
od njihove koncentracije i medusobnog
odnosa (Kastori, 1997). Na osnovu nasih
rezultata, sadrzaj gvozda u nativnim
uzorcima jetre labudova veoma varira, a
neuobicajeno visoke vrednosti krecu se i
do 3288 mg/kg.

Ako Zivotinje kontinuirano unose
bakar, njegov visak se akumulira u
razli¢itim tkivima a prvenstveno u jetri
gde oStecuje njene funkcije. Intoksikaciju
bakrom  mogu  izazvati  njegova
mnogobrojna jedinjenja koja se koriste u
poljoprivredi. Nasa merenja pokazuju da
se sadrZaj bakra u jetri ispitanih labudova
kretao u intervalu od 81.2 do 810.0 mg/
kg sa prose¢nom vrednoscu od 343 mg/
kg Sto je u korelaciji sa naSim prethodnim
ispitivanjima (Mihaljev i sar,, 2012).

S obzirom na to da cink ima veoma
Siroku primenu u industriji kao i
u prozvodnji fungicida i pesticida,
predstavlja veoma znacajan kontaminant
zivotne sredine. Nakon unoSenja u
organizam u vecoj koli€ini, on stupa u
veoma sloZene metabolicke interakcije
sa drugim mikroelementima u jetri, a
prvenstveno sa gvozdem i bakrom (Cupié
i Mihaljev, 2010). Rezultati prikazani u
Tabeli 3. pokazuju da je koliCina cinka u
ispitanim uzorcima jetre labudova veoma
ujednacena (21.3 - 126.7 mg/kg) sa
prosecnom vredno$c¢u od 65.9 mg/kg.
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ZAKLJUCAK

U ispitivanim uzorcima jetre
odreden je sadrzaj pesticida i toksi¢nih
elemenata: olova, kadmijuma, arsena i
zive. Odreden je sadrzaj i gvozda, bakra
1 cinka — elemenata koji imaju znacajnu
fiziolosku ulogu u organizmu, ali ako
se unesu u organizam u prekomernim
koli¢inama, mogu imati i toksi¢ne efekte.
Rezultati ovog istrazivanja ukazuju
da su u uzorcima jetre labudova, od
ispitivanih  hemijskih  kontaminanata
najvise zastupljeni gvozde, bakar i cink.
Takode je veoma vaZzno napomenuti
1 iznenadujuée prisustvo kadmijuma
i zive u povecanim koncentracijama
kod nekih uzoraka jetre. Zato, u daljim
istrazivanjima, treba obratiti posebnu
paznju na utvrdivanje uzroka i porekla
ovih elemenata u zemljistu 1 biljkama. To
nas upucuje na to da zagadenje hemijskim
kontaminantima u svim delovima
biosfere treba sistematski pratiti da bi se
uocili eventualni trendovi povecanja, a u
cilju Sto efikasnije zastite zZivotne sredine.
Da bi se i divlje ptice efikasno zastitile
od ovih opasnih agenasa, trebalo bi
ispitati Sto je moguce veci broj uzoraka,
kako bi se locirali izvori zagadenja i
dobila realnija ekoloska slika ispitivanih
podrucja.
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Pregledni rad

PREDNOSTI I MANE GENOMSKOG OCEN]JIVANJA PRIPLODNIH
BIKOVA

Igor Prka’

Kratak sadrzaj

Pomocu analize gena moguce je ranije saznati neSto visSe o genetskom nasledu
goveda. Analize koje se vr§e usmerene su pre svega u pravcu odredivanja proizvodnih
osobina koje se prenose na potomstvo. Ve¢ sada, baza podataka obuhvata desetine
hiljada grla i ¢ini podatke dobijene na taj nacin veoma pouzdanima (oko 75%).
Vrednost grla koja su genomski testirana dostizu vrednosti onih progeno testiranih.
Pored ovih podataka koji se ti¢u proizvodnih osobina goveda, analizom genoma doslo
se do informacija i o genetskim anomalijama koje se prenose pre svega preko semena
priplodnih bikova. Analize se rade kod mladih Zivotinja ali i kod starijih, kako bi se
uporedili rezultati progenih rezultata potomaka.

Nakon izbora mladog teleta i odredivanjem markera, sa oko dva meseca, te
poredenjem s markerima referentne populacije, dobija se zadovoljavaju¢a pouzdana
procena njegove priplodne vrednosti u tom uzrastu. Seme takvog bika pocinje da se
koristi sa 14 meseci, kada je testiranje ve¢ zavrSeno. Pored veceg genetskog napretka,
genomska selekcija omogucava i bolju kontrolu porekla i sprecavanje uzgoja u
srodstvu, a najveéa prednost genomske selekcije je u poboljSanju svojstava sa niskom
heritabilnos¢u, kao Sto su dugovecnost, lakoca teljenja i plodnost. Praksa koriS¢enja
mladih, genomski testiranih bikova se poveéava u Evropi ali nosi i svoje rizike jer
pouzdanost odgajivackih vrednosti mladih bikova nije jo$ na dovoljno visokom nivou
da bi se bilo koji od njih masovno koristio bez ogranicenja.

Poslednjih godina, pored opravdanog uvoza kvalitetnih bikova i semena iz
drugih zemalja, doslo je i do uvoza prosecnih bikova koji ne osiguravaju ocekivani
genetski napredak u uzgoju, a broj testiranih bikova iz nacionalnog odgajivackog
programa sveden je na minimum. Navedeni faktori doveli su do velike opasnosti
da ce se ,izgubiti geni“ koji predstavljaju nacionalno bogatstvo i koji u velikoj meri
omogucavaju prilagodavanje gajenja u nasem podneblju, te doprinose ukupnoj
genetskoj raznolikosti.

Kljucne reci: genomska selekcija, priplodni bik, veStacko osemenjavanje
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Review paper

ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF GENOMIC EVALUATION
OF BREEDING BULLS

Igor Prka’

Abstract

Using analysis of genes it is possible to previously know more about the genetic
heritage of cattle. The analyzes carried out are directed primarily towards determining
the production characteristics that are transmitted to offsprings. Already, the database
includes tens of thousands of animals and makes the data obtained in this way is
very confident (about 75%). The value of animals that have tested genomic reach
values of those who are progeny tested. In addition to these data concerning that the
production traits of cattle, genome analysis came to the information and the genetic
anomalies are transmitted primarily through semen of breeding bulls. Analyses are
performed in young animals but also the elderly in order to compare the results of
progeny results descendants.

After the selection of young calves and the determination of markers, within about
two months, and by comparison with the reference population markers obtained
satisfactory reliable estimate of its breeding value at that age. When semen of that
breeding bull starts to be used for artificial insemination, with about 14 months age,
a young animal was already tested. In addition to greater genetic progress, genomic
selection allows better control of origin and prevention of breeding in relationship,
but the biggest advantage of genomic selection is to improve the traits with the low
heritability, such as longevity, easycalving and fertility. The practice of using young
genomic tested bulls is increasing in Europe but carries its own risks, because the
reliability of the breeding values of young bulls is not yet at a sufficiently high level to
any of them massively used without restrictions.

Keywords: genomic selection, breeding bull, artificial insemination

UVOD / INTRODUCTION uvoza kvalitetnih bikova i semena iz
drugih zemalja, doSlo je i do uvoza

Poslednjih godina, pored opravdanog prosec¢nih bikova koji ne osiguravaju
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ocekivani genetski napredak u uzgoju,
a broj testiranih bikova iz nacionalnog
odgajivackog programa sveden je na
minimum. Navedeni faktori doveli su do
velike opasnostida Ce se ,izgubiti geni“koji
predstavljaju nacionalno bogatstvoikojiu
velikoj meri omogucavaju prilagodavanje
gajenja u nasem podneblju, te doprinose
ukupnoj genetskoj raznolikosti.

Selekcijom se ne stvaraju novi geni
ve¢ se menja njihova ucestalost, a cilj
svake selekcije je povecanje frekvencije
poZeljnih, a smanjenje frekvencije
nepozeljnih gena. Promene u frekvenciji
gena dovode do promene genotipova,
a posledica svega toga je i promena
fenotipova populacije.

Brzi razvoj molekularne genetike
omogucio je direktnu analizu genoma
Zivotinja, proucavanje strukture i
funkcije gena, te tako doprineo boljem
razumevanju delovanja nasledne osnove.
Pruzaju¢i uvid u strukturu i funkciju
genoma, oblikovane genske karte
domacih zivotinja i genetski markeri
postaju orude delotvornije selekcije,
unapredenja bitnih proizvodnih
svojstava, eliminacije naslednih bolesti
i veCe pouzdanosti u selekcijskom
radu. Primenom znanja iz molekularne
genetike, omogucavaju se bolji rezultati
u selekciji, narocito za svojstva koja se
teSko poboljsavaju koristenjem metoda
konvencionalne (fenotipske) selekcije,
i to svojstava niskog heritabiliteta ili
svojstava Ciji se fenotip teSko meri
(dugovecnost, otpornost na bolesti) ili
merenje nije izvodljivo kod kandidata za
selekciju (klani¢na svojstva).

Kako su veterinari Cesto ti koji pored
samog vesStackog osemenjavanja krava
farmerima preporucuju i seme bikova za
koriSc¢enje, postoji potreba za detaljnije
tumacenje vrednovanja genomski
testiranih mladih bikova, pre svega kod
simentalske rase, kao najzastupljenije
kod nas.

PROGENO TESTIRAN]JE
PRIPLODNIH BIKOVA
/ PROGEN TESTING OF
BREEDING BULLS

Selekcija po potomstvu temelji se
na proizvodnim podacima potomaka
Zivotinje ¢iju odgajivacku vrednost
nameravamo proceniti. Takav oblik
selekcije naziva se joS i progeni test. U
progenom testu jedinka se ocenjuje na
temelju proseka svoga potomstva. Taj
prosek zavisi od nasledne osnove i uslova
spoljasnje sredine, tj. proseka fenotipova
potomaka (Uremovic, 2002).

Sto je veéi broj potomaka, to je i
tacnija ocena njihovog fenotipa. Potrebno
je najmanje pet godina da bi se dobili
rezultati. Selekcija po progenom testu
ima i svoje nedostatke, a koji se sastoje
u tome da se zbog duzeg generacijskog
intervala podaci o odgajivackoj vrednosti
dobiju relativno kasno, a za donoSenje
selekcijskih  odluka  potrebne su
informacije $to je moguce ranije. Osim
navedenih nedostataka tu su joS i sporo
i skupo testiranje priplodnih bikova,
te je nemoguce brzo preusmeravanje
odgajivackih ciljeva. Ovaj dugotrajan
i skup proces moguce je skratiti
uvodenjem genomske selekcije. Ve¢ u
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prvom mesecu zZivota moguce je odrediti
da li je tele nasledilo odredene pozeljne
gene odredivanjem genetskih markera
(Calus, 2009).

GENOMSKA SELEKCIJA /
GENOMIC SELECTION

Genomska selekcija podrazumeva ko-
riS¢enje genetickih informacija koje se
mogu dobiti direktnom analizom geno-
ma (DNK) Zivotinje za raniji i bolji opis
njene priplodne vrednosti (Veerkamp,
2009). Ovo je omoguceno deSifrovanjem
genoma goveceta 2004. godine i razvijan-
jem postupaka njegove analize uz pomo¢
kojih se brzo i ekonomski povoljno moze
ispitati mnogo hiljada lokusa gena isto-
vremeno, kao i utvrdivanjem velikog bro-
ja genetskih markera (Collard, 2005.)

Polimorfizam pojedina¢nih nukleoti-
da (Single Nucleotid Polymorphism -
SNP) oznacava genomske markere, koji
leze vrlo blizu gena ili direktno u nji-
ma. SNP su jednostavno markeri koji

Slika 1. Sematski prikaz principa
genotipizacije pomoc¢u SNP Cipa

su pogodni za genotipizaciju (Falconer,
1996). Oni omogucuju veoma rano de-
terminisanje osobina koje na primer tele
nasleduje od svojih roditelja. Na osnovu
ovih informacija mogu se predvideti ka-
rakteristike nekog grla u njegovom ra-
nom uzrastu, odmah po rodenju. Odgo-
varaju¢om statistickom analizom za sve
SNP, ocenjuje se njihov odnos, odnosno
njihov udeo u priplodnoj vrednosti. Ge-
nomska priplodna vrednost (gPV) jedne
Zivotinje je izraCunata suma svih SNP efe-
kata (Hayes, 2007).

Sam proces genotipizacije postavlja
relativno visoke zahteve u pogledu kvali-
teta DNK, mogu se koristiti uzorci seme-
na, korena dlake, tkiva, ali se krvne probe
smatraju pravim izborom (Weigel, 2010).

Firma Illumina iz San Dijega (SAD)
prva je razvila i krajem 2007. ponudila
Cip za identifikaciju mesta gena u kome
se nalazi preko 50.000 ravnomerno

razvrstanih  SNP genoma govecleta
(Wiggans, 2011) (slika 1).
Veoma je znacCajno odredivanje

vrednosti svakog pojedinacnog markera.
Ono se radi u odnosu na tzv. referentnu
populaciju. Referentna populacija je
grupa bikova sa sigurnim priplodnim
vrednostima zasnovanim na podacima
progenog testa (konvencionalna
priplodna vrednost) i ispitanim DNK
profilom. Ona cini potrebnu osnovu za
izracunavanje pouzdanih genomskih
efekata i genomskih priplodnih vrednosti
(Schefers, 2012).

Mlada grla na koja se odnose ova
izrac¢unavanja  priplodnih  vrednosti
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oznacavaju se kao kandidati za selekciju. napredak - preferencijalni tretman

Kao uslov navodi se da referentna
populacija treba da ukljucuje najmanje
oko 2.000 bikova s preciznim indeksima
za proizvodne i funkcionalne osobine
(Sullivan, 2009). Kako mnoge selekcijske
organizacije u Evropi saraduju
medusobno, stvorena je moguénost
da referentna populacija bude daleko
brojnija od ovog standarda. Uz pomo¢
rezultata dobijenih analizom SNP
izvode se obrasci ocene za proizvodne i
funkcionalne osobineiiskazuju priplodne
vrednosti mladih grla (Patry, 2011).
Odredivanjem efekata za svaki marker u
odnosu na prosek i sabiranjem efekata
svih markera za pojedina grla dobijaju
se indeksi genomske selekcije. Genomski
testovi se mogu sprovoditi odmah po
rodenju, ili ¢ak i ranije ukoliko se moze
uzeti uzorak. (Cassell, 2010).

Genomska selekcija se u odgajivackom
programu koristi od 2008. god. U
dosadasnjoj praksi testiranja bikova po
potomstvu, da bi se garantovala njihova
priplodna vrednost, bilo je potrebno
da se ona bazira na najmanje 100 na
mlecnost ispitanih kéeri. Ovaj sistem se
potvrdio u proslosti kao veoma dobar,
s izuzetnim doprinosom u osobinama
mlecnosti i eksterijera (Habier, 2009).
U praksi doduSe postoje dva faktora
koja ogranic¢avaju maksimalan genetski

bikovskih majki i dug generacijski
interval kod goveda. Genomska selekcija
eliminiSe oba ova ogranic¢enja, jer se
priplodna vrednost individua oba pola
utvrduje direktnom analizom genomai to
unajranijem uzrastu. I dok suu progenom
testu pouzdani podaci o kvalitetu bika,
u najboljem sluaju, na raspolaganju
kada je on pet godina star, s genomskom
selekcijom ovaj proces se znatno skracuje
(Avise, 2004).

Pouzdanost priplodnih vrednosti od
99 odsto se postiZze samo u progenom
testu za bikove koji imaju dokazano
veliki broj kéeri s proizvodnjom
(Henderson, 1976). Rezerve mnogih
proizvodjata mleka u Evropi prema
novoj metodi selekcije otklonjene su
kada je pocelo objavljivanje poredenja
indeksa priplodnih vrednosti bikova
na bazi podataka o njihovim kéerima s
njihovim cisto genomskim vrednostima
utvrdenim ranije. To potvrduje i stepen
koriS¢enja genomskih mladih bikova
u osemenjavanju krava u pojedinim
zemljama. U 2014. god. u Nemackoj je taj
udeo bio 47 odsto, Francuskoj 49 odsto,
Spaniji 46 odsto, asocijaciji (Holandija/
Flandrija) 42 i asocijaciji Viking (Danska,
Finska, Svedska) ¢ak 60 odsto (Fiirst C,
2016).
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Pored selekcije bikova, ova tehnologija
se moZe koristiti i za selekciju krava
za koje moZemo proceniti odgajivacku
vrednost na isti nacin i s istom tacnoScu.
U buduénosti, uspeSnost progenog
testiranja ¢e se znacajno povecati, jer Ce
unapred biti poznato da li je mladi bik
nasledio povoljan uzorak gena svojih
roditeljaipre pocCetka njegovog koriStenja
za priplod. Najznacajniji doprinos
genotipiziranja tako mladih jedinki
je znacajno smanjenje generacijskog
intervala (Rogers, 2008).

Struc¢njaci u Centrima za vesStacko
osemenjavanje, koriste genomsku
selekciju kao preliminarnu za mlade
bikove. Iz velikog broja muske teladi
oni na ovaj nacin mogu izabrati grupu
potencijalnih bikova koji ¢e se Koristiti

kao mladi ocCevi. Smanjenjem broja
mladih bikova, smanjuje se troSak
uzgoja (Meuwissen, 2001). Pored

veCeg genetskog napretka, genomska
selekcija omogucava i bolju kontrolu
porekla i sprecavanje uzgoja u srodstvu,
a najveca prednost genomske selekcije
je u poboljSanju svojstava sa niskom
heritabilnoS¢u kao Sto su dugovecnost,
lakoca teljenja i plodnost. U poredenju s

Slika 2. Fenotipovi se prikupljaju
i ocenjuju samostalno u svakoj
zemlji, sto za rezultat ima dobijanje
procenjene odgajivacke vrednosti.
Podaci se razmenjuju i kombinuju
preko  Interbull-a  (organizacija
koja je odgovorna za medunarodno
genetsko vrednovanje bikova), pa se
seme takvih bikova moZe slobodno
prodavati po celom svetu (Wiggans,
2011).

klasi¢nim progenim testom, pouzdanost
genomskog testa je manja za proizvodne
i eksterijerne osobine (Habier, 2007).

Cinjenica je da Srbija nema dovoljno
veliku referentnu populaciju za razvoj
sopstvene SNP jednacine, pa je stoga
potrebno uklju¢ivanje u jedan od
velikih sistema, na primer Nemacke i
Austrije (DEU/AT sistem), odakle je i
poreklom najveci broj priplodnih bikova
simentalske rase kod nas.

Prate¢i Sta se dogada u DEU/AT
sistemu uzgoja, posebno trendove nakon
uvodenja genomske selekcije, moze se
zapaziti da se udeo koristenja mladih
bikova povecéao, posebno kod austrijskih
odgajivaca, gde neki od njih ve¢ prelaze
70%-tno koriStenje genomskih bikova.
Ovakva praksa ima svoje prednosti, brzi
je genetski napredak, ali ima i rizika
jer pouzdanost odgajivackih vrednosti
mladih bikova nije jo§ na dovoljno
visokom nivou da bi se bilo koji od njih
masovno koristio bez ogranic¢enja. Rizik
se smanjuje koristenjem vise bikova po
manji broj doza sve do dobijanja prvih
rezultata na kéerima u proizvodnji -
progenih testova.
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Na slede¢ih nekoliko konkretnih
primera mozZemo videti koliko genomski
testovi mogu ,zavarati‘, tj. koliko su
pouzdani. Progeni testovi mogu biti
losiji ili bolji te, Cesto mogu potpuno
promeniti odluku o koriS¢enju nekog

Tabela 1.HermannAT 000375872116,

bika. Posebno treba obratiti paznju na
brojke u zagradama, % pouzdanosti,
indeksi u genomskom razdoblju imaju
pouzdanost <70%, a prvi progeni testovi
diZu pouzdanost na 80-90%.

rod. 14.11.2008., simentalac

mesec/godina UPV Mlec¢nost | Mleko | M.M. | Prot. | Per. | Mesnatost Fitnes ]irlzi;ea
gg;‘;mbar 130 (69%) | 124 (68%) | +912 | +35 |+27 |105 | 104 (70%) | 112 (68%) | 115 (67%)
April 2013 129 (71%) | 122 (68%) | +859 |+33 |+25 |104 | 108 (91%) | 112 (69%) | 113 (68%)
Avgust 2013 | 130 (72%) | 121 (69%) | +785 |+31 |+24 [103 | 111 (97%) | 115 (71%) | 112 (69%)
zDgi‘;mbar 126 (78%) | 116 (78%) | +717 |+21 |+22 |106 | 112 (98%) | 116 (74%) | 104 (82%)
April 2014 121 (89%) | 111 (94%) | +563 |+16 |+14 [110 | 112 (98%) | 117 (79%)| 88 (95%)

Hermann (Hades x Winnipeg) je
austrijski bik koji je dosta koriSten kao
mladi genomski, ali progeni testovi se
nisu pokazali dobri, doSlo je do pada

indeksa mleka za c¢ak 13 bodova, veliki
pad odgajivacke vrednosti za koli¢inu
mleka a najviSe mu je pala vrednost za
brzinu muZe sa odli¢nih 115 na loSih 88.

Tabela 2.Helderberg, DE 000943975145, rod. 30.03.2009, simentalac

mesec/godina UPV Mlec¢nost | Mleko | M.M. | Prot. | Per. | Mesnatost | Fitnes ]?;fll;:
ZDg;;mbar 119 (67%) | 115 (66%) | +444 | +18 | +20 | 108 | 100 (63%) | 111 (66%) | 100 (65%)
April 2013 117 (67%) | 112 (66%) | +378 | +13 | +17 | 108 | 100 (63%) | 112 (67%) | 98 (65%)
Avgust2013 | 116 (68%) | 110 (67%) | +351 | + 9 | +16 | 105 | 99 (63%) | 115 (69%) | 98 (66%)
ZDgiemear 123 (72%) | 116 (69%) | +628 | +16 | +22 | 105 | 107 (94%) | 113 (70%) | 101 (69%)
April 2014 127 (80%) | 127 (82%) | +1167 | +39 | +34 | 98 | 102 (94%) | 104 (73%) | 109 (83%)

Helderberg(Hades x Wal). Potpuno
suprotno dogadalo se ovom bavarskom
Hermannovom bratu po ocu. Nije bio
puno kori$¢en kao mladi genomski bik pa
za sada ima 56 kceri u pocetku laktacije

samo u Bavarskoj (u 51. stadu). Sve to
donosi mu za sada pouzdanost malo
iznad 80%, ali vidi se odli¢an trend rasta,
posebno koli¢ine mleka i muze.
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Tabela 3.Hochwurze, AT 000866230314, rod.29.03.2008, simentalac

mes‘ec/ UPV Mlecnost | Mleko | M.M. | Prot. | Per. | Mesnatost Fitnes Brzivn a

godina muze

zDgi;mbar 116 (72%) | 110 (69%) | +366 | +13 | +12 | 104 | 98 (87%) | 113 (70%) | 105 (69%)
April 2013 | 115 (73%) | 111 (72%) | +446 | +15 | +13 | 102 | 98 (88%) | 111 (70%) | 106 (73%)
Avgust 2013 | 119 (78%) | 115 (78%) | +868 | +17 | +22 | 107 | 98 (88%) | 111 (74%) | 108 (82%)
ZDgigmbar 126 (82%) | 121 (85%) | +1119 | +23 | +31 | 114 | 98 (89%) | 113 (75%) | 108 (86%)
April 2014 | 127 (85%) | 124 (88%) | +1235 | +28 | +34 | 115 | 97 (89%) | 113 (77%) | 104 (88%)

Primer bika koji je sa genomskom
ocenom za ukupnu priplodnu vrednost
bio na 115 u aprilu 2013.g. da bi sa

Tabela 4 Matogroso, DE 000942741459, rod.08.05.2008. simentalac

zavrSetkom progenog testa dostigao 127,
kao i status bikovskog oca.

mesec/godina UPV Mlecnost | Mleko | M.M. | Prot. | Per. | Mesnatost Fitnes |Brzina muze
Decembar 2012| 115 (72%) | 113 (70%) | +436 | +17 | +17 | 96 | 98 (89%) | 108 (69%) | 104 (69%)
April 2013| 123 (80%) | 120 (83%) | +971 | +20 | +30 | 103 | 100 (91%) | 111 (73%) | 111 (83%)
IAvgust 2013| 128(85%) | 125 (89%) | +1198| +33 | +36 | 106 | 100 (91%) | 110 (76%) | 112 (88%)
Decembar 2013| 125 (87%) | 123 (91%) | +1114 | +29 | +33 | 106 | 100 (91%) | 108 (77%) | 110 (90%)
April 2014] 125 (87%) | 123 (91%) | +1095 | +27 | +33 | 107 | 100 (91%) | 108 (78%) | 109 (90%)

Tabela 5.Mattawa, DE 000942900133, rod. 27.03

.2008. simentalac

/

mesec/godina UPV Mlecnost | Mleko| M.M. | Prot.| Per. | Mesnatost| Fitnes [Brzina muze
gg;;mbar 120 (71%) | 126 (69%) | +921 | +34 | +33 | 103 | 84 (90%)| 105 (69%)| 112 (68%)
April 2013 115(75%) | 121 (75%) | +591 | +26 | +28 | 105 | 85 (92%)| 103 (71%)| 114 (75%)
Avgust 2013 108 (83%) | 114 (86%) | +305 | +21 | +18| 102 | 85(92%)| 101 (75%)| 110 (87%)
[Z)gigmbar 103 (86%) | 108 (89%) | +160| +16 | +10| 97 | 86 (92%)| 101 (77%)| 107 (88%)
April 2014 106 (87%) | 110 (90%)| +113| +20 | +12| 99 | 86 (92%)| 104 (77%)| 107 (89%)

Medu najvecim ,razocarenjima“brojni su Rau-ovi sinovi od kojih se puno ocekivalo:




BerepuHapckH xypHai Penybnuke Cprcke 211
Veterinary Journal of Republic of Srpska (bama JIyka-Banja Luka), Bon/Vol.XVII, br/No.2, 203-214, 2017
Lrigﬁzzsti i mane genomskog ocenjivanja priplodnih bikova
Tabela 6.Rave,AT000400484214, rod. 26.02.2008. simentalac
mesec/godina UPV Mlecnost | Mleko| M.M.| Prot. | Per. | Mesnatost Fitnes ]?rrliiinea
ZDgi‘;mbar 133 (73%)| 127 (71%)| +1065| +34 | +37 | 99| 97(94%)| 123 (71%)| 105 (71%)
April 2013 | 127 (79%)| 121 (80%)| +747| +23 | +31 | 96| 97 (94%)| 120 (75%)| 105 (85%)
/ Avgust 2013 | 124 (87%)| 117 (90%)| +629| +12 | +26 | 95| 97 (96%)| 122 (78%)| 102 (92%)
ZDgigmbar 122 (89%)| 116 (93%)| +637| +17 | +24 | 101| 96 (97%)| 119 (80%)| 103 (94%)
April 2014 | 120 (90%)| 113 (94%)| +567| +12 | +20 | 99| 97 (98%)| 119 (81%)| 103 (94%)
Tabela 7.Rooney, AT 000400479514, rod. 16.02.2008. simentalac
mesec/godina UPV Mlec¢nost | Mleko| M.M.| Prot. | Per. | Mesnatost | Fitnes E:;ﬁi;:
ZDg;;mbar 120 (76%)| 118 (76%)| +813 | +19 [+25 | 86 | 94 (92%) | 114 (71%)| 104 (79%)
April 2013|106 (83%)|106 (86%)| +82 |+4 |+9 89 | 93(93%) |107(74%)| 97 (89%)
Avgust 2013|103 (86%)| 102 (90%)| 0 0 +3 85 | 94(93%) |107(77%)| 95 (91%)
/ zDgigmbar 102 (87%)] 100 (91%)|-18 |-1  |+1 |82 | 93(93%) |109 (78%) 96 (91%)
April 2014|101 (88%)|100 (91%)| -12 |-2 |0 79 | 93 (93%) | 108 (79%)| 96 (91%)

Pouzdanost genomskih testova za
eksterijer prilicno je niska, posebno
za osobine nogu i papaka (ispod 60%)
i zato je izuzetno vazno ocenjivanje
eksterijera kceri bikova koje koristimo u
osemenjavanju. Za to su nam neophodni
specijalizovani ocenjivac¢i koji bi dobro
saradivali sa farmerima i kontinuirano
se medusobno uskladivali u ocenama, te
stalno komunicirali sa ocenjiva¢ima iz
najjacih uzgoja (AT/DEU/CZ/IT). Njihove
ocene i preporuke bi tada bile znacajne.

GENETSKI DEFEKTI /
GENETIC DEFECTS

Pored ovih podataka koji se ticu proi-
zvodnih osobina goveda, analizom genoma
doslo se do informacija i o genetskim ano-
malijama koje se prenose pre svega preko

semena priplodnih bikova. Analize se rade
kod mladih zivotinja ali i kod starijih kako
bi se uporedili rezultati progenih rezulta-
ta potomaka. Tako da ne treba da ¢udi ot-
krivanje genetskih anomalija 1 kod bikova
za koje se smatralo da ih ne prenose na po-
tomstvo. Odnosno, nije isklju¢eno da ¢e se
u buduénosti lista bikova sa ovim negativ-
nim podacima i prosiriti. Najjednostavnija
1 najsigurnija taktika bi bila nadalje koristi-
ti samo bikove slobodne od genetskih defe-
kata, ali to je lakSe re¢i nego sprovesti, jer
dostupnost semena bikova nije svuda jedna-
ka pa su pojedini farmeri prisiljeni koristiti i
bikove nosioce (Gholap, 2014).

Genetski defekti jo$ uvek ne pricinjava-
ju bitne ekonomske Stete, ali ako bi se za-
nemarivalo 1 ignorisalo njihovo postojanje,
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neminovno Sirenje u populaciji donelo bi ograniceno. Podaci koji se objavljuju o bi-
sve vece Stete. U razvijenim govedarstvi- kovima sadrze i podatke o genetskim ano-
ma, bikovi nosioci se koriste kontrolisano i malijama (A, BMS, P, TP, ZDL, DW, FH2).

Slika 3. Arachnomelia (4) Slika 4. Patuljast rast (DW)

Slika 5. Fankoni Bikelov sindrom — Slika 6. Sindrom nedostatka cinka
usporen rast (FH2) (ZDL)

| —1.-1.

278 kg sa 15 mes
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Slika7. Trombopatija (TP), hemofilija

Slika 8. Subfertilnost bikova (BMS)

ZAKLJUCAK

Razvojem genomske selekcije,
odnosno procene odgajivacke vrednosti
goveda na osnovu genoma, otvorena je
mogucénost da se mladi priplodni bikovi
mogu koristiti u priplodu ranije nego
Sto je to bilo konvencionalnim putem.
Glavna je prednost genomske selekcije
da se za Zivotinju odmah po sprovedenoj
genotipizaciji moZe izraCunati
genomska odgajivacka vrednost putem
SNP jednacdine. PoSto se Zivotinje
genotipiziraju pri rodenju, genomska
selekcija omogucava smanjenje
generacijskog intervala, znacajno se
smanjuju troskovi testiranja i dolazi do
dodatnog povecanja genetskog napretka
i selekcijskog inteziteta. Takode, ovom
metodom se kontroliSe poreklo goveda,
smanjuje mogucénost gajenja u srodstvu
i stvara moguc¢nost otkrivanja genetskih
defekata koji mogu prouzrokovati
ekonomske Stete. Genomski testovi mogu
zavarati, jer progeni testovi mogu biti
losiji, te Cesto potpuno promeniti odluku
o koriS¢enju nekog bika.
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Opu2uHaHu Hay4HU pad

ITPUMEHA YJITPA3SBYKA Y OTKPUBALY 3AIIAJBEHCKHUX
ITPOMEHA Y BUMEHY KPABA KO/l CYBK/IMHUYKHUX MACTUTHUCA

Annamapmua landu?, Kocra IlerpoBuh?, UBana laBugoB!, Mupa FoBopuun?,
Muoapar PagunoBuh!

Kparak cagpaxaj

KoHTpo.s1a 3jpaB/ba BUMeHA KpaBa je GUTAH eJIEeMEHT Y POLeCy TPOU3BOHE
3/ipaBCTBEHO 6e36e/HOT MJIeKa, Te ce Ha papMaMa BUCOKOMJIEYHUX KpaBa, Kpo3 Mpo-
rpaM KOHTpOJIe MaCTUTHCA, PeZJOBHO CIIPOBO/ie Mepe OTKpPUBamba U NpeBeHIuje 60-
JIeCTU BUMeHa. Y 11M/by OTKpHBaka NpoOMeHa y MapeHXUMy BUMeHa MOXe ce IpuMe-
HUTHU YJITPA3ByYHH MpeETrJie]; Koju oMoryhaBa BU3yasu3alujy CTPyKTypPHUX MpOMeHa
BUMEHA HaCTa/IMX Kao Noc/aeIUIa YIIaJHUX IPOLeca ¥ TaKo OJIaKIlaBa JUjarHOCTUKY
o6oJbema. UcTparkuBatbe je cipoBeieHO HAa papMU BUCOKOMJIEYHUX KPaBa XOJIILITAjH
dpu3ujcke pace, Ipu 4YeMy je YKYIIHO MperyieaHo 56 *KUuBoTHba KamndpopHuja mMa-
CTUTHUC TECTOM Yy [[U/bY UJIeHTUPHUKOBAA KpaBa ca CYOKJIMHUYKUM MAaCTUTHCOM. YII-
Tpa3BY4YHU INperJie]] BUMeHa KpaBa ypaheH je Ko cCBUX 56 KpaBa, rfie je ko1 24 Kpa-
Be MapeHXUM GHO 04yBaH, a KoA 32 KpaBe je yTBpheH CyOKJIMHUYKK MacTUTHC Ka-
JudopHUja MACTUTHC TECTOM. YITPa3By4YHH Mperse] NapeHxMMa BUMeHa ypaheH je
MeTOo/I0M AUpeKTHOT KoHTakTa. Kog 27 /32 (84,38%) kpaBa youeHa je HEXOMOT€HOCT
MapeHxXrMMa ca CMalbelheM aHeXOTeHOCTH MJyedyHHX KaHasuha. Kog 5/32 (15,62%)
KpaBa NapeHXUM BUMeHa Ce YJITPa3BYYHO BU3yaJM30Ba0o Kao XOMOTeHa, XUIIepexo-
reHa CTPyKTypa ca aHeXOTeHUM MOoJpydyjuMa Koja 0AroBapajy KpBHUM CyZO0BUMa U
MJIedHUM KaHaiauhuMa. Kosi cy6KJIMHUYKOT MacTUTHCA, TAPEHXUM BUMeHa yo4yaBa ce
Kao HeXOMOoreHa CTPYKTypa ca CMakbemheM jaCHe BU3yaJu3alivje MJIe4YHHUX aJBeoJia U
kaHanuha. [ToBehan 6poj comaTckux hesvja y MyeKky, Kao mocjeaula 3anabeHCKOr
npolieca, ;0BOAHU [0 MPOMeHa Y IapeHXUMy BUMeHa KpaBa.

Ks/bydHe peun: yITPa3BYyK, KpaBa, BUME, CYOKJIMHUYKH MAaCTUTHUC

! Aunamapwua l'andwu, MBana [laBuzsos, Muoapar PaguHoBuh, [lenapTMaH 3a BeTEpUHAPCKY MeULIHY,

[TosonpuBpenuu pakyntet, YHuepsureT y HoBom Caay, Tpr [Jocureja O6pasosuha 8, Hosu Cag,
Peny6sinka Cp6uja

Kocra [lerpoBuh, Mupa l'oBopunH, Kateapa 3a paguosiorujy, MegunuHcku GaKkysaTeT, YHUBEP3UTET
y HoBom Capy, Xajayk BesbkoBa 3, HoBu Caf, Peny6inka Cp6uja

Anpeca KopeHcroJieHTHOr ayTopa: annamariagalfi@gmail.com
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Original scientific paper

USE OF ULTRASOUND IN DETECTION OF INFLAMMATORY
CHANGES IN COWS UDDER WITH SUBCLINICAL MASTITIS

Annamaria Galfi', Kosta Petrovi¢?, Ivana Davidov', Mira Govor¢in’, Miodrag
Radinovi¢!

Abstract

Control of udder health is an essential element in the process of safe milk
production, thus, through the mastitis control program, dairy farms regularly
conduct measures of detection and prevention of udder diseases. In order to detect
changes in the parenchyma of the udder, an ultrasound can be applied which allows
visualization of udder structural changes incurred as a result of inflammatory
processes, thus facilitating diagnosis of diseases. The study was conducted on a
dairy farm of Holstein — Friesian breed, where were in total examined 56 cows with
California mastitis test in order to identify cows with subclinical mastitis. In this
study, all 56 cows were examined by ultrasound. There were 24 cows with healthy
udder parenchyma and 32 cows were with subclinical mastitis positive by California
mastitis test. Ultrasound examination of the udder parenchyma is performed using
the direct contact method. In 27/32 (84,38%) cows was observed non —homogenous
parenchyma with increased anechogenicity of lactiferous ducts. In 5/32 (15,62%)
cows udder parenchyma was appeared homogenous hyperechogenic structure with
anechoic areas that correspond to blood vessels and lactiferous ducts. In subclinical
mastitis, udder parenchyma appeared as non — homogenous structure with a lack
of clear visualisation of milk alveoli and lactiferous ducts. Increased somatic cell
count leads to inflammatory process and changes in parenchyma of cow udder.

Keywords: ultrasonography, cow, udder, subclinical mastitis
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[TpyuMeHa ynTpasByka y OTKPHBamy 3ala/beHCKMX IPOMEHA Y BUMEHY KpaBa KoJl CyOKIMHUYKUX MacTUTHCA

YBO/, / INTRODUCTION

MactuTuCc mnpeacTaB/ba jeHY O]
Haj3HA4YajHUjUX O60JIECTH BHCOKOMJIEY-
HUX KpaBa KOja HAaHOCH BeJIMKe eKOHOM-
CKe T'yOUTKe, IPU UeMY yTHY€e Ha KBAJIU-
TEeT W XUTHjeHCKy HCIPaBHOCT MJIEKA,
Kao W Ha J06po6uT xuBoTuma (Khan u
Khan, 2006). Hajuemhu y3pok HacTaHKa
3anasbeha BUMEHA je MPoJop MaTOTeHUX
MHUKpOOpPTaHHW3aMa MpPeKOo CHCHOI KaHa-
Jla y BUMe, [IpU 4YeMy ce 60JIeCT KapaKTe-
pHilie NaTOJOWKHUM MPOMeHaMa Y TKUBY
MuieuHe xse3ne (Nielsen, 2009).

TokoM nepuoza JaKTaLuje U UHBO-
JyLuje MJe4YHe »KJe3/le KpaBa, Heol-
XOJIHO je peJJOBHO CIIPOBOJUTH KJIUHUY-
Ke Iperje/ie BHMEHa, aJCHeKLUjoM U
naJjnanujoMm, pajd yTBphuBamwa NpUcy-
cTBa nopemehaja 3/jpaBCTBEHOT CTaTyca.
KinmHn4YKM npersef, ka0 OCHOBHAa MeTO-
Jla mpersieja BUMeHa, omoryhasa jesiHo-
CTaBHY U JIaKy JUjarHOCTUKY CI0Jba BU-
A/bHMBHX IMPOMEHA HA BUMEHY, aJIM Hau-
Jla3u Ha IOoTellKohe y JeTeKUuju Mpo-
MeHa y MapeHXUMy BUMeHa. Y IJU/by OT-
KpHBama IIpOMeHa y IapeHXUMy BUMeHa
KpaBa, MOXe ce IPUMEHUTH YJITpa3Byu-
HU mpersie], Koju omoryhaBa BuU3yasu-
3aU4jy CTPYKTYPHUX INPOMEHa BHUMEHaA
HaCTa/IMX Kao MocJjejula yajJHuX mMpo-
neca M TaKO OJIaKIlaBa [UjarHOCTUKY
oboJbema.

[IpBo ysATpasBy4yHO CHHMame CHCe
BUMeHa KpaBa ypaguau cy Caruolo i
Mochrie (1967), npu yeMy cy KOPUCTUIHU
yJATpa3By4YHHU anapaTr y A MOAY U COHAY
¢dpekBennyje 1 MHz, nok cy Cartee u cap.
(1986) 06aBUIN UCIUTHBAE CTPYKTYP-
HUX [pOMeHa IlapeHXMMa BHMeHa YJ-

TpacoHorpadujom y b mozay. Tokom mo-
caepbuX TOAWHA, YJITPAa3BYK je Hallao
IUPOKY MPUMEHY Y AUjarHOCTHULH CY6-
KJMHUYKOT MacCTUTHCA KOJ BHCOKOM-
JIeUHHUX KpaBa. McTpaxkuBama cy rmokasa-
Jla fja yaTpacoHorpaduja npyxa 3Havaj-
He uHpoOpMaIHje o 3/[paBCTBEHOM CTaTY-
cy BUMeHa U oMmoryhaBa BU3yaJiu3alujy
weHux cTpykTypa (Flock u Winter, 2006;
Hussein u cap., 2015).

[ln/p ucTpakrBama je a ce yKaXke Ha
3Ha4aj yATpa3By4YHe AUjarHOCTUKe Y pa-
HOM OTKpHUBamy CYOKJUHUYKOT MaCTH-
THCA KOJi BUCOKOMJIEYHUX KpaBa.

MATEPH]JAJI U METOJE /
MATERIAL AND METHODS

HUcTpaxkuBatbe je cnpoBeieHo Ha dap-
MM BHUCOKOMJIEYHUX KpaBa XOJILITAjH
dpusHjcke pace Ha TepUTOpHUjU AyTo-
HoMHe [lokpajune BojBogune Peny6.u-
ke Cpb6wuje. YKyIHO je nmpersiejaHo 56 Kpa-
Ba cTapocTu 3-5 roguHa, y nepuoy Kac-
He JlakTauuje. TOokoM Tor nepuoja Jak-
Talyje, MOXKe Ce yOUMTH noBehamwe 6poja
coMaTckux henuja y mueky. I[Ipe ynrpas-
BYYHOT Iper/je/ia BUMeHa KpaBa, ypaheH
je KanndopHuja MacTUTHC TECT y LU/BY
OTKpHBawba CyOKJUHUYKOT MaCTHUTHCA.
Kog kpaBa, ca no3auTUBHUM Hasna3oM Ka-
anudopHUja MAaCTUTUC TecTa, ypabeH je
YATPa3BY4YHU Nperyie]; BUMeHa.

[Ipe ynTpasBydHOr Ipersefia, BUMe
KpaBa Ce OYMCTHJIO U ONpasIo OJf HeYu-
croha. /l;laka ce HUje MIMIIaAa, IOUITO je
BUMe BHCOKOMJIEYHUX KpaBa cJlabo 06-
pacjo mHUMa U He OMeTajy yJATpas3Byd-
HU npersef. [loTom ce anJIMKoBao reJi 3a
YJATPa3By4YHU IIpersie]; Ha YJTPa3By4yHY
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COH/JIy M KO)Ky BUMeHa Kako 6U ce OoCH-
rypao fo6ap KOHTaKT uaMehy coHze U
KOXKe. YAITpa3ByyHa BU3yasiM3aluja BU-
MeHa KpaBa ypaheHa je JUPEKTHOM Me-
TOAOM (TpaHCKyTaHa exorpaduwuja), nmpu
yeMy ce KOpUCTHO amapat Esaote pie
medical - falco (Xonanauja) u JuHeap-
Ha coHJia ¢pekBeHUUje 6-8 MHz (cauka

1). Kako 6u ce u3BpIln/ia BU3yaausalyja
1leJIOT NMapeHXMMa BUMeHa KpaBa, YJIT-
pa3By4Ha COH/A Ce NOCTaBJ/baJja y NPOK-
CHMMaJIHO JJMCTAJHU U KPaHUO KayJaJHU
1oJioXKaj ¥ MmoMepasia y CBUM NpaBLyMa
1o nmoBpIIMHM Koxke BuMeHa (Fasulkov,
2012).

Cimuka 1. YnTpasBy4HU Inperjef
2016).

PE3YJITATH / RESULTS

Ha ¢apmu kpaBa, KanudopHuja ma-
CTUTHC TECTOM, YKYIIHO je TperjeaHo
56 kpaBa y I[M/by OTKpHBamba KpaBa ca
CyOKJMHUYKUM MacTuTucoM. Kog 32/56
(57,14%) kpaBa yTBpheHo je Kanudop-
HHja MacCTUTHC TeCTOM oBehaH 6poj co-
MaTckux henuja, nok Koz 24/56 (42,86)
HUje yTBpheHo noBehamwe comaTcKkux he-
Jyja.

YnTpasBy4yHHU Npersej, BUMeHa KpaBa
ypabeH je koj cBUX 56 KpaBa, IJie je Koz

napenxuma miedHe xieszie (Fandu,

24 kpaBe MapeHXUM GHUO O4YyBaH (CaMKa
2A), a koJ, 32 kpaBe je yTBpheH CyOKJIH-
HUYKH Mactutuc Kanudopuuja macru-
tuc tectoMm. Kox 5/32 (15,62%) kpaBa,
ca MO3UTUBHUM pe3dysaTtaTroM Kamudop-
HUja MAaCTUTHUC TECTA, HUCY YOUeHe MpPo-
MeHe MapeHxrMa BHMeHa yJITPa3BYKOM,
Jlok ¢y kox 27/32 (84,38%) kpaBa youe-
He MPOMeHe NapeHxXrUMa BUMeHa y BUAY
ryouTKa XOMOreHOCTH. [lapeHxuM BuMe-
Ha npuMehyje ce yaTpa3By4HO Kao XOMO-
reHa, XMIlepexoreHa CTPYKTypa ca aHe-
XOT€HUM IOoJipydYjuMa Koja OAroBapajy
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KPBHUM Cy[lOBUMa U KaHAJIUKYJApHOM
CUCTeMY NapeHxruMa BUMeHa (cauka 2A).
Ko cyOKJMHUYKOT MacTUTHCA, NapeH-
XM BHMEHA yo4yaBa Cce Kao HexoMoreHa

CTPYKTYypa Ca CTakbEemhbeM adHEXOT€HOCTHU
MJIEYHUX aJiBeoJia U KaHaJsuha (CJ'II/IKa
2B).

Cimka 2. YnTpa3By4yHM NpUKa3 NapeHXUMa BUMeHa KpaBa 6e3 3HaKoBa Cy6OKJIU-
HUYKOT MacTuTUca (A); U ca cyokaIMHUYKUM MacTtuTucoM (B) (I1 - mapenxum BuMe-
Ha, MK - msieunu kananuh, KC - kpBHU cyf)

AUCKYCHJA / DISSCUSION

Cy6KJMHUYKU MacTUTHUC KOJ, BUCO-
KOMJIEUHHUX KpaBa [1pe/icTaB/ba 3HaYajaH
npo6JieM Ha ¢papMama, Tako Jia je 6p3a u
TayHa JiMjarHosa oJ, npecyjHor 3Hayaja
y LW/by CMalbemha eKOHOMCKUX I'ybuTa-
ka. CTaHJjap/iHa MeTo/ja OTKpUBaba Cy6-
KJIMHAYKOI MacTHUTHCA KoJ, KpaBa je Ka-
audopHHja MacTUTHC TecT. [I[peMa uctpa-
»KhBambKMa Sharma u cap. (2010), 1axxHo
no3utuBaH pesyntat KanudopHwuja ma-
CTUTHUC TecTa je yodeH y 23,79% 4eTBp-
TH BUMEHQ, /10K je JlaXkaH HeraTuBaH pe-
3yJITaT AeTeKToBaH y 25,72% ciydajeBa.
Varatanovi¢ u cap. (2010) cy y cBoM wuc-

TPaKUBaby JOOWJIM JIAXKHO MO3UTHUBAH
pesyarar KanudopHuja macTUTHC Te-
cta kox 10,78% 4eTBPTH BUMEHAQ, 10K je
JIZ)KHO HeraTUBaH pe3yJiTaT 610 3abeJie-
»KeH KoJ 7,94%. [IpemMa HallIUM HUCTPaXKU-
BambUMa, Ko 15,62% KpaBa y/ITpa3sBy4HO
HUCY youeHe IpoMeHe NapeHxUMa BUMe-
Ha, MaKO Cy MMaJId IO3UTHBAH pe3yJiTaT
KanudopHuja MacTUTHUC TecTa.

YnTpacoHorpaduja BuUMeHa Kpa-
Ba oMoryhaBa OTKpHBakbe CBUX UHTpaA-
MaMapHUX MaTOJIOLWIKUX NPOMeHa Koje
MOTY MNpPEeACTaB/baTU MPEAUCIO3ULIU]Y
3a HactaHak mactuTtuca (Fasulkov, 2012;
Szencziova u Strapak, 2012).
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Kon kpaBa 6e3 3HaKoOBa CyOKJHWHUY-
KOT MacTUTHCA TapeHXUM BUMEHa ce yJI-
TPa3By4YHO BHU3yaJIM30Ba0 Kao XOMOTeHa
exoreHa CTPYKTypa ca U3paKeHUM aHe-
XOTeHUM T0J/bUMa KOju OAroBapajy KpB-
HUM CyZlOBMMa M MJIEYHUM KaHaJauhu-
Ma BuMeHa. OBM HaJla3u CJIaXy ce ca pe-
3yJITaTUMa HUCTPAXKUBaMa JPYrUX ayTo-
pa (Franz u cap., 2009; Kotb u cap., 2014;
lanou u cap., 2016). KapakrtepuctuiaH
YJITPa3By4YHU U3IJIEeJ MapeHXUMa BUMe-
Ha pe3yJ/ITarT je MIPUCYCTBA BE3UBHOT TKH-
Ba Koju moceAyje Behy exoreHy rycTUHY
M KJIe3/JaHOT MMapeHXUMa KOju UMa Makby
exoreHy ryctuny (Flock u Winter, 2006).

YnTpasBy4yHU Hajla3 BUMeHa KpaBa ca
CYOKJIMHUYKUM 06JIMKOM MacCTUTHCA 3a-
BUCH 0O/ CTelleHa CTPYKTYPHUX IPOMeHa
KOje ce I0jaBJbyjy y TKUBY. 3alla/b€HCKU
IpOLleCH Y BUMEHY [l0BOJie [0 IpOMeHe
eXOreHOCTU opraHa. [lapeHxuM BUMe-
Ha ce Hajyelthe youaBa Kao HeEXOMOTeHa
CTPYKTYpa, IpU YeMy eXOreHOCT MOXKe
6uTH cMameHa uiau noBehana (Fandwu
u cap., 2015). Trostle u O’Brien (1998)
YOUMJIU CYy HEXOMOTeHY XHWII0eXOreHy
CTPYKTYpy apeHxuMa BUMeHa KoJ, Kpa-
Ba ca aKyTHUM MacCTUTHUCOM, JJOK Cy MO-
Behamwe eXoreHoCTH 3alasuju KoJ, Xpo-
HUYHOT MacTHUTHCA Kao pe3y/TaT 6yjama
¢dubpo3Hor TkuBa. Kos kpaBa ca cyoKJIu-
HUYKHM MacTHUTHCOM, NapeHXHWM BHMe-
Ha II0CTaje HEXOMOTEH, 0K ce noBehaBa-
Jla eXoreHOCT MJIe4HUX KaHaarha. OBak-
BU HaJla3M Cy Y CKJIaZly ca HaJjlazuMa Jpy-
TUX ayTopa KOju HaBo/ie /ia je moBehamwe
eXOreHOCTU MJIeYHUX KaHajuha nocie-
auna noBehama 6poja comaTckux henvja
y mseky (Kotb u cap., 2014; Ismail u cap.,
2016).

3AK/bYYAK / CONCLUSION

Ha ocHOBy /uTepaTypHUX NojaTa-
kKa Ja KamudopHuja MacTHUTHC TecT
MOXKe [la [ia JIaXKHy peakliyjy, a yaTpas-
ByYHa JAMWjarHOCTHKA oMoryhaBa JieTek-
[[Ujy IpOMeHa y NapeHXMMY BUMeHa Kpa-
Ba MOXe Ce 3aK/byUYUTH Ja yJATpa3Byd-
Ha [YjarHOCTHKa MMa 3HaudajHy /0Ty y
paHOj AWjarHOCTUIM CYOKJIMHUYKOT Ma-
CTUTHCA KOJ, BUCOKOMJIEUHUX KpaBa, jep
je omoryheHO OTpKHBake MpOMeHa y na-
peHXUMy BHMeHa KpaBa Koje cy umase
HeraTUBHY peakiujy KamudpopHuja ma-
CTUTUC TeCTa.
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OpuzuHaHu Hay4HU pad

BbPO] MUKPOOPTAHU3AMA KAO ITAPAMETAP KBAJIUTETA
CHUPOBOI’ MJ/IMJEKA

Bojax losmh!, Anekcanapa ba6uh', Munujana l'osmmh?, 3opa MujaueBuh?

Kparak cagpaxaj

Jla 6u ce mpou3BeJIo MJIMjeKO 33/l0BO/baBajyher KBajuTeTa y Norjiely MUKpo6H1o-
JIOUIKOT CTaTyca, MUKPOOGHOJIOMIKY KPUTEPHUjYMH NIPUMjebYjy ce Ha CUPOBO MJIMje-
ko. CUpOBO MJIMjeKO, Kao IoJla3Ha CHPOBMHA 3a NMPOW3BO/JHY TepPMUUYKH oOpabe-
HOT MJIMjeKa, UCIIUTYje ce y OKBHUPY CUCTeMa KOHTpOJIe KBaJUTeTa CHPOBOT MJiyje-
ka. KpaBJbe cupoBo MJIMjeko Mopa Jia 3a710Bo/bu KpuTepujym <100.000CFU/ml. Bpoj
MUKpOOpraHu3aMa M3padyHaBa Ce U3 MOojeJMHAaYHUX pe3y/iTaTa J0O6HjeHUX TOKOM
JIBOMjeceqHor Mepuoja, ca HajMame [Ba y30pKa MjeceyHO, KOPHUIITeHmeM reoMe-
TpPHjCKe CpeJjiHe.

[J1/b HCIMTHBAKA je [ja ce Ha OCHOBY pe3yJITaTa UCIUTUBAaWba CUPOBOT KpaBJ/ber
MJIMjeKa Ha 6poj MUKpoOpraHru3ama, carjieZja KBaJUTeT CUPOBOI MJIMjeKa U YCJI0BU
XUTUjeHe y NIpoLecy IPOU3BOAHE.

Y30puu cUpoBOTI KpaBJ/beT MJIMjeKa NOTHUYY U3 MJ/beKape Koja BPLIX OTKYII MJIHje-
Ka ca TepuTopuje Peny6/rke CpIicKe, 2 Y30pKOBAHHU CY ca je/iHe JIMHHU]je OTKyTa, Koja
obyxBaTa 23 cabupHa Mjecta. TOKOM I1eCTOMjeCceyHOT Iepro/ia y30PKOBaHO je YKYII-
HO 278 y30pakKa CUpOBOT MJIUjeKa.

3a MUKpPOOHOJIOIIKO MCIHUTHBalkhe CUPOBOr MJIMjeKa KOPUILTEHaA je MeToja Of-
pebrBama ykynHor 6poja 6akTepuja MeETOLOM NPOTOYHE LUTOMETpPHje Ha UHCTPY-
meHTy BactoScan FC Type 73700.

[eoMeTpujcke cpefyHe pe3yJTaTa UCIUTUBAaWka CUPOBOT MJIMjeKa Ha 6PoOj MHU-
KpoopraHW3aMa Cy, TOKOM ILIeCT MjecelH, y mpeko 95% cabupHUX MjecTa OuJie
<100.000CFU/ml, a reomeTpujcka cpejiHa 6poja MHUKpPOOpPraHM3aMa y CUPOBOM
MJIMjeKY 3a JIMHUjY OTKyIa 33/,0B0/baBa KPUTEPHUjyM AAT NPABUJIHUKOM O KBaJUTe-
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THE TOTAL COLONY COUNT AS A PARAMETER OF QUALITY OF
RAW MILK

Bojan Golic?, Aleksandra Babic!, Milijana Golic!, Zora Mijacevic?

ABSTRACT

Microbiological criteria are applied to raw milk in order to produce milk of
satisfactory quality in terms of microbiological status. Raw milk, as a starting material
for the manufacture of heat-treated milk, is examined within the system of quality
control of raw milk. Raw cow’s milk must meet the criteria <100.000CFU/ml. The
total colony count is calculated from the individual results obtained over a two-month
period, with at least two samples per month, using the geometric mean.

The aim of the study is to determine the quality of raw milk and hygiene conditions
in the production process.

Samples of raw cow’s milk originating from dairy that purchases milk from the
territory of Republic od Srpska, were sampled from one purchase line, which includes
23 collected points. During the six-month period a total of 278 samples of raw milk
were sampled.

For the determining of he total bacterial count using flow cytometry on an
instrument BactoScan Type FC 73700 was used.
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bpoj Mukpoopranusama Kao napameTap KBaJMTeTa CHpOBOI MiIHjeKa

The geometric means of test results of raw milk considering the total bacterial count,
within six months period, in over 95% of the collection points were <100.000CFU/ml,
and the geometric mean of the total bacterial count in raw milk, considering purchase
line, meets the criteria given by the regulation of quality of raw fresh milk. In this
period, 7.60% of the samples had the total bacterial count >100.000CFU /ml.

Keywords: quality of raw milk, total
colony count

YBOJ,

3aKOH O XpaHU MpHMjewyje ce Ha
cBe Qasze MpoU3BOAME, MPepajie, CKJa-
JUIITEHA W JUCTPUOYyLHje XpaHe 3a
W CXPaHY JbYA U U XpaHe 3a UCXPaHY KHUBO-
Tuma (1). XpaHa je cBaka MaTepHja WU
npou3Bo/j, npepabeH, JjeITMMUYHO Tpe-
pabeH wiu HempepaheH, a HaMUjeHEH
ynoTpe6u of, CTpaHe JbyAH WU Ce MOXKe
odekuBaTH Ja he ra sbyau ynorpebspaBa-
T (2).

Jla 6u ce mpousBesi0 MJIMjEKO 3a/0-
BoJbaBajyher kBasuTeTa y IOIJeAy MHU-
KPOOHMOJIOIIKOT CTAaTyCca, MUKPOOHOJIONI-
KU KPUTEPUjyMHU [IPUMjeryjy ce Ha CUPO-
BO MJIMjeko. CHpOBO MJIMjeKo, Kao MoJ1as-
Ha CMpPOBHHA 3a NIPOU3BO/BY TEPMUYKHU
obpabheHor MJMjeKa, UCTIUTYje ce Y OKBU-
py cucTeMa KOHTpOJie KBaJUTETa CBje-
»Ker CUpPOBOT MJIMjeKa.

CHUpoBO MJIHj€EKO je MJIUjeKOo JJ0OHjeHo
CeKpelLUjoM MJIMjeyHe XJIuje3le jefHe
WJIU BHUILlEe 3/ipaBUX MY3HUX KUBOTUHbA
13 y3roja, Koje HUje 3arpujaBaHo Ha TeM-
neparypu usHaz 409C uiu HUje usJara-
HO HMKaKBOM TpeTMaHy ca UCTUM edek-
ToM. /la 64 ce CHpPOBO MJIMjeKO MOIJIO
npepabuBaTy, oHO Mopa:

— IMOTHULATH 04 MYy3HE€ XHNBOTHUIE KOja

Jl0 mopoJia uMa HajMawe 30 naHa, uiu
je oj mopo/ia mpouwIo BUllle of 8 jaHa,

— 3aBHCHO OJi BPCTe My3He KHUBOTHUHE
o1 Koje je J06HjeHo, 6UTHU pa3BpCTa-
HO Kao KpaB/be MJIMjeKO, Te OBYHje
MJIMjEeKO, KO3je MJIjeKO U OUBOJbe
MJIHjEKO,

— MMAaTH CBOjCTBEH U3rJef, 60jy, MUPUC,
YKYC Y KOH3UCTEHIIH]Y,

— y cJy4dajy CBaKOJHEBHOI CKYIJbakba
CUPOBOT MJIMjeKa, MJIMjeKO MOpa Of-
Max 6UTH oxJlaheHo [0 TeMIepaType
He Bulle oj 8°C wu He Bulle of, 62C,
aKo ce CKyIlJbakbe CUPOBOI MJIMjeKa
He 06aBJ/ba CBAKOJHEBHO (3).

KoHTaMHHalMja MJiMjeKa MHKpOOp-
raHM3MHMa HacTaje CEeKpeTOpHO U Io-
cTcekpeTopHo. CeKkpeTopHa KOHTaMHU-
Halldja HacTaje U3 U3BOJHOT MJIUjeYHOT
KaHasa. Muiyjeko Mopujek/JioM U3 37pa-
BOTI BUMeHA KpaBa cajip>ku Mame o 100
CFU/ml u HeMa 3Ha4ajaH yTHIAj HA YKY-
naH 6poj MUKpoopraHusaMa y Behoj Ko-
JIMYMHU MJMjeka (4). MebyTum, minjeko
0/ KpaBa ca JJaTeHTHOM MHEKIMjoM BU-
MeHa WU CYOKJINHUYKUM MacTUTHCHMA
CaJip>kU Y3POUHHKe MaCTUTHUCA U [I0BO-
1 10 noBehawa yKynHoOr 6poja MUKpO-
opraHusama y mjujeky ca ¢apme (5). Ilo-
CTCeKpeTopHa KOHTaMHHalMja MJIMjeKa
MOTUYe ca MOBPIIMHE BUMEHa U THjesa
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’KUBOTHIbE, TPUOOPA U ONPEME 32 MYXKY
Y YyBaibe MJIMjeKa U u3 Baszyxa (6). [Ipe-
Ma CBOM CacTaBy, MJIMjeKO MpeJCTaB/ba
MOTO/IHY CPeINHY 3a pa3MHOXKaBakbe MH-
KpoopraHusama (7).

[loBehaHn 6poj MuKpoopraHuszama y
CUPOBOM MJIMjeKy 3Ha4yajHO yTHU4Ye Ha
TeXHOJIOIIKe 0COOMHe MJIMjeKa 3a Ipe-
pasy OLHOCHO Ha KBaJIUTET NPOU3BOJA
ox Mavjeka. OBaj yTUIaj je BULIECTPYK U
orJyie/ia ce y HapyllaBawy XUT'HjeHCKe UC-
[IPaBHOCTH, XEMHUjCKOT cacTaBa U IIpoMje-
HaMa OpraHoJIeNTUYKHUX OCOOUHA, Kaja
JloJIa3y 10 pasrpajibe NpoTeMHa U Ma-
CTH, N10jaBe TOPKOT YKyca, IpOMjeHe KOH-
3ucTeHLMje, noBehaHor cremeHa Kuce-
JIOCTH, OJiBajarba CypyTKe, BapUpHupama
y KapaKTepUCTHKaMa U KBaJIUTeTy Ipo-
M3B0/Jla, CMamemha poKa ynorpebe mpo-
u3Boza UTA. Jlo oBora [JoJia3d TOKOM
caMor Ipoueca IpOU3BOAHE WU TO-
KOM Iepuojia CKJaJWIITeHma MPOU3BO-
Ja. U3 Tor passora, BaxaH napameTap
3a oZpebuBamwe KBaJMTeTa MJeKa jecTe
yKylaH 6poj MUKpopraH13aMa.

Ykynan 6poj MHUKpPOOpraHHU3aMa,
namehy  ocrasor,  uHAMUKaTOp  je
3/IpaBCTBEHOT CTaTyca CTa/ia, O p>KaBarba
X{THYjeHe Ha papMHU, NOCTYNKA NPUITUKOM
MYy»Ke U xsahema Miijeka (8).

YcTtasbeHe HaBUKe Y MaHUMYJALUjU
U xsnabewy MJIMjeKa HAKOH MYXe,
edUKacHO oHeMoryhagajy pacTt
MUKpOOpTaHHW3aMa, aJd Ce  OHHU
Pa3MHOXKaBajy TOKOM TpaHCIOpTa Yy
HeaJleKBAaTHOM PAaCXJaJJHOM PEXUMY
WJIM TOKOM JIarepoBaa y HeaJIeKBaTHUM
ycaoBuMma (9,10, 11,12, 13, 14). Ykonuko

ce MJIMjeKo 4yBa Ha TeMnepaTtypu 1-2°C,
nosehamwe 6poja MUKpoopraHusama ce
MOXKe YCIHOPUTH, ajli He HeorpaHU4e-
Ho ayro (15). Kako 6u ce cynpumupao
pacT MUKpOOpraHu3aMa U MJIMjeKO y4u-
HUJIO NTOZIeCHUM 3a IIpepajy, YKOJIHKO ce
MJIMjEKO CKyIl/Jba Y MEpPUOAY He MameM
0/l JiBa 4aca, OHO Ce Mopa OXJIaJJUTH Ha
TeMIepaTtypy of 8°C uiau Mame y Ciy-
Yyajy IHEBHOT CKYIlJbakba, OAHOCHO Ha 6°C
YKOJINKO CKyIlJbale HHje CBAKOJHEBHO
(16).

CupoBo MJHMjeKo Koje he ce y Aasboj
npepaju TepMUYKHU obpabuBarty, y mo-
rjeJy 6poja MUKpoopraHusama Mopa fa
3a/10BoJbM ciefiehu kpuTepujym:

— KpaBJsbe Maujeko <100.000CFU/ml,

— oBYHje U Ko3je
<1.500.000CFU/ml (3, 17).

MJIUjEKO

bpoj MuUKpoopraHhszamMa H3padyHa-
Ba Ce M3 MOjeIMHAYHUX pe3y/aTaTa Jo-
OMjeHHX TOKOM JIBOMjeCeYHOT MepHuoa,
Ca HajMame JBa y30pKa MjeceyHo, KO-
pUILTEHEM TeoMeTpHUjcke cpeiuHe (3,
17, 16), npuMjeHOM CTaHAAp/iHE METO/le
3a oJijpehuBame 6poja MUKpoOOpraHusa-
Mma [SO 4833 (18).

C 063upoM Ha To Jia je TOTpPe6HO J1a ce
y KpaTKOM BpeMeHY UCIIHUTA BEJIMKU OPOj
y30pakKa, IpMMjeHOM CTaHJapAHe MeTo-
Jle To ce He MOXe TMocTuhH, na cy pas-
BUjeHe MWHCTPYMEHTaJ/lHe MeToJe, Koje
Cy y carJIaCHOCTH C€a CTaHIapIHOM MeTO-
JloM. Y BeJINKOM 6pojy Jip»KaBa OTKYTJbH-
BauM MJIMjeKa UCKJ/bYYHMBO KOPHUCTE MpPO-
TOYHY LHUTOMETPHjy 3a oApehuBame
YKYIHOT 6poja MUKpPOOpraHu3aMa y CH-
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poBoM MJuMjeKy. Behunna mnpousBobhaua
minjeka y EY 6e3 Behux npobJsiema npo-
M3BO/le MJIMjeKO ca MamkUM O6pojeM MHU-
kpoopranusama o 100.000 CFU/ml. Ha-
[IMOHAJIHU NPOCjeK je BPJIO 4YeCTO MakbU
o7 10.000 CFU/ml (19).

CtaHjap/ i 3a BpeJHOBambe MJIHje-
Ka Ha OCHOBY Opoja MUKpOOpraHu3ama
kpehy ce ox 20.000 CFU/ml (Ayctpuja
U Benuka Bpurtanwuja) mo 300.000 CFU/
ml (Janan), a Hajuemrthu ogabpaHu 6poj je
usmehy 100.000 1 300.000 CFU/ml (12,
13, 20).

OU/b PAJIA

Lub vcnMTUBamKa je Jja ce Ha OCHO-
By pe3y/JTaTa MWCIUTUBawka CHPOBOT
KpaBJ/belI' MJIMjeKa Ha 6poj MHUKpoopra-
HH3aMa IpOoLMjeHe KBaJUTeT CHPOBOT
MJIMjeKa U yCJIOBU XUTHjeHe y NpOoLecy
IIPOU3BO/J L.

MATEPHJAJI U METOJE
Marepujaa

Y3opuu cupoBOr KpaB/ber MJIHje-
Ka NOTUYY M3 MJbeKape Koja BpILIU OT-
KyIl MJIMjeKa ca TepuTopuje Peny6irke
Cpricke. Y30pKOBaHHU Cy Y OKBHUPY CaMo-
KOHTpOJIE Of] CTpaHe MJbeKape, a y30p-
KOBatbe je paheHo y nepruojy jaHyap-jyH
2013. roguHe. Y30puu CUpOBOT MJIMjeKa
Y30PKOBaHU Cy Ca jeJiHe JIMHU]je OTKyIa,
Koja obyxBarta 23 cabupHa MjecTta. Y30p-
KOBakbe je BpLIeHO MUHUMAJIHO /jBa Ny Ta
MjeceuyHo, a ca HEKUX CabUpPHUX MjecTa
TPpH NyTa Mjece4vHo. Y jaHyapy je y30pKo-
BaHO 49 y30pakKa CUpOBOT MJIKjeKa, y de-
O6pyapy, MapTy, alipuJiy U Majy 46 y3opa-
Ka, a y jyHy 45 y3opaka. 3a nepuo/ jany-

ap-jyH Y30pKOBaHO je yKynHo 278 y30-
pakKa CUpOBOT MJIMjeKa, A UCIIUTHUBAE je
BpILIEHO Ha YKyNaH 6p0j MUKPOOpPraHU-
3aMa.

MeToae

JlabopaTopujcKo HCIIUTHBakbE y30pa-
Ka pabeHo je y ]JY BeTepuHapCKU UHCTH-
TyT Peny6snke Cprcke ,/Ip Baco ByTo-
3aH" bama Jlyka. UcnuTrBame je pabe-
HO y nepuony janyap-jyH 2013. roguHe.
Y3opuu cy y3eTu y CTepUJsIHe IJIacTHY-
He 604YMlle Y KOjUMa Ce HaJla3ho KOH3ep-
BaHC a3UAK0J1, 2 TPAHCIIOPTOBAHU CY [0
Jabopatopuje Ha Temmnepatypu 4+2°C.
3a MMKPOOUOJIOLUIKO UCTUTHBAKE CUPO-
BOI' MJIMjeKa KOpHUIITEeHa je MeToJa Of-
pebuBamwa ykynHor 6poja 6akTepuja Me-
TOJJOM IPOTOYHE LIIMTOMETpHje Ha HH-
crpyMmeHTy BactoScan FC Type 73700,
KOja je akpeIMTOBaHa NpeMa CTaHAapAy
BAS EN ISO/IEC 17025:2006 (21).

PE3YJITATHU U JUCKYCHJA

Y OKBHUpPY MHUKPOOGHOJIOIIKUX KpH-
TepujyMa 3a CHpPOBO MJIMjeKO, NpaBHJI-
Hunuma (3, 17) npeasubeHa je o6aBes-
Ha KOHTpOJIa CHPOBOI MJiMjeka Koje he
ce Jasbe TepMHUYKHU obpahuBaTu. OBUM
KpUTepHjyMOM IipejiBubheHO je fAa ce y
CUpPOBOM MJIHjeKy ofpehyje 6poj MUKpo-
opraHu3sama.

PesysTaTu ucnMTHUBama MOjeAUHAY-
HUX y30paKa CUPOBOT MJIMjeKa y OJHOCY
Ha TpaHUYHYy BpUjeJHOCT 6poja MUKpO-
opraHusama yTBpheHy NOMeHyTHUM Ipa-
BUJIHMIMMA, 32 CBaKU Mjecell, pHUKa3a-
HU cy y Tabenu 1.
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TaGesna 1. Pe3y/ITaTM MCNUTHUBAaba NOje JUHAYHUX y30paKa CHPOBOT MJIHjeKa

y OAHOCY Ha TPaHUYHY BPHjeJHOCT 6poja MUKpPOOpraHu3aMma

Y3opum ca Y3opuum ca
Mijecey, <100.000CFU/ml >100.000CFU/ml
n % n %

JaHyap 46 93,90 3 6,10
debpyap 44 95,70 2 4,30
MapT 41 89,10 5 10,90
Anpwun 42 91,30 4 8,70
Maj 43 93,50 3 6,50
JyH 41 91,10 4 8,90

Y janyapy je 93,90% y3opaka cupo-
BOT MJIMjeKa MMaJsio 6poj MUKPOOpPraHu-
3ama y muujeky <100.000CFU/ml], y de-
6pyapy 95,70%, y mapty 89,10%, anpu-
sy 91,30%, majy 93,50%, ay jyny 91,10%
y3opaka. TOKOM LIecTOMjece4yHor Ie-
pyoZila UCINUTHBAaKkA Yy30paka CHPOBOT
MJIMjeKa, CBaKoT Mjecelia je mpeko 89%
y30paka uMaJjio 6poj MHUKpOOpraHu3a-
Ma <100.000CFU/ml, ogHOCHO mpocjed-
Ho 92,40%. YkynHo je 7,60% y3opa-

Ta6Gesa 2. Pe3ysiTaTu MCIUTHUBaKbaA

Ka (21) umaso 6poj MUKpoopraHusama
>100.000CFU/ml. /[lo6bujenu pe3ysaTa-
TH Cy y CKJIaly C pe3yJTaTUMa UCIUTH-
Bama 6poja MMUKpoOOpraHusama y CHpO-
BOM MJIMjeKy npou3Bohaya minjekay EY
(19).

Pe3y/TaTh UCIUTUBaWka y30pakKa CU-
poBOI' MJIMjeKa 3a cabuMpHa MjecTa y of-
HOCY Ha F'PaHU4HY BpUjeJHOCT 6poja Mu-
KpoopraHusaMa, 3a CBakKU Mjecell, IIpU-
kaszaHu cy y Tabenu 2.

CHMPpOBOT MJ/IMjeKa 3a cabMpHa MjecTa y

OJHOCY Ha TPaHUYHY BpPHjeJHOCT 6poja MUKpPOOpPraHu3amMa

CabupHa mjecta ca | CabupHa mjecta ca

Mjecey, <100.000CFU/ml >100.000CFU/ml

n % n %

JaHyap 21 91,30 2 8,70
debpyap 21 91,30 2 8,70
MapTt 18 78,30 5 21,70
Anpwun 20 87,00 3 13,00
Maj 20 87,00 3 13,00
JyH 19 82,60 4 17,40
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Y janyapy u o¢eb6pyapy 91,30% ca-
6upHUX MjecTa (21) umasio je 6poj Mu-
KpoopraHusamMa y CHPOBOM MJIHjeKy
<100.000CFU/ml, y mapty 78,30% ca-
O6upHUX Mjecta (18), y anpuay u Majy
87,00% cabupHux mjecta (20), a y jyHy
82,60% cabupHux Mjecta (19).

PesysiTaTh uWcOUTHUBama CUPOBOT
MJIMjeKa npukasanu y Tabenu 3. u 4., us-
pakeHU Ccy mpeMa NpaBUJIHUIKMA (3,

17), kao reoMeTpHjCKa CpeIMHA U3 T0je-
JUHA4YHUX pe3y/TaTa UCIUTUBaWa Jo-
O6UjeHUX TOKOM /IBOMjecevyHOT MEePHO/a,
ca HajMambe /1Ba Y30pKa MjecedHo.

Pe3ysTaTh ucnuTHBama y3opaka CH-
pOBOT MJIMjeKa 3a cabupHa MjecTa y ofi-
HOCY Ha 'pPaHUYHY BpUjeIHOCT 6poja MU-
KpOOpraHu3aMa, U3paKeHU Kao reome-
TPUjCKa CpeJUHa 3a ABOMjeCe4YHHU Iepu-
o, mpukasaHu cy y Tabesu 3.

Ta6ena 3. Pe3yiTaTu MCIUTHBaka CUPOBOT MJIMjeKa 3a caGMpHa MjecTa y oj-
HOCY Ha TPaHUYHY BpHUjeJHOCT 6p0ja MUKpPOOpPraH1u3aMa, U3pakeHu Kao reome-

TPHUjCcKa cpegUHa

) CabupHa mjecta ca | CabupHa mjecra ca
Asomjeceunm <100.000CFU/ml >100.000CFU/ml
nepuop,
n % N %
JaHyap-¢pebpyap 23 100 0 0
debpyap-mapT 23 100 0 0
MapT-anpun 22 95,70 1 4,30
Anpuna-maj 22 95,70 1 4,30
Maj-jyH 22 95,70 1 4,30
Y nBa aBomjeceuHa mnepuoga (jany- CFU/ml, ampua-maj 308.000CFU/ml,

ap-debpyap u pedbpyap-mapTt) 100% ca-
OupHUX MjecTa (23) uMaJsio je 6pPoj Mu-
KpOOpraHu3aMa y CHUPOBOM MJIHjeKy
<100.000CFU/ml, ok je y Tpu ABOMje-
ceyHa mnepuoja (MapT-anmpuJ, anmpui-
Maj U Maj-jyH) 95,70% cabupHuxX Mje-
crta (22) umaso 6pPoj MHKpOOpraHusa-
Ma y cupoBoM Mudjeky <100.000CFU/
ml. ¥ oBa Tpu JIBOMjeceuHa epuo/ia, jei-
HO HUCTO CaGUPHO MjecTo MMaJio je 6pOoj
MHUKpPOOpPTaHHW3aMa y CHPOBOM MJIHje-
KY, U3pa’KEeH Kao TeoOMeTPHjCKa CpeJI1Ha,
>100.000CFU/ml (mapT-anpusa 320.000

Maj-jyH 127.000CFU/ml). Kaga cy y nu-
Tawby TEeOMETPHjCKe CpeJUHEe pe3ysTa-
Ta WCOUTHBAKA CUPOBOT MJIMjEeKa TO-
KOM IIIeCT MjecellH, npeko 95% cabup-
HUX MjecTa UMaJsio je 6pPOj MUKpoopra-
Huzama <100.000CFU/ml. [lo6ujeHu pe-
3yJITaTU Cy ¥ OBOM NEPUOAY, KoJ Behu-
He CabUPHUX MjecTa HWKU Of] TPaHUYHE
BpUjeJHOCTU yTBphHeHe MpaBUIHULIMMA
(3, 12), ogHOCHO y CKJIaZly Cy C pe3yJiTa-
THMa UCIMTHBAaKba 6poja MUKPOOPTaHHU-
3aMa y CHpOBOM MJIMjeKy mpousBohaua
minjeka y EY (19). Bpujegnoctu 6poja



BerepuHapckH xypHai Penybnuke Cprcke

229

Veterinary Journal of Republic of Srpska (bama JIyka-Banja Luka), Bon/Vol.XVII, br/No.2, 222-233, 2017

b. Tonuh u cap.:

bpoj MuKpoopran13ama kao napamerap KBaJUTeTa CHPOBOT MJIHjeKa

MUKpOOpTaHH3aMa >100.000CFU/ml
KOJZ jeZJHOT CabUpPHOT MjecTa TOKOM TpPH
JIBOMjeceyHa Mepuo/ia, yKadyjy Ha KOH-
TaMHUHAaLHjy MJIMjeKa MUKPOOPTraHU3MHU-
Ma (4, 5, 6), y3 Moryhe HeaJleKBaTHe yc-
JIOBE TPAHCIIOPTA U JiarepoBamba MJIHje-
ka (9,10, 11, 12,13, 14).

Pe3y/TaTh UCIUTHUBaba y30paKa CU-
pOBOT MJIMjeKa 3a MOCMaTpaHy JHHU]Y
OTKyIla y OJHOCY Ha IpaHUYHY BpHjej-
HOCT 6poja MHUKpoopraHusama, H3pa-
»KEHHM Kao TreoMeTpHjcKa CpeJrHa 3a
JIBOMjeceyHU Mepuo/i, MpHUKasaHUu Ccy y
Tab6enu 4.

Ta6ena 4. leomeTpHjcKa cpesUHa pe3y/ITaTa UCIUTUBakba CUPOBOT MJIMjeKa
3a JIMHHM]JY OTKylla CHPOBOT MJIMjeKa y OJHOCY Ha 'pPaHUYHY BpHUjeJHOCT 6Gpoja

MHKpOOpraHusama
ABomjeceuHu nepuopg Bpoj mukpoopraHusama CFU/ml
JaHyap-¢debpyap 16.000
debpyap-mapT 18.000
MapT-anpun 22.000
Anpun-maj 20.000
Maj-jyH 20.000

Kaja je y nuTamwy KBaJIUTET CUPOBOT
MJIMjeKa 3a OTKYIHY JIMHH]Y TOKOM LIECT
Mjecelly, pe3yJTaTH UCIUTHUBAaWbA y MO-
riely 6poja MUKpoopraHusama GUIu cy
<100.000CFU/ml y cBuX neT iBOoMjeceu-
HUX MEePUOJA Tj. OUIHN Cy HIKU Of Tpa-
HUYHe BpHjeIHOCTH yTBpheHe MmpaBuJI-
HuuMma (3, 17) u 3az0Bo/baBajy ux. OBe
BpUjeJHOCTU 6poja MUKpOOpraHusama y
CUPOBOM MJIMjEKY 3a/l0BOJbABajy CTaH-
Jlap/le 3a CHUPOBO MJIMjEKO €BPOICKUX
IpxaBa (12, 13, 20) u Beoma cy 6JiMcKe
HAallMOHAJIHUM TpocjeliuMa IOoje/JUHUX
apxkaBa EY (19).

MebyTum, U nopes, 3aJj0BosbaBajyher
KBaJIUTeTa CHPOBOI MJIMjeKa 3a IOCM-
aTpaHy JIMHU]y OTKYyIIa, I0CTOje cabupHa
MjecTa ca BeOMaBHUCOKHUM BpHjeJHOCTUMA
6poja Mukpoopranusama. CynpoTHO
OBOMe, Takobhe, nocToje cabrupHa MjecTa
ca BeoMa HHUCKUM BpHjeJJHOCTHMMA
6poja MuKpoopranusama. MHHuUMasHe
¥ MaKCHMaJ/lHe BpHjeJJHOCTH TI0je u-
HayHUX pe3yJTaTa HUCIHATHBamba CUPO-
BOI' MJIMjeKa 3a JIMHHU}y OTKyna, Yy
LIeCTOMjeCeYHOM IepuoAy, NpHUKas3aHU
cy y Tabenu 5.
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TaGesia 5. MMHMMaJ/IHE M MAaKCUMaJTHE BpHje AHOCTH NojeJMHAYHUX pe3y/ITaTa
HCNUTHBakba CHPOBOT M/IMjeKa 3a JIMHUjY OTKYIa CHPOBOT MJIMjeKa

Mijecely Muuumanua I\.IlaKcumam-la
spujegHocTt CFU/ml spujegHoct CFU/ml
JaHyap 4.000 358.000
debpyap 4.000 186.000
MapT 4.000 349.000
Anpwun 4.000 784.000
Maj 4.000 675.000
jyH 4.000 182.000
MuHuMa/lHa BpUjeAHOCT pe3yJiTaTa MakcuMaJsiHe BpUjeJHOCTH 6poja MU-

UCNMTHBalkba CHPOBOr MJIMjeKa 3a JIM- KpoopraHrh3aMmay CUpOBOM MJIMjeKy Koje
HUjy OTKyna y mectoMmjeceyHoM nepuoay cy >100.000CFU/ml, no cabupHumMm Mje-
nsHocusa je 4.000CFU/ml, nok je Makcu- CcTHMMa Ha MjeCEYHOM HUBOY, ¥ lIECTOMj]e-
MaJIHa BpUjeJJHOCT Y OBOM IIepUOJy U3- CeYHOM I1IepUOoAY, IpuKa3aHe cy y ['padu-

Hocusia 784.000CFU/ml. KoHy 1.
1000000
900000 51600
784000
800000 m1152
?g 200000 675000 w1149
ZE
23 600000 =
=z 51096
£ ¥ 500000
= £ 52093
s E 400000 349000 w1126
-
z
22 300000 354p00 33 1105
22 186000
182000
g3 | B1759
£ 200000 4000 o 000
; g B1170
100000
I I I B1153
0 : 01143

jaHyap tbebpyap MapT anpi Maj jyH
cabHpHA MjecTa m0 MjecenHMAa

I'padukoH 1. MakcrMasiHe BpUjeJHOCTH 6poja MMKpPOOpPraHM3aMa y CHpOBOM
Minjeky Koje cy >100.000CFU/ml, no cabupHUM MjecTUMa Ha MjeCeYHOM HHUBOY
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MakcuMaJiHe BpHUjeJHOCTH Opoja MU-
KpoOpraHU3aMa y CHUPOBOM MJIHjEKY
koje cy >100.000CFU/ml, no cabupHuM
MjeCTUMa Ha MjecedyHOM HHBOY, y lie-
CTOMjece4YHOM IepUOAY KpeTaJie Cy Ce Of
105.000 mo 784.000CFU/ml. Beoma Bu-
COKe BPHjeJHOCTH 6poja MUKPOOPraHHU-
3aMa y CUpOBOM MJIMjeKy HECYMIbUBO CY
noc/beivlia KOHTaMHUHalWje MHKpPOOp-
raHU3MHMa, CeKpeTOpHe W/WJIM TIOCT-
cekpeTopHe (4, 5, 6), jep Majie KOJIUYU-
He MUKpOOpraHh3aMa, Koje ce MOTy U3-
JIyYMBaTH U3 3[paBOr BUMEHA, HE MOTY
3HavajHUje yTUIATU Ha 6POj MUKpoopra-
HM3aMa y Behoj KoJIMYMHU MitHjeka (4).
Takohe, oBUM BpujegHOCTHMA Gpoja MU-
KpoopraHU3aMa [JOIpUHOCE U HeaJleK-
BaTHHU yCJIOBU TPaHCHOPTa OAHOCHO Jia-
repoBawa cupoBor muwujeka (9, 10, 11,
12, 13, 14), na 4ak ¥ aJleKBaTHHU yCJIOBU
(15), yKOJIMKO je BEJIMKH MOYETHHU OpPOj
MUKpPOOpraHU3aMa y MJHjeKy.

[TocmaTpajyhu nprkasaHe pe3syJTaTe
yoyaBa ce Ja Cy IojeyHe BpUjeJHOCTHU
NojeJMHAaYHUX pe3yJTaTa HCIUTUBaHba
3HayajHO Behe on rpaHUYHe
BpHjeJHOCTH NPONHMCaHe NPaBUJIHUKOM,
a Jila IpoLeHarT NnojeJHHAaYHUX pe3ysTaTa
IIpeKO TpaHUYHe BPHjeJHOCTU HU3HOCHU
u 10,90% Ha MjeceuHoM HUBOY. Takobe,
IpUKa3aHO 10 CabUPHUM MjecTUMa,
[IpOLleHAaT OHUX KOjU MMajy pesyJTaTe
IIpeKO IpaHUYHe BPUjeJHOCTU LOCTHXKe
u go 21,70% Ha MjeceYHOM HHUBOY.
OBo je cramwe KOJ TMOjeJUHAYHUX
pe3yjaTaTa HUCOUTHUBama. MehyTum,
C/IMKa Ce 3Ha4yajHO MHUjerha YKOJIUMKO
pesyaTaTe IOCMaTpaMO Yy CKJIaAy C
NPaBUJHUKOM Tj. Kao T[eOMETPHUjCKY
CpeflMHy HCKa3aHy 3a /[BOMjeCeyHH

nepuol.  bpoj He3a/10BoJbaBajyhux
pe3yaTaTa Taja Cce 3HA4yajHO CMamyje.
ToxoM Tpu ABOMjeceyHa mepuojia camMo
jeqHO caGUpHO MjecTo uMaJsio je Opoj
MHUKpOOpPraHu3aMa y CUPOBOM MJIUjEKY
>100.000CFU/ml, mok cy y mpeocTasa
JiBa JIBOMjecedyHa Iepuoja cBa cabup-
Ha MjecTa uMaJsia 6poj MUKpPOOpraHu3a-
Ma <100.000CFU/ml. KonauHo, mocma-
Tpajyhu JIMHU]y OTKyIa CHpOBOT MJIHjeKa
TOKOM LIeCTOMjeCeyHOTr Nepuosa, yoda-
Ba Ce Jla pe3y/TaTu UCIUTUBaKA, UCKa-
3aHU Kao reoMeTpHjcKa CpesiuHa, UMajy
BeOMa HUCKe BPHUjeJHOCTH U He MpeJia-
3e 22.000 CFU/ml, mpu yeMy je KBaJIUTET
CHPOBOT MJIMjeKa 3a0B0o/baBajyhu.

3AK/bYYAK

Ha ocHOBy f06ujeHUX pe3yJiTaTa, u3-
BoJe ce caefehu 3ak/bydnu:

1. TokoM LIecTOMjece4yHOT Mepuoja Mc-
NMTHBaka y30paka CUpPOBOT MJiHje-
Ka, CBaKoT Mjecelia je mpeko 89% y3o-
paka uMasio 6poj MUKpoopraHusama
<100.000CFU/ml, omHOCHO mpoCcjey-
HOo mo Mjeceny 92,40%. YkynHo je
7,60% y3opaka umMaJio 6poj MUKpPOOp-
ranusama >100.000CFU/ml.

2. TeoMmeTpujcke cpesHe pe3yJTaTa Uc-
MUTHUBaWka CHPOBOT MJIMjeKa Ha 6poj
MUKpOOpraHusama Cy, TOKOM LIeCT
Mjeceny, y npeko 95% cabupHux Mje-
cta 6use <100.000CFU/ml.

3. MuHuMasiHa BpUjeJHOCT pe3yJiTaTa
HMCNIUTHBaba CHPOBOT MJIMjeKa 3a JIU-
HHUjy OTKylla y LIECTOMjeCeYHOM Iie-
puoay usHocuia je 4.000CFU/ml, nok
je MakcMMaJiHa BPHjeJHOCT Y OBOM
nepuoAay usHocusa 784.000CFU /ml.
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4. TeoMeTpHjcKa cperHa 6poja MUKPO-
opraHu3aMa y CUpPOBOM MJIHjeKy 3a
JIMHUjY OTKymna ca 23 cabupHa Mje-
CTa, 3a IEPUO/, jaHyap—jyH, 3a/,0B0/ba-
Ba KpuTepujyMm gat y [IpaBUIHHUKY O
KBaJIUTETy CBje)Xer CUPOBOT MJIMje-
ka. CHUpOBO MJIMj€EKO je, Kao MoJia3Ha
CUpPOBMHA 3a MPOU3BOJbY TEepPMHUU-
KU obOpabeHor Mumjeka, 3a/10BoJba-
Bajyher KBajJiMTeTa y morjeay 6poja
MUKpOOpraHu3aMma.
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