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Предговор о овом броју 
 
Поштовани читаоци, 
 
Десета је година излажења вашег и нашег научно-стручног часописа Ветеринарски журнал Републике 

Српске, а пред вама је нови број, 1/2010. 
У овом броју налази се седамнаест радова који су благовремено достављени у редакцију, али, нажалост, 

дио радова нисмо могли објавити у овом броју јер не испуњавају одређене услове за објављивање. Позивамо 
ауторе необјављених радова да своје радове поново прегледају и прилагоде садржај и форму како би могли 
бити објављени. Ово још једном показује да је наш и ваш часопис мјесто гдје радо објављујете ваше радове, а 
ми ћемо се потрудити да овај часопис стигне до свих вас. 

Пошто је ово водећи национални часопис у области ветеринарске медицине у Републици Српској, ред је 
да наведемо и неколико актуелних догађаја из ове области. Прије свега, можемо да истакнемо да су неке 
лабораторије предале апликацију за акредитацију, што је од изузетног значаја за здравље и безбједност 
потрошача, као и за јачање извоза. Настављена је активност на сузбијању бруцелозе вакцинацијом младих 
животиња. 

Ове године (у септембру) очекујемо и инспекцију из Даблина која се тиче резидуа ветеринарских лијекова 
у животињским производима, што ће бити од изузетног значаја за даљи статус Босне и Херцеговине у вези 
са питањем извоза. 

Ветеринарска служба Републике Српске, у сарадњи са ветеринарском службом Федерације БиХ и Брчко 
дистрикта БиХ чини максималне напоре да се сузбију и спријече појаве многих заразних болести, да се 
заштити здравље животиња и људи и да се испуне међународни и европски стандарди. 

Ове године ће се одржати 15. савјетовање ветеринара Републике Српске, у Теслићу, од 9. до 12. јуна 
2010.године. Уредништво часописа је оцијенило да овај водећи научно-стручни часопис у овој области у 
Републици Српској подржи ово савјетовање тиме што ће дио радова штампати и часопис приредити 
управо учесницима овог савјетовања. 

Сви радови су лекторисани и индексирани. Радови који нису објављени у овом броју, а буду презентовани 
на Савјетовању, моћи ће се објавити у наредном броју Ветеринарског журнала Републике Српске, по жељи 
аутора. 

Уредништво се захваљује ауторима реферата за одабир овог часописа за објаву њихових радова и 
позивамо их на даљу сарадњу. 

 
ГЛАВНИ И ОДГОВОРНИ УРЕДНИК 
Доц. др Драго Н. Недић
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ХРАНА И ВЕЧНА БРИГА ЗА ЗДРАВЉЕ 

 

Кратак садржај 

Веза између исхране и здравља била је позната човеку још из времена док је био само ловац и 
сакупљач плодова и док је то био једини начин задовољавања његових потреба за храном. Још у доба 
Старе Грчке, односно времена Хипократа, исхрана је представљала начин превенирања и лечења 
болести људи. У најзначајнијим религијским књигама (Библија) говори се о исхрани људи. Савремена 
медицинска истраживања и научно су доказала да постоји веза између исхране и здравља. 
Истраживања у овој области и даље су веома обимна. Резултати ових истраживања су неретко веома 
различити, а понекад и потпуно контрадикторни, а имају за резултат и поделу хране на корисну и 
штетну, па би се отуда могло рећи да храна има своју „светлу“ и „тамну“ страну.  

Кључне речи: храна, здравље. 

 

M. Ž. Baltić, D. Nedić, J. Đurić, M. Dimitrijević, N. Karabasil, N. Kilibarda 

 

FOOD AND EVERLASTING CONCERN ABOUT HEALTH 

 

Abstract 

The relationship between food and health was already known by the time when man was just a hunter and 
a collector of fruits and that was the only way getting food. Even in the era of ancient Greece or the time of 
Hippocrates diet was the way to prevent and treat diseases. The most important religious books (Bible) speak 
about human nutrition. Recent medical and scientific researches have shown that there is a connection 
between diet and health. Researches in this area are still very extensive and their results are often very 
different and sometimes completely contradictory. Nowadays food is divided into beneficial and harmful.  

Key words: food, health. 
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УВОД 

Од постанка људског рода, човеков опстанак 
зависио је од дарова природе. У почетку, човек 
као сакупљач плодова и ловац није имао друге 
бриге осим бриге да буде сит. А то и није била 
нека брига. Природа је нудила широку лепезу 
биљних плодова, а за вештог ловца ни месо није 
било недоступно. Живело се сасвим у складу са 
природом, без жеље да се са њом господари, да 
се на њу утиче, да се она мења. Равнотежа у 
природи је била потпуна и неокрњена. Већ у то 
време човек је искуствено упознао везу између 
исхране и здравља. Временом и са настанком пр-
вих цивилизација човек је све више бринуо о то-
ме да има довољно хране. Почео је да сеје и жа-
ње, тови и коље, унапређује производњу. Тако је 
стигао и до генетски модификоване хране, до 
клонираних животиња. Шта чека човечанство у 
будућности – синтетисана храна, јабука без ста-
бла, месо без животиња? Да ли ће се човек про-
менити, па ће му се променити и потребе? Како 
ће изгледати свет за 1.000 година, 10.000 година? 
„Несхватљиво је то људском уму“, како каже Цр-
њански у „Сеобама“ кад се пита: „Ко би могао 
набројати тице, које се селе, које Сунце сели, са 
Истока на Запад и са Севера на Југ.... Ко би мо-
гао набројати зрна, која ће идућег пролећа, 
ницати на свету, у Европи, Азији, Америци, Аф-
рици?“ 

Само човек свесно, неинстинктивно брине о 
томе да има довољно хране. У Јеванђељу по 
Матеју (гл. 6, 25, 26), међутим, стоји „Зато вам 
кажем: не брините се за живот свој, шта ћете 
јести или шта ћете пити; ни за тијело своје, у што 
ћете се обући. Није ли живот претежнији од 
хране, а тијело од одијела? Погледајте на птице 
небеске како не сију, нити жњу, ни сабирају у 
житнице; па Отац наш небески храни их. Нијесте 
ли ви много претежнији од њих?“ И данас 
човечанство брине све више о довољној коли-
чини хране јер потребе за њом расту са порастом 
броја становништва. За само сто година 20. века, 
и поред два светска рата и бројних локалних 
ратова, број становника у свету се утростручио 
(са две на шест милијарди). Брига за здравље је, 
са друге стране, стално присутна, вечна, откако 
је човек постао човеком, до данас. Она је увек 
актуелна и најчешће се доводи у везу са храном. 

ХРАНА И ЗДРАВЉЕ 

Сви знамо да се јести мора. Разумљиво је 
данас и зашто људи воде бригу о томе шта једу и 
шта пију. То што бирамо шта једемо почива на 
различитим, понекад и опречним укусима, мири-
сима, олфактивним и визуелним задовољствима. 
То све више зависи од бриге за здравље, тако да 
хедонски приступ исхрани има све мањи значај. 
Исхрани се приступа не само са становишта тога 
шта једемо, него се води рачуна о начину на који 
се једе и пије. За трпезом се прослављају свадбе, 
испраћају мртви, славе победе, рођења, рођенда-
ни, зрелост, празници, почеци. Не једемо ми би-
ло шта и било с ким, ни свакодневно, а камоли у 
значајнијим тренуцима живота. Кухиња је део 
укупне културе једног народа, цивилизацијска 
вредност, њена тековина. Човек једе, животиња 
се храни, а једино човек од духа уме да једе. Је-
дење је друштвени ритуал који обезбеђује везе 
међу људима, пијење је прворазредни ритуал 
заједничког живљења. Пријатељ је неко са ким 
смо спремни да поделимо хлеб. Сапутник је неко 
са ким делите нешто више и лепше него што је 
хлеб. 

Од свих ствари које радимо у самоћи, најту-
жније је пити и јести сам. Није ли владика Да-
нило „у глухо доба ноћи“, док „свак спава“, 
оставши „сам собом“ рекао:  

„А ја што ћу, али са киме ћу? 

Мало руках, малена и снага, 

Једна сламка међу вихорове, 
Сирак тужни без нигђе никога!“ 
 
Толико о самоћи, делу живота који ретко ко-

ме прија, осим у неким посебним приликама.  

Здрав живот је термин који се јавља среди-
ном 20. века и као термин се не помиње у Лару-
совој енциклопедији, а означава настојање да се 
према себи и своме телу, начину исхране и 
животу уопште, односимо максимално хигијен-
ски, у складу са знањима једног времена, оби-
чајима који важе у датом друштву и у датом вре-
мену. Однос према начину исхране данас се нај-
чешће испољава кроз различите врсте дијета, 
које су понекад и претеране, опсесивне и опасне. 
Дијете су стање духа и разлога за ово стање има 
много (здравље, „линија“, мода, немирење са ста-
рењем и оронулошћу). И они који не робују овим 
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феноменима чине то због тога што су свесни да 
живе у веома урбанизованом друштву и да због 
тога морају да прихватају и непогодности које 
оно носи са собом, што не желе оптерећење и на-
петост које често иду са дијетама, што сматрају 
да разноврсност оног што пружа природа треба 
са мером искористити. Не пише ли у Библији: 
„Што се год миче и живи нека вам буде за јело“. 
Ако одустанемо од густаторних и олфакторних 
особености и задовољства, да ли ћемо бити то 
што јесмо? Храна и исхрана су питања културе 
својствена свим народима. Они су подручје задо-
вољства и уживања, дакле чулности, и то свако-
дневно. Не можемо себи покварити уживање 
претераном бригом (брига је стрес) за нешто што 
се назива здрав живот. Љубав према животу, сно-
ви чије остварење планирамо за будућност и ри-
туали неговања пријатељства најбољи су за здрав 
живот данашњег човека. 

Верујемо да човек колико-толико може да се 
одбрани од болести, старости, малодушности, да 
„сачува линију“ без прибегавања средствима која 
доводе људе у неприлику, нарочито људе за које 
је једење време за радовање, дружење и угађање 
чулима. Постоје, наиме, и други начини да се по-
стигну циљеви као што су „линија“ или здравље, 
а најбољи лек за то је имати поверења у живот, 
неким данима добро појести, у другима постити 
и апстинирати, радити и бавити се спортом и да 
нема боље хигијене живљења него што је то оду-
стати од чамотиње хигијене. 

У нашем свету се превише једе и превише 
гладује и умире од глади. Пост препоручују лека-
ри и стручњаци за лепоту због здравља и форме. 
Пост је и део религијског односа према животу и 
храни у неким вероисповестима. У Новом завету 
стоји: „Нема ничег изван човека што кад унесе у 
себе може да га испрља, али зато оно што из чо-
века излази може да га испрља... јер изнутра, из 
срца људи излазе опаке намере“ (Јев. по Марку 
VII 15, 21). И свети Павле каже: „Све што се на 
пијаци продаје једите и нека вас савест не гризе; 
јер Земљу је створио Господ, као и све што је на 
њој. Ако вас неверник позове у кућу и прихва-
тите позив, поједите све чиме вас послужи. Јер 
све што је Бог створио је добро и ниједну храну 
не треба забрањивати, ако је примамо као дар од 
Бога“.  

Хришћанској цркви је требало времена да 
укине разлике између чисте и нечисте хране. 
Постоји експлицитна веза између ширења вере и 
одступања од забрана у исхрани утемељених на 
хришћанској традицији. Хришћанин се на сваком 
месту може осећати као хришћанин јер се, изме-
ђу осталог, прилагођава било ком начину исхра-
не и јер је одбацио концепт упрљаности мате-
ријалним стварима. У хришћанској култури не-
чисте могу да буду само намере и мисли (хри-
шћани само у време поста не једу месо, изузев 
рибе) са којима нормалан човек живи, и од њега 
се очекује да их победи. Муслиманима и Јевреји-
ма, насупрот хришћанима, није увек једноставно 
да на „неверничком“ терену нађу неупрљану хра-
ну. Правила јеврејске исхране су бројна и сло-
жена, па се тако животиње деле на оне које није 
дозвољено и на оне које је дозвољено јести. Крв 
животиања се не сме јести, као ни месо болесних 
животиња и животиња са физичком маном. 
Забрањено је јести масне делове и исхијадични 
нерв. При јелу се не смеју мешати месо и млечни 
производи. Забрана једења свињетине коју му-
слиманско учење налаже потиче из Мухамедовог 
односа према Јеврејима из Медине у првим дани-
ма његовог проповедања ислама. Ова забрана по-
стала је један од знакова по којима су се Арапи 
који су примили ислам разликовали од Арапа 
који су остали присталице локалних религија. 
Одлука да се свињетина искључи из исхране 
настала је у тренутку постављања границе у 
односу на арапске традиције, чиме је потврђена 
приврженост исламу. 

Ако прихватимо правило да конзумирање 
хране која је означена као „здрава“, „корисна“, 
„благотворна“ отвара врата бесмртности, боље 
рећи „квазибесмртности“, а у складу са идејом 
„храни се да би живео“, једнако је непобитно да 
постоји и обрнути принцип „живи да би се 
хранио“. Човек треба да се суочи са реалношћу, 
да радосно искористи све дане живота који су му 
судбином предодређени. То значи, између оста-
лог, како стоји у Епу о Гилгамешу, да „човек 
треба да дозволи да му стомак буде пун ноћу и 
дању и да буде срећан“. Старогрчко, боље рећи 
Хипократово медицинско учење углавном се 
везује за дијатетску медицинску исхрану. Реч 
„dias“ на грчком значи „начин живота“, што би 
се сада могло означити као „стил живота“. Више 
од два миленијума дијета је и даље актуелна. 
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Дијету препоручују и свештеници, проповеда-
јући уздржавање од гурманлука и од меса и 
редовно придржавање поста. И медицински ра-
дници сматрају да се болести модерне цивили-
зације могу спречити ако се не пуши, не пије, ако 
се у исхрани не користи црвено месо, маслац, со, 
шећер, јаја. „Дијетизам“ је озбиљно узео маха у 
19. веку у САД-у и он и данас има своје сле-
дбенике на свим континентима. Већ почетком 20. 
века говорило се да човечанство мора да се 
одрекне „супстанци које узнемиравају божанске 
сфере“ ако жели да избегне нови Потоп и да 
према исхрани не сме да се односи као према 
активности за разбибригу, забаву и задовољство. 
Знамо да је пре Потопа за људску исхрану било 
дозвољено само воће и коштунице. Питамо се 
онда зашто је Ноје у својој барци спасао све 
биљне и животињске врсте. И делови Библије у 
којима пише да је исхрана животињским месом 
дозвољена сматрани су као навођење на погре-
шан пут. Из перспективе најокорелијих ве-
гетеријанаца, месо садржи само „затровану крв и 
токсичне сокове“. Међутим, морали су да учине 
уступак схвативши да је месо незамењив извор 
гвожђа у исхрани деце. И не само гвожђа, чак и 
животињска маст, пре свега свињска маст, не-
опходна је деци до пете године живота, у време 
када им се развија мозак и расте мождана маса. 
Последњих година све је више мишљења да је 
употреба животињских масти у исхрани људи 
ненаучно и неосновано демонизована. 

Бројна су истраживања у свету која говоре о 
вези између исхране и здравља. Она би укупно 
чинила једну замашну енциклопедију. У најве-
ћем броју случајева, они који се баве исхраном и 
здрављем људи деле храну на „чедну“ и „гре-
шну“, односно здраву и штетну. Најчешће се у 
групу штетних сврставају оне беле (мада се бела 
боја традиционално везује за чистоту), као што 
су шећер, бели хлеб, свињска маст, со, понекад и 
јаја са белом љуском, па чак и обично млеко. Бе-
ла боја симболизује у модерној демонологији ну-
трициониста смрт (арсеник и већина отрова су 
бели). Данас практично нема хране која није изу-
чавана као „могући фактор ризика“ од обољења 
људи. Најчешће се веза између исхране и здра-
вља односи на учесталост појављивања кардио-
васкуларних обољења и тумора, што је и разу-
мљиво с обзиром на чињеницу да је смртност од 
ових обољења и најучесталија. Има мишљења да 
је између 60 и 85% канцерогених обољења „веза-

но за исхрану“. Има, међутим, тврдњи да је ово 
мишљење засновано на погрешним претпоста-
вкама. Наиме, како то да један одређени тип рака 
има исте симптоме код оболелих који нису бри-
нули о исхрани и оболелих који су водили бригу 
о начину своје исхране? Или, како то да је 
укупан број пропратних симптома канцера ис-
товетан у различитим деловима света у којима су 
стилови живота, а међу њима и начин исхране, 
дијаметрално различити један од другога? Коли-
ко је број узрочника рака у храни немерљив, ако 
се то прихвати као тачна претпоставка, толико је 
истина да се само једном молекулу приписује 
најзначајнија улога као узрочнику обољења кар-
диоваскуларног система. Узрочник за који се 
сматра да је најодговорнији за наведена обољења 
свима је добро познат стероид − холестерол. 
Према свим сазнањима, он је веома опасан, али 
је и чињеница да је садржај холестерола у крви 
веома мало осетљив на варијације у режимима 
исхране (изузев ако није реч о драстичним 
дијетама). Кад је у питању холестерол, још увек 
се поставља питање шта је то „нормалан“ и 
„повишен“ ниво холестерола у крви. Има ми-
шљења да је у истраживањима везаним за хо-
лестерол и фаталне липиде жртвована истина. У 
свему овоме не треба заборавити ни мишљење да 
су кардиоваскуларна обољења узрокована лошим 
животним навикама западне цивилизације. Још 
пре 20 година најављено је да ће у земљама 
Источне Европе настојања да се имитира зап-
адњачки начин живота за само две године резу-
лтирати највећим степеном смртности од карди-
оваскуларних обољења. Сведоци смо да се, пре-
ма статистичким подацима, то ових година и 
обистинило. 

ИЗБОР ХРАНЕ − КУЛТУРА, 
ОБРАЗОВАЊЕ, ТРАДИЦИЈА 

Навике у исхрани људи су веома различите. 
Задовољство за једног − потпуно неприхватање 
за другог. Истина је само да је храна више од 
примарног истинкта за самоодржањем. 

Зашто људи у појединим земљама и дело-
вима света који иначе воле да једу, и којима је 
храна задовољство не могу да поједу нешто у 
чему људи у некој другој земљи или деловима 
света људи уживају? Зашто су неки делови живо-
тињског трупа или органи за неке народе, или 
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чак у истом народу у различитим крајевима, јес-
тиви, а за неке нејестиви? 

Не може се рећи да су људске папиле карак-
теристичне за поједине народе, па је очигледно 
да је при избору хране у питању култура, образо-
вање, традиција. Наши укуси, одбојност према 
неким врстама јела, способност да у некима ужи-
вамо, производ су спорог и сталног стицања на-
вика које почињу од рођења, а које се најлакше 
„утискују“ у свест у детињству. Није ли истина 
да се најдуже памте мириси из детињства? Да ли 
је љубав према заслађеном, својствена већини 
људи, стечена мајчиним млеком које је слатка-
стог укуса? Укуси се, у ствари, стичу односно ве-
зују за одређене културе. 

Ако су наши укуси урођени, како објаснити 
промене које настају током векова у оквиру ис-
тог друштва и истог народа. Ми данас не једемо 
оно што се јело у средњем веку (са изузетком не-
колико јела која су преживела). Не једемо ни као 
што су наши очеви јели, а они су нам много бли-
жи. Где су данас оне масне кокошије или гу-
шчије супе по којима пливају сјајна жута окца 
масти, или говеђе супе по којима пливају бела 
окца масти која очврсну чим се мало охладе?  

Како то да се укуси разликују од једне до 
друге друштвене класе, да зависе од животног 
доба и пола особе? То се може објаснити само 
тиме што се укуси стичу у друштву упражњава-
њем одређене кухиње и њеним развијањем у 
складу са правилима одређене културе у којој је 
особа одрасла. 

У филму „Три карте за Холивуд“ један од ју-
нака по повратку из Америке са породицом и 
пријатељима једе (сви присутни једу, изузев ње-
гове супруге, Американке) кувану јагњећу главу 
на којој се виде упадљиво исколачене очи. И док 
рукама одваја горњу од доње вилице, коју затим 
„глође“, а беличасти бујон му се цеди низ браду, 
каже: „На ово сам чекао 14 година“. Чекао је ку-
вану јагњећу главу. Чекао је нешто што му је чи-
нило задовољство, због чега је после толико го-
дина био срећан. 

Свима нама, ма колико се понеки и борили 
против тога, храна чини задовољство. Сетимо се 
само колико често говоримо о томе шта смо јели, 
колико смо јели, како смо уживали, како неки 
догађај и неко време везујемо за храну. 

ЗАКЉУЧАК 

Брига за здравље прати човека од његовог 
постанка. До данас свима познате и научно до-
казане везе између исхране и здравља човек је 
искуствено дошао још док је био ловац и саку-
пљач плодова природе. Ова веза је и даље пре-
дмет бојних истраживања која дају, не тако ре-
тко, опречне резултате и закључке. Резултати 
ових истраживања реализују се различитим пре-
порукама у исхрани, односно дијетама. Неспорно 
је да су дијете делотворне у бројним случаје-
вима, али и ту има погрешних корака. Када се 
говори о храни, треба знати да је храна, поред 
оног најважнијег, нутритивног аспекта, човеку и 
задовољство. Хедонски приступ исхрани води ка 
њеној једноличности, неизбалансираности и, не-
миновно, до нарушавања здравља. Основ пра-
вилне исхране је у разноврсности хране и 
умерености када је у питању количина хране. 
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Р. Марковић , М. Ж. Балтић, Д. Шефер, А. Дрљачић, Б. Петрујкић, С. Радуловић1 

 

УПОТРЕБА ПОВЕЋАНИХ КОЛИЧИНА ОРГАНСКОГ ОБЛИКА  
СЕЛЕНА У ИСХРАНИ БРОЈЛЕРА 

 

Кратак садржај 

У раду су испитивани ефекти додавања органског облика селена оброку бројлера на производне 
резултате и квалитет меса бројлера. Оглед је изведен на укупно 150 пилади Hubbard провенијенције, 
подељених у три групе. 

Бројлери су храњени потпуним смешама за исхрану бројлера у тову стандардног сировинског и хемијског 
састава. Током огледа, прва (O-I) група бројлера храњена је смешама са додатим органским селеном у 
количини од 0,3 ppm, друга (O-II) група добијала је храну са додатком 0,6 ppm, и трећа огледна (O-III) са 
додатком 0,9 ppm органског селена. Све групе су у храни добијале 100 ИЈ витамина Е. 

На крају сваке фазе огледа извршено је мерење телесне масе бројлера, а затим  клање бројлера, 
обрада и хлађење трупа и узимање узорака од по шест трупова из сваке групе, и то белог и тамног 
меса, и јетре за хемијске анализе (садржај селена). 

На крају огледа, највишу телесну масу (2226,50 г), најбољи прираст (52,26 г, 1−42. дан) и најбољу 
конверзију (2,14) имали су бројлери прве огледне групе. Значајно већи (p<0,01) садржај селена, на 
крају огледа, у односу на остале групе, био је у O-III групи у месу груди (0,61 мг/кг), у батаку са 
карабатаком (0,54 мг/кг), и у јетри (0,96 мг/кг). 

Додавање повећаних количина органског облика селена у смеше бројлера пружа могућности 
производње меса одређеног квалитета, односно са повећаним садржајем селена у производњи 
функционалне хране. 

Кључне речи: бројлери, органски селен, функционална храна. 

 
R. Marković, Ž. M. Baltić, D. Šefer, A. Drljačić, B. Petrujkić, S. Radulović  

 

USE OF INCREASED AMOUNTS ORGANIC BOUNDED  
SELENIUM IN THE BROILERS DIET 

 

Abstract 

In this paper effects of broiler meal supplementation with increased organic selenium on productive 
results and meat quality were investigated. Experiment was made on total number of 150 broilers, divided 
into 3 groups. 

                                                 
1  Др Радмила Марковић, доцент, Катедра за исхрану и ботанику; др Милан Ж. Балтић, редовни професор, 
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Факултет ветеринарске медицине Београд; мр Бранко Петрујкић, стручни сарадник, Катедра за исхрану и 
ботанику; Стамен Радуловић, дипл. вет., стручни сарадник, Катедра за исхрану и ботанику; вет. спец. 
Александар Дрљачић, Holding A. D. Magnavita, Нови Сад. 
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Broilers were fed the complete feed mixtures for growth; mixtures of standard feedstock and were 
completely adequate to broiler needs in different stages of growth. During the experiment, first experimental 
group (O-I) of broilers fed the mixture with added organic selenium in the amount of 0,3 ppm, the second O-
II group, received the feed with the addition of 0,6 ppm organic selenium, and the third experimental group 
O-III with the addition of 0,9 ppm organic selenium. All groups were given mixture 100 IU of vitamin E. 

At the end of each experimental phase, measuring the body weight of broilers was performed. At the end 
of the experiment, broilers were slaughtered and samples were taken from six carcasses from each group as 
follows: white and dark meat and liver for chemical analysis (content of selenium).  

At the end of the experiment, highest body mass was measured in the first experimental group of broilers 
(2226,50 g), the higher daily gain 52,26 g (1−42. day) and the best conversion (2,14 kg). At the end of the 
experiment, significantly higher (p<0.01) selenium content in relation to other groups, was in measured in the 
O-III group in the breast meat (0,61 mg/kg), in the drumstick (0,54 mg/kg) and in the liver (0,96 mg/kg). 

Adding increased amounts of organic forms of selenium in a mixture of broiler feed, besides providing 
possibilities of a certain quality food, gives possibility to provide meat with increased content of selenium, 
the production of functional foods. 

Key words: broilers, organic selenium, functional food. 

 

 

 

УВОД 

Функционална храна први пут је дефинисана 
у Јапану средином 1980-их година, а односи се 
на храну која, осим што има нутритивну вре-
дност, садржи и физиолошки активне састојке 
који помажу специфичне физиолошке функције 
у организму (Кралик и сар., 2008). У Јапану је 
регулисана производња такве хране под називом 
„Food for specified health use“ (FOSHU) и регис-
тровано је преко 100 ових производа. У многим 
земљама покушава се донети легислатива за ову 
врсту хране. Данас постоји велико занимање по-
трошача за функционалне производе, а прихваће-
на је дефиниција да је функционална храна она 
храна или хранљиви састојак који додатно делују 
на здравље људи, поред тога што се одликују 
традиционалним нутритивним саставом. Мандић 
(2003) наводи да функционална храна на задово-
љавајући начин утиче на једну или више циљних 
функција организма изнад одговарајућих пре-
храмбених учинака на начин који одговара 
добром здрављу или смањењу ризика од болести. 

Значај меса живине у исхрани људи огледа се 
у уносу протеина високе биолошке вредности и 
есенцијалних аминокиселина, масти и есенцијал-
них масних киселина, витамина и минералних 

материја. Међутим, најновијим истраживањима 
откривена је способност живине да складишти 
виталне хранљиве материје, што живинском ме-
су и јајима даје посебан значај са нутритивног 
аспекта. 

Данас је познато да се у производњи жи-
винског меса посебна пажња поклања програ-
мима производње меса „посебног“ квалитета. 
Бројни истраживачи у својим радовима указују 
на значај селена у људској исхрани, као и у прои-
зводњи „дизајниране хране“ (намирнице анимал-
ног порекла). Повећање садржаја селена и ви-
тамина Е у месу живине, поред утицаја на пара-
метре квалитета меса (оксидативна стабилност, 
боја, способност везивања воде, учесталост 
појаве белог, меког и водњикавог меса, кало и 
др.), има и нутритивни значај за људе. Тако се, 
наиме, може подмирити део потреба људи за 
селеном и витамином Е. Установљено је да месо 
свих фармских врста, укључујући и свиње и го-
веда, може бити ефикасан извор селена (Choct и 
сар., 2004), који се постиже повећањем селена у 
храни. Селен се складишти у ткивима у облику 
селенопротеина тако да су јетра, мишићи и срце 
богати у селену. Поред тога, поједине врсте по-
врћа са додатим селеном путем ђубрива такође 
могу бити вредан извор овог минерала. 
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Своју биолошку улогу селен обавља преко 
ензима глутатион пероксидазе (GSHPx). Овај ен-
зим, који у свом активном центру садржи селен, 
заједно са каталазом, супероксид дисмутазом и 
витамином Е учествује у механизму одбране ће-
лијских мембрана од пероксидативних оштећења 
тако што учествује у претварању насталих слобо-
дних радикала у неактивна и мање токсична је-
дињења. Слободни радикали делују на двогубе 
везе првенствено незасићених масних киселина 
фосфолипида који улазе у састав ћелијских ме-
мбрана, што доводи до оштећења структуре, па и 
потпуног разарања ћелијских мембрана. Витамин 
Е спречава настанак слободних пероксида редук-
цијом пероксил радикала у оксидисане масне ки-
селине. Селеноензим глутатион пероксидаза 
(GSH-Px) редукује претходно настале пероксиде 
до одговарајућих алкохола. На тај начин, синер-
гистичним деловањем, витамин Е и селен спре-
чавају ширење ланчане реакције пероксидације 
масних киселина. Утврђено је да активност глу-
татион пероксидазе у крвној плазми живине ди-
ректно зависи од садржаја селена у храни 
(Kuricova и сар., 2003). 

Потребе за селеном код бројлера у периоду 
раста често могу да се подмире из природних 
хранива. Међутим, како постоје значајне регио-
налне варијације садржаја селена у земљишту, а 
самим тим и у биљкама, препоручује се да се се-
лен додаје у хранива. Два су облика селена који 
се додају у храну за животиње: органски и не-
органски. Хранива садрже само органске форме 
селена, углавном у форми селенометионина. Се-
ленометионин се активно ресорбује у цреву на 
сличан начин као метионин. Насупрот томе, не-
органски селен се ресорбује пасивно. Хемијска 
сличност између селенометионина и метионина 
допушта организму да селенометионин користи 
као замену за метионин у синтези протеина 
(Mahan, 2004). 

Неоргански облик селена (селенит, селенати) 
има дужу употребу у исхрани животиња. Инте-
рес за селен органског порекла јавио се касније, 
тако да се почело са употребом селеноцистеина, 
селенометионина или селеном обогаћеног квасца 
у исхрани бројлера. 

Када се говори о значају селена у исхрани 
животиња, истовремено се говори и о витамину 
Е. Утврђено је да додавање селена и витамина Е 

има утицаја на повећање телесне масе бројлера у 
тову, већи дневни прираст и бољу конверзију 
хране (Surai и Dvorska, 2002). 

Значај селена је данас све више предмет ис-
траживања пошто се показало да је селен веома 
значајан у исхрани људи. И поред тога, унос се-
лена храном у многим земљама је мањи од пре-
порученог дневног уноса (50 μг/дан). Због тога 
постоји потреба да се код људи повећа унос селе-
на на различите начине. Једна од њих је употреба 
селеном обогаћених производа, што се сматра 
најприхватљивијом опцијом (Finley, 2006). 

Велики број истраживања је посвећен испи-
тивању везе између количине селена у оброку и 
смрти услед болести срца (Reilly, 2006; Brown, 
1993; Rayman, 2008; Shamberger и сар., 1977). 
Сличне корелације установљене су и за друге 
болести повезане са оксидативним стресом, као 
што је, на пример, артритис. Такође је устано-
вљена веза између статуса селена и прежи-
вљавања после инфекције HIV и репродуктивних 
обољења, како мушкараца тако и жена. Међутим, 
у далеко највећем броју објављених међузави-
сности јесте она између селена и канцера. У ис-
питивањима изведеним на животињама, дода-
вање селена смањило је појаву тумора изазваних 
канцерогеним хемикалијама или вирусима у две 
трећине свих огледа, што је и потврдило везу из-
међу селена у оброку и смртности од канцера 
(Reilly, 2006; Rayman, 2008). 

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ РАДА 

Испитивање утицаја коришћења различитих 
количина органског облика селена на нутрити-
вну вредност меса и органа извршено је огледом 
исхране (бројлера). Приликом постављања плана 
огледа и избора метода узети су у обзир циљ и 
задаци рада, као и познати подаци из литературе 
о примени различитих количина органског обли-
ка селена и повећане количине витамина Е. 

У циљу испитивања утицаја различитих ко-
личина органског селена и повећане количине 
витамина Е у исхрани бројлера на одабране па-
раметре квалитета меса организован је оглед по 
групно-контролном систему. За оглед су кори-
штена једнодневна пилад Hubbard провеније-
нције. Испитивања су изведена на пилади оба 
пола просечне почетне телесне масе 43,69 г 
±3,53. 
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Поступак са бројлерима током огледа у по-
гледу примене превентивних мера, смештаја, не-
ге и начина храњења и појења био је прилагођен 
подном начину узгоја. У току огледа зоохигије-
нски и микроклиматски услови су у потпуности 
одговарали технолошким нормативима за ову 
провенијенцију (Hubbard Isa Broiler Management 
guide, 2002). Приликом формирања огледа из-
вршен је појединачан клинички преглед, а све 
одабране јединке биле су здраве, виталне и у 
доброј кондицији. Пилад су била уједначена у 
односу на телесну масу. Током огледа свако-
дневно је праћено здравствено стање огледних 
јединки. 

Оглед је изведен на укупно 150 бројлера 
подељених у једнаке групе (50, 50 и 50). Оглед је 
трајао 42 дана, а подељен је у три фазе. Прва 
фаза трајала је 1−21, друга 22−35. и трећа 36−42. 
дана огледа. 

Бројлери су храњени потпуним смешама за 
исхрану пилади у тову (производња ФСХ „Про-
теинка“ Шабац) стандардног сировинског и хе-
мијског састава. Коришћене су три смеше (та-
бела 1) које су у потпуности задовољавале по-
требе бројлера у различитим фазама това (AEC, 
1993; NRC, 1994). Потпуна смеша за почетни тов 
бројлера коришћена је од 1. до 21. дана (стартер), 
затим од 22. до 35. дана (гровер), и потпуна сме-
ша за завршни тов од 36. до 42. дана (финишер). 

 

Табела. 1. Сировински и хемијски састав смеша за исхрану бројлера, % 

 у   %   с м е ш е  

Фазе огледа 
 

1. 
(1−21) 

2. 
(22−35) 

3. 
(36−42) 

Хранива    

Кукуруз 56,80 60,60 63,55 
Сојино уље 1,30 2,70 2,35 
Сојина сачма 44% 29,35 22,10 14,50 
Сунц. сачма 40% 8,00 10,00 15,00 
Метионин 0,20 0,20 0,18 
Треоним-Л 0,02 0,05 0,07 
Лизин-Л 0,18 0,30 0,35 
МКФ 1,15 1,10 1,10 
Креда 1,70 1,60 1,65 
Сточна со 0,40 0,35 0,30 
ВМБ 1,00 1,00 1,00 

Хемијски састав 
влага 11,53 10,39 11,48 
пепео 6,48 6,03 5,95 
протеини 21,00 19,07 18,00 
маст 4,10 5,53 5,34 
целулоза 4,89 4,82 5,06 
БЕМ 52,85 53,97 54,98 
МЕ 12,12 12,71 12,76 
Лизин 1,20 1,14 1,05 
Метионин + цистин 0,90 0,86 0,83 
Ca 0,95 0,89 0,91 
P 0,69 0,67 0,68 
Se 0,104 0,105 0,105 
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Основни задатак испитивања био је да се утврди 
утицај исхране бројлера смешама којима је додата 
повећана количина органског облика селена и 100 ИЈ 
витамина Е на производне резулатате и квалитет 

меса (садржај селена). Због тога су у предсмешама 
извршене корекције како би се постигао жељени 
циљ, па је O-I групи додато 0,3 мг/кг, O-II групи 0,6 
мг/кг и O-III групи 0,9 мг/кг органског облика селена. 

 

Табела 2. Садржај селена и витамина Е у смешама (мг/кг ВСМ хране) 

Групе 
 

Органски облик селена 
(Alkosel), ppm Витамин Е, ИЈ 

O-I 0,3 100 
O-II 0,6 100 
O-III 0,9 100 

 

Органски селен (органски селено-квасац) 
Alkosel (Lallemand, Francuska) дат је у облику 
препарата који садржи 2000−2400 ppm селена. 
Alkosel се добија ферментацијом специфичног 
соја Saccharomyces erevisiae (NCYC Р397), уз-
гојеног на медијуму богатoм селеном. 

Витамин Е дат је у облику препарата дл-
алфа-токоферол ацетата (Rovimix® E-50 Adso-
rbate, DSM Nutritional Products, Швајцарска), који 
садржи 500 ИЈ витамина Е/г. 

На крају огледа (42. дан), бројлери су измере-
ни и транспортовани у кланицу. Клање, обрада 
трупова и њихово хлађење извршени су у локал-
ној индустријској кланици. После 24 сата узето је 
из сваке групе по шест узорака јетре, груди и ба-
така са карабатаком за хемијска испитивања (од-
ређивање садржаја селена). 

Хемијске анализе узорака меса и органа ради 
утврђивања садржаја селена обављене су на 
ICP/MS ELAN DRC (PERKIN ELMER) према од-
говарајућој калибрационој кривој (EPA 846 
3015/1994). 

Добијени резултати огледа груписани су у 
одговарајуће статистичке серије и обрађени уз 
примену неколико математичко-статистичких 
метода коришћењем програма GraphPad Prism 
5.0 и MS Excel 2003, како би било омогућено 
објективније и егзактније закључивање. 

Накнадне анализе значајности статистичких 
разлика између појединих третмана извршене су 
анализом варијансе. Добијени и обрађени резул-
тати приказани су нумерички у виду табела. 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

Дневне потребе за селеном током интензив-
ног узгоја износе 0,15 мг/кг (National Research 
Council NRC, 1994). Како су варијације у са-
држају селена у хранивима високе, са честом 
појавом изразито ниских вредности, прописана је 
суплементација смеша овим микроелементом и 
уобичајена количина додатог селена у смеше из-
носи 0,3 мг/кг (Food and Drug Administration 
FDA, 2003). Код суплементације за храну живине 
неорганским селеном (најчешће се користи на-
тријум селенит) постоји могућност тровања, зато 
што је неоргански селен токсичнији од органски 
везаног селена (Михаиловић и сар., 1996). Због 
тога, горња граница безбедног уноса селена из 
селениферних намирница или одређених ор-
ганских једињења селена може да буде виша од 
препоручених 500 μг/дан (Combs и Combs, 1986) 
јер је селен у селениферним намирницама и селе-
но аминокиселинама мање токсичан од неорга-
нских соли селена када се уносе орално. Зато 
исти аутори предлажу 775 μг селена/дан као гор-
њу безбедну количину селена за дуготрајни унос 
селена из органских једињења. Као извор ор-
гански везаног селена најчешће се спомињу Се-
аминокиселине и селенизирани квасац. 

Поред лабораторијског испитивања хранљиве 
вредности и хигијенске исправности, један од 
најбољих показатеља квалитета употребљених 
хранива јесу и производни резултати који указују 
на биолошку вредност хране. У изведеном огле-
ду постигнути су прозводни резултати уобичаје-
ни за провенијенцу као и начин и услове држања 
у практичним условима това бројлера. 
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Табела 3. Телесне масе бројлера (г), 21, 35. и 42. дан 

Група н ТМ 
М ± СД 

21. дан 
O-I 50 737.56 ± 124.67 
O-II 50 754.94 ± 120.53 
O-III 50 712.51 ± 121.29 

35. дан 
O-I 44 1848.13 ± 287.04A 

O-II 44 1743.17 ± 220.58a 

O-III 44 1652.83 ± 207.71а,А 

42. дан 
O-I 44 2226.50 ± 310.30 A 

O-II 44 2031.83 ± 217.12 A,B 

O-III 44 1940.16 ± 224.90 Б 
Иста слова а,б  за  p<0.05  Иста слова  А,Б,Ц      за  p<0.01 

Телесна маса бројлера свих експерименталних 
група била је веома уједначена (43,41 ± 3,08) на 
почетку огледа, а разлике између група нису биле 
статистички значајне. На крају това било је стат-
истички значајних разлика (p<0,01) између група. 
Највишу телесну масу имала је O-I група (0,3 ppm Se 
и 100 ИЈ витамина Е). 

У истраживањима Јокић и сар. (2009), при ис-
питивању утицаја различитих нивоа органског 
селена на кланичне особине бројлера, и код кори-
шћења количина 0; 0,3; 0,6 и 0,9 мг/кг органског 
селена највећу ТМ имала је група са 0,6 мг/кг селена. 
У истом огледу, најмања маса груди је била у групи 
без додатог органског селена, а највећа у групи са 0,6 

мг/кг додатог селена; удео груди у маси очишћеног 
трупа је био највећи у групи са 0,6 и 0,9 мг/кг селена, 
удео батака је био највећи у групи са 0,3 мг/кг 
додатог селена. 

Мирјана Тодоровић (1997) у свом експерименту 
је испитивала утицај повећаних количина (0, 2, 5, 10, 
15, 20 и 30 мг/кг) органског и неорганског селена у 
исхрани бројлера на телесну масу и закључила да ни 
највиша концентрација органског селена у храни 
није довела до застоја у порасту. Код пилади која су 
уносила 2, 5, 10 и 15 мг/кг органског селена храном 
нису установљене никакве патохистолошке промене 
на испитиваним органима. 

 

Табела 4. Прираст бројлера у току това, (г) 

Група Мере варијације 
 – 

X ± СД Sx Цв 
 1−21. дан 

O-I 35,33  5,27 0,76 0,76 
O-II 36,52a  4,43 0,64 0,64 
O-III 34,10a  5,10 0,74 0,74 

 21−42. дан 
O-I 67,67A,B  14,10 2,18 20,81 
O-II 59,94A  11,01 1,70 18,37 
O-III 58,60B  11,61 1,79 19,82 

 1−42. дан 
O-I 52,26A,B  6,45 0,99 12,09 
O-II 48,54A  5,12 0,79 10,54 
O-III 46,81Б  5,26 0,81 11,23 

Иста слова а,б  за  p<0.05  Иста слова  А,Б,Ц    за  p<0.01 
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Најбољи прираст (52,26 ± 6,45), посматрано 
за цео тов (1−42. дана), као и најбољу конверзију 
(2,14) имала је, такође, прва огледна група (0,3 
ppm Se и 100 ИЈ витамина Е).  

Конверзија хране као резултанта дневног 
прираста и дневне конзумације хране приказана 
је у појединим фазама това, као и за цео оглед 
збирно у табели, а из података се уочава утицај 
различитих третмана. Посматрано збирно за цео 
оглед, огледна I група је остварила значајно бо-
љу конверзију хране у односу на огледне II и III 

групу, док су разлике између ових огледних 
група (II и III) биле релативно мале. 

Бољу конверзију код бројлера додавањем ор-
ганског облика селена добили су многи истражи-
вачи (Neylor и сар., 2000; Edens, 2001; Edens и 
Gowdy, 2004). Cao и сар. (2001) су у огледима 
испитивали утицај различитих извора селена на 
производне резултате, имуну функцију и квали-
тет меса бројлера и добили веома сличне вре-
дности за конверзију код коришћења 0,3 мг/кг 
органског облика селена у храни бројлера. 

 

Табела 5. Конверзија хране у току това, кг 

Период огледа O-I O-II O-III 
1−21. 1,378 1,469 1,406 
21−42. 2,431 2,626 2,656 
1−42. 2,143 2,278 2,291 

 

Табела 6. Садржај селена у месу и органима бројлера (мг/кг) 

груди батак са 
карабатаком 

јетра  
Групе 

 
н 

М ± СД М ± СД М ± СД 
I (0,3 ppm Se) 6 0,31 ± 0,02A,C 0,29 ± 0,03A,C 0,55 ± 0,01A,C 

II (0,6 ppm Se) 6 0,45 ± 0,06A,B 0,43 ± 0,02A,B 0,78 ± 0,02A,B 

III (0,9 ppm Se) 6 0,61 ± 0,06Б,Ц 0,54 ± 0,01Б,Ц 0,96 ± 0,02Б,Ц 

Иста слова а,б  за  p<0.05  Иста слова  А,Б,Ц    за  p<0.01 

 

Из добијених резултата се може закључити 
да се повећавањем садржаја селена у смешама за 
исхрану повећавао и садржај селена у месу и ор-
ганима. Разлике у садржају селена у месу, одно-
сно органима испитиваних група бројлера биле 
су статистички веома значајне (p<0,01). Највећи 
садржај селена био је у јетри (табела 6). 

Испитивање утицаја додавања 0,9 ppm ор-
ганског облика селена и 100 ИЈ витамина Е у ис-
храну бројлера резултирало је повећаним са-
држајем селена у месу груди (0,61 мг/кг), батаку 
са карабатаком (0,54 мг/кг селена) и јетри (0,96 
мг/кг селена). 

Kuricova и сар. (2003) испитивали су ефекат 
додавања неорганског (0,2 ppm) и органског (0,2 
и 0,7 ppm) облика селена у храну пилади, и доби-
ли сличне резултате као у нашем огледу. Садржај 
селена у групи која је добијала 0,7 ppm Se био је 

већи у односу на остале групе и износио је за 
срце 0,36 мг/кг, а бубрег 0,61 мг/кг Se. 

Karadas и сар. (2004) у својим огледима на 
препелицама утврдили су да додавање 0,3 и 0,6 
ppm у храну утиче на то да се садржај Se у 
батаку повећа са 130 нг/г (код 0,3 ppm Se) на 
357,4 нг/г (код 0,6 ppm Se), у месу груди са 133 
нг/г (код 0,3 ppm Se) на 438,3 нг/г (код 0,6 ppm 
Se), а у јетри са 326 нг/г (код 0,3 ppm Se) на 821 
нг/г (код 0,6 ppm Se). 

Препоручена концентрација витамина Е у 
смешама за тов бројлера креће се од 25 до 30 
мг/кг хране. Бројне студије су показале да 
коришћење знатно виших количина витамина Е 
представља ефикасан начин да се побољша 
квалитет и одрживост живинског меса (Dal Bosco 
и сар., 2004). Витамин Е, уграђен у ћелијске мем-
бране, одржава своја антиоксидативна својства 
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како након топлотне обраде, тако и током дужег 
складиштења меса (Grau и сар., 2001). 

Surai и Dvorska (2002; 2002а) у својим експе-
риментима су утврдили да додавање органског 
селена у количини од 0,4 ppm значајно повећава 
концентрацију витамина Е у месу груди, односно 
комбинација витамина Е и органског селена у 
храни ефикасније помаже акумулацију витамина 
Е у месу груди у односу на додавање самог ви-
тамина Е (Марковић, 2007). 

ЗАКЉУЧЦИ 

Повећањем садржаја селена у храни за бро-
јлере добија се пилеће месо бољег квалитета, са 
већим садржајем селена у месу груди и батака са 
карабатаком, али нешто слабијих производних 
резултата (телесна маса, конверзија) и приноса 
меса, у односу на уобичајену количину селена 
која се додаје у потпуне крмне смеше (0,3 ppm). 

Овакви резултати утиру пут развоју програма 
„функционалне хране“. Живински производи, у 
начелу, дају људском здрављу додатну подршку 
путем своје способности да складиште виталне 
антиоксидативне супстанце у облику који је врло 
доступан нашем метаболизму. На тај начин се 
постиже „нови квалитет“ живинског меса и јаја, 
чије конзумирање резултира позитивним ути-
цајима на здравље самих потрошача, односно 
људи. 
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AFLATOKSIN M1 I KONTAMINACIJA PASTERIZOVANOG MLEKA  
 

Kratak sadržaj 

Smatra se da aflatoksin M1 (AFM1) u mleku i mlečnim proizvodima nosi određene zdravstveno-higije-
nske rizike po ljudsko zdravlje. Ovi metaboliti se ne uništavaju tokom pasterizacije i procesa zagrevanja mle-
ka. U ovom naučnom radu definiše se nivo kontaminacije AFM1 u pasterizovanom mleku koje konzumiraju 
sve starosne grupe širom sveta, pa i kod nas, uključujući i decu. ELISA tehnikom analizirano je ukupno 85 
uzoraka pasterizovanog mleka po principu slučajnog uzorka, a u potrazi za kontaminacijom AFM1. 
Sedamdeset uzoraka (88,23 %) kontaminirano je AFM1, a od tog broja 48 uzoraka (64,00%) prelazilo je 
zakonski dozvoljene koncentracije AFM1 u ispitivanom pasterizovanom mleku. U mleku, prema Evropskom 
kodeksu o hrani i Kodeksu alimentarijusu, dozvoljena je količina AFM1 od 50ng/kg –l. Usled konzumiranja 
tako kontaminiranog pasterizovanog mleka javljaju se ozbiljni rizici po zdravlje konzumenata i zato se paste-
rizovano mleko i mlečni proizvodi moraju kontrolisati periodično na prisustvo i AFM1 u njihovom sadržaju. 
Takođe, hrana za krave muzare treba se odlagati na način koji nije podložan kontaminaciji mikotoksinima i 
obavezno kontinuirano kontrolisati na prisustvo mikotoksina i matičnih gljivičnih kultura koje proizvode 
mikotoksine u sklopu redovnog laboratorijskog monitoringa. 

Ključne reči: pasterizovano mleko, aflatoksin M1, ELISA test, monitoring. 
 
 
 
 

Miroslav Markovic1, Zoran Tambur2 

 

AFLATOXIN M1 AND CONTAMINATION OF PASTEURIZED MILK 

 

Abstract 

It is considered that aflatoxin M1 (AFM1) in milk and dairy products carries certain health-hygienic 
differences concerning human health. These metabolites are not destroyed during the process of 
pasteurization and heating of milk. In this scientific study the level of AFM1 contamination in pasteurized 
milk which is consumed by all age groups world wide including children is defined. 85 samples of 
pasteurized milk have been analyzed in search of AFM1, using ELISA technique. Seven samples (88,23%) 
are contaminated by AFM1, and 48 samples (64%) has exceeded the legal limit concerning the quantity of 
AFM1. when it comes to European food code and alimentarius code, the quantity of milk which is allowed is 
50ng/kg-l. There are serious human health risks which occur due to consummation of contaminated 
pasteurized milk. Therefore, milk and dairy products must be controlled to AFM1 presence periodically. 
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Likewise, food for milking cows should be stored in a way that is not subject to mycotoxin contamination and 
it is necessary to complete lab monitoring to the presence of mycotoxins in fodder. 

Key words: milk, aflatoxin M1, ELISA test. 
 

 

 
 

UVOD 

Mikotoksini su sekundarni metaboliti gljivica 
koji se povezuju sa određenim zdravstvenim pore-
mećajima kod životinja i ljudi. Manifestacija toksi-
čnosti kod životinja je toliko raznovrsna koliko i 
vrste gljivica koje proizvode ove komponete. Osim 
što su akutno toksične supstance, neki mikotoksini 
su etiološki povezani sa nastankom pojedinih vrsta 
kancera, što je i prouzrokovalo globalnu zabrinutost 
za stočnu hranu i bezbednost hrane koja se koristi u 
primarnoj i sekundarnoj ljudskoj upotrebi, a pogo-
tovu mleka i mlečnih proizvoda kao ciljane grupe 
animalnih proizvoda koja je pod udarom kontami-
nacije mikotoksinima (Castegnaro i McGregor, 
1998; D’Mello i MacDonald, 1977; Egmond i Pau-
lsh, 1986). 

Definisano je da postoje mnoge vrste sapro-
fitskih gljivica koje proizvode mikotoksine i da ove 
saprofitske gljivice pripadaju mikotoksičnim vrsta-
ma koje hranu (stočnu ili ljudsku) kontaminiraju kao 
prirodni zagađivači, te stoga posledično prouzrokuju 
i akutne i hronične intoksikacije i kod ljudi i kod ži-
votinja (Pittet, 1998; Galvano, 2001). 

Aflatoksikoza je trovanje ljudi i stoke koje je 
posledica alimentarnog unošenja mikotoksina putem 
hrane ili stočne hrane. Aflatoksini su grupa struktu-
ralno povezanih jedinjenja koje proizvodi određeni 
lanac gljivica Aspergillus flavus i Aspergillus para-
siticus. U povoljnim temperaturnim uslovima i uslo-
vima povoljne vlažnosti, ove gljivice rastu na odre-
đenoj hrani ili stočnoj hrani, što posledično rezultira 
proizvodnjom aflatoksina (Anon, 1979; Concon, 
1988; Creppy, 2002; D’Mello i Macdonald, 1997; 
Veldman, 1992). Kontaminacija aflatoksinom u siro-
vom mleku i proizvodima od sirovog mleka dešava 
se najpre na dva načina: ili se toksini prenose na 
mleko alimentarnim putem preko kontaminirane 
stočne hrane već stvorenim aflatoksinom, ili je to 

rezultat postepene in vitro kontaminacije mleka i 
mlečnih proizvoda sa gljivicama i posledično i 
mikotoksinima, konkretno aflatoksinom M1. (Apple-
baum, 1982; Blancho, 1993; Barrios, 1997; Sarine-
hmetoglu, 2003). Glavni problematični aflatoksini 
označeni su kao B1, B2, G1, G2, takođe i M1 i M2, 
kao metabolitički produkti aflatoksina B. Aflatoksini 
B1, B2, G1, G2 pripadaju nomenklaturnoj ATC grupi 
I, a aflatoksin M1 pripada nomenklaturnoj ATC 
grupi II, prema IARC (Castegnaro i McGregor, 
1998). Ukupan broj klasifikovanih jedinjenja, produ-
kata biohemijske akcije Aspergillus sp. je oko 17 
jedinjenja, koji su dobijeni ili iz kulture gljivica ili sa 
tela životinja (AfB2a, G2a, P, Q i aflatoksikol) 
(Conon, 1988; Pittet, 1998). 

Izražena je činjenica da kontaminacija mleka i 
mlečnih proizvoda sa AFM1 zapravo odražava vari-
jacije u skladu sa geografijom, zemljom i godišnjim 
dobom. Nivo zagađenosti sa AFM1 je uslovljeno i 
hladnim i toplim godišnjim dobima, usled toga što se 
trava, pašnjaci, korov i čvrsta stočna hrana mogu če-
šce konzumirati u proleće i leto, nego u zimsko 
vreme. Na kraju leta, zelena stočna hrana je češće 
konzumirana nego koncentrovana stočna hrana, pro-
uzrokujući povećanu koncentraciju AFM1 u mleku 
krava muzara (Gaslvano, 1996; Pittet, 1998; Sarine-
hmetoglu, 2003). Utvrđeni su slučajevi gde AFM1 
prouzrokuje određene poteškoće u higijeni i preradi 
sirovog mleka i mlečnih proizvoda koji se koriste 
kao namirnice za ljudsku upotrebu. Tokom dobijanja 
maslaca, AFM1 se raspršuje heterogeno u pasterizo-
vanom mleku. AFM1 nije uništen ni tokom procesa 
pasterizacije sirovog mleka za proizvodnju jogurta i 
sira (Barbieri, 1994; Creppy, 2002; Galvano, 1996; 
Pittet, 1998). Pošto kontaminacija AFM1 predstavlja 
ozbiljan rizik po zdravlje konzumenata, propisane su 
dozvoljene koncentracije AFM1 u pasterizovanom 
mleku i mlečnim proizvodima i predstavljene su u 
tabeli 1. 
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Tabela 1. Maksimalne dozvoljene koncentracije AFM1 u pasterizovanom mleku i mlečnim proizvodima u 
različitim zemljama Evrope 

Mikotoksin Zemlja 

Maksimalna 
dozvoljena 

koncentracija AFM1 
(ng/kg, ng/l) 

Namirnice 

Aflatoksin M1 Švedska 0,050 tečni mlečni proizvodi 
 Austrija 0,050 pasterizovano mleko 
 Nemačka 0,050 pasterizovano mleko 
 Holandija 0,020 puter 
 Holandija 0,200 sir 
 Švajcarska 0,050 pasterizovano mleko i 

mlečni proizvodi 
 Švajcarska 0,250 sir 
 Belgija 0,050 pasterizovano mleko 
 USA 0,50 pasterizovano mleko 
 Češka 0,10  mleko za decu 
 Češka 0,50 pasterizovano mleko 
 Francuska 0,030 mleko za decu 
 Francuska 0,050 pasterizovano mleko 
 Srbija 0,050 pasterizovano mleko i 

mlečni proizvodi 
 Srbija 0,25 sir 

 

MATERIJAL I METODE 

Uzorci: Ukupno 85 uzoraka pasterizovanog 
mleka uzeti su sa tržišta iz različitih delova Srbije. 
Ovi uzorci su doneseni u laboratoriju Instituta za hi-
gijenu VMA u prenosnom frižideru zajedno sa  
originalnim pakovanjem. Uzorci su pripremljeni za 
analizu ELISA metodom, koju je opisao GmBH, 
Dermastadt, Nemačka. 

Elisa procedura testiranja: Kvantitativna ana-
liza prisustva AFM1 u uzorcima pasterizovanog mle-
ka izvedena je od strane ELISA pribora za testiranje 
na prisustvo AFM1 (Anon, 1999). Uzorci pasterizo-
vanog mleka su centrifugirani na 3500 obrtaja /min. 
u vremenskom intervalu od 10 minuta na tempera-
turi od 10 оC. Gornji kremasti sloj je otklonjen i sa 
donje faze koju je predstavljao adekvatni superna-
tant bez mlečne masti, uzeta je pažljivo određena ko-
ličina i sipana paster pipetom. Obrano mleko kori-

šćeno u testiranju je količine od 100 nl do180 nl 
standardnog rastvora kao etalona i pripremljeni ispi-
tivani uzorci su inkubirani na sobnoj teperaturi u 
vremenskom trajanju od 60 minuta, u potpunom 
mraku. Posle I faze ispiranja, 100 nl enzima dodato 
je i inkubirano na sobnoj temperaturi u mraku još 60 
minuta. Faza ispiranja ponavljana je tri puta. Pedeset 
nl substrata i 50 nl hromagena dodati su u svaki 
kanister i podrobno izmešani i inkubirani na sobnoj 
teperaturi u mraku u vremenskom intervalu od 30 
minuta. U svaki kanister je dodato 100 nl stop reage-
nsa, pomešano i izmereno u ukupnoj količini. 

Procena: Glavne vrednosti za standarde i uzorke 
procenjene su u skladu sa Rivadin. exe za Windows 
opciju (verzija 1.2) softverskog programa koji je 
pripremio R-biopharm Gmbh Dermstadt, Nemačka. 
Standardizacija i kalibracija po koncentracijama 
prikazana je u tabeli 2. 

 

Tabela 2. Standardizacija i kalibracija po konstantnim koncentracijama standarda AFM1 

Standard Std 1. Std 2. Std 3. Std 4. Std 5. Std 6. 
Conct. 
(ng/l) 

0,00 5,00 10,00 20,00 40,00 80,00 

Procenat 100,00 87,40 77,00 60,10 41,50 31,70 
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REZULTATI 

Analizirano je ukupno 85 uzoraka pasterizova-
nog mleka Elisa testom. Pojava AFM1 prikazana je u 
Tabeli 3. Od 85 uzoraka, 75 uzoraka (88,23%) 
kontaminirano je AFM1. Od tog broja kontaminira-

nih uzoraka, 27 (36,00%) uzoraka je ispod dozvo-
ljenih granica po Evropskom kodeksu o hrani, koji je 
50 ng/l. Uprkos ovome, 48 uzoraka (64,00%) prešlo 
je dozvoljene zakonske granice za AFM1 u pasteri-
zovanom mleku, što je predstavljeno u tabeli 3. 

 

Tabela 3. Komparacija pronađene koncentracije AFM1 u ispitivanim uzorcima i zakonske granice 
koncentracije po Evropskom kodeksu o hrani 

Uzorak Broj 
Granica po 

Kodeksu 
(0,050 ng/l) 

Prekoračenje granice 
(0,050 ng/l) 

Vrednost u 
procentima 

% 
Kontaminiranih  75 27 48 88,23 

Negativnih  10 - - 11,27 
UKUPNO 85 27 48 100,00 

 

Tabela 4. AFM1 koncentracije ispitanih uzoraka pasterizovanog mleka  

AFM1 (pronađene koncentracije u pozitivnim i negativnim uzorcima ) 
ng/l 

ng/l <10 11-30 31−50 51−70 71−90 91>* 
Broj 

uzoraka 
11 3 13 29 12 7 

Procenat 8,25 2,25 9,75 21,25 9,00 5,25 
• - 127,6 ng/l u dva uzorka 

AFM1 pronađen je u maksimalnom iznosu u 
jednom uzorku pasterizovanog mleka u vrednosti 
127,6 ng/l, i u minimalnom iznosu u dva ispitivana 
uzorka pasterizovanog mleka u vrednosti od 5,2 ng/l. 
Koncentracija AFM1 ispod 5,2 ng/l nije utvrđena u 
10 ispitivanih uzoraka pasterizovanog mleka. U 
našoj studiji, od 75 ispitivanih uzoraka 88,23% bilo 
je pozitivno na prisustvo AFM1 u svome sadržaju i 
to potvrđuje slične rezultate kao kod autora Ahmad, 
Bakirci i Rastogi. Ova studija pokazuje i da 
koncentracije AFM1 variraju od uzorka do uzorka, i 
to sledećim nizom: od 0,03 do 0,98 ng/l; od 27,7 do 
53,4 ng/l; od 28,00 do 164,00 ng/l (Ahmad, 1996; 
Bakirci, 1995; Rastogi, 2004). Takođe, Kim (2000) 
utvrđuje pojavu AFM1 u pasterizovanom mleku, i to 
76% u Koreji, sa koncentracijom od 18 pg/g, Lopez 
(2003) nagovestio je da su nivoi AFM1 u uzorcima 
pasterizovanog mleka proizvedenim u Argentini bili 
vrlo niski i ni u kom slučaju isti nisu prelazili 
preporučene granice za mlečne proizvode (0,05 
ng/l). 

DISKUSIJA 

Autori su izjavili da su nivoi AFM1 varirali od 
0,013 do 0,017 ng/l u osam pozitivnih uzoraka te-
čnog pasterizovanog mleka. Najniži nivoi AFM1 su 
verovatno posledica detoksikacije u samoj stočnoj 
hrani, korišćenja manjih količina potencijalno 
kontaminirane stočne hrane ili pak nedovoljnog bro-
ja ispitivanih uzorka, te time neadekvatnog pregleda 
stanja na tržištu mleka i mlečnih proizvoda. Roussi 
(2002) takođe je pregledao sirovo i pasterizovano 
mleko na tržištu u potrazi za AFM1 i kontamina-
cijom, u dva vremenska navrata. U prvom uzimanju 
uzoraka, stopa pojavljivanja kontaminacije AFM1 u 
pasterizovanom mleku bila je procentualno 85,40 %. 
U drugom navratu, stopa pojavljivanja AFM1 bila je 
procentualno 79,60 %. Oni su pronašli da nijedan od 
uzoraka pasterizovanog mleka nije prešao dozvolje-
nu granicu od 50ng/l. Njihovi nalazi utvrdili su da je 
trenutni regulativni status u vezi sa pitanjem praće-
nja kontaminacije sa AFM1 u Grčkoj validan. U ovoj 
studiji, nivo kontaminacije sa AFM1 bio je veoma 
sličan načelno, ali broj uzoraka koji su prešli dozvo-
ljeni limit od 50ng/l bio je oko procentualnih 64%. 



ВЕТЕРИНАРСКИ ЖУРНАЛ РЕПУБЛИКЕ СРПСКЕ – Veterinary Journal of Republic of Srpska 

 
23

Evropska komisija (European communities ali-
mentarius) fiksirala je dozvoljenu granicu na maksi-
malnih 50 ng/l AFM1. Po ovoj studiji, navedenih 48 
uzoraka (64%) prešlo je regulatorne granice, vari-
rajući od 50 do 127,6 ng/l. Rastogi (2003) takođe je 
izvestio javnost da 75% uzoraka pasterizovanog 
mleka prelazi ECI kodeks regulative. Takođe, 
veoma veliki broj drugih studija pokazuje da je 
kontaminacija sa AFM1 relativno mnogo veća, i 
varira od 28,00 do 1012 ng/l u nekim evropskim 
zemljama (Galvano, 1998; Markaki i Melissari, 
1997; Martin i Martin 2000). Po Turskom kodeksu o 
hrani (Anon, 1997), nivoi AFM1 u pasterizovanom 
mleku su ograničeni na 50 ng/l, što je indentično sa 
evropskim propisima. 

ZAKLJUČAK 

Ova studija pokazala je ozbiljan rizik po zdravlje 
šire javnosti, pošto su starosne kategorije konzu-
menata veoma velike i raznovrsne. Iz ovog razloga, 
pasterizovano mleko i mlečni proizvodi treba da se 
kontrolišu kontinuirano na prisustvo dozvoljenih 
koncentracija AFM1 u njihovom sastavu. Vrlo je va-
žno preventivno kontrolisati, kontinuiranim monito-
ringom, i stočnu hranu koja se koristi za ishranu 
mlečnih grla na prisustvo koncentracija AFM1. Da bi 
se ovo postiglo, moraju se strogo kontrolisati uslovi 
za proizvodnju, promet i skladištenje stočne hrane, 
kao i svi drugi parametri u vezi sa proizvodnim 
ciklusom dobijanja bezbedne i zdrave namirnice 
životinjskog porekla, konkretno − mleka i mlečnih 
proizvoda. 
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INTRODUCTION 

Mycotoxins are secondary metabolites for fun-
gus which are connected to certain health disturba-
nces in animals and humans as well. Manifestation 
of toxicity in animals is as diverse as type of fungus, 
which produce these components. Besides the fact 
that they are acutely toxic substances, some my-
cotoxins are connected to some types of cancer whi-
ch produced the global concern for fodder and glo-
bally to the safety of food which is used in primary 
and secondary human use, and especially dairy pro-
ducts as a target group of animal products which is 
under mycotoxin contamination. 

(CASTEGNARO I MCGREGOR, 1998; D’ME-
LLO I MACDONAQLD, 1997; EGMOND I PAU-
LSCH, 1986) 

It is defined that many types of saprophytic fu-
ngus produce mycotoxins and that these saprophytic 
fungus belonged to mycotoxin types, which conta-
minate the food as natural intoxicants, and therefore 
produce acute and chronic intoxications in people as 
well as animals. (PITTET, 1998; GALVANO2001) 

Aflatoxicosis is poisoning which result from di-
gestion of aflatoxins fro contaminated food or fod-
der. Aflatoxins represent the group of structurally 
connected compound which are produced by speci-
fic chain of fungus Asperigillus flavus and Aspe-
rgillus parasiticus.In appropriate temperature co-
nditions and in condition of appropriate humidity, 
these fungus grow on specific food and fodder, whi-
ch results in production of aflatoxins. (ANON, 
1979); CONCON, 1988; CREPPY, 2002; D’ME-
LLO) i MACDONALD, 1997; VELDMAN 1992) 

Aflatoxin contamination of milk and dairy pro-
ducts happens first in two possible ways: either are 
toxins transmitted to milk by digestion of fodder 
contaminated by aflatoxin or it is the result of gra-
dual contamination of milk and dairy products by 
fungus. (APPLEBAUM) 1982; BLANCXO 1993; 
BARRIOS 1997; SARIMEHMETOGLU 2003) 

The main toxics with problems are designated 
with B1, B2, G1 I G2 as well as M1 and M2 as me-
tabolic processes AFB. AFB1 to G2 belong to group 
1, M1 belongs to group 2B, according to IARC 
(CASTEGNARO and MCGREGOR, 1998). Total 
amount came up to 17 compounds, which are taken 
either from the fungus culture or from body of an 
animal. (AFB2a, G2a, P, Q i aflatoxicol) 
(CONCON, 1988; PITTET 1998) 

There is the fact that contamination of milk and 
dairy products by AFM1 actually represents vari-
ations concerning geography, country and season. 
The level of pollution by AFM1 is designated by 
cold and warm seasons, because of the fact that gra-
ss, pastures, weed and harder fodder could easily be 
found in spring and summer than in winter time. At 
the end of the summer, green fodder is more 
consummated than concentrated food, causing bi-
gger level of AFM1 in milk. (GASLVANO 1996; 
PITTET 1998; SARINEHMETOGLU 2003) 

There are cases where AFM1 causes certain di-
fficulties in milk hygiene and dairy products as well 
which are used as food. During the process of making 
butter, AFM1 is dispersed heterogeneously in milk. 
AFM1 is not destroyed during he process of pasteuri-
zation or in yogurt and cheese (BARBIERI 1994, 
CREPPY 2002, GALVANO 1996, PITTET 1998) 

While aflatoxins represent serious risk to human 
health, the limits of aflatoxics in food. The rates of 
limitations are presented in chart 1. 

MATERIALS AND METHODS 

Samples. 85 samples of milk altogether are 
taken from the market from different parts of Serbia. 
These samples are brought to the laboratory of Insti-
tute of Hygiene, MMA, in a box with ice in their ori-
ginal packs. Samples are prepared for analyses 
AFM1 by Elisa method, which is described by 
GmBH, Dermstadt, Germany 
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 Chart 1. The maximum level of aflatoxin M1 in milk in different countries 

Mycotoxin Country 
Maximum limit 

(n/kg ili ng/1) 
Food 

Aflatoxin Sweden 0.050 Liquid dairy products 

  Austria 0.050 Milk 

  Germany  0.050 Milk  

  Holand 0.020 Butter  

    0.200 Cheese  

  Switzerland  0.050 Milk and dairy products 

    0.250 Cheese  

  Belgium 0.050 Milk  

  USA 0.50 Milk  

  Check Republic  0.1 Children’s milk 

    0.5 Adult milk  

  France  0.03 Children’s milk 

    0.05 Adult milk  

  Serbia 0.05 Milk and dairy products 

    0.25 cheese 

 

ELISA procedure of testing. Quantative analy-
ses of AFM1 in samples of pasteurized milk is taken 
out by ELISA, using testing tools for AFM1 testing 
(ANON 1999) 

Milk samples were subject to centrifugal force 
of 3500 g for 10 min on 10 o C. The upper cream 
layer is taken off and specific quantity was carefully 
taken from the lower phase which represented the 
adequate supernatant without fat, using paster pipe-
tte.low fat milk was used directly in test. (10nl) 

180 nl of standard solution and prepared samples 
in divided canisters were added, than incubated to 60 
min on room temperature in the dark. After this 
phase of rinse, 100 nl of enzymes was added and 
incubated to 60 min, on room temperature in the 
dark. The rinse phase was repeated three times. 50 nl 
of substrate and 50 nl of chromate were added to 
every canister and thoroughly mixed and incubated 

to 30 min in the dark. 100 nl stop reagents was 
added to every canister, mixed and weighed in the 
total amount.  

Evaluation. The main values for standards and 
samples are evaluated according to RIVADIN.EXE 
for Windows option (version 1.2) of the software 
programme which was prepared by R-biopharm 
GmBH Dermstadt, Germany 

RESULTS AND DISCUSSION  

The total of 85 samples of pasteurized milk was 
analyzed by ELISA. AFM1 Was shown in chart 2. 
From 85 samples, 75 samples (88.23%) were 
contaminated by AFM1. 27 samples (36%) didn’t 
reach the level of the European Food code, which 
designates it to 50 ng/1. despite this, 48 samples 
(64%) has overcome the legal limit of AFM1 in milk 
(chart 3) 
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Chart 2 Aflatoxin M1: distribution and percentage of samples of pasteurized milk  

AFM1 level ng/l in positive samples 

  <10 11-30 31-50 51-70 71-90 91>∗ 

N1  11 3 13 29 12 7 

%2 14.66 4 17.33 38.66 16 9.33 

1 number of analyzed samples  
2 percentage of AFM1 positive samples 
* 127.6 ng/1 in two samples  

Chart 3 AFM1 level comparison according to European food code  

Sample 
Limit by the 
code (0.05 

ng/l) 

Exceeding Code (0.05 
ng/l) 

Value in percentage (%) 

Positive 75 27 48 88.23 

Negative 10 - - 11.77 

Total 85 27 48  

Value in percentage 36 64 1`00 

   

 AFM1 was found on 127.6 ng/1 in maximum of 
one sample, although the minimum level in two samples 
– 5.2 ng/1 AFM1 wasn’t designated in ten samples. 
Results and calibration curve in the testing kit is shown in 
picture 1. 

Although some studies didn’t’ show he presence of 
AFM1 in milk samples checked in different countries, 
such as Portugal, Japan and Turkey (BENTO 1989, 
TABATA 1993, DEMIRER 1973), many studies 
showed that the milk contamination by AFM1 is 
significant risk to human health ((BAKIRCI, 1995; 
DOMAGALA et al., 1997; GALVANO et al., 1998; 
GALVANO et al., 2001a; MEERARANI et al., 1997; 
SAITANU, 1997). 

Picture 1: Calibration curve of the kit 
RIDASCREEN AFM1 and values 

In this study, 75 samples taken from the samples that 
have been checked (88.23%) were positive to AFM1 and 
it had the similar results to those of Ahmad, Bakirci and 
Rastogi. These studies showed that levels of AFM1 in 
different types of milk vary from 0.03 to 0.98 ng/kg., 

27.7-53.4 ng/kg and 28 to 164 ng/kg. (AHMAD 1996; 
BAKIRCI 1995; RASTOGI 2004). KIM confirmed the 
level of AFM1 in pasteurized milk – 76% in Korea, 18-
pg/g concentrations, in 2000. Lopez hinted that the level 
of AFM1 in samples of milk manufactured in Argentina 
in 2003. Didn’t exceed those recommended limits for any 
dairy product.(0.05% ng1-1) The authors claimed that the 
level of AFM1 Varied from 0.013 to 0.017 ng 1-1 in 8 
positive samples of liquid milk. The lowest level of 
AFM1 was probably caused by detoxification treatment 
in fodder, using small quantities of fodder compounds, 
and smaller quantities of analyzed samples. 

ROUSSI 2002. Examined raw and market milk in 
search of AFM1 contamination, couple of times. In the 
first sample taking, the level of AFM1 contamination in 
pasteurized milk was 85.4% in second turn, the level was 
79.6 %. They found out that neither of the samples of 
pasteurized milk exceed the limit of 50 ng/1. Their finds 
proved the regulative status in Greece to be right. In our 
study, the level of AFM contamination was similar, but 
the level of exceeding the legal limit was 64% of all 
checked samples. 
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Standard Std1 Std2 Std3 Std4 Std5 Std6 

Conct 
(ng/l) 

0.0 5.0 10.0 20.0 40.0 80.0 

B/Bo(%) 100.0 87.4 77.0 60.1 41.5 31.7 

  

EUROPEAN COMMUNITIES ALIMENTA-
RIUS made the limit to the maximum of 50ng/l 
AFM1/kg (ANON 2001), according to our study, 48 
samples (64%) exceeded regulative limits, being 
variable from 50 to 127.6 ng/kg. RASTOGI 2003 
claimed that 75% of samples of liquid milk excee-
ded ECI code. Likewise, some studies designated 
that the AFM1 contamination is a lot higher, and it 
varies from 28 to 1012 ng/kg in some European cou-
ntries (GALVANO 1998;MARKAKI I MELISSARI 
1997; MARTIN I MARTIN 2000) 

According to Turkish food code (ANON 1997) 
the level of AFM1 in milk are limited to 50 ng/kg, 
which is similar to EC/ Code book. Therefore, the 
samples of pasteurized milk, which were analyzed in 
this study, exceed the regulative limit from 50 to 
127.6 ng/kg in 48 samples (64%). 

As a conclusion: this study has shown that there 
is a serious risk to human health and to all age 
groups including newborns and children who 
consume milk world wide. Due to this fact, milk and 
dairy products should be controlled on regular basis 
in search of AFM1 contamination. It is very im-
portant to keep the lowest possible level of AFM1 in 
fodder of milking animals. In order to achieve this, 
milking cows’ food should be kept as far as possible 
from the source of contamination. Therefore, animal 
food should be checked regularly in search of 
aflatoxics and it is especially important to control 
the conditions of storage. 
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UTICAJ HROMOSTI NA DUŽINU SERVIS PERIODA KOD  
HOLŠTAJNSKO-FRIZIJSKIH KRAVA 

 

Kratak sadržaj 

Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj hromosti na dužinu servis perioda i vrednost indeksa veštačkog 
osemenjavanja kod holštajnsko-frizijskih krava. Istraživanjem je obuhvaćeno 78 krava. Krave su podeljene u 
dve grupe, i to na one sa klinički izraženom hromošću i one bez klinički izražene hromosti. U postpartalnom 
periodu krave su redovno opservirane na prisustvo kliničkih znakova estrusa, a vršeni su i redovni rektalni 
pregledi po protokolu na farmi. Iz istraživanja su isključene krave sa prisutnim drugim oboljenjima. Dužina 
servis perioda kod hromih krava je bila značajno veća i iznosila je 212 ± 42 dana, dok je kod krava bez 
prisutne hromosti dužina servis perioda iznosila 102 ± 13 dana. Indeks veštačkog osemenjavanja je, takođe, 
bio znatno veći kod hromih krava i iznosio je 2,23 ± 0,42, dok je kod krava bez hromosti iznosio 1,39±0,53. 

Ključne reči: krave, dijagnostika hromosti, oboljenja papaka.  

 

THE INFLUENCE OF LAMENESS ON CALVING TO CONCEPTION 
INTERVAL AT HOLSTEIN-FREISIAN DAIRY COWS 

  

Abstract 

The aim of this study was to examine the impact of lameness on the length of service period and the index 
value of artificial insemination in Holstein Friesian cows. Seventhy eight cows have participated in the study. 
Cows were divided into two groups. First group with clinically expressed lameness and second group without 
clinically expressed lameness. In postpartal period cows are regularly observed for the presence of clinical 
signs of estrus, and were examined regularu by rectal examinations according to on farm protocol. Cows with 
other diseases present are excluded from the study. Length of service period at the group of cows with 
lameness was significantly higher and amounted 212 ± 42 days, while in cows with no lameness present 
length of service period amounted to 102 ± 13 days. Index of artificial insemination was also significantly 
higher in group of lame cows and was 2.23 ± 0.42, while in cows without lameness amounted to 1.39 ± 0.53. 

Key words: cows, lameness, calving to conception interval. 
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UVOD 

Stepen reproduktivnog iskorišćavanja krava i, s 
tim u vezi, nivo proizvodnje mleka i teladi, direktno 
je određen trajanjem jednog reproduktivnog ciklusa, 
koji obuhvata period između dva uzastopna teljenja 
(Stančić, 2002). Jedan reproduktivni ciklus se sastoji 
od perioda od momenta teljenja do uspostavljanja 
sledeće uspešne koncepcije (tzv. servis period) i od 
perioda gestacije. Kako je trajanje gestacije biološki 
određeno, to se na dužinu reproduktivnog ciklusa 
može uticati jedino skraćivanjem servis perioda do 
fizioloških i ekonomski prihvatljivih granica. Da bi 
se ostvarilo maksimalno reproduktivno iskorišćava-
vanje krava, potrebno je da trajanje servis perioda 
iznosi 80−90 dana (Stančić, 2002). Postpartalni pe-
riod u kome se muzne krave ne osemenjavaju traje 
većinom 40−45 dana. Koncepcija u prvom estrusu 
iznosi 30−35%. Do 60. dana nakon teljenja, više od 
85% krava treba da uđe u estrus i da do 70. dana 
budu osemenjene. Za osemenjavanje se najčešće 
koristi treći estrus postpartum, najkasnije od 75. do 
90. dana, kako bi se krave telile svake godine (Jo-
vičin, 2003). Esslemont (1974) navodi da svaki dan 
produženja servis perioda preko optimalnog trajanja 
rezultira smanjenjem dnevne produkcije mleka za od 
4,5 do 6,75 litara u tekućoj laktaciji. Iz ovih razloga 
sasvim je jasno da trajanje servis perioda značajno 
utiče na nivo reproduktivnog i produktivnog isko-
rišćavanja krava. Veliki broj faktora utiče na dužinu 
servis perioda. Tako Stančić (2002) navodi da na 
dužinu servis perioda utiču: sisanje, nivo mlečnosti, 
zdravstveno stanje, ishrana, telesna masa i kondicija, 
godišnja sezona, involucija uterusa i paritet telјenja. 
Hromost na više načina može kompromitovati repro-
duktivnu efikasnost. Hromost izaziva bol, a samim 
tim i stres. Stres predstavlja reakciju organizma 
kojom se on prilagođava novonastaloj situaciji (Do-
bson, 2000). Delovanje stresa na reproduktivni cik-
lus se može objasniti uzajamnim delovanjem hor-
mona. U folikularnoj fazi normalnog estrusnog 
ciklusa, određen nivo gonadotropin-rizling hormona 

(GnRH), koji se luči iz hipotalamusa, dovodi do 
pulsativnog oslobađanja luteinizirajućeg hormona iz 
hipofize (Moenter, 1990), što, u sadejstvu sa foli-
kulo-stimulirajućim hormonom (FSH), diktira inte-
zitet folikularnog rasta i produkcije estradiola. U 
daljem toku, pojava preovulatornog talasa lutei-
nizirajućeg hormona (LH) dovodi do ovulacije 
(McNeily, 1991). U cilju postizanja tačno tempi-
ranog talasa LH, dešava se serija blisko kontro-
lisanih događaja između hipotalamusa i hipofize. 
Nakon prestanka supresivnog efekta progesterona, 
tokom lutealne faze ovarijalnog ciklusa, GnRH, a 
zatim i LH se pulsno sekretuju sa povećanjem fre-
kvencije, što kulminira kontinuiranom sekrecijom 
ovih hormona, a zatim i oslobađanjem predovulato-
rnog talasa LH, kao odgovora na pozitivnu povratnu 
spregu sa estradiolom (Evans, 1995). Hromost je je-
dan od glavnih uzročnika stresa kod goveda, a po-
drazumeva povećanje nivoa ACTH (Greenough, 
2007). Povećani nivo ACTH i/ili kortizola i progest-
erona izaziva odlaganje ili inhibiciju sekrecije Gn-
RH, čime se kompromituje i normalna ovarijalna 
aktivnost (Hamilton, 1995).  

MATERIJAL I METOD  

Istraživanje je obavljeno na farmi muznih krava 
sa slobodnim sistemom uzgoja. Nakon teljenja i bo-
ravka u porodilištu, krave su vraćane u proizvodne 
štale, gde su redovno pregledane i opservirane na 
pojavu estrusa, prema protokolu na farmi. Krave su 
podeljene u dve grupe. U prvoj grupi krava su bile krave 
sa klinički izraženom hromošću. U drugoj grupi su bile 
krave bez kliničkih znakova hromosti. Dijagnostika hro-
mosti je vršena prema bodovnom sistemu dijagnostike 
(Sprecher, 1997). Iz istraživanja su isključene krave kod 
kojih je dijagnostikovano neko drugo oboljenje (in-
digestija, ketoza, dislokacija sirišta, retencija posteljice, 
endometritisi). Po utvrđivanju optimalnog vremena za 
izvođenje veštačkog osemenjavanja, isto je izvođeno spe-
rmom provereng kvaliteta, dvokratno, u dvanaestočaso-
vnom razmaku. Dijagnostika graviditeta je vršena rek-
talnim pregledom.  

Tabela 1. Podela eksperimentalnih grla po grupama, starost i količina mleka u prethodnoj laktaciji. 

Ocena hromosti Grupa 1 − hrome krave Grupa 2 − krave bez hromosti 

Broj grla  (n) 37 41 
Starost 5,2 ± 1,2 4,6 ± 1,7 
Mlečnost u prethodnoj 
laktaciji 7059 ± 221 7982 ± 319 
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REZULTATI 

U tabeli 2. su dati rezultati upoređivanja dužine 
servis perioda između dve grupe krava. Kao što se 
vidi iz podataka u tabeli, prosečna dužina servis 

perioda u grupi krava bez klinički ispoljene hromosti 
je iznosila 102±13. U isto vreme dužina servis 
perioda u grupi krava sa klinički izraženom 
hromošću je iznosila 212±42. 

Tabela 2. Dužina servis perioda i indeks veštačkog osemanjavanja u ispitivanim grupama krava 

 
Grupa 1 − hrome 

krave 
Grupa 2 − krave bez 

hromosti 
Razlika Δ 

Servis period 
(dani) 

212±42 102±13 73 ** 

Indeks VO 2,23±0,42 1,39±0,53 0,84** 
* p<0.05; ** p<0.01; ns p>0,05 

DISKUSIJA 

Uzgoj mlečnih krava predstavlja jednu od naj-
značajnijih grana stočarstva u našoj zemlji. Ekono-
mičnost proizvodnje u ovoj grani stočarstva zavisi 
od velikog broja faktora, od kojih je zdravstveno sta-
nje životinja često presudan faktor i faktor na koji se 
često svode svi ostali činioci koji ugrožavaju ekono-
mičnost ove proizvodnje. Među brojnim faktorima 
koji negativno utiču na reproduktivnost mlečnih 
grla, hromost se po svojoj važnosti u ukupnoj pato-
logiji goveda obično svrstava na treće mesto, odmah 
iza reproduktivnih poremećaja i poremećaja u se-
kreciji mleka.  

Oboljenja akropodijuma, kao i mnoga druga 
oboljenja, izazivaju stres kod životinje, što podrazu-
meva i povećanu koncentraciju adrenokortikotro-
pnog hormona (ACTH), kateholamina i glukokortik-
oida, kao stres-indukovanih hormona (Watson, 
1984). Povećani nivo ACTH i/ili kortizola i proge-
sterona izaziva odgađanje ili inhibiciju sekrecije 
GnRH, čime se kompromituje i normalna ovarijalna 
aktivnost (Hamilton, 1995). Uticaj stresa na repro-
duktivni ciklus može se sagledati (tabela 2) upo-
ređujući servis period kod obolelih i zdravih krava 
(Dobson, 2000). 

Tabela 3. Efekat nekih klinički dijagnostikovanih i lečenih oboljenja  u postpartalnom periodu na dužinu 
servis perioda (modifikovano po Dobson, 2000) 

Servis period (dani)  Servis period (dani)   

  obolele krave  zdrave krave u istom istraživanju 

Mlečna groznica 88*  75 

Ovarijalne ciste 142**  77 

Hromost 100**  86 

*p <0,05; **p<0,01, n.s. >0,05 

Hromost podrazumeva i više vremena provede-
nog u ležećem položaju, što ometa normalni ciklus 
uzimanja hrane i preživanja, a u daljem toku dovodi 
do negativnog energetskog balansa, što negativno 
utiče na ovarijalnu aktivnost (Melendez, 2002). Mar-
gerison (2004) nalazi da grupa hromih krava pojede 

u proseku 23 kg hrane dnevno, dok u grupi zdravih 
krava količina iznosi 25,5 kg. Negativan energetski 
balans dovodi do pada koncentracije glukoze u krvi, 
što aktivira oslobađanje kortizola iz kore nadbubre-
žne žlezde (Bruno, 2009), pa se time krug zatvara 
(circulus vitiosus). 
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ZAKLJUČCI 

Hromost kod krava je značajan faktor koji može 
ugroziti, pa i dovesti u pitanje rentabilnost uzgoja 
muznih krava. Hromost utiče na značajno produže-
nje servis perioda, a samim tim i na slabljenje repro-
duktivnih performansi zapata. 
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Н. Савић1, Д. Микавица1, З. Марковић2, Д. Матаругић1 

 

УТИЦАЈ ХРАНИВА РАЗЛИЧИТЕ ЕНЕРГЕТСКЕ ВРИЈЕДНОСТИ НА 
ХЕМИЈСКИ САСТАВ МЕСА ДУЖИЧАСТЕ ПАСТРМКЕ (ONCORHYNCHUS 

MYKISS, WALBAUM, 1792) ГАЈЕНЕ У КАВЕЗИМА 

 

Кратак садржај 

Експеримент проведен у кавезном систему гајења дужичасте пастрмке „Тропик рибарства“ 
(водена акумулацији Бочац), у различитим периодима (октобар−јануар и април−јул) у шест третмана, 
имао је за циљ анализу утицаја хранива различите енергетске вриједности на хемијски састав меса 
дужичасте пастрмке (Oncorhynchus mykiss Wal.). Густина насада рибе износила је 400 kg по третману, 
а почетна просјечна маса јединки износила је 95,3 g (октобар−јануар) и 96,1 g (април−јул). 

Вертикална термичка стратификација воде ВА Бочац изражена је од маја до септембра, док у 
хоризонталном правцу нема разлика. Температура воде на 1 m дубине кретала се од 2,8 оC зими до 26,9 оC 
љети. Значајно колебање температуре воде утиче на брзину метаболичких процеса и раст масе дужичасте 
пастрмке, без обзира на енергетску вриједност коришћених хранива. Нема значајнијег одступања 
садржаја влаге, протеина и пепела у месу дужичасте пастрмка просјечне индивидуалне масе 76−241 
грама (октобар−јануар; прољеће−љето) исхраном хранивима различитог садржаја масти. Исхраном 
хранивима различитог учешћа енергетске компоненте садржај масти и протеина у месу дужичасте 
пастрмке има уједначен тренд раста, а садржај влаге тренд пада у свим третманима. 

Кључне ријечи: хранива, дужичаста пастрмка, хемијски састав меса, кавези.  

 

 

N. Savić, D. Mikavica, Z. Marković, D. Matarugić 

 

NUTRIENTS EFFECT OF DIFFERENT ENERGY VALUE OF THE CHEMICAL 
COMPOSITION OF MEAT RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS, 

WALBAUM, 1792) GROWN IN A CAGE 

 

Summary  

Cage experiment conducted in a system of growing rainbow trout of “Tropik Fishery” (water 
accumulation Bočac) in different periods (October to January and April−July) in 6 treatments, had a goal 
analysis of the impact energy values of different nutrients on the chemical composition of meat rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss Wal.). Plantation density of fish was 400 kg/treatment and the average initial weight 
of individuals was 95,3 g (October−January) and 96,1 g (April−July). The vertical thermal stratification of 
water expressed Bočac VA from May to September, while in the horizontal direction there are no differences. 
Water temperature at 1 m depth ranged from 2,8 oC in winter to 26,9 oC in summer. Significantly, wavering 

                                                 
1  Пољопривредни факултет Универзитета у Бањој Луци. 
2
   Пољопривредни факултет Универзитета у Београду. 
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temperature affects the rate of metabolic processes and growth of the mass of rainbow trout, regardless of the 
energy value of feed used. No significant deviations moisture, protein and ash in meat rainbow trout average 
individual weight 76−241 grams (October−January; spring−summer) eating nutrients of different fat content. 
Eating nutrients of different energy components share the contents of fat and protein in meat rainbow trout is 
consistent upward trend, and the moisture content falling trend in all treatments.  

Key words: nutrients, rainbow trout, chemical composition of meat, cages. 

 

 

УВОД 

Нутритивна и биолошка ефикасност хранива 
за салмониде стално се побољшава, а главни 
удио чини рибље брашно те квалитетне енерге-
тске компоненте које садрже високу количину 
искористиве енергије (Bureau, 2003; Адáмек, 
2006). Hardy (2002) и Storebakken (2002) указују 
на значајне промјене састава рибље хране за са-
лмониде у узгоју, повећање масти са 8% на 
30−40%, садржаја енергије >20 MJ/kg и смањење 
угљених хидрата са 40% на 10−15%. Larraín и сар. 
(2005) износе податке о измјени учешћа рибљег 
брашна и рибљег уља у храни за салмониде, сма-
њење садржаја рибљег брашна од 60% у 1985. до 
35% у 2005, што је праћено еквивалентним повећа-
њем садржаја масти од 10% у 1985. до 35−40% у 
2005.  

Прираст масе тијела резултат је одлагања во-
де, протеина, масти и минерала. Износи депоно-
ваних компоненти по јединици добијене живе 
масе нису константни, боље речено − промјене 
долазе са врстом и величином рибе, кориштеним 
хранивом итд. Из тих разлога, познавање састава 
меса рибе представља један од кључних фактора за 
тачно препознавање захтјева за храном. Хемијски 
састав меса дужичасте пастрмке зависи од узра-
ста јединки, начина исхране, врсте хране којом 
се риба храни и осталих специфичности подручја 
гдје се гаји (Плавша и сар., 2000; Rasmussen и 
сар., 2000). Повећање стопе раста има мале ефе-
кте на хемијски састав меса риба (Storebakken и 
сар., 1991). Са порастом се мијења структура 

прираста, код младих риба у прирасту домини-
рају протеини и вода, а код старијих маст и про-
теини, док се удио воде смањује (Shearer, 1994). 
Садржај воде и протеина у месу дужичасте па-
стрмке има опадајући тренд са смањивањем са-
држаја сварљивих протеина у хранивима, а 
садржај масти у месу дужичасте пастрмке са сма-
њивањем протеина и повећањем масти и уг-
љених хидрата у хранивима има тренд раста, док 
садржај пепела има исте/сличне вриједности 
(Azevedo и сар., 2004, Савић и сар., 2004). 

Циљ рада био је анализа утицаја хранива разли-
читог садржаја масти на хемијски састав меса 
дужичасте пастрмке (Oncorhynchus mykiss Wal.) 
у варијабилним условима кавезног гајења. 

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА 

Експеримент је реализован у кавезном рибо-
гојилишту „Тропик рибарство“ у воденој акуму-
лацији Бочац, у два циклуса са истим времен-
ским трајањем (90 дана/циклус) и истом узра-
сном категоријом дужичасте пастрмке (почетне 
масе⎯x = 95,3 g − I циклус и⎯x = 96,1 g − II ци-
клус). Први циклус реализован је у јесен−зиму 
(октобар−јануар), а други у прољеће−љето (ап-
рил−јул), примјеном исте методологије и типа 
хранива.  

Коришћено је шест типова екструдиране 
рибље хране (табела 1) са различитим квантита-
тивним учешћем компоненти и истом гранула-
цијом од 3 mm.  
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Табела 1: Састав хранива коришћених у експерименту 

  Састав хранива    Храниво 1 2 3 4 5 6 
Сирови протеини, % 44,0 48,0 42,0 42,0 44,0 42,0 
Сирове масноће, % 14,0 26,0 22,0 23,0 26,0 18,0 
Укупна енергија (MJ) 20,4 23,8 21,8 22,3 23,2 21,0 
Сварљива енергија   (MJ) 17,7 21,9 19,3 20,3 20,9 19,1 
Метаболичка енергија  (MJ) 15,7 19,6 17,4 18,3 18,9 17,2 
Слободни азотни екстракт − NFE, %  21,0 17,0 15,0 17,2 13,0 21,5 

 

Дневне потребе за храном одређиване су на 
основу укупне масе рибе у кавезима и препоруке 
произвођача кориштене рибље хране изражене у 
процентима на датој температури воде. Норме 
исхране кориговане су сваких 15 дана. Четири 
типа хранива имала су исте дневне норме ис-
хране (1, 3, 4, 6), а остала два типа хранива (2 и 
5) имала су ниже, исте дневне норме исхране. 
Дневна количина потребне хране за сваки тре-
тман појединачно је вагана на ваги Cosmos, но-
сивости 2 kg. Риба је храњена двократно, ујутро 
(830−900) и поподне (1530−1600). 

Температура воде (оC) мјерена је свакодневно 
термо-оксиметром са сондом на продужном 
каблу (Oxy Guard, Данска) на 1, 2 и 3 m дубине.  

На почетку сваког циклуса и у интервалима 
од једног мјесеца, до краја експеримента из сва-
ког кавеза узимане су по три јединке (случајни 
узорак) за анализе на хемијски састав меса рибе 
у циљу праћења промјена које се јављају при ис-
храни различитим типовима хранива коришће-
ним у експерименту. Анализа хемијског састава 
меса рибе обухватила је садржај влаге, протеина, 
масти и пепела. За хемијску анализу коришћено 
је ткиво рибе без главе, репа, пераја, коже и 
костију. Ради репрезентативног узорка месо од 
три рибе из сваког кавеза помијешано је заједно, 
самљевено и одваган је узорак од 5 грама (± 0,5 
g) за анализу хемијског састава (влага, протеини, 
масти и пепео). У лабораторијским анализама 
тјелесних компоненти рибе коришћене су стан-
дардне методе за утврђивања садржаја влаге 
сушењем узорка на 105 оC до константне масе, 

пепела – спаљивањем и жарењем узорка на 
550оC, протеина – методом по Kjeldahl-у на ос-
нову садржаја азота и масти – екстракцијом 
органским растварачима по Soxlet-у уз претхо-
дно сушење узорка.  

Укупна маса јединки по третманима I и II ци-
клуса износила је 400 kg рибе по третману, 
укупно 2.400 kg рибе по третману. 

РЕЗУЛТАТИ РАДА И ДИСКУСИЈА 

Хемијска анализа меса дужичасте пастрмке 
проведена је четири пута у сваком третману 
током експеримента. Први циклус (јесен−зима) 
карактерише слабији интензитет масеног раста, 
што је директна посљедица сезоне исхране, али 
су ипак констатоване разлике у садржају гради-
вних компоненти меса рибе. Утврђене разлике 
садржаја влаге, протеина, масти и пепела у месу 
рибе, код јединки сличне просјечне масе резул-
тат су дијелом у различитим индивидуалним ма-
сама јединки у узорку (три рибе по узорку), а 
дијелом ради услова средине који су условили 
спорије метаболичке процесе у организму једи-
нки, ради чега је изражена тенденција депонова-
ња дијела масти које нису искоришћене у енерге-
тском погледу због мање изражених захтјева 
организма за енергијом.  

Резултати хемијских анализа меса рибе током 
I циклуса (табела 2) указују на јасну тенденцију 
повећаног депоновања масти у четвртом узорку 
(у свим третманима). 
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Табела 2: Просјечна маса дужичасте пастрмке од три рибе по узорку и хемијски састав меса 
дужичасте пастрмке у мјесечним интервалима (I циклус) 

Третман Узорак ⎯х маса, g SD CV Влага, % Протеини, % Масти, % Пепео, % 
1 97,00 2,65 2,73 78,14 19,20 1,61 1,44 
2 128,00 18,52 14,47 77,95 20,37 1,34 1,54 
3 127,67 33,17 25,98 78,39 18,78 1,83 1,33 

1 

4 126,33 21,36 16,91 78,47 19,44 2,64 1,29 
1 94,00 37,64 40,05 79,02 19,37 1,38 1,45 
2 129,67 27,61 21,29 77,21 20,19 1,62 1,34 
3 133,67 33,84 25,32 78,53 19,33 2,88 1,34 

2 

4 173,00 11,14 6,44 76,86 19,56 3,56 1,47 
1 100,67 24,09 23,93 78,08 19,62 1,54 1,53 
2 152,67 12,42 8,14 77,70 20,00 1,55 1,27 
3 144,00 14,18 9,85 78,17 18,37 2,04 1,11 

3 

4 159,33 7,37 4,63 76,33 19,50 3,94 1,52 
1 84,33 10,12 12,00 78,51 18,87 1,42 1,37 
2 100,33 12,50 12,46 78,27 19,87 1,54 1,40 
3 142,00 18,68 13,16 78,55 19,56 1,91 1,22 

4 

4 140,00 20,81 14,86 76,24 19,37 3,45 1,40 
1 84,33 5,51 6,53 76,94 18,56 1,58 1,44 
2 152,67 18,82 12,33 77,68 19,44 1,39 1,38 
3 114,33 27,97 24,46 78,51 18,78 2,86 1,53 

5 

4 145,67 20,31 13,94 77,60 19,00 3,10 1,30 
1 110,33 27,59 25,01 79,03 19,20 1,67 1,42 
2 97,67 12,01 12,30 78,49 19,94 1,83 1,35 
3 140,33 35,12 25,03 78,11 19,50 2,64 1,37 

6 

4 149,33 5,69 3,81 76,85 18,68 3,69 1,53 
Варијабилни услови средине у I циклусу ус-

ловили су стални пад нивоа исхране, што се од-
разило слабијим растом масе тијела јединки и 
промјенама у саставу меса рибе. Резултати не-
двосмислено указују на то да је најзначајнија 
промјена у погледу садржаја масти изражена 
тенденција раста у трећем и четвртом узорку 
свих третмана. С обзиром на то да је присутна 
значајна варијација индивидуалне масе тијела 
јединки (3 јединке/узорак меса) у оквиру једног 
узорка и резултати анализе меса узорка три рибе 
испољавају сагласне вриједности. 

Пад температуре воде (јесен−зима) каракте-
рише слабији интензитет масеног раста и сличне 
вриједности садржаја влаге, протеина и пепела у 
месу дужичасте пастрмке по третманима. Сад-
ржај пепела у месу рибе у свим анализираним 
третманима првог циклуса кретао се од 1,11 до 
1,54%, садржај влаге (76,24−79,02%) и протеина 
(18,37−20,37%) исказују знатну варијабилност 
узроковану просјечном масом анализираних је-
динки. Учешће масти у месу рибе има тренд ра-
ста од 1,34% до 3,94%. Варијабилни услови сре-
дине (јесен−зима) условили су пад нивоа исх-

ране, слабији раст масе тијела јединки и мање из-
ражене промјене у саставу меса рибе. Дужичаста 
пастрмка просјечне индивидуалне масе 84−173 
грама гајена у сезони јесен−зима не указује на 
значајнија одступања садржаја влаге, протеина и 
пепела у месу рибе без обзира на тип хранива. 
Пад температуре воде <7oC условљава слабију 
метаболичку активност у организму дужичасте 
пастрмке и мање изражене захтјеве организма за 
енергијом. Исхрана јединки у третманима 2, 3, 4, 
5 и 6 не указује на зависност садржаја масти у 
месу и типа хранива (садржаја масти у храни). 
Разлог за то је виша укупна потрошња хранива у 
третманима 3, 4 и 6 (22%, 23% и 18% СМ) у од-
носу на хранива 2 и 5 (26% СМ), чиме је ком-
пензован нижи ниво сирове масти у хранивима 3, 
4 и 6. Значајно нижи садржај масти у месу рибе 
је исхраном јединки хранивом 1, са најнижим 
учешћем сирове масти (14% СМ), а један од 
разлога је и мања просјечна маса анализираних 
јединки. Нижа стопа раста и исхрана јединки 
хранивима различите енергетске вриједности 
нема значајних ефеката на састав меса риба 
изузев значајнијег, али ипак равномјерног уче-
шћа масти. 
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Током другог циклуса остварена је интен-
зивнија динамика раста масе тијела јединки са 

сличним учешћем влаге, протеина и пепела (таб. 
3). 

 

Табела 3: Просјечна маса дужичасте пастрмке од три рибе по узорку и хемијски састав меса 
дужичасте пастрмке у мјесечним интервалима (II циклус) 

Третман Узорак ⎯х маса, g SD CV Влага, % Протеини, % Масти, % Пепео, % 

1 85,00 10,44 12,28 77,07 18,69 2,66 1,23 
2 109,67 28,68 26,15 78,01 18,76 2,85 1,35 
3 156,00 34,70 22,24 77,53 18,96 2,91 1,37 

1 

4 165,67 17,62 10,63 76,71 19,25 3,28 1,33 
1 90,00 17,58 19,53 78,73 18,63 2,83 1,20 
2 101,67 34,43 33,86 77,72 19,33 3,04 1,42 
3 182,67 55,79 30,54 76,83 19,38 3,11 0,90 

2 

4 225,67 70,01 31,02 75,30 20,15 3,43 1,38 
1 76,67 4,51 5,88 77,23 18,63 2,65 1,29 
2 121,00 19,97 16,51 76,70 19,69 3,65 1,56 
3 171,33 28,01 16,35 78,05 19,85 3,58 1,14 

3 

4 206,67 14,36 6,95 76,15 20,25 3,64 1,65 
1 99,33 22,48 22,63 77,62 18,63 2,71 1,36 
2 125,00 6,24 5,00 76,86 20,31 3,44 1,37 
3 135,00 33,41 24,75 77,84 19,70 3,52 1,08 

4 

4 180,67 27,32 15,12 74,98 20,18 3,78 1,50 
1 113,67 35,00 30,80 76,76 18,94 2,87 1,23 
2 100,33 11,59 11,55 77,32 20,37 3,46 1,36 
3 169,67 16,01 9,44 77,07 19,95 3,63 1,10 

5 

4 241,33 36,77 15,24 75,70 20,30 3,89 1,40 
1 76,00 13,23 17,41 76,68 18,87 2,72 1,35 
2 118,33 7,57 6,40 77,23 18,98 3,65 1,29 
3 135,00 13,89 10,29 78,04 19,47 3,85 0,99 

6 

4 190,67 36,94 19,37 75,37 19,70 4,02 1,53 
 

Садржај масти у месу анализиране дужичасте 
пастрмке, за разлику од првог циклуса, имао је 
уједначен тренд раста. Значајна варијабилност 
случајног узорка, који се састојао од меса три 
рибе које је након одвајања костију, коже, главе 
и пераја заједно помијешано, условила је вари-
рање садржаја влаге, протеина и пепела. Садржај 
масти је константно растао од првог до задњег 
узорка свих третмана изузев третмана 3 у узорку 
3, гдје је незнатно мање учешће масти у односу 
на узорак 2.  

Садржај протеина у испитиваним периодима 
указује на стабилне вриједности без већих вари-
јација. Садржај влаге на крају II циклуса нижи је 
у односу на крај I циклуса, са ширим границама 
варирања (0,90−1,65%) од констатованих у пр-

вом циклусу. То се може објаснити значајним и 
константним побољшањем услова средине који 
су директно утицали на метаболичке процесе, 
уношење и искориштавање хране у организму 
јединки, а посљедично томе и вишим нормама 
исхране. 

Сезону прољеће−љето карактерише интензи-
внији масени раст дужичасте пастрмке и значај-
није разлике садржаја пепела у месу рибе 
(0,90−1,65%). Садржај влаге (74,98−78,73%) и 
протеина (18,63−20,37%) исказују знатну варија-
билност, узроковану просјечном масом анализи-
раних јединки. Учешће масти у месу рибе изно-
сило је од 2,65% до 4,02%. Анализом хемијског 
састава меса дужичасте пастрмке просјечне ин-
дивидуалне масе 76−241 грама, гајене у сезони 
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прољеће−љето, нису констатована значајнија од-
ступања садржаја влаге, протеина и пепела, без 
обзира на тип хранива,  у складу са истражива-
њима Azevedo и сар. (2004), који наводе да ис-
храном јединки хранивима различитог садржаја 
протеина и масти не долази до значајне разлике 
садржаја воде, протеина, масти и пепела у месу 
рибе. Добијени резултати у сагласности су са на-
водима Shearer-а (1994) да се са растом риба 
мијења састав прираста, код младих риба у при-
расту доминирају протеини и вода, а код ста-
ријих маст и протеини, док се удио воде смањује. 
Садржај масти у месу дужичасте пастрмке има 
уједначен тренд раста у свим третманима, а са-
држај протеина незнатан тренд раста. Повећање 
стопе раста нема значајнијих ефеката на учешће 
протеина, масти и пепела у месу рибе, док сад-
ржај влаге има тенденцију пада, што је у саг-
ласности са наводима Storebakken-а и сар. (1991) 
да повећање стопе раста има мале ефекте на 
састав меса риба. Већи прираст масе рибе хра-
њене високоенергетском храном није повезан са 
већим укупним садржајем тјелесних масти у односу 
на нискоенергетска хранива при израженом коле-
бању температуре воде,  што је у супротности са 
наводима Dias и сар. (1999), Kaushik и Oliva-Teles 
(1985), Robert и сар. (1993) да је исхрана високо-
енергетском храном везана за већи укупни са-
држај тјелесних масти. 

Равномјеран раст садржаја масти у месу рибе 
исхраном хранивима са различитим садржајем 
сирове масти (18−26%) гајене дужичасте па-
стрмке у кавезима није у сагласности са истра-
живањима Савића и сар. (2004), који наводе да је 
при просјечној температури воде од 8,3оC и 
исхраном дужичасте пастрмке хранивима са 22% 
и 28% СМ већи садржај масти у месу риба хра-
њених хранивом са 28% СМ.  Констатоване ра-
злике могу се тумачити израженим варирањима 
температуре воде у кавезном систему гајења (на-
рочито у љетном периоду), за разлику од конс-
тантне температуре наведеног цитата, при чему 
више температуре условљавају интензивније 
метаболичке процесе у организму рибе и искори-
штавање масти за подмирење енергетских по-
треба, усљед чега се мањи дио депонује као 
тјелесна компонента.  

Растом дужичасте пастрмке садржај влаге у 
месу опада, код јединки индивидуалне масе 80–
240 грама, износи 74,98−79,02%, садржај масти 

расте и креће се 1,34−4,02% и протеина 
18,37−20,37%, за разлику од навода Sevgili и сар. 
(2006) о 69−71% влаге и 9,5−11,6% масти, те 
Плавше и сар. (2000), који наводе да месо паст-
рмке садржи значајно већи садржај масти 
7,02−8,27%.   

ЗАКЉУЧАК  

Дужичаста пастрмка индивидуалне масе 
84−173 грама, гајена у јесен−зиму не указује на 
значајнија одступања садржаја влаге, протеина и 
пепела у месу рибе, исхраном хранивима разли-
чите енергетске вриједности. Исхрана јединки 
хранивима 2, 3, 4, 5 и 6 не указује на зависност 
садржаја масти у месу и садржаја масти у храни, 
док је значајно нижи садржај масти у месу рибе 
исхраном јединки хранивом са најмањим уче-
шћем сирове масти (14% СМ). Нема значајнијег 
одступања садржаја влаге, протеина и пепела у 
месу дужичасте пастрмке просјечне индивиду-
алне масе 76−241 грама, гајене у сезони про-
љеће−љето, исхраном хранивима различитог сад-
ржаја масти. Исхраном хранивима различитог 
учешћа енергетске компоненте садржај масти и 
протеина у месу дужичасте пастрмке има уједна-
чен тренд раста, а садржај влаге тренд пада.  
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UTICAJ NATRIJUM BIKARBONATA I STANDARDNIH ANTIDOTA NA 
ACIDO-BAZNI STATUS PACOVA TROVANIH MALATIONOM 

 

Kratak sadržaj 

Razvoj efikasnih antidota u trovanju organofosfornim jedinjenjima predstavlja kostantan naučnoistraživa-
čki izazov već nekoliko decenija. Тerapija akutnih trovanja organofosfornim insekticidima konvencionalno se 
bazira na primeni atropina, diazepama i oksima (reaktivatori holinesteraze) kao antidota. Iako je prošlo više 
od pola veka од uvođenja prvog reaktivatora holinesteraze, oksim koji bi bio jednako efikasan kod trovanja 
različitim tipovima organofosfornih jedinjenja još nije pronađen.  

Nijedan od testiranih oksima ne može se smatrati univerzalno pogodnim reaktivatorom. Dostupni oksimi, 
TBM-4, LUH-6, PAM-2, smatraju se nedovoljno efikasnim u trovanjima različitim nervnim bojnim otrovima, 
primarno somanom, što je dovelo, u poslednjim decenijama ovog veka, do intenzivne resinteze navedenih 
oksima u pojedinim zemljama sveta.  

Uporedo sa istraživanjima koja imaju za cilj procenu efikasnosti oksima u terapiji akutnih trovanja orga-
nofosfornim insekticidima, traga se za drugim terapijskim modalitetima. Kao alternativan način lečenja aku-
tnih trovanja organofosfornim insekticidima, na eksperimentalnom i humanom (4/5) modelu, premda na rela-
tivno malom broju pacijenata, proučavan je i efekat natrijum bikarbonata koji je dat kao infuzija kod trovanja 
organofosfornim jedinjenjima. Rezultati ovih studija govore u prilog navedenoj infuziji natrijum bikarbonata 
u terapiji akutnog trovanja organofosfornim jedinjenjima, uz naučno objašnjenje da se endogeno pojačava hi-
droliza molekula organofosfata i njegova brža eliminacija urinom.  

Predloženi terapijski model primene natrijum bikarbonata u akutnim trovanjima organofosfornim insekti-
cidima originalan je i ima za cilj da proveri uticaj primene natrijum bikarbonata i posledične alkalinizacije kr-
vi na degradaciju i brzinu eliminacije organofosfornih insekticida, te reaktivaciju serumske i eritrocitne holi-
nesteraze.  

 Ključne reči: antidotska zaštita, acidoza, natrijum bikarbonat, malation, serumska i eritrocitna holine-
steraza. 
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THE EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THE SUBSTITUTE OF THE 
INFUSION TREATMENT BY SODIUM BICARBONATE IN ACUTE RAT 

POISONING BY SOY WISTAR MALATION 

 

Abstract 

Development of the efficient antidotes in organic phosphorus compounds poisoning has represented a 
constant scientific and research challenge for couple of decades now. The therapy of acute poisonings by 
organic phosphorus insecticides, are conventionally based on application of atropine, diazepam and oximes, 
as well as specific and standard antidotes. Although, almost more than half a century has passed since 
introduction of the first reactivator cholinesterase, the views upon its application haven’t been coordinated 
yet.  

None of the tested oximes can be considered as universally suitable reactivator. Available oximes, prali-
doxime, and obidoxime are considered insufficiently efficient in poisonings by different nerve war poisons, 
primarily soman and cycloserine, which led to intensive resynthesis of the given oximes in certain countries 
of the world, in last decades of this century.  

Together with the research which aims to evaluate efficiency of oximes in the therapy of acute poisonings 
by organic phosphorus insecticides, on experimental (Palaccio, 2000) and humane (Balali-Mood, 2002), 
model although on relatively small number of patients, a infusion effect of sodium bicarbonate as a 
supportive factor has been studied. The results of these studies are speaking in favor of the infusion of sodium 
bicarbonate in the therapy of acute poisoning by organic phosphorus compounds, together with scientific 
explanation that the hydrolysis of the molecules of organic phosphates is increasing endogenously and its 
urine elimination. Suggested therapy model of sodium bicarbonate application in cases of acute poisoning by 
organic phosphates is original and it aims to check the influence of application of sodium bicarbonate and 
resultant alcalinesation of blood to degradation and velocity of elimination organic phosphorus insecticides, 
and reactivation of serum and erythrocyte cholinesterase.  

Key words: antidote protection, acidosis, sodium bicarbonate, malation, serum and erythrocyte cho-
linesterase. 
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UVOD 

Organofosforni insekticidi su savremena sred-
stva za suzbijanje štetnih nametnika u poljoprivredi i 
šumarstvu, kao i za suzbijanje insekata i drugih para-
zita u komunalnoj higijeni, veterinarskoj medicini, 
zdravstvenim ustanovama i domaćinstvima. Njihova 
primena u svetu je veoma široka, sa tendencijom 
stalnog porasta potrošnje u zemljama u razvoju. Ra-
zvoj efikasne terapije protiv trovanja organofosfa-
tima (OF) kao što je malation stalan je izazov tokom 
proteklih decenija. Karakteristični znaci i simptomi 
akutne OF intoksikacije proizlaze iz reverzibilne ili 
pak ireverziblne inhibicije acetilholinestereraze (Ac-
hE) i prisustva holinergičkih kriza. U okviru spektra 
patofizioloških promena koje proističu iz akutne OF 
intoksikacije, stanje ventilatorne insuficijencije jasno 
predstavlja po život najopasniji elemenat njegove 
toksičnosti. OF indukovana ventilatorna insuficije-
ncija manifestuje se: a) povećanim otporom u disaj-
nim putevima i opstrukcijom prouzrokovanom bron-
hokonstrikcijom, laringospazmom i obilnim sekre-
tom; b) neuromuskulatornom blokadom muskulature 
povezane sa disajnim putevima; c) prestankom rada 
respiratornog centra u mozgu i, u završnoj fazi, 
smrću otrovanog pacijenta.  

Standardna terapija trovanja OF bazirana je na 
primeni atropina, diazepama i oksima kao specifi-
čnih protivotrova (24). Mehanizmi delovanja ovih 
lekova su dobro proučeni u terapijama akutnih tro-
vanja OF, ali podaci o obnavljanju respiracije tek 
treba da budu prostudirani. Atropin efikasno antago-
nizuje muskarinsko delovanje viška acetilholina. Ne-
poznanica je da li sadrži i neke dodatne efekte na ni-
kotinska mesta, kao što su neuromuskulatorni pre-
seci. Oksimi su dobro biohemijski organizovani kao 
reaktivatori infibisane AchE. Enzimski efekti reakti-
vacije slede u određenim vremenskim periodima i 
utiču na neaktivisanu AchE, bilo u krvi, tkivu ili 
serumu. Najlakše i najbrže se reaktivira acetilholine-
steraza (AchE) crvenih krvnih zrnaca, a zatim u 
tkivima gde postoje individualne razlike u vremenu 
reaktivacije (mišići, mozak). Jedan od značajnih efe-
kata OF je i da povećavaju propustljivost krvno-mo-
ždane barijere, a samim tim, u akutnim trovanjima 
OF, i distribuciju i patogene efekte na samom CNS 
pacijenta. Ova pojava pozitivno omogućava i bolji 
efekat hemijskih supstanci koje prolaze krvno-
moždanu barijeru, a koriste se u akutnim trovanjima 
OF – bispirimidinijumski oksimi (6,26). Do danas, 
oksimi ne poseduju karakteristike „univerzalnog“ 

AchE reaktivatora. Stoga oksimi nisu podjednako 
efektni u antagonizaciji strukturalno različite toksi-
čnosti OF. Dokazano je da su trenutno korišćeni oks-
imi, trimedoksim (TMB-4) i pralidoksima (PAM-2) i 
Luh-6 (Hi-6), vrlo efikasni antidoti u akutnim 
trovanjima, većinom OF insekticidima.  

 (12) Navedeni autori su izvestili stručnu javnost 
da alkalinizacija krvi pacijenta akutno otrovnog OF, 
i to na ph od 7,50, bitno poboljšava i skraćuje vreme 
razgradnje OF i povratak pozitivnih acido-baznih 
parametara otrovanog pacijenta u fiziološke granice. 
Rana istraživanja na ovu navedenu temu (11) poka-
zala su da predtretman bikarbonatima, uz standardnu 
terapiju kod pacova otrovanih diizopropil fosfatom, 
statistički značajno povećava terapijsku efikasnost 
pralidoksim hlorida, sa promenom ph krvi od 7,63 
do 11,70. Da bi objasnili način delovanja bikarbo-
nata, isti autori istražili su primenu koja vodi do 
značajnog povećanja distribucije oksima u tkivima 
pacijenata. Autori su zaključili da se bolja aktivacija 
infibisanog AchE u ciljanom tkivu dobila uvećava-
njem očiglednog obima distribucije oksima u 
centralnim i perifernim delovima tela pacijenta.  

Štaviše, došlo je do većeg stepena hidrolize OF 
kao estara fosforne kiseline na višim vrednostima ph 
odnosno na vrednostima alkalinizacije krvi natrijum 
bikarbonatom. Takođe, izvestili su da je primena 
natrijum bikarbonata potencirala terapeutsku aktiv-
nost atropina kod akutnih trovanja (4−5). Prethodno 
objavljene studije na životinjskom modelu nagove-
štavale su da potporna terapija natrijum bikarbona-
tom znatno smanjuje smrtnost kod trovanja životinja 
organofosfornim insekticidima (3).  

Bajgar je istražio potencijalno korisnu ulogu nat-
rijum bikarbonata (4 mmol/l-ip.) kod eksperimenta-
lnog trovanja pacova sa LD50 sarina (sc.), dihlora i 
piridostigmina. Utvrđeno je da je natrijum bikarbo-
nat imao još bolji terapijski efekat u kombinaciji sa 
atropinom (im.). 

Kliničari su dokazali uspešnost korišćenja infu-
zija natrijum bikarbonata u terapijama akutnog tro-
vanja OF (4−5). U studiji koju je objavio Balali-
Mood 2000. god., pacijenti sa poznatim OF trova-
njima (suicidalna trovanja) tretirani su intravenozno 
atropinom i natrijum bikarbonatom (3 mEq/kg to-
kom jednog sata od prijema pacijenta pa po 3 
mEq/kg u jednom litru dekstroze u toku celog dana 
do oporavka ili smrti). Sudeći po kliničkim rezu-
ltatima, autori su zaključili da bi infuzija natrijum 
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bikarbonata bila korisna u terapiji akutnih trovanja 
OF. Dalja iskustva navedenih autora sugerišu i vi-
soke doze natrijum bikarbonata (5 mEq/kg prvih pet 
minuta, zatim ista koncentracija do oporavka ili 
smrti), da bi se brže dobila željena koncentracija i 
alkalinizacija od ph 7,50 krvi. Autori su preporučili 
da infuzija natrijum bikarbonata može biti kvalitetna 
potporna terapija akutnog trovanja OF insekticidima 
(4−5).  

Malation kao organofosforni insekticid spada u 
grupu organotifosfata ili propesticida, indirektni je 

inhibitor acetilholin esteraze i ima osobinu da se, 
kao svi pripadnici navedene grupe organofosfornih 
insekticida, prvo metabolizuje u jetri i drugim orga-
nima i tkivima u toksične metabolite i tek kao takav 
toksični metabolit malationa (izomalation, malao-
kson i dr.) inhibira eritrocitnu i tkivnu acetilholin 
esterazu u organizmu otrovanog. Bitna karakteristika 
ovog organotiofosfornog insekticida jeste i njegova 
izvanrendna selektivnost koja se zasniva na različitoj 
brzini njihove enzimatske razgradnje u organizmu 
insekata i kičmenjaka, što u konkretnom primeru 
malationa izgleda kao na crtežu 1.  

 

 

MALATION 

(praktično neaktivan) 

 

                  (brzo kod insekata)      (sporo kod insekata) 
              (brzo kod kičmenjaka)                    (brzo kod kičmenjaka) 
 
 
 
                                     OKSIDACIJA                   HIDROLIZA I VEZIVANJE 
                              (mikrozomalmienzimi)  
 
 
 
 
        MALAOKSON                                      hidroliza                                                            PRODUKTI  
    (aktivan metabolit)                                   A-esteraze                                               (neaktivan metabolit) 
 
     (sporo kod insekata) 
    (brzo kod kičmenjaka) 

 

Crtež 1. Biotransformacija malationa i relativna brzina enzimskih reakcija kod insekata i kičmenjaka 

Ustanovljeno je da je toksičnost malationa oko 
1000 puta veća za insekte nego za kičmenjake, i to iz 
dva razloga. Prvo, acetilholin esteraze visoko su ak-
tivne kod kičmenjaka, a slabo aktivne kod insekata, 
tako da se malaokson akumulira i dugotrajno za-
država u organizmu insekata, a drugo, metabolitička 
razgradnja malationa putem karboksil esteraza, kao i 
njegovo vezivanje za nespecifične strukture u or-
ganizmu (npr. aliesteraze) daleko su intezivnije kod 
kičmenjaka nego kod insekata.  

Imajući u vidu visoku efikasnost za insekte, a re-
lativno nisku toksičnost malationa za čoveka, čija se 
smrtna doza procenjuje na oko 60 grama po osobi 
(Arena, 1979), ovaj insekticid mogao bi se smatrati 
idealnim. Razlog zašto to u praksi nije sasvim tako 
jesu onečišćenja, i to u prvom redu izomalation.  

Tako, na primer, pri primeni preparata malationa 
u eradikaciji malarije u Pakistanu, preparat je, usled 
veće koncentracije izomalationa od dozvoljene, izaz-
vao masovno trovanje ljudi, pri čemu je od 7500 
radnika bilo 2800 zatrovanih i petoro mrtvih (Baker 
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i sar., 1978). Naknadnom analizom ustanovljeno je 
da su upotrebljavani uzorci malationa sadržavali 
onečišćenje u daleko većim količinama od maksima-
lno dozvoljenih, i to u prvom redu malaoksona i izo-
malationa (Aldridge i sar., 1979). Fosfataze i karbo-
ksil esteraze, a posebno ovi drugi enzimi (prikazano 
na crtežu 2), veoma brzo razgrađuju malation u 
organizmu čoveka na neaktivne komponente. S obzi-
rom na to da oralni LD50 rekristalizovanog malationa 
kod pacova iznosi oko 10000 mg/kg, a malaoksona 
LD50 158 mg/kg, to znači da od 65 molekula 
malationa, samo jedna molekula biva metabolisana u 

malaokson, dok 64 molekule bivaju inaktivirane u 
netoksične produkte. Međutim, u uslovima inhibicije 
karboksil esteraza 3,2 tolifosfatom, oralni LD50 ma-
laoksona penje se na čak 23 mg/kg, što, u odnosu na 
toksičnost malationa, predstavlja porast toksičnosti 
takvog onečišćenog preparata za 425 puta. Kako je 
izomalation direktni snažni inhibitor karboksil este-
raza, to je onda jasno zašto pri kontaminaciji ljudi 
onečišćenim preparatima malationa dolazi do tro-
vanja i posledičnog pomeranja enzimskog sistema 
čoveka ka enzimskom sistemu insekata.  

 

 

Crtež 2. Strukturna formula malationa i moguća mesta njegove enzimatske razgradnje u organizmu: C = 
karboksilesteraze; P = fosforilfosfotaze.  

 

MATERIJAL I METODE 

Hemikalije: Malation je nabavljen i dobijen od 
firme „Galenika − Fitofarmacija“, prečišćavanjem je 
utvrđena tehnička čistoća od 95,00% aktivne supsta-
nce malationa, a 5,00% su predstavljale tehničke 
nečistoće i nosači nastali u tehnološkom procesu 
proizvodnje malationa. Pralidoksim je dobijen od 
Vojnomedicinske akademije, Beograd. Atropin sul-

fat kupljen je od Sigma hemijske kompanije, St. 
Luis MO, USA. Sve druge hemikalije korišćene u 
ovoj studiji kupljene su od legalnih komercijalnih 
izvora. Zalihe rastvora malationa čuvane su u hla-
dnom režimu čuvanja, a oksim, kao čvrsta supstan-
ca, rastvaran je neposredno pre aplikovanja.  

Animalni modeli: U eksperimentu su korišćeni 
isključivo pacovi mužjaci, soja Wistar (180−240 g), 
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dobijeni od strane Farme esperimentalnih životinja 
VMA. Pre upotrebe, svaka grupa ispitivanih pacova 
je bihejvioralno adaptirana, najmanje nedelju dana 
pre početka esperimenta, na hranu, vodu i smeštaj. 
Protokol studije baziran je na Vodiču za životinjske 
studije br. 282-12/2002 (Etički komitet Vojnome-
dicinske akademije, Beograd, Srbija).  

Antidotska zaštita: Da bi se proverio zaštitni 
efekat specifičnog protivotrova, otrovano je pet gru-
pa eksperimentalnih životinja (n = 6 po grupi), pa su 

pacovi tretirani atropinom 10 mg/kg, im., oksimi 
10mg/kg, im., diazepam 10 mgkg, im. i natrijum 
bikarbonat 3mmol/l, ip. Ovaj navedeni koktel protiv-
otrova je administriran ili kao samostalni režim (je-
dan na jednu grupu) ili kao kombinacija radi kompa-
racije. Posle registracije preživljavanja od 24 sata, 
izračunate su srednje letalne doze (LD 50) prema 
metodi Litchfield i Wilcokson sa 95% sigurnosti. 
Zaštitne indicije (Pis) izračunate su prema sledećoj 
jednačini:

 
PI (protivotrov) = ______ LD50 (malation + protivotrov________ 
                                                      LD50 (malationa) 

 

Biohemija: U biohemijskim setovima eksperi-
menata utvrđivan je kompletni saturacioni status (ph, 
pO2, pCO2), oksimetrijski status (ct Hb, sO2, fO2Hb, 
fCOHb, fHHb, FMet. Hb), metabolitički status (c Glu, 
cLac, ct Bil), temperaturne korekcije prema telesnoj 
temeraturi pacova (pH, pCO2, pO2), oksigeni status (ct 
Ox, p50c) i acido-bazni status (c base (Ecf)c, cHCO3) – 
(P,st)c arterijske krvi pacova. U prvom delu eksperimenta 
imalo se za cilj utvrđivanje optimalnog vremena koje je 
relevatno za procenu statističke značajnosti promene 
biohemijskih parametara arterijske krvi pacova, a drugi, 
kada se već utvrdilo 10-minutno vreme optimalizacije bi-
ohemijskih parametara arterijske krvi pacova, pacovi su 
ujedno trovani malationom sa 1,3 LD 50 malationa per 
os i odmah potom tretirani antidodskom terapijom i to 
atropinom 10 mg/kg im., oksimom 10 mg/kg im., 3 
mmol/l natrijum bikarbonatom ip. i kao pojedinačni 
režim (grupa n = 6) ili kao kombinacija jedan + jedan 
(grupa n = 6).  

Analiza podataka: Statistička vrednost dobijenih 
eksperimentalnih rezultata određena je statističkim 
metodama Stodent t-testa i Mann-Whitney U-testa, a 
razlike koje su bile značajne imale su korelacije p< 
0,05, p< 0,01, p< 0,001.  

REZULTATI 

Antidotska zaštita: Koadministracija natrijum 
bikarbonata statistički je značajno povećala zaštitne 
efekte standardne antidotske terapije kod pacova 
otrovanih sa 2,0 LD50 malationa. Dodatak natrijum 
bikarbonata statistički značajno je podigao zaštitni 
efekat (PI) atropina (1,72 puta), pralidoksima (2,27 

puta) i diazepama (2,57 puta) i (2,86 puta) u kombi-
naciji svih andidota sa 3 mmol/l NaHCO3.  

Biohemija: U ovoj studiji, biohemijski eksperi-
ment podeljen je u tri dela. Rezultati u prvom delu 
biohemijskog ispitivanja parametara u arterijskoj 
krvi pacova, pokazuju osnovne biohemijske para-
metre prve kontrolne grupe (n = 5 pacova muž.) i za-
tim sledeće ispitivane grupe (n = 10 pacova muž.), u 
kojoj je utvrđena srednja letalna doza malationa 
(LD50 malationa) i prikazani biohemijski parametri 
uzorkovane arterijske krvi navedene ispitivane gru-
pe, zatim prikaz ispitivanih gasnih parametara posle 
10-minutne koadministracije natrijum bikarbonata u 
koncentraciji 3 mmol/l na telesnu masu pacova (n = 
5 pacova muž.).  

Postavlja se hipotetičko pitanje − zašto baš bio-
hemijski parametri arterijske krvi pacova posle 10-
minutne aplikacije 3 mmol/l NaHCO3, a ne neko 
drugo vreme i minutaža? Odgovor smo morali 
potvrditi i naći višestrukim aplikacijama 1 mmol/l, 2 
mmol/l, 3 mmol/l i 4 mmol/l NaHCO3. Vrednosti 
pO2 i pCO2 kod pacova tretiranih 3 mmol/l NaHCO3 
u 0 minuta, 10 minuta, 20 minuta i 30 minuta. Kon-
cetracija od 3 mmol/l NaHCO3 je molarno ekvi-
valentna i srazmerna puferskom kapacitetu arterijske 
krvi pacova i može adekvatno korigovati acidozu u 
alkalozu i u slučaju komparativne aplikacije fizi-
ološkog rastvora. Ispitivanjem različitih molarnih kon-
cetracija NaHCO3, odnosno dozne zavisnosti na pre-
življavanje grupa od po pet ispitivanih pacova pri 
akutnom peroralnom trovanju sa 1,3 LD50 malationa 
(3640 mg/kg) dobili smo sledeće rezultate: 

1. 1,3 LD50 malationa + 1 mmol/l NaHCO3 = 4 uginula (80%) i 1 preživeo (20%); 
2. 1,3 LD50 malationa + 2 mmol/l NaHCO3 = 3 uginula (60%) i 2 preživela (40%); 
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3. 1,3 LD50 malationa + 3 mmol/l NaHCO3 = 1 uginuo (20%) i 4 preživela (80%); 
4. 1,3 LD50 malationa + 4 mmol/l NaHCO3 = 4 uginula (20%) i 1 preživeo (80%).  

Toksikologija: Ispitivanjem na deset pacova mu-
žjaka, soja Wistar, težine od 290 do 300 g, utvrdili 
smo srednju letalnu dozu preparata Malation Fitofar-
macija Galenika, koji nam je dostavljen sa propisa-

nom tehničkom čistoćom aktivne supstance od 95%, 
metodom po Litchfild-Wilkocsonu, i dobili smo da 
je LD 50 = 2800 mg/kg navedenog ispitivanog pre-
parata.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Legenda: 

A – 5 pacova + 2,6 LD50  (7280 mg/kg) + atropin (10mg/kg im.) = 2 uginula (40%) i 3 preživela (60%); 
A1 – 5 pacova + 2,6 LD50 (7280 mg/kg) + atropin (10mg/kg im.) + 3 mmol/l NaHCO3 (0,2 ml int. per.) = 5 preživelih (100 %); 
B – 5 pacova + 3,9 LD50 (10920 mg/kg) + oksim (10mg/kg im.) = 1 uginuo (20%) i 4 preživela  (80%); 
B1 – 5 pacova + 3,9 LD50 (10920 mg/kg) + oksim (10mg/kg im.) + 3 mmol/l NaHCO3 (0,2 ml int. per.) = 5 preživelih (100%); 
C – 5 pacova + 2,6 LD50 (7280 mg/kg) + diazepam (10mg/kg) = 2 uginula (40%) i 3 preživela (60%); 
C1 – 5 pacova + 2,6 LD50 (7280 mg/kg) + diazepam (10mg/kg) + 3 mmol/l NaHCO3 (0,2 ml int. per.) = 1 uginuo (20%) i 4 preživela (80%); 
D – 5 pacova + 5,2 LD50 malationa (14560 mg/kg) + atropin (10mg/kg im.) + oksim (10mg/kg im.) + diazepam (10mg/kg) = 5 preživelih (100 %); 
D1 – 5 pacova + 5,2 LD50 malationa (14560 mg/kg) + atropin (10mg/kg im.) + oksim (10mg/kg im.) + diazepam (10mg/kg) + 3 mmol/l NaHCO3  (0,2 ml int. 
per.) = 5 preživelih (100%). 

 

Grafikon 1. Grafički prikaz procentualnog odnosa broja preževelih i uginulih pacova akutno otrovanih sa 
ražličitim dozama LD 50 malationa uz pojedinačnu antidotsku zaštitu i u kombinaciji sa više antidota i 3 
mmol/l NaHCO3. 
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Tabela 3. 1. Uticaj 1,3 LD 50 (3640 mg/kg) malationa i različita milimolarnost NaHCO3 na parcijalni 
pritisak gasova u arterijskoj krvi pacova mužjaka u vremenskom intervalu od 6 sati i 24 sata po trovanju  

 

 

Legenda:  
1. = ph arterijske krvi pacova;  
2. = parcijalni pritisak CO2 u arterijskoj krvi pacova (mmHg); 
3. = koncentracija hemoglobina u arterijskoj krvi pacova (g/dl); 
4. = procenat vezanog kiseonika za hemoglobin u arterijskoj krvi pacova (%); 
5. = procenat saturacije kiseonika u arterijskoj krvi pacova (%);  
6. = procenat ugljen monoksida vazanog za hemoglobin (%); 
7. = procenat slobodnog hem-hemoglobina u arterijskoj krvi pacova (%); 
8. = procenat met-hemoglobina u arterijskoj krvi pacova (%).  

 
 

 

GASNI 

PARA-

METRI 

KON- 

TROLNA 

GRUPA 

MALATION 

1,3 LD 50 

(6 h) 

MALATION 

1,3 LD 50 

(24 h) 

NaHCO3 

1 mmol/l 

10 min. 
posle i. p. 

NaHCO3 

2 mmol/l 

10 min. 
posle i. p. 

NaHCO3 

3 mmol/l 

10 min. 
posle i. p. 

NaHCO3 

4 mmol/l 

10 min. 
posle i. p. 

pH 

1. 
 

7,10 ± 0,70 7,02 ±1,02 7,20 ± 0,78 7,16 ± 0,35 7,13 ± 0,83 7,19 ±0,50 7,19 ±0,55 

pCO2 

(mmHg) 
2. 

41,61±10,90 32,06 ±5,41 44,69 ±5,52 
41,92 ± 
15,60 

54,60 ±6,04 
46,82 ± 

7,19 
36,10 ± 
10,52 

pO2 

(mmHg) 
3. 

41,52 ±12,07 
114,21 ± 

25,13 
27,24 ±5,61 

65,58 ± 
24,99 

53,17 
±11,52 

41,82 ± 
13,16 

62,57 ± 
37,60 

ctHb 

(g/dl) 
3. 

11,40 ± 
1,80 

8,12 ± 0,70 13,72 ± 1,37 10,38 ± 4,04 
14,82 ± 

1,37 
14,22 ± 1,82 9,35±2,29 

fO2Hb 

% 

4. 

42,62 ± 
16,77 

88,9 ± 
3,30 

24,74 ± 
9,00 

61,35 ± 
22,25 

39,85 ± 
8,12 

43,27 ± 
18,49 

55,82 ± 
25,41 

sO2 

% 

5. 

43,31 ± 
17,81 

94,20 ± 
3,38 

24,92 ± 
9,21 

64,35 ± 
24,94 

40,60 ± 
8,50 

44,27 ± 
19,43 

58,31 ± 
27,70 

fCOHb 

% 

6. 

1,20 ± 
1,03 

4,22 ± 
0,20 

0,11 ± 
0,57 

2,92 ± 
1,62 

1,08 ± 
0,49 

1,15 ± 
1,08 

2,63 ± 
1,66 

fHHb 

% 

7. 

55,78 ± 
18,01 

5,48 ± 
3,19 

74,76 ± 
9,71 

34,67 ± 
24,41 

58,58 ± 
8,72 

54,95 ± 
19,79 

40,72 ± 
27,48 

fMetHb 

% 

8. 
 

0,72 ± 
0,22 

1,37 ± 
0,34 

0,38 ± 
0,16 

34,67 ± 
24,41 

0,48 ± 
0,17 

0,63 ± 
0,22 

0,83 ± 
0,41 
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Tabela 3. 2. Uticaj 1,3 LD 50 (3640 mg/kg) malationa i različita milimolarnost NaHCO3 na metabolitički 
status i acido-bazne parametre arterijske krvi pacova mužjaka u vremenskom intervalu od 6 sati i 24 sata po 
trovanju  

 

 

 

Legenda:  

1. koncentracija glukoze u arterijskoj krvi pacova (mmol/l); 
2. koncentracija laktoze u arterijskoj krvi pacova (mmol/l); 
3. koncentracija bilirubina u arterijskoj krvi pacova (µmol/l).  
1. koncentracija hemoglobina u arterijskoj krvi pacova (g/dl); 
2. procenat vezanog kiseonika za hemoglobin u arterijskoj krvi pacova (%). 
1. koncentracija vezanog baznog puferskog potencija u krvi pacova (mmol/l); 
2. koncentracija slobodnog bikarbonatnog jona u krvi pacova (mmol/l). 

Tabela 3. 3. Vrednosti pO2 i pCO2 kod pacova tretiranih sa 3 mmol/l NaHCO3  u 0 minuta, 10 minuta, 20 
minuta i 30 minuta 

Vreme uzorkovanja arterijske krvi 
pacova posle aplikacije 3 mmol/l 

NaHCO3 (min.) 
p O2 (kPa) pCO2 (kPa) 

0 15,20 ± 4,68 4,66 ± 0,47 
10 a 9,62 ± 2,81 a 5,54 ± 0,93 a 
20 b 9,86 ± 3,05 b 5,33 ± 1,08 b 
30 11,78 ± 0,79 4,89 ± 0,37 

a-b < 0,05 vs = min 

GASNI 
PARAMETRI 

KON-
TROLNA 
GRUPA 

MALATION 
1,3 LD 50 

(6 h) 

MALATION 
1,3 LD 50 

(24 h) 

NaHCO3 

1 mmol/l 
10 min. posle 

i.. p. 

NaHCO3 

2 mmol/l 
10 min. 

posle i. p. 

NaHCO3 

3 mmol/l 
10 min. 

posle i. p. 

NaHCO3 

4 mmol/l 
10 min. posle 

i. p. 
cGLU 

(mmol/l) 
1. 

4,08 ± 
0,76 

1,72 ± 
0,45 

6,44 ± 
1,82 

2,52 ± 
0,65 

3,00 ± 
0,94 

6,1833 ± 
1,7769 

3,9000 ± 
1,9078 

cLAC 
(mmol/l) 

2. 

7,23 ± 
1,65 

4,08 ± 
0,92 

7,00 ± 
1,35 

5,38 ± 
1,88 

8,18 ± 
0,64 

7,60 ± 
1,1 

4,32 ± 
0,89 

ctBIL 
(µmol/l) 

3. 

0,17 ± 
0,40 

0,17 ± 
0-,40 - 0,17 ± 

0,40 - - - 

ctO2c 
% 
1. 

6,67 ± 
2,18 

0,17 ± 
0,40 

4,71± 
1,66 

0,17 ± 
0,40 

8,33 ± 
1,72 

8,47 ± 
3,22 

6,87 ± 
2,15 

pbOc 
(mmHg) 

2. 

44,81 ± 
5,80 

41,98 ± 
4,34 

41,58 ± 
2,66 

45,49 ± 
9,04 

60,03 ± 
5,96 

44,03 ± 
2,28 

44,80 ± 
6,66 

cBase 
(mmol/l) 

1. 

-15,42 ± 
2,23 

-9,21± 
3,71 

-21,03 ± 
2,55 

-12,58 ± 
6,55 

-9,97 ± 
4,58 

-9,25 ± 
4,22 

-12,95 ± 
5,94 

cHCO3 

(mmol/l) 
2. 

11,37 ± 
1,38 

15,28 ± 
2,71 

8,52 ± 
1,68 

13,47 ± 
4,05 

14,33 ± 
2,96 

15,37 ± 
2,49 

13,55 ± 
3,63 
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Tabela 3. 4. Acido-bazni status baziran na vrednostima kiselinskog puferskog sistema kod pacova tretira-
nih sa 3 mmol/l NaHCO3 u 0 minuta, 10 minuta, 20 minuta i 30 minuta 

 

a, a  1,a   2 < 0,05; 0,001; 0,001 vs 0 min.  

Tabela 3. 5. Komparativni pregled vrednosti p O2 i p CO2 u arterijskoj krvi ispitivanih pacova tretiranih 
pojedinačnim antidotskim preparatima i u kombinaciji 

Tretman p O2 (kPa) p CO2 (kPa) 
kontrolna grupa 15,02 ± 4,34 4,52 ± 0,61 
3 mmol/l NaHCO3 9,42 ± 2,71 

a 
5,40 ± 0,82 
a 

1,3 LD50 malationa 2,73 ± 2,87 
a1 

10. 28 ± 4,24 
a2 

1,3 LD50 malationa + atropin 
(10mg/kg) 

3,33 ± 2,73 
a1 

10,28 ± 4,24 
a2 

1,3 LD50 malationa + atropin 
(10mg/kg) + 
NaHCO3 (3mmol/l) 

6,00 ± 3,88 
a 
 

5,98 ± 1,23 
a 

1,3 LD50 malationa + atropin 
(10mg/kg) + PAM -2 (10mg/kg) 

10,11 ± 2,98 
b1 

9,89 ± 3,54 
b1 

1,3 LD50 malationa + atropin 
(10mg/kg) + PAM -2 (10mg/kg) 
+ NaHCO3 (3mmol/l) 

15,89 ± 3,45 
b 

7,87 ± 3,78 
b 

1,3 LD50 malationa + atropin 
(10mg/kg) + PAM -2 (10mg/kg) 
+ diazepam (10mg/kg) 

12,34 ± 4,35 
b2 

10. 87 ± 3,98 
b2 

1,3 LD50 malationa + atropin 
(10mg/kg) + PAM -2 (10mg/kg) 
+ diazepam (10mg/kg + NaHCO3 
(3mmol/l) 

17,98 ± 4,78 
 
b 

8,89 ± 3,76 
 
b 
 

a, a1, a2 < 0,05; 0,01; 0,001 značajno se razlikuje od ispitivane grupe sa fiziološkim rastvorom 
b,b1, b2 < 0,05; 0,01; 0,001 značajno se razlikuje od ispitivane grupe sa malationom 

Vreme uzorkovanja 
arterijske krvi pacova 

posle aplikacije 3 mmol/l 
NaHCO3 (min.) 

ct CO 2 
(mmol/l) 

ct CO 2 
(mmol/l) 

c Lac. 
mmol/l 

pH 
c Base 
(Ect) c. 

(mmol/l) 

c HCO3 

(mmol/l) 

0 31,60 ± 2,24 4,10 ±0,89 8,20 ± 0,58 7,049 ± 0,27 18,00 ± 0,78 9,50 ± 1,23 

10 
44,20 ± 2,93 

a2 
3,60 ± 2,30 

a1 
7,40 ± 0,55 

a1 
7,121 ± 0,05

 
13,80 ± 0,56 

a1 
12,60 ± 0,38 

a1 

20 
28,10 ± 3,89 

a 
4,80 ± 2,06 

a 
8,50 ± 0,78 

a 7,182 ± 0,97
10,00 ± 0,69 

a 
15,00 ± 1,47 

a 

30 26,13 ± 2,89 8,30 ± 2,30 5,80 ± 0,80 7,269 ± 0. 67 2,30 ± 0. 96 19,80 ± 1,32 
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Tabela 3. 6. Komparativni acido-bazni status baziran na vrednostima kiselinskog puferskog sistema kod 
pacova tretiranih 1,3 LD50 malationom, 3 mmol/l NaHCO3, atropinom, PAM-2, i diazepamom  

 
 

Tretman 
 
 

ct CO 2 
(mmol/l) 

Beb 
(mmol/l) 

 
SCB 

(mmol/l) 

 
pH 

 
c Base 
(Ect) c. 

(mmol/l) 

 
sO2 c 

% 

fiziološki 
rastvor 

23,08 ± 2,19 -0,52 ± 1,86 24,98 ± 
1,30 

7,049 -2,16 ± 
2,01 

98,65 ± 
1,62 

NaHCO3  

(3 mmol/l) 
31,06 ± 
2,93 a2 

6,24 ± 
3,78 a1 

29,64 ± 
3,01 a1 

7,121 
a1 

6,00 ± 3,89 
a1 

92,50 ± 
5,93 a1 

1,3 LD50 

malationa 
25,51 ± 2,01 -7,25 ± 5,50 a 17,31 ± 

5,11 a1 
7,005 
a1 

-6,53 ± 
4,57 

31,00 ± 
7,34 b1 

1,3 LD50 
malationa + 
atropin  

24,60 ± 
3,99 
b 

-7,13 ± 
6,80 
a 

17,63 ± 
5,11 
a1 

7,237 
a 

-6,71 ± 
4,57 

38,05 ± 
29,69 

1,3 LD50 

malationa + 
atropin + PAM 
-2 

28,39 ± 
2,93 

2,05 ± 
2,40 
 

25,71 ± 
1,81 

7,247 
 
b 

1,71 ± 
2,78 

69,88 ± 
14,49 
a1, b1 

1,3 LD50 
malationa + 
atropin + PAM 
-2 + diazepam  

28,49 ± 
2,93 
 
b2 

2,55 ± 
2,40 
 
a2 

25,91 ± 
1,81 
 
a2 

7,267 
 
 
b 

2,71 ± 
2,78 
 
a2 

69,88 ± 
14,49 
 
a1, b1 

1,3 LD50 
malationa + 
atropin + PAM 
-2 + diazepam 
+ NaHCO3  

(3 mmol/l) 

 
 
 
 
30,80 ± 3,90 
 
b, c 

 
 
 
 
-3,98 ± 
5,96 

 
 
 
 
21,76 ± 
4,72 

 
 
 
 
7,170 

 
 
 
 
5,70 ± 
5,75 

 
 
 
 
92,25 ± 3,88 
 
b1 

a,a  1, a  2 < 0,05; 0,01; 0,001 značajno se razlikuje od grupe sa fizioloških rastvorom 

b, b  1, b  2 < 0,05; 0,01; 0,001 značajno se razlikuje od grupe sa malationom 

značajno se razlikuje od grupe sa malationom + PAM/2 i atropinom + dizepam 

 

DISKUSIJA 

Procena podataka demonstrira da su atropin + 
PAM -2 + diazepam + natrijum bikarbonat, korišće-
ni kao koktel protivotrova kod akutnog trovanja ma-
lationom (OF insekticid), davali bolja i statistički 
značajna poboljšanja u svim testiranim biohemi-
jskim parametrima arterijske krvi pacova, nego u 
administraciji pojedinačnih navedenih protivotro-
vnih supstanci i u administraciji njihovih kombina-
cija. Relativni postojeći pomaci u poboljšanju fun-
kcija periferne neuromuskulature i reaktivnosti cen-
tralnonervne acetilholinesteraze još uvek su predmet 
naučnog izučavanja i istraživanja i tu nema stati-
stički značajnih parametara u ovoj studiji u cilju do-
kazivanja kliničkog pozitivnog ishoda (Changet 
1990, Worek 1994, Tayesse 2003). Podaci predsta-

vljeni u rezultatima jasno pokazuju da koadmini-
stracija 3 mmol/l NaHCO3 u kontinuiranoj infuziji 
dovodi do poboljšanja gasnih parametara arterijske 
krvi pacova uz konvencionalnu antidotsku terapiju 
akutnog trovanja organofosfatnim insekticidima, 
konkretno malationom. Malation je veoma lipofilna 
supstanca i dobro prolazi centralnu moždanu barije-
ru i difunduje u sve strukture CNS, te time veoma 
depresivno deluje na respiratorne centre u produ-
ženoj kičmenoj moždini i posledično izaziva depre-
siju respiratornih organa pacijenta i samu smrt. 
Testirane vrednosti u ovoj pretkliničkoj studiji po-
kazale su promenu vrednosti gasnih parametara 
arterijske krvi pacova, i to: povećanje koncentracije 
p CO2 i smanjenja p O2, što je klinički prouzrokovalo 
respiratornu acidozu kod ispitivanih pacova mužjaka 
soja Wistar blu. U prethodnim studijama koje su se 
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koristile kao animalni model, domaće svinje rase 
landras koje su bile izložene VX otrovima (koji 
takođe spadaju u grupu organofosfornih jedinjenja), 
pokazale su statistički značajno povećanje jona K+, 
neorganskih fosfata, p CO2, t CO2, i te vrednosti su 
ispitane u momentu apnoje pri niskom pH arterijske 
krvi (acidoze) (Chilcott RP 2003). Kod Bajgera 
(2001) i Balali-Mooda (2000), pH arterijske krvi pa-
cijenata tokom intoksikacije organofosfornim insek-
ticidima bio je nizak (acidoza). Dobijeni rezultati u 
studiji koja je provedena pod autorstvom Stefano-
vića (2003), takođe pokazuju identična naučna sa-
znanja u vezi sa pozitivnim kliničkim efektom 
aplikacije NaHCO3 kao infuzionog potpornog 
rastvora.  

Aplikacijom 3 mmol/l NaHCO3 u kombinaciji sa 
atropinom (10 mg/kg im.), diazepamom (10 mg/kg 
im.) i oksimima dobila se statistički značajna poziti-
vna korekcija gasnih parametara u arterijskoj krvi 
pacova akutno otrovanog malationom. Dodatno de-
lovanje oksima koji se koriste javlja se usled rea-
ktivacije dijafragmalne acetilholinesteraze i efekta 
na aktivnost. 

ZAKLJUČAK 

Kada se ova studija i prethodne studije uporede 
po postavljenoj naučnoj hipotezi, da natrijum 
bikarbonat u infuzionom rastvoru pomaže kod kore-
kcije acido-baznog statusa i vraćanja gasnih parame-
tara arterijske krvi pacova na normalne fiziološke 
granice, adekvatan, naučno dokazan i esperimen-
talno potvrđen odgovor bi bio − da, pomaže i sta-
tistički značajno pozitivno utiče na vraćanje gasnih 
parametara arterijske krvi pacova sa pretpostavkom 
da na isti način pozitivno deluje i u humanoj terapiji 
akutno otrovanih organofosfornim insekticidima, 
konkretno malationom u našem slučaju.  
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УТИЦАЈ ТЕМПЕРАТУРЕ ВОДЕ И ХРАНИВА РАЗЛИЧИТЕ ЕНЕРГЕТСКЕ 
ВРИЈЕДНОСТИ НА МОРТАЛИТЕТ ДУЖИЧАСТЕ ПАСТРМКЕ 

(ONCORHYNCHUS MYKISS, WALBAUM, 1792) ГАЈЕНЕ У КАВЕЗИМА  

 

Кратак садржај 

Експеримент је реализован у два одвојена циклуса (јесен−зима и прољеће−љето) у кавезној фарми 
„Тропик рибарства“ која је лоцирана у воденој акумулацији Бочац, у трајању од 90 дана по циклусу, 
са дужичастом пастрмком (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) почетне масе⎯x = 95,3 g − I циклус 
и⎯x = 96,1 g − II циклус, истом насадном масом (400 kg рибе по третману) и исхраном са шест хранива 
различите енергетске вриједности. Водене акумулације карактерише изражена варијабилност 
физичких и хемијских својстава воде (дневне и сезонске варијације). Поред изражених колебања 
основних чинилаца квалитета воде, у појединим периодима године екстремне температуре воде пред-
стављају ограничавајући чинилац за гајење дужичасте пастрмке  у кавезима. У периоду октобар−ја-
нуар највећи морталитет броја јединки (5,08%) констатован је у третману 1, а најмањи (2,60%) у тре-
тману 5. Период април−јул карактерише највећи морталитет броја јединки (2,64%) у третману 6, а 
најмањи (1,98%) у третману 1. Растом температуре воде и норми исхране у прољеће−љето расте и 
стопа морталитета, што указује на већу осјетљивост јединки при интензивнијим метаболичким проце-
сима на стресне ситуације, као што су динамична промјена температуре воде, велике разлике по ве-
ртикалном нивоу воденог стуба, интензивнија исхрана и манипулација рибом. Хранива са различитим 
садржајем масти немају утицаја на угинуће дужичасте пастрмке уколико је исхрана у складу са масом 
рибе и температуром воде. 

Кључне ријечи: температура воде, хранива, морталитет, дужичаста пастрмка, кавези. 

 

 

N. Savić, D. Mikavica, Z. Marković, D. Matarugić  

 

INFLUENCE OF WATER TEMPERATURE AND NUTRIENT VALUES OF 
VARIOUS ENERGY ON MORTALITY RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS 

MYKISS, WALBAUM, 1792) GROWN IN CAGES 

 

Abstract  

The experiment was performed in two separate cycles (autumn-winter and spring-summer) in cages farm 
of "Tropic fisheries", which is located in a water accumulation Bočac, for a period of 90 days/cycle, with 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) initial mass ⎯x = 95.3 g - I cycle and ⎯x = 96.1 g - II 
cycle, the same plantation (400 kg fish/treatment) and 6-nutrient diet different energy values. Water reservoir 
is characterized by marked variability of physical and chemical properties of water (the daily and seasonal 

                                                            
1  Пољопривредни факултет Универзитета у Бањој Луци. 
2  Пољопривредни факултет Универзитета у Београду. 
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variations). Apart from the major emerging fluctuations of water quality, in certain periods of the extreme 
water temperatures are the limiting factor for cultivation of rainbow trout in cages. In the period from October 
to January the highest mortality rate of 5.08% of individuals noted in the treatment of 1, and the lowest 2.60% 
in the treatment of 5. The period April-July is characterized by the highest mortality of individuals from 
2.64% in treatment 6, and the lowest 1.98% in the treatment of 1. Increase in water temperature and diet in 
the spring-summer growth and mortality rates, suggesting higher sensitivity of individuals with more 
intensive metabolic processes in stressful situations, such as dynamic changes in water temperature, large 
differences in the vertical level of the water column, intensive diet and manipulation in fish. Nutrients with 
various fat contents have no influence on mortality if the rainbow trout diet in accordance with the mass of 
fish and water temperature.  

Key words: water temperature, feed, mortality, rainbow trout, cages. 

 

 

УВОД 

Један од начина повећања биопродуктивно-
сти водних потенцијала јесте интензивно гајење 
рибе у кавезима, које у БиХ почиње да добија на 
значају посљедњих двадесетак година, али није 
било детаљнијих проучавања утицаја варија-
билних услова средине и хранива различите ене-
ргетске вриједности на морталитет гајене ду-
жичасте пастрмке (Oncorhynchus mykiss, Walba-
um, 1792). Водене акумулације карактерише вер-
тикална термичка стратификација воде током 
љетног периода, а изражена температурна ко-
лебања воде утичу на брзину метаболичких про-
цеса у организму рибе.  

Дужичаста пастрмка подноси широк распон 
температуре, а екстремне температурне границе 
могу се толерисати у краћем периоду (Cain и 
Garling, 1993). Гранична температура за прежив-
љавање дужичасте пастрмке је доста широка − 
доња је 0,56оC, а горња 25,6оC (Piper и сар., 
1982), 25−27оC (Sedgwick, 1985), >25оC (Steven-
son, 1987), <24оC (Brannon, 1991), >26,5оC 
(Barton, 1996), 26,0оC (Bear, 2005), 24−25оC 
(Адáмек, 2006). Морталитет гајене дужичасте 
пастрмке индивидуалне масе од 100 до 200 g 
износи 2% (Дрецун, 1977). Морталитет дужи-
часте пастрмке масе 70−450 g при просјечној 
температури воде од 8,3оC и исхраном хра-
нивима са 22% и 28% сирове масти је у гра-
ницама од 1,31%  до 1,95% (Савић и сар., 2003). 
Интензивирањем производње дужичасте пас-
трмке природна храна изгубила је на значају и у 
потпуности је замијењена комплетним фабри-

чким хранивима. Неадекватна исхрана резултира 
повишеним трошковима и ниском производњом, 
деградацијом квалитета воде и могућношћу 
појаве болести. Здравствени статус рибе може се 
пратити преко индекса кондиције по Фултону 
(К), показатеља ухрањености јединки различитих 
дужина, јер може упућивати на појаву болести и 
стреса код риба прије физичких знакова. 

Циљ рада је анализа утицаја температуре 
воде и хранива различитог садржаја масти на 
морталитет дужичасте пастрмке (Oncorhynchus 
mykiss) гајене у кавезима.   

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ РАДА 

Експеримент је реализован у кавезном рибо-
гојилишту „Тропик рибарство“ у воденој акуму-
лацији Бочац у два циклуса са истим временским 
трајањем (90 дана/циклус, укупно 180 дана) и уз-
расном категоријом претконзумне дужичасте па-
стрмке. Први циклус реализован је у јесен−зиму 
(октобар−јануар), а II у прољеће−љето (ап-
рил−јул), са истом методологијом и хранивима, а 
јединке су биле сличне почетне просјечне масе, 
⎯x  = 95,3 g − I циклус и⎯x = 96,1 g − II циклус. 
Димензије кавеза су 5 х 5 m, површине 25 m2, а с 
обзиром на то да су кориштене мреже дубине 7 
m, производна запремина је износила 162,5 m3 по 
кавезу, док је насад рибе износио 400 kg по 
третману.  

Температура воде (оC) мјеренa je свакодневно 
термо-оксиметром са сондом на продужном ка-
блу (Oxy Guard, Данска) на 1, 2 и 3 m дубине.  
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Табела 1. Састав коришћених хранива 

Хранива 1 2 3 4 5 6 
Сирови 
протеини/сирова маст 
(СП/СМ), % 

44/14 48/26 42/22 42/23 44/26 42/18 

Укупна енергија (MJ) 20,4 23,8 21,8 22,3 23,2 21,0 
Сварљива/метаболич. 
енергија  (MJ) 17,7/15,7 21,9/19,6 19,3/17,4 20,3/18,3 20,9/18,9 19,1/17,2 

Слободни азотни 
екстракт (NFE), % 21,0 17,0 15,0 17,2 13,0 21,5 

 
Здравствено стање риба у експерименту пра-

ћено је сваки дан визуелним посматрањем изгле-
да и понашања риба прије, послије и у току хра-
њења, када је риба при површини воде. У редо-
вним мјесечним интервалима вршена је контрола 
од стране ветеринарске службе и преглед унутра-
шњих органа, те повремени преглед из руке. 
Угинула риба свакодневно је евидентирана за 
сваки кавез посебно, одстрањивана из кавеза, па-
кована у пластичне кесе и нешкодљиво одстра-

њивана на мјесто предвиђено за те сврхе. Поред 
јединки које су биле уочљиве на површини, је-
дном седмично дизане су мреже ради провјере 
морталитета (јединке које угину и падну на дно 
кавеза, а нису уочљиве са површине, због слабе 
провидности воде, односно веће дубине мрежа).  

Фактор кондиције (К) представља однос масе 
рибе према кубној тоталној дужини тијела. Ин-
декс кондиције по Fulton-у рачунат је према фор-
мули: 

K = (BW/TL3) x 100 

К - коефицијент кондиције по Fulton-у; BW – маса рибе, g; TL – тотална дужина рибе, mm 

 

РЕЗУЛТАТИ РАДА И ДИСКУСИЈА 

Температуре воде у I циклусу не указују на 
значајну вертикалну термичку разлику (табела 
2). Раст температуре ваздуха условио је пове-
ћање температуре воде која је током II циклуса у 
сталном порасту, усљед чега је дошло до вертика-
лног температурног раслојавања воденог стуба (табе-

ла 2). Температура воде крајем јуна мјесеца достигла 
је максималних 26,9oC на 1 m, 24,6oC на 2 m и 19,6oC 
на 3 m дубине (задржале су се два дана), те су пред-
стављале веома ризичан период за здравље гајених 
риба. Дубина мрежа од 7 m и проведене одговарајуће 
технолошке мјере разлози су због којих није било по-
већаног морталитета у тим периодима.  

Табела 2. Просјечне температуре воде (⎯x), стандардна грешка аритметичке средине (Sx) и 
коефицијент варијације (CV) по данима I и II циклуса на 1, 2 и 3 m дубине 

I циклус (октобар–јануар) II циклус (април–јул) 
Дани Дубина (m) 

⎯x±Sx CV ⎯x ±Sx CV 

1 12.04±0.05 2.00 8.61±0.14 6.43 

2 11.82±0.08 3.17 8.62±0.14 6.53 0−15 

3 11.75±0.09 3.25 8.62±0.13 6.20 

1 10.85±0.19 7.69 9.99±0.13 4.92 15−30 

2 10.82±0.18 7.61 9.98±0.12 4.81 
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 3 10.80±0.18 7.46 9.97±0.12 4.82 

1 7.84±0.34 16.75 10.58±0.20 7.70 

2 7.79±0.35 17.25 10.56±0.20 7.52 30−45 

3 7.76±0.35 17.53 10.53±0.19 7.06 

1 6.55±0.20 11.76 15.05±0.37 12.05 

2 6.51±0.19 11.27 14.75±0.35 11.75 45−60 

3 6.49±0.19 11.13 14.38±0.31 10.64 

1 4.90±0.11 9.03 14.43±0.15 5.71 

2 4.93±0.11 8.86 14.08±0.10 3.72 60−75 

3 4.93±0.11 8.86 13.85±0.13 4.95 

1 4.79±0.22 25.73 21.32±0.59 15.21 

2 4.79±0.23 26.19 19.54±0.52 14.44 75−90 

3 4.80±0.23 26.23 17.26±0.39 12.32 

 

Анализом (једном мјесечно) унутрашњих ор-
гана рибе нису уочене патолошке промјене. Спо-
радично су уочаване дезоријентисане јединке, 
које су пливале уз мрежу и нису показивале вољу 
за храном, такве јединке су изловљаване и биље-
жене као угинуће. Углавном се радило о риби ко-
ја је заостајала у расту усљед деформација ки-
чменог стуба. Повремено, код јединки које су се 
тако понашале, а потом изловљене ради одстра-
њивања из кавеза уочене су повреде на тијелу, 

што је била посљедица напада сиве чапље. Иако 
су преко кавеза биле заштитне мреже, чапља је 
успијевала повриједити рибу, али не и да је из-
вади из кавеза. 

Анализом Fulton-овог фактора кондиције ви-
ди се да су на почетку I циклуса (табела 3) једи-
нке из свих третмана биле у доброј кондицији. 
Високи фактор кондиције указује на добру ухра-
њеност рибе, а низак на слабију ухрањеност рибе 
исте дужине. 

Табела 3. Fulton-ов фактор кондиције риба по данима I циклуса 

Третман 
Дани  

1 2 3 4 5 6 

Почетак 1,130 1,130 1,128 1,100 1,124 1,115
0−15 1,146 1,115 1,145 1,132 1,116 1,149 
15−30 1,112 1,105 1,132 1,120 1,119 1,133 
30−45 1,090 1,114 1,135 1,097 1,098 1,078 
45−60 1,103 1,119 1,131 1,087 1,091 1,090 
60−75 1,043 1,047 1,070 1,039 1,067 1,028 
75−90 1,032 1,069 1,060 1,050 1,040 1,032 

 

Након првих 15 дана изражена је тенденција пада 
индекса кондиције јединки, узрокована константним 
падом температуре воде, а сходно томе и мањим днев-

ним количинама исхране. Таква ситуација је довела до 
слабије ухрањености јединки исте дужине тијела, што 
је условило варирање индекса кондиције. Најнижи ин-
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декс кондиције на крају I циклуса утврђен је у третма-
нима 1 и 6, што у цијелости одговара енергетском 
садржају хранива. Почетак II циклуса карактеришу 
незнатно ниже вриједности индекса кондиције једи-
нки у односу на почетак I циклуса, које су ипак у задо-

вољавајућим границама. Индекси кондиције одгова-
рају садржају енергетске компоненте у хранивима и 
варирањима физичког и хемијског састава воде (та-
бела 4). 

Табела 4. Fulton-ов фактор кондиције риба по данима II циклуса 

Третман Дани 
1 2 3 4 5 6 

Почетак 1,116 1,097 1,107 1,126 1,090 1,099 
0−15 1,129 1,133 1,124 1,146 1,137 1,128 
15−30 1,137 1,166 1,155 1,150 1,145 1,109 
30−45 1,139 1,175 1,148 1,142 1,157 1,092 
45−60 1,138 1,167 1,152 1,118 1,167 1,089 
60−75 1,131 1,167 1,195 1,128 1,161 1,079 
75−90 1,120 1,172 1,168 1,121 1,184 1,078 

 

На основу утврђених индекса кондиције може се за-
кључити да је здравствено стање јединки било добро. 

Апсолутни и релативни број угинулих јединки по 
данима и третманима I циклуса приказан је у табели 5. 

Табела 5. Морталитет дужичасте пастрмке по данима и третманима изражен у апсолутним 
(n) и релативним (%) показатељима броја јединки током I циклуса 

Третман 
1 2 3 4 5 6 Дани  

n % n % n % n % n % n % 
0−15 98 2,36 60 1,42 86 2,11 59 1,39 42 0,99 36 0,85 
15−30 57 1,41 45 1,08 45 1,13 75 1,79 31 0,74 38 0,90 
30−45 13 0,33 6 0,15 8 0,20 6 0,15 15 0,36 34 0,81 
45−60 14 0,35 14 0,34 2 0,05 5 0,12 12 0,29 14 0,34 
60−75 6 0,15 15 0,37 6 0,15 14 0,34 4 0,10 12 0,29 
75−90 23 0,58 15 0,37 5 0,13 5 0,12 6 0,15 5 0,12 
 

Графикон 1. Просјечне температуре воде и морталитет дужичасте пастрмке по данима и третманима 
изражен у апсолутним показатељима броја јединки током I циклуса 

Најизраженије угинуће јединки у I циклусу 
констатовано је у првих 15 дана у третману 1 и 

износило је 98 јединки или 2,36%, а најмање у 
третману 6 са 36 јединки или 0,85%. Уочљив је 
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значајан пад стопе морталитета од 45 дана, иако 
је температура воде у константном паду. У табе-
ли 6. приказана је апсолутна и релативна маса 

угинулих јединки по данима и третманима I 
циклуса.

Табела 6. Морталитет дужичасте пастрмке по данима − маса јединки, апсолутни (kg) и 
релативни (%) у I циклусу 

Третман 

1 2 3 4 5 6 Дани  

kg % kg % kg % kg % kg % kg % 

0−15 9,72 2,30 5,85 1,38 8,80 2,02 5,87 1,32 4,17 0,95 3,57 0,81 
15−30 6,08 1,35 4,84 1,02 5,11 1,06 8,30 1,70 3,46 0,69 4,16 0,86 
30−45 1,49 0,32 0,71 0,14 0,98 0,20 0,71 0,14 1,82 0,35 4,00 0,79 
45−60 1,67 0,35 1,72 0,34 0,25 0,05 0,61 0,12 1,50 0,29 1,70 0,34 
60−75 0,73 0,15 1,88 0,36 0,77 0,15 1,74 0,34 0,51 0,10 1,48 0,29 
75−90 2,85 0,58 1,94 0,36 0,65 0,13 0,63 0,12 0,78 0,14 0,63 0,12 

 

 

Графикон 2. Просјечне температуре воде и морталитет дужичасте пастрмке по данима и 
третманима изражен кроз масу јединки током I циклуса 

У складу са релативним показатељима броја 
угинулих јединки, морталитет јединки изражен 
кроз масу има сличне тенденције. Преглед уку-

пног броја и масе (апсолутно и релативно) уги-
нулих јединки у I циклусу приказан је у гра-
фикону 3. 
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Графикон 3. Укупни морталитет (број и маса) дужичасте пастрмке по третманима I циклуса 

Јединке су биле доброг здравственог стања, 
што значи да констатовани морталитет није пос-
љедица болести. Највећи морталитет броја једи-
нки 5,08%, исхраном јединки хранивом са 
44/14% СП/СМ, при сталном паду температуре 
воде, ипак је значајно нижи од резултата истра-
живања утицаја исхране дужичасте пастрмке у 
кавезном систему гајења на карактеристике раста 
и ефикасност хране које износе Cho и Bureau 
(1998), према којим укупни морталитет износи 
9% током цијеле године. Сезону јесен−зима ка-
рактерише виша стопа морталитета јединки, што 
није посљедица утицаја различитих хранива, већ 
се прије може тумачити као посљедица стреса 
јединки узрокована транспортом до кавезне 
фарме Бочац и интензивном исхраном у љетном 
периоду, а вршена је и честа манипулација рибом 

при знатно нижим температурама ваздуха него 
што су то биле температуре воде. Прилагођава-
њем јединки на средину и храну угинуће је све-
дено на прихватљив губитак у процесу гајења 
дужичасте пастрмке у кавезима. Сагледавањем 
укупне масе угинулих јединки може се закљу-
чити да је исти у границама дозвољених губитака 
за дужичасту пастрмку индивидуалне масе од 90 
до 200 g. Хранива различитог садржаја сирове мас-
ти нису имала утицаја на угинуће јединки.  

Током II циклуса морталитет је био значајно 
мањи у односу на I циклус. Фактор кондиције је-
динки, на почетку II циклуса, незнатно је нижи у 
односу на почетак I циклуса, када је забиљежено 
највеће угинуће. У табели 7. приказан је апсолу-
тни и релативни морталитет броја јединки по 
данима и третманима II циклуса. 

Табела 7. Морталитет јединки дужичасте пастрмке по данима − број јединки, апсолутни (n) и 
релативни (%) током II циклуса 

Третман 
1 2 3 4 5 6 Дани 

n % n % n % n % n % n % 
0−15 5 0,12 8 0,19 8 0,19 5 0,12 5 0,12 5 0,12 
15−30 8 0,19 7 0,17 15 0,36 4 0,10 23 0,55 6 0,14 
30−45 12 0,28 16 0,39 10 0,24 6 0,15 14 0,34 12 0,28 
45−60 9 0,21 32 0,79 24 0,58 40 1,00 26 0,63 38 0,90 
60−75 20 0,48 19 0,47 36 0,87 33 0,83 20 0,49 37 0,89 
75−90 30 0,72 12 0,30 10 0,24 18 0,46 17 0,42 14 0,34 
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Графикон 4. Просјечне температуре воде и морталитет дужичасте пастрмке по данима и третманима 
изражен у апсолутним показатељима броја јединки током II циклуса 

Најмањи морталитет, четири јединке или 
0,10%, забиљежен је  од 15. до 30. дана, док је 
највећи број јединки, 40 или 1,00%, угинуо у 
периоду од 45. до 60. дана истог третмана (4). 

Морталитет јединки, апсолутна и релативна маса 
угинулих јединки, по данима и третманима II 
циклуса, приказан је у табели 8. 

Табела 8. Морталитет јединки дужичасте пастрмке по данима − маса јединки, апсолутни (kg) и 
релативни (%) током II циклуса 

Третман 
1 2 3 4 5 6 Дани  

kg % kg % kg % kg % kg % kg % 
0-15 0,50 0,11 0,84 0,18 0,81 0,18 0,54 0,12 0,52 0,11 0,51 0,11 
15-30 0,91 0,18 0,86 0,16 1,78 0,33 0,49 0,09 2,75 0,52 0,68 0,14 
30-45 1,53 0,27 2,21 0,37 1,38 0,22 0,83 0,14 1,89 0,32 1,50 0,27 
45-60 2,81 0,46 2,89 0,45 5,52 0,83 6,10 0,97 3,90 0,60 5,18 0,87 
60-75 4,57 0,68 2,05 0,28 1,68 0,23 5,33 0,79 3,29 0,45 5,35 0,84 
75-90 4,89 0,70 2,24 0,29 1,85 0,23 3,20 0,44 3,19 0,40 2,20 0,33 

 

 

Графикон 5. Просјечне температуре воде и морталитет дужичасте пастрмке по данима и третманима 
изражен кроз масу јединки током II циклуса 
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Морталитет се кретао од минималних 0,50 
kg или 0,11% током првих 15 дана (третман 1) 
до максималних 6,10 kg или 0,97% у периоду 
од 45. до 60. дана (третман 4). 

Период од 60. дана карактерише висока 
варијабилност физичких и хемијских свој-

става воде, стални раст температуре воде, 
појава значајне вертикалне термичке страти-
фикације и већих осцилација температуре 
воде на свим мјереним нивоима. Укупни мо-
рталитет (апсолутни и релативни показатељи) 
масе и броја јединки по третманима II циклуса 
приказан је у графикону 6. 

 

Графикон 6. Укупни морталитет (број и маса), дужичасте пастрмке у II циклусу 

Највеће укупно угинуће износило је 112 једи-
нки или 2,64% у третману 6, а најмање 84 је-
динке или 1,98% у третману 1. Укупно угинуће 
не указује на значајнија одступања броја угинулих 
јединки по третманима. С обзиром на то да су 
јединке из свих третмана биле исто третиране 
(манипулативни поступци при анализама), угинуће 
је, без обзира на честу манипулацију рибом, било у 
оквирима технолошких губитака. На основу изне-
сених резултата може се рећи да различити типови 
рибље хране нису утицали на угинуће јединки. 

Здравствено стање дужичасте пастрмке то-
ком експерименталног периода било је добро, на 
шта указују резултати анализа унутрашњих ор-
гана на којима нису уочене патолошке промјене, 
као и индекси кондиције јединки. Иако је здрав-
ствено стање јединки било добро, јасне су разли-
ке апсолутних и релативних показатеља утврђе-
ног морталитета у различитим сезонама гајења. 

Сезону прољеће−љето карактерише нижа стопа 
морталитета, нарочито на почетку, што указује 
на то да није било значајнијег стреса приликом 
транспорта јединки из рибогојилишта Г. Рибник. 
Растом температуре воде и норми исхране у 
сезони прољеће−љето расте и стопа морталитета, 
која се кретала од минималних 0,50 kg (0,11%) 
првих 15 дана у третману 1, до максималних 6,10 
kg (0,97%) у периоду од 45. до 60. дана у 
третману 4. Повећани морталитет посљедица је 
високе варијабилности абиотичких својстава во-
де и стреса јединки при манипулацији рибом.  

Разлике које се јављају у релативним показа-
тељима броја и масе угинулих јединки посље-
дица су разлике индивидуалне масе у тренутку 
угинућа и укупне масе рибе која зависи од ин-
тензитета раста и прираста масе, што зависи од 
типа хране и сезоне исхране. Тако је у третману 
6, према релативним показатељима, већи мор-
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талитет него у третману 4, док је према апсо-
лутним показатељима ситуација обрнута.  

Слична стопа морталитета јединки у различи-
тим сезонама исхране третмана 5 указује на чи-
њеницу да храна са већим садржајем масти и ни-
жим учешћем угљених хидрата у храни резул-
тира уједначеном стопом морталитета. Хранива 
са различитим садржајем масти немају значај-
нијег утицаја на угинуће дужичасте пастрмке 
уколико се води рачуна да не дође до прехрање-
ности, што може узроковати масну инфилтрацију 
јетре, а посљедично томе и знатно већу стопу 
морталитета, сагласно наводима Hillestad-а и сар. 
(1998) и Савића и сар. (2003) да виши садржај 
масти у исхрани салмонида нема значајнијег ути-
цаја на морталитет.  

ЗАКЉУЧАК 

Падом температуре воде (јесен−зима) и но-
рми исхране, иако долази до погоршања услова 
средине, стопа морталитета је у паду. Основни 
разлог због којег је у сезони јесен−зима присутна 
виша стопа морталитета јесте интензивна ис-
храна прије зиме (љетни период), при чему су је-
динке много осјетљивије на стресове који ре-
зултују повећаним морталитетом. Растом темпе-
ратуре воде и норми исхране у прољеће−љето 
расте и стопа морталитета, што неминовно ука-
зује на већу осјетљивост јединки при интензи-
внијим метаболичким процесима на стресне си-
туације, као што су динамична промјена темпе-
ратуре воде, велике разлике по вертикалном 
нивоу воденог стуба, интензивнија исхрана и ма-
нипулација рибом. Хранива са различитим са-
држајем масти немају утицаја на угинуће ду-
жичасте пастрмке уколико је исхрана у складу са 
масом рибе и температуром воде. 
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UTICAJ RODA ŽIRA NA ŠTETE OD  DIVLJE SVINJE (Sus scrofa) 
NA POLJOPRIVREDNIM KULTURAMA U HOMOLJU 

 

Kratak sadržaj 

Ne postoji precizna evidencija šteta koje naprave divlje svinje tokom sezone. Metode borbe i pokušaji 
smanjenja šteta na poljoprivrednim kulturama prilično su različite. Među lovcima je najčešće uvreženo 
mišljenje da se odstrelom  može smanjiti broj jedinki u određenoj populaciji divljih svinja i da će se, samim 
tim, umanjiti i broj ulazaka divljih svinja na kultivisane poljoprivredne površine. Međutim, takva praksa  ne 
daje dovoljno dobre rezultate i štete na poljoprivrednim kulturama najčešće se ne smanjuju. 

Višegodišnje posmatranje i analiza pričinjenih šteta na poljoprivrednim kulturama u Homolju jasno je 
pokazalo da je veličina (izražena u hektarima) oštećenih površina u direktnoj povezanosti sa rodnošću žira u 
obližnjim šumama i rodom voćkarica u lovištima. 

Ključne reči: divlja svinja, šteta, poljoprivredna kultura, žir. 

 

M. Urošević, D. Matarugić, D. Drobnjak, B. Živković 

 

INFLUENCE OF ACORN YIELD ON WILD BOAR (Sus scrofa) DAMAGES TO 
AGRICULTURAL CROPS IN HOMOLJE REGION 

 

Abstract 

There is no accurate records of damage that wild boar make during the season. The methods of struggle 
and efforts to reduce damage to agricultural crops are quite different. Among the hunters is the most popular 
belief that the shooting may reduce the number of individuals in some populations of wild boar, and therefore 
will reduce the number of entries of wild pigs on cultivated agricultural land. However, this practice does not 
give enough results and damages to agricultural crops, mostly, are not reduced. 

Years of observation and analysis of damage to agricultural crops in Homolje clearly showed that the size 
of the damaged area, expressed in hectares, is in direct relationship with acorn and native fruit yield in the 
nearby forests and hunting grounds. 

Key words: wild boar, damage, agricultural crops, acorn. 
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UVOD 

Neosporna je činjenica da se lovom, pored  ispu-
njenja određenih emotivnih stanja, ostvaruju i značajne 
ekonomske koristi. Divlja svinja svakako je jedna od 
vrsta divljači čijim se lovom mogu ostvariti značajni eko-
nomski efekti. Međutim, već dugi niz godina ozbiljan 
problem predstavljaju štete koje divlje svinje čine na 
poljoprivrednim kulturama. O tačnim visinama šteta i 
oštećenja gotovo je nemoguće govoriti pošto ne postoji 
sinhronizovana i organizovana evidencija nastalih šteta, a 
pre svega zbog činjenice da vlasnici parcela na kojima su 
oštećeni usevi često ne prijavljuju nastalu štetu. 

Cilj ovog rada je pokušaj da se nastajanje šteta na 
poljoprivrednim kulturama, na  parcelama u Homolju, 
poveže sa rodnošću žira i prisustvom plodova voćaka u 
polju. Homolje je geografska oblast u istočnoj Srbiji, sa 
svih strana omeđena planinama čija visina na severu 
dostiže 950 metara, a na istoku i do 1.300 metara. Potre-
bno je istaći da je Homolje poznato po velikim po-
vršinama pod šumama. Po glavi stanovnika dolazi jedan 
hektar šume. 

O štetama koje pričinjavaju divlje svinje u švajcar-
skom kantonu Argau i problemima koji tim povodom na-
staju izveštava Ammann (2008). U periodu od 2000. do 
2008. godine najviše divljih svinja odstreljeno je 2002, i 
to oko 1.350 komada, a načinjena šteta na poljopri-
vrednim kulturama bila je gotovo 600.000 franaka. Autor 
preporučuje da se kukuruz, kao omiljena hrana divljih 
svinja, ne seje tik uz rub revira sa svinjama već nešto 
dalje, dublje u polju. 

Pravljeni su različiti ogledi sa ciljem da se divlje 
svinje odvrate od ulaska u parcele i pravljene šteta. Tako 
Liebl (2004) saopštava rezultate ogleda gde je na ogledne 
parcele posipan kreč sa željom da se spreči ulazak  divljih 
svinja  u parcele ili da se eventualne štete umanje. I pored 
verovanja koje vlada među lovcima da kreč deluje 
odbijajuće, ogled  je pokazao da je to netačno. Divlje svi-
nje su podjednako činile štetu, kako u oglednim, tako i u 
kontrolnim parcelama. Dakle, posipanjem kreča ne mogu 

se smanjiti štete od  divljih svinja pošto im on ne pri-
činjava nikakav problem. 

Kako navodi Beer (2006), štete koje su pričinile di-
vlje svinje u kantonu Ženeva tokom poslednje decenije 
dostižu vrednost od više miliona švajcarskih franaka. Ist-
raživanja koja je sproveo negiraju verovanje da je divlja 
svinja veliki šetač i da prevaljuje velika rastojanja. Marki-
rane su 122 jedinke divljih svinja i od tog broja 54% je 
lokalizovano u krugu od svega 2 km. Samo se 7,9% je-
dinki  udaljilo više od 10 km. 

Popović (2007) ističe da su štete na žitaricama najvi-
še prisutne u fazi mlečnog dozrevanja. Najveće štete trpe 
parcele na kojima kukuruz prvi uđe u mlečno-voštanu fa-
zu zrelosti. Procentualno uništenje parcela kretalo se od 
5% do 47%. 

MATERIJAL I METOD RADA 

Istraživanja su obavljena na terenimna  LU „Jovan 
Šerbanović“, čije je sedište u Žagubici, a koje gazduje 
lovnim površinama od 75.000 hektara. Posmatrane su 
lovne sezone 2006/2007, zatim 2007/2008. i 2008/2009. 
godine. 

Tokom posmatranih lovnih sezona procenjivan je 
rod žira  i voćkarica u lovištu. Merena je masa iznesenog 
kukuruza upotrebljenog za prihranu divljih svinja. 
Utvrđivane su površine poljoprivrednih kultura koje su 
pretrpele štetu od divljih svinja. 

Utvrđen je broj divljih svinja u matičnom fondu u 
posmatranom lovištu, a među ukupno odstreljenim  
divljim svinjama posebno su evidentirane one koje su 
odstreljene pored njiva sa kukuruzom. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

U lovištu površine 75.000 hektara kretanje broja 
jedinki u matičnom fondu prikazano je u sledećoj 
tabeli.

   

Tabela 1. Broj divljih svinja u matičnom fondu 

Lovna sezona Matični fond 
    2006/2007.            215 
    2007/2008.            230 
    2008/2009.            270 
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Tokom zimskih meseci, na određenim  hranili-
štima ostavlja se kukuruz i so za prihranu divljih 

svinja. Količine  datog kukuruza i soli prikazane su 
u narednoj tabeli. 

Tabela 2. Količine kukuruza i soli na hranilištima tokom posmatranih godina 

Lovna sezona Kukuruz (kg)    So 
    2006/2007.      9.510    980 
    2007/2008.      8.000 1.400 
    2008/2009.      9.000 2.435 

 

U posmatranom lovištu, divlje svinje tradicio-
nalno se love na dva načina. Iskonski način je „bra-
kiranje“ odnosno lov pomoću goniča, a drugi način 
je odstrel sa visoke čeke ili odstrel sa čekajućeg me-

sta sa zemlje. Broj odstreljenih divljih svinja u Ho-
molju tokom posmatranih lovnih sezona prikazan je 
u tabeli broj 3. Posebno je prikazan broj grla odstre-
ljenih pored njiva sa kukuruzom i hranilišta. 

Tabela 3. Broj odstreljenih divljih svinja 

Lovna sezona Ukupno odstreljeno Pored njiva sa 
kukuruzom % 

   2006/2007.                27                   3 11,11 
   2007/2008.                60                 16 26,67 
   2008/2009.                78                 45 57,69 

 

Posebno treba obratiti pažnju na značajno pove-
ćanje broja grla koja su odstreljena pored njiva sa 
kukuruzom ili pored hranilišta. Logičnost tog niza 
povećanja uviđa se kada se pogleda prikaz rodnosti 

žira i voćkarica tokom posmatranih lovnih godina. 
Ova procena rodnosti urađena je na osnovu dugogo-
dišnjeg iskustva tako da ne postoji metrička jedinica 
za izražavanje ovog parametra. 

Tabela 4. Rod žira i voćkarica 

Lovna sezona Rod žira Rod voćkarica 
    2006/2007.  odličan     odličan 
    2007/2008.   prosečan     prosečan 
    2008/2009.  loš     loš 

 

Dakle, u godini sa dobrom ponudom prirodne 
hrane u lovištu, divlje svinje nisu često dolazile do 
hranilišta pošto im dodatna hrana nije bila potrebna. 
Zbog toga je, procentualno izraženo, svega 11,11% 
svinja odstreljeno pored njiva sa kukuruzom ili po-
red hranilišta. Kako je prirodne hrane bivalo manje, 
tako se povećavao broj svinja koje su tražile njive sa 
kukuruzom i dolazile na hranilišta. 

Uporedo sa ovim, praćene su i štete koje su 
divlje svinje počinile na poljoprivrednim kulturama. 
Odmah treba istaći da su realne štete veće od prika-
zanih, ali one nisu registrovane pošto niko od vla-
snika livada ne prijavljuje štete nastale aktivnošću 
ove divljači na takvim parcelama. Štete su prikazane 
kroz površinu koju su oštetile divlje svinje. 

Tabela 5. Štete na poljoprivrednim kulturama u zavisnosti od roda žira i voćkarica 

Lovna sezona Rod žira Rod voćkarica Oštećene površine (ha) 
   2006/2007. odličan     odličan                  4,5 
   2007/2008. prosečan     prosečan                11,0 
   2008/2009. loš     loš                55,0 
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Kao što se sasvim jasno vidi, u godini kada su 
rod žira i ponuda plodova voća u lovištu bili slabi, 
površina oštećenih poljoprivrednih kultura deseto-
struko se povećala u odnosu na godinu kada je te 
prirodne hrane bilo u izobilju. 

ZAKLJUČAK 

Štete na poljoprivrednim kulturama u lovištima 
umnogome zavise od mogućnosti nalaska hrane u 
prirodi. Divlje svinje pričinjavaju štete iz nužde, tra-
žeći hranu i boreći se za sopstveni opstanak. Koli-
čine hrane koja će biti iznesena na hranilišta u svrhu 
prihrane divljih svinja tokom zimskog perioda treba 
određivati na drugačiji način. Naime, u slučaju sla-
bog roda žira i voćkarica u lovištu, vremenski period 
prihrane ne može biti ograničen samo na zimske 
mesece, već ga je neophodno produžiti ka jeseni i ka 
proleću. 
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НЕКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ СОЈЕВА LACTOCOCCUS GARVIEAE 
ИЗОЛОВАНИХ ИЗ ПРИРОДНО КОАГУЛИСАНОГ СИРОВОГ МЛИЈЕКА 

СА ПОДРУЧЈА ЦРНЕ ГОРЕ 

 

Кратак садржај 

Циљ рада је био да се испитају неке морфолошке, биохемијске и технолошке карактеристике три 
изолата Lactococcus garvieae изолованих из спонтано коагулисаног свјежег крављег млијека са подру-
чја града Мојковца.  

За изолацију бактерија млијечне киселине су коришћени MRS агар, М17 агар, МРС бујон и М17 
бујон (Merck, Darmstadt, Њемачка). Испитивана врста бактерија је изолована на М17 агару из разбла-
жења узорка 10-6. На основу морфолошких карактеристика селектоване су округле колоније бијеле 
боје које су потом супкултивисане у М17 бујону и инкубиране на 300С током 24 сата, након чега су 
засијане на М17 агару и инкубиране 24 сата на 300С. Грам позитивне, каталаза негативне коке су до 
нивоа врсте идентификоване уз помоћ Rapid ID 32 Стреп система (Bio Merieux, Француска).  

Сва три испитивана изолата Lactococcus garvieae су након 24 сата показала способност споре 
ацидификације М17 бујона са 1% глукозе, односно са 1% лактозе, као и 1% реконституисаног обраног 
млијека у праху. Мали степен постацидификације су показали сви изолати након инкубације у М17 
бујону са додатком 1% глукозе, односно 1% лактозе, а значајно већи степен постацидификације 1% 
реконституисаног млијека. Два од три испитивана изолата су показала способност коагулације 
млијека након 24 сата инкубације. Само један од три испитивана изолата показао је способност 
стварања гаса након 24 сата инкубације. Може се закључити да испитивани изолати Lactococcus 
garvieae својим метаболичким продуктима могу утицати на стварање специфичних карактеристика 
млијечних производа, у којима се налазе као дио природне микрофлоре. 

Кључне ријечи: Lactococcus garvieae, стартер културе, технолошке карактеристике, ферменти-
сано млијеко.  

 

SOME FEATURES OF LACTOCOCCUS GARVIEAE ISOLATED FROM 
NATURAL COAGULATED RAW MILK ON THE TERRITORY OF 

MONTENEGRO 

 

Abstract 

The aim of this study was to examine some morphological, biochemical and technological characteristics 
of the three isolates of Lactococcus garvieae isolated from spontaneously fermented raw milk cow from the 
area of the town Mojkovac. 
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For the isolation of lactic acid bacteria MRS agar, M17 agar, MRS broth and M17 broth have been used 
(Merck, Darmstadt, Germany). Examined strains of bacteria were isolated on M17 agar from 10-6 sample 
dilution. Grown round white colonies were subcultured in M17 broth and incubated at a temperature of 300C 
24 hours followed by their plating on M17 agar. Gram-positive catalase negative cocci were further identified 
by using Rapid ID 32 Strep system (Bio Merieux, France ). 

All examinated isolates of Lactococcus garvieae after 24h incubation at 300C showed the ability of slow 
acidification M17 broth with 1% glucose or 1% lactose, as 1% reconstituted skim milk. All isolates showed 
the small ability of postacidification after 48h incubation in the M17 broth with 1% glucose or 1% lactose, 
but significant higher ability of postacidification in 1% reconstituted skim milk. Two of the three tested 
isolates showed the ability of coagulation of milk, while only one of the tested isolates proved able to produce 
gas after 24 hours incubation.  

It can be concluded that the tested isolates of Lactococcus garvieae with their metabolic products may 
influence on the formation of specific features of some dairy products. 

Key words: Lactococcus garvieae, starter cultures, technological characteristics, fermented milk. 

 

 

УВОД 

У индустрији ферментисаних производа од 
млијека примјењује се велики број бактерија 
млијечне киселине, при чему је врста Lactococcus 
lactis најзначајнија. Варијабилност између сојева који 
се користе у индустрији млијека је мала. Зато се 
традиционални млијечни производи и даље базирају 
на спонтаној ферментацији млијека, што за резултат 
има велику разноврсност производа различитог 
укуса, конзистенције и микробиолошког квалитета. 
Из тих разлога у мљекарској индустрији постоји 
велика потреба за новим сојевима. Данас је изолација 
и идентификација бактерија млијечне киселине из 
сировог млијека и традиционалних сирева без дода-
тка стартер култура предмет интересовања многих 
истраживача. Значај познавања природне популације 
микроорганизама у производима од млијека је у томе 
што се може спријечити губитак микробиолошког 
диверзитета који је типичан за сваки производ. 
Сходно томе, може се утицати на спречавање губи-
тка широког асортимана производа чије типичне 
особине зависе од локалне и регионалне традиције, 
домаће микробне популације и животне средине.  

Нови сојеви се могу добити помоћу генетске мо-
дификације познатих сојева или изолацијом нових 
сојева из природних еколошких ниша. За ова ис-
траживања је значајно познавати да ли и гдје сојеви 
лактокока живе изван млијека (Nicolette Klijn et al., 
1995). 

Сојеви Lactococcus garvieae представљају зна-
чајни дио микробне популације која учествује у 
природној ферментацији традиционалних италија-
нских сирева. Познавање особина сојева L. garvieae 
помаже разумијевању функционалног и еколошког 
значаја њиховог присуства у млијечним произво-
дима, као и избору нових сојева за примјену у 
мљекарској индустрији. Присуство L. garvieae у 
традиционалним италијанским сиревима је у вези са 
типичношћу производа. Мада антимикробна резис-
тенција и присуство детерминанти вируленције 
представљају потенцијални ризик са гледишта здра-
вствене исправности, већина сојева показује пози-
тивне особине. Додавање ових микроорганизама ста-
ртер културама може допринијети очувању приро-
дне бактеријске популације која одређује типичне 
сензорне карактеристике традиционалних сирева од 
сировог млијека (Fortina et al. 2007).  

Lactococcus garvieae ствара бактериоцин, назван 
гарвиецин L1-5, који има бактерицидно дејство на 
сродне врсте, али и на врсте других родова, као што 
су Listeria monocytogenes и Clostridium spp. Овај 
бактериоцин је отпоран на третмане температуром, 
као и на ниску pH вриједност. Испитивања микроор-
ганизама на способност да стварају антимикробне 
супстанце дају значајне информације о њиховој фи-
зиологији, екологији и практичној примјени (Villani 
et al. 2001). 
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Аломар et al. (2008а, 2008б) утврдили су да 
Lactococcus garvieae, Lactococcus lactis i Enterococcus 
faecalis инхибирају раст Staphylococcus aureus SA15 у 
микрофилтрираном млијеку. При томе су сојеви L. 
garvieae најјаче инхибирали раст S. aureus. Аутори 
истичу значај додавања сојева антагониста у раној 
фази производње сира.  

Lactococcus garvieae инхибира Staphylococcus 
aureus уз помоћ производње водоник пероксида у 
медијуму и микрофилтрираном млијеку. Овај ефекат 
може утицати на динамику микробне популације 
сировог млијека и производњу ентеротоксина током 
прављења и зрења сира. Број ентерокока, мезофи-
лних хетероферментативних лактобацила, леукон-
остока који стварају декстран, као и ентеробактерија 
у сиру значајно се смањује у присуству L. garvieae 
након 32 дана (Delbes Céline et al., 2008). Супротно 
резултатима ранијих истраживача, Domenech et al. 
(1993) утврдили су да L. garvieae и E. seriolicida могу 
бити бета хемолитични. 

 Лактоза позитивни сојеви L. garvieae су изоло-
вани из млијека, а лактоза негативни сојеви из риба. 
Сојеви Lactococcus garvieae који немају способност 
да користе лактозу ипак имају способност да расту у 
млијеку. Утврђено је да ови изолати немају ген који 
кодира способност коришћења лактозе. Сојеви L. 
garvieae изоловани из млијека посједују једноставни 
систем катаболизма лактозе. Гени који кодирају ову 
особину врло су слични генима Lactococcus lactis. 
Међутим, код многих сојева, гени L. lactis за ову 
особину налазе се на плазмиду, док су код L. garvieae 
лоцирани на хромозому (Fortina et al.,  2009).  

El-Baradei et al. (2007) проучавали су бактеријски 
биодиверзитет у традиционалном египатском меком 
сиру Домиати. Међу доминантним бактеријама 
млечне киселине био је изолован и Lactococcus 
garvieae.  

Бактерије млечне киселине чине највећи дио ми-
кробне популације током припреме и зрења шпа-
нског традиционалног сира Casin. Од 14 идентифи-
кованих бактеријских врста, Lactococcus garvieae је 
доминирао у сиру старом три дана, а након 30 дана је 
замијењен са Lactococcus lactis subsp. lactis (Alegria et 
al., 2009). 

Nicolette Klijn et al. (1995) су, од укупно 116 
изолата кока поријеклом из сира, 24 идентификовали 
као L. lactis subsp. lactis,, 10 као L. lactis subsp. 
cremoris, 44 као L. garvieae, 6 S. suis, 2 S. agalactiae, 2 

S. dysgalactiae, 6 S. macedonicus, 3 S. thermophilus,, 1 
S. uberis, 9 E. faecium, 4 E. durans, 2 E. faecalis i 4 
Enterococcus spp. Уочава се да је L. garvieae био 
доминантна микрофлора испитиваног сира. 

Јоковић и сар. (2008) утврдили су присуство 
Lactococcus garvieae у традиционално произведеном 
кајмаку поријеклом из Србије.  

Fernández et al. (2010) испитивали су особине 
сојева Lactococcus garvieae изолованих из шпанског 
традиционалног сира као доминантне популације 
микроорганизама. Овај сир се припрема из сировог 
млијека и без додатка стартер култура. Сви испити-
вани сојеви су ферментовали лактозу, али су расли 
споро у УХТ млијеку. Ензимска активност L. gar-
vieae је била слична Lactococcus lactis, али је већа 
активност естеразе и липазе утврђена код сојева L. 
garvieae. L. garvieae сојеви не производе хемолизин, 
желатиназу и биогене амине тирамин и хистамин. 
Неки сојеви L. garvieae су показали резистенцију на 
тетрациклин која је кодирана од стране тет(М) гена. 
Сојеви L. garvieae се могу препоручити као стартер 
култура или додатне културе за одређене типове 
сира.  

Фенотипске особине сојева L. garvieae, порије-
клом са три различита континента (Азија, Европа и 
Аустралија), различите су (Eldar et al., 1999).  

Имајући у виду значај L. garvieae у стварању ка-
рактеристичних особина производа од млијека, по-
ставили смо задатак да извршимо његову изолацију 
и идентификацију из природно коагулисаног сировог 
крављег млијека и испитамо неке особине изоло-
ваних сојева.  

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ РАДА  
Изолација и идентификација L. garvieae  

Узорак свјеже помузеног крављег млијека са по-
дручја Мојковца остављен је на собној температури 
24 сата. У том периоду је дошло до грушања млијека 
дејством природне микрофлоре. Затим су из узорка 
млијека изоловане бактерије млијечне киселине заси-
јавањем децималних разређења млијека на селе-
ктивне бактериолошке подлоге (Радуловић и сар., 
2006; Мартиновић и сар., 2005, 2006). Основно раз-
блажење млијека је прављено мијешањем 20 мл 
млијека са 180 мл 2% Na цитрата. Даља децимална 
разблажења до 10-7 прављена су мијешањем претхо-
дног разблажења са 9 мл стерилног физиолошког 
раствора. Из разблажења је пренесен по 1 мл у 
стерилне празне Петри шоље и преливен са 10 до 15 
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мл MRS агара, односно M17 агара (Merck, Darmstadt, 
Њемачка). Засијане подлоге су инкубиране пет дана 
при температури 30 0С и 44 0С аеробно и анаеробно. 
Анаеробни услови су обезбијеђени уз помоћ лонаца 
за анаеробе и кесицама за анаеробе (Anaerocult, 
Merck, Darmstadt, Њемачка). 

По завршеној инкубацији, карактеристичне коло-
није су преношене у M17, oдносно MRS бујон 
(Merck, Darmstadt, Њемачка). Тако засијани MRS i 
М17 бујони инкубирани су 48 сати, при температури 
од 30 0С, односно 37 0С. По завршеној инкубацији, 
једна омчица бујонске културе је пресијана на MRS i 
M17 агар, који су затим инкубирани 24−48 сати при 
температурама 30 0С, односно 37 0С. Израсле ко-
лоније су идентификоване на основу макроскопских, 
микроскопских и биохемијских особина помоћу 
Rapid ID 32 Strep система (Biomerieux, Француска).   

ИСПИТИВАЊЕ ТЕХНОЛОШКИХ 
КАРАКТЕРИСТИКА СОЈЕВА L. GARVIEAE 

Способност ацидификације  
и постацидификације 

У М17 бујону, којем је додато 1% глукозе одно-
сно 1% лактозе инокулисана је езом испитивана 
култура и инкубирана на температури од 30 0С. Про-
мјена pH вриједности је праћена након 2, 4, 6, 8, 12, 
24 и 48 сати.  

ОДРЕЂИВАЊЕ СПОСОБНОСТИ 
АЦИДИФИКАЦИЈЕ 

Способност ацидификације испитиваних сојева у 
1% реконституисаном обраном млијеку испитивана 
је засијавањем 1 мл бактеријског бујона старог 24 

сата у 200 мл 1% реконституисаног млијека, инку-
бацијом на температури од 30 0С и мјерењем pH 
вриједности након 2, 4, 6, 8, 24 и 48 сати. Способност 
постацидификације је одређивана након периода ин-
кубације 24−48 сати. Вриједност pH мјерена је pH 
метром. Почетна pH вриједност млијека је била 7,20. 

СПОСОБНОСТ СТВАРАЊА CO2 

Стварање CO2 из глукозе посматрано је након 
засијавања испитиваних култура у М17 бујону, у 
епрувети са Дурхамовом цјевчицом у току 24−48 
сати инкубације на температури од 30 0С. Уколико 
дође до накупљања гаса у Дурхамовој цјевчици више 
од 1/3 њене запремине, тест се сматра позитивним. 

СПОСОБНОСТ ФЕРМЕНТАЦИЈЕ 
УГЉЕНИХ ХИДРАТА 

Способност ферментације угљених хидрата је 
одређена помоћу Rapid ID 32 Strep система (Bio 
Merieux, Француска). 

РЕЗУЛТАТИ 

L. garvieae је изолован из узорка млијека на М17 
агару инкубираном при температури од 300С у 
анаеробним и аеробним условима.  

МОРФОЛОШКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ 

Колоније изолованих сојева Lactococcus garvieae 
биле су различитог изгледа, сочивастог (изолат 1 и 3) 
и округлог (изолат број 5). Супкултивацијом су 
добијене округле сјајне и глатке колоније (слике 1. и 
2). Бојењем препарата по Граму уочене су грам пози-
тивне сферичне коке, у паровима, кратким ланцима 
или гроздовима. 

 

  
 

 

 

 

 

  
  

Слика 1. Изглед колонија L. garvieae на М17 агару након 24 h инкубације на 30 0С 
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Слика 2. Изглед колонија L. garvieae на Columbia чоколадном агару након 24 h инкубације на  300C 

БИОХЕМИЈСКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ  

Метаболички профили испитиваних изолата L. garvieae добијени  Rapid ID 32 Strep системом 
приказани су у табели 1.  

Табела 1. Метаболички профили изолата L. garvieae добијени Rapid ID 32 Strep системом 
(Biomerieux, Француска). 

 Izolat L. garvieae 
Test Aktivni ingredijent Reakcija − enzim 1 3 5 

ADH L-arginin Arginin dihidrolaza + + + 
β GLU Resorufin- β D 

glukopiranosid  
 β glukozidaza + + + 

β GAR Resorufin βD 
galaktopiranozid  

 β galaktozidaza - - - 

Β GUR Resorufin β D glukuronid Β glukuronidaza  - - - 
Α GAL 4 nitrofenil ΑD 

galaktopiranozid 
Α galaktozidaza - - - 

PAL 4 nitrofenil β D 
galaktopiranozid 2-CHA 

Alkalna fosfataza - - - 

RIB D-riboza Riboza-acidifikacija - - - 
MAN D-manitol Manitol-acidifikacija - - - 
SOR D-sorbitol Sorbitol-acidifikacija  - - - 
LAC D-laktoza (bovinog 

porijekla) 
Laktoza-acidifikacija + + - 

TRE D-trehaloza Trehaloza-acidifikacija + + + 
RAF D-rafinoza Rafinoza-acidifikacija - - - 
SAC D saharoza  Saharoza-acidifikacija - - - 
LARA L-arabinoza L Arabinoza-acidifikacija - - - 
DARL D arabitol L arabitol-acidifikacija  - - - 
CDEX Α ciklodekstrin Ciklodekstrin-

acidifikacija  
- - - 

VP Natrijum piruvat Produkcija acetoina 
(Voges Proskauer) 

+ + + 

APPA L alanil L fenilalanil L Alanil fenilalanil prolin + + + 
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prolin β naftilamid arilamidaza 
Β GAL 2 naftil βD 

galaktopiranozid 
Β galaktozidaza - - - 

PyRA Piroglutaminska kiselina 
– β naftilamid 

Piroglutaminska kiselina 
arilamidaza 

- - - 

Β NAG 6-bromo 2 naftil N acetil 
βD glukosaminid 

N acetil β 
glukozaminidaza 

- - - 

GTA L glicil L triptofаn β 
naftilamid 

Glicil triptofan 
arilamidaza 

- - - 

HIP Natrijum hipurat Hidroliza hipurata - - - 
GLYG Glikogen Glikogen-acidifikacija - - - 
PUL Puliulan Puliulan-acidifikacija - - - 
MAL D maltoza Maltoza-acidifikacija - - - 
MEL D melibioza Melibioza-acidifikacija - - - 
MLZ MLZ D melezitoza melecitoza-acidifikacija - - - 
MBDG Metil βD glukopiranozid Metil βD glukopiranozid-

acidifikacija 
- - - 

TAG D tagatoza Tagatoza-acidifikacija - - - 
Β MAN 4 nitrofenil βD 

manopiranozid 
Β manozidaza - - - 

URE urea ureaza - - - 

Резултати приказани у табели 1. показују да 
је метаболички профил два изолата (1 и 3) био 
исти, док се изолат број 5 разликовао једино у 
погледу способности ацидификације лактозе.  

Промјена pH вриједности у М17 бујону са 1% 
глукозе дејством изолата L. garvieae приказана је 
у табели 2.  

 

Табела 2. Резултати испитивања утицаја изолата L. garvieae на промјену pH вриједности у М17 
бујону са 1% глукозе 

Ознака излолата  Вријеме 
1 3 5 

Након 2 h 6,83 6,86 6,87 
4 h 6,83 6,83 6,83 
8 h 6,76 6,77 6,75 
24 h 4,90 4,90 4,91 
48 h − постацидификација 4,86 4,85 4,87 
Гас након 24 h 1/3 Дурх. цjев. Мало  - 

Резултати приказани у табели 2. показују да 
се pH М17 бујона са 1% глукозе након 24 sata 
инкубације испитиваних изолата кретао од 4,90 
до 4,91 и при томе је изолат број 1 стварао гас.  

Промјена pH вриједности у М17 бујону са 1% 
лактозе дејством изолата L. garvieae приказана је 
у табели 3.  
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Табела 3. Резултати испитивања утицаја изолата L. garvieae на промјену pH вриједности у М17 
бујону са 1% лактозе 

Ознака изолата Вријеме 1 3 5 
Након 2 h 6,88 6,97 6,87 
4 h 6,90 6,97 6,89 
8 h 6,84 6,84 6,87 
24 h 5,04 5,64 5,69 
48 h − постацидификација 4,81 4,73 4,75 

 

Резултати приказани у табели 3. показују да 
се pH вриједност М17 бујона са додатком 1% 
лактозе након 24 h инкубације испитиваних 
изолата кретала од 5,04 до 5,69. 

Резултати испитивања способности ацидифи-
кације и постацидификације изолата L. garvieae у 
1% реконституисаном обраном млијеку приказа-
ни су у табели 4.  

 

Табела 4. Резултати испитивања утицаја изолата L. garvieae на промјену pH вриједности у 1% 
реконституисаном обраном млијеку 

Ознака изолата Вријеме 
1 3 5 

Након 2 h 7,16 7,24 7,22 
4 h 6,96 7,14 7,14 
8 h 6,89 7,05 7,07 
24 h 6,83  

нема груша 
5,73  
груш 

6,04  
груш 

48 h − постацидификација 4,04 3,90 3,97 
 

Резултати приказани у табели 4. показују да 
се L. garvieae вриједност 1% реконституисаног 
млијека након 24 сата инкубације испитиваних 
изолата кретала од 5,73 до 6,83. Два изолата (3 и 
5) показали су способност коагулације млијека 
након 24 сата инкубације. 

Према способности ацидификације, сојеви 
бактерија млијечне киселине могу се сврстати у 
три групе. У прву групу спадају сојеви који 
имају брзу способност ацидификације, односно 
који након 24 сата инкубације мијењају L. 
garvieae вриједност бујона, односно реконсти-
туисаног 1% обраног млијека у распону од 4,31 
до 4,65. У другу групу се сврставају сојеви који 
имају спору способност ацидификације, односно 
који након 24 сата инкубације мијењају L. garv-
ieae вриједност бујона или реконституисаног 1% 
обраног млијека у границама од 5,52 до 6,47. У 
трећу групу спадају сојеви који се одликују спо-

ром способношћу ацидификације и одсуством 
стварања груша у 1% реконституисаном обраном 
млијеку. Сојеви који имају степен постаци-
дификације у интервалу од 0 до 0,49 вриједности 
L. garvieae сматрају се сојевима који имају мали 
степен или уопште немају способност постаци-
дификације (Мартиновић Александра, 2003). На 
основу способности ацидификације, испитивани 
сојеви L. garvieae означени са 3 и 5 могу се 
сврстати у другу групу сојева, јер након 24 сата 
мијењају L. garvieae вриједност млијека у интер-
валу 5,41 до 6,32, а сој L. garvieae означен са 1 
може се сврстати у групу сојева који имају мали 
степен ацидификације.  

ДИСКУСИЈА 

Наша испитивања су показала да су два од 
три изолата L. garvieae имала способност разла-
гања лактозе, односно стварања млијечне ки-
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селине, док је један сој био лактоза негативан 
(табела 1). Fortina et al. (2007) у својим су ист-
раживањима утврдили да су сви изолати L. gar-
vieae поријеклом из традиционално произведе-
них сирева у Италији били лактоза позитивни, а 
сви изолати поријеклом из риба лактоза не-
гативни. Borgo Francesca et al. (2009) у својим су 
истраживањима утврдили да сојеви L. garvieae 
изоловани из млијека посједују ген који кодира 
стварање ензима фофсо-β-галактозидазе, за 
разлику од сојева изолованих из риба. Аутори 
сматрају да овај ген може бити маркер за раз-
ликовање типова из двије различите еколошке 
нише. Супротно овим истраживањима, сва три 
наша испитивана изолата су показала негативан 
тест на фосфо-β-галактозидазу (табела 1).  

Сви испитивани изолати L. garvieae показали 
су способност стварања ацетоина, испарљиве ко-
мпоненте која утиче на стварање карактери-
стичног укуса и мириса производа, што је једна 
од значајних особина микроорганизама који се 
користе у стартер културама. Ацетоин (ацети-
лметилкарбинол) настаје кондензацијом два 
молекула ацеталдехида уз присуство тиамин-
пирофосфата.  

Током индустријске прозводње различитих 
врста ферментисаних млијечних производа ве-
ома је значајна способност ацидификације кул-
тура које се користе као стартери. У зависности 
од врсте производа и начина производње захти-
јева се и различита pH вриједност. Код неких 
производа пожељно је снизити pH на 4,6−4,8, док 
је код неких жељени pH у границама од 5,0 до 
5,2 (Мартиновић Александра, 2003). Сојеви изол-
овани у нашим испитивањима су мијењали pH 
М17 бујона са додатком 1% глукозе у интервалу 
од 4,90 до 4,91, М17 бујона са додатком лактозе 
од 5,04 до 5,69, а pH 1% реконстититуисаног 
обраног млијека од 5,73 до 6,83 (табеле 2, 3. и 4).  

Два испитивана изолата су након 24 сата ко-
агулисали 1% реконституисано обрано млијеко. 
Један изолат није показао способност коа-
гулације млијека, али је једини стварао гас из 
глукозе. На промјене pH утиче количина ство-
рене млијечне киселине у току метаболизма 
бактерија млијечне киселине које се користе за 
инокулацију.  

На трајност појединих ферментисаних прои-
звода у великој мјери утиче и степен постаци-

дификације. При одабирању стартер култура ве-
лика пажња се поклања сојевима који се карак-
теришу малим степеном или потпуним одсу-
ством постацидификације. Сви испитивани соје-
ви су показали мали степен постацидификације 
М17 бујона са додатком 1% глукозе, који се 
кретао у интервалу од 0,04 до 0,05, као и мали 
степен постацидификације М17 бујона са дода-
тком 1% лактозе, који се кретао од 0,23 до 0,91. 
Међутим, висок степен постацидификације сви 
сојеви су показали у 1% реконституисаном обра-
ном млијеку, гдје се промјена pH вриједности 
кретала од 1,83 до 2,79. С обзиром на то да су 
уочљиве значајне разлике у степену постациди-
фикације у зависности од медијума, то се може 
довести у везу са способношћу ових микроро-
ганизама да користе и друге изворе енергије, 
осим глукозе и лактозе. У прилог овој чињеници 
су и позитивни тестови на способност разлагања 
аргинина, трехалозе, аланина, фенилаланина и 
натријум пирувата (табела 1). 

ЗАКЉУЧЦИ 

Сва три испитивана изолата Lactococcus ga-
rvieae су након 24 сата показала способност 
споре ацидификације М17 бујона са 1% глукозе 
односно 1% лактозе, као и 1% реконституисаног 
обраног млијека. Сва три изолата су показала 
мали степен постацидификације М17 бујона са 
1% глукозе, М17 бујона са 1% лактозе и значајно 
већи степен постацидификације 1% реконститу-
исаног обраног млијека након 48 сати инкуба-
ције. Два од три испитивана изолата су грушали 
млијеко након 24 сата инкубације. Само један од 
три испитивана изолата је показао способност 
стварања гаса након 24 сата инкубације.  

Испитивани изолати Lactococcus garvieae 
својим метаболичким продуктима могу утицати 
на стварање специфичних карактеристика мле-
чних производа, у којима се налазе као дио при-
родне микрофлоре. 
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J. Vasić, D. Urošević1, S. Gatarić2 

 

OSTEOFIKSACIJA PRELOMA DUGIH KOSTIJU  

 

Kratak sadržaj  

U ovom radu prikazani su rezultati dvadesetogodišnjeg rada na sanaciji preloma dugih kostiju metodom 
intramedularne fiksacije Küntscherovim klinom. Tokom ovog perioda urađen je i eksperimentalni rad na 29 
životinja kojima je, posle artificijelno kreirane frakture distalne trećine potkolenice, prelom saniran 
intramedularnim uklinjavanjem kroz skočni zglob i ove životinje su opservirane u periodu od 3,5 meseci, a 
praćene su klinički i radiografski, da bi, po završetku ogleda, bile žrtvovane i da bi bila urađena 
patohistološka analiza mesta frakture i strukture skočnog zgloba. Posle završetka ovog eksperimenta, ovaj 
metod sanacije distalnih preloma podlaktice i potkolenice uveden je u standardnu kliničku praksu i uspešno je 
iskorišćen kod preko 230 pacijenata.  

Ključne reči: osteofiksacija, radijus, tibija, Küntscherov klin, pas.  

 

Abstract 

This paper presents the results of the twenty-year work on the restoration of long bone fracture fixation 
method intramedularne Küntscherovim nail. During this period, made the experimental work of the 29 
animals that was created after arteficial distal-third leg fractures. Fracture repaired intramedular nailing 
through the tarsal joint and the animals were observed during the period of 3.5 months, and are accompanied 
by clinical and x-ray to the end experiments were sacrificed and done pathohistological analysis of fractures 
and tarsal structure. After completion of the experiment, this method of repair distal tibia fractures was 
introduced into standard clinical practice and successfully used in over 230 patients. 

Key words: osteofixation, radius, tibia, Küntscher nail, dog. 
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UVOD 

Osteofiksacija podlaktice i potkolenice predsta-
vljaju veliki izazov za svakog hirurga zbog idealnog 
operativnog pristupa i relativno lake primene ope-
rativne tehnike. Međutim, entuzijazam brzo nestaje 
zbog čestih komplikacija, čije lečenje uslovljava 
veliki trud, znanje i vreme. Distalnoj trećini podlak-
tice i potkolenice pripada posebno mesto zbog ana-
tomskih, morfoloških i funkcionalnih karakteristika. 
Kod osteofiksacija preloma distalne trećine ovih 

kostiju, zbog raspolaganja manjim fragmentima ko-
sti za fiksaciju, zahteva se i mnogo preciznija repo-
zicija. Otežavajuću okolnost predstavlja i blizina 
zglobnih površina. Sve ove specifičnosti upućuju na 
postojanje mogućnosti novog načina fiksacije prelo-
ma distalne trećine potkolenice putem transartiku-
larnog intramedularnog uklinjavanja Küntscherovim 
klinom. Ovakvom hirurškom tehnikom dobija se 
stabilna osteofiksacija. Operativni pristup distalnoj 
trećini podlaktice i potkolenice je sa medijalne strane. 

 

 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

Slika 1. Normalne komponente kostnog krvotoka 

Normalne komponente periostalne cirkulacije dugih 
kostiju su vene i kapilari koji dreniraju krv iz korteksa (sl. 
1). Arteriole su u manjem stepenu zastupljene sa fun-
kcijom snabdevanja krvlju samo korteksa na mestima 
čvrstih fascijalnih pripoja.  

Reparacija koštanog tkiva je kontinuirani proces, koji 
je grubo podeljen u tri faze. Granice izmedu pojedinih 
faza nisu jasno izražene i stoga dolazi do preklapanja 
pojedinih procesa u raznim fazama. 

a) Inflamatorna faza 
Dejstvom traume sama kost je oštećena, ali uz nju i 

okolno meko tkivo, uključujući periost, pripadajuće mi-
šiće i mnogobrojne krvne sudove, što izaziva pojavu i aku-
mulaciju hematoma. Krv vrlo brzo koaguliše, stvarajući 
tromb na tom mestu. Dalje, kao posledica rupture krvnih 
sudova prekida se ishrana osteocita i nastupa njihova liza, 
i to u zoni do kolateralnih kanala najbližih liniji frakture. 

Ovakva oštećenja u predelu frakture, mekog tkiva, 
periosta i koštane srži doprinose stvaranju nekrotičnog 
materijala koji izaziva akutnu inflamatornu reakciju, ne 
samo s lokalnom već i širom vazodilatacijom i eksu-
dacijom i stvaranjem aktunog edema sveže frakture. 
Vezivne ćelije migriraju prema regiji frakture, kao i po-
limorfonukleari, leukociti i makrofagi. Kako akutna faza 
jenjava, započinje prvi korak u reparatornoj fazi. 

b) Reparatorna faza 

Ćelije koje su direktno uključene u reparatornu fazu 
mezenhimnog su porekla. Ove ćelije su multipotentne i 
mogu formirati kolagen, koštano i hrskavičavo tkivo. 
Male varijacije njihove mikrosredine, kao i pritisak kojem 
su podvrgnute, određuju vrstu tkiva koje će domi-
nirati. 

Preživeli osteociti ne učestvuju u reparaciji jer su ina-
ktivisani u procesu resorpcije. Međutim, većina ćelija 
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koje učestvuju u zaceljivanju frakture ulaze u oblast 
frakture zajedno sa granulacionim tkivom koje osvaja 
ovu regiju iz okolnih krvnih sudova. Da li reparatorne 
ćelije potiču direktno od endotela krvnih sudova ili su 
„lutajuće ćelije”, ili su derivati jedara eritrocita, čini se 
manje važnim od same činjenice da je reparacija dire-
ktno vezana za ulazak krvnih sudova, tj. kapilara u oblasti 
frakture. Celokupni navedeni proces dovodi do stvaranja 
tkiva odnosno kalusa koji se sastoji od fibroznog tkiva, 
hrskavice i nezrele fibrozne kosti. 

Kalus brzo obuhvata krajeve frakturirane kosti i pove-
ćava njihovu stabilnost. Varijacije u pritisku kiseonika bez 
sumnje dovode do formiranja koštanog ili hrskavičnog 
tkiva. Hrskavično tkivo formira se u zonama manjeg pri-
tiska kiseonika kao rezultat veće udaljenosti ćelija od krvnih 
sudova. Ovako formirana hrskavica vremenom se 
resorbuje procesom koji se ne može razlikovati od endo-
hondralnog mehanizma stvaranja kosti, osim po nedostatku 
u organizaciji trabekula. 

U ranoj fazi reparacije, prema tome, dominira hrska-
vična formacija sa visokom koncentracijom mukopolisa-
harida, nakon čega se postepeno povećava koncentracija 
kolagena i akumulacija kristala kalcijumhidroksiapatita. 
Sadržaj kolagena se vraća na normalni nivo posle faze mi-
neralizacije. Zatim dolazi do formiranja osteoblasta od tro-

pokolagena koji se kreće iz unutrašnjeg ka spoljašnjem 
delu ćelije polimerizujući se u kolagene. 

c) Faza remodelacije 

Faza remodelacije traje relativno dugo. U njoj dolazi 
do osteoklastične resorpcije nepotrebnih i loše postavljenih 
trabekula i formiranja novih potpornih koštanih ćelija koje 
odgovaraju linijama sile. Završni rezultat je originalna fo-
rma kosti, tj. njen izmenjeni oblik, koji je u stanju da 
postavljene funkcije najadekvatnije obavi. 

U eksperimentu sa psima dokazano je da kanali remo-
deliranog Haverzovog sistema rastu brzinom od 70 do 
100 nm na dan. Nakon osam nedelja, oko 60% osteoma 
prelazi liniju osteotomije, a najveći intenzitet remodeli-
ranja je između treće i šeste nedelje. 

Osnovni cilj osteofiksacije jeste repozicija, kon-
tencija i fiksacija, čime se omogućava da biološki 
mehanizmi obave koštano zarastanje. Dobar broj pre-
loma podlaktice i potkolenice može da se sanira za-
tvorenom repozicijom i fiksacijom gipsanim zavojem 
ili udlagama. Drugi način zbrinjavanja je perkutana 
spoljna fiksacija (slika 2) upotrebom Steinmannovih 
klinova, koji moraju da budu pod uglom od 35 do 
45°.  

 

Slika 2. Izgled Kürschner-Ehmer aparata za spoljašnju fiksaciju 
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Indikacija za operativni zahvat osteofiksacije jesu 
otvoreni prelomi i prelomi sa skraćenjem više od 1 
cm. Primena ploča i šrafova, pogotovu kompresivnih, 
vrlo je popularna u modernoj ortopediji. Ona omo-
gućava odličnu anatomsku repoziciju i kontenciju 
fragmenata, bez njihovog odvajanja od pripojenih 
mekih tkiva, stabilnu osteofiksaciju i ranu mobiliza-
ciju zglobova i mišića. Iz ovih razloga mnogi autori 
koriste ovu operativnu tehniku za prelome dijafize 
podlaktice i potkolenice. Ova tehnika podrazumeva 
mnogobrojnu i skupu opremu, u čijoj primeni 
dobrim delom i leži tajna uspeha ovog metoda. 

Küntscher (1940) je prvi izvršio uspešne opera-
cije fraktura dijafize femura, primenjujući klin od 
specijalne legure čelika koji ne oksidiše, a tkivo ga 
dobro podnosi. Nakon uspešnih eksperimentalnih 
radova na psima primenio je ovaj metod sa uspehom 
i na ljudima. Nakon ovoga pojavljuju se sve češće 
radovi iz područja intramedularne osteofiksacije kli-
nom po metodu Küntschera, i to ne samo za butnu 
kost, već i za druge duge cevaste kosti. Kod preloma 

dijafize podlaktice i potkolenice intramedularni kli-
novi se koriste kod kratkih kosih i poprečnih pre-
loma.  

Klinovi mogu biti različitog oblika i konstrukcije. 
Steinmannov i Rushov klin predstavljaju okrugle, pune 
klinove. Mogu se koristiti za transartikularnu intramedu-
larnu fiksaciju, kao i Küntschrov klin, koji ima oblik cevi sa 
trolisnim presekom (slika 3). Ovakva konstrukcija Kün-
tscherovog klina obezbeđuje najbolje uklinjavanje, a u slo-
bodnim prostorima omogućeno je urastanje krvnih sudova 
posle intramedularne implantacije. Koncept trouglastog 
ili trolisnog oblika Küntscherovog klina omogućuje njegov 
kontakt na najmanje tri tačke (mesta) duž medularne 
šupljine. Ovakva konstrukcija predstavlja prednost ovog 
klina u odnosu na okrugle (pune) intramedularne klinove. 
Zbog tačkastog kontakta sa unutrašnjom medularnom 
površinom, Küntscherov klin pomaže sprečavanju rotacije 
fragmenata. Funkcija klina kao implantata jeste da omogući 
stanje mirovanja i imobilizacije fragmenata frakturirane 
kosti, čime su stvoreni maksimalni uslovi za zarastanje 
preloma, a sve to se postiže elastičnim uklještenjem.  

Slika 3. (a) Küntscherov klin, (b) trolisni profil 
 

Stabilnost osteofiksacije ne povećava se dodatnom kom-
presijom, već proširenjem medularnog kanala i pravilnim 
izborom klina koji s elastično ukotvljuje. Nakon opte-
rećenja, sekundarno dolazi do stabilizirajuće interfrag-
mentarne kompresije. Na ovaj način klin zadovoljava 

osnovne principe AO metode, odnosto prisutna je sila na-
vođenja i sila interfragmentarne kompresije. One su po-
sledica prenapregnutosti implanta, a rezultiraju neutra-
lizacijom štetnih sila torzije, smicanja i savijanja.
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Iako je izvođenje operativnog zahvata predstavljalo tra-
umu za organizam, sve su životinje operaciju podnele 
veoma dobro zahvaljujući pravilnoj preoperativnoj pri-
premi, dobroj anesteziji i kratkotrajnoj operacionoj 
tehnici (svega u proseku 15 do 20 minuta). Vrednosti 
trijasa su prva tri dana bile u gornjim granicama, da bi 
nakon toga i do kraja ekstrakcije klina bile u normalnim 
vrednostima. Zarastanje rane je u svim slučajevima bilo 
perprimam intentionem u roku od 7 do 10 dana. 

Kliničkom opservacijom u postoperativnom toku 
ustanovili smo da već petoga dana većina životinja 
počinje da opterećuje vrhovima prstiju operisani ek-
stremitet, kako pri stajanju tako i pri kretanju. Nakon tri 
nedelje svi psi su se oslanjali na operisani ekstremitet uz 
hromost II stepena i primetnu ankilozu karpalnog i 
skočnog zgloba i otok veličine oraha na medijalnoj strani. 
Palpacijom smo ustanovili bezbolnu, netemperiranu i 
čvrsto elastičnu konzistenciju otoka i prisustvo kraja 
Küntscherovog klina na dorzalnoj strani ekstremiteta. 

U pokazanim rezultatima radiografskog ispitivanja 
kod životinja u periodu odmah nakon operativnog 
zahvata dominiraju znaci uspešne i potpune repozicije i 
kontencije fragmenata frakturiranih kostiju bez obzira na 
visinu linije prekida kosti u odnosu na distalnu epifizu. 

U drugom posmatranom periodu, tri nedelje od ope-
rativnog zahvata, kada smo vršili kontrolna snimanja, 
kod svih životinja je primećeno dobro formiranje perio-
stalnog i endostalnog kalusa, kao i prisustvo otoka mekih 
tkiva u predelu zblobova. 

Treći posmatrani period je vreme pre ekstrakcije 
klina, u kome se može zapaziti kod svih jedinki dobro 
konsolidovan kalus koji ne deformiše kost, zatim zrnasto 
zasenčenje na karpusu, talusu i kalkaneusu (u predelu 
ulaska klina), kao i sužen interartikularni prostor 
zglobova. Kod svih eksperimentalnih životinja prisutna je 
i malo uvećana senka mekih tkiva u predelu karpalnog i 
tarzalnog zgloba. U periodu od 12 do 14 nedelja nakon 
vađenja klina gube se znaci reaktivnog procesa. Javljaju 
se i dominiraju procesi sanacije koštanog tkiva. U oblasti 
oštećenja zglobnih površina formiranje kosti je brzo i 
uočeno je da se proteže prema zglobu. Granulaciono 
tkivo je u potpunosti zamenjeno zrelim vezivnim tkivom 
koje je slabo cerlularno i delom hijalinizovano. U ovom 
periodu nestaju znaci hiperplastične hrskavice. Ona u 
vidu zrele hijaline hondroidne mase čvrsto spaja krajeve 
defekta, a mestimičo je prekrivena vezivnim tkivom.

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4. ML i AP projekcija potkolenice psa sa dvostrukom kosom frakturom potkolenice sa prisustvom 
iverastih sekvestara i sačme 

 



ВЕТЕРИНАРСКИ ЖУРНАЛ РЕПУБЛИКЕ СРПСКЕ – Veterinary Journal of Republic of Srpska 

 
83

Slika 5. ML i AP projekcija potkolenice psa odmah posle transartikularne intramedularne fiksacije  

Slika 6. ML i AP projekcija potkolenice psa pet nedelja posle operacije sa znacima stvaranja periostalnog 
kalusa 

Slika 7. ML i AP projekcija potkolenice psa četiriipo nedelje posle vađenja klina 
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UDK 619:617.7-089:636 
С. Гатарић1, Д. Урошевић, Ј. Васић2 

 

ЕНУКЛЕАЦИЈА БУЛБУСА КОД ДОМАЋИХ ЖИВОТИЊА 

 

Кратак садржај 

Енуклеација представља хируршки захват којим се одстрањује очна јабучица и трећи очни капак.  

Индикације за енуклеацију су: неоплазме ока, масивне и перфорирајуће трауме, енофталмус и 
панофталмус високог степена, као и хронични глауком који је резистентан на све терапеутске методе.  

У хирургији домаћих животиња постоје три квалитативно различита метода за екстирпацију ока са 
специфичним индикацијама за њихово извођење. 

Кључне речи: око, енуклеација, домаће животиње. 

 

 

S. Gatarić, D. Urošević, J. Vasić 

Abstract 

The frequency of occurrence of infections, accidental wounds and malignant tumors of the eye ablation a 
common surgical procedure. The most satisfactory technic used is the one described by Bemis. This involves 
the complete removal of the conjunctiva along with the eyeball and the suturing together of the eyelids. This 
operation removes all the secreting glands and closes the eye socket. 

Key words: eye, enucleation, domestic animals. 
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УВОД 

Енуклеација представља хируршки захват којим 
се одстрањује очна јабучица и трећи очни капак.  

Индикације за енуклеацију су: неоплазме ока, 
масивне и перфорирајуће трауме, енофталмус и 
панофталмус високог степена, као и хронични 
глауком који је резистентан на све терапеутске 
методе.  

 

У хирургији малих животиња постоје три квали-
тативно различита метода за екстирпацију ока са 
специфичним индикацијама за њихово извођење:  

-  супконјунктивална енуклеација (слика 1), која 
подразумева супконјунктивално одстрањивање 
очне јабучице; овај метод има најбоље резултате 
и оставља много орбиталног ткива, за разлику од 
транспалпебралне технике;  

 

Слика 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

-  ексентерација (слика 2) јесте транспалпебра-
лни метод која обухвата радикално хируршко 
одстрањивање целокупног булбуса са марги-
налним делом капака, мишићима који пок-
рећу очну јабучицу и припадајућим периор-

биталним ткивом; ова техника се користи код 
оних процеса који имају инвазивни карактер, 
као што су неконтролисане инфекције или 
неоплазме;  

 

Слика 2.  

 

 

  
  
  
  
  
  
  
 
-  евисцерација (слика 3) јесте хируршка техни-

ка којом се одстрањује само садржај очне ја-
бучице, без одстрањивања склере и корнее; 

ова техника се користи код оних случајева 
глаукома који се решавају имплантацијом 
интрасклералне протезе.  
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Слика 3.  

 

 

 

 

 

СУПКОНЈУНКТИВАЛНА 
ЕНУКЛЕАЦИЈА 

Профилактичка употреба антибиотика код 
енуклеације може да се користи у оним слу-
чајевима када је процес старији или када се 
установе знаци узнапредовале инфекције.  

Оперативни захват се изводи у општој ане-
стезији. Животиња је постављена у пострани 

положај са оком које се оперише према горе. 
Длака на латералном очном углу мора да се 
уклони шишањем, а кожа да се дезинфикује 
повидон јодид раствором. После постављања 
компресе пласира се рез из латералног очног 
угла дужине до 2 центиметра (латерална кан-
тотомија, слика 4), чиме се олакшава експози-
ција ткива ока које се оперише.  

 

Слика 4.  

 

Следећа фаза оперативног захвата обухвата 
постављање иницијалног циркуларног реза 
(360 степени) на конјунктиви, одмах поред ли-
мбуса корнее. Затим се конјунктива, фасција и 

екстраокуларни мишићи кривим маказама од-
вајају од склере све до нивоа оптичког нерва 
(слика 5).  
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Слика 5.  

 

Манипулација, а посебно тракција опти-
чког нерва мора да буде изузетно пажљива, јер 
у противном долази до оштећења шијазме са 
последичним поремећајем на контралатера-
лном оку. Пре одвајања оптичког нерва поста-
вља се лигатура око њега и околних крвних 
судова, чиме се превенирају обимнија крва-

рења (слика 6). После обављене енуклеације, 
створена шупљина се привремено испуни га-
зом да би се спречило крварење док се обра-
ђују капци. Следећи корак је потпуно одстра-
њивање трећег очног капка и рубова горњег и 
доњег очног капка (слика 7).  

 

 

Слика 6.  Слика 7.  

 

 

 

 

 

 

 

У следећој фази оперативног захвата капци се исецају маказама (слика 8). 
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Слика 8.  

Газа која је привремено стављена у орбиту 
одстрањује се и овако припремљена позиција се 
затвара по слојевима без апликације било каквог 
антисептичког раствора или антибиотског пра-
шка у шупљину. Прво се шије конјунктива (сли-

ка 9) шавом дебљине 4-0 од ресорптивног мате-
ријала (Деxон). Инцизија која је остала после од-
страњивања рубова капака шије се појединачним 
шавом (слика 10) дебљине 4-0, коришћењем 
нересорптивног материјала − најлон или свила.  

 

Слика 9.  

 

 

Слика 10.  
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У постоперативном току, посебно у првих 
24 до 72 часа, може да се појави оток који се 
повлачи за 3−4 дана. Поред отока, запажа се и 
светлоцрвени исцедак из ипсилатералне 
ноздрве, који је последица евакуације 
садржаја из орбите преко назолакрималног 
канала.  

 

 

 

ЗАКЉУЧАК  

Супконјунктивална енуклеација представ-
ља технику која даје одличне резултате код 
паса и мачака. Интраоперативно су присутна 
крварења мањег обима, а највећа предност 
овог метода је у томе што оставља орбитално 
масно ткиво и екстраокуларне мишиће, чиме 
је дефект после операције и процеса зарастања 
много мањи. Зато су и козметички резултати 
оваквог оперативног захвата много бољи него 
код ексентерације.  

 



 ВЕТЕРИНАРСКИ ЖУРНАЛ РЕПУБЛИКЕ СРПСКЕ – Veterinary Journal of Republic of Srpska 

 
90

UDK 616-076.5:636.083.2 

J. Bojkovski, B. Stanković, M. Mirilović, T. Petrujkić, B. Petrujkić, B. Savić 1 

 

DA LI CITOGENETIČKE METODE MOGU DA POSLUŽE KAO DEO 
BIOSIGURNOSNIH PLANOVA NA FARMAMA VISOKOMLEČNIH KRAVA?  

 

CAN CYTOGENETIC METHODS BE USED AS A PART OF 
BIOSECURITY PLANS ON DAIRY FARM? 

 

Abstract 

In our research heeded attention to the implementation biosecurity measures on farms cattle and pigs (Bojkovski et 
al. 2005, 2008,  2010). Planed implementation of bio security measures is fundamental in the protection of health of 
cattle and pigs. Requires level of biosecurity on cattle and pig farms is a result of logical thinking and timely undertaken 
activities in the present environment and according to epidemiological situation with recognition of specific risks from 
the environment and the mistakes in the process of production. The introduction of HACCP and sanitation protocols is 
logical solution to prevent entry and spread of infective agents in flock (Stanković et al .2008, Stanković and Hristov 
2009). Therefore, today it is generally accepted that biosecurity, welfare, good manufacturing practises, and risk 
analyses at critical control points are very important elements in the intensive production of cattle and pigs, which 
includes a large concentration of animals on a relatively small area. Biosecurity plans are key in disease prevention of 
unwanted situations and production volume increase (Uhlehoop, 2007). Plans for urgent situation in order to provide 
faster response to certain events are being made. Use of biosecurity indicators (insulation, as a measures of bio security 
on the farm quarantine, health status flock, the ratio of staff to the equipment, control of moment, and trade, the regime 
of visits, the control of food and equipment for feeding, removal of dead animals, control birds and rodents) should 
become routine mechanism to assess biosecurity on the farm, which indicate the direction for further action and 
possibility their improvement (Stanković et al. 2009, Bojkovski, 2010). In our dairy farms using questionnaire we came 
to conclusion that cytogenetic analysis are not widely used in detection of carriers to hereditary anomalies. Describing 
the holders, of genetic anomalies in particular is great importance in artificial insemination program. In this paper we 
have shown cytogenetic analysis n=44 heifers, which were descended from the high producing dairy cows, kept in tied 
system. Our recommendation is that the farms of industrial type and centres for reproduction and artificial insemination 
should use cytogenetic methods in detection of carriers of hereditary anomalies.  

Key words: cytogenetic method, heifers, biosecurity plans. 
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UVOD 

U okviru naših istraživanja obratili smo pažnju 
na primenu biosigurnosnih mera na farmama goveda 
i svinja (Bojkovski i sar., 2005, 2008, 2010). Planska 
primena biosigurnosnih mera presudna je u zaštiti 
zdravlja goveda i svinja i uspeha proizvodnje. Po-
treban nivo biosigurnosti na farmama goveda i svi-
nja treba da predstavlja rezultat logičnog razmi-
šljanja i pravovremeno preduzetih aktivnosti u kon-
kretnom okruženju i epidemiološkoj situaciji, sa pre-
poznavanjem konkretnih pretnji iz okruženja i slabih 
tačaka u tehnološkom procesu proizvodnje. Uvođe-
nje HACCP-a i protokola sanitacije logično je re-
šenje kojim se sprečava unošenje i širenje infekti-
vnih agenasa u zapatu (Stanković i sar., 2008; Stan-
ković i Hristov, 2009). Naime, danas je opštepo-
znato da su biosigurnost, dobrobit i dobra proizvo-
đačka praksa i analiza rizika na kritičnim kontrolnim 
tačkama  veoma značajni elementi u intenzivnoj pro-
izvodnji goveda i svinja, koja podrazumeva veliku 
koncentraciju životinja na relativno malom prostoru. 
Biosigurnosni planovi su  ključni u prevenciji bolesti 
i sprečavanju neželjenih situacija i unaređenju po-
slovanja (Uhlehoop, 2007). Takođe, prave se planovi 
za urgentne situacije zbog bržeg reagovanja na neže-
ljene događaje sa ciljem blagovremenog nastavljanja 
proizvodnje. Ocena biosigurnosti na osnovu inidika-
tora (izolacija kao mera biosigurnosti na farmi, 
karantin, zdravstveni status zapata, odnos osoblja 
prema opremi, kontrola kretanja i prometa, režim 
poseta, kontrola hrane i opreme za hranjenje, izđu-
bravanje, uklanjanje leševa uginulih životinja, odnos 
prema drugim životinjama na farmi, kontrola ptica, 
glodara) trebalo bi da postane rutinski mehanizam u 
proceni biosigurnosti na farmi, koji ukazuje na 
pravac daljeg delovanja i, eventualno, njenog una-
pređenja (Stanković i sar., 2009; Bojkovski i sar., 
2010).  

Na našim kontrolisanim farmama voisoko-mle-
čnih krava metodom upitnika smo došli do zaklju-
čaka da se ne koriste rezultati citogenetičkih metoda 
koje omogućavaju otkrivanje nosilaca naslednih 
anomalija. Otkrivanje nosilaca naslednih anomalija 
naročito ima velikog značaja u programima vešta-
čkog osemenjavanja. Korišćenje malog broja elitnih 
očeva za veštačko osemenjavanje predstavlja rizik 
jer postoji mogućnost brzog širenja genetskih defe-
kata i hromozomskih abnormalnosti u populaciji 

visokomlečnih krava (Molteni i sar., 2005; Bonet-
Garnier i sar., 2008). Iz navedenih razloga, u ovom 
radu postavili smo pitanje da li citogenetičke metode 
mogu da budu deo biosigurnosnih planova na 
farmama visokomlečnih krava i u centrima za 
reprodukciju i veštačko osemenjavanje. 

U ovom radu smo prikazali citogentičku analizu 
junica n=44 koje su poticale sa jedne kontrolisane 
farme visokomečnih krava, vezanog sistema držanja, 
na kojoj su kod krava registrovani zdravsteno-
reproduktivni problemi (Petrujkić i sar., 1997, 
2001). 

MATERIJAL I METOD 

U radu je korišćen metod upitnika za sakupljanje 
podataka koji su se odnosili na primenu citogene-
tičkih rezultata prilkom odabira priplodnih grla, kao 
i na primenu biosigurnosnih mera na farmi. 

U ogledu smo imali 44 junice holštajn-frizijske 
rase, koje su uzete metodom slučajnog izbora sa 
jedne farme visokomlečnih krava. Kariotip je anali-
ziran kod svih junica na kulturama limfocita perife-
rne krvi. Za analizu kariotipa iz limfocita periferne 
krvi  korišćen je metod  po Moorhedu i   sar. (1960), 
koji je kasnije modifikovan od strane Evansa  i 
O΄Riordanove (1977). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Prvu anomaliju kariotipa kod govečeta opisao je 
Gustavson (1969). Ova pojava je otkivena kod 
priplodnog bika, a predstavlja jednu translokaciju 
dva akrocentrična autozoma koja ima za posledicu 
smanjenu plodnost. Translokacije su najčešće uoče-
ne aberacije kod goveda, a uzrokovane su spajanjem 
dva akrocentrična autozoma u centromeri. Karakteri-
stično je da se najčešće javlja centrična fuzija prvog 
i dvadeset devetog autozoma (1q, 29q), što kod 
švedskih rasa goveda uzrokuje smanjenu plodnost za 
14% (Gustavson, 1974). Gustavson i Rockborn su 
1964. doveli u vezu pojavu smanjene plodnosti i ste-
riliteta goveda sa nalazom različitih tipova translo-
kacija. Takođe, ove nalaze je potvrdio veliki broj au-
tora, a u poslednje vreme ovom fenomenu su dali 
značaj Citzek i sar. (2009), Ducos i sar. (2008). 

Po svakoj junici je pregledano po 100 meta-
faznih figura. Ustanovili smo da je procenat 
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diploidnih ćelija kod 26 junica iznosio 95%, a kod 
devet junica procenat diploidnh ćelija je iznosio 
10%. Diploidne ćelije nismo ustanovili kod pet ju-
nica. Aneuploidne ćeije smo ustanovili kod većine 
pregledanih junica, i to u različitim procentualnim 
vrednostima. Kod šest junica procena aneuploidnih 
ćelija je iznosila oko 95%, a kod dve junice  pro-
cenat je iznosio oko 65% i kod 25 junica procenat je 
iznosio ispod 19%. Poliploidne ćelije su se javile 
samo kod osam junica, i to u procentualnom iznosu 
od 1,0% do 3,0%. Ćelije sa strukturnim promenama 
smo konstatovali kod 19 junica. Kod tih istih junica 
konstatovali smo pojavu translokacija i hromo-
zomskih fragmenata (tabela 1).  

U našoj analizi 44 junice u procentu od 43,1% 
javlja se značajan broj aberatnih ćelija, i to posebno 
sa strukturnim promenama hromozomskog seta. 

Naročito su bili visoko zastupljeni hromatidni 
prekidi, kao u značajnom broju pojava translokacija 
hromozoma raznih tipova (Bojkovski, 1994, 1998, 
1999a). Ovaj naš nalaz potvrđuje i nalaze drugih 
autora da u osnovi poremećaja u repordukciji zna-
čajnog uticaja imaju hromozomske aberacije 
(Fechheimern, 1979). Sve analizirane junice potiču 
sa farme koja je smeštena u neposrednoj blizini ze-
mljišta koje se intenzivno obrađuje i na kojem se  
značajno primenjuju herbicidi i insekticidi. Veliki 
broj istraživanja je potvrdio delovanje različitih he-
mijskih jedinjenja koja se nalaze u neposrednoj 
blizini životnja na zdravlje životinja (Legator, M. A., 
1970; Bojkovski i sar.,1994, 1998, 1999 b, 2007; Pa-
rada i Jaszczak,1993; Rubes i sar., 1997). Kada su u 
pitanju mlada grla, dozvoljava se minimum izlaganja 
različitim hemijskim jedinjenjima (Šivikova i sar., 
1999).  
 

Tabela 1. Citogenetička analiza junica 

 

Broj (%) diploidnih 
ćelija 

Broj (%) aneuploidnih 
ćelija 

Broj (%) poliploidnih 
ćelija 

Broj (%) ćelija sa 
strukturnim 

hromozomskim 
aberacijama 

---- 100 (1,0) -------- 1 (1,0) (t1q,29q) 

------ 99 (99,0) 1 1,0 (1,0)* 

------- 99 (99,0) 1 (1,0) 1 (1,0)* 

-------- 100 (1,0) -------- -------- 

--------- ------------ -------- ------------ 

------------ 99 (99,0) 1 (1,0) 1 (1,0) (t1q,29q) 

1 (1,0) 98 (98,0) 1 (1,0) 1 (1,0) (t1q,29) 

100 (1,0) ----------- ----------- ------------ 

100 (1,0) -------- ---------- ------------- 

100 (1,0) ---------- -------------   

100 (1,0) --------- ---------- ----------- 

100 (1,0) --------- ---------- ------------- 

100 (1,0) ---------- ----------- ------------- 

100 (1,0) ------- -------- ------------- 
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2 (2,0) 98 (98,0) --------- 1 (1,0) (t1q,29) 

2 (2,0) 97 (97,0) 1 (1,0) 1 (1,0)  (t1q,29q) 

26 (26,0) 74 (74,0) ---------- 1 (1,0) (t1q,29) 

3 (3,0) 97 (97,0) ----- 1 (1,0) (t1q,29q) 

40 (40,0) 60 (60,0) --------- 1 (1,0) (t1q,29) 

79 (79,0) 18 (18,0) 3,0 (3,0) ----------- 

81 (81,0) 19 (19,0) ---------- 1 (1,0) 

91 (91,0) 8 (8,0) 1 (1,0) 1 (1,0)* 

91 (91,0) 9 (9,0) ---------- 1 (1,0) (tq,29q) 

91 (91,0) 8 (8,0) 1 (1,0) ---------------- 

93 (93,0) 7, (7,0) -------- --------- 

95 (95,0) 5 (5,0) ---------- 1 (1,0)* 

96 (96,0) 4 (4,0) ---------- ---------- 

96 (96,0) 4 (4,0) -------- 1 (1,0) 

96 (96,0) 4 (4,0) ------- -------- 

97 (97,0) ----------- ----------- ------------ 

97 (97,0) 22 ---------- -------- 

97 (97,0) 3 (3,0) ---------- --------------- 

98 (98,0) 2 2,0 ---------- -------------- 

98 (98,0) 3 (3,0) ---------- ----------- 

98 (98,0) 2 (2,0) -------- ------- 

98 (98,0) 2 (2,0) ---------- ------------ 

98 (98,0) 2 (2,0) ------ 1 (1,0)* 

99 (99,0) 1 (1,0) ----------   

99 (99,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 1 (1,0)* 

99 (99,0) 1 (1,0) -------- ------------ 

99 (99,0) 1 (1,0) ---------- -------------- 

99 (99,0) 1 (1,0) -------- 1 (1,0) (t1q,29) 

99 (99,0) 1 (1,0) --------- 1 (1,0) 

99 (99,0) 1 (1,0) ---------- 1 (1,0)* 

 



 ВЕТЕРИНАРСКИ ЖУРНАЛ РЕПУБЛИКЕ СРПСКЕ – Veterinary Journal of Republic of Srpska 

 
94

  

Broj diploidnih od 0 do 90 21 od 44  11 od 21 

Broj diploidnih od 91 do 100       23 od 44   9 od 23 

 

 

Procenat diploidnih  

 

Procenat ćelija sa strukturnim hromozomskim aberacijama   

t = 0,89 p≥ 0,05 statistički nije značajno 
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ZAKLJUČAK 

 Naša preporuka je da farme industrijskog tipa i 
centri za reprodukciju i veštačko osemenjavanje ko-
riste citogenetičke metode koje omogućavaju otkri-
vanje nosilaca naslednih anomalija. 

Otkrivanje nosilaca naslednih anomalija naročito 
ima velikog značaja u programima veštačkog ose-
menjavanja.  

Preventivne mere koje mogu da se sprovedu jesu 
isključenje nosilaca naslednih anomalija iz procesa 
reprodukcije (Schmutz i sar., 1996). 
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КОНТРОЛА ХИГИЈЕНСКЕ ИСПРАВНОСТИ У ПОГОНИМА 
ПРЕХРАМБЕНЕ ИНДУСТРИЈЕ ПО ПРЕПОРУЧЕНОМ КРИТЕРИЈУМУ 

HRN ISO 18593 

 

Кратак садржај  

У цијелом низу могућности загађења намирница налазе се и бактериолошки нечисте површине. 
Квалитет механичког чишћења и дезинфекције оцјењује се визуелно и бактериолошким претрагама. 
Визуелном контролом служимо се приликом свакодневних прегледа механичке чистоће површина 
ради оцјене хигијенског минимума, међутим, ова метода није довољно објективна и њена вриједност 
зависи од процјене прегледача. У раду су презентовани резултати испитивања бактериолошке 
исправности 1680 узорака брисева узетих са радних површина, опреме, руку радника и испитани 
методом бриса. 

У недостатку наше законске регулативе о процјени прихватљивог нивоа контаминације радних 
површина, опреме, амбалаже и руку радника, у нашем раду одлучили смо се за испитивање и процјену 
прихватљивог нивоа контаминације по HRN ISO 18593, препорученом микробиолошком критеријуму 
за предмете, површине и руке радника који долазе у додир са храном. 

Кључне ријечи: микробиолошки критеријум, радна површина, опрема, амбалажа. 
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CONTROL OF HIGIENE IN FOOD INDUSTRY BY ARECOMMENDED 
CRITERION HRN ISO 18 593 

 

 
      Abstract  

Within the possibilities of food contamination there’s risk of contamination from bacteriologically 
unclean working areas. Quality of mechanical cleaning and disinfection is estimated visually and by 
bacteriological methods. Visual control is in use during every day control of mechanical purity in order to 
estimate hygienic minimum.  

The paper presents results of the bacteriological safety swab samples in 1680, taken from work surfaces, 
equipment, hands of workers and tested method of smear. 
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In the absence of legislation on our assessment of acceptable levels of contamination of working surfaces, 
equipment, packaging and hands of workers in our work we have opted for testing and evaluation of 
acceptable levels of contamination by HRN ISO 18 593 registered microbiological criteria for subjects, 
surface and hands of workers who come into contact with food. 

Key words: microbiological criteria, work surfaces, equipment, packaging. 

 

 

 

УВОД 

Хигијенска исправност у погонима прехрам-
бене индустрије те у току транспорта и ди-
стрибуције намирница од изузетног је техноло-
шког, економског и медицинског значаја. Поје-
дине линије, опрема, прибор и друге радне 
површине, па и амбалажа, у прехрамбеној индус-
трији често представљају отворене или полу-
отворене системе у којима је могућа конта-
минација микроорганизмима са стране. Будући 
да су у тим манипулацијама, поред сапрофита, 
заступљени и патогени микроорганизми, нео-
пходно је одржавати сталну чистоћу погона, што 
се постиже прањем и дезинфекцијом. За утврђи-
вање присуства микроорганизама на радним 
површинама, опреми, судовима, површини амба-
лаже и руку радника постоје разне методе, као 

што су метод брисева и метод узимања отиска 
агаром. Хигијенска исправност судова (боце, 
канте) који се користе у прехрамбеној индус-
трији може се испитати примјеном метода 
испирања и методом ваљања. Свакако, постоје и 
други методи који се успјешно примјењују.  

У недостатку наше законске регулативе о 
процјени прихватљивог нивоа контаминације 
радних површина, опреме, амбалаже и руку рад-
ника, у нашем раду одлучили смо се за испити-
вање и процјену прихватљивог нивоа контами-
нације по HRN ISO 18593, препорученом микро-
биолошком критеријуму за предмете, површине 
и руке радника који долазе у додир са храном. 

Препоручени микробиолошки критеријум за 
радне површине, опрему, амбалажу и руке рад-
ника приказан је у табели 1. 

 

Табела 1. Препоручени микробиолошки критеријуми за радне површине, опрему,  амбалажу и руке 
радника (HRN ISO 18593) 

Аеробне мезофилне бактерије Enterobacteriaceae  
Предмети, површине, руке 

Одговара  Не одговара Одговара  Не одговара 

Порцеланске, стаклене, глатке  
металне површине (цфу/цм2) 

≤10 >10 0-1 >1 

 Остале површине (цфу/цм2) ≤30  >30 0-1 >1 

Тањири, шерпе, прибор за јело, 
 мање посуђе (цфу/мл или цм2) 

≤100 
(≤10) 

>100 
(>10) 

0-1 
 

>1 
 

Боце или амбалажа за течне 
производе (цфу/мл) 

 ≥1 0-1 >1 

Руке особља у додиру са  
храном (цфу/мл или цм2) 

≤200 
(≤20) 

>200 
(>20) 

0-1 >1 
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Циљ нашег рада је да се на основу препо-
рученог критеријума процијени хигијенски ниво 
за радне површине, опрему, судове, површине 
амбалаже и руку радника и да се на основу до-
бијених резултата дају приједлози за нову зако-
нску регулативу за микробиолошке критеријуме 
за радне површине, опрему, амбалажу и руке 
радника. 

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДА РАДА 

У нашем раду испитано је 1680 брисева који 
су узети са различитих површина (радних 
столова, машина, прибора, амбалажа и руку рад-
ника). Кориштени су готови брисеви за једно-
кратну употребу. Површина са које су узети 
хигијенски брисеви је ограничена, па је у ту 
сврху кориштен метални шаблон за узимање 
брисева. Шаблон је димензија 5 x 4 цм (чет-
вртасти рам са дршком), који се прије узимања 
брисева стерилише (за сваки брис је кориштен 
стерилан рам). Узимање брисева је извођено тако 
да се брис претходно натопи стерилним физио-
лошким раствором. Помоћу шаблона је са више 

мјеста вршено узимање брисева, и то у хо-
ризонталној, а затим у вертикалној равни. Узети 
узорци хигијенских брисева су транспортовани у 
лабораторију у ручном фрижидеру са ледом (на 
температури до + 8ºС). Бактериолошки преглед 
узетих брисева започет је одмах по приспијећу у 
лабораториј (најкасније шест часова по узимању 
узорака брисева). Обрада хигијенских брисева је 
вршена на чврсте хранљиве подлоге, директним 
наношењем, премазивањем површине. Инку-
бирање је вршено у зависности од врсте хран-
љиве подлоге (температура и дужина инку-
бирања). На основу добијеног броја и врста 
бактерија вршена је процјена хигијенског стања 
површине са које је узет брис.  

РЕЗУЛТАТИ 

За одређивање укупног броја бактерија, 
након инкубације од 48 сати на 300С избројали 
смо израсле колоније и прерачунали на 1 цм2 ис-
питиване површине, а резултати тих испитивања 
су приказани у табели 2. 

 

Табела 2. Резултати процјене укупног броја бактерија (препорука HRN ISO 18593) 

HRN ISO 18593 

Аеробне мезофилне бактерије Предмети, површине, руке Укупно 

Одговара  Не одговара Одговара  Не одговара 

Порцеланске, стаклене, 
глатке металне површине 
(цфу/цм2) 

775 ≤10 >10 386 389 

 Остале површине 
(цфу/цм2) 

50 ≤30  >30 38 12 

Тањири, шерпе, прибор за 
јело, мање посуђе (цфу/мл 
или цм2) 

50 ≤100 
(≤10) 

>100 
(>10) 

21 29 

Боце или амбалажа за течне 
производе (цфу/мл) 

80  ≥1 71 9 

Руке особља у додиру са  
храном (цфу/мл или цм2) 

725 ≤200 
(≤20) 

>200 
(>20) 

620 105 

Укупно  1680   1136 544 
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Од 1680 узорака прегледаних брисева, 544 
узорка нису задовољила препоручене критерију-
ме. Највећи број неисправних брисева (58,00%) 
односи се на брисеве посуђа мањих површина, 
затим на брисеве радних површина (50,19%), 
потом остале површине (24,00%), брисеве руку 
запослених радника (15,03%) и, на крају, брисеве 
амбалаже (11,25%). 

Хигијена радног простора, опреме, прибора и 
руку особља које долази у додир са храном има 
важну улогу у осигуравању микробиолошке ис-
правности намирница и свакако се треба контро-
лисати и побољшати, а особље обучити. Добра 
хигијенска пракса требало би да буде начело 
усађено у свијест сваког запосленог који долази 
у додир са храном. 

Познавање начина рада и знања које особље 
које ради с намирницама показује доводи до зак-
ључка да већина особља не проводи ефикасну 
дезинфекцију из незнења и немара, а оправдање 
за овакво стање јесте „штедња“ и „недостатак 
времена“.  

Публиковано је неколико препорука о прих-
ватљивом нивоу контаминације површина мик-
роорганизмима (Code of statute SLVSFS 1998 
(No. 10), EC Decision 2001/47/EC, US Public 
Health Service, Tasmanian Laboratory Services) и 
више аутора се слаже у мишљењу да је број бак-
терија мањи од 2,5 цфу/цм2 за различите површи-
не које су опране и дезинфиковане у објектима за 
храну прихватљив ниво. 

На основу резултата које смо добили у току 
рада, мишљења смо да више од 10 колонија по 
квадратном центиметру површине није задово-
љавајући ниво. 

У неким случајевима имали смо захтјеве за 
испитивање присуства E. coli (индикатор фекал-
ног загађења), коагулаза позитивног стафилоко-
ка, Salmonella vrste, Proteus vrste, Listeria mono-
cytogenes и резултати тих испитивања приказани 
су у табели 3, а процјена је вршена на основу 
препоруке HRN ISO 18593 за Enterobacteriaceae. 

 

Табела 3. Резултати процјене присуства патогених микроорганизама (HRN 18593)  

Enterobacteriaceae  HRN 18593 
Предмети, површине, 

руке Odgovara Ne odgo-
vara 

E. coli 
Salmo-
nella 
vrste 

Pro-teus 
vrste 

Listeria 
monocyto-

genes 
К+С 

Порцеланске, стаклене, 
глатке металне површи-
не (цфу/цм2) 

0-1 >1 3 0 0 2 0 

 Остале површине 
(цфу/цм2) 

0-1 >1 2 0 1 4 0 

Тањири, шерпе, прибор 
за јело, мање посуђе 
(цфу/мл или цм2) 

0-1 
 

>1 
 

1 0 1 0 0 

Боце или амбалажа за 
течне производе (цфу/ 
мл) 

0-1 >1 0 0 0 0 0 

Руке особља у додиру са 
храном (цфу/мл или 
цм2) 

0-1 >1 4 0 0 0 12 

Укупно   11 0 2 6 12 
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Најчешће изоловани патогени микроорганизми 
су коагулаза позитиван стафилокок, E. coli i L. 
monocytogenes и Proteus  врsте. У нашим испи-
тивањима нису изоловане Salmonellа врсте. 

На основу наших истраживања и нашег иску-
ства, сматрамо да би прихватљив ниво контами-
нације површина, опреме и руку запослених био 0-
1цфу/цм2 површине. 

Највећи фактор ризика у раду са храном је 
човјек. Човјек може пренијети патогене бактерије 
на/у храну својим рукама које је загадио преко 
површина, остале загађене хране (сирове хране) или 
микроорганизама из свог гастроинтестиналног тра-
кта (клицоноштво). Постоји знатан број бактеријских 
врста које су везане за нос, грло или уста, па и руке 
радника, али најчешће су врсте Staphylococcus, које 
се налазе у носној шупљини, устима, на рукама и 
другим дијеловима тијела. 

Присуство E. coli и Proteus врста указује на не-
хигијенске услове и неадекватно очишћене и 
дезинфиковане површине, поготово ако се зна да су 
то патогени који се директно из сирове хране 
анималног поријекла могу пренијети на руке и на тај 
начин загадити храну, опрему, прибор, површине и 
остале запослене. 

 Listeria spp. веома је отпорна на ниске и по-
вишене температуре (пастеризација их убија споро 
или никако), отпорне су на алкалну и киселу сре-
дину, те уобичајене концентрације дезинфицијенса.  

Да би се смањио број обољелих од L. mo-
nocytogenes, а тиме и број смртних случајева, велика 
пажња се мора поклонити превенцији. CDC је 
прописао мјере превентиве, по којим се савјетује да 
се не једу месни производи без претходног 
термичког третмана, да се контролише цијели 
поступак производње месних прерађевина, од 
сировине па до готовог производа, да се води рачуна 
о томе које намирнице се чувају у фрижидеру и 
замрзивачу и који временски период се чувају, да се 
не конзумира непастеризовано млијеко и производи 
од непастеризованог млијека, и да се, прије свега, 
води рачуна о личној хигијени. 

ЗАКЉУЧАК 

1.  У нашој законској регулативи не постоје препо-
ручени критеријуми за процјену микробиоло-
шких нивоа за радне површине, опрему, 
амбалажу и руке радника. За праћење контами-
нације површина микроорганизмима примјењује 
се неколико различитих техника и не постоји 
универзална метода којом се могу доказати сви 
микроорганизми на површинама. На резултате 
испитивања може да утиче више фактора, а 
најважнији су врста и број микроорганизама на 
површини, врста површине која се испитује 
(материјал, храпавост), количина и нечистоће на 
површини, метода испитивања, и сл. 

2.  На основу свјетских истраживања, података из 
литературе и наших резултата предлажемо да се 
у нови правилник о микробиолошкој исп-
равности намирница у промету унесу и мик-
робиолошки критеријуми за брисеве радних 
површина опреме, алата и руку радника који 
долазе у непосредан контакт са храном. 
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KОНТАМИНИРАНЕ НАМИРНИЦЕ И РИЗИК ОД ЛИСТЕРИОЗЕ 

 

Кратак садржај 

Listeria monocytogenes je широко распрострањена у животној средини и може бити пренесена до 
конзумента преко контаминиране хране. Намирнице животињског поријекла посебно су подложне 
контаминацији и изазивачи су листериозе. 

Анализиран је укупно 531 узорак, укључујући намирнице, воду за пиће и брисеве површина. 
Listeria monocytogenes je изолована из 1,35% узорака конфекционираног меса, 3,33% узорака 
производа од меса, 9,09% узорака димљене рибе, 18,18% узорака пужева, 12% узорака сировог 
млијека, 1,47% узорака производа од млијека, 2,4% узорака маслаца, 8,33% узорака јестивог уља, 3,9% 
узорака брисева површина, док је 12 узорака воде показало одсуство ових бактерија.  

Циљ ове студије био је да укаже на поједине намирнице и ризик од листериозе.  

Kључне ријечи: Listeria monocytogenes, листериоза, намирнице. 
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CONTAMINATED FOODSTUFFS AND RISKS OF LISTERIOSIS 

 

Abstract 

Listeria monocytogenes is widely distributed in the environment and may be transmitted to the consumer 
trough contamination of food products. The foodstuffs of animal origin appear to be particularly susceptible 
to contamination and listeriosis outbreak.  

The total of 531 samples (foodstuffs, drinking water, swabs surface) were analyzed. Listeria 
monocytogenes was isolated from 1.35%, 3.33%, 9.09%, 18.18%, 12%, 1.47%, 2.4%, 8.33%, 3.9% samples 
of cuted meat, meat products, smoked fish, nails, raw milk, milk products, butter, cooking oil and swabs 
surface, respectively. L. monocytogenes was not isolated from sample of drinking water. 

The goal of present study was to evaluate the association between some foodstuff and risks of listeriosis. 

Key words: Listeria monocytogenes, listeriosis, foodstuffs. 
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УВОД 

Listeria monocytogenes широко је распростра-
њена, а може бити отпорна и на различите ме-
тоде конзервисања намирница. Има способност 
преживљавања под врло неповољним условима и 
представља велики проблем за прехрамбене про-
изводе током чувања на хладном, јер може да се 
размножава и при температурама хлађења. У 
скоро свим експериментима бактерије рода 
Listeria су се показале као отпорније на зрачење 
него E. coli, Campilabacter, Yersiniи и Staphyloco-
ccus врста (Kathariou, 2002; Samelis и Metaxo-
poulos, 1999; Juneja и Eblen, 1999).  

Род Listeria чине кратки кокоидни грам по-
зитивни, аеробни до микроаерофилни штапићи. 
Аспорогени су облици и не садрже капсулу. 
Температуре на којима се размножавају крећу се 
од 1 до 45 oC, док су оптималне температуре од 
20 до 25oC (Curtis и сар., 1989; Bille и Doyle, 
1991; Beolin и сар., 1992). 

Listeria monocytogenes се најчешће може наћи 
у свјежој непрерађеној храни, као што су 
млијеко, месо и меки сиреви. Поред тога, може 
бити присутна и у различитим млијечним прера-
ђевинама, као што су јогурт и чоколадно мли-
јеко. Нису рјетки случајеви присуства бактерија 
рода Listeria у разним врстама намирница, као 
што су кобасице, шунка, паштете, RTE (ready-to-
eat) храна (Radin et al., 2007). Поред намирница 
животињског поријекла, извор листерија могу 
бити и сировине и производи биљног поријекла 
(Поповић и Никшић, 2007; Conwaya et al., 2000; 
Sado et al., 1998). Код ове групе намирница, 
листериоза се најчешће јавља као посљедица 
конзумирања свјежег купуса и купус салате 
(Schlech и сар., 1983), зелене салате, целера, 
парадајза (Ho и сар., 1986), краставаца, кро-
мпира, ротквица и другог поврћа (Heisick и сар., 
1989). 

Након конзумирања хране контаминиране 
овом бактеријом, симптоми инфекције се могу 
појавити у периоду од 11 до 70 дана. Особе са 
листериозом могу имати високу температуру, 
бол у мишићима и гастроинтестиналне тегобе, 
као што су мучнина, повраћање и дијареја. Ако 
се инфекција прошири на нервни систем, могу се 

јавити и главобоља, укочен врат, појава грчева и 
губитак равнотеже. Код старијих особа, менинги-
тис се јавља у око 1/2 случајева листериозе. Сим-
птоми менингитиса изазваног овом бактеријом 
јављају се око четири дана након симптома сли-
чних грипу, и подразумијевају високу температу-
ру, дрхтавицу, неповезане покрете мишића, по-
спаност и кому. У око 7,5 % случајева, Listeria 
monocytogenes изазива и ендокардитис, који иза-
зива смрт код скоро 50% пацијената. Друге боле-
сти које изазива Listeria monocytogenes обу-
хватају инфекције ока, хепатитис, перитонитис 
(абдоминалне инфекције), апсцес мозга, инфек-
ције плућа и зглобова и др. Процјењује се да у 
САД сваке године од ове болести оболи око 2000 
особа. Од овог пријављеног броја приближно 20 
до 40% умире од посљедица ове болести. Стопа 
смртности може бити и много већа (до 75%) код 
особа са недостатком имунитета (Goode и Pier-
son, 2001).  

Циљ овога рада био је да анализом проје-
диних група прехрамбених производа, воде и 
брисева радних површина укажемо на потенција-
лне изазиваче листериоза. 

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ 

Анализиран је укупно 531 узорак воде, бри-
сева и различитих прехрамбених производа (кон-
фекционирано месо, производи од меса, димљена 
риба, месо пужева, сирово млијеко, производи од 
млијека, маслац, јестиво уље). 

Припрема узорака и идентификација бакте-
рија L. monocitogenes обављена је према сљеде-
ћој процедури. Узорак од 25 грама хомогенизо-
ван је са 225 милилитара Listeria бујона за обога-
ћење 1 (UVM 1) у дуплој пластичној врећици у 
стомахеру у трајању од двије минуте. Након то-
га, из врећице је истиснут ваздух, фиксирана је 
хватаљкама и инкубирана на 30°C кроз 24 часа. 
Брисеви са Listeria бујоном за обогаћење најп-
рије су миксани на електричном вибратору у 
трајању од пет минута, а затим инкубирани на 
30°C током 24 часа. Након инкубације по 0,1 ml 
UVM 1 пренесено је у 10 ml Listeria бујона за 
обогаћење 2 (UVM 2). Након инкубације на 37°C 
током 48 сати, езом је у облику густе мреже заси-
јан садржај по површини Listeria Palcam агра. 
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Засијане петри плоче инкубиране су 24−48 часо-
ва на 37°C, а након инкубације типичним коло-
нијама (ситне бијеле са црном зоном), провјерена 
су и друга карактеристична својства (грам по-
зитивне, каталаза позитивне, оксидаза негативне 
колоније, као и да на подлози за покретљивост 
расту у облику кишобрана. Идентификација Lis-
teria врста вршена је помоћу CAMP-теста и фе-
рментацијом угљених хидрата.  

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

Добијени резултати анализа узорака на при-
суство бактерија Listeria monocytogens приказани 
су у табели 1. С обзиром на процентуалну засту-
пљеност позитивних узорака на присуство листе-
рија, издваја се месо пужа са 18,18% позитивних 
налаза, док одсуство листерија у узорцима воде 
охрабрује, будући да се вода за пиће користи ка-
ко за прање радних површина, прање сировина, 
тако и као незаобилазна помоћна сировина која 
улази у састав производа.  

Производи од меса, укључујући ready-to-eat 
(RTE) производе, као што су виршле, повезани 

су са појавом обољења листериозе. До контами-
нације ових производа патогеном бактериом Li-
steria monocytogenes најчешће долази након 
производње и примијењеног термичког трет-
мана, а пре паковања. С обзиром на то да се мно-
ги од ових производа могу конзумирати без по-
новног загријаевања, могу бити узрок листериозе 
(Radin et al., 2007). У децембру 1998. године, 
због појаве епидемије са 21 смртним случајем и 
више од 200 обољелих, из промета је повучено 
15 милиона фунти хот-дога и сјечених сухомес-
натих производа. И у октобру 2002. године при-
ближно 27,4 милиона фунти ћурећих и пилећих 
готових јела повучено је из промета због могуће 
контаминације овим микроорганизмом (USDA-
FSIS, 2002). Наши налази су показали да је 3,33% 
анализираних узорака производа од меса било 
позитивно на листерије, док је чак 9,09% узорака 
димљене рибе показало позитиван налаз листе-
рија. Нешто нижу вриједност позитивних налаза 
– 8,33% показали су узорци јестивог уља, што 
може да буде велики ризик при употреби уља за 
спремање салата, односно без термичког трет-
мана. 

 Табела 1. Резултати анализа узорака на присуство бактерија Listeria monocitogenes 

Поријекло узорка Број анализираних 
узорака 

Број узорака са 
позитивним налазом L. 

monocitogenes 

Проценат 
позитивних налаза 

(%) 
Конфекционирано месо 74 1 1,35 
Производи од меса 30 1 3,33 
Риба димљена 22 2 9,09 
Месо пужа 11 2 18,18 
Сирово млијеко 25 3 12 
Производи од млијека 68 1 1,47 
Маслац 125 3 2,4 
Јестиво уље 12 1 8,33 
Брисеви површина 152 6 3,95 
Вода 12 0 0 
Укупно 531 20 3,77 

 

Од млијека и млијечних производа највећи 
проценат листеријама контаминираних узорака 
(12%) евидентиран је приликом анализа сировог 
млијека, затим слиједе узорци маслаца са 2,4% 
позитивна налаза, док је од осталих млијечних 
производа било контамнирано само 1,47% узора-
ка. Интересовање за изолацију и идентификацију 
Listeria monocytogenes у млијеку и млијечним 

производима порасло је у задњих десет година, 
првенствено због 160 случајева клинички мани-
фестоване листериозе код људи, од чега је 56 
случајева завршило смртним исходом, и то код 
особа које су конзумирале пастеризовано млије-
ко (Datta и сар., 1991; Boeolin и сар., 1992). Ин-
фекције у Швајцарској у периоду од 1983. до 
1987. године, изазване конзумирањем меког 
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сира, као и епидемије у Аустрији 1986. године 
повезане су са непастеризованим млијеком, што 
указује на повећан ризик у вези са конзумирањем 
сировог млијека и меких сирева произведених од 
непастеризованог млијека. Такође су забиљеже-
ни и случајеви епидемија листериозе као по-
сљедица конзумирања пастеризованих производа 
од млијека, кao што је случај са епидемијом у 
Масачусетсу 1983. године (Finny и Ryser, 2002). 
Jay и сар. (2005) наводе да је испитивањем си-
ровог млијека у танковима са 260 фарми у 
Шкотској, у 25 узорака, од укупно 160 испитаних 
узорака, доказан овај микроорганизам, што 
приближно пропорционално одговара и нашим 
налазима – од 25 анализираних узорака, ове бак-
терије су нађене у три узорка. Након прегледа 
100 узорака млијека, у три мљекаре са разли-
читим географским продучјем, током љета и је-
сени, нађено је присуство L. innouca, док L. 
monocitogenes није изолована у испитиваним 
узорцима (Пешић Микулец et al., 2010). 

Спречавање контаминације овом бактеријом 
значајно је у свим областима производње хране, 
али се посебно мора узети у обзир да храна 
након производње, у току паковања или било ког 
вида манипулације на радној површини, може 
лако бити контаминирана овом бактеријом. У 
прилог томе иду и наши налази присуства ових 
бактерија на радним површинама. Наиме, од 152 
анализирана бриса, Listeria monocitogenes је на-
ђена у шест узорака и тиме оправдала могућност 
секундарне контаминације овом бактеријом то-
ком руковања храном. До сада су сe као ефи-
касна дезинфекциона средства против Listeria 
monocytogenes показала кватерна амонијумова 
једињења, раствор хлора и препарати на бази 
персирћетне киселине. Сушење, као првентивна 
мјера, такође је значајно, јер се на сувим пов-
ршинама (подови, зидови итд.) смањује могу-
ћност раста Listeria monocytogenes. 

Као што је видљиво из горњих резултата, 
спречавање контаминације бактеријама листе-
рија значајно је у свим областима производње 
хране, али се посебно мора узети у обзир да хра-
на након производње, у току контакта са радном 
површином, може лако бити контаминирана 
овом бактеријом. 

Због високе стопе морталитета и у циљу 
смањења листериоза, у САД је обавезно ана-

лизирање намирница у смислу „нула толера-
нције“ за Listeria monocytogenes. Овај принцип 
подразумијева да се у храни која се прије конзу-
мирања термички не обрађује, не смије наћи 
ниједна ћелија овог микроорганизма. Будући да 
су ризици при конзумацији намирница контами-
нираних листеријама повезани са потенцијалним 
смртним исходима, за препоруку је озваничење 
анализе намирница на листерију и на нашим 
подручјима. 

ЗАКЉУЧАК 

Анализиран је укупно 531 узорак воде, бри-
сева и различитих прехрамбених производа (кон-
фекционирано месо, производи од меса, димљена 
риба, месо пужева, сирово млијеко, производи од 
млијека, маслац, јестиво уље) на присуство Lis-
teria monocytogenes и нађено је укупно 20 узо-
рака контаминираних овим бактеријама.  

Резултати анализа су показали позитивне на-
лазе на листерију код: 1,35% узорака конфекци-
онираног меса, 3,33% узорака производа од меса, 
9,09% узорака димљене рибе, 18,18% узорака 
пужева, 125 узорака сировог млијека, 1,47% 
узорака производа од млијека, 2,4% узорака 
маслаца, 8,33% узорака јестивог уља, 3,9% узо-
рака брисева површина, док је 12 узорака воде 
показало одсуство ових бактерија.  

Будући да случајеве с листериозом у високом 
проценту прати смртни исход, поготово ако су у 
питању имунодефицијентне особе, за препоруку 
је појачана анализа намирница и брисева радних 
површина на присуство ових бактерија, и „нула 
толеранција“ за Listeria monocytogenes, каква се 
примјењује у САД. 
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ХИРУРШКИ ТРЕТМАН ФРАКТУРЕ ФРОНТАЛНЕ КОСТИ  

ДОБЕРМАНА – ПРИКАЗ СЛУЧАЈА 

 

Кратак садржај 

Фрактуре костију паса или мачака вома су честе у ветеринарској пракси. Оне захтијевају брзу и 
квалитетну дијагнозу, мониторинг општег стања животиње, избор најбољег третмана изљечења и 
оптималног времена за хируршки захват ако је потребан.  

У нашем примјеру имамо добермана старог пет година који има повреду, прелом чеоне кости са 
отвореним чеоним синусом. Повреда је проузрокована ударцем копита коња. Прегледом смо 
установили болно атипично стање пса који није изгубио оријентацију у простору, а из ноздрва је 
излазио крвав исцједак. У регији ударца и повреде налазио се оток који се спустио и затворио око. 
Приликом инспиријима примијећено је подизање коже на мјесту прелома, што нам даје право да 
посумњамо да је чеони синус отворен и постоји комуникација са носним ходником. За комплетнију 
дијагностику, која је потврдила дијагнозу, урађен је РТГ снимак и крвна слика пса. На РТГ снимку се 
видјело да се ради о уломку чеоне кости који проминира у синус фронталис, што је потврдило сумње 
да је дошло до комуникације између носног ходника и чеоног синуса.  

Хируршки третман је урађен пет дана након повреде. Хируршки рез је урађен на мјесту фрактуре 
по најповољнијој кливажи у односу на повреду, пронашли смо заломљени дио кости, отворили синус, 
урадили киретажу синуса и затворили га хемостатским сунђерима. Фронталну кост довели смо у 
позицију за синтезу и фиксацију урадили серклажном жицом.  

Опоравак је био изузетно добар, синус се затворио, серозни исцједак носа је трајао неколико дана 
и потпуно нестао. Пас је све вријеме нормално дисао на нос и био весео и расположен за игру.  

Кључне ријечи: кост, фрактура, пас. 
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SURGICAL TREATMENT OF FRACTURES OF THE FRONTAL  
BONE DOBERMANS  

 
Abstract 

Bone fractures of dogs or cats are very common in veterinary practice. They require a fast and efficient 
diagnosis, monitoring the general state of the animals, choosing the best treatment, recovery and the optimal 
time for surgery if needed.  

In our example we have a five year old Doberman who is injury, fracture of the frontal bone with an open 
frontal sinus. Injury was caused by a blow horse hooves. Examination we found a painful condition of 
atypical, dog didn't lose orientation in space and out of the nostrils is a bloody discharge. In the region of 
impact and injury there was a swelling that is down and closed eye. Inhalation observed during the lifting of 
the skin in the area of the fracture, which gives us the right to suspect that the frontal sinus opened and there 
is communication with the nasal passage. For a more complete diagnostic examination was done in addition 
to snapshot RTG and analysis blood of dog. We saw on the snapshot RTG, that it is a frontal bone fragments 
into in the frontal sinus, which confirmed the suspicion that there has been communication between the nasal 
passages and frontal sinus.  

Surgical treatment was performed five days after the injury. Surgical incision is made in the area of 
fractures at the best position to the injury, we found broken part of bones, opened sinus, cleaned sinus and 
curettage did close it haemostatic sponges. Frontal bone in the position we are led to the synthesis and 
fixation did surgical wire.  

Dog's recovery was very good, sinus closed, slimy nasal discharge lasting several days and completely 
disappeared. The dog was all during normal breathing through the nose and was cheerful and the mood of the 
game. 

Key words: bone, fractures, dog. 

 

 

УВОД 

Све до открића рендген апарата, преломи 
костију лобање паса и мачака третирани су кон-
зервативном техником „сачекати и видјети“. Ова 
техника се огледала у завијању главе и вилице 
животиње која има прелом лобање газама и че-
кањем одређеног времена које је потребно за 
зарастање и, потом, сагледавању резултата, који 
су углавном били лоши. Радиографија је много 
помогла у ветеринарској пракси и коначној дија-
гностици. Године 1938, Адвент је почео да лије-
чи преломе лобање паса стерилним техникама по 
узору на неурохирушке технике које су се 
примјењивале код људи (Satoshi и сар., 2009). То 

је био почетак великих екстракранијалних и ин-
тракранијалних операција код паса. Године 1946, 
Бер је извео први хируршки захват у којем је 
користио кожу њушке пса за лечење макси-
ларних прелома лица (Faroog, 2007). Већина ду-
гих костију код паса су релативно једноставне за 
проучавање и памћење, међутим, ово није случај 
са костима главе којих има далеко више, далеко 
су сложеније и теже се памти њихов распоред и 
међусобна повезаност. Лобања пса је веома 
компликована структура, формирана од четрнае-
ст парних и седам непарних костију, великог 
броја спојева, максиле, носног дела, непца, но-
сних шупљина и можданих опни. Ових 35 ко-
стију лобање имају 40 отвора на себи за пролазак 
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кранијалних нерава, вена, артерија и лимфних 
судова, што значи да, прије предузимања било 
какве хируршке интервенције на лобањи пса, 
ветеринар мора да буде потпуно сигуран у своје 
знање анатомије лобање паса и добро прочитан 
рендгенски снимак (Fossum и сар., 2006). Наиз-
глед безопасан прелом лобање без доброг позна-
вања анатомије може да доведе до затварања 
путева за пролазак крвних, нервних и лимфних 
судова и касније до тоталне дисфункије калуса и 
околног калусног ткива. Повреде фронталног 
дијела чеоне кости честе су код паса и скоро све 
имају исту клиничку слику (Bergadano, 2010). 
Пас знатно крвари из фронталног региона главе и 
носне дупље, лошег је општег стања, палпацијом 
се констатује депресија лобање и повреда коже у 
чеоној регији. Коначна дијагноза се допуњава 
комплетном крвном сликом пса и урађеним рен-
дгенским снимком који јасно показује депресију 
и прелом чеоне кости и компресију мозга у том 
дијелу са појавом широког едема.  

Послије урађеног хируршког третмана, оче-
кује се квалитетна и правилна хистогенеза поло-
мљене кости. Кости лобање срастају послије по-
вреда процесом интрамембранске осификације 
која се још означава и као директна осификација, 
јер коштано ткиво настаје директно, без учешћа 
хрскавице. На неколико мјеста стварају се нови 
центри осификације који се временом спајају у 
јединствену младу кост која се још назива и 
калус (Robbins и сар., 2001). 

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ 

На лијечење у амбуланту доведен је пас расе 
доберман, стар пет година, који је имао повреду 
у чеоном региону. Повреда је проузрокована 
ударцем копита коња у чеони регион. Пас је кли-
нички лоше, безвољан, малаксао и не дозвољава 
преглед због болног мјеста.  

 

Слика 1. Рендгенски снимак лобање пса 

Прегледом је установљено болно атипично 
стање, постојање оријентације у простору код 
пса, повреда коже у чеоном региону, депресија 
чеоне кости и крварење из ноздрва. Сви 
симптоми дају за право да се посумња на прелом 
чеоне кости.  

Послије урађеног рендгенског снимка и ком-
плетне крвне слике, дата је дијагноза прелома че-
оне кости са отвореним чеоним синусом. Пас је 
имао у регији ударца и повреде оток који се спу-
стио и затворио око. Рендгенски снимак (слика 
1) показује да не постоји компресија мозга нити 
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едем − зато је пас имао нормалну оријентацију у 
простору и није имао других неуролошких 
испада. Приликом инспиријима констатовано је 
и подизање коже на мјесту прелома, што нам 
показује да је чеони синус отворен и постоји 
комуникација са носним ходником. Из компле-
тне крвне слике пса закључујемо да није дошло 
до инфекције, великог пада крвних параметара и 
да је пас способан за хируршки третман. На РТГ 
снимку још се видјело да се ради о уломку чеоне 
кости који проминира у синус фронталис, што је 
потврдило да је дошло до комуникације између 
носног ходника и чеоног синуса.  

Послије свих прегледа, претрага и консулта-
ција са власником, одабран је хируршки третман 
као једини у циљу изљечења пса. Хируршки 
третман је урађен пет дана након повреде. Ура-
ђена је каталептоид анестезија − ксилазин, 
атропин и кетамин. Хируршки рез је урађен на 
мјесту фрактуре по најповољнијој кливажи у од-
носу на повреду. Пронашли смо заломљени део 
кости, урадили киретажу синуса и затворили га 
хемостатским сунђерима. Заломљени дио фрон-
талне кости довели смо у најпогоднију позицију 
за синтезу уз минимално оштећење виталног 
ткива. Након проналажења најповољније пози-
ције фронталне кости, урадили смо њену фик-
сацију серклажном жицом, затим адаптирали 
рубове коже и зашили кожу. Употријебљени ма-
теријал за шивање коже је силк, вел. 3/0. Након 
завршеног хируршког захвата, у терапији смо ко-
ристили цефалоспорине четврте генерације, ви-
толигам и бутасал, а власнику препоручили ква-
литетну исхрану уз минерално-витаминске дода-
тке. 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

Послије сваког хируршког третмана паса и 
мачака неопходно је урадити бар три контролна 
рендгенска снимка, први непосредно послије хи-
руршког захвата, други послије четрнаест дана и 
посљедњи послије три мјесеца. На контролним 
прегледима прате се зарастање коштаног и меких 
ткива лобање, појављивање едема у лобањи, као 
и нормализација рефлекса, моторика и оријента-
ција пса. У првих двадесет и четири сата очекује 
се нормализација оријентације и да пас може са-
мостално да стоји, то су први знаци који обећа-
вају добар исход.  

У нашем случају опоравак је био изузетно 
добар, пас се без проблема пробудио из ане-
стезије, убрзо стао самостално, а крвави исцједак 
из носа је престао. Серозни исцједак из носа је 
трајао неколико дана и потпуно нестао, пас је све 
вријеме несметано дисао на нос и био је весео и 
расположен за игру.  

ЗАКЉУЧАК  
Из описаног хируршког третмана фрактуре 
фронталне кости пса види се да су основне 
методе клиничког прегледа веома битне, док је за 
коначну дијагнозу неопходан РТГ снимак ло-
бање. Добро познавање анатомије лобање пса 
пресудно је у изналажењу рјешења овог пробле-
ма и правилног извођења хируршког третмана. 
Хируршка техника и избор најбољег материјала 
пружају могућност да се све успјешно заврши. 
Крајњи циљ третмана је спасавање живота пса и 
побољшање његовог стања. Аутори рада су иза-
брали овај начин презентовања рјешења пробле-
ма и надамо се да смо тим дали скромни допри-
нос и колегама који се баве овом проблематиком. 
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ЕФЕКТИ УПОТРЕБЕ МЈЕШАВИНA НЕКИХ АДИТИВА  
НА ПОНАШАЊЕ ДЈЕЦЕ 

 

Кратак садржај 

Британски научници при Универзитету у Саутхемптону  провели су студију о ефектима мјешавина 
одређених адитива на понашање дјеце. Резултати студије McCann et al. (2007) објављени су у 
септембру 2007. године у медицинском часопису The Lancet и одмах након објављивања изазвали 
бурне реакције јавности. Потрошачима и стручњацима наметнула су се бројна питања и дилеме, а 
произвођачи хране су се нашли пред сложеним проблемима.  

 Надлежни за исхрану дјеце у школама, као и представници Британске aгенције за одржање 
стандарда у храни апеловали су на произвођаче да добровољно избаце вјештачке боје и друге адитиве 
из производа намијењених дјеци. 

ЕFSA-ина радна група за прехрамбене адитиве, АFC, одмах је узела у разматрање ове резултате и, 
у склопу програма реевалуације безбједности прехрамбених боја, дала приоритет спорним бојама 
кориштеним у студији. 

 Резултат испитивања су препоруке ЕFSA-иног Научног одбора за прехрамбене адитиве и про-
мјене легислативе Европске комисије, која је обавезујућа за земље чланице ЕУ, да од половине 2010. 
године неведене боје могу употребљавати у храни само ако садрже додатне податке у вези са озна-
чавањем. Такође, на основу добијених резултата снижен је прихватљив дневни унос (АDI-Acceptable 
Daily Intakes) за три вјештачке боје. 

 Према томе, забране употребе наведених боја нема, него само постоји упозорење за потрошаче, 
што ће, индиректно, ипак довести до замјене тих боја другим бојама. 

  Легислатива у БиХ из области прехрамбених адитива тренутно је потпуно усклађена са ЕУ и 
предузимају се потребне мјере да се настале промјене које ступају на снагу у ЕУ половином 2010. и 
почетком 2011. године уграде у домаће законодавство.   

Кључне ријечи: хиперактивност, боје, легислатива.  

 

Abstract 

British scientists at the University of Southampton conducted a study on the effects of a mixture of 
certain additives on the behavior of children. Results of the study McCann et al. (2007), are published in 
September 2007. in the medical journal The Lancet, and its publication provoked immediately violent 
reactions of the public. Consumers and professionals have imposed numerous questions and dilemmas, and 
food manufacturers have found the complex problems. 

                                                 
1  Драган Брењо, дипл. инг. прех. техн., Савјет министара БиХ, Агенција за безбједност хране БиХ. 
2  Мр sc. Зоран Ђерић, др вет. мед., спец. хиг. и техн. нам., Савјет министара БиХ, Агенција за безбједност хране 

БиХ. 
3  Драго С. Сандо, др вет. мед., спец. хиг. и техн. нам., Савјет министара БиХ, Агенција за безбједност хране 

БиХ.  
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 Persons and institutions who are responsible for feeding children in schools, as well as representatives of 
the British agency for the maintenance of standards in food are urged manufacturers to voluntarily exclude 
artificial colors and other additives from products intended for children. 

EFSA working group on food additives, AFC, immediately took these results into consideration in a food 
security program reevaluation colors, gave priority to contentious colors used in the study. 

 Test results are recommendations of EFSA Scientific Committee on food additives and changing 
legislation of the European Commission which is binding for EU member states that from June of the 2010th 
the specified colors can be used in food only if they contain additional information related to labeling. Also, 
based on the results obtained decreased acceptable daily intake (ADI - Acceptable Daily Intakes) for the three 
artificial colors. 

 Consequently, there is no prohibition of the use of specified colors, but just a warning to consumers that 
will still indirectly lead to the replacement of these colors. 

 Legislation in BiH in the field of food additives is currently fully harmonized with the EU. BiH is taking 
the measures to corporate the changes, which will be effective in mid 2010th  and the beginning of 2011th, into 
domestic legislation. 

Key words: hyperactivity, colors, legislation  

 

 

 

ЗДРАВСТВЕНИ И БЕЗБЈЕДНОСНИ 
АСПЕКТИ УПОТРЕБЕ 

Процјени безбједности употребе сваког ади-
тива претходи велики број испитивања која 
обухватају одређивање акутне и хроничне ток-
сичности, мутагености, канцерогености, терато-
гености, алергогености, кумулације, метабо-
лизма, интеракције са састојцима хране и др. На 
основу добијених резултата ових испитивања 
ЈЕCFA (Јоint Expert Committee on Food Additives) 
одређује за сваки адитив прихватљив дневни 
унос (АDI – Acceptable Daily Intake) на основу 
којег се одређују максималне дозвољене коли-
чине адитива у појединим намирницама.  

Прихватљив дневни унос представља ону 
количину адитива која се може уносити 
свакодневно, током цијелог живота, без икаквих 
штетних посљедица. 

Анализа ризика конзумирања адитива има 
три основна циља: 

1. Контрола уноса хемијских супстанци и 
поређење тих величина са прихватљивим 
дневним уносом (АDI); 

2. Идентификовање група потрошача које могу 
бити изложене ризику због уноса адитива у 
количини блиској или већој од АDI; 

3. Обезбјеђење информација за регулаторна 
тијела у циљу кориговања прописа који се 
односе на адитиве у случају већег уноса код 
свих или неких од испитаних група пот-
рошача (конзумената). 

На основу безбједности употребе, адитиви се 
дијеле у пет група (Branen et al., 2002): 

1. Супстанце са установљеном АDI вриједно-
сти; 

2. Супстанце које се генерално сматрају без-
бједним; 

3. Супстанце за које још нема довољно по-
датака; 

4. Ароматске супстанце; 

5. Природни састојци који се користе као ади-
тиви без неких посебних података о научним 
испитивањима безбједности њихове упот-
ребе или са ограниченим бројем информа-
ција. 
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Основ за анализу уноса и процјену ризика 
употребе, без обзира на то о којој групи адитива 
је ријеч, представља прикупљање што већег бро-
ја информација и дефинисање границе безбјед-
ности употребе за сваку намјену. Приликом до-
ношења коначне одлуке о безбједности употребе 
адитива, од велике важности могу бити подаци о 
изложености и њиховој потенцијалној токсично-
сти. 

За највећи број испитивања која врши ЈECFA 
(Јоint Expert Committee on Food Additives), уно-
шење супстанце путем конзумирања хране пред-
ставља основни метод за прикупљање података и 
процјену изложености организма човјека утицају 
хемијске супстанце (укупан унос хемијске 
супстанце у организам човјека). Три најчешће 
примјењивана метода у процјени изложености су 
(World Health Organization, Geneva, 1987): 

1. Испитивање изложености по глави стано-
вника; 

2. Испитивање дијеталног уноса хране (кроз 
дневне оброке); 

3. Резултати анализе потрошачке корпе и 
укупног уноса хране. 

Посљедња велика студија о уносу адитива у 
ЕУ, објављена 1.10.2001. године, показала је да 
дневни унос адитива у земљама ЕУ не премашује 
прихватљив дневни унос ни за један адитив са 
позитивне листе. 

ХИПЕРАКТИВНИ ПОРЕМЕЋАЈ 

АDHD (attention deficit/ hiperactivity disorder) је-
сте скраћени назив за читав низ понашања која нази-
вамо поремећај пажње и хиперактивни поремећај. 
Односи се на скуп разних симптома који најчешће 
обухватају сметње пажње, праћене немиром и им-
пулсивношћу. АDHD није само фаза коју ће дијете 
прерасти, није узрокован родитељским неуспјехом у 
васпитању. То је стварни, биолошки условљен поре-
мећај. „Хиперактивно“ дијете може имати потешкоће 
на три различита подручја:      

1. (хипер)активност,                        
2. пажња, и 
3. контролисање 

импулса.  

 Није обавезно да 
свако дијете које је пов-

ремено понекад хиперактивно, импулсивно и 
има тешкоће с пажњом и концентрацијом има 
АDHD. Постоје и друга медицинска и психи-
јатријска стања која се могу замијенити с поре-
мећајем пажње и хиперактивности. 

Студија о повезаности неких 
прехрамбених боја и натријум бензоата на 
понашање дјеце. Саутхемптон студија. 

Британски научници при Универзитету у Са-
утхемптону  провели су студију о ефектима мје-
шавина одређених адитива на понашање дјеце.  

У њиховој студији (McCann et al., 2007) зак-
ључује се да утицај двије мјешавине од четири 
вјештачке боје и Na-бензоата у храни доводи до 
повећане хиперактивности код трогодишње, осмо-
годишње и деветогодишње дјеце у општој попула-
цији.  

У једној ранијој студији истог истраживачког 
тима постојала је евиденција штетног ефекта на 
понашање узрокованог мјешавином четири вје-
штачке боје и натријум-бензоата код трогодишње 
дјеце Isle of Wight (Bateman et al., 2004). 

  У студији су проучавани ефекти двије ком-
бинације Е102, Е104, Е110, Е124, Е129, Е122 и Е211 
на понашање дјеце. Пет од шест прехрамбених боја 
припадају класи вјештачких боја, а једна, кинолин 
жута Е104, јесте кинофталон. Натријум-бензоат се 
користи као презерватив. 

 Студија је укључивала 153 трогодишње и 144 
дјеце од осам до девет година, изабране да пре-
дстављају широк спектар понашања у генералној 
популацији, укључујући дјецу са нормалним до дјеце 
са високим степеном активности понашања. Дјеца 
која су лијечена од АDHD нису била укључена. 
Глобални свеукупни хиперактивни резултат био је 
главни исход студије. Овај параметар је базиран на 
збирним резултатима проучаваних понашања и про-
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цјене учитеља, проматрача у разреду и родитеља, 
плус, за дјецу од осам до девет година, компјутери-
зовани тест пажње. 

Мјешавина А, која садржи Е102, Е124, Е110, 
Е122 и Na-бензоат значајно је повећала GHA (GHA − 
глобална укупна хиперактивност) резултате за сву 
трогодишњу дјецу у поређењу са плацебо контролом 
GHA резултата (величина учинка 0.20 [CI 0,01-0,39], 
p<0,05). 

Мјешавина Б, која садржи Е110, Е122, Е104, 
Е129 и Na-бензоат није имала учинка на GHA 
резултате код трогодишње дјеце у поређењу са 
плацебо контролом GHA резултата (величина учи-
нка 0,17 [0,03-0,36]). 

Резултат је одржан када је анализа забрањена за 
трогодишњу дјецу која су конзумирала више од 85% 
сока и није било недостајућих података (комплетан 
случај групе). У овој анализи дјеловање мјешавине А 
на трогодишњу дјецу било је и даље са значајним 
повећањем, поредећи са плацебо контролом (вели-
чина учинка 0,32 [CI 0.05 до 0.60, p<0.05), али за 
мјешавину Б није било значајних учинака на GHA 
резултате (величина учинка 0.21 [CI -0.06 до 0.48]). 

За дјецу од осам до девет година, значајно дјело-
вање мјешавине А (величина учинка 0.12 [CI 0.02 до 
0.23], p<0.05) или мјешавине Б (величина учинка 0.17 
[CI 0.07 до 0.28], p<0.01) опажено је када је анализа 
забрањена за ону дјецу која су конзумирала најмање 
85% напитака без недостајућих података (завршен 
случај групе). Када су сва дјеца узраста од осам до 
девет година која су завршила студију узета у обзир, 
мјешавина А није имала дејства на GHA резултате у 
поређењу са плацебо контролом (величина учинка 
0.08 [CI -0.02 до 0.17]) и мјешавина Б је имала 
значајно дејство на GHA резултате (еffect size 0.12 
[CI 0.03 до 0.22] p<0.05). 

  Аутори су закључили да изложеност вјеш-
тачким бојама или Na-бензоату као презервативу 
(или обадвома) у храни доводи до повећане хипе-
рактивности трогодишње и дјеце узраста од осам до 
девет година у генералној популацији. 

  Базирано на истраживањима проведеним од 
2002. до 2005. године, циљане боје су најчешће 
коришћене у слаткишима, али се такође обично по-
јављују и у безалкохолним пићима, а бензоат је 
најчешће присутан у безалкохолним пићима. 

  Дјеца, конзумирајући јасно обојене слаткише, 
могу бити изложена нивоима  успоредивим са оним 
разматраним у протоколу McCann et al. студије за 

једну или више проучаваних прехрамбених боја. 
Упоредиви нивои се могу достићи и код дјеце која 
конзумирају јасно обојена безалкохолна пића. Ниво 
изложености натријум-бензоату  вјероватно да ће се 
појавити.  

 „Након што поједу неке слаткише или по-
пију газирано пиће, дјеца постају хиперактивна. 
Престану да слушају шта им говорите и почну да 
раде све оно што не смију. Нисам, међутим, при-
мијетила промјене у понашању када сину, ре-
цимо, дам јабуку“, каже један од родитеља испи-
тане дјеце.   

РЕАКЦИЈЕ НА СТУДИЈУ 

  Резултати студије објављени су у септембру 
2007. године у медицинском часопису The Lancet и 
одмах након објављивања изазвали бурне реакције 
јавности. Потрошачима и стручњацима наметнула су 
се бројна питања и дилеме, а произвођачи хране су се 
нашли пред сложеним проблемима. Надлежни за 
исхрану дјеце у школама, као и представници 
Британске агенције за одржање стандарда у храни, 
апеловали су на произвођаче да добровољно избаце 
вјештачке боје и друге адитиве из производа 
намијењених дјеци.  

  Будући да су  резултати студије проведене на 
Универзитету у Саутхемптону  сугерисали постојање 
озбиљне сумње у могућност повезаности конзу-
мирања смјесе одређених прехрамбених боја и нат-
ријевог бензоата с учинком на понашање хиперак-
тивне дјеце, Британска агенција за храну, FSA (Food 
Standards Agency) их је прослиједила Европској 
агенцији за сигурност хране, ЕFSA (European Food 
Safety Authority). 

МИШЉЕЊЕ НАУЧНОГ ОДБОРА ЗА 
ПРЕХРАМБЕНЕ АДИТИВЕ − ЕFSA 

  ЕFSA-ин Научни одбор за прехрамбене адитиве 
одмах је узео у разматрање ове резултате и, у склопу 
програма реевалуације безбједности прехрамбених 
боја, дао приоритет спорним бојама коришћеним у 
студији: залазак сунца жута FCF или наранџастожута 
С (Е110), тартразин (Е102), кармоизин (Е122), 
понцеау 4R или кокинеал црвена А (Е124), винолин 
жута (Е104), лура црвена АC (Е129).  

  Одбор сматра да кораци предузети за резултат 
нормализације и скупљања података су математичке 
трансформације које могу имати утицај на прет-
поставке уобичајености и независности података 
који су кључни за цијелу аналитичку анализу. Због 
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тога је ауторова  примарна анализа поновљена уз 
више оправдан и конвенционалан статистички 
модел, и ово је било допуњено сетом додатних ана-
лиза са циљем помоћи при интерпретацији ре-
зултата. 

Одбор сматра да су у поновљеној анализи, 
која је урађена од стране ЕFSA, све појединачне 
мјере (без посебне основне вриједности за ту 
мјеру) разматране без нормализације, тако да св-
аки предмет (субјект) служи као сопствена пре-
порука, као најодговарајућа. Ова поновљена ана-
лиза је преузела обоје, на нивоу индивидуалних 
параметара, као и на нивоу збирних резултата. 

На основу добијених резултата закључено је 
да анализа са поновљеним срачунатим GHA ре-
зултатима води ка потпуно сличним закључцима 
са оним у оригиналном раду који је дао McCann 
et al., изузев сљедећег: 

1. Мјешавина А насупрот плацебо успо-
редби није била статистички значајна за  
трогодишњу дјецу када су обухваћени 
сви предмети (цјелокупни узорак), док је 
тачност за >85% конзумирање и компле-
тан случај био благо повећан; 

2. За групу дјеце узраста од 8 до 9 година, 
мјешавина А насупрот плацебо успоре-
дби није више била статистички значајна 
ни за једну од три конзумацијске групе.  

Додатно, подаци су анализирани на бази 
модификованих GHA резултата у којима ре-
зултати родитеља нису били укључени. Резул-
тати ове анализе не откривају више никакво 
статистички значајно дјеловање мјешавине А 
или мјешавине Б насупрот плацебу, осим за мје-
шавину Б насупрот плацебу код дјеце узраста од 
осам до девет година. 

Даља анализа је проведена на читавом скупу 
података који укључују анализу појединачних 
варијабли резултата родитеља, учитеља и пос-
матрача и, у случају дјеце узраста од осам до де-
вет година, компјутерски базиране резултате. Су-
гестија ове анализе је да је статистички значајан 
учинак опажен код трогодишње дјеце (мјеша-
вина А насупрот плацебо) и код дјеце узраста од 
осам до девет година (мјешавина Б насупрот пла-
цебу) опсежно управљано са подацима резултата 
родитеља, и код старијих дјечака, у обје упоре-
дбе компјутерским резултатима. 

Одбор наглашава да су неке, али не све раније 
студије такође извијестиле о дјеловању прехрам-
бених боја на понашање дјеце. Већина ових студија 
је била проведена на дјеци која су окарактерисана 
као хиперактивна или са клиничком дијагнозом 
АDHD. 

Одбор закључује да студија McCann et al. пружа 
ограничене доказе да двије различите тестиране 
мјешавине вјештачких боја и натријум-бензоата има-
ју мало и статистички значајно дјеловање на актив-
ност и пажњу код неке дјеце изабране из генералне 
популације, иако дјеловање није посматрано код све 
дјеце и у свим узрасним групама и нису досљедни за 
ове двије мјешавине. Истраживања, према томе, 
могу бити релевантна за специфичне индивидуе у 
популацији, показујући осјетљивост на прехрамбене 
адитиве генерално или посебно за прехрамбену боју. 

 Међутим, није могуће процијенити цјелокупну 
учесталост такве осјетљивости у генералној попу-
лацији и поуздани подаци о осјетљивости на сваки 
адитив посебно нису доступни. 

 Клинички значај проучаваних дјеловања такође 
остаје нејасан, будући да није познато да ли те мале 
промјене у пажњи и активности могу утицати на 
школске задатке и друге интелектуалне функције. 
Клинички значај би било могуће појаснити процје-
ном која користи мјере функционалних оштећења и 
дијагностичке интервјуе, посебно ако већи удио 
дјеце са високим резултатима симптома треба бити 
укључен у такву студију. 

НЕОДРЕЂЕНОСТИ СТУДИЈЕ 

Постоје неке неодређености овог новог истра-
живања које су очигледне, а које су се сретале и у 
ранијим студијама.  

 Те неодређености укључују: 

• ограничену досљедност резултата с обзиром 
на године и пол дјеце, учинак двије тес-
тиране мјешавине адитива и тип посматрача 
(родитељ, учитељ или назависни посматрач); 

• непознате клиничке релевантности нове 
метрике, пр. GHA резултати; 

• непознате релевантности малих размјера 
дјеловања (што је такође показано у ме-
таанализи ранијих студија од стране Schab и 
Trinh, 2004); 

• чињеница да студија није дизајнирана да 
идентификује учинке појединих адитива; 
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• недостатак информација о доза-одговор; 

• недостатак биолошки могућих механи-
зама за представљање дјеловања понаша-
ња због конзумације прехрамбених ади-
тива. 

На основу препорука ЕFSA-иног научног од-
бора, Европска комисија је донијела Уредбу број 
1333/08/ЕC, којом се прехрамбеној индустрији 

налаже да ових шест вјештачких боја могу да 
употребљавају у храни само ако садрже додатне 
податке у вези са означавањем.  Додатни подаци 
се односе на име или Е број боје и натпис ''може 
имати негативан ефекат на активност и 
пажњу дјеце'' (табела 1). Ове промјене које је 
донијела ЕЦ у вези са додатним подацима за 
наведене боје ступају на снагу 20.07.2010. године 
у земљама чланицама ЕУ. 

Табела 1. Листа прехрамбених боја за које ознаке на храни укључују додатне податке  

Храна која садржи једну или више сљедећих 
прехрамбених боја 

Подаци  

Залазак сунца жута FCF  
Наранџастожута С (Е110) (*) 

Квинолин жута (Е 104) (*) 

Азорубин, кармоизин (Е122) (*) 

Алура црвена АC (Е 129) (*) 

Тартразин (Е 102) (*) 

Понцеау 4Р, кокинеал црвена А (Е 124) (*) 

Име или Е број боје: може имати негативан 
ефекат на активност и пажњу дјеце 

(*) Са изузетком хране гдје је/су боја/е кориштена/е у здравствену сврху или друго означавање 
на месним производима или штампање или декоративно бојење љуски јаја. 

  

Научни одбор за адитиве послије прегледа 
свих расположивих доказа снизио је прихват-
љиви дневни унос (АDI) за сљедеће вјештачке 
боје у храни:  

1. Квинолин жута (Е104),  

2. Залазак сунца жута FCF (Е110) и  

3. Понцеау 4R (Е124). 

Одбор је утврдио да према тренутно дос-
тупним подацима не треба мијењати постојеће 
АDI за остале три боје које су такође проц-
јењиване: тартразин (Е102), азорубин, кармоизин 
(Е122) и алура црвена АC (Е129). Према ми-
шљењу Одбора, до прекорачења АDI за ове боје 
може доћи само у појединим случајевима, код 
дјеце која конзумирају изузетно велике количине 
хране која их садржи. 

ЗАКЉУЧАК 

Прије двадесетак година такође су у Великој 
Британији обављена  истраживања која су про-

мјене понашање повезивала с бојом Е 102 (тар-
тразин). Иста боја је коришћена и у овој студији, 
што указује на оправдану сумњу повезаности 
узрока и посљедица. 

 Имамо најновији примјер са бојом Е 128 
(није коришћена у овој студији). Након евалуа-
ције од стране ЕFSA, донесена је Уредба Европ-
ске комисије број 884/2007 од 26.07.2007. године 
о хитним мјерама забране употребе Е 128 Red 2G 
као прехрамбене боје у ЕУ. Према ЕFSA-иној 
евалуацији, наведена боја може потенцијално 
оштетити генетски материјал у ћелијама и иза-
звати рак код животиња. Из наведених разлога, 
ЕFSA тврди како није могуће одредити границу 
за адитив Е 128 Red 2G која би се сматрала сигу-
рном за здравље људи. 

Надамо се да ће неке будуће студије ипак 
разјаснити и утицај појединих боја на понашање 
дјеце, али и одраслих.  

На основу поновне евалуације ЕFSA-инog 
oдбора, боје кориштене у студији McCann et al. 
нису забрањене, већ је само проистекла обавеза 
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упозорења потрошача преко навођења додатних 
података на декларацији да ове боје могу имати 
негативно дејство на активност и пажњу дјеце. 
То ће индиректно довести до замјене тих боја и 
натјерати прехрамбену индустрију да користи 
адекватне замјене за дате боје. 

Ипак, међу потрошачима имамо страх за 
властиту безбједност  и антагонизам према спо-
менутим бојама је све већа. Потребно је ићи у 
правцу што веће транспарентности употребе тих 
боја, као и потребе да се у домаћу легислативу, 
која је тренутно потпуно усклађена са легис-
лативом ЕУ, угради и обавеза настала доно-
шењем Уредбе 1333/08/ЕC о обавезном навођењу 
додатних података у вези са означавањем, која 
ступа на снагу 20.07.2010. године у ЕУ. 

Тиме би се допринијело квалитету и здрав-
ственој исправности домаће хране, као и већем 
повјерењу потрошача у домаће произвођаче. 

У прилогу овог рада налази се листа боја и 
натријум-бензоат коришћене у студији, по кате-
горијама прехрамбених производа чија је упот-
реба дозвољена у храни како у ЕУ тако и БиХ, 
као и максимално дозвољене количине. 
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ПРИЛОГ 

 

Највећа допуштена количина шест вјештачких боја и натријум бензоата у БиХ који су 
коришћени у студији,  разврстани по категоријама прехрамбених производа 

МЛИНСКИ И ПЕКАРСКИ ПРОИЗВОДИ, КЕКСИ, КОЛАЧИ, ТЈЕСТЕНИНЕ, БРЗО СМРЗНУТИ И СРОДНИ ПРОИЗВОДИ 

 
Ред. 
број 

  

 
Е 
број 

  

 
Назив адитива 

  
  

Намјена  − 
функцио-
нално 
својство 

Допуштеност 
употребе 

  

Највећа допуштена 
количина (mg/kg) 

1. Е102 Тартразин 200 

2. Е104 Квинолин жута 200 

3. Е110 Залазак сунца жута ФЦФ,  
наранџасто жута С 

маса за пуњење, преливи и украси 
за све производе 
  

50 

4. Е122 Азорубин, кармоисин 

5. Е124 Понцеау 4Р,  
кокинеал црвена А 

маса за пуњење, преливи и украси 
за све производе 

50 
  

6. Е129 Алура црвена АЦ 

 
боја 

 

маса за пуњење, преливи и украси 
за све производе 

200 

7. Е211 Натријев бензоат 
 

конзерванс 
  
   

масе за пуњење   
  

1 000 
појединачно или 
у смјеси изражено  
као киселине (и ако 
је додана сорбинска 

киселина) 

ПРОИЗВОДИ ОД МЕСА СТОКЕ ЗА КЛАЊЕ, ДИВЉАЧИ И ПЕРАДИ 

Ред. 
број 

  

Е 
број 

  

 
Назив адитива 

  
  

Намјена − 
функцио-
нално 
својство 

 
Допуштеност 
употребе 

  

Највећа 
допуштена 

количина (mg/kg) 

1. 
 

Е129 Алура црвена АЦ 
 

месни доручак, 
мљевено месо са  
најмање  4% житарица или биљних 
додатака (бургери и др.) 

 
25 

2. Е124 Понцеан 4Р, коинеал А Chorizo-кобасица Salchichon 250 

3. Е110 Залазак сунца жута ФЦФ, наранџасто 
жута  С 

135 

4. Е124 Понцеан 4Р, кокинеал црвена А 

  
  
 боја 
  

 
Собрасада 
  200 

5. Е211 Натријев бензоат  конзерванс само за површинску 
обраду сухомеснатих 
производа 

 
quantum satis   

 

МЛИЈЕКО И МЛИЈЕЧНИ ПРОИЗВОДИ, СЛАДОЛЕД И ПУДИНГ 

Ред. 
број 

Е 
број 

 
Назив адитива 

Намјена − 
функционално 

својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 

количина (mg/kg) 

1. Е102 Тартразин 150  

2. Е104 Квинолин жута 150  

3. Е110 Залазак сунца жута ФЦФ, 
наранџасто жута С 

сладолед* и крем сладолед*, прашак  
за сладолед* и пудинг*, осим 
сладоледа на бази воћа, какао праха, 
чоколаде и јаја 50 

  

4. Е122 Азорубин 

 
 
  
  

боја 
сладолед* и крем сладолед*, прашак  50  
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5. Е124 Понцеау 4Р, kокинеал црвена А   
50  

6. Е129 Алура црвена АЦ 

  
  

за сладолед* и пудинг*, осим 
сладоледа на бази  воћа,  какао праха, 
чоколаде и јаја  

50 

7.  Е211 Натријев бензоат 
 
 

 конзерванс 
  
  

 топлински необрађени млијечни 
десерти 
  

300  укупно као  
сорбинска и  
бензоева 
киселина   

ВОЋЕ, ПОВРЋЕ, ГЉИВЕ И ПРОИЗВОДИ 

Ред. 
број 

Е 
број 

Назив адитива Намјена − 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 
количина (mg/kg) 

  1. Е104 Квинолин жута 
2. 
 

Е110 
  

Залазак сунца жута 
  

3. Е120 Кармини, кокинеал,  
карминска киселина 

4. Е124 
  
  

Понцеау 4Р,  
кокинеал црвена А 
  
  

џем, желе, мармелада и пекмез  
(осим екстра џема, мармеладе и 
екстра желеа) и слични воћни 
намази, укључујући нискокалоричне 
производе са или без додатка 
шећера, воћне  масе с комадима  воћа  
које служе за пуњење, надјеве и 
украсе , а накнадно се термички 
обрађују с основним производом 

100   
појединачно         
или укупно  
осим Е110 и  
Е124, које се 
могу налазити 
50 појединачно 
или  укупно 

5. Е102 Тартразин 

  
 боја 

Processed mushy i garden  peas 100 

с ø д… сафт 
  

200 поједина-        
чно 
или укупно  
израж.  као  
бензоева 
киселина        

6. Е211 Натријев бензоат конзерванс 
  

џем, желе и пекмез с ниским 
садржајем шећера и слични 
нискокалорични производи са или 
без додатка шећера и други воћни 
намази, кандирано воће и  
поврће, умаци на бази воћа и поврћа 
(укључујући и кечап), мармелада  

1000 појединачно 
или укупно 
изражено као 
киселине 

РИБЕ, ШКОЉКЕ, РАКОВИ, ГЛАВОНОШЦИ,МЕКУШЦИ И ПРОИЗВОДИ 

Ред. 
број 

Е 
број 

Назив адитива Намјена − 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 

количина (mg/kg) 

  1. Е102 Тартразин 

  2. Е104 Квиноклин жута 

димљена риба, паштете од риба и 
ракова, производи од риба с биљним 
протеинима 

100 
појединачно 
или у смјеси  

  3. Е110 Наранџасто жута С 
  4. Е122 Азорубин 

СУРИМИ 
замјена за лосос 
  

        
500     

  

  5. Е124 Кокинеал црвена А кувани ракови 250         

  6. Е129 Алура црвена АЦ 

боја 
  
  
  
  
  
   
  

замјена за кавијар  − рибља икра 300         

  7. Е211 Натријев бензоат конзерванс производи од рибље икре 2 000 
појединачно или 

у смјеси 
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КАКАО ПРОИЗВОДИ, ПРОИЗВОДИ СЛИЧНИ ЧОКОЛАДИ, КРЕМ ПРОИЗВОДИ И БОМБОНСКИ ПРОИЗВОДИ 

Ред. 
број 

Е 
број 

Назив адитива Намјена − 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 

количина (mg/kg) 

1. Е102 Тартразин бомбонски производи  300 

2. Е104 Квинолин жута маса за пуњење,  преливи 30 

бомбонски производи  50 3. 
  

Е110 
  

Залазак сунца жута ФЦФ, 
наранџасто жута С маса за пуњење,  преливи 30 

4. Е122 Азорубин 
 

50 
 
  

5. Е124 Понцеау 4Р, 
кокинеал црвена А 

бомбонски производи  
  
 
 
маса за пуњење,  преливи 

30 

6. Е129 Алура црвена АЦ 

  
боја 

  
 
  
  
  
  

бомбонски производи  300 
 

7. Е211 Натријев бензоат конзерванс 
  

  
бомбонски производи 
маса за пуњење 
преливи 
  

1500 
појединачно 
или у смјеси, 
ако се додају у 
смјеси ПХБ се 
додаје маx. 300 

АЛКОХОЛНА ПИЋА 

Ред. 
број 

Е 
број 

Назив адитива Намјена− 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 
количина 
(mg/kg/l) 

1.   Е102 Тартразин 

2.   Е104 Квинолин жута 

3.   Е110 Наранџасто жута С, 
залазак сунца жута ФЦФ 

4.   Е122 Азорубине, кармоисин 

5.   Е124 Понцеау 4Р, кокиенал   

боја  
  
  
  
  
  
  

ароматизовани ликери, горки ликери  
(могу се обојити и с Е131, Е132,  
Е133, Е142, Е151 ), домаћи рум, 
BITTER VINO,  AMERICANO  
(осим Е110) 

100 
(појединачно или 

укупно)  
  
  
  

  

6.   Е102 Црвена А 
7.   Е104 Тартразин 
8.   Е110 

  
Квинолин жута, 
наранџасто жута С, 
залазак сунца жута ФЦФ 

9.   Е122 Азорубине, кармоисин 

10.   Е124 Понцеау 4Р, кокиенал црвена А 

11. Е129 Алура црвена АЦ 

  
боја  

  
  
  
  
  
  
  

 алкохолна пића  без назнаке 
сировине од које 
је алкохол направљен,  укључујући и 
она с   
<15% етанола (осим *), 
ароматизирана 
пића на бази вина, ароматизовани 
вински коктелски производи 
 

200 
(појединачно или  

укупно ) 
  
  
  

  

12. Е211 Натријев бензоат 
 

конзерванс  
    

алкохолна пића с <15% етанола 
 

400 укупно 
сорбинске 

и бензоеве кис. 
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БЕЗАЛКОХОЛНА ОСВЈЕЖАВАЈУЋА ПИЋА 

Ред. 
број 

Е 
број 

 
Назив адитива 

Намјена − 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 

количина (мг/л) 

1. Е102 Тартразин    
2. Е104 Квинолин жута   

боја 
  

безалкохолна  освјежавајућа пића, 
осим пића од воћног сока и воћних 

база 

100 
  

3. Е110 Залазак сунца жута ФЦФ, наранџасто 
жута С   

боја безалкохолна освјежавајућа пића, 
осим пића од воћног сока и воћних 

база 

50 

4. Е122 Азорубине, кармоисин  безалкохолна освјежавајућа пића 
од воћног сока и воћне базе  јагоде 

и црвеног цитрус воћа 
5. Е124 Понцеау 4Р, кокинеал црвена А   

боја 
  

безалкохолна  освјежавајућа пића, 
осим осталих пића од воћног сока и 

воћних база 

50 
  

6. Е129 Алура црвена  АЦ  боја 
  
  

безалкохолна  освјежавајућа пића  
од воћног сока и воћне базе  јагоде 

и црвеног цитрус воћа 

100 

2    7. Е211 Натријев бензоат конзерванси 
  
  
  

безалкохолна освјежавајућа пића 
осим пића на бази млијечних 

производа 
 
 
 

150 појединачно 
или 250 мг/л 
сорбинске 
киселине и 
сорбата  и 150 
мг/л бензоеве 
киселине и 
бензоата 

ВИНО,  ПИВО  И  БЕЗАЛКОХОЛНО ПИВО 

Ред. 
број 

Е 
број 

Назив адитива Намјена − 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 

количина (мг/л) 

1. Е211 Натријев бензоат конзерванс безалкохолно пиво у бачвама 70 

ПРАШАК ЗА ПУДИНГ,  КРЕМЕ,  ДЕСЕРТЕ И СРОДНЕ ПРОИЗВОДЕ 

Ред. 
број 

Е 
број 

 
Назив адитива 

Намјена - 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 

количина (mg/kg) 

1 Е102 Тартразин 

2 
 

Е104 Квинолин жута 

3 Е110 Залазак сунца жута ФЦФ, наранџасто 
жута С 

4 Е122 Азорубин, кармоисин  

5 Е124 Понцеау 4Р, кокенеал црвена А 

боја 
  
  
  
  
  
  
 

сви производи  
осим оних који 
у називу садрже 
воће, јаја, какао, 
чоколаду 
  
  

 50      
појединачно или 
укупно  
(осим Е 104 150 
појед. или 
укупно) 
  

СНЕК – ПРОИЗВОДИ 

Ред. 
број 

Е 
број 

 
Назив адитива 

Намјена − 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 
количина 

(mg/kg) 

3. Е102 Тартразин    боја  флипс, експандирана жита 200 
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4. Е104 Квинолин жута      
5. Е110 Залазак сунца жута ФЦФ, наранџасто 

жута С   

  
  

 

7. Е122 Азорубине, кармоисин   
8. Е124 Понцеау 4Р, кокинеал црвена   
9. Е129 Алура црвена АЦ   

  
  
  
  
  

пржени плодови и сјеменке, 
мјешавине  
и остали снек-производи 

  

100 

С Е Н Ф 

 
Ред. 
број 

 
Е 
број 

 
Назив адитива 

Намјена − 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 
количина 
 (mg/kg) 

1 Е102 Тартразин  
 

2 Е104 Квинолин жута  

боја 
  
                                 

све врсте сенфа 
  
                     
                  

300 појединачно 
или  укупно 

3 Е110 Залазак сунца жута ФЦФ, 
наранџасто жута С  

4 Е122 Азорубине, кармоисин  
5 Е124 Понцеау 4Р, кокинеал црвена  

боја 
  
 

све врсте сенфа 
 

 
50 
 
  

6 
 

Е 211 Натријев бензоат конзерванс све врсте сенфа 
 

1000 појединачно 
или укупно 
изражено као 
киселине 

ХРАНА ЗА ПОСЕБНЕ ПРЕХРАМБЕНЕ ПОТРЕБЕ 

 
Ред. 
број 

 
Е 
број 

 
Назив адитива 

Намјена − 
функцио-
нално 
својство 

  
Допуштеност употребе 

Највећа 
допуштена 
количина 

(mg/kg) 

храна за редукцију тјелесне масе, 
храна за посебну медицинску  
намјену, додаци прехрани у 
текућем или чврстом облику 

50 

текући додаци прехрани  100 

3. Е102 Тартразин 

чврсти додаци прехрани  300 

храна за редукцију тјелесне масе, 
храна за посебну медицинску  
намјену, додаци прехрани у 
текућем или чврстом облику 

50 

текући додаци прехрани  100 

4. Е104 Квинолин жута 

чврсти додаци прехрани  300 

5. Е110 Залазак сунца жута ФЦФ, наранџасто 
жута С 

 
боја 

храна за редукцију тјелесне масе, 
храна за посебну медицинску  
намјену, додаци прехрани у 
текућем или чврстом облику, 
текући додаци прехрани, чврсти 
додаци прехрани  

50 

7. Е122 Азорубин  храна за редукцију тјелесне масе, 
храна за посебну медицинску  
намјену, додаци прехрани у 
текућем или чврстом облику, 
текући додаци прехрани, чврсти 
додаци прехрани 

50 
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UDK 611.018.5:636.7 
Б. Новаковић, Д. Матаругић, М. Урошевић, Д. Дробњак1 

 

ОСНОВНИ БИОХЕМИЈСКИ ПАРАМЕТРИ У КРВНОМ СЕРУМУ 
ДОЈНИХ КУЈА ПАСТИРСКОГ ПСА ТОРЊАКА 

 

Кратак садржај 

Босанскохерцеговачко-хрватски пастирски пас торњак, кинолошки посматрано, припада млађим 
расама паса, међутим, по својој филогенези  припада групи пастирских паса формираних прије више 
вијекова. Поред званичног стандарда, који дефинише екстеријерне параметре, да би се боље упознала 
нека раса, неопходно је обавити и читав низ истраживања физиолошких и биохемијских 
карактеристика како би се утврдили одговарајући параметри и формирале референтне јединице за 
поједине параметре. Ово истраживање има за циљ да се утврде основни биохемијски параметри у 
серуму дојних куја торњака. Анализом је обухваћено 25 крвних серума 25 дојних куја торњака. 
Утврђене су минималне, средње и максималне вриједности за: АСТ (21,35 У/Л), АЛТ (24,62 У/Л), 
ЛДХ (308,00 У/Л), АФ (84,00 У/Л), ламиназу (745,75), холестерол (3,18 ммол/Л), триглицериде (0,52 
ммол/Л), уреу (5,65 ммол/Л), глукозу (3,23 ммол/Л), калијум (4,79 ммол/Л), фосфор (1,38 ммол/Л) и 
натријум (157,00 ммол/Л), гвожђе (18,40 ммол/Л). 

Кључне ријечи: торњак, куја, биохемијски параметри, серум.  

 

Abstract 

Bosnia Herzegovina - Croatian shepherd dog Tornjak, Kynologicly speaking, belongs to the younger 
breeds of dogs, however, by its phylogenesis shepherd dogs belong to the group that is formed many 
centuries ago. In addition to the official standard, which defines the exterior parameters to be better know 
some breeds, it is necessary to conduct research and a series of physiological and biochemical characteristics 
in order to determine the appropriate parameters to form the reference units for each parameter. This research 
aims to determine the basic biochemical parameters in serum of lactating Tornjak females. The analysis 
included 25 blood serums from 25 females of lactating Tornjak. There are found minimal, medium and 
maximum values: AST (21.35 U / L), ALT (24.62 U / L), LDH (308.00 U / L), AF (84.00 U / L) laminasis 
(745.75), cholesterol (3.18 mmol / L), triglycerides (0.52 mmol / L), urea (5.65 mmol / L), glucose (3.23 
mmol / L), potassium (4 , 79 mmol / L),  phosphorus  (1.38 mmol / L)  and  sodium (157.00 mmol / L),  iron 
(18.40 mmol / L). 

Key words: Tornjak dog, Tornjak female, biochemical parameters, blood serum. 

 

                                                 
1  Дипл. инж. Богољуб Новаковић, Пољопривредни институт Републике Српске, Бања Лука; проф. др Драгутин 

Матаругић, редовни професор, Пољопривредни факултет, Бања Лука; др. вет. мед. спец. Миливоје Урошевић, 
„Таурунум“,Темишвар; др. вет. мед. Дарко Дробњак, Ветеринарска амбуланта „Гута“, Београд. 
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УВОД 

Површину Балкана приличним дијелом зау-
зимају планински масиви, тако да је то условило 
вјековно бављење сточарством, а то је био 
подстицајни услов за присуство пастирских паса. 
Од најстаријих времена, на просторима Балкана 
присутни су и пастирски пси, а један од њих је 
босанскохерцеговачко-хрватски пастирски пас 
торњак. То је кинолошки млада раса, званично 
регистрована 2006, али се његово присуство на 
овим просторима мјери вијековима.                

У жељи да се торњак што боље упозна, не 
само на основу фенотипских особина и званично 
прописаног стандарда, урађено је испитивање 
крвног серума дојних куја расе торњак. 

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА 

Овим огледом обухваћено је 25 куја расе бо-
санскохерцеговачко-хрватског пса торњака. 
Узорци крви узимани су од 30. до 35. дана 
дојења. Све керуше су се налазиле на територији 
кинолошких друштава у Градишци и Бањој 
Луци. Крв је вађена у периоду од марта до јуна 
2008. године. 

Крв за анализу узимана је пункцијом вене 
cephalicae antebrachii. Узорак је транспортован 
до лабораторије, а дужина транспорта најдуже је 
износила два часа. Током транспорта епрувете са 
узоркованом крвљу налазиле су се у верти-
калном положају. У лабораторији је обављена 
центрифугација, пет минута на 3000 обртаја. 

Све женке су већ имале најмање по једно ле-
гло, у моменту узимања крви биле су клинички 
здраве, као и штенад. Најмлађа женка имала је 18 
мјесеци, док је најстарија стара осам година. 

ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

У доступној литератури мало је референци 
које су директно везане за посматрану пробле-
матику. Једина доступна референца о овој про-
блематици је рад Новаковића (2002), који је 
испитивао крвну слику дојних куја пастирског 
пса торњака. Поред крвне слике, на свега девет 
јединки утврђени су и биохемијски параметри у 
серуму дојних куја. И поред релативно малог 
броја узорака, добијени резултати су веома 
значајни пошто су први у овој области. 

Тако Новаковић (2002) наводи да је средња 
вриједност за АСТ 20,78 ммол/Л, а за АЛТ 28,00 
ммол/Л. Добијена вриједност за ЛДХ била је 
293,55 ммол/Л. 

Пошто нема пуно података о основним био-
хемијским параметрима у серуму торњака, као 
параметри за поређење узети су подаци о сли-
чним расама. Тако су Рајић и Миливојевић 
(1989) у крвном серуму југословенског овчарског 
пса шарпланинца утврдили концентрацију Ca, P, 
Na, K и Fe. Пси су били у различитим режимима 
обуке и храњени су куваном и конзервисаном 
храном. Ниво калцијума достизао је максимум од 
3,04 ммол/Л десетог дана од престанка циклуса 
обуке. Неопходно је истаћи да су ово различите 
категорије паса, а и расе. У истом периоду ниво 
фосфора био је 1,88 ммол/Л. Количина натријума 
у крви испитиваних шарпланинаца била је 154,25 
ммол/Л, док је ниво калијума био 5,46 ммол/Л и 
гвожђа 34,73 ммол/Л. 

Испитујући крвни серум хрватског овчара, 
Fury (2002) је утврдио да ниво AST износи 24,82 
У/Л, а ниво ALT био је 22,53 У/Л. Количина 
калцијума у серуму хрватских овчара била је 
2,50 ммол/Л, а фосфора 1,30 ммол/Л. 

Испитујући биохемијске параметре код паса 
након учествовања у agiliti такмичењу, Rovira и 
сар. (2007), између осталог, утврдили су да про-
сјечна вриједност за ALT износи 11 У/Л са вари-
јацима од 3 до 20 У/Л, а за AST просјечна 
вриједност била је 25 У/Л, уз варијације од 10 до 
41 У/Л. Аутори су утврдили да просјечна 
вриједност LDH износи 96 У/Л, уз варирање од 
33 до 324 У/Л, а просјечна вриједност CK 
износила је 236 У/Л. 

Биохемијске показатеље у крвном серуму 
хрватског овчара испитивали су Žubčić и сар. 
(2008). На узорку од 95 паса расе хрватски овчар 
аутори су утврдили ниво AST од 23,00 У/Л, за 
ALT 22,00 У/Л. Ниво алкалне  фосфатазе био је 
54 У/Л, а креатин киназе 30,00 У/Л. Код посмат-
раних паса концентрација калцијума у крвном 
серуму била је 2,46 ммол/Л, а фосфора 1,28 
ммол/Л. 

Теодосић (1991), не истичући расну припад-
ност, наводи да је ниво урее у крви пса 3,33−6,66 
ммол/Л. 
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Биохемијске параметре код великог енгле-
ског хрта, прије и послије трке, испитивала је 
Steiss Janet са сарадницима. Ниво калцијума у 
крви кретао се од 8,6 до 11,4 ммол/л, а алкалне 
фосфатазе од 3 до 75 У/Л. Код ових паса, прије 
трке, установљено је да ниво креатин киназе 
варира од 18 до 318 У/Л. Пошто ова раса паса 
припада групи хртова, а не пастирским псима 
као торњак, нећемо наводити резултате за друге 
параметре који су добијени у овом истраживању. 
Ових неколико је довољно као илустративни 
показатељ. 

Интересанто је погледати резултате до којих 
је дошао Labura (1992). Аутор је истраживао 

биохемијске параметре у крвном серуму ис-
тарског гонича. Ово је раса паса која се, као и па-
стирски пси, прилично  креће током дана, одно-
сно лова. Ниво глукозе код истарског кра-
ткодлаког гонича био је 6,31 ммол/Л, урее 4,112 
ммол/Л, триглицерида 0,87 ммол/Л. Ниво холе-
стерола био је 7,01 ммол/Л. 

РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 

Анализом крвног серума дојних куја торњака 
утврђена је концентрација електролита Ca, K, P и 
Na. Њихови нивои приказани су у сљедећој та-
бели: 

Табела 1.  Концентрација електролита у крвном серуму дојних куја торњака 

Ред. бр. Елемент Средња вриједност Инт. варирања 
1. Fe 18,40 mmol/L 14,00–27,30 
2. K 4,70 mmol/L 3,50−7,80 
3. Ca 1,90 mmol/L 1,75−2,38 
4. P 1,37 mmol/L 0,75−2,10 
5. Na 172,00 mmol/L 139,00–195,60 

 

Да би се процјена здравственог стања могла  
потпуније сагледати, неопходно је у крвном се-
руму утврдити ниво читавог низа биохемијских 

параметара. Овим истраживањем утврђен је ниво 
сљедећих параметара. 

Табела 2. Утврђене вриједности биохемијских параметара 

Ред. број Параметар Сред. вриједност Инт. варирања 
1. AST 21,35 U/L 12,00−29,00 
2. ALT 24,62 U/L 7,00−52,00 
3. LDH 308,00 U/L 104,00–486,00 
4. AF 84,00 U/L 21,00–137,00 
5. CK 104,30 U/L 50,00–197,00 
6. AA 820,00 U/L 354,00−1277,00 
7. Laminaza 745,75 U/L 457,00−980,00 
8. Urea 5,65 mmol/L 2,70−12,85 
9. Holesterol 3,18 mmol/L 2,40−5,70 
10. Trigliceridi 0,52 mmol/L 0,24−0,83 
11. Glukoza 3,23 mmol/L 1,85–4,90 

 

AST – аспартат амино трансфераза 
ALT – аланин амино трансфераза 
LDH – лактат дехигрогеназа 
AF – алкална фосфатаза 
CK – креатин киназа 
AA – алфа амилаза            
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Овим истраживањем није утврђена повеза-
ност старости дојних куја и заступљености пој-
единих параметара у крвном серуму. 

ДИСКУСИЈА 

Добијени резултати говоре о релативно до-
бром и стабилном биохемијском профилу посма-
траних дојних куја босанскохерцеговачко-хрват-
ског пастирског пса торњака. Готово све добије-
не вриједности налазе се у физиолошки дозвоље-
ним границама, осим глукозе и каклцијума. Ми-
нимална вриједност за глукозу од 1,90 ммол/Л 
налази се знатно испод физиолошког минимума 
од 3,33 ммол/Л. И добијена средња вриједност за 
глукозу од 3,23 ммол/Л налази се испод физиоло-
шког минимума. 

Поред глукозе, поједине јединке имале су 
ниво калцијума испод физиолошке границе од 
1,85 ммол/Л. Најнижа утврђена вриједност кал-
цијума била је 1,75 ммол/Л, а максимална врије-
дност износила је 2,38 ммол/Л, што је испод 
физиолошког максимума од 2,82 ммол/Л. Овакви 
резултати не изненађују када се знају услови 
исхране за већину паса ове расе. 

Потребно је истаћи да добијени подаци не 
одступају значајније од оних које саопштавају 
аутори проучавајући биохемијске параметре на 
другим расама паса и у другим физиолошким 
стањима. То указује на чињеницу да су посмат-
ране вриједности прилично константне код паса 
као врсте и да, вјероватно, нису подложне значај-
нијим варирањима у зависности од расе паса. 
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УПУТСТВО АУТОРИМА 
Поштовани читаоци и будући аутори радова овог 
часописа, у тексту који слиједи дати су основни 
критеријуми за писање и садржај овог часописа. 
 
Прилози: 
1. Критеријуми за издавање научних часописа, 
2. Упутство за уређивање примарних научних 

часописа. 
А − Основни критеријуми 
1. Да се у часопису обезбјеђује висок научни 

ниво и да представља науку у одговарајућој 
научној области, односно дисциплину пред 
домаћом и иностраном научном јавношћу. 

2. Да има редакцију састављену од истакнутих 
научних радника у области коју покрива. 

3. Да је у часопису обезбијеђена шира сарадња 
истакнутих стручњака из одређене научне 
области, односно дисциплине. 

4. Да се при избору чланака примјењује систем 
рецензије текста.  

5. Да се радови у часопису објављују првен-
ствено на енглеском или неком другом 
свјетском језику, односно да је редовна 
пракса редакције да се објављују прилози на 
страним језицима.  

6. Да излази редовно. 
7. Да је прилагођен Упутству за уређивање 

примарних научних публикација.  
Б − Упутство за уређивање примарних 
научних часописа 
Овим упутством се регулише уређивање примар-
них научних часописа у складу са захтјевима 
међународних стандарда ISO. 
Уредници и издавачи примарних часописа обаве-
зни су да се, приликом уређивања часописа, при-
државају сљедећих упутстава и критеријума. 
1. У часопису се објављују чланци категори-

сани као:   
 оригинални научни радови, 
 претходна саопштења, 
 прегледни чланци, 
 стручни чланци, 
 прилози се не категоришу. 

Одговорност за категоризацију сноси редакција 
часописа (услови за категоризацију дати су у 
прилогу 1). 
 Чланци морају да садрже сљедеће елементе: 

 наслов чланка, 
 имена  аутора, 
 адресу институције аутора, 
 датум пријема чланка у уредништво, 

 УДК ознаку, 
 кључне ријечи или дескрипторе, 
 резиме на нашем и страном језику, 
 библиографски индентификатор, 
 ознаку класификације чланка. 

Напомена: О сваком поједином елементу видјети 
у прилогу 2. 
2. Свака свеска једне серијске публикације 

треба да садржи насловну страну или страну 
која замјењује корице, са сљедећим еле-
ментима: 
 наслов часописа, 
 УДК ознака за часопис, 
 ознака серије ако их има више, 
 број свеске, 
 мјесто издавача, 
 издавач, 
 година издавања, 
 библиографска маншета. 

У сваком броју часописа на истом мјесту морају 
бити наведени сљедећи подаци: 

 назив организације која је одговорна за 
издавање часописа, 

 састав уредништва, 
 адреса уредништва, 
 састав издавачког савјета, 
 штампарија, 
 садржај свеске. 

Напомена: О елементима које треба да има сваки 
број часописа видјети у прилогу 3. 
Прилог 1. 
1. Оригинални научни чланак садржи резул-

тате изворних истраживања. Научне инфор-
мације у раду морају бити обрађене и изло-
жене тако да се експерименти могу поно-
вити и провјерити анализе и закључци на 
којима се резултати заснивају. 

2. Претходно саопштење садржи научне резул-
тате чији карактер захтијева хитно објављи-
вање, али не мора да омогући провјеру и по-
нављање изнесених резултата. 

3. Прегледни чланак представља цјеловит пре-
глед неког подручја или проблема на основу 
већ публикованог материјала који је у пре-
гледу сакупљен, анализиран и расправљан. 

4. Стручни чланак представља користан при-
лог из подручја струке, чија проблематика 
није везана за изворна истраживања. Стру-
чни рад се односи на провјеру или репроду-
кцију у свјетлу познатих истраживања и 
представља користан материјал у смислу 
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ширења знања и прилагођавања изворних 
истраживања потребама науке и праксе.  
Категоризација научних и стручних радова 
дата је према препорукама UNESCO-а. 

Прилог 2. 
1. Елементи чланка су сљедећи: 

НАСЛОВ, заједнички наслов и поднаслов, 
који треба сажето да означи садржај, треба 
да буде лак за идентификацију у библио-
графијама и другим публикацијама које 
издају информационе службе.  
Наслов може да прати поднаслов који са-
држи само допунске информације, и они 
треба да буду јасно раздвојени нпр. помоћу 
двотачке. 
ИМЕНА И АДРЕСЕ АУТОРА  
Име и презиме аутора се наводи у пуном об-
лику, а презиме треба типографски  истак-
нути. Име које је дао аутор, као и ред имена 
аутора у групи треба да буду поштовани од 
стране уредника. 
Када је аутор колективно тијело, треба 
навести у потпуности његово званично име, 
а адресу ставити у фусноту или на крај 
чланка, док скраћени облик имена може да 
се да у заградама. 
ДАТУМ ЧЛАНКА означава датум пријема 
коначне верзије чланка. 
ТЕКСТ ЧЛАНКА треба да слиједи логичан 
и јасан план. Треба изложити разлог за рад и 
његов однос према сличним претходним ра-
довима. Методе и технике треба описати на 
начин да читалац може да их понови. 
Резултате и дискусију резултата, као и 
препоруке пожељно је одвојено приказати. 
Фусноте се користе само у изузетним слу-
чајевима и садрже само додатни текст, а ни-
када актуелне библиографске референце, 
али могу да упућују на референце у библи-
ографији. 
ИЛУСТРАЦИЈЕ И ТАБЕЛЕ треба да буду 
нумерисане и снабдјевене одговарајућим на-
словом. Све илустрације и табеле треба да 
имају упутнице у тексту.  
ПРИЛОЗИ садрже споредне, али важне по-
датке, као нпр. методе анализе, компју-
терске исписе, листу симбола, као и додатке, 
илустрације или табеле. Прилози се став-
љају на крај текста послије библиографије и 
треба да су означени словима, бројевима 
или заглављем.  

Цитирање у тексту треба да је у складу са 
ISO 690/1987. 
БИБЛИОГРАФИЈА 
Листа референци која се односи на чланке 
цитиране у тексту налази се на крају чланка, 
и треба да буде израђена у сагласности са 
ISO 690/1987. Листа референци садржи само 
референце објављене у документима. У 
случају радова цитираних из секундарних 
извора, референца треба да буде на ориги-
налу, ако се зна, и да буде пропраћена из-
разом „цитирано у“ па референца секундар-
ног извора.  
Од користи је ако се у библиографију 
укључи и листа литературе препоручене за 
читаоце. 

2. Сви чланци треба да буду снабдjевени рези-
меом, и то на језику чланка, као и на 
страном језику (енглески, француски). Рези-
меи треба да буду ураћени у сагласности са 
ISO 214. 

3. Сви чланци треба да буду праћени УДК оз-
накама и кључним ријечима. Уколико по-
стоји тезаурус за ту област, дескриптори 
имају предност над кључним ријечима. 

4. Сваком чланку треба додијелити библиогра-
фски идентификациони број BIBLID, који 
служи за библиографску идентификацију 
чланка. Он се састоји од идентификатора, 
који се означава великим словима латинице, 
BIBLID ISO 9115/87, и кода који је разли-
чите дужине, а састављен је од слова, броје-
ва и специјалних ознака за интерпункцију. 
Структура кода се састоји од ISSN ознаке 
(без идентификатора кода ISSN), затим од 
године издања која се пише арапским ци-
фрама у згради (четири цифре). Уколико 
нема године издања, пише се празна зaграда, 
а затим слиједи ознака за волумен или број 
који се означава словима или арапским 
цифрама (према часопису). Уколико је број 
свеске означен словима, користе се само 
прва четири слова. Први степен назначења 
одваја се двотачком од другог степена 
назначења. Као четврти елемент кода стоји 
пагинација, којој претходи ознака „p.“ и 
бројеви од почетне до посљедње стране 
чланка. 

5. Формирање свеске часописа. Сва издања се-
ријске публикације морају бити истог фор-
мата због повеза и смјештаја. Научни часо-
писи морају редовно да објаве најмање један 
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научни рад, док остали чланци могу при-
падати другим категоријама, зависно од 
структуре часописа.  
Заглавља за специјалне облике, као апстра-
кти, новости или дискусије могу бити 
набројани послије оригиналних чланака. 

6. Ако је листа са садржајем преведена на 
један или више језика, препоручују се од-
војене листе за сваки језик и да слиједе иза 
оригиналног листа садржаја. Уколико пу-
бликација укључује чланке на више језика, 
треба означити оригинални језик за сваки 
чланак (енглески, француски итд.). 
Ако је јединствена листа садржаја, преводи 
наслова се дају послије оригиналних на-
слова. 
Лист садржаја, ако не стане на једну, на-
ставља се на сљедећој страни. 

Лист садржаја садржи: 
 наслов публикације − библиографска 

маншета, 
 заглавље Садржај, 
 попис чланка са категоризацијом и 

BIBLID-ом. 
За попис чланака користи се сљедећи редослијед: 

 име аутора како је дато у заглављу чла-
нка, 

 пун наслов и сви поднаслови (за чланак 
у наставцима наслов ће бити пропраћен 
са „наставиће се“, „наставак“ или 
„крај“, како је прикладно), 

 број стране на којој текст почиње и број 
стране на којој текст завршава, повезан 
цртицом.  

Уколико чланак није штампан у континуитету, 
ставља се пагинација за сваки сегмент чланка и 
библиографски идентификатор BIBLID за сваки 
чланак. 
Списак релевантних ISO стандарда 
1. ISO 690/1987 Bibliographic references Conte-

nt, form and structure. (Bibliografske reference 
– sadržaj, oblik i struktura). 

2. ISO 18/1981 Contents list of periodicals. (Kra-
tak sadržaj periodičnih publikacija i drugih do-
kumenata). 

3. ISO 215/1985 Presentation of contributions to 
perioducals and other serials. (Uobličenje čla-
nka u periodičnim publikacijama). 

4. ISO 3297/86 International standard serial nu-
mbering ISSN. (Međunarodni standardni broj 
za serijske publikacije). 

5. ISO 4/1984  Rutes for the abbreviation of title 
words and titles of publications. (Pravila za 
skraćivanje reči iz naslova i naslova publika-
cija). 

6. ISO 9115/1987 Bibliographic identification 
(BIBLID) of contributions in serial and books. 
(Bibliografska identifikacija članaka u periodi-
čnim publikacijama i knjigama). 

7. ISO 214/1976 Abstracts for publications and 
documentation. (Apstrakti za publikacije i do-
kumentaciju). 

8. ISO 7275/1985 Presentation of titles informa-
tion of series. (Prezentovanje informacija iz na-
slova periodičnih publikacija). 

 

 
 








