UDK 619 (05) ISSN1840-2887LLUTamna-Print
ISSN 2303-4475 Online

BETEPUHAPCKMUW XXYPHAII
PENYBIIUKE CPICKE

Bon/Vol XVII, 6p./No 1, ctp./page1-142, bawa Jlyka/Banja Luka, 2017




UDK 619 (05) ISSN1840-2887 - IllTamna-Print
ISSN 2303-4475 - Online

BETEPUHAPCKHU XXYPHAJI PEIIYBJIUKE CPIICKE
VETERINARY JOURNAL OF REPUBLIC OF SRPSKA
Hay4yHo-cTpy4yHu yaconuc - Scientific and professional journal

BeTepuHapcku xxypHas Peny6suke Cprcke, Bos. 17, 6poj 1, cTp. 1-142, Bamwa Jlyka, 2017
Veterinary Journal of Republic of Srpska, Vol. XVII, No 1, page 1-142, Banja Luka, 2017

H3JABAY - PUBLISHER:
JY BETEPUHAPCKU MHCTUTYT PENYBJIMKE CPIICKE , [lp Baco Bytosan“ BAIbA JIYKA
PI VETERINARY INSTITUTE REPUBLIC OF SRPSKA ,Dr. Vaso Butozan“ BANJA LUKA

IJIABHHU U1 OITOBOPHU YPEJHHUK - EDITOR IN CHIEF:
[pod. ap Aparo H. Hepuh, Prof. dr. Drago N. Nedic (buX-PC, B&H-RS)

MEBYHAPOJIHHU YPEBHUBAYKH OJBOP - INTERNATIONAL EDITORIAL BOARD:
Jp Munaun Bantuh, Milan Balti¢, PhD, (Cp6wuja-Srbija)

[Jp UBaH l'eoprues bokos, [van Geoorgiev Bozhkov, PhD, (Byrapcka-Bulgaria)
Jp Bojau T'ouh, Bojan Goli¢, PhD, (BuX, B&H)

Jp Cp6osby6 Fony6osuh, Srboljub Golubovi¢, PhD, (buX-PC, B&H-RS)

Jp Cino6oaan JojunHosuh, Slobodan Doj¢inovi, PhD, (BuX-PC, B&H-RS)

Jlp Kemko LiBetnuh, Zeljko Cvetnié, PhD, (XpBaTcka-Croatia)

Jp Huxan ®ej3uh, Nihad Fejzi¢, PhD, (buX, B&H)

Jp Becna Kana6a, Vesna Kalaba, PhD, (buX-PC, B&H-RS)

[Jp Aparan Kacaruh, Dragan Kasagi¢ PhD, (BuX-PC, B&H-RS)

Jp Munomup Kosay, Milomir Kovac, PhD, (Pycka ®epgepanuja, Poccht it ckas Qesnepa nus)
Jp Pajko JlatnuHoBuh, Rajko Latinovi¢, PhD, (BuX-PC, B&H-RS)

Jp Kasumuepac Jlykayckac, Kazimieras Lukauskas, PhD, (J/luTBanuja-Lithuania)
Jp 3opa MujaueBuh, Zora Mijacevi¢, PhD, (Cp6uja-Srbija)

Jp Busbana Iehanar, Biljana Pecanac, PhD, (BuX-PC, B&H-RS)

Jp Buosiera Cantpay, Violeta Santrac¢, PhD, (BuX-PC, B&H-RS)

Jlp Kemko Crnagojesuh, Zeljko Sladojevié, PhD, (BuX, B&H)

Jp Brago Teogoposuh, Vlado Teodorovi¢, PhD, (Cp6uja-Srbija)

Jp Munan Temunh, Milan Tesi¢, PhD, (Cp6uja-Srbija)

Jp Popomy6 Tpkysma, Rodoljub Trkulja, PhD, (BuX-PC, B&H-RS)

Jp Munenko WWapuh, Milenko Saric, PhD, (buX-PC, B&H-RS).

JIEKTOP - LECTOR: Anekcanjgpa CaBuh, Aleksandra Savi¢

PELIEH3HJA - REVIEW:
Yaconuc ce ynyhyje Ha ABOCTPYKY peLieH3Hjy EMUHEHTHUM CTPy4YHbaljiMa OBUCHO O TEMATHLY paja

IOAUIIILE CE OBJABJ/bY]JY 2 BPOJA YACOITMCA

Yaconuc je 6ecnyiaTtaH v wtamna ce y 300 npumjepaka.
Ha ocnoBy Muisbersa MuHHCTapCTBa Hayke U Ky/IType Peny6suke Cpricke yaconuc je ocjio6oheH
nopesa Ha IpOMeT.

IIITAMIIA - PRINT: Comesgrafika, bamwa Jlyka
BeTepuHapcku xxypHas Peny6snke Cprcke, 78000 bama Jlyka, Bpanka PaguyeBuha 18,
Ten/dakc: 051/229-210, E-mail: drago.nedic@virsvb.com, Web Page: http://www.virsvb.com



BerepunapckH xypHan Penydnuke Cpncke
Veterinary Journal of Republic of Srpska (bama JIyka-Banja Luka), Bon/Vol.XVII, 6p./No.1, 1-142, 2017

IIpegioeop osom dpajy
TIowiniosanu uuiaouu,

IIpeg Bama je tipsu Opoj XVII sonmymena eawel u Hawiel
uacotiuca Bettiepunapcku xypuan Petiyonuxe Cpiicke. Y o8om,
0pojy obdjasmwyjemo gecelli pagosa Koju cy UpowLIu Geoctupyxy
ctupyury peuensujy. ITonoso #iogcjehamo ga cy cee peuex3uje
AHOHUMHE WTHO 3HAUU Ga AYTWOPU U PEUEHIEHTUU He 3HAJY jegHU
3a gpyie. H game umamo ogpehenu Opoj pagosa koju He godujy
HUO3UTHUBHY OUjeHY PEUEH3EHATUA Tid MOJTUMO AYTHOpEe pAgosa 3d
pazymujesare u ga Ha Upujeqrol peyeH3eHallia usspuie Mare unu eehe Kopexyuje (0CUM yKOmuKo
pag Huje oyujerver Kao HeUpuxeatiibug 3a wwamiy). HemunosHo je ga ce u keanuitew uacouuca
notipassma ceaxum Hogum opojem. To cejeqouu u oujena Index Copernicus-a o Opojy toena u ICV
spujegrocitiu. O63upom ga ce u y peiuony 08dj uacoiuc epeguyje xao sogehu HAUUOHATHU UTU
HAUUOHATTHU UACOTIUC MOMEMO OUEKUBATIU ga Ce ¥ HapegHom Tiepuogy Hioseha unitiepecosarse 3a
00jasmpueare pagosdy 060m uacouucy, d o ce eugu U tio wome ga je wipenywino upexo 30 pagosa
¥ pasHum ¢pasama peyeHsuje u Kopexyuje. Y cutliyauujama kag jegan peueH3eHil Kachu uiu kaga
UMAMO 3HAUAjHA 0GCTHYTUAA KOG g8Uje peueH3uje oHga Tpaxumo u wpehy peyeH3ujy.

ITo3usamo xonele ca thepena ga camu uau y capagwiu cd KoJaelama ca UHCHUywa umu
Qaxynitetia Guuty pagose Koju ce Moly 00jaspueaitiu Kao upuxas cryuajesa us upaxce xoju he
Outiu 8pujegan golipuroc 3a yHaupeherwe paga seltiepunapcxe upaxce.

Y xonttiaxtiy ca koneiama ca tepeHd cA3HAjemMo ga #ociioju tiotupedd ga ce witio euuie
fiposjepeHux Clpyuraka ca ogpehenux uHCUiyyuja iojaspyje Ha epeHy u ga Kpo3 egyxavuje
HA BeNUM UTTU MAHUM CKYTO08UMA TIOMOTHY KoJlelama Ha Thepeny u yHaupujege epukacHocil paga.

a tiogcjetiumo, HOGyNaApHU gepMATHUTHUC Huje Hotnephen y BuX, anu umajyhu y eugy HauuH
wupewa Hagnexcnu opianu y buX cy dpoyujenusiu ga vuje upecuiang otdacHocii og ojase 0ge
Oonecitiu Tid je goHeweHd 0gLyKa ga ce u3gpuiu UpeseHiiueHa saxyurnayuja iosega. O03upom ga je
BAKUUHA CIIUTIA U JOCTUABIBEHA HA TUEPEH Y IEPUOGY KAGa Cy OUJIe EHOPMHO BUCOKE eMUEPATUYPE,
0poj 8aKyuHucanux Iipa je gocitid manu. 3a oueKusaitiu je ga ce WoKoM jeceHu 08a mjepa tposege
y ujenoctiiu. Mehytwium, dosectti Uragol jeauka je godbuna gpyiauuju ciiaiiiyc 0gHocHo, 0godpena je
BAKUUHAUUJA AU HA TUPOWAK BIACHUKA Hugowurd. Hemamo tiogattiakd KOIUKO je Hueoitiura
BAKUUHUCAHO.

Y jyny 2017. iogune ogpxcano je 22. Cagjeliiosare goKiiopd BeWiepUHAPCKE MeJUuUUHe
Penydnuxe Cpiicke Ha K0jeM je yuecitiosao peKopgan 0poj yuecHuka wiio odase3yje opianusaiiope
ga cregehe casjetwiosarve 0yge jowr Oomwe jep je eugenimian unitiepec 3a yuewhe Ha 080M CKyiiy.

Ceu pagosu y ogom Opojy Betmepunapcxoi mypHana Peniydnuxe Cplicke cy NeKOPUCAHU,
UHGEKCUPAHU U UPOWLTTU TPOUEGYPY PEUEHIUJE.

3axeamyjemo ce ceuma Koju cy goupuHujeru Keanuilielly 0801 0Opoja Hawel u eauiel
Betuepunapcxoi syprana Petiydnuxe Cpiicke.

-

C tlowitiosarem,
I'JIABHHU H OJITOBOPHH YPEJJHHUK
IIpog.gp Apaio H. Heguh
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ITpeinegnu pag

ENNU300TUOIOIIKA C/JIYKBA - JEAAH Of OCHOBHHUX
CTYBOBA BETEPUHAPCKE MEJAULIMHE

Kparak cagpaxaj

dakysnTeT BeTeprUHApCKe MeJULMHE NPeCTaB/ba jelaH o/ GaKyJaTeTa KOju Mpy-
Kajy MpaKTH4YHa 3Hama U BEITHHE, a MJIaHOBU U NMPOTpaMHU MojeJUHUX NpeJMeTa
Jlajy co/IMAHY OCHOBY Jla IO JUILJIOMUpaky JieKap BeTepuHapcKe MeJUIMHe 3Ha /a
IIOCTaBU CyMIby Ha HEKY 3apa3Hy U Mapa3ruTCKy 60JIeCT, 06aBU XUPYPILIKY ONepaiujy,
aHa/IM3Upa pe3yJaTaTe JUjarHOCTUIKUX UCITUTUBAaKkA TeJeCHUX QJIyu/ia, YBe/e KU-
BOTHIbY y aHecTe3Hjy, 06aBHU TeJiekbe, aHAJIM3Upa pe3y/iTaTe UCIIUTUBAKbA KBaJUTe-
Ta CTOYapCKUX NPOM3BO/A, allJIMKYje Tepalujy Y 3aBUCHOCTH OJf, AUjarHO3€e U MOoTpe-
6a )KMBOTHHA, CABETYje CTOYapa y Be3W TEXHOJIOTHje y3roja 1 6MOCHyPHOCHUX Mepa
uT/. Kpo3 cBaku oJ] HaBe/leHUX (M HEHaBe/IeHHX) MOC/I0BA, TPOBJIAYH Ce je/laH 3aje]-
HUYKHU UMeHUTe/b. HauMe, MojeiMHAYHU C/IyYajeBH Tj. MallMjeHTHU U Hajuyelhe Mo3U-
THUBAaH MCXO/J, TPETMaHa, He 6W 3HAYMJIM MIYHO aKO ce He 61 aHAaJIM30BaJIM €a CTAHO-
BUILTA NPABUJIHOCTH M YYECTAJOCTH M0jaB/bUBaba 60JIECTH U yCIeXa CIPOBeJeHUX
Mepa. Kao siekapu BeTepuHapcke MeAUIMHE, YECTO Y MOMON MO3UBaMO CTAaTUCTH-
yape KOju HaM ca Makbe WM BHIIE ycrexa, KopucTehu ctaTucTuike MeToze, objac-
He KaKo ce MOjeIMHAYHU CJIydajeBU 60JIeCTH YKJIANajy y ey CJIUKY OJHOCa ernu30-
OTHOJIOIIKUX JIeTEPMHUHAHTH: Y3poKa (MHUKpPOOpraHu3Ma), MpujeMuruBe BPCTE KU-
BOTHHA (MaKpoOpraHW3Ma) U clioJballiber GpakTopa. MehyTum, 6GUOJIONIKK 3aKOHU
KOjU Mpe/iCTaB/bajy OCHOBY BeTepUHApPCKe MeJUIIMHE YeCTO WJIM HUCY /10 Kpaja no-
3HATH WJIU 110 IPUPOJU CTBAPU HUCY eJIeMEHTH Koje cTaTUCTH4YapH yde. OTyza je of,
BEJIMKOT 3Havaja /la CBaKH JieKap BeTepUHAPCKe MeAUIUHE Oy/ie U eMU300THOJIOT U
Jla Ha OCHOBY CBOjHX MCKycTaBa (pajia), MoKyla Aa npoHahe 3aKOHOMEpPHOCTH Mope-
mehaja 3/1paB/ba, NPOU3BOAHUX KAPAKTEPHUCTHKA U J06GPOOUTH y MOy IalijaMa Ku-
BOTHH-CKHX BPCTa Kao Y /1a YCTAaHOBU KOjHU €y TO paKTOPH KOjU yTUUY Ha M0jaBy OBUX
nopemehaja, a ca [u/beM U3HANTAKEHA MEPA 32 HbUX0BO YKJIAKhakhe U/UIH CMalbehe
HITeTa.

WMajyhu y Buzy npodecroHaiHU NpoduJ eNU300THOJIOra, MOXKE J1a ce KaxKke /1a
enu300THUOJIONIKA CIYK6a 06jeubyje mojjaTke o nopemehajuma 3/paBsba, Mpous-

1 Jp Mupocnas Banuuh, [Ip Coma Pagojuunh, penosuu npodecopu Yuusepsurera y beorpany, nurmi. Be-
tepunap Harama Cresuh, acucrenT auul. BerepuHap MmioBaH MuiioBaHOBHN, OCTANIIIOMCKHI CTYJICHT,
Kareznpa 3a 3apasHe 6osecTn )UBOTHIA U OosecTH myena, PaxynTer BeTepuHapcKe MeMIMHE YHUBEP3HU-
tera y beorpany. E-anpeca: miroslaval@mail.com
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M. Basnyuh u cap.:

EnuzooTHostomniKa cy»6a — jeiaH 0 OCHOBHHX CTYG0Ba BeTepHHAPCKe MeJULUHE

BOJHUX KapaKTEPUCTHUKA U JJOOPOOUTH KUBOTHIbA M MMa 33/1aTAK /Jla aHaJIM3yje 10-
6ujeHe nH$opMalyje, Mpeasaaxe U CIPOBOJU Mepe 32 KOHTPOJIY, Cy30HUjarbe U UCKO-
pembHBalbe Npe cBera 3apasHux 6oJsiecTd. EnuzooTunosiomka ciyx6a je y Hajpehem
6pojy ciaydajeBa (3eMasba) OpraHW30BaHA W MOBe3aHA KaKO M0 BEPTHKAJIW TaKO U
Xopu3oHTaJHO. CBaKaKko, OCHOBA Cy BeTepUHApHU Ha TepeHy KOjH, mopeJ, BJacHHUKa
U JIp’Kaola XXUBOTHUIbA, IPBU MOCTABJbAjy CyMIby Ha MPUCYCTBO HeKor nmopeMmehaja
3apaBJsba. Cieehu HUBO Cy BeTepUHAPCKHU MHCIEKTOPU M €MHU300THOJIO3U KOjU Cce
HaJsla3de y OKBUPY CIelMjaJM30BaHUX JUjarHOCTUYKUX BETEPUHAPCKUX UHCTUTYTA.
Ha BpXy enu300THOJIOIKE TUpPaMU/ie HaJla3u Ce Ofesielhe ¥ OKBUPY YpaBe 3a Be-
TEPHHY Koje 06je/iiibyje MoAaTKe ca TEPeHa ajik U TeCHO capabyje ca ocTasuM ojie-
JiembrMa YnpaBe. Ha Taj HauuH, oMmoryhaga ce fia ce eM3M00THOJIONIKA CyK6a MPHU-
KyIlJba MOJATKe He CaMO O 3apa3HUM M Mapa3UTCKUM 60JIeCTUMA KOje YecTo UMajy
300HOTCKH MoTeHUHjas, Beh u nHdpopmManuje o nopemehajumMa y IpoJyKTHUBHOCTH,
NoAY3amy KBaJIMTaTUBHOT U KBAHTUTATUBHOT CTaH/ap/Aa NPOU3BO/a }KUBOTHHCKOT
HOpeKJa U pU3UKa M0 JOOPOOUT KUBOTHUA. UCTO TaKo, eNM300THOJIOIIKA CIyXK06a
y OKBHUpY YIpaBe 3a BeTepuHy capahyje ca MehyHapogHUM YpenoM 3a eNU300TH]je
(OUE), momrtyjyhu mpuHIMIIE U KPUTEPHjYME 3a pa3MeHy MoZlaTaka U MeycoGHO u3-
BelllTaBambe Ypea v 3eMasba yiaHuna OUE-a. Enuzootuosonka ciayx6a capabyje u
ca enu/IeMHOJIOIKOM CJIYKO0M y LIMJbY KOHTPOJIE U Cy30Hjarba 300H03a.

KipyyHe peud: enn300THOJIOTHja, BeTepUHapcKa eNuieMUO0JI0THja, BeTepuHap-
CKa MeJJML1Ha.

DOI: 10.7251/VETJ1701004V UDK: 636.09:614.2(497.6PC)

Miroslav Val¢i¢!, Sonja Radojici¢!, Natasa Stevic!, Milovan Milovanovi¢!
Review paper

EPIZOOTIOLOGICAL SERVICE- ONE OF THE CORNERSTONES OF
VETERINARY MEDICINE

Summary

The Faculty of Veterinary Medicine is one of the ,hands on“ faculties whose
curriculum offers a sound base for a graduate to diagnose an infective or parasitic
disease, perform a surgical intervention, analyze results of body fluids tests, assist
delivery, assess the quality of livestock products, apply treatment according to the
diagnosis and need of the animal, offer council to the farmers, etc. In all the listed (and

1 Profdr Miroslav Valc¢i¢, Prof.dr Sonja Radojici¢, assistant Natasa Stevi¢c DVM, Milovan
Milovanovi¢ scientific assistant, Faculty of veterinary medicine, Belgrade University
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M. Basnuuh u cap.:

EnusooTurosiomka ciy»x6a — jelaH 0/ OCHOBHUX CTYGOBa BeTepUHAPCKe MeAAULIMHE

not listed) duties there is a common denominator, as individual cases would not be of
relevance if not observed within the framework of disease regularity and incidence,
as well as success of the performed measures. Doctors of veterinary medicine very
often appeal to the help of statisticians which to a higher or lesser extent, with the
aid of statistical methods, explain how individual cases fit within the whole picture
of epizootiological factors: cause (microorganisms), susceptible animal (macro
organism), and environmental factors. However, biological rules which represent
the core of veterinary medicine very often are not elucidated, or are not taken into
account by the statisticians. Thus, the importance for every veterinarian to find the
epizootiologist within, and according to his/her knowledge and experience try to
define the rules according to which a disease develops or production and welfare
are affected. At the same time the veterinarian should be able to define which factors
affect the presence of these disorders, all with the aim of prevention and/or damage
mitigation.

Bearing in mind the professional profile of an epizootiologist, it can be said that
the epizootiological service encompasses data on health disorders, productive
characteristics and animal welfare and within the Ministry of Agriculture has a role
to analyze the obtained data, suggest and carry out control measures, combat and
eradicate above all infectious diseases. Also, the Directorate for Veterinary Affairs
forwards data to the International Office thus collaborating with the epidemiological
service with the aim of zoonoses control and eradication.

Key words: epizootiology, veterinary epidemiology, veterinary medicine.

YBO/J/ INTRODUCTION Be3e u3Melhy, Ha npuMep BUpyca U3a3u-

Baya KJIaCHYHE Kyre CBHUHbA U 000Jema
Kao U ca MPOoHaJIaCKOM Mepa 3a KOHTpPO-
Jy (MuMyHonpoduIakcy, Ha IpuMep), Cy3-
O6ujarbe U UCKOpEeHHBakbe, BEJIUKU OPOj
daTamHuX 060Jiekha KUBOTHHA Kao U
300H033, CBPCTAH je y rpyIy OHUX Iope-
Mehaja 3paBJ/ba Koju Mory Jia ce cy36ujy,
pEruoHaTHO MUCKOpeHe WM GapeM KOH-
Tposinity. OTy/ia je 1aHac CBe BUIIIE €IH-
300THUOJIOTA YHUje MoJbe pajia BUllle HUje
cy3bujame emM300THja ¥ PETHOHY y KOMe
ce Hasasze Beh gedbuHucawme U CHpo-

ToxoMm pa3Boja BeTepHHApCKe IpaHe
MeJMIIMHEe YOMNIITe, OJHOC IpeMa emu-
300THOJIOTHjU Ce Menao. Y BpeMe Kaza
Cy XapaJjle TellKe 3apa3He 00JIeCTH XKU-
BOTHIA Ca 4YeCcTHM ¢aTaJHUM HCXO-
Jl0M, eIM300THOJIOTHja ce 6aBUJ/Ia U3Ha-
JIKEHhEM y3pOKa U CIpedaBambeM WU
CMamHBalkbeM HeraTHBHHUX MOCJAe[ula
0 TOjeJUHAYHY >KUBOTUHY WJIU Tpy-
ny jeJMHKU noj, pusukoM. IlocremneHo,
pasjalikbaBamkbeM y3pO4YHO MOC/TIefUYHe



BeTepuHapcku KypHaJ Peny6inke Cprcke

Veterinary Journal of Republic of Srpska (Bama Jlyka—-Banja Luka), Bos1/Vol.XVII, br/No.1, 4-15, 2017

M. Basnyuh u cap.:

EnuzooTHostomniKa cy»6a — jeiaH 0 OCHOBHHX CTYG0Ba BeTepHHAPCKe MeJULUHE

Bohemwe Mepa 3a cy36ujarbe Y3rojHuX 60-
Jiectu ¥ nopemehaja 3paB/ba Koje oMe-
Tajy ONTHMaJ/IHE IPOU3BOAHE pe3yJITaTe.
Y HOBUje BpeMe, eMU300THOJI03U Ce GaBe
¥ MepaMa KojuMa ce yTU4e Ha MoJu3athe
HHUBOA JI06GPOOUTHU KUBOTHbA.

AyTopu HacTaBJ/bajy TpajulLIUjy Koja
nojpasyMeBa Jia Ce TEepPMHHOJIOLIKHU
npaBd pasjdKka usMmehy enusooruo-
Joruvje U enugeMmuosioruje. Haume, ko-
peH pedyd eNnu300THOJIOTHja IOTHYe
W3 TPUKOT je3uKa: enu (€mt) 1WITO 3HAYHU
0, hod (y omucHOM cMucay), 300 ({wo)
3HAUM HUBOMUHsA, A /1020 (A0y0) 3HAYU
pasjawrserve. OTyAa KOBaHMLIA OBe TPU
peyd MMa CMMUCao Koju 6u Morao Jia ce
M3pasy Kao CTyAUja y MONyJaALUjU XKU-
BOTUHA. Y 3HA4ajHOM 6pojy JiuTepaTyp-
HUX M3BOpa, NPAaKTUYHO Ce H3jesHaya-
Ba II0jaM eNU300THUOJIOTHje Ca BeTepu-
HapCKOM eNuJeMuoJIoTUjoM. MehyTum,
TEPMUH ,eNuJIeEMHUOJIOTHja" je Y CYyUITH-
HU Y>KM I10jaM U OJJHOCH Ce UCKJ/byYUBO
Ha HCNUTHBama nopeMmehaja 3JpaB/ba
koJl sbynau (demo, 6nuo). Tako Ha mpu-
Mep, KaJla ce FOBOPHU O eNUJeMUOJI0THjU
Q rposHule y jeIHOM perMoHY, MUCJIH ce
Ha cJyyajeBe o6oJieBamba Jby[H, YIIPKOC
YUEHULY [a ce pajd O 3HayajHoO] 30-
oHo3u. Ca Jpyre cTpaHe, noBehaHa WUH-
MAeHIIMja nobavaja KoJ, roBefia WU
oBalla, y3pokoBaHa ca Coxiella burnet-
ti, npeAcTaB/ba €eNHU300THjY Q Tpo3HUILE.
C/1M4yHO MOXe Ja ce HaBeJie W 3a Heke
Jipyre 3apa3He 60JiecTH (JIeNTOoCHHUpo3a
Y 6pylLles103a, Ha pUMeD).

I. Ilosbe paga
€NMU300TUOJIOUIKE CIyXKOe

Y cnenehux HEKOJTMKO MpuMepa, 6uhe
NpHUKa3aHe MEeTO/E U CAMO MaJlki CETMEHT
OCHOBHMX BelITHHA KOje elMHU300THOJIOT
Tpeba Ja mnoceayje. Haume, y HekuM
OKOJIHOCTMMa 6uhe moTpe6HO Ja ce
NPOILeHH YTUIAj TPEHHUHTA Ha pe3yJ/ITaTe,
a Hekaja he enu300THOJIOT MOpPATH [Ja
NpOIeHH KOJIMKH 6poj y3opaka Tpeba
Jla ce y3Me U3 [eJIOKYIIHe NolyJanuje Aa
6 ce ca 33/JaTUM HHUBOOM CUTYPHOCTHU
npoHauuia 6apeM jefiHA )KUBOTHHA Koja
je KJIMLoHOoIIa.

IIpumep 1 (mojauu cy BUPTYESHH).
[IpoceyHa BHCHHa NIpenpeKe Kojy je rpy-
na oJ; 64 (N) naca Ha MOYETKY UCIUTH-

Barba MOIVIA Jla IPEecKodYH, Ouja je X,
=45.0 uM, y3 cTaHJapAHy TpeuKy s, =
6.0 um. [Tocsie Bexbama, cH Cy npocey-
HO MOIJIH Jla IpecKove X, = 46.5 um (s, =
5.0 uM). [locTaBsba ce MUTabE J1a JIU BEXK-
6a 3Ha4YajHO yTHYe Ha CIOCOOHOCT maca
Jla mpeckode Behy BucHHY? ]JeHOCTaB-
HUM HM3padyyHaBakbeM CTaH/Aap/AHEe rpell-

Ke cpeJiibux BpeAHOCTH (s-=0.63) u pas-
JIUKe Cpearbux Bpe,[[HOCTI/IX(l.S), Jloyia3u
ce /0 OIHOCA pa3JiMKe U rpellke pasJiu-
ke (**/,.,) WITO JAaje BpeaHoCT of 2.38.
Ha ocHoBy ,t“ Tabsiuile, oBa BpeAHOCT
yKa3yje Jla TPEHUHT 3Ha4yajHO (HA HU-
Boy BepoBaTHOohe P<0.05) yTuue Ha cno-
COBHOCT MpecKkakamwa Behux BUCUHA KOJ
naca.

IIpumep 2 (Martin SW, 1987). Ucnu-
THUBAaH je YyTULAj BpCTe jeJHOT TUIIA BeH-
Tujauuje (BeHTWJIaTOpa) HAa WHTEH3H-
TeT IPOMEHA Ha KJIAHUYHOM IIperyieny, a
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Kao nocjeaula MHEYMOHHje, Ha ¢papMaMa CBUbA. JeIMHULIA Y30pKa je 6usa dpapma.

TabeslapHo, NprKa3aHU Cy pe3yJTaTH:

BenTtunanuonn [IpeBanennuja maeyMmonuje hapme

KaHAIHI Bucoxka (D) Hucka (D) VKyITHO

JA (F') 91 (a) 73 (b) 164

HE (F") 25 (¢) 60 (d) 85
YKynHO 116 133 249

Ta6ena 1. PesysiTaTu MCIUTHBAKa yTHLAja TUIIA BEeHTUIALMje Ha TpeBaIeHIHjy
owrtehema niyha, kao nocjejyie NHEYMOHU]je KOJ, CBUbA.

IMowe a | 164x116/249=76.40

ITomse b

164x133/249=87.60

ITosbe ¢ | 85x116/249=39.60

IHome d

85x133/249=45.40

[IpBo ce M3payyHa OYEKHUBAHU 6pOj
¢dapmu 3a cBaku TUN BeHTUIanuje. Ove-
KMBaHa MpeBajeHNHja o06oJieBama ce
M3padyyHa MHOXeHeM oAroBapajyher
Opoja y peay ca 6pojeM y KOJIOHHU U Jie-
JIelbeM Ca YKyIHUM OpojeM jeJWHHIIA
y30pKa:

[lpumenom X? (xu KBaZpaT) TecTa
KOjUM Ce aHaJIM3Yjy JBe IpoIopLuje, L0-
6uja ce BpesHocT 14.3. KputrnuHe Bpes-
HOCTH KOje ce Hasia3e y Tabesiu 3a OBaj
THUIl TecTa, a 3a 5% uau 1% BepoBaT-
Hohe cy 3.84 ogHocHO 6.64. [lowTo je fo-
6ujeHa BpenHocT (14.3) Beha of 06e Be-
JINYMHEe U3 TabeJsie, MOXe /la Ce 3aKJ/by4yH
Jla Cy TUIl BeHTHWJIalUje U NpeBaJieHLuja
MHEeYMOHMU]je 3Ha4yajHo noBe3aHu GaKTop

¥ nocienuua. JlpyruM pedrMa, 3Hauaj-
Ho Behu 6poj papMHu KoJi KOjUX IOCTOjU
JlaTH TUIl BEHTWJIaTopa, uMa Behy mpe-
BaJIEHIMjy MHEYMOHMja y mopehemwy ca
dapmama 6e3 BEeHTUJIATOpA.

IIpumep 3 (mojauu cy BUPTYEJSHH).
[ToTpe6HoO je J1a ce o6aBu MpoieHa 6poja
y30paka Koju Tpeba Jia ce y3My U3 MOIMy-
Jlaldje, a a 64 ce MpoHAIIao 6apem je-
JlaH ciay4daj oboJiesie XXUBOTHHbe. Kopu-
CTH Ce peJIaTUBHO je/JHOCTAaBHA jeJHAYH-
Ha (,a"“: BepoBaTHoha /ia he fa ce ycraHo-
BU 6apeM je/lHA MO3WTHBHA KUBOTHUHA,
,D“: 6poj 060/1e/IUX }KUBOTHHA 3a MPO-
LetbeHy npeBaJieH1yjy, ,N“: yKynaH 6poj
jeAVMHKHU y onyJIaLuju):

n{l—(l—a);}{N—%} [1—(1—0.95)223}[8754— 2632_1}

—[1- (005" ][8754 —131]=[1 - 0.988][8623]=103.5
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1 D—1 Ha )KUBOTHIbA Y TTOMyJ1anuju o 8754 xu-
n= 1_(1_a) D {N_—} BOTHHA, TPe6a 1a ce y3opkyje 104 xuBo-
2 THUHA, Y CIY4ajy /ia je IpolielkheHa npeBa-

JseHuuja 3%.
Ako Ha mpuMmep, UMa yKymnHo 8754 - 4 (David N. 1981
)KUBOTHMIbA y PETHOHY IOJ| PUSHKOM U pumep 4 (Davidson N, ). ¥ Ta-

. 0esu 2, Cy AaTe BPeAHOCTU pe3yJjTaTa
aKO Ce MpeANoCTaB/ba Jia je MmpeBasIeH- P YA PeA pesy.

uuja 3% (D=263) oma: NpUMeHe pPa3JUYUTHX Mepa KOHTpOoJie
TpoM60eMOOJIMYHOT MeHUHToeHIeda-
llTo 3Haun na ca 95% curypHowhy jyruca rosesa.

na he na ce Habe 6apem jejHa TO3UTUB-

Tabesia 2. EQeKkTH pa3iMuUTHUX CTpATErHja y KOHTPOJIU
MeHUHroeHuedaauTUCa roBesa.

ExoHOMCKH pe3yaTaTy pa3iuuuTHX cTpaTeruja

Moryhu Beposarnoha

craryc TOJaBIBUBARA | Crparerpja 1% | Crpareruja 2 Crpareruja 3
Hewa 0.85 9 286 286 9 239 300 9 286 200
obonema

Hpucyrio 0.15 9007 614 9239 300 9 185 700
obolieme

Crpareruja 1 | (0.85 x 9 286 200) + (0.15 x 9 007 614) = 9 244 412.10

OuekuBaHa Crparermja 2 | (0.85x 9239 300) + (0.15 x 9 239 300) =9 239 300.10
BPEIHOCT y
HOBILY Crpareruja 3 | (0.85x 9286 200) + (0.15 x 9 185 700) =9 271 125.00

(*) Crpareruja 1: Hema npuMeHe 6uJ0 Koje Mepe; CTpaTeruja 2: BakLMHaLHUja
CBUX KUBOTUKA; CTpaTeruja 3: TpeTMaH mocJje nojaBe NpBOT cjayyaja.

BpenHocTu cy aaTe y gaosapuma (>kuBa Mepa 1.32$), npoceuna texxuHa 300 K,
6poj roeesa no ¢papmu 350, 6poj papmu 67 (roaulime), BepoBaTHoha 3apaKeHOCTU
15%. Ctpateruje cy: 1. U3ocTaHak Mepa 3amTuTe; 2. Bakipnaiiyja (2$/Bakuuna); 3.
MacoBHU TpeTMaH (J1edewe 114$/dpapma). [IpeTnocraBka MmopTanurera je 1%. Ouu-
TJIeJIHO je /la je oO4eKrMBaHa BpeIHOCT Y HOBIY HajBeha 3a Tpehy cTpaTerujy koja no-
pa3yMeBa TpeTMaH CBUX KHUBOTHHbA II0OCJIe [10jaBe NPBOT C/1y4yaja Ha GapMHu.

Ipumep 5 (Macdonald DW and Bacon PJ, 1980). Y Ta6esu 3 npukasaH je Mehy-
COOHH OZJHOC U YTHIIAj COLMjaIHOT CTATYyCa JIMCUIA HAa TOHAIIAbe U O/[prKaBakbe 6ec-
HUWJIA y momyJjanuju. Bpoj 3HaKoBa 03HayaBa CTeleH HEMOBOJbHUX (-) OJJHOCHO MO-
BOJbHUX (+) yCJIOBa 32 OJ[p>KaBakbe OECHUJIA Y MOMyJIalijy JIMCUIA, a Y 3aBUCHOCTH
0/] COIIMjaJIHOT CTaTyca XKUBOTHHbA. [l0jeIMHAYHO, )KUBOTHIbE MOTY J1a OyAy ,,caMIy’,
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y napy Wiu Jieo nopoauue. TUIIOBU CUMIITOMA: TUXO (0OcaM/bHBakbe 060J1esie KHUBO-
TUbe), Pypuo3HO (yJa3aK y rpyne ApPyrux > KUBOTUHA) U MELIOBUTO.

Ta6esa 3. Mehyco6HM 0ZjHOC ¥ yTHLAj COLIMjAJHOT CTATyca Y MOHAllakha Ha oJjpKa-
Bambe 6ecHUIIA Y MONMYJIaLUjU JUCULA.

I'pynucame aucuna
Coumjanne Memane
Cammu | Ilap | [Hopoauma 1)
rpymne rpymne
Monamame | [MXO T + A R A
OecHHX ®dypuoszno + ++ +++ -+ +++
JIHCcHIA Metato + ++ - FH A+

HaBeseHu npuMepu caMo Cy MaJId CErMEHT MaTepuje Koja je IoJbe pajia enru300THU-

osiora. OTyza MoXe /1a ce 3aKJby4H Ja je y
OKBUPY €MHU300THOJIOLIKE Cyx0e Yrpa-
Be 32 BeTEePHUHY, HEONIXOAHO /ia Ce HaJa-
3e CHelLUjaJuCTH KOju A,06po M0o3Hajy Be-
TEePUHAPCKY MEeJULUHY aJu KOju HUMajy
CIOCOOHOCT JIaTepaslHOI MUILbeHma U
NoBe3WBama Pas3/IMUUTUX, YECTO BeoMa
yla/beHUX MaTepHja.

II. CnpeMHOCT
€NMU300THOJIOLIKE CYKOe
3a cy30HUjame 3apa3HUX
00JIeCTH U pearoBame y
KPU3HHUM CUTyalMjama

CBeflouM CMO MOHOBHUX €MU300THja
OHHUX 3apa3HUX U NMAPA3UTCKUX 6OJIECTU
KOje CMO Kao BeTepuHapcKa cayx6a, 6e3-
Masio 3a6opaBuiid. EnuzooTuje cinHas-
Ke U 11ana Kao U c/y4aj cakaruje Ha Te-
putopuju EBporne, nojaBa fypuHe Ha jyry
EBpomne, camMo Cy HeKM oJf IpuMepa Koju
yKa3yjy [a je 6opba nNpoTUB 3apasa Jia-
JIEKO OJ1 3aBpIIIeHe, a jolll Makbe J106uje-
He. Ca fpyre cTpaHe, er30TU4YHe 3apas-
He 60JIECTH KAo HA MpHUMep HOAY/JAapHU

(Lumpy) fAepMaTUTUC, Matbe — BUIIE U3
ce30He y ce30Hy, NoBehaBajy crucak 3a-
pasa ca kojuMa ce cycpehe BeTepuHapcKa
cayxba apxaBe U peruoHa. [losnaro je
Jla ce HeKe 3apa3He 00JIeCTU eH300TCKHU
MojaBJbyjy, a Kao MOCaeUIa CJI0XKEHUX
WHTepaKliMja MHUKpoopraHnusma (Jien-
TOCIMpaA, Ha NPUMEpP), MaKpPOOPTaHU3-
Ma (IpUjeMYMBHUX BPCTA) U CHOJbAllbET
dakTopa (HeperyJaucaHe OTHajHe BOJE).
CBe 10K Cy OBe eMM300THOJIOLIKE JeTep-
MHUHaHTe y MehycoOHOM OasiaHcy, 060-
Jielbe ce TMojaBJbyje eH300TCcKU. Meby-
THM, IopeMehaj y HeKoj 0J; OBUX JleTep-
MHUHAHTH, MOXe Jla YCJIOBU €NHU300THjy
Ma je Tako Ha NpuMep, noBehawe UHLHU-
JleHLlUje JIeNTOCIUPOo3e YOYEeHO MPUJIU-
KOM I0oIJIaBa UM nosehaHor 6poja rio-
Jlapa.

Kagzia ce roBopu o cripeMHOCTH BeTe-
puHapcke ciayx6e y OJHOCY Ha pearo-
Bame NPUJMKOM II0jaBe HEKe eNU300T-
vje ersoTUYHe 3apa3HUX 060JiecTH, Mo-
TpeOHO je /a ce yKaxke Ha TPU KaTero-
pHje 3apa3a: enu300THja er30TUYHHUX 60-
JIECTHU KOje Ce HUKa/ia HUCY N10jaB/bUBaJie
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y PETrHOHY, eNU300THja er30TUYHUX 6O-
JIECTH KOje Cy UICKOpeheHe U eNU300THja
00J1eCTH KOje ce Hajla3e Kao eH300THje y
pervony (ap»xaswu). [loce6HO MecTO 3ay-
3MMajy 3apa3e ca 300HOTCKHM IMOTPEH-
IIMjaJIoM, a Koje ce HaJsla3e y CBe TPH Ha-
BeJleHe KaTeropuje.

JenHa of o6GaBe3a eNHU300TUJIOLIKE
cayx6e jecte npahemwe 3apasHux 6oJie-
CTHU y PETHOHY Tj. y CyCeJHUM JpKaBaMa.
CBaka mojaBa Ha HnpuMep 6orvma oBa-
1]a Ha UCTOKY, YT KpeTawa HOAYyJIapHOT
JlepMaTuTHUca ca AQpHUYKOT KOHTUHEHTA,
npeko Typcke u 'puke ka Haliem peru-
OHY, IpOMeT KOHTaMUHHCaHe pobe WU
YaK U )XKUBUX )KUBOTHIbA U3 peruoHa rie
ce 1ojaBJbyje adpuyKa Kyra CBUHba Npei-
CTaBJ/ba CUTHaJ 3a noBehaHy maxmwy U
Ha/30p HaJ npomeToM. MebhyTum, y He-
KHUM CJIy4ajeBHMMa, NPaKTU4YHO je HeMoO-
ryhe na ce nmpoJop Ha NpHUMep, BEKTO-
pa (Kynukoueca), cipedd U oHeMoryhu
enu300THja 0GOJIECTH TJIABOT je3UKa.
MebhyTuM, yak 4 y TAaKBUM CJIyyajeBUMa,
eNM1300THOJIOLIKA CJ1y6a Mopa Ja rnoce-
Jlyje TJIaH U pecypce 4HhjoM yrnoTpebom
Tpeba Aa mITo je Moryhe Bulile cMawbu He-
raTuBHe edeKTe eNU300THjeE.

Y J[enMMHAYHO CIUYHY KaTeropujy
cnaZiajy v 3apasHe 60/1eCTU Koje cy Beh
HCKOpemweHe, aJld Koje CTa/lHO Mpef-
CTaBJ/bajy IpeTwy CTOYHOM GQOHAY Y
3eMsbH. CIOPaZIMYHO N0jaB/bUBAMbE €NU-
300THja CJIMHAaBKe U l1ala, AypUHE WU
6ornma oBalla yKasyjy [ia ce He MOXe UC-
K/bYYHUTH MOTYRHOCT Jja ce CBaKHM JieKap
BeTepUHapCKe MeJHI1He, 6apeM jeJHOM
y KMBOTY He CyCcpeTHe ca OBUM 0OoJie-
CTHMa Koje Cy IIpe Make WJIY BHlle Bpe-

MeHa, HUCKopemeHe. MehyTum, cHaxkHe
€KOHOMCKe (TPTOBUHCKE) U CBaKe JApY-
re Be3e Ca perHoHMMa CBeTa y KOjuMa
je Ha mpuMep CJMHABKa W 1lIall €H300T-
CKO 060Jierbe, YCJI0B/bABAjy CTAJHO IO-
CTOjame onpesa NPUJNKOM aHaJU3e pU-
3MKa 0] YHOCa TakBUX ob6oJsiewma. OTyza
je 06aBe3a eNnU300THOJIOLIKE CAYKOe Aa
NPOLEHH PU3UK Of] YHOCA OBUX 000JIeHa
Y IIpe CBera caBeTyje YnpaBy 3a BeTepHu-
Hy Jila Ce JIMjarHOCTUYKe JlabopaTopwuje
JipKe crpeMHe 32 6p3y AWjarHo3y Kao H
Jla ce IPUIIPEMHU O/I3aKOHCKa peryyiaTH-
Ba 3a C/1y4aj n36ujama oBUX 3apasa. Kaja
ce TOBOPH O €NHU300THOJIOLIKO] CJIYKOU
jenHe pXKaBe, MIOTPEOHO je Jja ce HarJa-
CH Jia je cy3bujarbe 3apa3Hux 60JIeCTH, a
HApOYUTO OHUX Ca 300HOTCKHUM U MOTEH-
[[MjaJIOM /la 3Ha4ajHO yrpo3e eKOHOMHUjy
3eMJ/be, IPUOPUTET BETEPUHAPCKE CJYXK-
Oe y 1leJIMHY, IPU 4YeMy ce Tpeba mnoJce-
THUTH Ha YMHLEHHUILY Jla Cy ¥ IPBU daKyJI-
TeTU BeTepUHApPCKe MeJUIMHE OCHU-
BaHU 6all pajy Ccy3bujara CTOYHHX 3a-
pasa (JIuoH, 1764). Beh je 6u10 ropopa
0 BEpPTHUKaJIHOj OpraHM3alijy U NOBe3U-
Baby €MM300THOJIOLIKE CAYXKOe y LiesH-
Hy. MehyTumM, Tpeba Jja ce HarJIacu Jia cy
CBY HMBOU €MM300THUOJIOIKOT paja NoJ-
pebenu u y dyHKIUju cy MuHKCTapCcTBa
noJ/bONpuBpe/ie (YnpaBe 3a BeTepHUHY)
Koje ce 6aBU IIOCJI0BMMA BeTEpUHAPCTBA.

Y TOM cMHUCJy OJy HAPOUYUTOT je 3Ha-
Yyaja mpunpeMa KpU3HUX (BaHPEHUX)
HallMOHaJ/IHUX IIJIAaHOBA 3a [10jaBy HEKOT
cnenuduyHor obosiewa. Jok je enuso-
OTHOJIOIIKA CUTYyall¥ja y O4HOCY Ha OBa
oGosiewa cTabuaHa, paspabyjy ce mo-
ryhHOCTH U ClleHapHja MojaBe emnu300T-
Hja ¥ UCTOBpeMeHO 06aBJ/ba 00yKa Jbyau
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Ha CBMM HHBOHMaA; OJi JIOKaJHUX IleH-
Tapa na CBe /|0 HallMOHAJIHOT LleHTpa U
JIWjarHoCTHUYKe JlabopaTopuje. UcToBpe-
MEHO, YBe0aBa ce CUCTEM MOBe3UBaba
pPa3IMYUTUX JpXKaBHUX HHCTUTYLHja
Kao LITO je TO Ha npuMep MUHUCTAapCTBO
YHyTpalllkbUX M[0CJ0Ba, MHUHHUCTApCTBO
BOjCKe, METEOPOJIOIIKA CIyXK06a UTA.

Ha npBu mnorsien, oBe [Be ONUCaHe
KaTeropuje 3apasHux 00JieCTU Mpej-
CTaBJ/bajy jaCHy U BEJIUKY OIACHOCT IIO
ctouHu GpoH/J IpkaBe. MehyTum, nocroje
60J1eCTH KOje ce Marbe-BUIle eH300TCKHU
110jaBJbYjy U UMja KOHTPOJIA U Cy36Ujare
npeJcTaB/ba CTajlaH 3aZ,aTaK eU300TH-
oJIoLIKe cay»6e. Y oBakBe 60J1eCTH cHa-
Jlajy 6pyuesosa, jentocnuposa, Q rpos-
HUI@a, Mopb6yc Ayjecku, mapBOBHpYCHe
nHoekIMje cBUma, [IPPC u T1. YecTo ce
pajau o T3B. ,y3rojHUM" 060JiekUMa Koja
ce KOHTPOJIMIIY BaKLMHALUjOM UM He-
KOM 0J, pyrUX BeTepUHapCKHUX U 30-
o-npoduiakTUukux Mepa. HcroBpeme-
HO, €eU300THOJIOLIKA CIY»K6a je cBecHa
Jla ce Ha mpuMmep, 6pyleso3a WU KJa-
CUYHa Kyra CBUHa He MOT'Y Jia cy36Ujy y
KpPaTKOM BpEMEHCKOM Iepuofy. Y Tak-
BUM CJlydyajeBUMa CepoJIOLIKa MPUCMO-
Tpa, HUCIOHUTHBalbe IMPUCYCTBA TeTpa-
LMKJIMHA y 3yO6UMa JIMCULa UJI1 MOHUTO-
pPHUHT BHpyca y AUBJ/bHUM CBHUEbaMa, pej-
CTaBJ/bajy KJ/byUyHe Mepe Koje ce CIIpoBo/e
3a KOHTpoJy 6pylesio3e, 6ecHWIA WU
KJIaCU4YHe Kyre CBUba.

3ajeHUYKH je 3ajJlaTakK eNu300THO-
Jiora ¥ enuzieMuoJiora cy36u1jame 300H0-
3a Kao IITO Cy TO Ha MPUMep, FPO3HULA
3anagHor Huna, Tynapemuja, 6pyuesiosa
wiu Q rposHuua. croBpemeHo, y npo-

TeKJUX HEKOJIMKO roAuHa, y paj Cum-
no3ujyma ,Enu3o0THoJIOMKN AaHU" CBe
ce aKTUBHHUj€ YKJ/bYUyjy €NuJEMUOJIO3U.
[ITaBuIle, jegaH of pajoBa Ha OBOrO-
JUIIKEeM CUMIIO3UjyMy, YKa3ao je aa ce
npeBasieH4ja U UHIUAEeHIUja caIMOHe-
Jio3e KOJ, Jby/id, 3Ha4ajHO CMamyjy, a Kao
nocjaeAulla paZia BeTepUHapCKe CJyX-
6e Ha KOHTPOJIM OBe 3apasHe 00JIeCTd
Ipe CBera MTULA U IPOU3BO/a YKUBUHAp-
cke uHAycrtpuje. UckycTBo rosopu ga ce
HeKa 0060J1eka AUjarHOCTUKY]Y TeK Kajia
Cce MOYHY Ja TN0jaBJbyjy NpPBHU CJyyaje-
BHU KO/ JbyAu. [IpuMep 3a TO je cBakako
Opylie/s103a UM JIEITOCIUPO3a. Y HOBHje
BpeMe, y peruoHy je nojaBa Q rpo3Huie
KO/l JbyAW OusIa WHJIMKATOP MPHUCYCTBA
pe3epBoapa y OKOJIMHU. ¥ TAaKBUM CUTY-
anujama, emM300THOJIONIKA CAyK6a MMa
3aJlaTak Jila o6jacHU HPHUPOAHY HCTO-
pujy 60J1eCTH Y pErMoHY U /a eNUeMHO-
JIOIIKOj CJIY?»KOU MOMOTHE y pa3yMeBaby
KOMILJIEKCHUX OZJHOCA BEKTOpPA, pe3epBo-
apa u fomahuna Coxiella burnetti.

II1. Enn3o0THOJIOIIKA
CJy>K0a 1 ocTajie
Hay4YHe AUCLUIINHEe
BeTEepUHAPCKe MeAULMHEe

3Ha4yajaH CerMeHT pajJilda enu300TH-
0JIOTa je KakKo Ja OCHOBHE CTaTHUCTHY-
Ke 3aKOHHUTOCTU U MeTOJe NPUMEHU Yy
OUOJIOLIKKMM Tj. BETEPUHAPCKHUM CHCTe-
MuMa. KibydHu Kopak kKa JeduHuCcamby
HeKe CTyAHje jecTe ofabup y3opka. [Ipu-
Memyjyhn Beh HamoMeHYTy jeJHAauUMHY
Ha KOHKpeTHe yCJIOBe TepeHa, eNU300TH-
oJsior ozipehyje cTpaTyMe U Kj1acTepe Kao
1 6poj )KUBOTHbA KOje Tpeba Jja ce y30p-
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Kyjy. Ha Taj HauuH, 3Ha4yajHO ce cMamyje
IleHa KOoIlTamwa CTy/H1je Y3 UCTOBPEMEHO
o6e36ehuBambe KBaJMTETHUX MoJaTaKa
3a KacHujy a”Hanusy. [IpuMewyjyhu aHa-
suze nuctpubynuje (Hopmasnue, CTyneH-
TOBe, IUCTPUOYAUje dpeKBeHIHje Tj. XU
KBajpaT TecT uiu [loacoHOBe AUCTpULY-
j¥je), eNM300THOJIOT U3HA/Ia3u 3aKOHHU-
TOCTU y BUJY 3HA4YajHOCTH HEKOT INpej-
[IOCTaBJ/bEHOT y3pOo4yHOr paKTopa Ha Ha-
cTtaHak nopemehaja 3gpaB/ba U mpous-
BOJJHHUX OCOOMHA.

Jlo npe HEKOJIMKO [JelleHHja y3pou-
HO TMoc/JeJUyHa MoBe3aHOCT QakTopa
u edekTa y ciay4yajy MHPEeKTUBHUX 60-
JIECTH, 3aCHHBaJIa Ce Ha CIOCOGHOCTH
¥ MOryhHOCTH HCTpakuBada Ja 3azo-
Bo/bM T3B. KoxoBe mocTyjaTe 3a AaTo
o6oJsieme. OBU Cy MOCTyJIaTH HaJjarajiu
Ja ce: 1. MuKkpoopranusam y 4YuCTOj KyJI-
TYPHU U30Jyje U3 TUIIMYHUX cy4ajeBa (U
npoMeHa) 6os1ecTy, 2. MUKpoopraHusam
YMHOHU In Vitro U KHOKYJIUILIE Y NIPUjeEM-
yuBy xuBOTUBY U 3. Koj TakBe xuBo-
THHbE, yOoue TUIIMYHU CUMIITOMH 3a aTO
ob6oJsiere. Ca MOTHYHUM pasjallitberbu-
Ma NpUpoAHUX UcTOopHja BehuHe (ako He
M CBMX) 3apa3HUX 060JIeCTH Kao U ca Io-
BehaHUM 3HauajeM IvIobanu3aLuje, Aa-
Hac ce cycpeheMo ca YMHbeHHULIOM Jia ce
Y3pOYHO MocJeAU4Ha Be3a JjoKa3yje cTa-
TUCTUYKMM MeToJaMa KOjuMa Ce H3Ha-
Jla3¥ 3Ha4ajHOCT HEKOT y3pOKa Ha HacTa-
Hak edeKrTa.

CBemonu cMo fa je npodUT HaA NpPU-
Mep, CBUHapcKe GpapMe Ha HUBOY Of 1ap
npoleHaTa y 0JHOCY Ha ysiaramwa. OTBo-
PEHOCT TPXKUILTA HAc MpUMopaBa Ja ca
IleHaMa KOHKYpHIIeMO He INpou3Boba-
YrMa Ha JipKaBHOM HUBOY TPKULITA Beh

npousBohayrMa Koju 4ecTo UMajy fase-
KO II0BOJbHHUje yCJIOBe NPOU3BOJHe. Y
TaKBUM OKOJIHOCTHMaA, 3a/aTaK elu30-
O0THOJIOTA je [a aHa/JIM3yje KOMIapaTHUB-
He MpeJHOCTHU HO]'eLLI/IHI/IX peruoHa 1 Aa
yKake y KOM IIpaBly Tpeba Jia ce ycmepe
$OHZI0BM 3a IOACTHUILAj y CTOYAPCTBY U Y
N0JbONPUBpE U YOIILITE.

CepoJsionike JUjarHOCTUYKe MeTO/e
ce 3aCHUBAjy Ha CIIOCOOHOCTH aHTUTea
Jla pearyjy ca UCTUM WJIU CJIMYHUM aHTHU-
F€HOM KOjH je U3a3Bao HeroBYy CUHTE3Y.
Ha ocHOBy 0OBe peakuuje, npoLemyje ce
3/IpaBCTBEHU CTATyC KUBOTHUHe. Mehy-
THUM, GOpMHUpabe UMYHCKOT KOMILJIEeKca
Y NOCTaBJbakbe JUjarHose, 3a enu300THU-
oJiora je caMo novyetak. bpojuu pesysra-
TH KOjUu ce A06Hjajy, Ha MpUMep MPHUJIH-
KOM CEepOJIOLIKE MPUCMOTpE Ha 6py1iesio-
3y, CJIUBAjy Ce y eNMU300THUOJIOUIKY CIYK-
6y Koja ce HaJla3u y YIpaBU 3a BETepU-
Hy. Ty ce o6aB/ba aHa/iM3a U NpOLEHYje
Koje Mepe Tpeba Jia ce Ipefy3My Kako Ha
dbapmu ca Koje NOTHYE y30paK TAaKO U Ha
HUBOY Jip>KaBe, a 3a CJy4daj JaTor Ipo-
LleHTa cepollpeBaJieHIIMje y 1es10j MOIy-
Jlallvju.

IV. Enu3ooTHo/I0LIKA CIyKOa
— Be3a ca Jpyrum rpasHama
MeJMIMHE U CUCTEMHMA

JesaH of OCHOBHMX LIM/beBa €MU300T-
HOJIOTHje jecTe UCTpaKuBame 60JiecTd
YH4ja NPUPOJHA HUCTOpUja HUje IO3Ha-
Ta. ¥ TOM CJy4ajy, I0Be3yjy ce Nnojanu
KOjH Ce OJJHOCe Ha eHTOMOJIOLIKA 3Hakba
0 BEKTOpY, KJUMaTcKe (MakKpo U MHUKpO)
NpUJIMKe W JUCTPUOyLUja NpUjeMuu-
Be nonyjanyje. Ha npumep, ciaydajeBu
JlajM-60pesino3se, HUCY PoBJIEM caMo 3a
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Jbyfie Beh ce o6oJierbe perucTpyje u Koj
JIPYTUX CHCapa, a 0J K/by4HOT 3Havaja cy
¥ BEKTOpPH, Kples/bU. PesynraTu ucrtpa-
»KHMBakba 3apaKEHOCTH KpIlesba ¥ HEKOM
pervoHy, 3Ha4yajHO JONPHUHOCE KOHTPO-
JIK OBOT 060J1eHa KOJ, JbYIH.

[TocTtoju Behu 6poj rpaHa Hayke Be-
TepHHapCKe MeJWLIMHEe Koje TeCHO ca-
pabyjy ca KopecnoeHTHUM CerMeHTHMa
MeJULMHE Koja ce 6aBU 3/1paBJ/beM JbY/ .
Xupyp3u Bex6ajy TpaHCIJIaHTaIlUjy Oy-
O6pera Ha ncuMa, a 6e36poj je mpume-
pa ynotpebe pasJMYMTUX BPCTa >KUBO-
THHA Kao MoJiesla 3a UCIUTHBambe 000-
Jiewa Jbyau. MehyTum, 3Ha4yaj Koju uma
capaj/itba eNHU300THOJIOLIKE CIyxKbe ca
eNnuJeMHUOJIOUIKOM CJY»KO60M, NpeBasu-
Jlasu CBe Jipyre HUBoe capajie. Ha np-
BOM MECTY, paJiu ce 0 KOHTPOJIM U Cy3-
6ujamy 300H03a. Beh je 6110 peun o 3Ha-
YajHOM CMamewy HHOeKIUja Jbyaud ca
caJIMOHeJslaMa U3 XpaHe, LLITO je Noc/aeau-
IJa MOHUTOPHHIA OBUX UH(}eKIHUja KOJ
’KUBOTHIbA U HUXOBUX NpoU3BoAa. MH-
¢dayeHna (rpumn), aHTpakc, 6eCHUIIO, TPU-
XUHeJ03a, eXHHOKOKO03a, Beh cnomeHnyTe
TyJapeMuja U1 Q Tpo3HULA, a Y LPYyTUM
pervoHuMa CBeTa, Ha IpUMep rpo3HULA
PudT fosvHe... cBe cy To 060J€ema Koja
HeMajy caMO 3Hayaj Y MUKPOOGUOJIOTUjU
U Napa3vToOJIOTUjU MeAULMHCKUX Hay-
Ka Beh mpejcTaB/bajy CYLITUHCKO MOJbe
pajia enu300THOJIOra.

MmMajyhu napTukynapHO 3Hame U3
BeJIMKOT Opoja HayKa Koje YMHe BeTe-
pUHApPCKy MeJUIMHY, eNHU300THOJIOT je
Haj03BaHUjU [a 006aBU aHA/IN3y PU3U-
Ka Koja IpeJcTaBJ/ba OCJOHAl] caBpeMe-
He YHyTpallllkbe U MehyHapoJHe TPTOBU-

He KMUBOTHIbaMa U NMPOU3BOJIMMA KUBO-
THUHLCKOT NOpeKJa. YIPKOC YMbeHHUIlaMa
Jla ce TOKOM aHa/IM3e PU3UKA 4eCTo IOo-
CTaBJba BHUIIE NUTaKka 0 MOTYhUX 0Ar0-
BOpA Kao U JOHOIlIeka 3aK/by4aKa Ha I10-
TpelIHUM NpeMucaMa Ulak aHajJu3a pu-
3MKa uaeHTUOUKYje daKTope pU3MKaA U
CcaM pU3UK YONUITE y3 NpyKake 3Hamba 0
MoryhMM HauWMHMAMa YIpaBJ/batba PU3H-
KOM.

3AK/bYYAK/ CONCLUSION

EnunsooTHoJiolIKa cayx6a je y CBaKoM
CJly4yajy MHKOpIOpHCaHa y BeTepuHap-
CKY CIy>K0y 1aTe ApKaBe Koja y CKJIafy ca
CBOjUM MOTYhHOCTHMa, Makbe WU BUllle
CIpPOBOJAM Mepe HaJl30pa U NMPUCMOTpeE
cBux nopemehaja 3ApaB/ba U TNPOAYK-
THUBHOCTH KOJI )KUBOTHIbA T€ HAa OCHOBY
pe3y/aTaTa U HbUXO0Be aHaJu3e NpejJia-
»Ke Mepe 3a KOHTpPOJIy, Cy3bujarmbe U uc-
KOpemUBakbe Mpe cBera 3apa3Hux U 60-
JIECTH [Iapa3uTCKe eTHoJIoryuje. Y HOBHje
BpeMe, cBe ce Beha naxkwa nocsehyje u
MepaMa 3a MoJiU3akbe NPOAYKTHUBHOCTHU
y CTO4apCTBY Kao U apupMalUjy U3BO3a
MpoOU3BO/a CTOYAPCKe UHAYCTpPH]je.

Kagna ce roBopu o 6yayhHocTH, Tpeba
Jla Ce YKaXKe Ha YNEbeHUILY /1 je JaHaLlbe
CXBaTame €eNU300THOJIOrHje HaCTaJlo
Kao IMocJie/InIa CBECTH Jja HUCY caMo 3a-
pasHe 6oJsiecTH 0HAj mopeMehaj 3/1paB/ba
KOjH je moJbe paja enusooTuoJsora. Oty-
Jla MO>Ke J1a ce oueKyje aa ce y 6yayhHo-
CTH €MHU300THOJIOTHja U €TU300THOJI03H
aKTHUBHO YKJbY4yjy y CBe OHe mopeMehaje
y nomyJjalyjama XHBOTHHCKMX BpCTa
KOjH MOTY Jla yrpo3e 3/ipaBJbe, NPOJYK-
TUBHOCT U J006po6GUT uBOTUmA. Ca
yCIIEXOM KOHTpOJIe U Y HEKUM CJIy4aje-
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BUMa M epaZiuKalMjoM OpOjHUX 3apas-
HUX 6O0JIECTH 3aBplLIABajy ce MojeArHa
MIOT/IaB/ba aJIM Ce HCTOBPEMEHO 0TBapajy
HoBa. OBO je cBakako mocjeuIia u3Me-
Ha y eMU300THOJIONIKUM JleTepMUHAHTa-
Ma (MaKpoopraHusaM, MUKpOOpraH1u3am
U crioJballitbu GaKTop) Mpu 4yemy he ce y
HEKHUM C/Iy4ajeBUMa PaJUTH O MPOAOPY
HOBHUX BEKTOpa y [0 TaJila He3apakeHe
pervoHe, a y Hekasia he reHeTCKa u3MeHa
y GaKTopuMa BUPYJIEHI[Hje peCcTaB/ba-
TH M3a30B 32 €MHU300THOJIOLIKY CAYXKOy
(uadayenna BUpycHu).

Mozxe fa ce 3aK/by4H Jla €eIM3U00THO-
JIO3U KOjU YUHE eNU300THUOJIOILKY CIyXK-
Oy jefiHe Ap>kaBe M0Be3yjy Hau3IJes NOT-
IIyHO yla/beHe IpaHe MeJULIMHCKUX Hay-
ka. He noctaBsbajyhu ce HU y KOM ci1y4ajy
W3HAJ, €eNU300THUO0JIO3U IPeLCTaB/bajy
K/by4YHH QaKTOp reHepasinsalnuje pesyJ-
TaTa UCIUTUBAWKA U CTyAUja Y BeTepU-
HapCKOj MeJULIMHU. Y OKBUPY CHUCTeMa
3/lpaBCTBeHe 3alUTUTe XUBOTHHA, €lU-
300THOJIO3U KOOPAMHUILY CBe aKTUBHO-
CTU Ha clipoBohemy Mepa KOHTPOJIE, Cy3-
Oujama U MCKOpewHUBama 00JIeCTH Koje
Cy 3HayajHe 3a Jp>KaBy y3 CTAaJIHO aHra-
»KOBame Ha I10/by ONITUMaJIU3alje npo-
JYKTUBHOCTU (MaTepujasiHe U HHAH-
CHjCKe) Y CTOYapPCKOj MPOU3BOAHH.
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PRIMENA POJEDINIH IMUNOSTIMULATORA U VETERINARSKO]
MEDICINI

Kratak sadrzaj

U ovom revijalnom radu su izneta savremena shvatanja mehanizama delovanja,
uloga i moguénosti primene imunostimulatornih supstanci u veterinarskoj medici-
ni. Imunofarmakologija je ne tako nova grana farmakologije, nastala iz sve oc¢iglednije
potrebe da se lekovima i drugim prepratima utice na funkcije imunskog sistema, kako
ljudi tako i Zivotinja. U veterinarskoj medicini inunostimulatori imaju poseban znacaj
zbog toga Sto postoji stalna potreba za zaStitom zdravlja Zivotinja u uslovima intenziv-
ne proizvodnje. Jedan od najvec¢ih problema u primeni imunomodulatornih supstanci
lezi u Cinjenici da jedna te ista supstancija, u zavisnosti od nacina i rezima doziranja,
moZe delovati imunosupresivno ili imunostimulatorno. Ovi efekti zavise i od trenut-
nog funkcionalnog stanja imunskog sistema samog pacijenta. Osim prikaza literatur-
nih podataka, izneta su i sopstvena iskustva autora proizasla iz brojnih laboratorijskih
ispitivanja i ogleda na farmama. Ona se pre svega odnose na primenu manan-oligosa-
harida u povecanju stepena resorpcije kolostralnih imunoglobulina kod teladi i pra-
sadi, primenu manan-oligosaharida u terapiji puerperalne disgalakcije krmaca, pri-
menu ekstrakta govedeg timusa kod pacova sa imunosupresijom izazvanom jonizuju-
¢im zracima, primenu ekstrakta zida Mycobacterium phlei (Mcb. phlei) u poboljsanju
reproduktivnih rezultata krmaca, primenu ekstrakta ostriga u terapiji endometritisa
krava i primenu visokih doza vitamina C u terapiji subklini¢kih oblika mastitisa mlec-
nih krava. Takode je opisana i imunomodulatorna uloga antihelmintika levamizola is-
pitana na modelu eksperimentalnog autoimunog encefalomijelitisa pacova kao i uti-
caj ekstrakta kukureka (Helleborus odorus Waldst et Kit) na nespecificne odbrambene
mehanizme pacova.

Klju¢ne reci: antibiotici, domace Zivotinje, imunostimulacija
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Review paper

APPLICATION OF SOME IMMUNOSTIMULATORS IN VETERINARY
MEDICINE

Summary

This review article deals with the contemporary understanding of the action me-
chanisms, roles and possibilities for immunostimulatory substances usage in the ve-
terinary medicine. Immunopharmacology is not that new branch of pharamacology,
raised from the obvious need to influence functions of the immune system both in
humans and animals by medicaments or other substances. In veterinary medicine
inunostimulants are of special significance because there is a permanent need for ani-
mal’s health protection under conditions of intensive production. Immunostimulants
achieved a special significance since the total ban of antibiotics usage as growth sti-
mulators resulting in reduced health protection, especially in the intensive producti-
on. One of the major problems regarding immunomodulators lays in the fact that the
same drug, depending on the regime and dose, may exert both immunosuppressive
and immunostimulatory effects. These effects are also dependent on the current sta-
tus of the immune system functions of the particular patient. In adition to the lite-
rature data, we present our own experiences raised from the numerous laboratory
investigations and field trials. This accomplish usage of mannan-oligosacharides in
enhancing degree of absorption of colostral immunoglobulins in calves and piglets,
application of the bovine thymic extract in irradiated immunosuppressed rats, usage
of the mannan-oligosacharides in the therapy of puerperal dysgalactia in sows, usage
of Mch. phlei call wall extract in improving reproductive results in sows, usage of the
oyster extract in the therapy of cows endometritis and application of the high vitamin
C doses in the therapy of subclinical mastites in dairy cows. Immunomodulatory effe-
cts of anthelmintic drug, Levamisole, in the model of Experimental Autoimmune En-
cephalomyelitis of rats are described as well. In addition, we have investigated effects
of Helleborus odorus (Waldst et Kit) extracts on innate defense mechanisms in rats.

Key words: antibiotics, domestic animals, immunostimulation
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UuvoD uslovima intenzivne proizvodnje kada se

Neprimerena i nekriticna upotreba
antibiotika kao stimulatora rasta u uz-
goju domacih Zivotinja je trajala nekoli-
ko decenija i na kraju dovela do nastan-
ka brojnih rezistentnih i multirezisten-
tnih bakterijskih sojeva Sto je ozbiljno
ugrozilo zdravlje ljudi i u izvesnoj meri
samih Zivotinja, onemogucavajudi efika-
snu terapiju. Kako su dokazi za ovo bili
viSe nego evidentni, u Evropi je 1. janua-
ra 2006, godine stupila na snagu potpuna
zabrana upotrebe antibiotskih supstanci
u ove svrhe. Takode je ogranicena i tera-
pijska peroralna primena antibiotika kod
Zivotinja Cije se meso i proizvodi koriste u
ishrani ljudi. Zanimljivo je da se praktic-
no nije ni znalo kojim mehanizmom an-
tibiotici stimuliSu rast i od uopstenog tu-
macenja da su Zivotinje bile manje bole-
sne, odnosno viSe zdrave, pa su zbog toga
i prozvodni rezultati bolji nije se daleko
odmaklo. U nekoliko istrazivanja je do-
kazano da primena pojedinih antibiotika
moZze da dovede do porasta visine i uku-
pne povrsine crevnih resica ali ovi doka-
zi nisu bili sasvim ubedljivi. Sada se Cini
da tom fenomenu nije ni posvecivana po-
trebna paznja jer je profit bio uvecan, a
sve do pojave problema sa bakterijskom
rezistencijom mislilo se da ni nema nekih
negativnih posledica.

Zabrana upotrebe antibiotika kao sti-
mulatora rasta u stocarskoj proizvodnji
nametnula je potrebu za hitnim iznalaZe-
njem alternativnih resSenja sa ciljem da se
pre svega utice na imunski sistem Zivoti-
nja kako bi se povecao nivo zdravstvene
zastite jedinki. Ovo je posebno znacajno u

od njih oc¢ekuju intenzivan rast, ekonom-
ski opravdan stepen konverzije hrane i
visoka proizvodnja. Zbog toga se posled-
njih godina u nauci velika paznja posve-
Cuje ispitivanju mehanizama delovanja,
ulogama i moguénosti primene imuno-
stimulatornih supstanci u stocarstvu i ve-
terinarskoj medicini. Posebno su znacaj-
na ispitivanja u oblasti terapije pojednih
oboljenja Zivotinja supstancama koje ne
dovode do pojave rezistencije. Iskustva
steCena u veterinarskoj mogu svakako
biti dragocena i u humanoj medicini.

U medicinskim naukama, imunomo-
dulacija je oblast u kojoj se vrSe obimna
istrazivanja sa ciljem da se razviju meto-
de radi povecanja otpornosti na bolesti
optimalnom regulacijom funkcija imun-
skog sistema. Vecina infektivnih bole-
sti ljudi i Zivotinja se jo$ uvek moZe kon-
trolisati antibioticima i vakcinama, ali se
usled nastanka bakterijske rezistenci-
je, intenzivno traga za novim profilaktic¢-
kim i terapijskim strategijama. Posebnu
teSko¢u u borbi sa infektivnim bolesti-
ma predstavljaju sve intenzivniji medu-
narodni saobracaj, globalizacija i prome-
ne navika u ishrani (Dhama i sar. 2015).
Prema nekim pesimistickim prognozama
smatra se da posle 2020. godine antibio-
tici prakti¢no nece vise biti efikasni (Han-
cock i Sahl, 2006, Dhama i sar. 2013). U
veterinarskoj medicini se pod imunomo-
dulacijom podrazumeva sposobnost da
se reguliSe imunski odgovor radi pove-
¢anja otpornosti na infektivne agense i
radi povecanja proizvodnih sposobnosti
(Zhao i sar. 2012). Stimulacija imunskog
se koristi da se spreci pojava zaraznih bo-
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lesti vakcinacijom, pre svega humoral-
nim imunitetom ili da se kod ve¢ postoje-
¢ih infekcija imunski odgovor preusmeri
ka celularnom tipu reakcija. Ona takode
obuhvata i borbu protiv tumora prime-
nom citokina, antititela specifi¢nih za tu-
morske celije ili limfocita koji ove celije
prepoznaju. Imunosupresija se Koristi pri
leCenju alergija, autoimunih bolesti ili pri
transplantaciji tkiva ili organa (Dhama i
sar 2015). Isti autori navode osnovne ci-
ljeve koje treba da ispune imomodulator-
ne supstance: da aktiviraju snazan imun-
ski odgovor ili da prolongiraju ve¢ posto-
jeci protiv infektivnog uzroc¢nika bolesti;
da ubrzaju sazrevanje nespecificnih ili
specificnih imunskih mehanizama u neo-
natalnom periodu kod mladih i osetlji-
vijih jedinki; da osnaze lokalne odbram-
bene mehanizme na posebno osetljivim
mestima kao $to su mlec¢na zlezda viso-
ko mlec¢nih krava ili digestivni trakt mla-
dih prezivara; da umanje negativne efek-
te stresa i zagadenja Zivotne okoline na
imunitet; da pojacaju i produze imunski
odgovor posle vakcinacije i da stimulisu
imunoloski nadzor. Autori takode navode
i karakteristike idealnih imunomodulata-
ra. Oni treba: da se relativno brzo izlucuju
iz organizma i da ne ostavljaju rezidue u
tkivima; da stimuliSu pecifi¢ni i nespeci-
ficni imunski odgovor; da imaju adjuvan-
tni efekat ako se aplikuju zajedno sa vak-
cinom; da zadrze aktivnost kada se apli-
kuju per os i da budu stabilni nakon doda-
vanja u hraniva ili vodu za pice; da budu
kompatibilni sa drugim lekovima kao $to
su antibiotici i antihelmintici; da pojaca-
vaju primarni i sekundarni imunski odgo-
vor na infektivne agense; da imaju defini-

san hemijski sastav i biolosku aktivnost;
da ne budu skupi; da ne budu toksicni ni
u ve¢im dozama; da nemaju antigenska
ni pirogena svojstva; da ne budu terato-
geni niti kancerogeni i da se ne izlu¢uju
mlekom ili preko jaja. Kao zakljucak se u
ovom radu navodi da modifikacije imun-
skog odgovora mogu da imaju sledeca tri
cilja: da se on stimuliSe ili suprimira kod
normalnih jedinki ili da mu se povrate
funkcije kod imuno-suprimiranih. Lako
se moze uvideti da su uslovi koje treba da
ispunjava idealni imunostimulator brojni
i da prakti¢no nije ni moguce do¢i do sup-
stance koja ih potpuno ispunjava.

Postoji nekoliko nacina Kklasifikaci-
je imunomodulatora na osnovu njihovog
porekla i na¢ina primene. Jednu od naj-
novijih i najdetaljnijih podela iznose Dha-
maisar. (2015). Oni su ove supstance po-
delili na sledece grupe: 1. Fizioloski pro-
dukti (neuroendokrini hormoni, produk-
ti timusa, citokini, glukokortikosterodi,
antimikrobni peptidi) 2. Mikrobni proi-
zvodi (izolati poreklom od Mycobacteri-
um vrsta, Propionibacterium vrsta, stafi-
lokoka, brucela, bordetela, Termofoilnih
bakterija, Lipoplisaharidi Gram-negativ-
nih bakterija, probiotici i prebiotici) 3.
Sintetski hemijski agensi (levamizol, tia-
bendazol, avidin, glukani, indomethacin,
talidomid, ciklosporini) 4. Biljni prozvodi
(ekstrakti Aloe, kukureka, ginka) 5. Adju-
vansi za vakcine 6. Dodaci hrani (vitami-
ni-D,EC B,iB,, mikroelementi - Se,
Zn, Fe, Cu, ], polisaharidi - B-D-glukani i
a-D-manani) i 7. Helminti i njihovi pro-
dukti. Na kraju se navode i neka nespeci-
ficna dejstva pojedinih vakcina na tumor-
ske celije. Posebnu grupu imunomodula-
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tora predstavljaju i neki proizvodi dobije-
ni iz mleka, gruSevine, loja, urina i balege
zebu goveceta koji se ve¢ vekovima kori-
ste u Indiji tako da se ova terapija naziva
jos$ i kravljom terapijom (engl. cowthera-
py — cowpathy). Pojedini ekstrakti iz ovih
proizvoda su patentirani i prodaju se kao
pomocna lekovita sredstva.

Day i Schultz (2014) isticu da posto-
ji veliki broj komercijalnih, registrova-
nih imunosupresora koji se koriste u te-
rapiji, dok je broj imunostimulatora rela-
tivno mali i uglavnom se radi o biljnim ili
bakterijskim ekstraktima, a da pri tome
nema jasnih i ubedljivih dokaza o njiho-
vom uticaju na imunske funkcije. Od ko-
mercijalnih preparata oni navode: Immu-
noregulin (dobijen iz Propionibacterium
acnes), Regressin V (dobijen od mikobak-
terija), Staphoid AB (sadrzi ekstrakt zida
bakterije Stphylococcus aureus zajedno sa
inaktivisanim toksinima A i B), Staphage
lizat (nastao liziranjem S. aureus), mura-
mil tripeptid u lipozomima (dobijen od
zida mikobakterija) kao i preparate pore-
klom od gljivice Serratia marcescens. Do-
kazano je da preparati poreklom od mi-
kobakterija stimuliSu Th1l odgovor i da
mogu, u nekim alergijskim stanjima, kao
Sto je atopijski dermatitis pasa, da preu-
smere Th2 alergijski odgovor ka manje
Stetnom Th1 odgovoru uz evidentno Kkli-
ni¢ko poboljSanje. Isti autori navode da
je u Evropi jedini zvanitno registrovani
imunostimulatorni preparat Baypamu-
ne® (sad Zylexis®) koji se dobija inakti-
vacijom Parapox virusa ovaca. Navodi se
i da bakterijski i biljni ekstrakti uticu na
sintezu i sekreciju meSavine veceg broja
citokina s$to je bliZe realnom stanju stva-

ri u organizmu jer Celije imunskog siste-
ma na taj nacin i odgovaraju na razlicite
antigene.

U tekstu koji sledi bi¢e izneta neka
nasa iskustva i rezultati dobijeni viSego-
di$njim ispitivanjima razli¢itih imunomo-
dulatora u oblasti veterinarske medicine.
Osim toga, prikazali smo i relevantne lite-
raturne podatke pojedinacno za svaku od
ispitivanih supstanci.

PRIMENA MANAN-
-OLIGOSAHARIDA (MOS) KAO
IMUNOSTIMULATORA

Manan-oligosaharidi (MOS) su prebi-
otici koji mogu da sprece adheziju bakte-
rija za mukozu zida creva i da neutraliSu
bakterijske toksine, a da pri tome ne oste-
te tkiva (Spring i sar, 2000). Zbog toga se
ova jedinjenja, koja se mogu izolovati iz
zida kvasaca, ve¢ vise od 20 godina kori-
ste kao dodaci sto¢noj hrani. Osim toga,
oni ispoljavaju pozitivan uticaj na zivoti-
nje selektivnom stimulacijom rasta i ak-
tivnosti apatogene (korisne) mikroflo-
re digestivnog trakta. Sistemski pozitiv-
ni efekti MOS preparata se pripisuju do-
datnoj resorpciji proizvoda fermentacije
nastalih delovanjem korisnih bakterija i
poboljSavanjem zdravstvenog statusa do-
macina (Sims i sar. 2004).

Mi smo utvrdili da dodavanje ma-
nan-oligosaharida kolostrumu krava (5
g/L) pre napajanja ima za posledicu zna-
Cajan porast resorpcije kolostralnih IgG
kod neonatalne teladi (Lazarevi¢ 2003,
2005., Lazarevi¢ i sar, 2010, Sabanovié
2005). Do sli¢nih rezultata su dosli i Hen-
gartner i sar. (2005). Titar anti BHV-1 an-
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titela je nakon 24 sata po rodenju i posle
7 dana bio znacajno vedi u oglednoj gru-
pi teladi u poredenju sa vrednostima re-
gistrovanim u kontrolnoj grupi (Sabano-
vi¢ 2005). Na ovaj nacin je dokazano da
se MOS preparati mogu svrstati u imu-
nomodulatorne supstance jer dovode do
poboljsanja prirodnog pasivnog imuni-
teta. Isti rezultat je potvrden u brojnim
ogledima kod prasadi kojoj je tokom pr-
vog dana Zivota peroralno aplikovano 10
mL suspenzije MOS preparata (75g/L u
fizioloSkom rastvoru) (Lazarevi¢ i sar.
2010, Toki¢ 2011). Takode smo ispitiva-
li i moguénost primene MOS preparata
u tretmanu puerperalnog endometritisa
krmaca. Preparat (Yeast Call Wall, Allte-
ch, Fermin, Senta) je aplikovan kateterom
u uterus u koli¢cinama od 5, 10 i 20 g sus-
pendovan u 100 mL fizioloSkog rastvora.
U ovoj studiji nisu pra¢eni imunoloski pa-
rametri ali je registrovano znacajno Kkli-
nicko poboljsanje kod tretiranih krmaca
kao i ve¢i dnevni prirasti prasadi (Laza-
revi¢ i sar. 2012, Miljas 2013). Najvazni-
ji rezultat postignut ovim poslednjim is-
pitivanjima je spre€avanje negativnih po-
sledica bakterijske infekcije preparatom
koji ne spada u grupu antibiotika pa pre-
ma tome ne postoji ni moguénost nastan-
ka bakterijske rezistencije.

UTICA] EKSTRAKTA GOVEDEG
TIMUSA NA IMUNSKI
ODGOVOR OZRACENIH
PACOVA

Pojedini sastojci ekstrakta govedeg
timusa imaju imunomodulatorna svoj-
stva i mogu, kod ljudi i Zivotinja, sa su-
primiranim funkcijama imunskog siste-

ma (humoralnim i/ili celularnim) dove-
sti do imunostimulacije. Opisivanje ovih
efekata prevazilazi obim ovog rada tako
da ¢emo na ovom mestu izneti samo re-
zultate naSe istrazivacke grupe. Jovano-
vi¢ i saradnici (2006) i Jovanovi¢ (2007)
iznose rezultate ispitivanja efekata pre-
parata Thymex-L (THYMOORGAN-GmbH
PHARMAZIE &Co. KG, Germany) dobije-
nog iz ekstrakta govedeg timusa na pa-
rametre humoralnog imunskog odgovora
pacova kod kojih je prethodno izvrSeno
jednokratno ozracivanje X zracima u dozi
od 4 ili 6 Gy. U ovim studijama odrediva-
ni su slede¢i parametri: koncentracija in-
terleukina 2 (IL-2), interferona y (IFN-y),
koncentracija antitela posle vakcinaci-
je i revakcinacije tetanusnim toksoidom
(ATTx) i stepen kozne preosetljivosti na
biljni mitogen PHA (engl. phytohaema-
gglutinine). Ispitivani ekstrakt je ispoljio
pozitivan efekat na koncentraciju IL-2 i
IFN- u serumu ozracenih pacova. Ovaj po-
zitivan efekat je, kod grupe pacova koja
je primila nizu dozu zracenja, vidljiv ve¢
nakon 7. dana eksperimenta, dok je kod
pacova ozracenih viSom dozom pozitivan
efekat registrovan 21. dana eksperimen-
ta. Pri proceni stepena reakcije koZne
preosetljivosti na PHA, registrovan je po-
zitivan efekat primenjenog ekstrakta ti-
musa i on je bio izraZeniji kod jedinki kod
kojih je bila primenjena niZa doza zrace-
nja. Ispitivani ekstrakt govedeg timusa je
ispoljio pozitivan efekat i na koncentraci-
ju ATTx i to ve¢ 14. dana eksperimenta.
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PRIMENA EKSTRAKTA
BAKTERIJSKOG ZIDA
MYCOBACTERIUM PHLEI KAO
IMUNOMODULATORA

Filion i saradnici (1999) opisuju mo-
gucénost upotrebe ekstrakta ¢elijskog zida
M. Phlei u inhibiciji rasta karcinoma mo-
kra¢ne besike kod ljudi i miSeva. Meha-
nizam dejstva nije u potpunosti rasvet-
ljen, a autori smatraju da je antikancero-
geni efekat ostvaren direktnim efektom
na proliferaciju i prezivljavanje kancero-
znih ¢elija i indirektno, proizvodnjom in-
terleukina 12 (IL-12), citokina koji ispo-
ljava aktivnost protiv celija raka. Rezul-
tati njihovih ispitivanja opravdavaju upo-
trebu MCC (Mycobacterial cell complex) u
terapiji karcinoma mokra¢ne beSike zbog
direktne inhibicije celijske proliferacije
indukcijom apoptoze i indirektnom an-
ti-kancerogenom stimulacijom infiltra-
cije makrofaga/monocita i sinteze IL 12.
Bagnu i sar. (2012) su takode ustanovi-
li da je MCWE (Mycobacterium cell wall
extract) dovoljan za antitumorsku aktiv-
nost i da frakcija ¢elijskog zida bogata
proteinima dovodi do aktivacije faktora
nekroze tumora (TNF-a) kao i interleuki-
na IL-12.

Primena ekstrakta celijskog zida M.
phlei kao imunomodulatora, bila je pred-
met istrazivanja i u reprodukciji domacih
Zivotinja pa su Christofersen i sar. (2012),
u svojoj studiji ispitivali efekte imunomo-
dulatorne terapije glukokortikosteroidi-
ma i ekstraktom MCW na gensku ekspre-
siju pro i anti inflamatornih citokina, in-
terleukina (IL-14, IL-6, IL-8, IL-10, TNF-q,

IL-1 receptor antagonista, proteina akut-
ne faze i serumskog amiloida) u endo-
metrijumu kobila kod kojih je izazvan in-
fektivni endometritis inokulacijom E.co-
li. Rogan i sar. (2007) su opisali uspesnu
primenu imunomodulatora MCWE u te-
rapiji endometritisa kobila vestacki iza-
zvanih bakterijom Streptococcus zooepi-
demicus. Ispitivanjem imunoloskih para-
metara i imunomodulatornih efekata ek-
strakta MCWE bavili su se i Fumuso i sar.
(2007). U grupi kobila, posle tretmana sa
MCWE, utvrden je znacajno visi nivo IL-
10 (p<0,05). Fumuso i sar. (2003), su is-
pitivali endometrijalnu ekspresiju mRNA
pro-inflamatornih citokina IL-1B, IL-6,
TNF-a kod kobila otpornih i sklonih per-
zistentnom post inseminacionom endo-
metritisu. Kao imunomodulator su kori-
stili MCWE aplikovan u vreme osemenja-
vanja i dokazali znacajan uticaj aplikaci-
je MCWE na ekspresiju IL-1. Autori sma-
traju da imunomodulatorni efekat MCWE
moZe znacajno da pomogne u obnavlja-
nju homeostatskih lokalnih inflamator-
nih mehanizama u materici i preventivi
post inseminacionih endometritisa kobi-
la. Risvanli (2011) je takode proucavao
problematiku idiopatskih endometriti-
sa kobila sa imunoloskog aspekta nagla-
Savajuci upotrebu imunoterapeutika kao
moguce prakti¢no reSenje problema.

O upotrebi MCWE kao imunoterapeu-
tika kod svinja izveStavaju Vezina i sarad-
nici (1997) navode¢i da MCWE sadrZi tre-
halozu dimikolat i muramil dipeptid koji
imaju imunomodulatorna svojstva. Au-
tori su ispitivali in vitro efekat MCWE na
blastogenu aktivnost perifernih limfocita
prasadi uzrasta 6-8 nedelja posle stimu-
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lacije mitogenima fitohemaglutininom
(PHA) i konkanavalinom A (ConA). Uku-
pni rezultati ukazuju da MCWE moze da
stimuliSe funkcionalnu aktivitnost lim-
focita i ekspresiju mRNA za citokine kod
6-8 nedelja stare prasadi svinja Sto nago-
veStava njegovu potencijalnu upotrebu
kao klinickog imuno terapijskog agensa.

Bray i sar. (2004), navode da je rani
embrionalni mortalitet najvazniji faktor
koji limitira veli¢inu legla i utice na pro-
fitabilnost u proizvodnji svinja i da uspe-
San graviditet zahteva imunoloski recep-
tivan reproduktivni trakt kao odgovor
na ekspoziciju imunomodulatornih fak-
tora poreklom iz semene plazme. Imaju-
¢i ovo u vidu (Vasiljevi¢, 2015) je u jed-
noj veoma opseznoj studiji dokazala da
je osemenjavanje krmaca meleza Jorksir
x Landras, semenom nerasta rase Durok
sa dodatkom ekstrakta ¢elijskog zida My-
cobacterium phlei (Bioniche Animal Heal-
th, Canada), imalo za posledicu statisticki
znacajno povecanje broja oprasene i Zivo
oprasene prasadi kada se posmatraju sve
krmace zbirno kao i kod plotkinja sa pari-
tetom od 2 do 5, ali ne i kod onih sa parite-
tom od 6 do 9. U grupi krmaca osemenja-
vanih ejakulatom nerasta sa ekstraktom
Celijskog zida Mycobacterium phlei kon-
cepcija je iznosila 100 % dok je u kontrol-
noj grupi vrednost ovog parametra bila
90 %. Krmace osemenjavane semenom
nerasta rase Durok sa dodatkom ekstrak-
ta celijskog zida Mycobacterium phlei
imale su teZa legla i ova razlika je bila ve-
oma visoko signifikantna (p< 0,001). Ovaj
stepen razlike je uocen u svim grupama
plotkinja (sve krmace zbirno, paritet 2-5
i paritet 6-9). Prasad krmaca osemenja-

vanih semenom nerasta rase Durok sa
dodatkom ekstrakta celijskog zida My-
cobacterium phlei su bila teza i ova razli-
ka je bila veoma visoko signifikantna (p<
0,001), kada se posmatraju sve plotkinje
zbirno. U grupama sa paritetom od 2 do
51 6 do 9, razlike su bile visoko signifi-
kantne (p< 0,01). U okviru ove studije je
detaljno proucavan i uticaj ekstrakta ce-
lijskog zida Mycobacterium phlei na pa-
rametre kvaliteta nerastova rase Durok
i nusu zapaZeni negativni efekti. Njegova
primena pri VO krmaca imala je za posle-
dicu povecanje procenta koncepije, broja
ukupno i Zivo oprasene prasadi, tezine le-
gla i pojedinacne tezine prasadi.

ALTERNATIVNI PRISTUP
TERAPIJI ENDOMETRITISA
KRAVA I KRMACA
INTRAUTERINIM IMUNO
MODULATORIMA

U veterinarskoj praksi se za tretman
endometritisa krava bakterijske etiologi-
je uglavnom koriste antibiotici, antisepti-
ciihormoni. Kao Sto je vec istaknuto, losa
strana primene antibiotika je moguca
bakterijska rezistencija uz visoke trosko-
ve leCenja i slabljenje odbrambenih me-
hanizama materice. Nedostatak primene
antiseptika je u nekim slucajevima ne-
kroza tkiva sa duzim periodom oporavka
(Zemjanis, 1980).

Posebnu paznju istrazivaca koji su pri-
menjivali alternativne metode u terapiji
endometritisa krava sa asimptomatskim
sterilitetom privukli su glikogen ostriga,
autologna krvna plazma i bakterijski lipo-
polisaharidi. Medutim, do sada, ovaj me-
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tod nije nasao Siru primenu u praksi. Prvi
rad o intrauterioj terapiji ovog oboljenja
objavio je Asbury, 1984. godine koji na-
vodi da klinicku indikaciju predstavljaju
slucajevi bez posebne bakterioloske etio-
logije endometritisa, a takode i potreba za
prevencijom rekurentnih endometritisa
kobila sklonih infekcijama materice po-
sle pripusta. Ovaj autor navodi pozitivne
efekte posle upotrebe homologne ili he-
terologne krvne plazme. SusStina delova-
nja krvne plazme je opsonizacija mikro-
organizama pomocu komponenata siste-
ma komplementa (Asbury i Lyle, 1993).
Uspeh tretmana endometritisa krvnom
plazmom podrzava i in vitro opservaciju
da su opsonini iz seruma, pogotovo kom-
ponente sistema komplementa, bitan fak-
tor u stimulaciji fagocitoze. Tretman ko-
bila intrauterinom infuzijom plazme bio
je zasnovan na pretpostavci da je subfer-
tilitet bio uzrokovan nedovoljnom kon-
centracijom komponenata sistema kom-
plementa i da je krvna plazma uvek obi-
lan izvor svih opsonina. Watson i Stokes
(1987), navode da sekret materice kobi-
la sklonih endometritisu slabije stimuliSe
fagocitozu u odnosu na sekret dobijen od
kobila otpornih na endometritis. Hakan-
sson i sar. (1993) su zakljucili da kompo-
nente sistema komplementa znatno do-
prinose opsonizujucoj aktivnosti sekreta
materice kobila i pre nastanka inflama-
tornog odgovora u ovom organu.

Postoje podaci da je za intrauterinu in-
fuziju koris¢en i LPS (lipopolisaharid) E.
coli u cilju povecéanja influksa neutrofil-
nih granulocita u lumen materice kobila
(Williamson i sar,, 1987) i krava (Hussain
i Daniel, 1991.).

Pascoe (1995.) navodi da je za jed-
nokratnu intrauterinu aplikaciju Kkrv-
ne plazme zajedno sa antibioticima, op-
timalni termin 12-36 sati nakon pripu-
sta ¢ime se znatno poboljsava koncepci-
ja kako kod kobila u laktaciji, tako i kod
problematicnih kobila. Koncepcija je na-
kon terapije bila gotovo istovetna kao kod
pripusta virgilnih omica. Pretpostavljeni
mehanizam delovanja navedene terapi-
je zasnovan je tome Sto je krvna plazma
izvor sveZzih opsonina koji pojacavaju he-
motaksu i fagocitozu polimorfonuklear-
nih leukocita (PMNL). Povec¢anjem zapre-
mine uterusa tokom tretmana toksini se
razreduju, a dodavanjem antibiotika se
unisStavaju preostale bakterije.

Singh i sar. (2003) su koristili LPS E.
coli rastvoren u sterilnom PBSu i apliko-
vali ga u materice 12 krava u toku estru-
sa, dok je kontrolna grupa od 12 krava
dobila ¢ist pufer (PBS). Sve krave su imale
nalaze asimptomatskog steriliteta uz po-
zitivne bakterioloske nalaze. Ve¢ nakon 6
sati od infuzije doslo je do stostrukog po-
vecanja broja ¢elija u ispirku, pri ¢emu je
80% Celija pripadalo neutrofililnim gra-
nulocitima. Visok broj neutrofinih granu-
locita dijagnostikovan je i nakon 72 ¢asa
od aplikacije. Nakon ovog tretmana je 8
od 12 krava ostalo steono u oglednoj gru-
pi, dok je u kontrolnoj grupi samo jedna
plotkinja ostala steona. Autor navodi da je
mehanizam pojacanog ,priliva“ neutrofil-
nih granulocita verovatno posledica kom-
binovanog dejstva vazodilatacije, hemoa-
traktanata i povecane proizvodnje inter-
leukina-1, interleukina-8 i drugih fakto-
ra koje luce granulociti i makrofagi celi-
je kao Sto navodi Tizard (1996). Singh i
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sar. (2003) navode da pri hroni¢nim bak-
terijskim infekcijama verovatno postoje
inhibitori koji destimuliSu odbrambenu
ulogu materice jer je u ispircima materi-
ca od ovakvih plotkinja ustanovljen nizak
broj ukupnih leukocita. Jedan od razloga
moZe biti ¢injenica da postojece bakteri-
je nisu dovoljan podraZzaj za obilniju infil-
traciju ili da postoje¢i PMNL brzo degene-
riSu. Neuspeh imunostimulatorne terapi-
je kod pojedinih grla moze se pripisati i
sposobnosti nekih bakterija da prezive u
fagozomu PMNL (Tizard, 1996). Takode,
hroni¢na infekcija moze dovesti do uni-
Stenja endometrijuma, Sto slabi odbram-
benu mo¢ materice i onemogucava nida-
ciju embriona.

Singh i sar, (2003) su koristili i gliko-
gen ostriga u terapiji endometritisa bak-
terijske etiologije. Ogledna grupa od 12
krava je dobijala 500 mg glikogena ostri-
ga rastvorenog u 50 mL sterilnog fosfat-
nog pufera na dan estrusa. Dvanaest kra-
va (kontrolna grupa) je dobilo samo ra-
stvor fosfatnog pufera. Oko 80% celijske
populacije ispirka materice pripadalo je
PMNL (65% bile su Zive Celije, sa prosec-
nom fagocitozom od 5 bakterija). PoviSe-
no prisustvo neutrofilnih granulocita u
materici dokazano je tokom 72 sata na-
kon infuzije. Bakterijski negativni izola-
ti kao i steonost nakon prvog osemenja-
vanja registrovani su u 66,67% slucajeva
(8/12 u oglednoj grupi) i 8,33% (1/12 u
kontrolnoj grupi).

[stovetan odgovor u masovnom pri-
livu PMNL leukocita u lumen materice
zdravih krava postignut je sa koncentra-
cijama glikogena ostriga koje su varirale

izmedu 0,1 i 10%, rastvorenih u 60 mL
puferizovanog fosfatnog rastvora. Maksi-
malna vrednost broja PMNL zabelezena
je 12 sati nakon administracije, sa ¢istom
populacijom od 90% PMNL (Anderson i
sar,, 1985).

U prilog tezi da je u odbrani materi-
ce, vimena i drugih upalnih mesta bitan
i broj prisutnih PMNL na mestu infekcije
govore eksperimenti o infekcijama mlec-
ne Zlezde sa Staph. aureus. Paape i sar.
(1981) su u in vivo eksperimentima doka-
zali da se ne moZe izazvati infekcija mlec¢-
ne 7Zlezde sa 23,8 do 115,0 CFU Staph. au-
reus sojem 305 kada je koncentracija so-
matskih celija bila = 8,8x10° /mL. Unutar
neutrofilnih granulocita, bakterije Staph.
aureus se potom oslobadaju njihovim
raspadom i apoptozom. Sa selekcijskog
stanoviSta, krave koje preslabo ili preja-
ko reaguju na infekcije sa PMNL, slabije
kontrolisu porast Staph. aureus prilikom
infekcije (Detilleux, 2004).

Mattos i sar. (1999) su napravili ko-
rak dalje u alternativnoj terapiji endome-
tritisa kobila kada su zajedno sa homolo-
gnom krvnom plazmom Kkoristili i leuko-
cite dobijene spontanom sedimentacijom
na koncentracionom gradijentu u rastvo-
ru dekstroze. Ukupno je analizirano 342
pripusta (262 u laktaciji i 80 nepripuste-
nih, nezdrebnih (,praznih” kobila). Ra-
nim ehosonografskim pregledom u grupi
kobila koje nisu bile Zdrebne ustanovljen
je znacajno veci uspeh u koncepciji nakon
tretmana krvnom plazmom i leukocitima
(78,6%), nego kod kobila tretiranih ok-
sitocinom (50,0%; p<0,05) i kod netreti-
ranih kobila. Nije bilo znac¢ajnih razlika u
odnosu na grupu kobila koje su istovre-
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meno tretirane kombinacijom plazma-le-
ukociti i oksitocinom (69,2%). U prilog
uspehu terapije autor navodi i Cinjeni-
cu da su grupu tretiranu plazmom i leu-
kocitima sacinjavale znatno starije kobi-
le, kod kojih se mogla oc¢ekivati otezana
koncepcija usled ces¢ih degenerativnih i
inflamatornih ostecenja endometrijuma.

U tom pravcu, radi prakti¢nije prime-
ne, Zerbe i sar. (2003) su usavrsili teh-
niku izolacije i krioprezervacije leukoci-
ta radi lokalnog tretmana endometritisa.
[zdvajanjem leukocita hipotoni¢nom li-
zom eritrocita, prikupljeno je 96,7% Ce-
lija (97,1% zivih), dok se sedimentacijom
u dekstrozi, moze dobiti 58,7% PMNL (od
Cega 97,8% zivih). Stavige, u odnosu na
sveZe PMNL, otopljeni PMNL su imali ne-
Sto visi fagocitni kapacitet za opsonizova-
ne streptokoke (75%:70%). Sposobnost
stvaranja reaktivnih vrsta kiseonika je ta-
kode bila veca, a ova aktivnost je trajala
i nakon 6 sati od momenta odmrzavanja.
Rezultati ovih ispitivanja ukazuju da se se
nakon krioprezervacije PMNL moZe ocu-
vati njihova funkcionalna sposobnost ne-
ophodna za terapijsku primenu kod kobi-
la koje su podloZne endometritisima.

U jednoj novijoj studiji Milovanovic¢
(2014) navodi da je najbolji uspeh u tre-
tmanu krava sa bezsimptomskim sterili-
tetom postignut u grupi tretiranoj IU in-
fuzijom rastvora glikogena ostriga i ho-
mologne krvne plazme (12/20 steonih;
steonost 63,16%). Posle tretmana apli-
kacijom PGF steonost je bila 47,62%
(20/42;), a Lugolovim rastvorom 25,00%
(6/24). U kontrolnoj grupi (bez terapije)
je bilo samo 30% steonih krava (3/10).
Najmanji utrosak doza i najkrace vreme

potrebno do upesnog osemenjavanja (do
2 cikusa) je registrovano u grupi krava
tretiranoj glikogenom ostriga (1,50 doza
i 39,75 dana).

ULOGA VITAMINA C U
IMUNITETU DOMACIH
ZIVOTINJA

Fizioloske posledice subklinickog ne-
dostatka askorbinske kiseline su multi-
faktorijalne i danas se smatra da je opti-
malan nivo askorbinske kiseline u orga-
nizmu od velike vaznosti za efektivnost
imunskog sistema (Bendich, 1989, 1992).
Vitamin C moZe indirektno poboljsati
imuni odgovor organizma, omogucavaju-
¢i odrzavanje nivoa vitamina E u tkivima
i zbog toga je on potreban za rast i opora-
vak tkiva u svim delovima tela.

Uloga vitamina C u imunitetu doma-
¢ih Zivotinja, moZe se sagledati kroz oce-
nu antioksidativne sposobnosti i nivoa
askorbinske kiseline u neutrofilinim gra-
nulocitima krvi, koji predstavljaju prvi
odgovor imunog sistema organizma na
infekciju (Anderson i sar,, 1990; Bendich,
1989, 1992; Beisel, 1982; Gerber, 1975;
Naresh i sar.,, 2003; Padayatty i sar., 2003;
Ramanathan i sar,, 2002; Roth i Kaeberle,
1985; Wrébel i sar., 2003).

Poznato je da patogeni organizmi, kao
Sto su bakterije i virusi, mogu prouzroko-
vati proizvodnju slobodnih radikala u za-
razenom domacdinu, pa samim tim i uti¢u
na opadanje nivoa askorbinske kiseline i
imunskih funkcija (Beisel, 1982). Shod-
no tome, optimalan nivo askorbinske ki-
seline i drugih antioksidativnih vitami-
na, kao Sto je vitamin E, uti¢e na znacajno
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smanjenje Stetnog dejstva slobodnih ra-
dikala i poboljsanje funkcije neutrofilnih
granulocita (Politis i sar,, 1995).

Smatra se da askorbinska kiselina sti-
ti DNK celija od ostec¢enja slobodnim ra-
dikalima, sprecava infekcije jacanjem ce-
lijske membrane i pomaze u zastiti fa-
gocitnih celija od oksidativnog oStece-
nja (Nagorna-Stasiak i sar, 1997; Naresh
i sar, 2003). Utvrdeno je i da su pojedi-
ni antioksidansi, ukljucujuéi i vitamin C,
u stanju da sprece oStecenje leukocita u
razli¢itom stepenu. Tako se smatra da je
stepen zastite askorbinskom Kiselinom
41%, a-tokoferolom 55%, a 3-karotenom
- 50% (Ramanathan i sar,, 2002).

Nedostatak askorbinske kiseline moze
uticati na smanjenje sposobnosti ¢elija da
migriraju na mesto inflamacije, omogu-
¢avajuci povecano oksidativno oStecenje
neutrofila i smanjenu sintezu glavnog an-
timikrobnog agensa—hipohlori¢ne kiseli-
ne, Sto se odrazava i kroz negativan uticaj
na proliferaciju limfocita. Ukoliko je nivo
askorbinske kiseline optimalan, prolife-
racija limfocita se pravilno odvija (Ander-
sonisar, 1990), uz stimulisanu proizvod-
nju interferona (Gerber, 1975).

Neutrofilni granulociti sadrZe oko 40-
60 puta viSe vitamina C nego krvna plaz-
ma i dokazano je da su njihova pokretlji-
vost i fagocitni kapacitet poboljsani na-
kon suplementacije vitaminom C (Roth i
Kaeberle, 1985). Nivo askorbinske kiseli-
ne je visok u zrelim perifernim neutrofili-
nim granulocitima krvi (Padayatty i sar,
2003), ali nacini njenog delovanja na nji-

hov metabolizam i funkciju su jos uvek
nedovoljno poznati. Dokazano je da C vi-
tamin utice na hemotaksiju i stepen fago-
citoze (Goldschmidt, 1991).

Mlinar (2016) navodi da je kod kra-
va, tretiranih supkutano velikim dozama
C vitamina, registrovano statisticki zna-
Cajno povecanje procenta aktiviranih po-
limorfonuklearnih leukocita i monocita
krvi (p < 0,001) ukljucenih u proces fago-
citoze kao i vedi intenzitet fagocitoze. Ovo
nesporno govori o snaznom stimulativ-
nom dejstvu vitamina C na odbrambeni
sistem. Stimulativni efekti su zabeleZeni
i kod polimorfonuklearnih leukocita mle-
ka ali je fagocitoza bila niskog intenziteta
(< 5 % aktivnih ¢elija; p < 0,05). Isti autor
je utvrdio da je procenat polimorfonukle-
arnih leukocita krvi koji su izvrsili res-
piratorni prasak bio statisticki znacajno
visi (p < 0,05) u grupi krava tretiranoj vi-
taminom C i zakljucio da terapija subkli-
nickih mastitisa, visokim dozama vitami-
na C moze biti prihvatljiva alternativa ili
potpora antibiotskoj terapiji.

PRIMENA LEVAMIZOLA
U MODELU
EKSPERIMENTALNOG

AUTOIMUNOG
ENCEFALOMIJELITISA

Kao $to je ve¢ izneto u uvodnom delu,
Siroko primenjivani antihelmintik le-
vamizol ispoljava i imunostimulatorne
efekte. Medutim, u ogledima koji su bili
postavljeni sa ciljem da se utvrdi njegovo
delovanje kod Zivotinja sa indukovanim
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autoimunim poremecajem, ubedljivo je
dokazano da ovaj lek dovodi do imunosu-
presije (Ili¢, 2001, Ili¢ i sar. 2001a, Ili¢ i
sar. 2001b). Ova ispitivanja su vrSena na
Zenkama pacova soja Dark Agouti (DA)
kod kojih izazvan eksperimentalni auto-
imuni encefalomijelitis (EAE). Kod obole-
lih jedinki je posle tretmana levamizolom
dolazilo do odlaganja pocetka bolesti,
ublaZavanja klinickih simptoma i ubrza-
vanja oporavka. Stepen izraZenosti histo-
patoloskih lezija u mozgu Zenki sa izazva-
nim EAE je bio znacajno manji ukoliko su
tretirane levamizolom u dozi od 2,2 mg/
kg svakog drugog dana od pocetka imu-
nizacije. U venskoj krvi ovih jedinki doSlo
je do statisticki znacajnog porasta broja
CD4-CD8+ limfocita u odnosu na netreti-
ranu grupu.

PRIMENA EKSTRAKTA
KUKUREKA (H. ODORUS W. ET
K.) KAO IMUNOMODULATORA

Brojnim istrazivanjima je potvrde-
no da ekstrakt rizoma i korena kukure-
ka ispoljava stimulatorne efekta na imun-
ski sistem, a opisani su i imunosupresiv-
ni efekti. Jos uvek medutim nisu dovoljno
precizno upoznati mehanizmi kojima ek-
strakt ove biljke ispoljava ovako kontra-
diktorne efekte. Ekstrakt rizoma i korena
kukureka deluje na imunski sistem zavi-
sno od doze, nacina aplikacije i vrste pro-
cesa na koji deluje, tako da moze ispoljiti
stimulatorne ili supresorske efekte. Ovo
je inaCe i generalna karakteristika broj-
nih imunomodulatornih substanci.

Bogdan i sar. (1989, 1990a) su tran-
skutano implantirali rizom kukureka H.

purpurascens W. et K. ovcama, svinjama,
kravama i konjima. Analiza diferencijalne
krvne slike je potvrdila izrazenu leukoci-
tozu i neutrofiliju kod svih tretiranih Zzi-
votinja koja je trajala vise od 6 dana (izu-
zev kod ovaca). Indeks fagocitoze neutro-
filnih granulocita je takode bio povecan,
a vrednost ukupnog kapaciteta fagocito-
ze neutrofilnih granulocita povecala se
viSe od 6 puta, pri ¢emu je utvrdena razli-
ka bila statisticki vrlo znacajna posle 48h
(P<0,01).

Iz ekstrakta rizoma i korena kukureka,
Bogdan i sar. (1990b) su izolovali sapo-
nozide koje su aplikovali ovcama. Autori
su utvrdili da je dinamika promena u bro-
ju neutrofilnih granulocita sli¢na sa dina-
mikom promena u broju leukocita i da je
najizrazenija leukocitoza sa neutrofilijom
postignuta nakon 24h. UtroSak glukoze
od strane celija krvi je u proseku bio za
251% vedci nakon aplikacije ekstrakta sa-
ponozida Sto je potvrdilo imunostimula-
torni efekat ovog preparata.

Precisceni ekstrakt Helleborus sp. is-
poljava efekat potenciranja postvakcinal-
nog imunoloskog odgovora, koji se moze
uporediti sa delovanjem drugih proizvoda
koris¢enih u istu svrhu (Bolteisar. 2001).
Ako se aplikuje teladima i junadima, isto-
vremeno sa vakcinom protiv salmonelo-
ze, on aktivira kako specificne (porast ti-
tra antitela), tako i nespecificne (poveca-
nje broja leukocita, koncentracije proper-
dina i lizozima) mehanizme imunoloskog
odgovora. Dobijeni rezultati su potvrdili
da ekstrakt Helleborus sp. izaziva modifi-
kaciju imunskog odgovora u stanjima pri-
marne ili sekundarne imunodeficijenci-
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je. Koncentracija gamaglobulina se pove-
¢ala kod obe grupe, ali znacajno vise kod
eksperimentalne. Kod obe grupe je kon-
statovan znacajan porast broja leukoci-
ta posle 14 i 21 dana bez vidljive razlike
medu grupama, Sto se odnosi i na prome-
ne u broju neutrofilnih, eozinofilnih i ba-
zofilnih granulocita. Koncentracija antite-
la kod tretirane grupe teladi je bila veca
za 69,5% posle 7 dana, za 105,6% posle
14 dana i za 81,1% nakon 21 dana u od-
nosu na konstatovane vrednosti kod kon-
trolne grupe u istom vremenskom inter-
valu. Utvrdeno je i da precis¢eni ekstrakt
Helleborus sp. stimuliSe ¢elijsku multipli-
kaciju, aktiviranje makrofaga i oslobada-
nje IL-2, TNF i interferona.

Ristoska (2002) opisuje uticaj ekstrak-
ta rizoma i korena H. odorus W. et K. apli-
kovanog intramuskularno, u dozi 450 pg/
kg t.m., nazimicama u periodu polne zre-
losti, u starosti od 8 meseci, na parame-
tre krvne slike nakon 24h i utvrdila da on
izaziva izraZenu leukocitozu i da pozitiv-
no utic¢e na reproduktivna svojstva, plod-
nost i broj Zivorodene prasadi. Tosevski
i sar. (2004) su ispitivali uticaj ekstrakta
cele biljke H. odorus W. et K. Kod prasadi
u starosti od 52 dana i dokazali izraZenu
leukocitozu i neutrofiliju, blagu monoci-
tozu ali ne i promene u broju limfocita.

Analiziraju¢i visoko precis¢eni ek-
strakt H. purpurascens W. et K. (HP12) Ke-
rek (1997) je utvrdio da on deluje razlici-
to na aktivnost NK celija: kod reumatic-
nih pacijenata jasno se snizava patoloski
uvecana spontana citotoksi¢nost, dok se
kod zdravih pacijenata spontana citotok-
si¢nost neznatno povecava. Autor smatra

da izolovane aktivne supstance ucesvtu-
ju u bioregulaciji Na*-K* - ATP-aze i nekih
drugih enzima, smanjenju oStecenja tkiva
kod autoimunih bolesti, imunoregulaciji
vezivanjem za Fc receptore i terapiji bola
vezivanjem za nociceptore.

[spitivanje uticaja ekstrakta rizoma i
korena H. odorus W. et K. na imunski si-
stem pacova soja Wistar, starosti 45 dana,
sproveli su Milanovic¢ i sar. (2004). Nakon
24h od tretmana odredivan je ukupan
broj leukocita i zastupljenost neutrofil-
nih granulocita. U ovom ogledu su doka-
zane statisticki znacajne razlike (p<0,05)
u broju leukocita izmedu kontrolne grupe
i grupe kojoj je aplikovan ekstrakt kuku-
reka. Razlika u broju i procentualnoj za-
stupljenosti neutrofilnih granulocita je
bila statisticki vrlo znacajna (P<0,01).

Davidovi¢ i sar. (2010) i Davidovi¢
(2013), su u svojim ispitivanjima doka-
zali da intramuskularna aplikacija vode-
nog i metanolnog ekstrakta kukureka (H.
odorus W. et K.) pacovima soja Wistar ima
za posledicu dozno zavisnu leukocitozu i
granulocitozu c¢ak i posle tretmana dek-
sametazonom. Ovi ekstrakti su dovodili
i do limfopenije, ubrzavanja sedimenta-
cije i smanjenja koncentracije serumskih
albumina. Koncentracija haptoglobina je
takode bila povecana ali ne i kod jedinki
kojima je prethodno aplikovan deksame-
tazon. Dokazano je da vodeni i metanol-
ni ekstrakt kukureka znacajno povecava-
ju stepen fagocitoze i intenzitet oksidativ-
nog praska neutrofilnih granulocita.
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ZAKLJUCAK/CONCLUSION

Iz iznetih podataka moZe da se zaklju-
¢i da imunostimulatori sve viSe dobijaju
na znacaju u humanoj i u veterinarskoj
medicini, ali da njihova primena nije ni-
malo jednostavna. Poteskoce proizilaze
iz Cinjenica da su neke od ovih supstanci
toksi¢ne u ve¢im dozama, da neke mogu
da ispolje i supresivne efekte i da njiho-
vi efekti u velikoj meri zavise od trenut-
nog funkcionalnog stanja imunskog siste-
ma pacijenta (Sto takode nije lako utvr-
diti). Zbog toga je pri upotrebi ovakvih
supstanci neophodan veliki oprez mada
ima i takvih preparata za koje se slobod-
no moze reci da su dovoljno bezbedni. U
svakom slucaju, kao i za svaki drugi lek,
neophodni su konzistentni laboratorijski
ijasni klinicki dokazi da bi njihova prime-
na postala deo rutinske medicinske prak-
se.

Napomena:

Rad je podrZan sredstvima projekta I1I
46002 iz programa integrisanih i inter-
disciplinarnih istrazivanja finansiranog
od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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Pregledni rad

VIRUSI - AKTUELNI ALIMENTARNI PATOGENI

Kratak sadrzaj

Virusne infekcije prenosive hranom sve se CeSce javljaju u mnogim delovima
sveta. Procena realne zastupljenosti virusnih bolesti koje se prenose putem hrane
otezana je usled neprijavljivanja infekcija i nepostojanja sveobuhvatnih sistema
za nadzor. Nekoliko grupa virusa moze izazvati oboljenje ljudi nakon konzumacije
kontaminirane hrane. Na osnovu simptoma infekcije, mogu se razvrstati na: one
koji izazivaju gastroenteritis (Norovirus-NoV, Rotavirus-HRV, Astrovirusi, Adenovirusi
i Sapovirusi), zatim one koji iz creva migriraju u jetru i uzokuju hepatitis (Hepatitis
A-HAV i Hepatitis E-HEV) i virusi koji se umnozavaju u crevima, a do bolesti
dovode jedino ako migriraju u druge organe, na primer u centralni nervni sistem
(Enterovirusi). Trenutno najznacajniji alimentarni patogeni su Norovirus (NoV) i
Hepatitis A virus (HAV). Svi pomenuti virusi se Sire fekalnom kontaminacijom, ali i
direktnim kontaktom ili transmisijom virusnih Cestica putem aerosola. Hrana moze
biti primarno kontaminirana virusom ili naknadno tokom c¢itavog lanca hrane. Virusi
se u njoj ne razmnozavaju, ali mogu opstati duzi vremenski period ili u samoj hrani,
ili kao infektivne Cestice u okruzenju. Danas dostupna Real Time RT-PCR metoda je
glavna tehnika detekcije virusa u hrani, vodi i drugim uzorcima. Kao preventivne i
kontrolne mere u sprecavanju virusnih infekcija preko hrane preporuciju se: podizanje
svesti rukovaoca hranom; standardizacija metoda za detekciju virusa u hrani; razvoj
laboratorijski baziranog nadzora za otkrivanje izvora epidemije u ranoj fazi, kao i
naglasavanje znacaja razmatranja virusa u integrisanim sistemima za bezbednost
hrane (GHP, GMP, HACCP). Osim toga, naglasava se i znacaj uvodenja monitoringa
virusa u hrani, u cilju poboljSanja zastite javnog zdravlja.
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Review paper
VIRUSES- CURRENT FOODBORNE PATHOGENS

Abstract:

Foodborne viruses are becoming more frequent, in many parts of the world. The
presence of foodborne viruses is not real, because of the low number of reported
infections, the lack of comprehensive system for monitoring. Several groups
of viruses, after consumption of contaminated food, can cause human disease.
Based on symptoms of an infection, viruses can be classified into: those that cause
gastroenteritis (Norovirus-NoV, Rotavirus-HRV, Astrovirus, Adenovirus and Sapovirus),
those that migrate from the intestine to the liver and cause hepatitis (Hepatitis A-HAV
i Hepatitis E-HEV), and viruses which multiply in the intestine, migrate to other
organs, for example in the central nervous system (Enterovirus) and cause disease.
Currently, the most important foodborne pathogens are Norovirus and hepatitis A
virus. All viruses are transmitted by fecal contamination, but also by direct contact
or viral particles in aerosol. The food can be contaminated with virus directly, or
throughout the food chain. Viruses can’t reproduce in food, but can survive long time
in food, or as infectious particles in the environment. Real Time RT-PCR method is the
main technique for detection of norovirus in food. Preventive and control measures
recommended: raising awareness of food handlers; standardization of methods for
virus detection; development laboratories to discover the origin of the epidemic in
the early stages,emphasizes the importance of the virus in integrated systems for
food safety (GHP, GMP, HACCP). In addition, work on the introduction of monitoring of
viruses in food, in order to improve the protection of public health.

Key words: viruses, food safety, control measures

UuvoD ljudi mogu biti izvor Sirokog spektra

o ) . . _uzrocnika bolesti prenosivih hranom i
Namirnice koje se koriste u ishrani
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njihovom konzumacijom moze do¢i do
oboljenja. Iako su ve¢ poznati patogeni
uglavnom pod kontrolom, epidemioloska
situacija se stalno menja pojavom novih
uzroc¢nika oboljenja koji se prenose putem
hrane. Nedavna istrazivanja pokazuju da
se virusne infekcije prenosive hranom
javljaju u mnogim delovima sveta i da
postaju vode¢i alimentarni patogen. Na
viruse narocCito treba obratiti paznju,
jer se drugacije ponaSaju od bakterija,
pa su se kontrolne mere koje se koriste
za uniStavanje bakterija pokazale kao
neefikasne. Neprijavljivanje infekcija
i nedostatak sistema za nadzor, kao
i nemogucnost postojecih sistema
da odrede proporciju izmedu bolesti
prenosivih hranom u odnosu na druge
uobiCajene puteve prenosa, otezavaju
procenu realne zastupljenosti virusnih
bolesti koje se prenose putem hrane
(EFSA, 2015).

Nekoliko grupa virusa moze izazvati
oboljenje ljudi nakon konzumacije
kontaminirane hrane. Na osnovu
simptoma infekcije, mogu se razvrstati
na:

e one Kkoji izazivaju gastroenteritis
(Norovirus-NoV, Humani Rotavirus-
HRV,  Astrovirusi,  Aichi  virus,
Adenovirusi i Sapovirusi),

e oni koji iz creva migriraju u jetru i
uzokuju hepatitis (Hepatitis A-HAV i
Hepatitis E-HEV) i

e virusi koji se umnoZavaju u crevima,
a do bolesti dovode jedino ako
migriraju u druge organe, na primer
u respiratorni ili centralni nervni
sistem (Enterovirusi).

Takode, mora se razmotriti i
potencijalan  prenos preko hrane
takozvanih ,emerging” virusa (Nipah
virus, Highly Pathogenic Avian Influenza
(HPAI) virus, SARS-causing Coronavirus).
lako je fekalno-oralni nacin prenosa
malo verovatan, ipak je zabeleZen kod
primarno respiratornih patogena, kao
Sto su Nipah virus, HPAI virus i SARS-CoV.
Virus Highly Pathogenic Avian Influenza
(HPAI) je izolovan iz zamrznutog mesa,
Sto govori o mogucem Sirenju ovog virusa
u lancu hrane. Razli¢ite grupe virusa,
vec¢inom iz familija virusa Zivotinja, moze
biti prisutno u ljudskom i Zivotinjskom
fecesu i urinu (Tabela 1). Vazno je istaci
da oni mogu dospeti u Zivotnu sredinu,
kontaminirati hranu, vodu za pice i
kupalista i da se dalje prenose ponovo na
prijemcive osobe i tako nastavljaju ciklus
infekcije (WHO, 2015).
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Tabela 1. Virusi koji izazivaju oboljenja ljudi a potencijalno se mogu preneti putem

zivotne sredine (Sagar, 2006).
ROD POPULARAN NAZIV BOLEST
Enterovirus Polio Paraliza, meningitis, groznica
Coxsackie A, B Herpangina, Meningitis,
groznica,
Respiratorne  bolesti, bolesti
prljavih  ruku,  miokarditis,
sréane anomalije, osip,
pleurodinija, dijabetes
Echo Meningitis, groznica,

respiratorne bolesti,
osip, gastroenteritis

Hepatovirus Hepatitis A Hepatitis

Reovirus Human reovirus Nepoznata

Rotavirus Human rotavirus Gastroenteritis

Mastadenovirus Human adenovirus Gastroenteritis, respiratorne
bolesti,
konjunktivitis

Norovirus Norwalk-like virus Gastroenteritis

Sapovirus Sapporo-like virus Gastroenteritis

Hepervirus Hepatitis E Hepatitis

Mamastrovirus Human astrovirus Gastroenteritis, respiratorne
bolesti,

Parvovirus Human parvovirus Gastroenteritis

Coronavirus Human coronavirus Gastroenteritis,

Torovirus Human torovirus Gastroenteritis

VIRUSI PRENOSIVI HRANOM koji se prenose hranom i uzrokuju bolesti

Karakteristike virusa koji putem hra-
ne dovode do oboljenja ljudi predstavlja-
junove izazove za upravljanje rizikom. Iz-
medu ovih virusa i bakterija postoje jasne
razlike u morfologiji, infektivnostiiepide-
miologiji. Trenutno najznacajniji alimen-
tarni patogeni, s obzirom na broj obolelih
i izazvanih epidemija, narocito u razvije-
nim zemljama sveta su Norovirus (NoV) i
Hepatitis A virus (HAV). Rotavirusi, Ente-
rovirusi i Astrovirusi su takode zastuplje-
ni, ali u manjoj meri (Smits, 2017). Virusi

poreklom su od ljudskog fekalnog materi-
jala. Hrana moze biti kontaminirana viru-
som primarno, ili naknadno tokom Ccita-
vog lanca hrane, pri ¢emu se virusi u njoj
ne razmnozavaju, ali mogu opstati duzi
vremenskKi period, ili kao infektivne Cesti-
ce u okruzenju. Zbog sve vece globaliza-
cije i veCe potrebe trzista, izvor i kvalitet
svezih proizvoda Cesto se ne moZe uvek
prepoznati i kontrolisati. Iako se pretpo-
stavlja da je sveza hrana ,Cista i zdrava”,
to ne mora biti uvek slucaj, posebno kada
se uvozi iz zemalja gde kriterijumi op-
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Ste higijene ne ispunjavaju medunarod-
ne standarde. Ovaj podatak, u kombinaci-
ji sa velikim brojem epidemija povezanih
sa kontaminacijom svezih proizvoda, do-
veo je zabrinutosti potrosaca za bezbed-
nost hrane uvezene iz drugih zemalja sve-
ta. Prenos zoonotskih virusnih infekcija
preko hrane retko se spominje, medutim
u nekim zemljama identifikovan je rizik
od zoonotskih virusnih bolesti preko me-
snih proizvoda, kontaminiranih virusima
i to za virus hepatitisa E (HEV) i tick-bor-
ne virus encefalitisa (TBE). HEV je vero-
vatno prvi virus za koji je ustanovljeno da
se kao zoonoza moze preneti putem hra-
ne (Ricciisar, 2017).

U Republici Srbiji, usled nedovoljnih i
neujednacenih laboratorijskih mogu¢no-
sti, epidemioloska situacija virusnih bo-
lesti prenosivih hranom je jo§ uvek ne-
dovoljno poznata. Epidemije se registru-
ju na podrucju Beograda od 2010. godi-
ne, od kada su u Centru za mikrobiolo-
giju Gradskog zavoda za javno zdravlje
(GZZJZ) uvedene laboratorijske metode
za detekciju ovih uzro¢nika u uzorcima
fecesa. U periodu od 2011. do 2015. godi-
ne u Beogradu je registrovano 8248 oso-
ba obolelih od 17 crevnih zaraznih bole-
sti i zoonoza koje se dominantno prenose
hranom. U posmatranom petogodi$Snjem
periodu u Beogradu, samo od crevnih za-
raznih bolesti su registrovane 172 epide-
mije sa 2072 obolele osobe. Medu njima
prijavljeno je 17 epidemija bolesti viru-
sne etiologije, od kojih su 9 opisane kao
najverovatnije alimentarne i 8 sa kontak-
tnim nacinom prenoSenja infekcije. Me-
dutim, naglaSava se da je najverovatnije
jedan deo dece sa registrovanom dijare-

jom i gastroenteritisom u Beogradu u po-
smatranom periodu, imao neku od opisa-
nih infekcija virusne etiologije sa blazom
klinickom slikom, te je izostalo upuciva-
nje na laboratorijsku dijagnostiku, ili su
podaci o obavljenim analizama uradeni
van laboratorije GZZJZ i ostali neprijavlje-
ni (Pavlovi¢, 2016). Ustanovljeno je da se
poslednjih godina, zahvaljuju¢i primeni
vakcine protiv Rotavirusa, on polako po-
vlaci sa vodeceg mesta izazivaca dijareja
kod dece i ustupa ga Norovirusima (Ra-
mani i sar,, 2014).

VIRUSI KOJI UZROKUJU
GASTROENTERITIS

Norovirus (NoV)

Norovirus  (NoV, ranije nazivan
+Norwalk-like virus”) spada u porodicu
Caliciviridae i Cini jedan od pet rodova
(Jiang i sar,, 1990.). Ostali rodovi pripad-
nici porodice Caliciviridae su: Lagovirus,
Nebovirus, Vesivirus i Sapovirus (Thorn i
Goodfellow, 2014.). NoV je mali okrugli
virion, sa jednolanc¢anim pozitivnho ori-
jentisanim RNK genomom. Karakteristi-
ka ove grupe virusa je udubljenje na po-
vrSini u obliku CaSice (calix-a), nazvano
»,Davidova zvezda“ (Lees, 2000). Prvobit-
no nazvan Norwalk virus, kasnije preime-
novan u ,virus male okrugle strukture, a
2002. prema Medunarodnom komitetu
za taksonomiju virusa (ICTVdB, 2004.)
nazvan Norovirus (NoV), otkrili su Kapi-
kian i sar. (1972.). Genom virusa duga-
¢ak je 7,5 do 7,7 kilobaza, a organizovan
je u tri glavna, konzervativna Open Rea-
ding Frame (ORF) regiona (Atmar, 2010;
Thorn i Goodfellow, 2014.). Sekvencira-
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njem regije gena za sintezu kapsida i u
nekim slucajevima spoja ORF1 i ORF2,
identifikovano je nekoliko rekombinan-
tnih sojeva NoV. Genotipizacija bazirana
samo na kapsidnoj regiji ne bi bila do-
sledna zbog rekombinacije NoV, narocito
jer je mesto rekombinacije u samoj blizini
te regije (Bull i sar,, 2007.). U poslednjoj
deceniji sojevi koji pripadaju genogrupi
NoV GII.4 odgovorni su za veéinu velikih
epidemija, kao i za sporadi¢ne slucajeve
gastroenteritisa (van Beek i sar, 2013.).

[ako se norovirusi ne razmnoZavaju u
hrani, razliciti faktori doprinose nastan-
ku bolesti: niska infektivna doza, odsu-
stvo dugotrajnog imuniteta, stabilnost vi-
rusa u okolini i mogu¢nost razlic¢itih naci-
na prenosSenja (Rizzo i sar, 2007.). Infek-
tivna doza je niska, a fecesom se izlucu-
je cak 108 - 10! kopija virusa po gramu
(Atmar i sar, 2008.). Replikacija virusa
uglavnom se odvija u mukoznom endo-
telu tankog creva, $to rezultira skraciva-
njem crevnih resica, a patoloSke promene
se odlikuju hiperplazijom ¢elijskih krip-
ti. (Caul, 1996.). Genetska predispozicija
izloZenih potrosaca takode je bitan fak-
tor u razvoju bolesti (Le Guyader i sar,
2009.). Dokazano je da se NoV veZe za an-
tigene tkivno-krvnih ¢elija (HBGAs) i da
preko njih ispoljava svoje dejstvo (Hut-
son i sar, 2002.). Skorasnja istrazivanja
ukazuju da infektivna doza virusa i pri-
jemcivost domacina mogu varirati, zavi-
sno od soja norovirusa (Moe i sar., 2004).

0d pocetka simptoma infekcije veli-
ki broj norovirusa se izlucuje fecesom i
to izluCivanje moze da traje i do dve ne-
delje nakon infekcije. Zivotinje inficira-

ne sa agentom Nevburi, govedim Cali-ci-
viruses koji pripada Norovirus genotip-
skoj grupi IlI, pokazuju slicne simptome,
patoloske promene i procese kao kod lju-
di (Appleton, 2001). Simptomi NoV in-
fekcije uglavnom su blagi, a karakterisu
se naglom pojavom povracanja i vodena-
stim dijarejama, dok je smrtnost izuzetno
retka (Atmar, 2010.). Tok infekcije je brz
i traje 24 do 48 sati, sa razvojem simpto-
ma od 12 do maksimalnih 72 sata. No-
rovirus je glavni uzroc¢nik virusnih ente-
ritisa Sirom sveta. Precizno odredivanje
izvora infekcije je oteZano jer postoji vise
puteva prenosa infekcije. lako je inicijal-
ni put prenosa putem kontaminirane hra-
ne, sekundarni prenos direktnom konta-
minacijom hrane od strane zarazZene o0so-
be, ili kontaktom izmedu osoba je takode
moguc. Usled toga dolazi do brzog Sirenja
infekcije u institucijama, Skolama, resto-
ranima, odmaraliStima, brodovima, gde
morbiditet moze da bude i do 50%. Infek-
cije norovirusom putem hrane nastajale
su nakon konzumacije hrane kontamini-
rane tokom uzgoja (Skoljke) ili naknad-
no tokom rukovanja hranom. Epidemije
su zabelezene nakon konzumacije skoljki
(Berg i sar, 2000; Simmons i sar.,, 2001),
peciva (Kuritsky i sar., 1984), delikatesnih
proizvoda od mesa (Schwab i sar., 2000),
sendvica (Daniels i sar, 2000), malina
(Ponka i sar, 1999), vode i leda (Beuret
i sar, 2002). Radnici sa asimptomatskim
infekcijama, koji su rukovali hranom, ta-
kode su prouzrokovali neke od epidemija
norovirusom (Vivancos i sar,, 2009).
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Humani Rotavirus (HRV)

Infekcija rotavirusom je narocito oz-
biljan problem u zemljama u razvoju, gde
dovodi i do 600.000 smrtnih slucajeva
godiSnje, najces¢e medu decom. U Sjedi-
njenim Americkim DrZzavama procenju-
je se da rotavirusi izazivaju oko 4 mili-
ona infekcija godiSnje dovode, do skoro
70.000 hospitalizacija i viSe od 100 smr-
ti godiSnje (Kapikian i sar, 2001; Sattar i
sar,, 2001). Po izveStaju Tate i saradnika
iz 2016. godine, rotavirus je glavni uzrok
akutnog gastroenteritisa kod dece uzra-
sta do 5 godina i odoj¢adi i prouzroku-
je oko 215 000 smrtnih slucajeva godis-
nje. Bolest se javlja u svim starosnim do-
bima, obicno je kod odraslih blagog toka,
pa pravi obim infekcija kod njih nije po-
znat. Infekcija nije generalno okarakteri-
sana kao alimentarna, ali u jednom bro-
ju zemalja prijavljene su epidemije u vezi
sa hranom i vodom. lako se sojevi viru-
sa kod Zivotinja i ljudi uglavnom razliku-
ju, neki sojevi su usko povezani, a javlja-
ju se i unakrsne infekcije medu vrstama
(Sattarisar, 2001).

Astrovirusi

Malobrojni su epidemioloski dokazi o
prenosu astrovirusa putem hrane, ali su
prijavljene infekcije nakon konzumiranja
kontaminiranih Skoljki i vode (Oishi i sar,
1994; Kitahashi i sar, 1999; Appleton,
2001). Velika epidemija akutnog gastro-
enteritisa u Japanu bila je 1991, kada je
obolelo hiljade dece i odraslih iz 14 razli-
c¢itih Skola (Oishi i sar, 1994). Velike epi-
demije zabeleZene su u Holandiji. 2005.
godine (Svraka, 2005), kao i u SAD 2016.
god (van der Doef, 2016).

Sapovirusi

Postoji nekoliko izvestaja o infekcija-
ma nakon konzumiranja hrane kontami-
nirane Sapovirusima. Epidemija virusnog
gastroenteritisa je prijavljena u 23 skole
u Parkville, Mariland, 1997. Utvrdeno je
da je hrana bila izvor, a Sapovirus kasnije
je oznacen kao virus Parkville (Noel i sar.,
1997). U skorije vreme zabelezZene su dve
velike epidemije izazvane sapovirusom,
uglavnom u pedijatrijskoj starosnoj gru-
pi, u periodu izmedu 2002.12012. godine
(Svraka, 2010; Lee, 2012).

Adenovirusi

Entero-adenovirusi su drugi najvazni-
ji uzro¢nik, nakon rotavirusa, akutnog ga-
stroenteritisa kod dece do 4 godine sta-
rosti (Bresee i sar.,, 2002). Adenovirusi su
rasprostranjeni u prirodi i zaraZavaju pti-
ce i sisare, ukljucujuci i ¢oveka. Identifi-
kovani su u razli¢itim uzorcima Zivotne
sredine, ukljucujuci otpadne vode, mulj,
Skoljke, morsku vodu, povrsine i vodu za
pice. Prijavljene su epidemije gde je hra-
na bila put prenosa, ali i gde nije, a takode
su negde izvori ostali neprepoznati (Hi-
dalgo, 2016).

VIRUSI KOJI UZROKUJU
HEPATITIS

Virusi hepatitisa su tako nazvani jer
inficiraju jetru, a ne po filogenetskim ili
morfoloskim sli¢nostima, jer svaki od pet
razlicitih virusa hepatitisa pripada razli-
¢itim familijama virusa. Od nekoliko razli-
¢itih virusa koji uzrokuju hepatitis, samo
dva—HAV (hepatitis A virus) i HEV (hepa-
titis E virus) se prenose fekalno-oralnim
putem i navedeni su kao ,0zbiljni hazar-
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di” u Prilogu V, U.S. Food and Drug Admi-
nistration’s Food Code (Cliver,1997).

Hepatitis A je ozbiljna infekcija koja se
prenosi hranom i obavezna je da se pri-
javi u vecini razvijenih zemalja. Virus se
prvenstveno prenosi fekalno-oralnim pu-
tem, ali se takode mozZe preneti kontak-
tom sa osobe na osobu. Poslednjih nekoli-
ko godina, ucestalost infekcija hepatitisa
A umnogim zemljama je smanjena nakon
uvodenja tretmana otpadnih voda i do-
bre higijenske prakse, ali je ovo dovelo i
do opSteg smanjenja imuniteta populaci-
je, sa posledi¢nim povecanjem podloZno-
sti bolesti. Stoga, postoji povecanje rizik
od dobijanja hepatitisa A infekcija od sve-
zih namirnica uvezenih iz regiona sveta
gde je HAV endemska bolest i gde su losi
standardi opste higijene. U SAD, hepatitis
A je vodeci uzrocnik hepatitisa, sa morta-
litetom od 0,3%. Medutim, pretpostavlja
se daje stvarna incidenca deset puta veca
od broja prijavljenih slucajeva. Izmedu
1980. 1 2001. godine, CDC je registrovao
prosek od oko 25.000 slucajeva godisnje,
ali kada su podaci korigovani, prosecan
broj je iznosio oko 260.000 godiSnje (Fi-
ore, 2004). Hepatitis A infekcija se javlja
Sirom sveta, a posebno u zemljama u ra-
zvoju, gde je zaraZeno viSe od 90% dece
starosti od 6 godina, pri ¢emu je infek-
cija kod njih ¢esto asimptomatska (Cro-
means i sar, 2001). Kontaminacija He-
patitis A virusom se obicno javlja u toku
proizvodnje ili rukovanja hranom. Veliki
je broj dokumentovanih epidemija nakon
konzumacije HAV kontaminiranih Skoljki,
a najveca se dogodila u Kini 1988. godine,
kada je oko 300.000 ljudi zaraZeno nakon
konzumacije delimi¢no skuvanih skoljki

(Haliday i sar.,, 1991). Epidemije su tako-
de uzrokovale ostrige u Australiji, kame-
nice u Brazilu, dagnje u Italiji i Skoljke u
Spaniji i kod ve¢ine je kanalizacija uglav-
nom bila izvor zagadenja (Bosch i sar,
2001; Hata i sar, 2014; Rodriguez i sar,
2012, WHO, 2012). Kontaminacija skolj-
ki sa HAV je joS uvek uobicajena u Itali-
ji, Spaniji, i drugim evropskim zemljama
(Suffredin i sar. 2017, Bella i sar,, 2017).
Hepatitis E virus narocito je rasprostra-
njen u Aziji, severnoj Africi i Latinskoj
Americi, ukljucuju¢i Meksiko. lako se pr-
vobitno verovalo da se HEV ne javlja u in-
dustrijski razvijenim zemljama, u posled-
njih nekoliko godina je identifikovan u
Evropi, Australiji i Sjedinjenim Americ-
kim Drzavama (Emerson i Purcell, 2003).
Prenos infekcije je generalno preko fekal-
no zagadene vode, a dokaz za prenos hra-
nom nije definitivnho dokumentovan. Epi-
demije i sporadicni slucajevi akutnog he-
patitisa izazvanog HEV se javljaju uglav-
nom u regionima u kojima je ovaj virus
endemski. Antitela na HEV su otkrivena u
mnogim Zivotinjskim vrstama, Sto je do-
velo do diskusije o njegovom mogucem
zoonotskom aspektu. Nedavni izvestaji iz
Japana pokazuju da se virus moze prene-
ti na ljude bliskim kontaktom sa zaraze-
noim svinjama ili konzumacijom konta-
miniranog sirovog ili nedovoljno termic-
ki obradenog svinjskog i jelenskog mesa,
kao i jetre divljih svinja (Tei i sar, 2003;.

je nedavni izvestaj o porodici u Japanu,
koja je nakon konzumacije sirivog jelen-
skog mesa obolela od hepatitisa (Tei i sar,
2003), a velike epidemije su se javljale i u
Kini (Ren i sar, 2017).
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ENTEROVIRUSI

Enterovirusi ¢ine grupu virusa koji se
umnozavaju u crevima, a do bolesti do-
vode jedino ako migriraju u druge orga-
ne, na primer u respiratorni ili centralni
nervni sistem, ali generalno ne uzroku-
ju gastroenteritis. Ukljuc¢uju polioviruse,
Coksackie A i B virus i Echoviruse. Preno-
se se fekalno-oralnim putem. Poliovirusi
se prenose hranom, ali usled imunizacije
ljudi sada se veoma retko javljaju. Uvode-
nje pasterizovanog mleka pedesetih godi-
na proslog veka, smanjilo je prenos ovom
namirnicom. | pored prisustva enterovi-
rusa u Zivotnoj sredini, prijavljen je vrlo
mali broj epidemija povezanih sa hra-
nom. Enterovirusi, ukljucujuci ehoviruse
i koksaki A i B virus, izolovani su iz kana-
lizacije, mulja, morske i sveze vode, kao i
iz Skoljki. U dve zabeleZene epidemije pu-
tem hrane povezane sa Coksacki i ehovi-
rusima u Sjedinjenim Americkim Drzava-
ma, izvor virusa nije identifikovan. Drugi
virusi koji se mogu potencijalno preneti
fekalno-oralnim putem i naci u fecesu lju-
di i Zivotinja ukljuc¢uju Parvoviruse, koro-
na viruse, toroviruse, picobirnaviruses, i
tik-borne virus encefalitisa (TBE). Spo-
sobnost mnogih od ovih virusa da iza-
zove gastroenteritis kod ljudi i zZivotinja
je jos uvek nedokazana, a takode postoji
malo dokaza da mogu putem hrane dove-
sti do oboljenja (Bresee i sar.2002, Gree-
ning, 2016).

KORELACIJA IZMEDU
BAKTERIJA-INDIKATORA 1
VIRUSA U HRANI 1 VODI

Kako se crevni virusi obi¢no prenose
fekalno-oralnim putem, komponente fe-

cesa su koris¢ene za detekciju prisustva
fekalnog zagadenja u hrani i vodi. Razvi-
jeni su takode i testovi za hemijske i mi-
krobioloske indikatore. Kao hemijski in-
dikator koristio se koprostanol, ali su te-
stiranja zahtevala specijalizovanu opre-
mu i imala ogranicenu osetljivost (Isobe i
skih su mikrobioloski testovi jer mogu ot-
kriti jedan ili nekoliko vrsta mikroorgani-
zama, te se stoga u vecini ispitivanja bak-
terije koriste kao indikatori virusa. Bak-
terije namenjene za tu upotrebu treba da
poseduju odredene karakteristike, od ko-
jih su najvaznije (Kinzelmanisar, 2011):

¢ udatom okruZenju prisustvo bakteri-
ja treba da je bude u korelaciji sa pri-
sustvom crevnih virusa;

¢ kada je bakterija indikator odsutna
ili je prisutna u malim koncentacija-
ma, virusi ne treba da se detektuju i
obratno-kada je broj indikatora vi-
sok, virusi treba da se ucestalije de-
tektuju i

e bakterije indikatori ne bi trebalo da
budu patogene, Sto pojednostavljuje
procedure za njihovu identifikaciju i
smanjuje rizik slucajnog zarazavanja
laboratorijskih radnika.

Indikator bakterija treba da prezivi u
datom okruzenju priblizno onoliko dugo
koliko i virus, jer ako se brze inaktiviraju
od virusa, ne bi se otkrile, iako su virusi i
dalje prisutni. Da bi bile korisne kao in-
dikatori, opstanak bakterija u okruzenju
takode ne treba da se razlikuje u velikoj
meri od opstanka virusa (Sagar, 2006).

Na osnovu brojnih studija ukazano
je da nivo bakterija indikatora moze da
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predvidi prisustvo humanih crevnih vi-
rusa u nekim, ali ne i u svim slucajevima
(Schaper i sar,, 2004., Oh i sar, 2015). Vi-
rusi se ¢eS¢e mogu nadi u uzorcima Zzi-
votne sredine i u Skoljkama koje su vi-
soko kontaminirani indikator bakterija-
ma, medutim takode se mogu izolovati
i u uzorcima gde je nizak nivo bakterija
indikatora i koje ispunjavaju zadate stan-
darde. Stoga mnogi naucnici preporucuju
koriS¢enje bakteriofaga kao virusnih in-
dikatora. Bakteriofagi su virusi koji infi-
ciraju i razmnoZzavaju se u bakterijama, a
sli¢ni su virusima koji dovode do obolje-
nja ljudi. Uslovi koje bakteriofag treba da
ispunjava su: da bude specifican, da se is-
Kljucivo javlja u ljudskom fecesu i kanali-
zaciji; da se ne razmnozava u okruzenju;
da se javlja u ve¢em broju nego virusi; da
bude dugovecan; da se detektuje jeftinim
i jednostavnim metodama. Razli¢iti geno-
tipovi F+ bakteriofaga su predloZeni kao
indikatori fekalnog zagadenja, ljudskog ili
zZivotinjskog (Hodgson i sar, 2017).

DETEKCIJA I IZOLACIJA
NOROVIRUSA IZ HRANE

[ako virusi u mnogim zemljama
predstavljaju vaZan uzroc¢nik bolesti pre-
nosivih hranom, retko se dijagnostikuju,
jer analiticke metode nisu jo$ uvek Siro-
ko dostupne. Hrana je vrlo sloZeni ma-
triks, pa je potrebno razviti visoko osetlji-
ve metode, koje ¢e omoguciti obnavljanje
virusnih cestica i uklanjanje inhibitornih
supstanci koje mogu da ometaju njego-
vu izolaciju (Bosch i sar,, 1994; Sanchez i
sar,, 2002, Le Guyader i sar.,, 2006). Pored
problema sa inhibitornim supstancama,
detekcija virusa je otezana jer se u hrani

nalaze u niskim koncentracijama i Cesto
dolazi do varijacija sekvenci, odnosno do
stvaranja novih sojeva. Metcalf i saradnici
su 1979. dokazali da se virusi u skoljka-
ma koncentrisu u tkivu digestivne Zlezde,
Sto je bilo od velikog znacaja za napredak
metode ekstrakcije. Ovo je kasnije potvr-
deno detekcijom HAV, adenovirusa i rota-
virusa u eksperimentalno kontaminira-
nim ostrigama (Maaloufi sar,, 2011).

Potencijal za brzu dijagnozu, veliki
kapacitet, kao i osetljivost i kvantitativ-
na priroda testa PCR u realnom vremenu,
Cine ga veoma pogodnim za zamenu
izolacije virusa kako za nadzor, tako i
za dijagnostiku i istrazivanje (Koo i sar,
2010., Mili¢ i sar,, 2017). Za viruse koji ne
mogu da se uzgajaju na kulturama celi-
ja, kao $to su norovirus i HAV, danas su
dostupni Real Time PCR testovi uz pre-
thodnu reverznu transkripciju (RT), koji
omogucavaju mnogo brzu procenu klin-
ickih uzoraka i glavna su tehnika detek-
cije NoV iz hrane, vode i drugih uzoraka
(Lopman i sar.,, 2012). Ova metoda izvodi
se po standardnom protokolu, korisc¢en-
jem seta hemikalija po uputstvima proiz-
vodaca (QlAamp ili RNeasy kit, QiagenR).
RealTime PCR je modifkovni PCR koji
omogucuje pracenje amplifikacije (aku-
mulacije amplifikata) u ,realnom vre-
menu‘, tj. u/kroz svaki ciklus. Princip
funkcionisanja Real Time RT- PCR je da
se tokom reakcije meri koli¢ina akumuli-
ranog PCR proizvoda i to tako Sto se u
klasi¢nu reakcionu smesu dodaje fluores-
centna boja koja se, po okoncanju svakog
ciklusa, interkalarno veZe za novosinte-
tisani DNK fragment. Kompjuterski kon-
trolisana CCD kamera potom snima in-
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tenzitet svetlosti koju UV-pobudena boja
emituje iz reakcione smese. Real Time
PCR sistem uporeduje intenzitet fluores-
cencije u odnosu na svaki ciklus i prika-
zuje kinetiku procesa u obliku amplifik-
acione krive. U prvim ciklusima reakcije
ne postoje merljive varijacije intenzite-
ta fluorescencije, ali u tom periodu se
definiSe prvi znacajni parametar-bazna
linija amplifikacione krive. Povecanje flu-
orescencije iznad bazne linije predstavl-
ja pocetak faze akumulacije DNK proivo-
da. Drugi znacajan parametar je linija
praga. Ova linija je paralelna baznoj lin-
iji, a preseca amplifikacionu krivu u fazi
eksponencijalnog rasta intenziteta fluo-
rescencije. Amplifikaciona kriva svakog
ispitujuceg uzorka preseca liniju praga
u odredenom ciklusu reakcije. Taj ciklus
naziva se ciklus praga (threshold cycle) i
oznacava kao Ct. Linija praga tako pred-
stavlja pocetnu koli¢inu ispitujuce DNK.
Postoje razlicite vrste Real Time PCR tes-
tova, ali se danas najcesce koristi TagMan
fluorescentna proba. Ova metoda zasni-
va se na detekciji fluorescentnog signala,
koji se proizvodi proporcionalno sa am-
plifikacijom PCR proizvoda. Specifi¢nost
testova moze se utvrditi pomocu hibrid-
izacionih proba ili sekvencioniranjem
odnosno utvrdivanjem redosleda ampli-
fikona, koje dalje mogu posluziti za epi-
demiooloske molekularne studije (Atmar,
2010).

PREVENTIVNE MERE

Alimentarni virusi su generalno
otporni na faktore spoljasnje sredine, pa
i na temperaturu i kiselost. Stabilni su u
prisustvu lipidnih rastvaraca, veéina odo-
leva i zamrzavanju i suSenju. Jo$ uvek nije

utvrdeno da li proces pasterizacije pri
60°C tokom 30 min inaktiviSe sve crevne
viruse. Mnogi su takode otporni na dej-
stvo ultra-visokog hidrostati¢kog priti-
ska, koji se koristi u procesima precisca-
vanja Skoljki, dZzemova, Zelea i mlec¢nih
proizvoda (Wilkinson i sar, 2001; King-
sley i sar,, 2002). Otpornost crevnih viru-
sa na ekoloske stresore im omogucava da
se odupru, kako kiseloj sredini u crevima
sisara, tako i proteolitickoj i alkalnoj ak-
tivnosti duodenuma, tako da su u stanju
da produ ove barijere i kolonizuju donji
digestivni trakt. Ove osobine im takode
omogucavaju opstanak u kiselim, mari-
niranim proizvodima i tursiji, zamrznutoj
i lagano kuvanoj hrani, kao $to su skolj-
ke. Kod vecine enteri¢nih virusa infektiv-
na doza je niska (10-100 Cestica i manje),
pa iako se ne umnoZavaju u hrani, dovolj-
no infektivni virioni mogu opstati u njoj i
nakon konzumacije i izazvati oboljenje. U
Skoljkama, i u svezoj i morskoj vode za-
drzavaju infektivnost i po nekoliko ne-
delja pri temperaturi od oko 4°C (Scien-
tific Committee on Veterinary Measures
relating to Public Health, 2002). Richar-
ds (2012) je vrsio eksperiment u kome,
tokom 14 ciklusa zamrzavanja pri tem-
peraturi od -80°C, a zatim zagrevanja pri
+22°C GIL.4 genotipa norovirusa, nije uo-
Cio promene integriteta virusnog kapsida
i promene stabilnosti titra viralne RNK,
Sto dokazuje njegovu stabilnost u okolini.
Fotodinamska inaktivacija je koriSc¢enje
prirodnih fotosenzibilizatora (PS) i pred-
stavlja obecavajucu strategiju za kontrolu
razlicitih patogena ukljucujuci bakterije,
gljivice, kvasce, protozoe i viruse (Luksie-
ne i Brovko, 2013).
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Ustanovljeno je da prisustvo i opsta-
nak virusa zavisi od temperature i obr-
nuto je srazmerno njenom povecanju
(Suffredini i sar, 2012; Bazzardi i sar,
2014). Niske temperature (hladenje i za-
mrzavanje) nisu potpuno pouzdani naci-
ni smanjenja kontaminacije virusa u na-
mirnicama. Visoka temperatura moze biti
efikasna u nekim slucajevima, ali treba
razmotriti kombinaciju vremena i tem-
perature za pojedine viruse, kao i vrstu
hrane. Takode, treba imati u vidu i RTE
hranu, gde ne postoji naknadna termicka
obrada. Efikasnost drugih nacina kontro-
le je takode donekle ogranic¢ena i general-
no, oni mogu smanjiti, ali ne i eliminisati
viruse u hrani (Sagar, 2006). Medu njima,
oni koji se primenjuju na sirovim $koljka-
ma su preciS¢avanje, prenos u Cistu mor-
sku vodu i jonizujuce zracenje. Za prime-
nu visokog hidrostatickog pritiska po-
trebno je vise podataka da bi se dokazala
efikasnost u deaktivaciji virusa (Ye i sar,
2015). Isto tako, pranje proizvoda sve-
Zom, Cistom vodom, sa ili bez dodatka he-
mijskih dezinfekcionih sredstava, moze
takode da smanji kontaminaciju virusa,
ali je vazno napomenuti da efikasnost ta-
kve dekontaminacije varira zavisno od i
virusa i od namirnice (Koo i sar., 2010).

ZAKLJUCCI

Virusi koji se prenose hranom postaju
sve veci javno-zdravstveni problem Sirom
sveta. Koliko je stvarno opterecenje hra-
ne virusima, jo$ uvek nije poznato jer ne
postoje tacni podaci o njihovoj prevalen-
ciji u svim zemljama. Sistemi za epidemi-
oloski nadzor ne mogu da zabeleZe svaku
pojavu virusa, jer se oni najcesce i nepri-

javljuju. I pored toga, podaci koji sada po-
stoje ukazuju na to da su virusi vodeci pa-
togeni koji se prenose hranom.

Uvodenje molekularnih metoda za de-
tekciju i identifikaciju virusa koji se pre-
nose hranom, znacajno je doprinelo nji-
hovoj kontroli, narocito onih virusa koji
se ne mogu kultivisati na kulturama celi-
ja, kao Sto su norovirus i hepatitis A virus.
Ove metode imaju i svojih ogranicenja, s
obzirom na to da se njihovom primenom
ne moze odrediti infektivna doza virusa,
Sto je kljucni faktor pri proceni rizika za
zdravlje ljudi.

Klju¢ni faktori koji uti¢u na rizik od
kontaminacije svezih proizvoda su kvali-
tet vode i higijene radnika u proizvodnji i
u distribuciji hrane. Glavni uzroci konta-
minacije su loSa higijenska praksa u proi-
zvodnim pogonima i kontaminacija kana-
lizacionim vodama koje imaju glavnu ulo-
gu u procesu kontaminacije. Prvi korak u
kontroli kontaminacije virusima je spre-
Cavanje direktnog kontakta fekalnog ma-
terijala (u nekim slucajevima i izbljuvka)
sa hranom. Takode, prevencija izlivanja
otpadnih voda u uzgajalista je od presud-
nog znacaja u kontroli virusne kontami-
nacije skoljki. Medutim, nedostatak kore-
lacije izmedu indeksa fekalnih koliforma
i prisustva crevnih virusa moze otezati
prepoznavanje zagadenja, kada do njega
dode. U proizvodnim pogonima je neop-
hodno poStovanje zahteva dobre higijen-
ske i dobre proizvodacke pakse, s poseb-
nim osvrtom na li¢cnu higijenu radnika.
[sto tako, pravilno odrzavanje licne higi-
jene, ukljucujuci upotrebu zastitnih bari-
jera i dekontaminaciju ruku i radnih po-
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vrsina, predstavlja prvu liniju odbrane za
sprecavanje virusne kontaminacije RTE
hrane. Odgovaraju¢e kontinuirane edu-
kacije radnika koji rukuju hranom su ta-
kode jedan od uslova primene preventiv-
nih mera.

Potrebna su dalja istraZivanja da bi se
ustanovio efektivni nac¢in dekontamnaci-
je i strategije kontrole, kao i da se radi na
poboljsanju monitoringa i metoda detek-
cije, razmotri mogucnost vakcinacije, te
da se razviju uspesni edukativni progra-
mi.
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UPOREDNE KARAKTERISTIKE POTKOLENIH KOSTIJU (0SSA
CRURIS) SRNE (CAPREOLUS CAPREOLUS) 1 OVCE (OVIS ARIES) U
CILJU UTVRPIVANJA PRIPADNOSTI ZIVOTIN]JSKO] VRSTI

Kratak sadrzaj

Cesti su slucajevi krivolova u kojima je potrebno na osnovu morfoloskih karakteri-
stika kostiju utvrditi kojoj Zivotinjskoj vrsti pripadaju. Metodom komparacije obavlje-
na je forenzicka analiza osteoloskih karakteristika kostiju srne i ovce.

Za ispitivanje uporednih karakteristika potkolenih kostiju (Ossa cruris) upotreblje-
arterijski, venski i limfni sudovi, nervi, one se termicki obraduju u autoklavu. Posle ku-
vanja, kosti su stavljene u 3% rastvor vodonik peroksida (H,0,) radi beljenja i odma-
$¢ivanja. SusSene su prirodnim putem na vazduhu, a zatim su fotografisane.

Golenjaca (Tibia) kod srne je duza u odnosu na ovcu. Lisnjaca (Fibula) kod mladih
srna je slabo razvijena, kod starijih predstavlja tanku izduzenu koscicu, dok je kod
ovce zakrzljala.

Na proksimalnom delu golenjace obe zglobne kvrge (Condylus lateralis et condylus
medialis) kod ovce su vece, masivnije i bolje razvijene nego kod srne. Incisura popli-
tea kod srne je Siroka i plitka, a kod ovce Siroka i duboka. Kod ovce, Eminentia inter-
condylaris je vise uzdignuta i strma, a Tuberculum intercondylare laterale et mediale
su bolje razvijeni i masivniji. Margo cranialis kod ovce je duZzi. Tuberositas tibiae kod
srne je duzi i uzi, dok je kod ovce krac¢i i Siri. Sulcus extensorius kod srne je Siri i pli¢i,
a kod ovce je uZi i dublji.

Morfoloske razlike u distalnom delu golenjace (Cochlea tibiae) kod srne i ovce sko-
ro i ne postoje.

Kljucne reci: potkolene kosti, srna, ovca
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COMPARISON OF ROE DEER (CAPREOLUS CAPREOLUS) AND
SHEEP (OVIS ARIES) TIBIA (TIBIA) CHARACTERISTICS AS A
METHOD OF DETERMINATION ANIMAL SPECIES

Abstract

[legal hunting cases, when it is needed to determine animal species on the basis of
only morphological characteristics of animals are very frequent. Forensic analysis of
roe deer and sheep osteological features was performed by the method of comparison.

For the purpose of investigating comparative characteristics of leg skeleton
(Skeleton cruris), bones of 6 roe deer and bones of 6 sheep were used.

After the skin, muscles, arterial, venous and lymphatic vessels as well as nerves
were removed from the bones, they were boiled. Subsequently, bones were placed in
3% solution of hydrogen peroxide (H,0,) for bleaching and degreasing. At the end,
they were air dried and finally, photographed.

The tibia (Tibia) of roe deer is longer compared to the same bone in sheep. The
fibula (Fibula) in young roe deer is less developed, but in adult animals it is a thin and
elongated bone, while in sheep it is completely reduced.

At the proximal end of tibia both condyles (Condylus lateralis et Condylus medialis)
in sheep are larger, more massive and better developed than in roe deer.

The popliteal notch (Incisura poplitea) in roe deer is wide and shallow, and in sheep
wide and deep.

The intercondylar eminence (Eminentia intercondylaris) in sheep is elevated and
steep, but lateral and medial intercondylar tubercles (Tuberculum intercondylare
laterale et mediale) are more developed and more massive in comparison to roe deer.
The cranial border of the tibia (Margo cranialis) in sheep is longer than in roe deer.
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The tibial tuberosity (Tuberositas tibiae)
of roe deer tibia is longer and narrower,
while in sheep it is shorter and wider.
The extensor groove (Sulcus extensorius)
in roe deer is wider and shallower, and in
sheep is narrower and deeper.

Morphological differences in the distal
end of the tibia (Cochlea tibiae) in roe
deer and sheep almost don't exist.

Key words: tibia, fibula, roe deer,
sheep

UVOD / INTRODUCTION

Za vreme zabrane lova Cesti su sluca-
jevi krivolova, kada treba dokazati da li
se radi o mesu srne ili ovce. Za identifika-
ciju kada nema drugog materijala (sveZe
meso, krv, dlaka) mogu se Koristiti i kosti
na kojima se nalaze izrazite morfoloske
karakteristike. Odredivanje vrste Zivoti-
nja na osnovu morfoloSkih razlika kostiju
predstavlja jednu od najsigurnijih meto-
da, posebno kada nedostaje materijal za
sprovodenje drugih laboratorijskih meto-
da u cilju identifikacije Zivotinjskih vrsta.

U relevantnoj literaturi nasli smo rado-
ve drugih autora koji se odnose na upore-
divanje razlike pojedinih kostiju izmedu
divljih i domacih zZivotinja, srne i ovce. Na
osnovu morfoloskih razlika koje postoje,
dokazan je njihov znacaj i vaznost u iden-
tifikaciji kostiju.

Blagojevic¢ i Aleksi¢ su 2012. godine
opisali da su podlakatne kosti (Ossa ante-
brachii) srne dve vitke, tanke kosti u od-
nosu na ovcu kod koje su te kosti mnogo
jace i teZe. Narocito treba ista¢i meduko-
Stane prostore (Spatium interosseum an-
tebrachii). Kod srne postoje dva, a kod

ovce jedan. Kod srne je proksimalni me-
dukostani prostor (Spatium interosseum
antebrachii proximale) duzine 5 cm i Siri-
ne 0,1-0,3 cm, a distalni (Spatium intero-
sseum antebrachii distale) duzine 3,5 cm
i Sirine 0,1 cm. Kod ovce je proksimalni
(Spatium interosseum antebrachii proxi-
male) duzine 2 cm i Sirine 0,3 cm.

Lakatna kost srne (Ulna) je tanka, vit-
ka kost i naslanja se samo kranijalnim
rubom na Zbicu (Radius). Kod ovce je ta
kost jaca i naslanja se celom svojom po-
vrSinom. Lakatna kvrga (Tuber olecrani)
je u ovce visSe trouglastog oblika, a u srne
je podeljena na kranijalnu i kaudalnu kvr-
Zicu.

Na kraniomedijalnoj strani glave Zbi-
ce (Radius) nalazi se kvrzica sa rapavom
povrSinom (Tuberositas radii), koja je kod
ovce bolje izraZena nego kod srne.

Blagojevicisar. su 2016. godine detalj-
no opisali morfoloSke karakterstike lopa-
tice (Scapula) i ramene kosti (Humerus)
srne i ovce u cilju utvrdivanja pripadnosti
zZivotinjskoj vrsti.

Lopatica (Scapula) ovce je Sira na bazi
(Basis scapulae) i na vratu (Collum scapu-
lae) u odnosu na srnu. Lopati¢ni greben
(Spina scapulae) srne je mnogo duZi sa
akromionom izvucenim u vidu $iljka, pa
je usled toga i Fossa supraspinata duza. U
ovce je lopaticni greben kradi i zavrsava
sa akromionom pod pravim uglom. Slo-
bodni rub na sredini grebena lopatice je
nesto deblji u ovce, dok je u srne izrazito
tanak. Margo dorsalis u srne ima plid¢i ili
dublji Zleb, koji se nalazi bliZe sredini lo-
patice. Takav Zleb je neznatan na lopatici
ovce ili ga uopste nema.
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Narocito je interesantna za uporedi-
vanje lopaticna caSica (Cavitas glenoida-
lis). U ovce je ovalnog oblika, a u srne je
okrugla. U ovce se sa kranijalne strane ¢a-
Sice nalazi dobro razvijena koStana kvr-
zica (Tuberculum glenoidale) i na njoj, na
medijalnoj strani vrlo jak kostani kljuna-
sti izdanak (Processus coracoideus). Kod
srne su kosStana kvrzica (Tuberculum su-
praglenoidale) i kljunasti izdanak (Proce-
ssus coracoideus) su slabije razvijeni.

Ramena kost (Humerus) srne je sraz-
merno duga, vitka kost sa proksimal-
nim konveksitetom okrenutim kranijal-
no u odnosu na istu kost ovce koja je jaca
i teza. Tuberculum majus i Tuberculum
minus su kod ovce bolje razvijeni nego
kod srne.

Tuberositas deltoidea je kod srne re-
lativno slabo razvijen, tako da na pojedi-
nim kostima predstavlja samo neznatnu
rapavu povrsinu, dok kod ovce predstav-
lja izraziti greben, koji se nalazi sa late-
ralne strane proksimalnog dela ramene
kosti. Tuberositas teres major cCesto se ne
moze uociti u obe Zivotinje, a ako je i ra-
zvijen predstavlja samo rapavu povrsinu.

Na zglobnom valjku ramene Kkosti
(Trochlea humeri) srne i ovce medijalni
kondilus (Condylus medialis) je veci od la-
teralnog kondilusa (Condylus lateralis).

Na medijalnom kondilusu ramene ko-
sti ovce se nalazi plitak i Sirok Zleb, a kod
srne Zleb je dublji i uzi. Greben koji raz-
dvaja oba kondilusa kod ovce je niZi, a
kod srne visi i na proksimalnom delu po-
vija nesto lateralno.

Blagojevici sar. su 2016. godine opisa-
li kosti prednjeg donoZja ili metakarpalne

kosti (Ossa metacarpi) srne i ovce, koje se
razlikuju kako po broju, tako i po razvije-
nosti i polozaju.

U srne su razvijene Cetiri metakarpal-
ne kosti : druga (Os metacarpale secu-
ndum), treca (Os metacarpale tertium),
Cetvrta (Os metacarpale quartum) i peta
(Os metacarpale quintum). Treca i Cetvr-
ta metakarpalna kost kod srne su dve du-
gacke kosti srasle skoro celom duzinom i
Cine jednu jedinstvenu kost, koja se zove
glavna metakarpalna kost. Ona je razdvo-
jena samo na distalnom delu jednim sa-
gitalnim zlebom na kome se nalaze dve
zglobne povrsine. Druga i peta metakar-
palna kost u srne su dve tanke i dugacke
kosti, duzine 6-7 cm, Ciji su proksimalni
delovi zasiljeni, a na distalnim delovima
se nalaze zglobne povrsine za zglobljava-
nje sa prvim ¢lankom drugog i petog pr-
sta. Kod srne su druga i peta metakarpal-
na kost spojene samo vezivnim tkivom za
distalne delove trece i Cetvrte metakar-
palne kosti.

U ovce su razvijene tri metakarpal-
ne kosti : tre¢a (Os metacarpale tertium),
Cetvrta (Os metacarpale quartum) i peta
(Os metacarpale quintum). Treca i Cetvr-
ta metakarpalna kost su dobro razvije-
ne i celom duzinom medusobno srasle,
stvaraju¢i tako jednu kost, koja se zove
isto kao u srne glavna metakarpalna kost.
Peta metakarpalna kost u ovce moZe biti
razlicite duZine, a Cesto je i nema ili je ra-
zvijena u vidu grebena.

Na dorzalnoj povrsini glavne metakar-
palne kosti u srne se nalazi uzan i dubok
zleb (Sulcus longitudinalis dorsalis), koji
je kod ovce plitak i Siri i kod obe Zivotinje
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zavrsava nutritivnim otvorom (Foramen
nutricium).

Na palmarnoj strani glavne metakar-
palne kosti u srne se nalazi Sirok i dubok
miSi¢ni Zleb, koji se gubi na distalnom
delu kosti. U ovce pomenuti Zleb je pliéi
i Siri.

Na distalnom delu prednjeg ekstremi-
teta u srne postoje Cetiri, a u ovce dva pr-
sta. U srne su razvijeni drugi, treci, cetvr-
ti i peti prst, a u ovce treci i Cetvrti. Sva-
ki prst u srne i ovce se sastoji iz tri ¢lan-
ka. Clanci treceg i ¢etvrtog prsta u srne su
uzi, nesto duzi, tanji i laksi u poredenju sa
istim kod ovce.

Blagojevi¢ i sar. su 2016. godine opi-
sali kosti zadnjeg donozja ili metatarzal-
ne kosti (Ossa metatarsi) u srne i ovce,
koje se razlikuju po broju, obliku, velici-
ni i poloZaju. U srne, slicno metakarpal-
nim kostima, razvijene su Cetiri metatar-
zalne kosti : druga (Os metatarsale secun-
dum), treca (Os metatarsale tertium), Ce-
tvrta (Os metatarsale quartum) i peta (Os
metatarsale quintum). U ovce su razvije-
ne dve metatarzalne kosti : tre¢a (Os me-
tatarsale tertium) i Cetvrta (Os metatarsa-
le quartum).

Kod srne i ovce treca i Cetvrta metatar-
zalna kost (kao i trec¢a i ¢etvrta metakar-
palna Kost) su srasle celom duzinom stva-
rajuci glavnu metatarzalnu kost, koja je u
distalnom delu razdvojena. Metatarzalne
kosti su duze za jednu sedminu od me-
takarpalnih kostiju. Na dorzalnoj i plan-
tarnoj strani metatarzalnih kostiju srne i
ovce, sli¢no kao kod metakarpalnih kosti-
ju se nalaze zlebovi, koji su kod srne du-
boki i uzani, a kod ovce plici i Siri.

Na distalnom delu zadnjeg ekstremi-
teta u srne postoje Cetiri, a u ovce dva pr-
sta, kao kod prednjeg ekstremiteta. Tre-
¢i i Cetvrti prst na zadnjem ekstremitetu
u srne i ovce se sastoji iz tri ¢lanka i po
tome se razlikuju od prednjeg ekstremi-
teta srne, gde svaki prst, ukljucujuci dru-
gi i peti se sastoji iz tri ¢lanka. Razlika po-
stoji u broju ¢lanaka drugog i petog prsta
u srne. U srne drugi i peti prst se sastoje
iz dva c¢lanka, odnosno iz sraslog prvog i
drugog Clanka i treceg ¢lanka.

Ako treba izvrsiti veStaCenje i dati
stru¢no misljenje, onda za to moze da po-
sluzi treci Clanak treceg i Cetvrtog prsta
na prednjem ili zadnjem ekstremitetu. On
je karakteristicnog izgleda i na osnovu
njega se moZe razlikovati jedna od dru-
ge Zivotinje. Tabanski rub (Margo solea-
ris) u srne je zaSiljen, a u ovce zatupast.
Kod srne je zaSiljen i Processus extensori-
us na krunskom rubu (Margo coronalis),
dok je u ovce zatupast i iza njega se nalazi
jedan Zleb.

Cilj ovog rada je da se opisu uporedne
razlike potkolenih kostiju srne i ovce, na
osnovu kojih se moze utvrditi poreklo is-
pitivanih kostiju. Dobijeni podaci su vazni
za identifikaciju i kao takvi se mogu kori-
stiti u forenzicke svrhe.

MATERIJAL I METODE RADA /
MATERIAL AND METHODS

Za ispitivanje uporednih karakteristi-
ka potkolenih kostiju (Ossa cruris) upo-
trebljeno je 6 potkolenih kostiju od srne
i 8 od ovce. Kosti su mehanicki odvoje-

.....

ski, venski, limfni sudovi i nervi), a zatim
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su termicki obradene u autoklavu. Posle
kuvanja, kosti su stavljene u 3% rastvor
vodonik peroksida (H,0,), radi beljenja i
odmasc¢ivanja. Kosti su susene prirodnim
putem na vazduhu, a zatim su fotografi-
sane.

Pored sveZe ispreparisanih Kkostiju,
koriS¢ene su i kosti iz bogate kolekcije
muzeja Katedre za anatomiju Fakulteta
veterinarske medicine, Univerziteta u Be-
ogradu.

REZULTATI I DISKUSIJA /
RESULTS AND DISCUSSION

U potkolene kosti spadaju golenja-
¢a (Tibia) i lisnjaca (Fibula). Golenjaca je
duga cevasta kost kod srne (slike 1,, 3,)
i ovce (slike 2,, 4)) (Jankovi¢ i Popovic,
1985; Konig i Liebich, 2009). Duzina go-
lenjace kod srne iznosi 23,5-25,2 cm, a
obim 4,4-4,5 cm, dok kod ovce duzina go-
lenjace iznosi 20-22 cm, a obim 4,8-5 cm.
Duzina lisnjaCe kod mladih srna je slabo
razvijena i njena duZzina iznosi 7 mm (sli-
ka 3,), a kod starijih srna predstavlja tan-
ku izduzenu koS¢icu duzine 2,5 cm (sli-
ka 1,). Kod ovce lisnjaca je zakrzljala (sli-
ke 2,,4,). Izmedu golenjace i lisnjace kod
srne se nalazi medukostani prostor (Spa-
tium interosseum cruris). Njegova duzina
iznosi od 5 mm do 2,2 cm, a Sirina od 6
mm do 1,1 cm, u zavisnosti od starosti Zi-
votinje.

Na proksimalnom delu golenjace srne
i ovce se nalazi Condylus lateralis (slike
1,3, 2,,4,) i Condylus medialis (slike 3,
2,, 4,), koji sluZe za zglobljavanje sa but-
nom kosti (Barone, 1966; Rebesko i Ri-
gler, 1983). Obe zglobne kvrge (Condylus

lateralis et condylus medialis) kod ovce su
vece, masivnije i bolje razvijene nego kod
srne (Koch, 1963). Obe zglobne povrsine
na kondilima kod srne i ovce leze u istoj
visini, a na lateralnom kondilu kod ovce
strci distalno zakrzljala lisnjaca, koja je
kod srne bolje ili slabo razvijena, Sto za-
visi od starosti zZivotinje. Na kaudalnoj
strani obe zglobne kvrge kod srne i ovce
su razdvojene usekom (Incisura poplitea)
(slike 3., 4.). Incisura poplitea kod srne je
Siroka i plitka, a kod ovce Siroka i duboka
(Sisson, 1962; Ellenberger i Baum, 1977).

Proksimalno izmedu dve kosStane kvr-
ge (Condylus lateralis et condylus media-
lis) se istiCe koStano uzviSenje (Eminentia
intercondylaris), koje grade dve razdvo-
jene kvrzice (Tuberculum intercondyla-
re laterale et tuberculum intercondylare
mediale) kod srne (slika 3. ) i ovce (sli-
ka 4, ). KoStano uzviSenje i kvrzice kod
srne i ovce leZe u istoj visini, sa razlikom
Sto je kod ovce koStano uzvisenje viSe uz-
dignuto i strmo, a kvrzice su bolje razvi-
jene i masivnije (Nickel i sar,, 1968; Pope-
sko, 1980). Kranijalno od kostanog uzvi-
Senja se nalaze dve male jamice (Areae
intercondylares craniales). Izmedu kvrZi-
ca koje grade koStano uzviSenje se nalazi
takode jedna jamica (Area intercondylaris
centralis), a kaudalno od koStanog uzvi-
Senja se nalazi jo$ jedna jamica (Area in-
tercondylaris caudalis). Dve kranijalne ja-
mice kod ovce su bolje razvijene nego kod
srne, dok je centralna i kaudalna jamica
razvijena kod srne i ovce.

Na kranijalnoj strani golenjace, od
proksimalnog dela, pruza se distalno gre-
ben golenjace (Margo cranialis) kod srne
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i ovce (slike 1,, 2.). Greben je duZi kod
ovce, a kod obe Zivotinje povija lateral-
no. Na proksimalnom delu grebena se na-
lazi kostana kvrzica (Tuberositas tibiae)
kod srne i ovce (slike 1., 2 ) (Sijacki i sar,
1977; Rebesko i sar, 1986). Duzina ko-
Stane kvrzice kod srne iznosi 2,5-2,8 cm,
a Sirina 1,2-1,3 cm, dok kod ovce duzi-
na koStane kvrzice iznosi 2,7 cm, a Sirina
1,7-1,8 cm. Na proksimalnom delu izme-
du grebena golenjace i lateralne zglobne
kvrge se obrazovao Zleb za miSi¢ne tetive
(Sulcus extensorius) kod srne i ovce (slike
1, 2,). Kod srne Zleb je Siri i pli¢i, a kod
ovce uzi i dublji.

Na distalnom delu golenjace se nala-
zi izdubljena zglobna povrsina (Cochlea
tibiae) kod srne i ovce (slike 1, 3. 5A,
2,04, 5B). Kod obe Zivotinje Cochlea ti-
biae lezi sagitalno i sastoji se iz Malleo-
lus lateralis i malleolus medialis (slike 1,
3 24 48). Malleolus medialis kod srne i
ovce je bolje razvijen nego Malleolus late-
ralis. Na lateralnoj strani zglobne povrsi-
ne na distalnom kraju golenjace se nala-
ze jo$ dve male zglobne povrsine za zglo-
bljavanje golenjace sa Os malleolare kod
srne i ovce (slika 5B,,). Os malleolare
predstavlja distalni ostatak lisnjace kod
srne i ovce (slika 5A,). MorfoloSke razlike
u distalnim delovima golenjace (Cochlea
tibiae) kod srne i ovce skoro i ne postoje.

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Pri komparativnom proucavanju mor-
foloSkih karakteristika potkolenih kosti-
ju (Ossa cruris) srne (Capreolus capreo-
lus) i ovce (Ovis aries) moZe se na osnovu
morfoloskih razlika kostiju sa sigurnoséu
utvrditi kojoj Zivotinji kosti pripadaju.
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Slika 1. Potkolene kosti srne (Ossa cruris capreolus capreolus). Golenjaca i lisnjaca
(Tibia et fibula). Desni zadnji ekstremitet, kranijalna strana

1 - Tibia, 2 - Fibula, 3 - Condylus lateralis, 4 - Margo cranialis, 5 - Tuberositas tibiae,
6 - Sulcus extensorius, 7 - Malleolus medialis, 8 - zglobna povrSina za zglobljavanje sa
Os malleolare, 9 - Cochlea tibiae

Slika 2. Potkolene kosti ovce (Ossa cruris ovis). Golenjaca i lisnjaca (Tibia et fibula).
Levi zadnji ekstremitet, kranijalna strana

1 - Tibia, 2 - zakrzljala fibula, 3 - Condylus lateralis, 4 - Condylus medialis, 5 - Mar-
go cranialis, 6 - Tuberositas tibiae, 7 - Sulcus extensorius, 8 - Malleolus medialis, 9 -
zglobna povrsina za zglobljavanje sa Os malleolare, 10 - Cochlea tibiae
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Uporedne karakteristike potkolenih kostiju (Ossa cruris) srne (Capreolus capreolus) i ovce (Ovis aries) u cilju utvrdivanja ...

Slika 3. Potkolene kosti srne (Ossa cruris capreolus capreolus). Golenjaca i lisnjaca
(Tibia et fibula). Desni zadnji ekstremitet, kaudalna strana

1 - Tibia, 2 - zakrzljala fibula, 3 - Condylus lateralis, 4 - Condylus medialis, 5 - Emi-
nentia intercondylaris et tuberculum intercondylare laterale, 6 - Eminentia intercon-
dylaris et tuberculum intercondylare mediale, 7 - Incisura poplitea, 8 - Malleolus me-
dialis, 9 - zglobna povrSina za zglobljavanje sa Os malleolare, 10 - Cochlea tibiae

Slika 4. Potkolene kosti ovce (Ossa cruris ovis). Golenjaca i lisnjaca (Tibia et fibula).
Levi zadnji ekstremitet, kaudalna strana

1 - Tibia, 2 - zakrzljala fibula, 3 - Condylus lateralis, 4 - Condylus medialis, 5 - Emi-
nentia intercondylaris et tuberculum intercondylare laterale, 6 - Eminentia intercon-
dylaris et tuberculum intercondylare mediale, 7 - Incisura poplitea, 8 - Malleolus me-
dialis, 9 - zglobna povrSina za zglobljavanje sa Os malleolare, 10 - Cochlea tibiae
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Uporedne karakteristike potkolenih kostiju (Ossa cruris) srne (Capreolus capreolus) i ovce (Ovis aries) u cilju utvrdivanja ...

Slika 5. Izdubljena zglobna povrs$ina na golenjaci (Cochlea tibiae). Levi zadnji ek-
stremitet, distalni kraj golenjace, pogled odozdo kod srne (Capreolus capreolus ) A i
ovce (Ovis aries) B

1,2 - zglobna povrsina, A, - Os malleolare, B, - dve male zglobne povrsine za zglo-
bljavanje golenjace sa Os malleolare
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Pregledni rad

UPRAVLJANJE RIZICIMA OD POPLAVA I KLIZISTA

Kratak sadrzaj

Poplave se uglavnom javljaju kao posljedica promjene rezima padavina i predstav-
ljaju najznacajniju i najucestaliju prirodnu nesre¢u povezanu s klimatskim promjena-
ma. Klimatske promjene su kontinuiran proces koji uzrokuje: globalno otopljavanje,
podizanje nivoa mora, promjenu rezima padavina, povecanje broja olujnih vjetrova te
sve vecu ogranicenost pristupa izvorima pitke vode. Ovi dogadaji Cesto dovode do tzv.
yvanrednih stanja“ i znacCajno uticu na zdravlje ljudi i Zivotinja, narusavajuci uobica-
jene uslove za zivot kao Sto su (smjestaj,vodosnabdijevanje, ishrana). Kao posljedica
takvih uslova, javlja se rizik od pojave razlicitih zaraznih i parazitarnih oboljenja, kao
i rizik od povecanja broja oboljelih od masovnih nezaraznih oboljenja. U periodu od
29.04. do 4.05.2014. godine prema izvjeStaju Federalnog hidrometeoroloskog zavoda
BiH, na podrucju opc¢ine Tuzla u prosjeku je palo vise od 70 1/m? kiSe. Uslijed ovako
velikih padavina i nastalih poplava, a posebno intenzivnog klizanja zemljista, pricinje-
ne su ogromne materijalne Stete, na cijelom podrucju op¢ine Tuzla. Pomo¢ u spasava-
nju stanovnistva i materijalnih dobara pruZena je od strane angazovanih sluzbi zasti-
te i spasavanja, pravnih lica, Oruzanih snaga BiH, dobrovoljaca, udruzenja gradana i
raznih vladinih i nevladinih organizacija i humanitarnih organizacija. Samo adekvat-
no, to znaci strucno i profesionalno provodenje svih mjera moze dati zadovoljavajuce
rezultate, smanjiti rizike i ublaziti njihove Stetne posljedice uzrokovane poplavama i
nastalim kliziStima.

Kljucne rijeci: poplave, klimatske promjene, vanredna stanja, oboljenja.

Jasmin Ferizbegovi¢, Dr.sc., redovni profesor, Prirodno-matematicki fakultet Univerzitet u Tuzli
Elvira Hadziahmetovi¢ Jurida, Dr.sc., docent., Prirodno-matematicki fakultet Univerzitet u Tuzli
Mersad Purdi¢, dr. vet., JU Veterinarska stanica Tuzla

Sandra Papo, Prirodno-matematicki fakultet Univerzitet u Tuzli

Sanin Tankovié¢, Dr.sc., Ured za veterinarstvo BiH



68 BeTepuHapcku )KypHaJ Peny6mke Cpncke
Veterinary Journal of Republic of Srpska (Bamwa Jlyka-Banja Luka), Bo.1/Vol.XVII, br/No.1, 67-80, 2017

J. Ferizbegovi¢ i sar.:

Upravljanje rizicima od poplava i klizista
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Review paper:
FLOODS AND LANDSLIDES RISK MANAGEMENT

Summary

Floods mainly occur as a result of the change of precipitation regime and represent
the most significant and most frequent natural disaster associated with climate chan-
ge. Climate change is a continuous process that causes global meltdown, rising sea
levels, changing rainfall patterns, increasing number of storm winds and increasing
access to water sources. These events often lead to states of emergency and have a si-
gnificant impact on the health of humans and animals, violating the usual living condi-
tions such as (accommodation, water supply, nutrition). As a result of such conditions,
there is a risk of the occurrence of various contagious and parasitic diseases, as well as
the risk of an increase in the number of non-contagious diseases. In the period from
29 Aprilto 4 May 2014, according to the report of the Federal Meteorological Institute
of Bosnia and Herzegovina, there was more than 70 1/m? of rainfall in the area of Tu-
zla Municipality, on average. Due to such heavy rainfall and flooding, and particular-
ly intense landslides, huge material damage occurred in the whole territory of Tuzla
Municipality. Assistance in rescuing population and material assets was provided by
the engaged security and rescue services, legal entities, the Armed Forces of BiH, vo-
lunteers, citizen associations and various governmental and non-governmental orga-
nizations and humanitarian organizations. Only adequate, which means professional
and professional implementation of all measures can yield satisfactory results, reduce
the risks and mitigate their adverse effects caused by floods and incidental landslides.

Key words: floods, climate change, states of emergency, diseases

UuvoD rodnu nesrecu povezanu s klimatskim pro-
mjenama. Globalno uzevsi, poplave znacaj-
no uti¢u na epidemiolosku situaciju na ne-
kom podrucju dovodec¢i do porasta morbidi-

Poplave se uglavnom javljaju kao po-
sljedica promjene rezima padavina i pred-
stavljaju najznacajniju i najucestaliju pri-
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teta zaraznih i nezaraznih oboljenja, u ma-
njoj mjeri uticu i na povecanje mortaliteta
(Huseinbasi¢, 2013). Najvecem zdravstve-
nom riziku su izloZzene vulnerabilne skupi-
ne stanovnis$tva, prije svega, djeca, trudnice,
hroni¢ni bolesnici, stariji i nemo¢ni ljudi.
Klimatske promjene su kontinuiran pro-
ces koji uzrokuje: globalno otopljavanje,
podizanje nivoa mora, promjenu rezima
padavina, povecanje broja olujnih vjetrova
te sve vecu ogranienost pristupa izvorima
pitke vode (Mills, 2009). Ove promjene se
desavaju u cijelom svijetu, ukljucujuci ze-
mlje jugoistocne Evrope, Sto podrazumi-
jeva i Bosnu i Hercegovinu. Uz klimatske
promjene, uglavnom se vezuju ekstre-
mni dogadaji kao Sto su: obilne padavi-
ne, jake suse, uraganski vjetrovi te vul-
kanske erupcije i razorni zemljotresi. Ovi
dogadaji cesto dovode do tzv. ,vanrednih
stanja“ i znacajno uti¢u na zdravlje ljudi
i zivotinja, narusavajuci uobicajene uslo-
ve za Zivot kao $to su smjestaj, vodosna-
bdijevanje, ishrana. Kao posljedica takvih
uslova, javlja se rizik od pojave razlic¢itih
zaraznih i parazitarnih oboljenja, kao i ri-
zik od povecanja broja oboljelih od ma-
sovnih nezaraznih oboljenja. Kod vanred-
nih stanja je izuzetno znacajno istaci da
je stres uobicajena pojava, Sto opet do-
datno disponira nastanku razlicitih obo-
ljenja (Kovats i sur, 1995). Vanredna sta-
nja izazivaju zdravstvene posljedice kod
svih dobnih grupa i socijalnih kategori-
ja, a najvulnerabilniji su kao $to smo to
ve( istakli djeca, trudnice, stare, bolesne
i nemoc¢ne osobe (Kim i sur, 2014). Popla-
ve 1 kliziSta su prirodne nesrece kojima je,
prema procjenama stru¢njaka za sigurnost,
izlozeno oko 102 miliona ljudi Sirom svije-
ta. Zahvataju ruralna i urbana podrucja, ali

se cijeni da su Stete koje nastaju u urbanim
podru¢jima znacajno vece. Poplave cine
oko 31% svih rizika znacajnih za Bosnu i
Hercegovinu, a izlozeno im je oko 60% rav-
ni¢arskih podru¢ja uz velike rijeke. Cesto
se uz poplave javljaju i klizista $to uzroku-
je visestruke dodatne Stete. U maju i augu-
stu 2014. godine, dogodile su se dvije veli-
ke poplave koje su zahvatile veliku povrsi-
nu BiH, uzrokovale ljudske gubitke i veliku
materijalnu Stetu.

Poplave i kliziSta mogu uzrokovati oz-
biljne zdravstvene posljedice kod svih kate-
gorija stanovnistva, bez obzira na dob, spol,
socijalni status. Neki zdravstveni rizici su
karakteristicni za pojedine grupe stanovni-
ka pa su riziku od utapanja najvise izlozena
djeca, stare i nemocne osobe. Muskarci sta-
rosne dobi 15-29 godina najcesce ucestvuju
u spasavanju ljudi i dobara tokom poplava
te su zbog toga posebno izlozeni riziku od
razlicitih povreda. Posebno je znacajno ista-
¢i da sve ove Cinjenice treba uzeti u obzir,
naroCito kod planiranja mjera zastite sta-
novnistva.

Smrt zbog utapanja je direktna poslje-
dica poplava koja je najcesca kod djece
i starih osoba te kod neplivaca bilo koje
dobne grupe (Patz i sur,, 2000). Rizik od
povredivanja je kontinuirano prisutan to-
kom poplava isto tako i nakon povlacenja
vode s poplavljenih podrucja.

Poremeceno vodosnabdijevanje dovodi
do najznacajnijih zdravstvenih rizika pove-
zanih s poplavama. Poplave Cesto oStecuju
sistem za vodosnabdijevanje pa u vodu ula-
ze razlic¢ite hemijske materije i mikroorga-
nizmi. Najcesce su to bakterije (Escherichia
coli, Campylobacter spp. i Leptospira spp.),
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virusi (polio, virus hepatitisa A, hepatiti-
sa E), protozoe (Cryptosporidium parvum,
Giardia lamblia) 1 helminti (Ascaris). Pore-
mecaji u osiguravanju te pripremi i distri-
buciji hrane, uvijek predstavljaju vaznu gru-
pu zdravstvenih rizika uzrokovanih popla-
vama. Poremeceni smjestajni uslovi nastaju
kao posljedica plavljenja stambenih objeka-
ta (De Freitas i sur., 2012). Oneciscenje pro-
stora nastaje ulaskom plavne vode u stam-
bene prostore gdje dolazi do devastiranja
namjestaja i opreme koja se u njima nalazi.
Poremecaj rada zdravstvene i veterinarske
sluzbe nastaje zbog plavljenja zdravstvenih
ustanova i veterinarskih organizacija, preki-
da u napajanju elektricnom energijom, §to
otezava rad na dijagnostici i lijecenju poje-
dinih oboljenja (Du i sur., 2010). Znacajan
rizik od pojave oboljenja koja prenose in-
sekti postoji ako se poplave jave u toplom
periodu godine i ako se voda duze zadrzi na
tlu. Takoder, rizik od oboljenja za koja su
rezervoari i izvori glodari je jako visok, pri-
je svega zbog naglog povecanja populacije
glodara u neposrednoj blizini ljudi. Neade-
kvatno zbrinjavanje leSeva Zivotinja se Ce-
sto desava u toku poplava jer poplave do-
vode do masovnog uginuca zivotinja. Le-
Sevi uginulih zivotinja predstavljaju veliki
epidemiolosko-epizootioloski rizik, kako za
ljude tako i za Zivotinje (UNISDR, 2006).

REZULTATI I DISKUSIJA

Znacajno je ista¢i da pojava poplave
nosi rizik od zaraznih bolesti, jer Cesto
dolazi do prekida snabdijevanja vodom
i dispozicije otpadnih tvari, ukljucujudi
i izlijevanje kanalizacije. OStecene vodo-
vodne i kanalizacione cijevi znacajno po-
vecavaju mogucnost kontaminacije vode

za pice (Greenough i sur., 2001). Zagade-
nom vodom i hranom prenose se crijevne
i kozne zarazne bolesti, parazitarne bo-
lesti itd. Povecan broj glodara i zmija za
vrijeme poplava predstavljaju veliki rizik
za zdravlje. Povecana je opasnost od Zivo-
tinjskih ugriza, najceS¢e pasa, $Sto moze
dovesti do infekcije uzro¢nikom bjesnila.
Velika staja¢a vodena povrsSina omoguca-
va razmnozavanje komaraca i drugih in-
sekata, koji prenose uzrocnike niza obo-
ljenja (Ahern i sur., 2005). SruSene elek-
tricne instalacije, vodom namocene elek-
tricne uticnice, prekinute plinske cijevi i
veliki komadi krhotina predstavljaju opa-
snosti za zdravlje. Ozlijedenim osobama
prijetiitetanus (Iversisur, 2006). Na po-
drucjima gdje su se vodile ratne operacije
prijeti opasnost od mina i neeksplodira-
nih ubojitih sredstava.

Voda za pi¢e moZe biti zagadena u po-
plavljenim podrucjima, zbog toga vodu sa
slavine ne treba piti dok se laboratorij-
skom analizom ne uvjeri da je sigurna za
konzumaciju. Do tada treba piti iskljuci-
vo prokuhanu, dezinficiranu ili flaSiranu
vodu. Voda se propisno prokuhava tako
Sto se ostavi da klju¢a minimalno neko-
liko minuta, kako bi se unistile sve bakte-
rije. Ako je voda zagadena hemikalijama,
prokuhavanje je nece uciniti prikladnom
za pice i takva voda se ne smije koristiti.
Ukoliko se voda za pice dezinficira, dezin-
fekciju vrsiti prema uputstvu proizvoda-
Ca za doziranje. U slu¢aju nejasnoca veza-
nih za doziranje dezinfekcionog sredstva,
obratiti se ustanovi od koje je sredstvo
nabavljeno ili dobiveno (Lowe i sur, 2013).
Ukoliko se za malu djecu koristi samo in-
dustrijski pripremljena hrana u limenka-
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ma (djecija formula) pripremati je isklju-
Civo sa prokuhanom vodom i po uputstvu
navedenom na pakovanju. Neprokuhana i
nedezinficirana voda se ne smije upotre-
bljavati ni za pranje suda, zuba, lica, ruku,
pranje i pripremu namirnica i pravljenje
leda. Neophodno je odrzavanje li¢ne higi-
jene, narocito Cesto pranje ruku sapunom
(prije jela, nakon upotrebe WC-a, nakon
¢is¢enja naplavnog otpada i nakon ruko-
vanja artiklima koji su dosli u kontakt sa
naplavnom ili kanalizacijskom vodom).
Posebnu paznju treba obratiti na Cistocu
ruku kod djece (Kouadio i sur., 2012).

Nakon poplava treba se drzati se Sto
dalje od oborenih elektri¢nih vodova, a
njihovu lokaciju prijaviti elektrodistri-
buciji. Prijaviti eventualna osSteéenja pli-
novoda i plinskih uredaja i ne koristiti ih
dok se ne poprave. Neophodan je pregled
instalacija za dostavu plina i elektri¢ne
energije od strane kvalificiranih struc¢nja-
ka. Izbjegavati voZnju automobilom zbog
moguceg oStecenja cesta u poplavljenom
podrucju. Od komunalnih preduzeca tra-
ziti uslugu ciS¢enja osStecenih septickih
jama i ispiranje kanalizacionog sistema.
Zbog moguc¢nosti mijeSanja sa kanalizaci-
onom vodom obavezno je ¢iS¢enje (vru-
¢om vodom i deterdZentom uz obavezno
koriStenje gumenih rukavica) i dezinfi-
ciranje zidova i podova prostorija u koje
je dospjela voda za vrijeme poplave. Za-
gadene predmete i materijale koji se ne
mogu ocistiti i dezinficirati baciti. Pranje
odjece i CiS¢enje obuce, pranje i dezinfi-
ciranje djecijih igra¢aka. Hranu koja je
dosla u direktan kontakt sa poplavnom
vodom, kao i sve kvarljive hrane koja je
stajala duZe od 4 sata na temperaturi od

5°C treba baciti. Cis¢enje neosteéenih li-
menKki koje su dosle u kontakt sa poplav-
nom vodom te radnih ploha i pribora za
jelo i kuhanje (Diaz, 2014). Treba izvrsiti
mjere dezinsekcije i deratizacije, a ako to
rade osobe koje nisu edukovane za izvo-
denje ovih mjera, moraju da imaju u vidu
Cinjenicu da insekticide i mamce za tro-
vanje Stetnih glodara treba drzati van do-
hvata djece. Zbog povreda koje se veoma
Ceste u naplavljenim podrucjima, vazno
je znati da se otvorene rane moraju treti-
rati u skladu sa principima struke, ocCistiti
i zastititi flasterom ili zavojem, kako bi se
sprijecila infekcija.Nekada je potreban i
dodatni tretman (npr. vakcinisanje protiv
tetanusa), a lijeCnicku pomoc je obavezno
potraziti ako se pojave crvenilo, otok ili
gnojni iscjedak na rani. Lije¢nicku pomo¢
treba potraziti i u slucaju pojave mucni-
ne, povracanja, slabosti, proliva, poviSene
temperature itd. (Agrawal i Gopalakrislu-
ian,2013).

POPLAVE U BIH 2014. GODINE

U periodu od 29.04. do 4.05.2014. go-
dine kada je, prema izvjestaju Federalnog
hidrometeoroloskog zavoda BiH, na po-
drucju opcine Tuzla u prosjeku palo vise
od 70 1/m? kiSe.Intenzivne padavine na-
stavile su se i 13-15. maja kada je palo
248,2 1/m? prouzrokavalo je plavljenje
vecih podrucja opcine Tuzla i enormno
povecanje broja prijava o nastanku novih
klizista. Prijave o Stetama i ugrozavanju
objekata, puteva, zemljista i Zivota grada-
na, stizale su svaki cas, tako da je u ne-
kim trenucima dolazilo do zagusSenja tele-
fonskih linija u Operativnom centru civil-
ne zastite i Sluzbi civilne zastite. Uslijed
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ovako velikih padavina i nastalih poplava,
a posebno intenzivnog klizanja zemljista,
pric¢injene su ogromne materijalne Stete,
na cijelom podrucju Opc¢ine Tuzla.

Naredbom OSCZ Tuzla angaZovani su
Sluzbe zastite i spasavanja:

e Sluzba civilne zastite - Profesionalna
vatrogasna jedinica;

e Sluzba za CistoCu i asanaciju terena -
JKP “Komunalac” Tuzla;

e Sluzba za vodosnabdijevanje - JKP
“Vodovod i kanalizacija“ Tuzla;

e Sluzba za medicinsku pomo¢ - JZNU
Dom zdravlja ,Dr Mustafa Sehovi¢*
Tuzla;

e Sluzba zastite i spaSavanja Crvenog
kriZza/krsta op¢ine Tuzla

e Sluzba za zaStitu Zivotinja i namirnica
zivotinjskog porijekla - JP , Veterinar-
ska stranica“ Tuzla;

e Sluzba za informisanje - JP ,RTV 7
Tuzla.

Angazovane sluzbe zaStite i spaSava-
nja, svaka iz domena svoje nadleZnosti,
uspjesno su odgovorile svojim zadacima i
izvrsile sve naredbe 0SCZ Tuzla i po pozi-
vu odgovarale na zahtjeve Opcinske sluz-
be civilne zastite kao i sva pravna lica koja
Ciji je osniva¢ grad Tuzla i drugi. Pomo¢
u spasavanju stanovnis$tva i materijalnih
dobara pruZena je od strane angaZovanih
sluzbi zastite i spaSavanja, pravnih lica,
Oruzanih snaga BiH, dobrovoljaca, udru-
Zenja gradana i raznih vladinih i nevladi-
nih organizacija i humanitarnih organi-
zacija. Na evakuisanju i zbrinjavanju eva-

kuisanih osoba bila je angazovana Sluzba
zastite i spasavanja Crvenog Kkriza/krsta
op¢ine Tuzla, Profesionalna vatrogasna
jedinica Tuzla i Tim za evakuaciju i zbri-
njavanje (Naredba OSCZ Tuzla, broj:11-
44-31-15/2014 od 15.05.2014.godine

Posebno je znacajno naglasiti da za-
gadena voda moZe sadrzavati razlicite
patogene mikroorganizme koji u organi-
zam Covjeka ulaze preko probavnog trak-
ta, diSnih puteva i koZe. Takva voda nije
za pice, isto tako kupanje u njoj predstav-
ljaju opasnost po zdravlje. Vodom se Sire
brojne virusne, bakterijske, parazitarne
i gljivicne bolesti. Najznacajnije za nasu
zemlju su: virusni hepatitis A, poliovirus,
trbusni tifus i paratifus, druge salmone-
loze, bacilarna disenterija, leptospiroze,
konjuktivitis, streptokokoze, amebijaza,
dardijaza itd. (Alderman i sur, 2012).
Klinicki znaci i simptomi bolesti ovise o
brojnim faktorima: vrsti uzroc¢nika, broju
bakterija, virusa, cisti i jaja parazita, koli-
¢ini bakterijskog ili gljivicnog otrova koji
Su uneseni u organizam, te imunitetu sa-
mog domacdina. Infekcija moze proéi bez
posljedica ili ostavlja trajna oStec¢enja po-
jedinih organa ili organskih sistema (Hol-
cerisur, 2014).

Hrana moze sadrzavati razlicite infek-
tivne agense (bakterije, viruse, parazite
i gljive) i njihove toksine. Hrana, naroci-
to ona bogata bjelancevinama i ugljikohi-
dratima je pogodna sredina za razmnoZa-
vanje bakterija. Kao posljedica konzumi-
ranja kontaminirane hrane moze nastati/
nastaje intoksikacija (trovanje), toksikoi-
nfekcija (trovanje i infekcija), infekcija ili
infestacija (naseljavanje parazita). Znaci i
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simptomi bolesti mogu se javiti za nekoli-
ko sati ako je u pitanju trovanje ili nakon
viSe dana ili nekoliko sedmica nakon in-
fekcije (Ban i sur,, 2010).

Mnogi insekti su poznati prenosioci
zaraznih bolesti. Neki od njih, npr. muhe,
prenose patogene mikroorganizme na
nazasti¢enu hranu, mehanicki na svojim
nozicama i krilima. Drugi insekti su bio-
loski vektori u kojima se razvijaju pato-
geni mikroorganizmi koje oni tokom sisa-
nja krvi na ljudskom tijelu ubacuju u krv.
U naSoj zemlji od znacaja su komarci koji
prenose bolest zapadnog Nila, pjeSc¢ane
musice koje prenose liSmaniozu i papata-
¢i groznicu, krpelji koji prenose lajmsku
bolest i krpeljni encefalitis. Bliski kontakt
velikog broja ljudi u kolektivnim smjesSta-
jima, bez uslova za odrZavanje higijene,
znacajno pogoduju Sirenju Suge, vasljivo-
sti i crijevnih parazitoza posebno dardi-
jaze i enterobijaze (Drandt i sur., 2006).

Postupanje sa zivotinjama u slucaju
elementarne nepogode:

e Evakuisati Zivotinje sa kriznih po-
drucja, misli se na (priobalna mje-
sta,kliziSta, odroni..) nanajbliZze si-
gurno mjesto (npr. u plavnim podruc-
jima to moze biti nasip)

e Zivotinje izmjestiti iz vlaznih objeka-
ta na suho i prozra¢no mjesto.

¢ U slucaju pronalaska leSeva uginulih
Zivotinja obavijestiti nadleznu vete-
rinarsku, op¢insku organizaciju ili ci-
vilnu zastitu koja ¢e poduzeti mjere
za nesSkodljivo uklanjanje i sve druge
mjere iz svoje nadleznosti.

¢ LeSine uginulih Zivotinja ne dirati niti
pokusavati samostalno uklanjati.

e Objekte za smjestaj Zivotinja isusiti,
mehanicki ocistiti i izvrSiti preven-
tivne mjere DDD-a» prije ponovnog
smjesStanja i uzgoja zZivotinja;

e Zivotinjama davati samo higijenski is-
pravnu hranu i vodu, a hranu koja je

dosla u kontakt sa poplavnom vodom
ne davati Zivotinjama;

e U slucaju bolesti i promjene zdrav-
stvenog stanja Zivotinja odmah oba-
vijestiti nadleznu Veterinarsku stani-
cu sa svog podrucja.

Nakon nastanka elementarne nepo-
gode zivotinje s poplavljenih podrucja
su zbrinjavane na razli¢ite nacine. Kako
bi se mogle provesti mjere usmjerene na
sprjeCavanje Sirenja zaraznih bolesti Zi-
votinja, a takoder i zoonoza, potrebno je
provesti sve postupke neophodne za evi-
dentiranje trenutnog mjesta boravka svih
evakuiranih. U pocetnoj fazi prioritet je u
sklopu sanacije terena naciniti neskodlji-
vo zbrinjavanje leSina u Sto kracem vre-
menskom roku zbog smanjivanja rizika
od Sirenja zaraznih bolesti. Usporedno s
prethodnim, neophodno je preko ovlaste-
nih veterinarskih organizacija i prikuplja-
njem izjava vlasnika gospodarstava usta-
noviti tacnu lokaciju i nacin privremenog
smjesStaja Zzivotinja, ukljucujué¢i i kucne
ljubimce s gospodarstava iz poplavljenog
podrucja (Chen i sur, 2007).

U skladu sa ustanovljenim stanjem na
pojedinom gospodarstvu, ukoliko je mo-
guce, potrebno je kategorizirati gospo-
darstva na sljedeci nacin:
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¢ Gospodarstva niskog rizika - gospo-
darstva za koja postoji dokaz o dopre-
manju zivotinja unutar 24 sata prije
nastanka poplave te za koje je mogu-
¢e sa sigurno$cu ustanoviti porijeklo
i imaju istovjetan zdravstveni status s
obzirom na propisane mjere kontro-
le zaraznih bolesti kao i Zivotinje na
gospodarstvu na kojem su zbrinute.

e (Gospodarstva visokog rizika - gos-
podarstva na koje su dopremljene Zi-
votinje nakon poplave ili za koje nije
moguce sa sigurnosSc¢u ustanoviti po-
rijeklo i vrijeme stavljanja u promet
te gospodarstva na koje su dopre-
mljene Zivotinje nepoznatog zdrav-
stvenog statusa s obzirom na propi-
sane mjere kontrole zaraznih bolesti.
Mjere koje se propisuju na pojedinom

gospodarstvu odnose se na sve zatecene i

zbrinute Zivotinje. Na gospodarstvima ni-

skog rizika propisuje se zabrana prometa
zivim Zivotinjama u trajanju od 30 dana
tokom kojih se svakodnevno provodi ve-
terinarski nadzor klinickim pregledom

svih Zivotinja na gospodarstvu. Ovisno o

ustanovljenom Kklinickom nalazu provo-

de se potrebne dijagnosticke pretrage u

skladu sa pravilima struke. Ukoliko to-

kom 30 dana nisu ustanovljeni poreme-
¢aji zdravstvenog stanja koji bi ukaziva-

li na zaraznu bolest promet sa i na gos-

podarstvu se omogucuje u skladu sa va-

ZeCim zakonskim propisima (Bci i sur,

2013).

Na novim privremeni lokacijama po-
treban je veterinarski zdravstveni nadzor
i kontrola zaraznih i parazitarnih bolesti
zZivotinja. Prihvat Zivotinja na privreme-

nim lokacijama ukoliko je to moguce tre-
ba biti nacinjen prema Zzivotinjskim vr-
stama. Prilikom ulaska na privremenu lo-
kaciju potrebno je izvrSiti identifikaciju
zZivotinje (u mjeri u kojoj je to moguce) i
naciniti trijazu s obzirom na opce zdrav-
stveno stanje (op¢i klinicki pregled) - od-
vajanje klinic¢ki zdravih od bolesnih Zivo-
tinja. Bolesne Zivotinje je potrebno lijeciti
prema pravilima struke.

Veterinarski nadzor potrebno je pro-
voditi svakodnevno do dobivanja daljnjih
uputa od strane Ureda/Kancelarije za ve-
terinarstvo BiH, Agencije za sigurnost
hrane BiH i drugih relevantnih instituci-
ja ukljucenih u rjeSavanje ukupne proble-
matike, misli se na nadlezna entitetska
Ministarstva zdravstva i poljoprivrede.

Zivotinje u gospodarstvima visokog ri-
zika potrebno je pretraZiti na sljedece za-
razne bolesti:

¢ Goveda: Tuberkuloza, Bruceloza, En-
zootska leukoza goveda, Leptospiro-
za

¢ Konji: Infekciozna anemija kopita-
ra, Leptospiroza i Groznica Zapadnog
Nila

¢ Ovce: Bruceloza, Leptospiroza

¢ Svinje: Klasi¢na svinjska kuga, Lep-
tospiroza i (Bolest Aujeszkoga ovisno
o statusu)

¢ Perad: Influenca ptica i Newcastle-
ska bolest (dokaz uzrocnika)

Zbog specifi¢nih epidemioloskih prili-
ka, neophodno je usmjeriti posebnu pa-
Znju tokom veterinarskog nadzora gos-
podarstava visokog rizika dodatno po-
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svetiti paznju otkrivanju eventualno Kli-
nickih znakova enterotoksemije, tetanu-
saibotulizma (Terpstra,2011).

Na gospodarstvima visokog rizika po-
trebno je imunizirati zdrave Zivotinje pro-
tiv sljedec¢ih bolesti (Taylor i sur, 2011)
sve u skladu sa uputstvima proizvodaca
cjepiva:

e Goveda: bedrenice, SuStavca, parasu-
Stavca, bolesti sluznice goveda, zara-
znog rinotraheitisa goveda

e Ovce: eneterotoksemija i bedrenica

e Perad: nakon nacinjenih pretraga za
dokaz uzroc¢nika imunizacija protiv
Newcastleske bolesti

e Psi: sve zivotinje nepoznatog statu-
sa cijepiti protiv bjesnoce, kao i pse
ukoliko je proslo vise od 1 godine od
prethodnog cijepljenja

e Konji: bedrenice

Preporuka za pse: cijepljenje protiv
leptospiroze, Stenecaka, parvoviroze i za-
razne upale jetre. Napomena-kao prepo-
ruka vlasnicima Zivotinja)

Preporuka za macke: sve Zivotinje ne-
poznatog statusa cijepiti protiv bjesnoce,
te zaraznog rinotraheitisa macaka, panle-
ukopenije macaka i kalicivirusne infekci-
je - Napomena- kao preporuka vlasnicima
Zivotinja)

Preduvjeti za povratak Zivotinja na po-
plavljena podrucdja:

« Zivotinje se ne smiju vratiti na gos-
podarstva na poplavljenom podrucju
prije ostvarivanja preduvjeta koji sli-
jede:

e [zvrsiti asanaciju gospodarstava i po-
plavljenog podrucja

e Prikupiti i neskodljivo ukloniti sve le-
Sine uginulih Zivotinja

¢ LeSine prikupljati na privremena od-
lagalista te ih svakodnevno transpor-
tirati do objekta za neskodljivo ukla-
njanje (zabranjeno je zakopavanje le-
Sina)

e  (Odistiti i dezinficirati nastambe i pro-
store za zivotinje, opremu za drzanje i
hranjenje Zivotinja, prostore za drZa-
nje i pripremu hrane za Zivotinje

e Prikupiti ostatke stajskog gnoja koji
se zatekne na gospodarstvima i tere-
nu te dezinficirati povrsine na kojima
se drzao stajski gnoj

¢ Neskodljivo ukloniti proizvode i siro-
vine animalnog porijekla

e Provesti dezinfekciju, dezinsekciju i
deratizaciju.

Obnoviti objekte za drzanje Zivotinja
tako da zadovolje minimalne zoohigijen-
ske uvjete primjerene odredenoj Zivotinj-
skoj vrsti i tipu proizvodnje. Nakon gra-
devinske obnove, naciniti dezinfekciju
objekta i dvokratnu dezinsekciju i dera-
tizaciju gospodarstva prije povratka Zi-
votinja na poplavljena gospodarstva. Po-
trebno je osigurati dovoljne koli¢ine vode
za napajanje zivotinja. Objektivnim meto-
dama provjeriti zdravstvenu ispravnost
vode porijeklom iz privatnih izvora prije
povratka Zivotinja na gospodarstva (bu-
nari, cisterne). Potrebno je osigurati do-
voljne koli¢ine hrane porijeklom sa nepo-
plavljenih podrucja u skladu sa brojem Zi-
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votinja koje se vracaju na gospodarstvo.
Ukoliko je na poplavljenim i ugrozenim
podrucjima zaostalo hrane za Zzivotinje
nakon povlacenja vode, ne dozvoliti nje-
no KoriStenje za ishranu zivotinja prije
provjere zdravstvene ispravnosti (objek-
tivnim metodama) (Coulston i Deeny,
2010).

Preduvjeti koji moraju biti zadovolje-
ni s obzirom na oznacavanje i zdravstveni
status Zivotinja koje se vracaju na gospo-
darstva u poplavljenom podrucju:

Sve Zivotinje prije vracanja na sanira-
na podrucdja prethodno moraju biti trajno
oznacene (konji, goveda, mali prezivaci,
svinje, psi).

Na poplavljeno podrucje omoguciti
povratak iskljucivo zdravih Zivotinja, pro-
vjerenog zdravstvenog stanja i statusa s
obzirom na zarazne bolesti, sve u skladu
sa naredbama, uputama i drugim direkti-
vama relevantnih institucija.

Veterinarski zdravstveni nadzor, plan i
potrebni postupci kontrole zaraznih i para-
zitarnih bolesti za zivotinje nakon povratka
na gospodarstva, moraju se redovno provo-
diti. Povratak zZivotinja moguc¢ je iskljucivo
na sanirana gospodarstva na poplavnim po-
druc¢jima i to strogo pod stru¢nim veterinar-
skim nadzorom. Na dan dolaska zivotinja,
zapoceti urgentne klinicke pretrage, kako bi
se objektivno ustanovilo zdravstveno sta-
nje. Uvesti u evidenciju sve zivotinje koje
su vracene na gospodarstvo i provjeriti re-
zultate ranijih pretrazivanja na zarazne bo-
lesti te provedenih cijepljenja kad god je to
moguce.

Mjere vezane za poplave se, prema
vremenu provodenja, dijele na one koje

se provode prije poplava, za vrijeme tra-
janja, te nakon povlacenja vode. Mjere
prije poplava su gradevinske, hidroteh-
nicke, agropedoloske te ople mjere za
prevenciju javljanja zaraznih oboljenja
(obezbjedenje adekvatnog vodosnabdije-
vanja, pravilna dispozicija otpada, redov-
no provodenje dezinfekcije, dezinsekcije
i deratizacije, nadzor nad proizvodnjom,
prometom i distribucijom hrane i pred-
meta opce upotrebe). Mjere nakon po-
plava se usmjeravaju na sanaciju poplav-
ljenih podrucja, a ukljucuju cis¢enje svih
prostora i povrsina, odvoz i pravilnu dis-
poziciju smeca, kao i sprovodenje dezin-
fekcije, dezinsekcije i deratizacije istih.
Vazno je uspostavljanje uslova koji funk-
cionalno koliko god je to moguce dovode
do normalizacije zivota (Few 2004).

ZAKLJUCAK

¢ Poplave i KkliziSta predstavljaju naj-
znacajniju prirodnu nesre¢u na na-
Sem podrucju uz koju se vezuje veliki
broj rizika po zdravlje ljudi, Zivotinja i
materijalnih dobara.

¢ Poznato je da poplave nose najznacaj-
niji rizik od smrti upravo zbog utapa-
nja.

¢ Ostali rizici su povrede te pojava za-
raznih i nezaraznih oboljenja.

¢ U cilju smanjenja Stetnih uc¢inaka po
zdravlje neohodno je provoditi razli-
Cite preventivne mjere prije pojave
poplava, za vrijeme poplava i nakon
povlacenja vode.

¢ Samo adekvatno, to znaci strucno i
profesionalno provodenje svih mjera
moZe dati zadovoljavajuce rezultate,
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of the sausage is stuffed into the casings of narrow diameter, the production process
is not long and allow the manufacturers a quick turnover of invested capital. Tea sa-
usage has a unique, mild taste, it has good cutting and slicing characteristics and it is
acceptable to most consumers. The paper describes the most common biological and
chemical hazards that are associated with this type of sausage and the sausage quality

indicators defined by regulations.

Keywords: fermented sausages, quality parameters, biological hazards, chemical

hazards

UuvoD

Proizvodi od mesa nastali su kao re-
zultat potrebe konzervisanja mesa joS u
Starom veku. Tako se za izradu fermenti-
sanih kobasica zna jo$ od toga vremena.
Tu vrstu proizvoda od mesa poznavali su
stari Grci, Rimljani, a pominju se i u ne-
kim vavilonskim zapisima. Prerada mesa
potice od potrebe da se meso konzervise.
Stari Rimljani su teritorije tada poznatog
,Starog sveta“ osvojili, izmedu ostalog, i
time Sto su poznavali konzervisanje mesa
(susena Sunka i fermentisane kobasice),
pa su ti proizvodi bez opasnosti od kvara
bili izvor snabdevanja hranom animalnog
porekla. Tehnologija konzervisanja, za-
snovana na snizavanju a, vrednosti kom-
binovana sa snizavanjem i pH vrednosti
moZe da se smatra najstarijim postup-
kom Kkonzervisanja mesa. Suvomesna-
ti proizvodi proizvodili su se suSenjem
na vazduhu, a  vrednost smanjivala se i
soljenjem, bilo da se radilo o vlaznom ili
suvom soljenju. I kod fermentisanih pro-
izvoda koriS¢eno je soljenje uglavnom u
cilju sprecavanja rasta bakterija. Malo
se znalo o samom procesu fermentacije,
prodiranja soli u meso i susenju. Prera-
da mesa posmatrala se kao umetnost, ve-

Stina (Vendendriessche, 2008). U anticka
vremena dimljenje je bilo dodatni postu-
pak konzervisanja, narocito znacajno za
povrsinski kvar (plesni). Dimljenju se da-
kle viSe pridaje znacaj kao postupku koji
doprinosi prihvatljivijem mirisu i ukusu.

CAJNA KOBASICA-ISTORIJSKI
OSVRT

Naziv ,¢ajna“ kobasica potice od ne-
macke reci ,tee wurst” koji se odnosi na
kobasicu c¢ija proizvodnja datira iz po-
lovine 19. veka u gradu Riigenwaldu na
obali Baltika, u Pomeraniji, koji danas (od
1945. godine) pripada Poljskoj, pa i sam
grad ima drugi naziv (Darlowo). Ova ko-
basica pripremana je od svinjskog mesa i
¢vrstog masnog tkiva svinja, a punjena je
u svinjska tanka creva. Posle brzog i krat-
kog zrenja narezivana je i koristila se za
pripremu sendvica koji su konzumirani
uz ¢aj, i otuda naziv ,¢ajna“. Nemci su teh-
nologiju izrade ove vrste kobasice prene-
li posle 1945. godine u Donju Saksoniju
i danas je ova vrsta kobasice u Nemac-
koj zaSticena imenom porekla. Oni koji
nisu nosioci ove zastite, mogu da stavlja-
juu promet ¢ajnu kobasicu tako da uz na-
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ziv ,Cajna“ dodaju rec¢ ,kao“ ili da nekom
drugom dodatom recju deklarisu ovaj
proizvod. Na naSim prostorima pogres-
no se ime ,cajna“ vezivalo za Kinu jer se
na engleskom jeziku Kina oznacava kao
,China“ (izgovara 'tfana). Jo$ vecu gres-
ku Cinili su oni koji su pokusavali da na-
ziv ,¢ajna“ vezu za industriju mesa Caje-
tina (Zlatibor, Srbija). Cajna kobasica pri-
pada brzo fermentisanim kobasicama i
njena proizvodnja na prostoru bivse SFR
Jugoslavije pocela je pre nesto vise od 50
godina u tada$njem ,Mesoprometu“ u Ze-
munu. Od tada proizvodnja ove vrste ko-
basica prosirena je na prostor cele SFR].
Za cajnu kobasicu se moZe reci da je u
velikoj meri vezana za industrijsku proi-
zvodnju, za razliku od npr. sremske koba-
sice, ¢ija proizvodnja je zastupljenai u in-
dustrijskoj i u tradicionalnoj proizvodnji
(proizvodnja u domacinstvima) (Balti¢ i
sar, 2011). U ,Mesoprometu”“ u Zemunu
za proizvodnju Cajne kobasice korisce-
no je iskljucivo zamrznuto govede (june-
¢e) meso [ kategorije i ¢vrsto masno tkivo
svinja. Ovoj sirovini su u toku dalje obra-
de dodavani kuhinjska so (2.8%), natri-
jum nitrit (0.15%), beli biber (0.3%), beli
luk (0.2%) i glukono-delta-lakton (GDL)
(0.3%). Od ove prvobitne recepture, koja
ne odgovara izboru mesa po nemackoj re-
cepturi, vremenom se sasvim odstupilo.
Danas se ova vrsta kobasica proizvodi od
govedeg i svinjskog mesa ili meSavine ove
dve vrste mesa u razli¢itim odnosima i
¢vrstog masnog tkiva svinja, kao i dodata-
ka (nitritna so, strukturni sojini proteini,
zacCini, starter kulture, askorbinska kiseli-
na, Seceri, retko GDL), tako da je i kvalitet
Cajne kobasice na trzistu veoma varijabi-

lan izmedu razlicitih proizvodaca, pa ¢ak
postoje razlike izmedu proizvodnih parti-
jaistog proizvodaca. Ovo znaci da kvalitet
ovog proizvoda na trziStu nije standar-
dan. Inace, od grupe fermentisanih koba-
sica, Cajna kobasica je, verovatno, najza-
stupljeniji proizvod na trzistu Republike
Srpske i Srbije. Za ovaj proizvod se moZe
reci da je prihvatljiv za ve¢inu stanovnis-
tva, jer ga karakteriSe privlacan spoljasnji
izgled (ujednaceni i prepoznatljivi duZzina
i precnik), karakteristican mozaik, dobra
sposobnost narezivanja i prijatan i blag
miris i ukus (ima optimalnu slanost i nije
suviSe zacinjena).

KVALITET CAJNE KOBASICE
PREMA PRAVILNIKU

Prema Praviniku o usitnjenom mesu,
poluproizvodima i proizvodima od mesa
(Sl glasnik RS br. 94/2015) c¢ajna koba-
sica se svrstava, na osnovu sastava, teh-
noloskog postupka proizvodnje i naci-
na konzervisanja, u grupu fermentisanih
kobasica i podgrupu fermentisanih suvih
trajnih kobasica.

Kobasice su proizvodi od razli¢itih
vrsta i koli¢ina mesa, maSinski otkoSta-
nog mesa, iznutrica, krvi, masnog i ve-
zivnog tkiva, razliCitog stepena usitnje-
nosti i drugih dodatnih sastojaka koji se
posle razli¢itih vidova obrade, prerade i
punjenja u prirodne ili veStacke omota-
Ce ili drugu ambalazu konzerviraju odgo-
varajuc¢im postupcima. U sluc¢aju da omo-
tac nije jestiv, to mora biti oznaceno. Na
osnovu sastava, tehnoloSkog postupka
proizvodnje i na¢ina konzerviranja, koba-
sice se mogu proizvoditi i stavljati u pro-
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met kao: a) fermentisane kobasice, b) to-
plotno obradene kobasice, ¢) kuvane ko-
basice, i d) sveZe kobasice (Anon, 2015).

FERMENTISANE KOBASICE

Fermentisane kobasice su proizvodi
od razlic¢itih vrsta mesa i ¢vrstog masnog
tkiva domacih papkara i kopitara prve i
druge kategorije, mesa peradi prve ka-
tegorije i mesa divljaci, razli¢itog stepe-
na usitnjenosti i dodatnih sastojaka, koji
se posle punjenja u odgovarajuce prirod-
ne ili vestacke omotace konzerviraju po-
stupcima fermentacije i suSenja, s dimlje-
njem ili bez dimljenja. Na osnovu stepena
suSenja i zrenja, fermentisane kobasice
mogu biti: suve trajne kobasice i fermen-
tisane polusuve kobasice.

Fermentisane kobasice su zreli i osu-
Seni proizvodi od mesa koji sadrze mak-
simalno do 35% vlage. SadrZaj protei-
na mesa u proizvodu mora biti najmanje
20%, a relativan sadrzaj proteina veziv-
nog tkiva u proteinima mesa (sadrzaj ko-
lagena), najvise 15% ako to nije drugaci-
je propisano ovim pravilnikom. Cuvaju se
na temperaturi koju definiSe proizvodac,
a naresci kobasica u originalnom pakova-
nju na temperaturi do 7°C. Fermentisane
trajne kobasice proizvode se i stavljaju
u promet pod nazivom: ,kulen”, ,zimska
salama”, ,sremska kobasica”, ,sudzuk”,
»Cajna”, a mogu se proizvoditi i druge vr-
ste srodnih proizvoda (Anon, 2015). Kod
Zavoda za intelektualnu svojinu Srbije
oznakom geografskog porekla (imena)
od fermentisanih kobasica zaSti¢eni su:
Sremski kulen, Sremska domaca kobasi-
ca, Sremska salama, PoZarevacka kobasi-
ca i Petrovacka kobasica. U postupku za-

Stite je i Peglana kobasica (Vasilev i sar,
2016; Stevanovic i sar., 2016).

Povrsina suvih trajnih kobasica ne
sme da bude deformisana, a omota¢ mora
dobro da prileZe uz nadev. Mozaik na pre-
seku sastavljen je od pribliZzno ujednace-
nih komadiéa misi¢nog tkiva crvene boje
i cvrstog masnog tkiva beliCaste boje. Sa-
stojci u nadevu su ravnomerno raspore-
deni, medusobno ¢vrsto povezani, tako
da kobasica moze lako da se narezuje. Na
presecima kobasice nema Supljina ni pu-
kotina, boja je stabilna, a aroma prijatna
(Balti¢, 1994).

CAJNA KOBASICA

Cajna kobasica je proizvod od fino do
srednje usitnjenog svinjskog ili govedeg
mesa, ¢vrstog masnog tkiva, kuhinjske
soli, zamene za kuhinjsku so, aditiva, za-
Cina ili ekstrakata zacCina, Secera i starter
kultura. Nadev za proizvod puni se u pri-
rodne ili vestacke omotace. Sadrzaj pro-
teina mesa u proizvodu ne sme biti manji
od 20%, a relativan sadrzaj proteina ve-
zivnog tkiva u proteinima mesa (sadrzaj
kolagena) ne sme biti ve¢i od 15%, a pH
je najmanje 5 (Anon, 2015).

U proizvodnji ¢ajne kobasice mogu da
se koriste i aditivi koji su definisani Pra-
vilnikom, izmedu ostalog vlakna, ukljucu-
judi i inulin, omega 3 masne kiseline, vi-
tamine, mineralne materije, ugljene hi-
drate, belancevinaste proizvode, mleko i
proizvode od mleka, jaja i proizvode od
jaja, masti i ulja biljnog porekla, hranu i
proizvode biljnog porekla i Zelatin (Anon,
2015). U Tabeli 1. prikazani su fizicke i
hemijske osobine fermentisanih kobasica
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(Comi i sar, 2005). Iz podataka se uoca-
va da je sadrzaj vode prema ovom auto-
ru vedi nego Sto dozvoljava nas Pravilnik.
Prema rezultatima Mitrovi¢ (2016), sadr-

Zaj vode u Cajnoj kobasici bio je 29.07%,
masti 40.26%, proteina 25.49%, pepela
5.17% i NaCl 3.98%, a a vrednost bila je
0.9346, a ph vrednost 5.32.

Tabela 1. Fizicke i hemijske osobine fermentisanih kobasica (Comi i sar., 2005)

Parametar SV£SD
pH 5,734+0,06
a, 0,91+0,01
Voda 40,83+1,04
Proteini (%) 19,13+0,23
Mast (%) 35,80+0,95
Ugljeni hidrati (%) Tragovi*
Neorganske materije (%) 4,23+0,15
NaCl (%) 3,37+0,06

* Samo u slucaju ako nisu dodati

Hemijski sastav cCajne kobasice zavi-
si pre svega od izbora sirovine, odnosno
uceSca misi¢nog i masnog tkiva, tj. njiho-
vog medusobnog odnosa. U literaturi po-
stoje brojni podaci o hemijskom sastavu
fermentisanih kobasica (Pe¢anac, 2013;
Balti¢ i sar,, 2011; Balti¢ i sar,, 2009; Vu-
kovié i sar, 2009; Vukovi¢isar, 2012; Va-
silev i sar,, 2010, Vasilev i sar,, 2013, Ra-
deti¢, 1997, Pavicic i Ostoji¢, 2008).

CAJNA KOBASICA-
BEZBEDNOST

Bezbednost i kvalitet hrane, pa prema
tome i Cajne kobasice, moZe da se osigura
primenom danasnjeg savremenog pristu-
pa proizvodnji hrane koji se zasniva na
kontroli celog proizvodnog lanca hrane,
odnosno kako se to uobicajeno i jedno-

stavno kaze, kontrolom od ,njive do trpe-
ze“. To podrazumeva kontrolu u primar-
noj proizvodnji, u ovom slucaju u proi-
zvodnji hrane za Zivotinje (ratarska pro-
izvodnja, pre svega), i gajenju Zivotinja
(tov) namenjenih proizvodnji mesa, za-
tim preradi (klani¢na industrija - klanje
zZivotinja i obrada trupa, hladenje i zamr-
zavanje, izrade proizvoda) i trecem delu
lanca, odnosno distribuciji hrane (veli-
koprodaja i maloprodaja) (Bunci¢, 2009;
Duri¢, 2014).

U svim ovim delovima lanca hrane ne-
ophodno je da proizvoda¢ primenjuje
odredene principe (dobra proizvodacka
praksa, dobra higijenska praksa, HACCP,
standardne operativne procedure) da bi
do potrosaca, kao krajnjeg korisnika nje-
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govog proizvoda, stigao bezbedan i kvali-
tetan proizvod. Razume se da je primena
navedenih principa ,pokrivena“ odgova-
raju¢im drzavnim propisima, da se pro-
izvodni proces (primarna proizvodnja i
prerada), kao i distribucija moraju kon-
trolisati na definisani nacin (na primer,
kontrola upotrebe antibiotika i postova-
nje karenci, kontrola temperaturnih uslo-
va, kontrola prisustva patogenih biolos-
kih agenasa, Stetnih materija itd.) (Bun-
¢i¢, 2009).

Poljoprivredna proizvodnja dobrim
delom se odnosi na proizvodnju hrane za
Zivotinje. To su, najcesce, proizvodi ratar-
stva (zelena hraniva, suva gruba hraniva,
silaza, zrnasta hraniva) ili, u manjem obi-
mu, proizvodi mlinarske industrije, indu-
strije ulje, Se€erana, pivara itd. U ishrani
Zivotinja namenjenim proizvodnji mesa
osnovna Zitarica je kukuruz (oko ili pre-
ko 50%), zatim soja (satma, pogaca, griz),
suncokret (sa¢ma), pSenica (mekinje),
zelena i suva hraniva, silaza. Kao sto hra-
na za ljude treba da bude bezbedna, kva-
litetna, tako i hrana za Zivotinje ne sme da
ugrozi zdravlje Zivotinja i treba da bude
kvalitetna, kako bi se omogucilo maksi-
malno iskoriStenje genetskog potencijala
Zivotinja. Bezbednost hrane i hrane za 7i-
votinje definiSe se bioloskim, hemijskim i
fizickim opasnostima koje mogu da ugro-
ze zdravlje ljudi i zdravlje Zivotinja (Mar-
kovicisar, 2010).

BIOLOSKE OPASNOSTI

Bioloske opasnosti su organizmi ili
agensi bioloSkog porekla c¢ije prisutvo
moZe da nacini proizvod (hranu) nepo-
desnim ili opasnim za konzumaciju. Oni

su Cesto povezani sa sirovinama od ko-
jih se proizvod priprema. Medutim, bio-
loske opasnosti mogu dospeti u proizvod
i u toku procesa njegove obrade i prera-
de: iz sredine u kojoj se radi sa hranom,
iz sastojaka koji se dodaju u proizvod ili
od ljudi ukljucenih u te procese. Identi-
fikovanje bioloskih opasnosti je sloZen
i vazan zadatak koji zahteva posedova-
nje odredenih znanja i iskustva od stra-
ne HACCP tima. BioloSke opasnosti uklju-
Cuju mikroorganizme (bakterije, viruse,
gljivice), parazite i prione. Ovde su pome-
nuti samo primeri najvaznijih bioloSkih
opasnosti koji se mogu uneti u organizam
Coveka putem hrane i izazvati oboljenje,
a koji su Cesto ukljuceni u HACCP plano-
ve subjekata koji se bave hranom (Bunci¢,
2009).

Od bioloskih opasnosti u mesu gove-
da i svinja, pa i u sirovim kobasicama,
znacajne su sa visokim nivoom opasno-
sti salmonele i listerije, Cije prisustvo u
ovim kobasicama je definisano propisima
(Anon, 2010). Sa visokim nivoom opa-
snosti je i nalaz E. coli kod govedeg mesa,
a nizak kod svinja. Umerena opasnost je
nalaz Yersinia enterocolitica kod svinja, a
nizak kod goveda. Smatra se takode da je
nalaz toksoplazme i trihinele umeren kod
svinja, a nema ga kod goveda (Drosinos i
sar,, 2005; Ivanovi¢, 2014; Bunci¢, 2015).

Prema dana$njim saznanjima, prioni
kao opasnost za bezbednost hrane su re-
levantni primarno u industriji mesa, jer se
ove proteinske partikule (bez DNK/RNK
genetskog materijala) nalaze u nekim tki-
vima Zivotinja (narocito u nervnom si-
stemu) obolelih od prenosivih spongio-
formnih encefalopatija (,TSE“ bolesti).
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Medu TSE prionima, najznacajniji za bez-
bednost hrane su prioni koji izazivaju bo-
vinu spongioformnu encefalopatiju (BSE)
kod goveda, ali koja je dokazana kao spo-
radi¢na i kod koza. Smatra se da uzroc¢-
nik BSE ima zoonotski potencijal i moze
da dovede do sli¢cne bolesti kod coveka
(nova varijanta Creutzfeldt-Jacob bolesti,
v(C]D). Kao BSE kod goveda, tako i vCJD
kod coveka uvek ima fatalan ishod. Kod
ovaca specifi¢ni prioni izazivaju prenosi-
vu spongioformnu encefalopatiju (,scra-
pie“ bolest), ali danas joS nema dokaza da
je ona prenosiva na ljude (Bunci¢, 2009;
Bunci¢, 2015).

Delovi zaklanih preZzivara za koje po-
stoji velika verovatnoca da bi sadrzava-
li znacajne koncentracije TSE/BSE age-
nasa, ukoliko bi Zivotinje bile inficirane,
oznacavaju se kao specifi¢ni rizicni mate-
rijal (SRM) i moraju se neskodljivo uklo-
niti na propisan nacin. U odgovaraju¢im
propisima, SRM su precizno naznaceni za
svaku vrstu preZivara i njihove starosne
kategorije.

U buduénosti na pojavu bioloskih opa-
snosti mogu da uti¢u klimatske promene,
nedostatak vode, povecanje cene hrane i
energije, otkrice alternativnih izvora hra-
ne i hrane za zZivotinje, zatim opasnosti od
pandemija (avijarna influenca, ebola, pla-
vi jezik), demografske promene (migra-
cije stanovnistva), agroterorizam i nove
tehnologije gajenja zivotinja, genetske
promene samih bioloskih opasnosti, upo-
trabe GMO hrane u ishrani zivotinja i ljudi
(Bunci¢, 2015).

Fermentacija kao postupak proizvod-
nje bezbedne i kvalitetne hrane ima dugu

tradiciju. Fermentisane kobasice se proi-
zvode bez termicke obrade, a konzervisu-
¢i efekat se postiZze kombinacijom tri os-
novna faktora, a to su: pH vrednost, mlec-
na kiselina i sniZavanje a  vrednosti. Ima
podataka da neki patogeni kao Sto su E.
coli, Salmonella spp. i L. monocytogenes
ne mogu u toku fermentacije (zrenja) si-
rovih kobasica da budu inaktivisani. Iako
se fermentisane kobasice generalno sma-
traju bezbednom hranom, zabelezena su
oboljenja ljudi posle konzumiranja ovih
proizvoda. Primer za to su nalaz Salmo-
nella spp. u fermentisanim kobasicama,
kao i E. coli 0:157 u suSenim kobasicama
(Pec¢anac, 2013; Heinz and Hautzinger,
2007).

Fermentacija mesa bazira se na pri-
sustvu BMK (bakterije mle¢ne kiseline)
i snizenju pH vrednosti. Dodatno selek-
cionisane bakterijske kulture produku-
ju supstance, kao $to su mlecna kiselina,
bakteriocini, vodonik peroksid koji deluje
antagonisticki u odnosu na patogene mi-
kroorganizme. Upotreba starter kultura
omogucava prisustvo poZeljne mikroflo-
re, a inhibira rast nepoZeljnih mikroorga-
nizama, kao posledica fermentacije Sece-
ra u mle¢nu kiselinu (Peéanac, 2013; Van-
dendriessche, 2008).

Kada se govori o BMK kao starter kul-
turama posebna paZzZnja poslednjih dece-
nija posvecuje se bakteriocinima koje ove
bakterije stvaraju. Brojni su bakterioci-
ni koje produkuju BMK u toku feremen-
tacije. Sposobnost stvaranja bakterioci-
na opisana je kod vise bakterijskih kul-
tura (L. sakei, L. curvatus, L. plantarum, P,
acidilactici). Dejstvo bakteriocina je do-
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bro izuc¢avano na gram pozitivnim bak-
terijama kao Sto su listerije, stafilokoke,
klostridije i bacilus vrste. Gram negativ-
ne bakterije su manje osetljive na bakte-
riocine. UopSteno govoredi, izuavanjem
bakteriocina utvrdeno je da imaju slabi-
ji efekat u kobasicama nego u in vitro si-
stemima, Sto je rezultat vezivanja bakte-
riocina za molekule komponente hrane,
pre svega za masti, Sto destabilizuje de-
lovanje proteaza i drugih enzima. Jedan
od razloga njihovog slabijeg delovanja je
i neravnomeran raspored u nadevu koba-
sica (Pecanac, 2013; Vukovic¢i sar, 2012).

Kod starter kultura najvaznije je brzo
obaranje pH vrednosti $to se ne moZe
uvek postiéi jer u nekim slucajevima je
fermentacija spora. U takvim uslovima
postoji opasnost od prisustva patogena
koo Sto su S. aureus, E. coli, Salmonella
spp. i L. monocytogenes. S. aureus pri spo-
roj fermentaciji ima mogucénost razmno-
Zavanja i stavaranja enterotoksina u toj
pocletnoj fazi fermentacije. Opasnost od
drugih bakaterija se takode pominje u li-
teraturi u slucajevima kratkog zrenja po-
lusuvih kobasica (kobasica za mazanje)
(Leroy i sar., 2006).

Sirove fermentisane kobasice, pa i Caj-
na kobasica, mogu se proizvoditi sa ili
bez dimljenja (Cirkovi¢, 1979). Hladno
dimljenje je tradicionalni nacin dimlje-
nja suvomesnatih proizvoda i fermenti-
sanih kobasica i primarno je primenjivan
zbog uticaja na odrzivost proizvoda od
mesa. Danas se Kkoristi prvenstveno zbog
uticaja na aromu i boju gotovog proizvo-
da, mada uticaj na odrzivost koji se ostva-
ruje dimljenjem, zahvaljujuci baktericid-

nim i fungicidnim supstancama iz dima,
koje inhibiraju razmnoZavanje nepozelj-
nih bakterija i plesni na povrsini kobasi-
ca do koga moze do¢i cak i pri znacajno
smanjenoj vlaznosti, svakako nije zane-
marljiv. Dimljenje sirovih fermentisanih
kobasica traje od nekoliko sati do neko-
liko dana, ¢ak nedelja u zavisnosti od di-
jametra i tipa proizvoda, a uobicajeno se
sprovodi na pocetku zrenja kada kobasi-
ca sadrzi viSe vode i sastojci dima lakse
difunduju u nadev (Heinz and Hautzinger,
2007; Vukovi¢, 2006; Radeti¢, 1997).

Za bezbednost i osobine dimljenih
proizvoda od mesa znacajni su fenoli, kar-
bonilna jedinjenja (aldehidi i ketoni), or-
ganske kiseline i alkoholi, medu kojima se
nalazi viSe stotina jedinjenja. U dimu se
nalaze brojne antimikrobne komponente
(aldehidi, fenoli i organske kiseline i dr.)
koje prolaze kroz omotac, prodiru u na-
dev i u njemu ispoljavaju bakteriocidno i
fungicidno dejstvo (Vukovi¢, 2006). Naj-
visSa koncentracija ovih materija se nalazi
na povrsini kobasica i smanjuje se prema
unutrasnjosti proizvoda, tako da je i an-
timikrobni efekat dima preteZno ograni-
¢en na povrsinu proizvoda. Koliko dubo-
ko ¢e dim prodreti u nadev i koliki ¢e biti
intenzitet njegovog konzerviSuéeg dej-
stva zavisi od svojstva omotaca i karak-
teristika dima, a posebno od temperature
i trajanja dimljenja. ProduZeno dimljenje
sa niskim koncentracijama dima omogu-
¢uje da komponente dima dublje prodru
u nadev (Savic L., Savi¢ Z. 2002; Radeti¢,
1997). Fenoli imaju antioksidativno dej-
stvo jer stabilizuju masti i usporavaju nji-
hovu oksidaciju. Fenoli, karbonilna (alde-
hidi i ketoni) i druga jedinjenja uti¢u na
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formiranje arome, tj. specificnog mirisa i
ukusa (na dim) dimljenih proizvoda, ali i
privlacne boje dimljenog mesa. Aldehidi
koaguliSu proteine mesa zbog Cega dolazi
do ocvrSc¢avanja povrsinskog sloja koba-
sica, tj. omotaca i formiranja ¢vrsce kon-
zistencije, ali i usporavanja dalje difuzije
dima u kobasicu. (Heinz and Hautzinger,
2007; Vukovi¢, 2006; Radeti¢, 1997).

Pored korisnih jedinjenja u dimu se
nalaze i nepoZeljne materije, pa cak i neka
kancerogena jedinjenja od kojih je najpo-
znatiji benzopiren. Rezidue benzopirena
mogu delovati kancerogeno, ako se unose
u dovoljno visokim dozama, kroz duZi pe-
riod, ali se smatra da kod normalne, izba-
lansirane ishrane, kancerogeni rizik nije
vezan za umereno dimljene namirnice,
kakve su dimljeni proizvodi od mesa, pa
i ¢ajna kobasica (Heinz and Hautzinger,
2007).

HEMIJSKE OPASNOSTI

Hemijski agensi u hrani se definisu
kao ostaci supstanci koje imaju farmako-
losko dejstvo i/ili njihovih metabolita, a
koji su potencijalno opasni po zdravlje Zi-
votinja i ljudi. Potencijalno, hrana moze
sadrzavati ostatke (rezidue) mnogobroj-
nih hemijskih supstanci i njihov uku-
pan broj se meri desetinama hiljada. One
ukljucuju hemikalije koje se koriste u po-
ljoprivredi ili supstance koje su posledi-
ca kontaminacije zZivotne sredine iz indu-
strije. Takode, u uzgoju zivotinja, mnoge
hemijske supstance i lekovi se koriste da
poboljsaju rast ili kontrolisu bolesti. Po-
red toga, neke hemijske supstance se do-
daju u hranu u cilju poboljsanja pojedinih
njenih svojstava ili da se uspori njen kvar
(Markovi¢ i sar,, 2010). U Tabeli 2. prika-
zane su hemijske opasnosti u mesu i proi-
zvodima od mesa, kao i hrani za Zivotinje.

Tablela 2. Hemijske opasnosti u mesu, proizvodima od mesa i hrani za Zivotinje,
izvori, nivoi opasnosti, prevencije i kontrolne mere (Markovi¢ i sar, 2010)

Hemijske opasnosti Izvori Nivoi opasnosti Prevencija Kontrolne mere
Izbegavanje ishrane

s . 5. . zivotinja na/ drugj

Teski metali Zivotna sredina Umeren zvotimja nafsa p(3 ruca
u blizini fabrickih
postrojenja

Pesticidi Sredstvsigz zastitu Umeren Kontrolisana upotreba

. .. Plesniva sto¢ . Kontrola usl
Mikotoksini SV STOENA 1 yeren do visok onroTa usiova

hrana skladiStenja .
Kontroli b Monitoring
Antibiotici Lecenje zivotinja Visok Onrolisana upotreba,
postovanje karence
. Upotreba u ishrani .
Hormoni potreba u Ishrant Visok Zabrana upotrebe
zivotinja
. s . Temperatura dimljenja ne

K t Diml Nizak .

omponente dima imljenje iza veéa od 28 °C

.. . . . Pak je kobasi
Vinil hlorid Pakovanje Nizak axovanje kobasica sa

omotacem
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Ocigledno je da detekcija i kontrola
ovako velikog broja hemijskih ostataka u
hrani predstavlja veliki izazov, kako za in-
dustriju hrane, tako i za nadlezne organe.
Ove hemijske opasnosti uglavnom ne iza-
zivaju lezije koje mogu da se uoce organo-
leptickim ispitivanjima (na primer, tradi-
cionalnim pregledom mesa). Stoga, da bi
se obezbedio zahtevani nivo bezbednosti
hrane i osigurali potrosaci, sistem za bez-
bednost hrane treba da ukljucuje i labora-
torijska ispitivanja ovih agensa. Za mnoge
hemijske agense u hrani, ustanovljene su
granice prihvatljivosti/neprihvatljivosti.

FIZICKE OPASNOSTI

Fizicke opasnosti su fizicki objekti ili
komponente (,strana tela”-staklo, drvo,
metalni fragmenti, kamenje, kosti, plasti-
ka, dlake) koje se normalno ne oc¢ekuju u
hrani, ali Cije prisustvo moze da dovede
do povrede ili Stetnih efekata kod ljudi u
toku i nakon ingestije kontaminirane hra-
ne (Markovic i sar. 2010).

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Nema sumnje da je ¢ajna kobasica je-
dan od najzastupljenijih, ako ne i najza-
stupljeniji proizvod iz grupe kobasica na
naSem trzistu. Tome u velikoj meri do-
prinosi moguénost upotrebe razlicitih
osnovnih sirovina (razlicite vrste i kate-
gorije mesa, zamrznuto meso, ¢vrsto ma-
sno tkivo) i dodataka (sojini proteini, Se-
Ceri, starter kulture, zacini, nitritna so).
Proizvodnja ¢ajne kobasice ne traje dugo,
Sto omogucava brz obrt uloZenih sredsta-
va. Uz to, ¢ajna kobasica je dobro prihva-
¢ena kod potrosaca. Srbija ovaj proizvod
izvozi u zemlje u okruzenju (Makedoni-

ja, Republika Srpska, Crna Gora), ali i u
Rusku Federaciju. Ono $to cajnu kobasi-
cu karakteriSe na trziStu je neujednace-
nost kvaliteta, Sto bi moglo da se izbegne
propisima, odnosno blizim definisanjem
koli¢ine i kvaliteta, kao i odnosa osnov-
nih sastojaka (meso razli¢itih kategorija
i masno tkivo), kao i blizim definisanjem
hemijskih parametara kvaliteta (sadrzaj
vode, proteina, masti i njihov odnos u go-
tovom proizvodu). Standardizaciji kvali-
teta doprinelo bi i definisanje dodatih sa-
stojaka i njihove upotrebe u ¢ajnoj koba-
sici. Takode, i definisanje sastava zacin-
ske smese za Cajnu kobasicu doprinelo bi
standardizaciji ¢ajne kobasice.
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Pregledni rad

MOGUCNOST DIJAGNOSTIKE BRUCELOZE DOMACIH ZIVOTINJA

Kratak sadrzaj

Kada se bruceloza ustanovi u jednoj zemlji, medunarodni veterinarski propisi
namecu ograniCenja kretanja zivotinja i trgovine, Sto dovodi do velikih ekonomskih
gubitaka. Izolacija Brucella spp. konvencionalnim bakterioloSkim tehnikama
je dugotrajna, rizicna za laboratorijske radnike i niske osetljivosti zbog ceste
kontaminacije materijala. Negativna izolacija ne iskljucuje postojanje bruceloze.
Najbolji rezultati do sada su dobijeni kombinovanjem metoda izolacije i PCR metode
na Klinickim uzorcima. Nedostatak PCR metoda baziranih na razlici medu sojevima
unutar vrste stimulisao je razvoj novih tehnika ,otisaka prstiju”. Podaci o sekvenci
celog genoma brucela omogucili su identifikaciju i razlikovanje brucela na nivou vrste,
biovara i uporedivanje sojeva $to je olakSalo pronalaZenje izvora infekcije. Indirektni
dijagnosticki testovi su zasnovani na detekciji imunskog odgovora izazvanog
infekcijom. Ovi testovi pokazuju razliCit stepen osetljivosti i specificnosti zavisno od
brojnih varijabli, poput stepena i nacina inficiranja, prisustva takozvanih , unakrsno
reaktivnih bakterija” antigenski slicnih Brucella spp, kinetike indukovanog imunskog
odgovora i prethodne vakcinacije. Imaju¢i u vidu kinetiku nastajanja imunskog
odgovora indukovanog nakon infekcije, vreme kada ¢e se razliciti testovi izvoditi ima
veliki uticaj na rezultate.
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THE POSSIBILITY OF DIAGNOSIS OF DOMESTIC ANIMAL
BRUCELLOSIS

Abstract

When brucellosis is detected in a country, international veterinary regulations im-
pose restrictions on animal movements and trade, which result in huge economic los-
ses. The isolation of Brucella spp. through conventional bacteriological techniques ta-
kes a long time, it’s risky for the laboratory workers, and has low sensitivity due to
the frequent contamination of materials. Negative cultures do not rule out the disease.
The best results have so far been obtained by combining culture and PCR detection on
clinical samples. The lack of PCR-based methods for differentiation among strains wit-
hin a species stimulate the development of new techniques-"fingerprinting methods”.
Data on the sequence of the genome of Brucella enabled the identification and diffe-
rentiation of Brucella at the level of species and biovar and comparison strains which
is easier to find the source of infection. Indirect diagnostic tests are based on the dete-
ction of immune responses induced by infection. These tests show different sensitivi-
ties and specificities depending on numerous variables, such as the infection dose and
route, the presence of so-called “cross-reactive bacteria” antigenically similar to Bru-
cella spp., the kinetics of the induced immune response, and previous vaccination. Be-
aring in mind kinetics of the immune response induced after infection, the time when
the different tests carried out has a major impact on the results.

Key words: Brucellosis, isolation, molecular methods, serology

Bruceloza je veoma stara bolest, Ciji dine. Bruceloza na farmama dovodi i do
se tragovi mogu naci jo$ u starom Egiptu, velikih ekonomskih gubitaka usled po-
oko 1600 godina p.n.e. Jedna je od najce- bacaja, radanja slabo vitalnih mladuna-
$¢ih zoonoza u svetu, sa oko 500 000 no- ca ili steriliteta. Izluc¢ivanje brucela jav-
vih slucajeva oboljevanja ljudi svake go- lja se samo u odredeno vreme, uglavnom
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prilikom pobacaja, nakon koga se bru-
cele izlu€uju vaginalnim iscetkom u du-
gom vremenskom periodu (Carmichael
i sar,, 1990). Brucele se smatraju jednim
od najcescih izazivaca laboratorijskih in-
fekcija (Mohamed i sar., 2009).

Brucele su gram-negativne, fakulta-
tivno intracelularne bakterije koje mogu
da inficiraju mnoge vrste Zivotinja i cove-
ka. Do sada je otkriveno dvanaest vrsta
u okviru roda Brucella: Brucella abortus,
Brucella melitensis, Brucella suis, Brucella
ovis, Brucella canis, Brucella neotomae,
Brucella pinnipedialis, Brucella ceti, Bru-
cella microti, Brucella inopinata, Brucella
papionis (Whatmore i sar.,, 2014) i Bru-
cella vulpis (Scholz i sar., 2016). Klasifika-
cija se uglavnom zasniva na razlikama u
patogenosti i primarnom domacdinu (Mo-
reno i sar,, 2002). Razlika izmedu vrsta i
izmedu biotipova jedne vrste se vrsi po-
mocu diferencijalnih testova zasnovanih
na fenotipskim karakteristikama lipo-
polisaharidnih antigena (LPS), osetljivo-
sti na boje i bakteriofage, potrebi za CO,,
stvaranju H_S i metabolickim osobinama
(Alton i sar., 1988).

Otkrivanje prisustva bruceloze doma-
¢ih zivotinja u Sto kra¢em roku je veoma
vazno zbog kontrole prisustva bolesti kod
Zivotinja, a indirektno i kod ljudi. Period
inkubacije kod nekih jedinki moZze biti ve-
oma dug, dok druge mogu ostati serolos-
ki negativne u duZem vremenskom peri-
odu nakon infekcije. Otkrivanje prisustva
bolesti kod jedne Zivotinje dovoljan je do-
kaz da je bolest prisutna i kod drugih zi-
votinja koje se nalaze u kohabitaciji. Uce-
$ce veterinarskih sluzbi, aktivna podrska

drzavnih institucija, edukacija vlasnika
Zivotinja, kao i brza i tacna dijagnostika
uslov su za pravovremenu eradikaciju bo-
lesti.

Dijagnosticki testovi se mogu pode-
liti na one kojima se direktno dokazu-
je prisustvo uzroc¢nika, kao Sto su bakte-
rioloske metode i PCR, i na one testove
koji detektuju imunski odgovor Zivotinje
na uzroc¢nika oboljenja, odnosno otkriva-
ju prisustvo antitela protiv Brucella spp.
[zolacija Brucella spp. ili detekcija DNK
Brucella spp. PCR metodom su jedine me-
tode koje omogucavaju sigurnu dijagno-
zu. Biotipizacija pruZa vredne epizootio-
loske informacije koje omogucavaju pra-
¢enje porekla i kretanja infekcije do nje-
nih izvora u zemljama u kojima postoji i
kruzi nekoliko biovara. Medutim, kada je-
dan biovar ubedljivo preovladuje, klasic-
ne dijagnosticke metode nisu od koristi
jer ne dozvoljavaju diferencijaciju izolata
koji pripadaju istom biovaru iste vrste. U
tom kontekstu, novim metodama ,otisa-
ka prstiju” kao Sto su analiza broja uza-
stopnih ponavljanja na viSe lokusa (MLVA
- multiple locus variable number of tan-
dem repeat analysis), koja meri broj tan-
dem ponavljanja u datom lokusu i anali-
za viSe genskih lokusa (MLSA - multilo-
cus sequence analysis) mogu se razliko-
vati izolati u okviru biovara. Ove metode
dobijaju sve Siri znacaj i ulaze u rutinsku
dijagnostiku u epizootioloske svrhe (Le
Fleche i sar., 2006, Maquart i sar., 2009,
Whatmore i sar., 2009).

Za postavljanje dijagnoze bruceloze,
izbor uzoraka zavisi od klinickih znakova.
U slucaju klini¢ke bruceloze, validni uzor-
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ci obuhvataju pobacene fetuse ili njihove
organe (Zeludac, slezina i plu¢a), postelji-
ce, vaginalni iscedak, kolostrum, mleko,
spermu i te¢nosti uzorkovane iz zglobo-
va u slucaju artritisa ili sadrZaj higroma.
Kada god ih je moguce uzorkovati, tki-
va izbora su reproduktivni organi, lim-
fni ¢vorovi, slezina i mlec¢na zlezda sa pri-
padaju¢im limfnim c¢vorovima. Za izola-
ciju Brucella spp. najcesce su u upotrebi
Farrell medijum, bifazni Castaneda me-
dijum, Thayer Martin. Ove podloge sadr-
Ze antibiotike sposobne da inhibiraju rast
ostalih bakterija prisutnih u klinickim
uzorcima. Nekim Brucella spp. kao $to je
B. abortus potreban je CO, za rast, dok
drugima nije (Alton i sar, 1988). Porast
bakterija se moze pojaviti posle 2-3 dana,
ali kulture se obi¢no smatraju negativnim
posle 2-3 nedelje inkubacije (Alton i sar,
1988). Identifikacija Brucella spp. zasniva
se na morfologiji, bojenju i metabolickom
profilu (katalaza, oksidaza i ureaza testo-
vi) (Alton i sar., 1988). Bojenje po Stampu
se Cesto koristi i daje korisne informaci-
je, iako ova tehnika nije specificna jer se
i neke druge bakterije takode oboje crve-
no. Brucella spp. je kokobacil, duzine 0.6-
1.5 pum, i Sirine 0.5-0.7 um. Obi¢no se jav-
ljaju pojedinacno ili u grupama od dve ili
viSe bakterija. Brucella spp. su gram-ne-
gativne bakterije. Izolacija Brucella spp.
konvencionalnim bakterioloskim tehni-
kama je dugotrajna, rizi¢na za laborato-
rijske radnike i niske osetljivosti zbog Ce-
ste kontaminacije materijala. Kada je ma-
terijal kontaminiran u znacajnoj meri,
izolacija je neuspesna i pored primene
selektivnih podloga (Carmichael i sar.,
1990). Neuspehu izolacije doprinosi re-

lativno spor rast brucela u poredenju sa
kontaminentima i Cinjenici da se brucele
u ispituju¢em materijalu mogu nalaziti u
malom broju. Izolacija bakterija je teSka
jer postoji moguc¢nost da bakterije nisu
prisutne u odredenom uzorku, pogotovo
ako su zivotinje prethodno primile antibi-
otsku terapiju. Takode, prilikom izolacije
veoma je vazno i prakti¢no iskustvo labo-
ratorijskog radnika. Bakterioloska izola-
cija je spora, skupa i komplikovana, ali se
preporucuje kada god je to moguce da bi
se sa sigurnoscu potvrdila dijagnoza. Ne-
gativna izolacija ne iskljucuje postojanje
bolesti.

Biotipizacija Brucella spp. se vrsi po-
mocu razlicitih testova, od kojih su naj-
vazniji testovi aglutinacije sa antitelima
protiv hrapavih-R ili glatkih-S LPS, oset-
ljivost na bakteriofage, potreba za CO, za
rast, stvaranje H,S, rast u prisustvu ba-
znog fuksina ili tionina i aglutinacija sa
akriflavinom (Alton i sar,,1988).

Nekoliko PCR metoda je razvijeno za
dijagnostiku bruceloze. Najbolje validi-
rane metode su zasnovane na otkriva-
nju specificnih sekvenci Brucella spp.,
kao Sto su 16S-23S geni, IS711 insercio-
na sekvenca ili bcsp31 gen koji kodira 31-
kDa protein (Baddour i sar.,, 2008, Oua-
hrani-Bettache i sar.,, 1996). Za tipizaciju
Brucella spp., Cesto se koristi multipleks
AMOS PCR (abortus, melintensis, ovis,
suis). Ovaj PCR i PCR protokoli izvedeni
iz njega omogucavaju razlikovanje izme-
du Brucella vrsta i izmedu vakcinalnih i
divljih sojeva. Oni, medutim, ne omogu-
¢avaju razlikovanje svih biotipova datih
Brucella vrsta (Bricker i sar,, 1994, Bric-
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ker 2002, Bricker i sar., 2003). Multipleks
“Bruce ladder” PCR je prvi metod dizajni-
ran da identifikuje i razlikuje sve poznate
vrste Brucella i vakcinalne sojeve u istom
testu (Garcia-Yoldii sar., 2006). Ove tehni-
ke su prvobitno razvijene na bakterijskim
izolatima i sada se koriste za otkrivanje
DNK Brucella spp. u klinickim uzorcima.
Zna se da metode ekstrakcije DNK utic¢u
na osetljivost PCR testova i potrebno ih je
proceniti (Dauphin i sar.,, 2009). PCR me-
tode u dijagnostici bruceloze imaju nizu
osetljivost od metoda izolacije bakterija,
iako je njihova specificnost blizu 100%
(Bricker, 2002, Leyla i sar.,, 2003, Maria-
nelli i sar, 2008). Razlog neuspeha PCR
metoda u detekciji DNK brucela u klinic-
kim uzorcima moZe biti vrlo mala, nede-
tektabilna koli¢ina DNK u uzorcima tkiva.
Osim toga, uzorci tkiva u sebi sadrze in-
hibitorne komponente koje ometaju PCR
reakciju. Takode, postoji i problem raspo-
redenosti Brucella tj. DNK u tkivima koja
su uzorkovana. Sve nabrojano moze biti
razlog dobijanja lazno negativnih rezulta-
ta u PCR. Najbolji rezultati do sada su do-
bijeni kombinovanjem izolacije i PCR me-
tode na Klini¢ckim uzorcima (Leyla i sar.,
2003, Marianelli i sar., 2008, Hini¢ i sar,
2009).

Nedostatak PCR metoda baziranih na
razlici medu sojevima unutar vrste sti-
mulisao je razvoj drugih tehnika mole-
kularne tipizacije Brucella spp. Nekoliko
novih tehnika ,otisaka prstiju” pokazuju
perspektive za razlikovanje izolata unu-
tar istog biovara date vrste: polimorfizam
jednog nukleotida koji detektuje razlike u
jednom nukleotidu u DNK sekvenci pri-
padnika jedne vrste, MLSA koji detektuje

varijacije DNK sekvence u nizu housekee-
ping gena i karakteriSe sojeve njihovim
jedinstvenim alelnim profilima i MLVA
koja analizira varijabilnost lokusa koji sa-
drzi ponovljene sekvence (Le Fleche i sar.,
2006, Maquart i sar,, 2009, Whatmore i
sar., 2009). Podaci o sekvenci celog geno-
ma brucela omogudili su identifikaciju i
razlikovanje brucela na nivou vrste, bio-
vara i uporedivanje sojeva Sto je olaksa-
lo pronalazenje izvora infekcije. Analiza
broja uzastopnih ponavljanja na vise lo-
kusa (multiple locus variable number of
tandem repeat analysis - MLVA) je me-
toda koja se istice kao jednostavna, sta-
bilna, ponovljiva i epizootioloski korisna.
Dostupna je velikom broju istrazivaca i
dobijeni rezultati se lako mogu uporedi-
vati na medunarodnom nivou i na taj na-
Cin se dobijaju vazni epizootioloski poda-
ci. Medunarodna baza podataka (http://
mlva.u-psud.fr) je osnovana 2006. godine
na Univerzitetu Paris Sud u Orsayu i za-
sniva se na postupku identifikacije , otisa-
ka prstiju”. U bazi se nalaze podaci o izo-
latima iz razli¢itih delova sveta. Za izvo-
denje MLVA se Kkoristi neinfektivni mate-
rijal. Ova metoda se upotrebljava za do-
kazivanje izvora zaraze, za razlikovanje
pojave nove infekcije od ve¢ postojecih,
razlikovanje vakcinalnih od terenskih so-
jeva.

Indirektni dijagnosticki testovi su za-
snovani na detekciji imunskog odgovora
izazvanog infekcijom. Ovi testovi poka-
zuju razliCit stepen osetljivosti i specific-
nosti zavisno od brojnih varijabli, poput
stepena i nacina inficiranja, prisustva ta-
kozvanih ,unakrsno reaktivnih bakte-
rija” antigenski sli¢nih Brucella spp., ki-
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netike indukovanog imunskog odgovo-
ra i prethodne vakcinacije (Saegerman i
sar,, 2004, Sutherland, 1984). Serologija
je metoda izbora za skrining ili progra-
me iskorenjivanja. Nakon izlaganja bru-
celama u organizmu zivotinje indukovan
je jak humoralni imunski odgovor. IgG na-
staju 3-4 nedelje nakon infekcije i mogu
se detektovati tokom dugog vremenskog
perioda (do nekoliko godina). Nasuprot
tome, IgM se ubrzano indukuju, 2-3 ne-
delje nakon ekspozicije, i mogu nestati
nakon nekoliko meseci (Saegerman i sar.,
2004, Sutherland, 1984, Godfroid i sar,
2002). Celijski posredovan imunski od-
govor (indukovan 3-4 nedelje nakon izla-
ganja), detektovan testom preosetljivosti
koZe je dugotrajan i moZe se detektovati i
nakon nekoliko godina (Saegerman i sar.,
1999). Imajuci u vidu kinetiku nastajanja
imunskog odgovora indukovanog nakon
infekcije, vreme kada Ce se razliciti testo-
vi izvoditi ima veliki uticaj na rezultate.
Kinetika proizvodnje i nestanka glavnih
izotipova imunoglobulina tokom infekci-
je iaktivnost ovih imunoglobulina u razli-
¢itim seroloskim testovima, obi¢no omo-
gucava razliku izmedu akutnih i hronic-
nih infekcija. Istovremeno prisustvo IgM
i IgG sugeriSe na akutnu brucelozu, a hro-
nicnu brucelozu karakteriSe samo prisu-
stvo IgG.

Seroloska dijagnostika bruceloze obic-
no se izvodi koriS¢enjem istog antigena
jer su imunodominantni antigeni brucela
povezani sa glatkim LPS koji deli vecina
vrsta brucela: B. abortus, B. melitensis, B.
suis, B. neotomae, B. ceti, B. pinnipedialis
i B. microti. Veéina seroloskih testova za
dijagnostiku bruceloze jo$ uvek nije stan-

dardizovana. B. canis i B. ovis imaju hra-
pav R, a ne gladak antigen c¢elijskog zida
(Carmichael i sar., 1968). Antigen B. ovis
se koristi i kao antigen u dijagnostici bru-
celoze pasa zbog njegove sli¢nosti sa B.
canis i jednostavne proizvodnje (Brown
i sar, 1976, George i sar, 1974). Testovi
koji su u upotrebi su brzi test aglutina-
cije na plocici (rapid slide agglutination
test - RSAT i ME-RSAT), spori test agluti-
nacije u epruveti (tube agglutination test
- TAT), test indirektne imunofluorescen-
cije (IFA), agar gel imunodifuzioni test
sa antigenima ¢elijskog zida (AGIDcwa),
agar gel imunodifuzioni test sa citoplaz-
matskim antigenima (AGIDcpa), ELISA.
Prisustvo antibruceloznih antitela poka-
zuje izloZenost zZivotinje Brucella spp., ali
ne ukazuje koja vrsta brucela je induko-
vala proizvodnju tih antitela. Serokonver-
zija ne znaci da Zivotinje imaju tekucu ili
aktivnu infekciju u vreme uzorkovanja.
[strazivanja pokazuju da skoro sve Zivo-
tinjske vrste osetljive na infekciju mogu
izgubiti titar antitela. Titar antitela moze
varirati ¢ak i tokom bakterijemije. Visina
titra ne odrazava fazu bolesti. To znaci da
stvarna prevalencija bruceloze moZe biti
veca od one koja se utvrdi detekcijom an-
titela.

Prilikom izvodenja seroloskih testo-
va aglutinacije ispituje se prisustvo an-
tigena cCelijskog zida ili citoplazmatskih
proteinskih antigena. Rezultati mogu biti
negativni tokom prve 3-4 nedelje infek-
cije (Greene i Carmichael, 2006) i infekci-
ja se moZe detektovati nakon ovog perio-
da. Ispituju¢i serum se mesa sa suspen-
zijom obojenih (Rose-Bengal) i toplotom
inaktivisanih Brucella spp. na plocici. Ako
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se pojavi aglutinat test se smatra pozitiv-
nim i dalje se sprovode precizniji testovi.
RSAT se smatra veoma osetljivim (detek-
tuje istinski inficirane Zivotinje), ali ne i
specificnim (razlika izmedu stvarno pozi-
tivnih i stvarno negativnih). Retko se jav-
ljaju lazno negativne reakcije (Flores-Ca-
stro i sar,, 1977, Wooley i sar.,, 1978), ali
u ¢ak 50-60% dolazi do lazno pozitivnih
rezultata (Brown i sar, 1976, Flores-Ca-
stro i sar.,, 1977). Nedostatak RSAT je po-
java unakrsnih reakcija sa Bordetella, Pse-
udomonas, Moraxella i drugim gram ne-
gativnim bakterijama (Carmichael, 1979,
Carmichael, 1976). U dijagnostici bruce-
loze goveda i malih preZivara Rose Bengal
test ponekada moze dati lazno pozitivne
rezultate kod vakcinisanih Zivotinja. I po-
red toga ovaj test je dobar skrining test
za otkrivanje inficiranih stada ili kao test
kojim ¢e se iskljuciti prisustvo infekcije u
zapatima slobodnim od bruceloze (OIE,
2016).

Modifikovana metoda RSAT (ME -
RSAT) podrazumeva dodatak 2-merkap-
toetanola (2-ME) u cilju inaktivacije nes-
pecificnih IgM i povecanja specificnosti
testa. ME-RSAT je skrining test i koristan
je kao slededi korak u testiranju seruma
koji su se pokazali kao RSAT pozitivni
(Badaksh i sar., 1982). Zivotinje mogu biti
pozitivne 30 meseci nakon Sto je bakte-
rijemija prosla, mada se lazno negativne
reakcije mogu javiti tokom prvih 8 nede-
lja od pocetka infekcije.

Testom spore aglutinacije u epruveti
(TAT) detektuju se antitela protiv B. ca-
nis kod pasa koji su bili pozitivni na RSAT
ili ME-RSAT. Test je pozitivan kod Zivoti-

nja 2-4 nedelje nakon infekcije. Razlicita
razblaZenja testiranog seruma se dodaju
u razblazeni antigen B. canis. Titar 1:200
smatra se aktivnom infekcijom (Fredrick-
soniBarton, 1974, Rhoades i Mesfin, 1980,
Flores-Castro i Carmichael, 1977, Hender-
son i sar., 1974). Postoji dobra korelacija
izmedu visine titra 1:200 i izolacije bru-
cela iz krvi. Zivotinje kod kojih se utvrdi
titar antitela ispod 1:200 treba ponovo
testirati 2 nedelje kasnije. Test je osetljiv,
ali ne i dovoljno specifi¢an (lazno pozitiv-
ni rezultati).

Prilikom izvodenja agar gel imunodi-
fuzionog testa (AGID) u agaroznom gelu
se iseCe sedam bunarciéa, Sest perifernih
ijedan centralni. U periferne bunarcice se
unose ispitujuéi, poznati pozitivni i nega-
tivni serumi, a u centralni antigen. Antite-
la difuzno putuju ka centru, a antigen ka
njima i formiraju vidljivi oStar precipitin-
ski luk (Zoha i Carmichael, 1982). U upo-
trebi su dva antigena, antigen poreklom
od celijskog zida i citoplazmatski antigen.
Test sa lipopolisaharidnim antigenom iz
Celijskog zida bakterije je manje specifi-
Can od testa u kome se koristi unutrasnji
citoplazmatski antigen. AGIDcwa je veo-
ma osetljiv test, ali ipak se javljaju i lazno
pozitivne reakcije. Pozitivan test se oce-
kuje 8-12 nedelja od pocetka infekcije pa
do 3 do 4 godine posle. Citoplazmatski
antigen ¢ine rastvorljivi proteini koji su
ekstrahovani iz B. canis ili B. abortus. Ovaj
najspecifi¢niji, a najmanje osetljiv anti-
gen reaguje sa antitelima protiv Brucella
vrsta. Test je negativan na pocetku infek-
cije. Sli¢cno kao i kod antigena celijskog
zida, pozitivna reakcija javlja se 8-12 ne-
delja nakon infekcije i traje duZe od 5 go-
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dina. Agar gel imunodifuzioni test je Ce-
sto u upotrebi prilikom dijagnostikovanja
infekcija izazvanih B. ovis. Xavier i sar. su
uporedujuci tri metode uocili nedostatke
ovog testa koji se ogledaju u smanjenoj
osetljivosti u slucaju hronic¢nih infekcija,
kao i razlikama u kvalitetu komercijalno
dostupnih antigena (Xavier i sar,, 2011).

Postoje dve kategorije ELISA testova
koje se koriste za dijagnostiku brucelo-
ze, indirektna ELISA (iELISA) i kompeti-
tivna ELISA (cELISA). Veéina iELISA sadr-
Zi preciSc¢ene glatke LPS kao antigen. Ve-
¢ina iELISA otkriva uglavnom IgG ili IgG
podklase. Njihov glavni kvalitet je njihova
visoka osetljivost, ali su osetljivi i na nes-
pecificne reakcije kao kod infekcije Yer-
sinia enterocolitica serotip 0:9. Ove una-
krsne reakcije u iELISA testovima dovele
su do razvoja cELISA testa. O-lanac glat-
kih LPS Brucella spp. sadrZi specificne
epitope koje ne dele sa LPS-om Yersinia
enterocolitica serotip 0:9. Tako je koris-
¢enjem monoklonskih antitela usmere-
nih protiv konkretnih epitopa na Brucella
LPS, razvoj specifi¢nijih cELISA omogu-
¢en. Ovi testovi su specifi¢ni, ali manje
osetljivi nego iELISA (Nielsen i sar., 1995,
Weynants i sar., 1996).

Test fluorescentne polarizacije se za-
sniva na fizickom principu: brzina okre-
tanja molekula u tecnom medijumu u ko-
relaciji je sa njegovom masom. Molekuli
male veli¢ine okrecu se brze i depolari-
zuju polarizovan snop svetlosti viSe, dok
se veci molekuli vrte sporije i, samim tim,
depolarizuju svetlost manje. Test fluores-
centne polarizacije meri stepen depola-
rizacije u milipolarizacionim jedinica-

ma (mP). Tokom testa, uzorci seruma se
inkubiraju sa specificnim antigenom B.
abortus obelezenim fluorescein izotioci-
janatom. U prisustvu antitela protiv Bru-
cella spp., formiraju se veliki fluorescen-
tni kompleksi. U negativnim uzorcima,
antigen ostaje slobodan. Ovi manji mole-
kuli se brze okrecu i izazivaju vecu depo-
larizaciju svetlosti nego uzorci pozitivni
na Brucella spp. Ovaj test moze biti lako
automatizovan i veoma je brz, jer nakon
mesSanja obeleZzenog antigena i seruma
oCitavanje je gotovo trenutno. Osetljivost
testa izgleda nesto niZe nego iELISA (Mc-
Given i sar., 2003). Specifi¢nost varira iz-
medu 98.8199.0% (Greiner i sar., 2009).

Seroloske metode su najcesce koris-
¢ene metode u dijagnostici bruceloze, ali
usled znacajnog broja lazno negativnih
rezultata istice se vaznost direktnih me-
toda dijagnostike, poput izolacije bakte-
rija i PCR-3a, a u cilju poboljsanja dijagno-
stike bruceloze. U dijagnostici brucelo-
ze seroloski testovi su veoma zastuplje-
ni uglavnom kao skrining testovi. lako su
dosta unapredeni po pitanju osetljivosti i
specifi¢nosti i dalje imaju dosta nedosta-
taka, ajedan od njih je nemoguc¢nost razli-
kovanja vakcinisanih od obolelih jedinki.
Trebalo bi uvek kao skrining uraditi neki
od brzih, najjednostavnijih, a dovoljno
osetljivih seroloskih testova, a zatim po-
zitivne uzorke testirati specifi¢nijim te-
stovima u cilju postavljanja konacne dija-
gnoze. OIE preporucuje Rose Bengal test,
reakciju vezivanja komplementa, ELISA
test i test fluorescentne polarizacije kao
skrining testove u dijagnostici bruceloze
goveda i malih preZivara (OIE, 2016). Za
dijagnostiku bruceloze ovaca izazvane B.
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ovis najpouzdanije je Koristiti AGID iiELI-
SA test zajedno. Za potrebe medunarod-
nog transporta koristi se reakcija veziva-
nja komplementa jer druge metode nisu
standardizovane (OIE, 2015). Zlatni stan-
dard u dijagnostici bruceloze ostaje izo-
lacija Brucella spp. Molekularne metode
se trenutno najviSe koriste u epizootio-
loske svrhe, ali u skoroj buduénosti mo-
gle bi postati rutinske tehnike u labora-
torijama.

LITERATURA

1. Alton G. G, Jones L. M., Angus R. D,
Verger ]. M. (1988): Techniques for
the brucellosis laboratory. 1st editi-
on. Paris: Institut National de la Rec-
herche Agronomique.

2. BadakshF.F, Carmichael L. E., Dougla-
ss J. A. (1982): Improved rapid slide
agglutination test for presumptive
diagnosis of canine brucellosis. ] Clin
Microbiol 15: 286-289.

3. Baddour M. M., Alkhalifa D. H. (2008):
Evaluation of three polymerase chain
reaction techniques for detection of
Brucella DNA in peripheral human
blood. Can ] Microbiol. 54: 352-357.

4. Bricker B. ], Halling S. M. (1994): Di-
fferentiation of Brucella abortus bv. 1,
2, and 4, Brucella melitensis, Brucella
ovis, and Brucella suis bv. 1 by PCR. ]
Clin Microbiol. 32: 2660-2666.

5. Bricker B.]. (2002): PCR as a diagno-
stic tool for brucellosis. Vet Microbiol.
90: 435-446.

6. Bricker B. ], Ewalt D. R, Olsen S. C,,
Jensen A. E. (2003): Evaluation of the
Brucella abortus species-specific po-
lymerase chain reaction assay, an im-
proved version of the Brucella AMOS

10.

11.

12.

13.

14.

polymerase chain reaction assay for
cattle.] Vet Diagn Invest. 15: 374-378.
Brown |., Blue ]. L., Wooley R. E., Dree-
sen D. W,, Carmichael L. E. (1976): A
serologic survey of a population of
Georgia dogs for Brucella canis and
an evaluation of the slide agglutina-
tion test. ] Am Vet Med Assoc 169:
1214-1216.

Carmichael L. E., Bruner D. W. (1968):
Characteristics of a newly recognized
species of brucella responsible for in-
fectious canine abortion. Cornell Vet
58: 579-592.

Carmichael L. E. (1976): Canine bru-
cellosis: an annotated review with
selected cautionary comments. The-
riogenology 6: 105-116.

Carmichael L. E. (1979): Brucellosis
(Brucella canis). In: Steele JH editor.
Handbook series in zoonoses, Sect. A,
v.1, Boca Raton FL, CRC Press Inc. p.
185-194.

Carmichael L. E. (1990): In: Nielsen,
K. Duncan JR., Eds. Animal brucellosis.
CRC: Boca Raton; pp. 335-350
Dauphin L. A., Hutchins R. J., Bost L.
A., Bowen M. D. (2009): Evaluation
of automated and manual commercial
DNA extraction methods for recovery
of Brucella DNA from suspensions
and spiked swabs. J Clin Microbiol. 47:
3920-3926.

Flores-Castro R. Carmichael L. E.
(1977): Canine brucellosis: current
status of methods for diagnosis and
treatment. In: 27th gaines veterinary
symposium. p. 17-24.

Fredrickson L. E., Barton C. E. (1974):
A serologic survey for canine bru-
cellosis in a metropolitan area. ] Am



102

BeTepuHapcku )KypHaJ Peny6mke Cpncke

Veterinary Journal of Republic of Srpska (Bama Jlyka-Banja Luka), Bos1/Vol.XVII, br/No.1, 93-104, 2017

N. Stevic¢ i sar:
Mogucnost dijagnostike bruceloze domacih Zivotinja

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Vet Med Assoc 165(11): 987-989.
Garcia-Yoldi D., Marin C. M., de Mi-
guel M. J., Munoz P. M., Vizmanos J.
L., Lopez-Goni 1. (2006): Multiplex
PCR assay for the identification and di-
fferentiation of all Brucella species and
the vaccine strains Brucella abortus
S19 and RB51 and Brucella melitensis
Revl. Clin Chem. 52: 779-781.
George L. W, Carmichael L. E. (1974):
A plate agglutination test for the ra-
pid diagnosis of canine brucellosis.
Am ] Vet Res 35: 905-909.

Godfroid J., Saegerman C., Wellemans
V., Walravens K., Letesson J. J., Tibor
A., Mc Millan A., Spencer S., Sanna M.,
Bakker D., Pouillot R., Garin-Bastuji B.
(2002): How to substantiate eradication
of bovine brucellosis when aspecific se-
rological reactions occur in the course
of brucellosis testing. Vet Microbiol.
90: 461-477.

Greene C. E.,, Carmichael L. E. (2006).
Canine brucellosis. In: Greene CE, edi-
tor. Infectious diseases of the dog and
cat. Philadelphia: WB Saunders, Co. p.
369-381.

Greiner M., Verloo D., de Massis F.
(2009): Meta-analytical equivalence
studies on diagnostic tests for bovine
brucellosis allowing assessment of a
test against a group of comparative te-
sts. Prev Vet Med. 92: 373-38]1.
Henderson R. A., Hoerlein B. F, Kra-
mer T. T,, Meyer M. E. (1974): Discos-
pondylitis in three dogs infected with
Brucella canis. ] Am Vet Med Assoc
165: 451-455.

Hini¢ V., Brodard 1., Thomann A., Ho-
lub M., Miserez R., Abril C. (2009):

22.

23.

24.

25.

26.

IS711-based real-time PCR assay as a
tool for detection of Brucella spp. in
wild boars and comparison with bacte-
rial isolation and serology. BMC Vet
Res. 5: 22.

Le Fleche P, Jacques 1., Grayon M., Al
Dahouk S., Bouchon P, Denoeud F,
Nockler K., Neubauer H., Guilloteau
L. A. and Vergnaud G. (2006): Evalu-
ation and selection of tandem repeat
loci for a Brucella MLVA typing assay.
BMC Microbiol. 6: 9.

Leyla G., Kadri G., Umran O. (2003):
Comparison of polymerase chain re-
action and bacteriological culture for
the diagnosis of sheep brucellosis
using aborted fetus samples. Vet Mi-
crobiol. 93: 53-61.

Maquart M., Le Fleche P, Foster G,
Tryland M., Ramisse F, Djgnne B., Al
Dahouk S., Jacques 1., Neubauer H.,,
Walravens K., Godfroid J., Cloeckaert
A. and Vergnaud G. (2009): MLVA-16
typing of 295 marine mammal Bru-
cella isolates from different animal
and geographic origins identifies 7
major groups within Brucella ceti and
Brucella pinnipedialis. BMC Microbiol.
9:145.

Marianelli C., Martucciello A., Taran-
tino M., Vecchio R., Iovane G., Galiero
G. (2008): Evaluation of molecular
methods for the detection of Brucella
species in water buffalo milk. | Dairy
Sci. 91: 3779-3786.

McGiven J. A., Tucker J. D., Perrett L.
L., Stack J. A., Brew S. D., MacMillan
A. P. (2003): Validation of FPA and
cELISA for the detection of antibodies
to Brucella abortus in cattle sera and



BeTepuHapcku KypHaJ Peny6inke Cprcke
Veterinary Journal of Republic of Srpska (Bama Jlyka-Banja Luka), Bos1/Vol.XVII, br/No.1, 93-104, 2017
N. Stevi¢ i sar:

Mogucénost dijagnostike bruceloze domacih Zivotinja

103

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

comparison to SAT, CFT, and iELISA.
J Immunol Methods. 278: 171-178.
Moreno E., Cloeckaert A., Moriyon I.
(2002): Brucella evolution and taxo-
nomy. Vet Microbiol. 90: 209-227.
Nielsen K. H., Kelly L., Gall D., Ni-
coletti P, Kelly W. (1995): Improved
competitive enzyme immunoassay for
the diagnosis of bovine brucellosis. Vet
Immunol Immunopathol. 46: 285-291.
OIE Terrestrial Manual 2015. Ovi-
ne epididymitis (Brucella ovis) http://
www.oie.int/fileadmin/Home/eng/He-
alth_standards/tahm/2.07.08 OVINE
EPID.pdf

OIE Terrestrial Manual 2016. Bru-
cellosis (Brucella abortus, B. melitensis
and B. suis) (infection with B. abor-
tus, B. melitensis and B. suis) http://
www.oie.int/fileadmin/Home/eng/
Health standards/tahm/2.01.04 BRU-
CELLOSIS.pdf

Ouahrani-Bettache S., Soubrier M. P,
Liautard J. P. (1996): 1S6501-ancho-
red PCR for the detection and identi-
fication of Brucella species and stra-
ins. ] Appl Bacteriol. 81: 154-160.
Rhoades H. E., Mesfin G. M. (1980):
Brucella canis infection in a kennel.
Vet Med/Small Anim Clin 595-599.
Saegerman C., Vo T. K., De Waele L.,
Gilson D., Bastin A., Dubray G., Fla-
nagan P, Limet ]J. N, Letesson ]. ],
Godfroid J. (1999): Diagnosis of bovine
brucellosis by skin test: conditions for
the test and evaluation of its performan-
ce. Vet Rec. 145:214-218.

Saegerman C., De Waele L., Gilson D.,
Godfroid J., Thiange P., Michel P., Lim-
bourg B., Vo T. K., Limet J., Letesson

35.

36.

37.

38.

39.

40.

J. J, Berkvens D. (2004): Evaluation
of three serum i-ELISAs using monoc-
lonal antibodies and protein G as pe-
roxidase conjugate for the diagnosis of
bovine brucellosis. Vet Microbiol. 100:
91-105.

Seleem M. N., Boyle S. M., Sriranganat-
han N. (2010): Brucellosis: A re-emer-
ging zoonosis. Veterinary Microbio-
logy 140: 392-398.

Scholz H. C., Revilla-Fernandez S., Al
Dahouk S., Hammerl J. A., Zygmunt M.
S., Cloeckaert A., Koylass M., Whatmo-
re A. M., Blom J., Vergnaud G., Witte
A., Aistleitner K., Hofer E. (2016): Bru-
cella vulpis sp. nov., isolated from man-
dibular lymph nodes of red foxes (Vul-
pes vulpes). Int J Syst Evol Microbiol.;
66(5): 2090-8.

Sutherland S. S. (1984): Evaluation
of the enzyme-linked immunosorbent
assay in the detection of cattle infected
with Brucella abortus. Vet Microbiol.
10: 23-32.

Weynants V., Gilson D., Cloeckaert
A., Denoel P. A., Tibor A., Thiange P.,
Limet J. N., Letesson ]. J. (1996): Cha-
racterization of a monoclonal antibody
specific for Brucella smooth lipopoly-
saccharide and development of a com-
petitive enzyme-linked immunosorbent
assay to improve the serological dia-
gnosis of brucellosis. Clin Diagn Lab
Immunol. 3: 309-314.

Whatmore A. M. (2009): Current un-
derstanding of the genetic diversity
of Brucella, an expanding genus of zo-
onotic pathogens. Infect Genet Evol.
9:1168-1184.

Whatmore A. M., Davison N., Cloec-



104

BeTepuHapcku )KypHaJ Peny6mke Cpncke

Veterinary Journal of Republic of Srpska (Bama Jlyka-Banja Luka), Bos1/Vol.XVII, br/No.1, 93-104, 2017

N. Stevic¢ i sar:
Mogucnost dijagnostike bruceloze domacih Zivotinja

41.

42,

kaert A., Al Dahouk S., Zygmunt M. S,
Brew S.D., Perrett L.L., Koylass M.S,,
Vergnaud G., Quance C., Scholz H.C,
Dick E.J. Jr,, Hubbard G., and Schlabri-
tz-Loutsevitch N. E. (2014): “Brucella
papionis sp. nov., isolated from babo-
ons (Papio spp.).” Int. ]. Syst. Evol. Mi-
crobiol. 64:4120-4128.

Wooley R. E., Hitchcock P. L., Blue J.
L., Neumann M. A, Brown ]., Shotts
E. B. (1978): Isolation of Brucella
canis from a dog seronegative for
brucellosis. ] Am Vet Med Assoc 173:
387-388.

Xavier M. N., SantAnna F. M,, Silva T.
M. A, Costa E. A,, Moustacas V. S., Mer-
lo F. A, Carvalho Junior C. A., Dasso M.
G., Mathias L. A, Gouveia A. M. G., Lage
A. P, Santos R. L. (2011): A compari-

43.

son of two agar gel immunodiffusion
methods and a complement fixation
test for serologic diagnosis of Bru-
cella ovis infection in experimentally
infected rams. Arq. Bras. Med. Vet. Zo-
otec, v.63, n.4, p.1016-1021.

Zoha S. ], Carmichael L. E. (1982):
Serological responses of dogs to cell
wall and internal antigens of Brucella
canis. Vet Microbiol 7: 35-50.

Rad primljen: 14.05.2017.
Rad odobren: 14.09.2017.




BeTepuHapcku KypHaJi Peny6 ke Cpricke 105
Veterinary Journal of Republic of Srpska (Bama Jlyka-Banja Luka), Bos1/Vol.XVII, br/No.1, 105-118, 2017

DOI: 10.7251/VET]J1701105S UDK: 664.037.1/.5.037:637.5°62

Danica Savanovic¢?, Radoslav Grujic?

Pregledni rad

PROMJENE PROTEINA U TOKU SMRZAVANJA I SKLADISTENJA
MESA I PROIZVODA OD MESA

Sazetak

Smrzavanje je jedan od najstarijih i najcesc¢e koristenih postupaka konzervisanja
mesa. Pored brojnih prednosti koriStenja ovog nac¢ina konzervisanja, postupci smrza-
vanja mogu negativno uticati na formiranje odredenih svojstava smrznutog mesa i
proizvoda od mesa. Treba naglasiti da su negativni uticaji tokom smrzavanja i skladi-
Stenja mesa skoro zanemarivi u poredenju sa pozitivnim ucincima.

U toku smrzavanja i skladiStenja proizvoda u smrznutom stanju, u proizvodu se od-
vijaju razli¢ite hemijske promjene sastojaka, koje dovode do destabilizacije protein-
skih gelova i emulzija i povecanog otpustanja vode iz proizvoda tokom odmrzavanja.

Najznacajnije promjene proteina u toku smrzavanja i skladistenja smrznutih proi-
zvoda su denaturacija, oksidacija, kao i modifikacija aminokiselinskog lanca, formira-
nje proteinskih polimera, smanjenje rastvorljivosti proteina, povecanje proteoliticke
aktivnosti, agregacija ili fragmentacija proteina, povec¢anje koncentracije karbonila.
Navedene promjene povezane su sa smanjenjem funkcionalnih svojstava proteina i
smanjenjem kvaliteta mesa i proizvoda od mesa nakon odmrzavanja.

U ovom radu je analizirana literatura sa ciljem da se sistematizuje znanje o promje-
nama proteina koje se deSavaju tokom smrzavanja i skladiStenja mesa i proizvoda od
mesa u smrznutom stanju i da se najnovije informacije iz ove oblasti prikazu strucnja-
cima u nau¢nim institucijama i praksi.

Kljucne rijeci: proteini, prehrambeni proizvodi, smrzavanje, skladistenje
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Review paper

PROTEIN CHANGES DURING THE FREEZING AND STORAGE OF
MEAT AND MEAT PRODUCTS

Abstract

Freezing is one of the oldest and most widely used meat preservation methods.
Beside to the many advantages of using this preservation method, freezing proces-
ses can negatively affect the formation of certain properties of frozen meat and meat
products. It should be emphasized that negative impacts during freezing and storing
meat are almost negligible compared to positive effects.

During freezing and storage of frozen product, different chemical changes are
carried out in the product, which results in destabilization of protein gels and emulsi-
ons and increased release of water from the product during thawing.

The most significant changes in protein during freezing and storage of frozen pro-
ducts are denaturation, oxidation, as well as amino acid modification, protein poly-
mers formation, protein solubilization, increased proteolytic activity, aggregation or
protein fragmentation, increased carbonyl concentration. These changes are asso-
ciated with reduced functional protein properties and reduced product quality after
thawing.

This paper analyzes available literature to systematize knowledge about protein
changes occurring during freezing and storage of frozen meat and meat products and
to present the latest information from this area to experts in scientific institutions and
practices.

Key words: proteins, food products, freezing, storage

UvOoD mnogim za Zivot vaznim procesima. Ima-
ju strukturnu, kataliticku, zastitnu, tran-
sportnu, energetsku i nasljednu funkci-
ju (Pribis, 1999), te praktitno ucestvu-
ju u svim biohemijskim procesima koji

Proteini predstavljaju osnovne sastoj-
ke u strukturi celija i tkiva biljnih i Zi-
votinjskih organizama. Oni ucestvuju u

1 University of Banja Luka, Faculty of Technology Banja Luka
2 University of East Sarajevo, Faculty of Technology Zvornik
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se odvijaju u ¢elijama i tkivima (Stajner i
Kevresan, 2014). U svakoj celiji se nala-
zi viSe hiljada razlicitih proteina. U pre-
hrambenim proizvodima proteini imaju
znacajna funkcionalna svojstva, kao Sto
su emulgovanje, Zeliranje, uguscivanje,
pjenjenje, sposobnost vezanja vode i dr.
Proucavanjem promjena koje se deSava-
ju u prehrambenim proizvodima tokom
obrade sirovina na snizenim temperatu-
rama, uoceno je da kvalitet i fizicko-he-
mijske osobine prehrambenih proizvoda
znacajno zavise od promjena koje se de-
$avaju na proteinima (Samsalovi¢, 1994).

U toku smrzavanja prehrambenih pro-
izvoda i njihovog skladiStenja u smrznu-
tom stanju, u proizvodima se odvijaju ra-
zlicite hemijske reakcije, koje uzrokuju
promjene sastojaka hrane. Smanjenje ko-
licine vode u tecnom stanju i povecéanje
koncentracije elektrolita tokom smrzava-
nja moZe dovesti do promjene strukture
proteina. Poznato je da sposobnost bilj-
nih i zivotinjskih tkiva da vezu vodu kao i
sposobnost resorpcije vode tokom odmr-
zavanja zavisi od stanja proteina (Chan i
sar,, 2011; Wang i sar,, 2013). Ako u toku
smrzavanja i skladiStenja proizvoda u
smrznutom stanju dode do promjene sta-
nja proteina, tokom odmrzavanja tkivo
nema sposobnost da apsorbuje svu koli-
¢inu vode koja nastaje prilikom odmrza-
vanja kristala leda, $to dovodi do neZelje-
nog oslobadanja odredene koli¢ine vode
iz proizvoda i promjene izgleda i teksture
proizvoda (Nesvadba, 2008).

U smrznutim proizvodima interakci-
je izmedu proteina i vode se smanjuju, a
intenziviraju se medusobne interakcije
izmedu proteina $to dovodi do promje-

ne stanja proteina u prehrambenim proi-
zvodima (Blond i Le Meste, 2004). Fakto-
ri koji uti¢u na promjenu mesa i proizvo-
da od mesa u toku skladiStenja smrzava-
njem su: brzina formiranja leda i rekrista-
lizacija, dehidratacija, koncentracija soli,
jonska sila, procesi oksidacije, promjene
lipida i oslobadanje odredenih celijskih
metabolita (Zaritzky, 2008). Coggins i
Chamul (2004) navode da su najznacajni-
je fizicko-hemijske promjene koje se jav-
ljaju tokom skladiStenja smrznute hrane:
oksidacija lipida, denaturacija proteina,
diskoloracija proizvoda, sublimacija leda
i rekristalizacija kristala leda.

DENATURACIJA PROTEINA

Nativna konformacija proteina pred-
stavlja ravnotezu izmedu interakcija
koje se desavaju u unutrasnjosti moleku-
le proteina i interakcija proteina sa okol-
nom sredinom. Pod uticajem razlicitih fi-
ziCko-hemijskih agenasa moZe do¢i do
naruSavanja trodimenzionalne strukture
i odmotavanja lanca proteina. Ova pojava
je poznata kao denaturacija proteina. Ona
moZe biti izazvana djelovanjem visokih ili
niskih temperatura, zracenja, mehanickih
faktora ili djelovanjem soli teskih metala,
jakih kiselina i baza (Stajner i Kevre$an,
2014). Blond i Le Meste (2004) i Stajner
i Kevresan (2014) smatraju da promjene
koje se desavaju tokom smrzavanja pre-
hrambenih proizvoda, kao $to su poveca-
nje koncentracije rastvorenih supstanci,
ukljucujuéi soli i organske molekule, kao
i promjene jonske sile i pH vrijednosti u
preostaloj nesmrznutoj vodenoj fazi, do-
vode do denaturacije i drugih promjena
proteina (agregacija i precipitacija).
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Zaritzky (2000) denaturaciju proteina
tokom smrzavanja povezuje sa formira-
njem Kristala leda, dehidracijom proizvo-
da i povecanjem Koncentracije rastvore-
nih supstanci. On smatra da je dehidrata-
cija tkiva, uzrokovana formiranjem leda,
vazan faktor Kkoji tokom smrzavanja vodi
ka denaturaciji proteina. Na povrsini na-
tivnih molekula proteina, koji su rastvo-
reni u vodenom mediju bioloskih tkiva,
nalaze se polarne grupe, dok su u unu-
traSnjosti proteina gusto rasporedene
hidrofobne grupe. Oni ne stvaraju veze
sa vodom i utiCu na stabilnost molekule
proteina u vodenim rastvorima. Tokom
ekstracelularnog smrzavanja mesa dola-
zi do migracije molekula vode iz unutras-
njosti tkiva u meducelijske prostore, Sto
dovodi do dehidracije i remecenja rani-
je uspostavljenog odnosa izmedu prote-
ina i vode iz rastvora. Tom prilikom do-
lazi do narusavanja konformacije na po-
vrsini molekula proteina. U cilju odrza-
nja minimalne slobodne energije, uspo-
stavljaju se odredene interakcije izmedu
molekula proteina (protein-protein inte-
rakcije). One uglavnom imaju hidrofobni
i jonski karakter. Interakcije ove vrste do-
vode do denaturacije proteina i formira-
nja proteinskih agregata (Zaritzky, 2000;
Piedmonte i sar, 2007; Sun-Waterhouse i
sar,, 2014). Osim toga, tokom smrzavanja
na proteine djeluju visoke koncentracije
soli koje su zaostale u nesmrznutoj fazi.
Visoka jonska sila moZe nadvladati po-
stojece elektrostaticke veze, Sto utiCe na
promjenu nativne strukture proteina (Za-
ritzky, 2000).

Na promjenu fizic¢kih i hemijskih svoj-
stava mesa i promjenu stanja proteina to-

kom smrzavanja mogu uticati interakci-
je proteina sa drugim sastojcima mesa.
Znacajan uticaj ima djelovanje odrede-
nih enzima (Lim i sar,, 2004). Oksidativ-
ni procesi tokom skladiStenja smrznutih
proizvoda, takode, mogu doprinijeti de-
naturaciji proteina (Zaritzky, 2000). Ok-
sidacija lipida tokom smrzavanja ima vi-
soku korelaciju sa denaturacijom protei-
na. Sarma i sar. (2000) navode da su pro-
cesi oksidacije i hidrolize lipida tokom 12
sedmica skladistenja mesa sardine na -20
°C bili povezani sa smanjenjem rastvorlji-
vosti i sposobnosti emulgovanja proteina,
relativne viskoznosti rastvorljivih prote-
inskih ekstrakata i sposobnosti vezivanja
vode, te povecanjem kala toplotne obra-
de.

Mnogi enzimi su aktivni i na niskim
temperaturama koje se koriste za skla-
diStenje mesa u smrznutom stanju. Oni
mogu uticati na smanjenje kvaliteta smr-
znutih proizvoda. Visoke koncentraci-
je sastojaka u nesmrznutoj fazi olaksa-
vaju kontakt izmedu enzima i substra-
ta. Osim toga, moguce je da tokom smr-
zavanja/odmrzavanja dode do ubrzanja
enzimskih reakcija zbog ostecenja celij-
skih membrana (Blond i Le Meste, 2004).
Enzimski procesi koji uti¢u na promjenu
strukture molekula proteina odvijaju se
brZze kod sporih postupaka smrzavanja.
Do maksimalnog denaturisanja proteina
dolazi tokom smrzavanja mesa na tempe-
raturama izmedu -2 °C i -3 °C, $to je po-
sljedica kombinovanog djelovanja uslo-
va sredine i povecanja koncentracije sup-
stanci, do ¢ega dolazi zbog prelaska te¢ne
vode u led. Nesvadba (2008) je utvrdio da
smanjenje koli¢ine vode u te¢nom stanju
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i povecanje koncentracije elektrolita to-
kom smrzavanja ribe i mesa vodi ka agre-
gaciji i denaturaciji aktomiozina.

Lim i sar. (2004) navode da na denatu-
raciju proteina tokom smrzavanja i skla-
diStenja mesa mogu uticati i drugi fakto-
ri (nacin rukovanja i obrade prije smrza-
vanja, temperatura skladiStenja i brzina
smrzavanja). Kinetika denaturacije pro-
teina zavisi od faktora vezanih za tem-
perature smrzavanja. Na temperatura-
ma blizu tacke smrzavanja, denaturaci-
ja se odvija vrlo brzo. Magnussen i sar.
(2008) navode da je za mnoge proteine
kritiCna temperatura denaturacije izme-
du -2 °C1i -10 °C. Kod nizih temperatura
smrzavanja i skladistenja stepen denatu-
racije proteina je niZi nego kod mesa koje
se skladisti na temperaturama blizu tacke
smrzavanja. Na stabilnost proteina utice
brzina smrzavanja. U principu, brze smr-
zavanje uzrokuje manja oStecenja tkiva,
jer se formiraju mali kristali leda. Fluktu-
iraju¢e temperature tokom skladiStenja
proizvoda u smrznutom stanju mogu do-
vesti do rasta kristala leda a neki autori
smatraju (Lim i sar, 2004) da temperatu-
ra skladiStenja ima vedi uticaj na denatu-
raciju proteina od brzine smrzavanja.

Stepen denaturacije i inaktivacije en-
zima mogu biti pokazatelji denaturacije
proteina u prehrambenim proizvodima
(Blond i Le Meste, 2004). Svako narusa-
vanje primarne, sekundarne, tercijarne
ili kvaterne strukture enzima predstavlja
denaturaciju istog i gubitak dijela ili cje-
lokupne kataliticke sposobnosti enzima.

Denaturacija uti¢e na promjenu funk-
cionalnih osobina proteina (smanjenje

rastvorljivosti, promjena sposobnosti ve-
zivanja vode, gubitak bioloske i enzim-
ske aktivnosti i dr). Gubitak funkcional-
nih svojstava proteina u nauci o mesu i u
praksi se najcesc¢e analizira poredenjem
sposobnosti vezivanja vode (SVV), spo-
sobnosti Zeliranja i emulgovanja i mogu¢-
nosti stvaranja pjene. Denaturacija i gubi-
tak funkcionalnih svojstava proteina koji
nastaju tokom smrzavanja mesa uticu na
povecanje kala smrzavanja. Osim toga,
denaturisani proteini se lakSe hidrolizu-
ju, jer je usljed promjene konformacije
polipeptidnih lanaca omoguéen nesme-
tan pristup enzimima (Blond i Le Meste,
2004).

Denaturacija proteina tokom smrza-
vanja i skladistenja mesa u smrznutom
stanju moZe se pratiti mjerenjem promje-
ne hidrofobnosti na povrsini proteina, sa-
stava aminokiselina, konformacijske sta-
bilnosti, rastvorljivosti, agregacije i aktiv-
nosti enzima (Totosaus, 2004).

OKSIDACIJA PROTEINA

Reakcija oksidacije proteina je defini-
sana kao modifikacija kovalentnih veza
u molekulama, koja je izazvana reakci-
jom proteina sa reaktivnim jedinjenjima
kiseonika ili azota, te reakcijom protei-
na sa sekundarnim proizvodima oksida-
cije (Vossen i sar, 2015). Ostecenja pro-
teina izazvana oksidacijom pod uticajem
slobodnih radikala, obuhvataju seriju ra-
zli¢itih promjena na molekulima protei-
na (Lund i sar, 2011). Procesi oksidacije
u toku smrzavanja i skladiStenja mesa u
smrznutom stanju, takode, mogu dopri-
nijeti denaturaciji proteina. Naime, oksi-
dansi mogu reagovati sa proteinima, pri
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¢emu dolazi do promjene hemijskog sta-
nja proteina. Soyer i sar. (2010) i Wang
i sar. (2013) su naveli niz promjena na
molekulima proteina koje su izazvane ok-
sidacijom: modifikacija aminokiselinskog
lanca, formiranje proteinskih polimera,
smanjenje rastvorljivosti proteina, pove-
¢anje proteoliticke aktivnosti, agregacija
ili fragmentacija proteina, povecanje kon-
centracije karbonila i sl. Navedeni pro-
cesi su obi¢no povezani sa smanjenjem
funkcionalnih svojstava proteina, Sto do-
vodi do destabilizacije gelova i emulzija i
povecanog otpusStanja vode iz proizvoda
tokom odmrzavanja (Soyer i sar., 2010).
Oksidacija proteina se objasnjava meha-
nizmom lancanih reakcija u kojima uce-
stvuju slobodni radikali. Slobodni radi-
kali oksiduju proteine ili pojedine ami-
nokiseline. Soyer i sar. (2010) navode da
se tokom skladiStenja smrznutog pileceg
mesa procesi oksidacije lipida i proteina
odvijaju istovremeno.

Oksidacijom proteina mogu nastati ra-
zliite supstance. Koji proizvodi oksidaci-
je ¢e nastati zavisi od vrste aminokiselina
koje su ukljucene u proces oksidacije, kao
i od nacina iniciranja procesa (Lund i sar,
2011). Oksidativnim razlaganjem prote-
ina obrazuju se peptidi ¢ije su N-termi-
nalne aminokiseline blokirane a-ketoa-
cilnim proizvodima. Oksidacijom lizina,
arginina, prolina i treonina mogu nasta-
ti karbonilni derivati. Reakcijom karbo-
nilne grupe iz aminokiselina mogu nasta-
ti aldehidi (malondialdehid) i ketoni (ke-
toamini i ketoaldehidi). Nastali proizvodi
su Stetni jer mogu promijeniti konforma-
ciju proteina, Sto se odrazava na njihova
funkcionalna svojstva (Stevanovi¢ i sar,
2012; Dalle-Donne i sar., 2003).

Oksidacija proteina moze se povezati
sa bilo kojim prooksidativnim faktorom
(na primjer, proizvodi oksidacije lipida,
slobodni radikali, hem pigmenti i oksi-
dativni enzimi). Reakcijom izmedu proi-
zvoda oksidacije lipida (malonaldehida) i
proteina nastaju karbonili (aldehidi i ke-
toni), Sto ukazuje na povezanost proce-
sa oksidacije lipida i oksidacije proteina
(Akhtar i sar, 2013). Procesi oksidacije
proteina u mesu mogu dovesti do sma-
njenja kvaliteta mesa. Najuocljivije pro-
mjene se odnose na senzorna svojstava
(tekstura, ukus, miris i boja proizvoda).
Navedene promjene nastaju pod uticajem
jakih oksidacionih sredstava. Tokom pro-
cesa oksidacije nastaju kovalentne i ne-
kovalentne veze i formiraju se proteinski
agregati. Ostale promjene na proteinima,
koje su uzrokovane oksidacijom, obuhva-
taju: destrukciju aminokiselina, odvijanje
proteinskog lanca, poveéanje povrsinske
hidrofobnosti, fragmentaciju i unakrsno
povezivanje proteina. Krajnji proizvo-
di navedenih reakcija su razlic¢iti aldehi-
di i ketoni (Estévez, 2011; Leygonie i sar,,
2012; Falowo i sar,, 2014).

Usljed oksidacije aminokiselina koje
sadrze sumpor (metionin i cistein), dola-
zi do umreZzavaja polipeptidnih lanaca di-
sulfidnim mostovima ili nastanka drugih
sumpornih jedinjenja. Oksidacija tiolne
grupe uzrokuje niz sloZenih reakcija koje
rezultiraju formiranjem razli¢itih proi-
zvoda oksidacije i stvaranjem disulfidnih
veza (Lund i sar, 2011).

Xiaisar. (2012) naglasavaju uticaj viSe
ciklusa smrzavanja-odmrzavanja na ok-
sidaciju proteina i na gubitke tokom od-
mrzavanja i kuvanja kao rezultat smanje-
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nja SVV svinjskog mesa. Osim toga, oksi-
dativne promjene proteina mogu dovesti
do gubitka esencijalnih aminokiselina i
smanjenja probavljivosti Sto utice na nu-
tritivni kvalitet mesa (Lund i sar, 2011).

Soyer i sar. (2010) su ispitivali uticaj
temperature smrzavanja i trajanja smr-
znutog skladiStenja na oksidaciju lipi-
da i proteina u pile¢em bataku i pile¢im
grudima. Meso je smrznuto na tri razlici-
te temperature (-7 °C, -12 °Ci -18 °C), a
zatim skladiSteno na temperaturi od -18
°C do 6 mjeseci. Dobijeni rezultati jasno
pokazuju da duzina trajanja skladiStenja
smrznutog pileCeg mesa (batak i grudi)
ima znacajan uticaj na oksidaciju protei-
na u pile¢cem mesu.

UTICA] SMRZAVANJA NA
MIOFIBRILARNE PROTEINE
MESA

Miozin i aktin, kao glavni kontraktivni
proteini u mesu, znacajni su za formira-
nje funkcionalnih svojstava mesa. Tokom
smrzavanja nastaju agregacijske reakci-
je miozina, a posljedica toga jeste pove-
¢anje tvrdo¢e mesa i gubitak sposobnosti
vezanja vode. Stabilnost i odrzivost mesa
razlicitih Zivotinjskih vrsta tokom skladi-
Stenja u smrznutom stanju, mogu se pri-
pisati svojstvima miofibrilarnih vlakana.

Obim promjena u ultrastrukturi pro-
teina mesa zavisi od nacina smrzavanja.
Sporo smrzavanje uzrokuje veci gubitak
vode pri odmrzavanju i izrazenije sma-
njenje sposobnosti vezanja vode nego
brzo smrzavanje. Osim toga, pri sporom
smrzavanju dolazi do intenzivnijih pro-
teolitickih promjena i povecanja aktivno-
sti adenozin-trifosfataze miofibrilarnih

proteina (Jagica i sar,, 2007). Smrzavanje
mesa dovodi do malih, ali vidljivih pro-
mjena senzornih svojstava mesa.

Denaturacija proteina moze biti po-
sljedica procesa formiranja kristala leda
i porasta koncentracije soli u mesu (Ley-
gonie i sar, 2012). Tokom denaturaci-
je proteina u mesu, dolazi do smanjenja
kolic¢ine rastvorljivih proteina i slobod-
nih SH-grupa u mesu (Chan i sar, 2011,
Wu i sar, 2014). Denaturacija proteina se
uglavnom odnosi na miozin i aktin kao
glavne miofibrilarne proteine. Zbog de-
naturacije, posebno tokom sporih postu-
paka smrzavanja, dolazi do cijepanja ak-
tinskih i miozinskih veza. Osim toga, to-
kom smrzavanja mesa dolazi do promje-
ne sarkoplazmatskih proteina, albumina
i globulina, kada oni postaju nerastvor-
ljivi. Ovakva promjena je ireverzibilna,
cak i kada se meso odmrzne (Sucic i sur,
2010).

Smrzavanje i odmrzavanje uzrokuju
oStecenja ultrastrukture mesa, pri cemu
se iz mitohondrija i lizozoma oslobada-
ju razliciti enzimi, Zeljezo iz hema i dru-
ge supstance, koje mogu djelovati prook-
sidativno i ¢ije prisustvo moze uticati na
povecanje stepena oksidacije proteina.
Lizin, treonin i arginin su aminokiseline
koje su najcesce ukljucene u ove reakcije.
Procesi oksidacije navedenih aminokise-
lina mogu uzrokovati polimerizaciju pro-
teina ili kidanje proteinskih lanaca (Ley-
gonie i sar,, 2012). Ove aminokiseline se
uglavnom nalaze u miofibrilarnim protei-
nima, koji ¢ine 55-65% od ukupne kolici-
ne proteina miSica i odgovorni su za veci-
nu fizicko-hemijskih svojstva mesa.
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Procesi oksidacije proteina destabili-
zuju proteine mesa i dovode do smanje-
nja sposobnosti vezivanja vode, smanje-
nja rastvorljivosti proteina u vodi usljed
¢ega meso postaje zilavo (Akhtar i sar,
2013). Oksidacija miofibrilarnih protei-
na dovodi do agregacije i koagulacije mi-
ozina i aktina, i smanjenja meducelijskih
prostora, zbog Cega je sposobnost vezi-
vanja vode smanjena. Smanjenje medu-
celijskih prostora uzrokuje povecanje
ekstracelularnog prostora, ¢ime se sma-
njuje intenzitet kapilarnih sila koje dje-
luju u pravcu zadrzavanja vode u medu-
¢elijskim prostorima. I druge oksidativ-
ne promjene proteina uticu na smanjenje
sposobnosti vezivanja vode i dovode do
povecanja koli¢ine otpustene vode (kala)
(Leygonie i sar., 2012).

Tokom skladistenja mesa i proizvo-
da od mesa u smrznutom stanju dola-
zi do agregacije miofibrilarnih proteina
koji se najvjerovatnije povezuju sekun-
darnim interakcijama i disulfidnim ve-
zama. Usljed tendencije povecéanja veli-
Cine i broja ovih agregata, proteini manje
ili viSe gube sposobnost vezivanja vode
(Blond i Le Meste, 2004). Ovo smanjenje
se javlja tokom smrzavanja, jer su grupe
voda-proteini zamijenjene protein-prote-
in grupama ili drugim vezama (Zaritzky,
2000). Smatra se da su miofibrilarni pro-
teini (uglavnom miozin i aktomiozin) naj-
vise podloZni denaturaciji, dok su sarko-
plazmaticni proteini neSto stabilniji (Lim
isar, 2004).

Glava molekule miozina (HMM-S1;
Heavy meromyosin) je segment miozina

kom smrzavanja i skladiStenja. Ostali di-
jelovi molekule miozina, i proteini tankih
filamenata (prije svega, aktin), takodje
su podlozni reakciji denaturacije. Dena-
turacija miofibrilarnih proteina tokom
smrzavanja, prije svega se moze pripisa-
ti procesima odvijanja molekule miozina
i okretanje hidrofobnih grupa ka povrsi-
ni molekule. To izaziva agregaciju prote-
ina tokom skladistenja. Tokom smrzava-
nja (posebno pri sporom smrzavanju) po-
red denaturacije glave miozina, dolazi do
smanjenja medusobnog afiniteta miozina
i aktina. Denaturacija glave miozina po-
stepeno se nastavlja i tokom skladiStenja.
Tokom skladiStenja dolazi do denaturaci-
je repa miozina, dok proteini tankih mi-
ofilamenata ostaju nepromijenjeni (Zari-
tzky, 2000).

Rosmini i sar. (2004) navode da spo-
ro smrzavanje ima veci denaturisuci uti-
caj na miofibrilarne proteine, jer duZe
izlaganje nepovoljnim pH vrijednostima
i visokoj koncentraciji soli uzrokuje veéu
denaturaciju proteina, smanjenje sposob-
nosti vezivanja vode, kao i veliku koli¢inu
otpustene tecnosti. Mehanicka oStecenja
miSi¢nih vlakana uzrokovana nastankom
velikih kristala leda tokom sporog smrza-
vanja, doprinose navedenim promjena-
ma.

Smatra se da tokom procesa smrza-
vanja najve¢i uticaj na denaturaciju mi-
ofibrilarnih proteina imaju sporo smrza-
vanje i dugotrajno skladiStenja na viSim
temperaturama (Perez-Chabela i Mateo
- Oyague, 2004), medutim, mehanizmi
denaturacije proteina i druge promjene
u smrznutom mesu, kao i njihov stvarni
uticaj na kvalitet mesa jos uvijek nisu u
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potpunosti razjasnjeni. U literaturi se na-
vodi da su sarkoplazmatski proteini (uk-
ljucujuci i mioglobin) podlozniji denatu-
raciji na niskim temperaturama smrzava-
nja i skladistenja nego miofibrilarni pro-
teini (Perez-Alvarez i sar., 2004).

PROMJENE SENZORNIH
OSOBINA SMRZNUTOG MESA
I PROIZVODA OD MESA
POVEZANE SA PROTEINIMA

Aromatske materije u mesu i proizvo-
dima od mesa nastaju sinergistickim dje-
lovanjem komponenti nosioca mirisa i
ukusa. Miris i ukus proizvoda odreduju
hemijski spojevi razliCite strukture, kao
Sto su ugljeni hidrati, aminokiseline, pro-
teini, lipidi, kiseline, soli i drugi spojevi
prisutni u hrani (Ponce-Alquicira, 2004).

Kako navodi Ponce-Alquicira (2004)
promjene ukusa mesa i proizvoda od
mesa mogu biti izazvane razli¢itim rak-
cijama proteina i aromatskih jedinjenja
(van der Valsove interakcije, kovalentne
ili elektrostaticke veze proteina sa soli-
ma, amidima, estrima i reakcije konden-
zacije aldehida sa NH,- i SH- grupama
proteina). Specifi¢na distribucija i polo-
Zaj hidrofilnih i hidrofobnih grupa u mo-
lekuli proteinima odreduju oblik i funkci-
onalnost proteina i nac¢in vezivanja ispar-
ljivih aromatskih spojeva. Ove promjene
na proteinima mogu biti uzrok promje-
ne senzornih svojstava proizvoda, a prije
svega ukusa, mirisa i arome (Ponce-Alqu-
icira, 2004).

U formiranju ukusa i arome termic-
ki obradenih proizvoda od mesa znacaj-
nu ulogu imaju sumporna jedinjenja (Yu

i sar,, 2012; Jayasena i sar.,, 2013). Irever-
zibilno vezivanje ovih spojeva u proizvo-
dima dovodi do smanjenja njihove kon-
centracije, Sto se manifestuje promje-
nom percepcije ukusa hrane. Adams i sar.
(2001) navode da denaturisani proteini
ireverzibilno vezu aromati¢na sumpor-
na jedinjenja interakcijama sulfhidrilnih
grupa proteina i disulfida, pri ¢emu su di-
sulfidi, koji sadrze alil ili furfuril grupe,
mnogo reaktivniji nego zasiceni alkil di-
sulfidi. Isti autori navode da reakcije iz-
medu disulfida aromatskih jedinjenja i
proteina albumina rezultiraju gubitkom
disulfida i formiranjem slobodnih tiola.

Slobodne masne kiseline, nastale hi-
drolizom masti, mogu reagovati sa prote-
inima, $to dovodi do smanjenja rastvor-
ljivosti proteina (Ponce-Alquicira, 2004).
Osim toga, slobodni radikali nastali oksi-
dacijom masti, mogu privu¢i vodonik iz
sulfhidrilne (SH-) grupe formirajudi pro-
tein-slobodne radikale, koji u interak-
ciji s drugim proteinima ili lipidima for-
miraju protein-protein ili protein-lipid
agregate (Ponce-Alquicira, 2004). Pored
toga, produkti sekundarne oksidacije li-
pida kao Sto su malonaldehid, propanal i
hexanal mogu formirati kovalentne veze
sa bo¢nim lancima aminokiselina histidi-
na, metionina, cisteina i lizina. Ove inte-
rakcije povecavaju hidrofobnost proteina
i mogu smanjiti sposobnost proteina da
veZu aromaticne supstance (Ponce-Alqu-
icira, 2004).

Medutim, bez obzira na mnoge pred-
nosti, smrzavanje moze uticati na razvoj
odredenih nepovoljnih promjena u kvali-
tetu proizvoda. Pretvaranje velike kolici-
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ne vode u led, uz istovremeni porast kon-
centracije rastvorenih supstancii poveca-
nje jonske sile u nesmrznutoj fazi, uzro-
kuje promjenu strukture tkiva, djelimic-
nu denaturaciju proteina, smanjenje nji-
hove rastvorljivosti i smanjenje sposob-
nosti Zeliranja (Coggins i Chamul, 2004).
Denaturisani proteini gube sposobnost
vezivanja vode Sto tokom odmrzavanja
proizvoda dovodi do otpustanja velike
koliCine te¢nosti. Pored velikih ekonom-
skih gubitaka, to uzrokuje formiranje ne-
poZeljnih senzornih karakteristika proi-
zvoda. Ove promjene se prije svega odno-
se na izgled proizvoda (Coggins i Chamul,
2004). Procesi oksidacije tokom skladi-
Stenja mesa su povezani sa promjenom
boje mesa (Blond i Le Meste, 2004).

Senzorna svojstva, a narocito tekstura
mesa, nakon odmrzavanja zavise prven-
stveno od promjene miofibrilarnih pro-
teina i proteina vezivnog tkiva (denatu-
racija, umreZavanje, povezivanje prote-
ina sa slobodnim masnim kiselinama ili
produktima autooksidacije lipida i sl.). Te
promjene uti¢u na funkcionalna svojstva
proteina (SVV, viskoznost, Zeliranje, emu-
lgovanje, pjenjenje i muéenje) tokom pro-
cesa smrzavanja i odmrzavanja (Perez-C-
habela i Mateo-Oyague, 2004). Tokom
smrzavanja proteini mesa su podloZni
denaturaciji i gube svoja funkcionalna
svojstva (Gonzalez-Mendez i sar.,, 2004).
Rowe i sar. (2004) navode da usljed oksi-
dacije sarkoplazmatskih i miofibrilarnih
proteina 24 h post mortem dolazi do sma-
njenja njeznosti govedeg mesa.

Huff-Lonergan i Lonergan (2005) na-
vode da smanjena proteoliticka aktiv-

nost enzima i umrezavanje proteina mesa
mogu negativno uticati na sposobnost ve-
zivanja vode i so¢nost mesa. Rekristaliza-
cija leda tokom skladiStenja proizvoda u
smrznutom stanju, faktor je koji dodat-
no podsti¢e denaturaciju proteina, pro-
mjenu teksture i smanjenje SVV mesa.
Vise temperature, a posebno fluktuacija
temperature, uticu negativno na promje-
nu teksture. Nacin odmrzavanja takode
moZe uticati na teksturu proizvoda nakon
odmrzavanja (Kerr, 2004).

Posljedice oksidacije proteina mesa se
povezuju sa promjenama rastvorljivosti i
funkcionalnosti proteina kao $to su svoj-
stva Zeliranja, emulgovanja i sposobnosti
vezivanja vode (Lund i sar, 2011). Sma-
njenje SVV mesa usljed oksidacije prote-
ina mesa uzrokuje gubitak mase tokom
termicke obrade, Sto moZze dovesti do
smanjenja socnosti mesa.

ZAKLJUCAK

Smrzavanje mesa, kao metoda kon-
zervisanja, ima brojne prednosti u o¢uva-
nju svojstava mesa. Poredenjem sa osta-
lim postupcima konzerviranja, smrzava-
nje omogucava da se najbolje oCuvaju nu-
tritivno vrijedni sastojci mesa. Medutim,
istrazivanja posljednjih decenija su poka-
zala da se ipak u toku smrzavanja desa-
vaju odredene promjene u strukturi mesa
i, kao posljedica toga, dolazi do promjene
svojstava smrznutog mesa i proizvoda od
mesa.

Najznacajnije promjene proteina u
toku smrzavanja i skladiStenja smrznutog
mesa su denaturacija, oksidacija, modifi-
kacija aminokiselinskog lanca, formiranje
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proteinskih polimera, smanjenje rastvor-
ljivosti proteina, povecanje proteolitic-
ke aktivnosti, agregacija ili fragmentaci-
ja proteina kao i povecanje koncentracije
karbonila. Navedene promjene uzrokuju
smanjenje funkcionalnih svojstava pro-
teina i uticu na smanjenje kvaliteta mesa
nakon odmrzavanja.
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Strucni rad

NOVI LEK U VETERINARSKO]J KLINICKOJ PRAKSI - OKLACITINIB
MALEAT

Kratak sadrzaj

Uvodenjem novog leka oklacitinib maleata u veterinarsku klinicku praksu naprav-
ljen je znacajan pomak u leCenju alergijskog i klinickih slucajeva atopijskog dermatiti-
sa (posebno prateceg svraba) kod pasa.

U lecenju ovih bolesti do sada su se naj¢eSce koristili glukokortikoidi, ciklosporin i
antihistaminici. Pokazalo se da ciklosporin ima sli¢nu aktivnost kao i glukokortikoidi,
dok je aktivnost antihistaminika slabija. Novi lek oklacitinib maleat ima antiinflama-
torni i antipruriti¢ni efekt sliCan onom koji izazivaju glukokortikoidi i ciklosporin, ali
mu (za razliku od njih) efekt brze nastupa, Sto mu daje veliku prednost.

Oklacitinib je imunomodulator i ima specifican mehanizam delovanja. Deluje tako
Sto inhibira aktivnost enzima janus kinaza (pre svega JAK1 i JAK3), od kojih zavisi
funkcija proinflamatornih i pruritogenih citokina.

Oklacitinib je prilicno bezbedan lek, ukoliko se koristi u kracem vremenskom peri-
odu i u preporucenim dozama.

Kljuc¢ne reci: oklacitinib maleat, alergijski i atopijski dermatitis, psi.

! Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu, Srbija

2 Agencija za lekove i medicinska sredstva, Beograd, Srbija.
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Professional Paper

NEW DRUG IN VETERINARY CLINICAL PRACTICE - OCLACITINIB
MALEATE

Abstract

The introduction of a new drug oclacitinib maleate in veterinary clinical practice,
has been made a big step forward in the treatment of allergic and clinical cases of ato-
pic dermatitis (especially a accompanying pruritus) in dogs.

So far glucocorticoids, cyclosporine, and antihistamines were most commonly
used in the treatment of the above mentioned diseases. It has been shown that cyc-
losporine has a similar activity, as glucocorticosteroids, while the activity of antihista-
mines is weaker. New drug oclacitinib maleate has anti-inflammatory and antipruritic
effect similar to that caused by glucocorticoids and cyclosporine, but (unlike them) it
achieves more rapidly effect, which gives him a huge advantage.

Oclacitinib is an immunomodulator and has a specific mechanism of action. It in-
hibits the activity of the Janus kinase enzymes (primarily JAK1 and JAK3), from which
the function of pro-inflammatory and pruritic cytokines depends.

Oclacitinib is a quite safe drug, if used in a shorter period of time, at the recommen-
ded doses.

Key words: oclacitinib maleate, allergic and atopic dermatitis, dogs.

UvoD terinarsku klinicku praksu u obliku soli
oklacitinib maleata. Zahvaljujuéi inhibi-
ciji enzima janus kinaza, ovaj lek spreca-
va aktivnost citokina koji u¢estvuju u na-
stajanju inflamacije i alergijskih reakcija.
Kao takav, oklacitinib je pokazao veoma
dobru efikasnost u leCenju alergijskog,

OKklacitinib ili ~ (N-metil[trans-4-(-
metil-7H pirol[2,3-d]pirimidin-4-ila-
mino) cikloheksil] metansulfonamid
(2Z)-butendioat je novi sinteticki lek, koji
je odnedavno registrovan i uveden u ve-

! Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade, Serbia.
2 Medicines and Medical Devices Agency of Serbia.
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kao i klini¢kih slucajeva atopijskog der-
matitisa, (posebno prateceg svraba) kod
pasa (Anonymous, 2014; Falk and Ferrer,
2015; Cosgrove i sar, 2013a; Cosgrove i
sar,, 2013b).

LecCenje ovih oboljenja uglavnom se
sastoji od lokalne terapije, alergen-spe-
cificne imunoterapije, sprecavanja infe-
stacije buvama i odgovarajuce sistemske
aplikacije antipruriti¢nih lekova (Olivry
i sar,, 2010). Poseban ili bolje re¢i kljuc-
ni znacaj, kako za Zivotinju, tako i za vla-
snike, imaju oni lekovi koji (pored ostalih
aktivnosti) efikasno suzbijaju, odnosno
smanjuju intenzitet svraba ¢ime se Zivo-
tinji omogucuje bolji kvalitet Zivota, te
smanjuje moguc¢nost samopovredivanja
usled stalnog ¢eSanja (Favrotisar, 2010).

Danas se u cilju terapije ovih oboljenja
najcesS¢e koriste glukokortikoidi, leko-
vi sa dokazanom antiinflamatornom, an-
tialergijskom i antipruriti¢cnom aktivno-
sti (Olivry i sar,, 2010; Olivry i sar., 2010a;
Olivry i Bizikova, 2013). Medutim, pozna-
to je da njihova dugotrajna primena moze
uzrokovati odredena neZeljena delovanja,
pa se s vremenom mora smanjivati doza i
frekvenca aplikacije. Za razliku od gluko-
kortikoida, antihistaminici nisu tako efi-
kasni u suzbijanju svraba (Olivry i Bizi-
kova, 2013), ali se u kombinaciji sa pred-
nizolonom i fenotijazinskim neurolepti-
kom trimeprazinom postiZe sinergisticki
efekt (Paradis i sar, 1991). Sinergisticki
efekt se moze posti¢i i primenom gluko-
kortikoida u kombinaciji sa esencijalnim
masnim kiselinama (Saevik i sar,, 2004).

Kao alternativa glukokortikoidima
pocetkom ovog veka uveden je imunomo-

dulatorni lek ciklosporin. Primenjen jed-
nom dnevno u dozi od 5 mg/kg telesne
mase (t.m.), utvrdeno je da ciklosporin
ima slicnu efikasnost u suzbijanju svra-
ba kao i prednizon (Olivry i sar, 2002;
Steffan i sar, 2006; Nutall i sar,, 2014; Gu-
aguere i sar,, 2004).

Pre nekoliko godina u veterinarsku
klini¢ku praksu uveden je novi lek oklaci-
tinib, ¢ijom je primenom ostvaren znaca-
jan napredak u kvalitetu lec¢enja alergij-
skog i atopijskog dermatitisa, a posebno
prateceg pruritusa kod pasa (Layne i Mo-
nello, 2015).

MEHANIZAM DELOVANJA
OKLACITINIBA

Kako je vec receno, oklacitinib je na-
menjen za leCenje alergijskog i klinic¢kih
slucajeva atopijskog dermatitisa, a po-
sebno za suzbijanje prateteg svraba kod
pasa starijih od godinu dana (Cosgrove i
sar,, 2013a; Cosgrove i sar,, 2013b; Gon-
zales i sar, 2014; Jeromin, 2015).

Oklacitinib inhibira aktivnost enzi-
ma janus kinaza, od kojih zavisi funkcija
proinflamatornih i pruritogenih citokina,
kao i onih koji su ukljuceni u nastajanje
alergijskih reakcija. Janus kinaze su otkri-
vene osamdesetih godina proslog veka u
Australiji i do sada su poznata Cetiri tipa
ili vrste ovih enzima (JAK1, JAK2, JAK3
i TYK2). Utvrdeno je da ovi enzimi ima-
ju veoma vaznu ulogu u formiranju be-
lih i crvenih krvnih celija, imunitetu, in-
flamaciji, rastu i razvoju, te zastiti orga-
nizma od stvaranja tumora. Smatra se da
oklacitinib selektivno inhibira aktivnost
JAK1 i (u manjem stepenu) JAK3 (Jero-
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min, 2015; Falk i Ferrer, 2015) a (usled
toga) i zavisnih proinflamatornih i pro-
alergijskih citokina (IL-2, IL-4, IL-6, IL-
13, IL-31) (Gonzales i sar.,, 2014; Collard
i sar, 2014). Navedeni interleukini (cito-
kini) u€estvuju u patogenezi alergijskog i
atopijskog dermatitisa, te nastanku svra-
ba i inflamacije. Od svih citokina, najvaz-
niju ulogu (narocito u nastajanju svraba)
kod pasa ima interleukin-31 koji se oslo-
bada iz aktiviranih T celija i keratinoci-
ta. Nakon oslobadanja ovaj interleukin se
veze za transmembranske receptore na
nervnim vlaknima u kozi, koje stimuliSe,
te se kao posledica ove stimulacije javlja
svrab (Marsella i sar, 2012; Metz i sar,
2011). Interleukin-31 je ustvari kljuc¢ni
citokin za nervno posredovano nastaja-
nje svraba, do Cega dolazi nakon aktiva-
cije navedenih kinaza. Receptori za in-
terleukin-31 nalaze se joS na perifernim
mononuklearnim ¢elijama i keratinociti-
ma (Metz i sar,, 2011; McCandless i sar,
2014). Na JAK 2, odnosno citokine koji su
ukljuceni u hematopoezu oklacitinib sla-
bo deluje (Gonzales i sar, 2014; Collard
i sar, 2014). Pored oklacitiniba u JAK in-
hibitore spadaju jos ruksolitinib i tofaci-
tinib koji se koriste za lecenje reumato-
idnog artritisa kod ljudi (Jeromin, 2015).

FARMAKOKINETIKA

Posle peroralne primene u terapijskoj
dozi (0,4-0,6 mg/kg t.m.) oklacitinib ma-
leat se brzo i dobro apsorbuje iz dige-
stivnog trakta pasa. Na brzinu i stepen
apsorpcije ne utice hrana i maksimalnu
koncentraciju (324 ng/ml) u plazmi po-

stize za manje od jednog sata. Samim tim
i bioraspolozivost oklacitinib-maleata je
prilicno visoka i iznosi 89% (Anonymo-
us, 2014; Collard, 2014).

Nakon apsorpcije, oklacitinib se ume-
reno vezuje za proteine krvne plazme
(66,3-69,7%) pasa i volumen distribuci-
je mu iznosi 942 ml/kg t.m. (Anonymous,
2014).

Oklacitinib se metaboliSe u jetri u vise
metabolita, a jedan od najvaznijih je utvr-
den u krvi i mokraéi. Minimalno inhibi-
ra enzim citohrom - P450 (srednja inhi-
bitorna koncentracija je ¢ak za 50 puta
vecta od maksimalne koli¢ine koju ovaj
lek postiZe u organizmu). Stoga je rizik
od moguce interakcije metabolita i dru-
gih lekova, koji moZe nastati usled inhibi-
cije uzrokovane oklacitinibom minimalan
(Anonymous, 2014; Collard, 2014).

[zluCuje se uglavnom putem bubrega,
a manje putem Zuci. Poluvreme elimina-
cije oklacitiniba nakon peroralne aplika-
cije iznosi 4,1, a nakon intravenske 3,5
sata (Anonymous, 2014; Collard i sar,
2014; Collard i sar,, 2012).

EFIKASNOST OKLACITINIBA

Klini¢ka ispitivanja su pokazala da
oklacitinib efikasno deluje u lecenju aler-
gijskog dermatitisa kod 67% tretiranih
pasa, dok mu efikasnost u lecenju ato-
pijskog dermatitisa iznosi 66% (Layne i
Moriello, 2015; Cosgrove i sar, 2013b).
Smatra se da je oklacitinib narocito kori-
stan u lec¢enju atopijskog dermatitisa kod
pasa, koji nisu reagovali ili su slabo rea-
govali na lekove koji su se do sada koristi-
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li u ove svrhe (injekciona i sublingvalna
primena imunomodulatornih lekova, kao
Sto su glukokortikoidi i ciklosporin). Neki
autori smatraju da je oklacitinib efikasni-
ji ulecenju ovih bolesti, te da je koristan i
u lecenju alergije izazvane hranom (Jero-
min, 2015).

Oklacitinib veoma brzo suzbija i ubla-
Zava svrab kod tretiranih Zivotinja, znat-
no brze, u odnosu na glukokortikoide
(Fleck i sar, 2013). U prilog ovome go-
vore i rezultati komparativnih ispitivanja
oklacitiniba, prednizolona (0,25 mg/kg
t.m ili 0,5 mg/kg t.m., jednokratno, p.o.)
i deksametazona (0,2 mg/kg tm., jed-
nokratno, i.m.). Za jedan do tri sata nakon
primene oklacitinib je smanjio intenzitet
svraba za 80%, dok glukokortikoidi to-
kom ovog perioda nisu imali efekta (Fleck
i sar,, 2013). Tek 12 sati nakon primene
prednizolona (0,5 mg/kg t.m.) utvrdeno
je smanjenje intenziteta svraba za 37%
(Flecki sar, 2013).

Prednosti i nedostaci primene gluko-
kortikoida, ciklosporina i oklacitiniba u
le¢enju svraba kod pasa prikazani su u
tabeli 1 (Layne i Moriello, 2015).

U studiji koja je provedena na 436
pasa sa alergijskim dermatitisom, kod
65% jedinki tretiranih oklacitinibom, se-
dam dana nakon primene zapazeno je
znacajno poboljSanje, odnosno smanje-
nje intenziteta svraba (Cosgrove, 2013b).

Prema podacima vlasnika, kod tretira-
nih Zivotinja se poboljSava kvalitet Zivota
u viSe od 91% slucajeva (Cosgrove i sar.,
2015).

Pored ve¢ poznatih indikacija, ispiti-
vanjem je utvrdeno da bi se oklacitinib
u buduénosti mogao koristiti i u lecenju
drugih pruriticnih dermatoza kao Sto je
svrab kod pasa sa Sugom, zatim kod imu-
noposredovanih dermatoloskih stanja
(perianalne fistule) ili reaktivnih der-
matoza kao S$to je reaktivna istiocitoza
(Frankisar, 2014).
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Tabela 1- Komparativni prikaz prednosti i nedostataka prednizona (ili prednizo-
lona), ciklosporina i oklacitiniba u leCenju svraba kod pasa (Layne i Morello, 2015)

- Ne interferira
sa rezultatima
intradermalnih
testova.

NAJCESCI
LEK DOZA NEZELJENI KONTRA- PREDNOSTI | NEDOSTACI
INDIKACIJE
EFEKTI
Prednizon |0,5-1 mg/ |- Kratkotrajni - Diabetes mellitus |- Nisu skupi - Generalno
ili pred- |kgtm./ tretman: pove- - Hiperadreno- - Siroko su nisu pogodni
nizolon dan ¢ana Zed, apetit, korticizam dostupni za dugotrajnu
uriniranje, zadi- |- Pankreatitis - Postoje razli¢ite | terapiju
hanost - Gastrointe- formulacije - Spor pocetak
D . stinalne ulceracije |- Dobra efika- delovanja.
- Dugotrajni Insuficii .. snost M .
tretman:poveéan |~ bnsbu cuencia - Viogu inter-
rizik za infekcije S‘,‘ regak , ferirati sa re-
urinarnog trakta | ° ‘;tim? il y zultatima -
i koZe, hepato- }n ekcije koze tradermalnih
patija, gastroin- |~ st'ovremena testova
testinalnalne primena
. nesteroidnih
ulceracije .. .
antiinflamatornih
lekova (NSAIL).
Ciklo- 5mg/kg/ |- Kratkotrajni - Gastrointestinalna |- Mali broj - Spor pocetak
sporin dan u toku | tretman: povra- | intolerancija nezeljenih delovanja.
30 dana ¢anje, dijareja |- Ranije ili efekata - Skup
- Dugotrajni sadagnje prisustvo |- Dobra
tretman: prera- | neoplazija efikasnost
stanje desni, - Bezbedan za
hipertrihoza dugotrajnu
primenu




BeTepuHapcku KypHaJ Peny6inke Cprcke 125
Veterinary Journal of Republic of Srpska (Bama Jlyka-Banja Luka), Bosa/Vol.XVII, br/No.1,119-128, 2017
Vitomir Cupic i sar.:
Novi lek u veterinarskoj klinickoj praksi — oklacitinib maleat
Oklaci- 0,4 0,6 - Kratkotrajni - Demodikoza ili - Brz pocetak - Mogu¢ po-
tinib mg/kg tretman: povra- | druge infekcije delovanja vecan inten-
t.m./12h, Canje, dijareja, |- Neoplazije - Dobra zitet svraba
u toku smanjen broj - Jedinke mlade efikasnost kod pojedinih
14 dana, leukocitq. . od godinu dana - Bezbedngst pasa posle
anakon |- Dugotra]n.l. (pneumonija, kratkgtrajne prevlaska sa
toga tretman:nije demodikoza) terapije pocetne tera-
jednom vr§ena - Ne interferira pije (dva
dnevno. evaluacija. sa rezultatima puta dnevno)
intradermalnih | na dozu
alergijskih odrzavanja
testova. (jednom
- Minimalno dnevno).
inhibira aktiv- |- Ne moZe se
nost enzima koristiti sa
P450, i na taj steroidima.
nacin smanju-
je se rizik od
moguce inter-
akcije.
[ako oklacitinib nije indikovan za pri- NEZEL]ENI EFEKTI

menu kod macaka, jedna studija je po-
kazala da bi se oklacitinib (primenjen u
dozi od 1 mg/kg t.m. u toku 31 dana) mo-
gao koristiti u le¢enju kutane mastocito-
ze kod ove vrste Zivotinja (Collard i sar,
2012).

Medutim, ispitivanja delovanja oklaci-
tiniba (primenjenog u dozi od 0,4 do 0,6
mg/kg t.m., dva puta dnevno u toku 2 ne-
delje, a potom jednom dnevno u toku dve
nedelje) u le¢enju dermatitisa (koji nije
uzrokovan hranom ili buvama) kod ma-
Caka, pokazala su da je lek bezbedan, ali
ne i efikasan. Naime, lek je dao zadovolja-
vajuce rezultate samo kod 4 od 12 ispiti-
vanih Zivotinja, pa su autori zakljucili da
su potrebna dalja ispitivanja u cilju pro-
nalaska efikasnije doze i reZima doziranja
(Gadeyne i sar, 2014).

Klinicke studije su pokazale da je okla-
citinib bezbedan lek ukoliko se koristi u
kracem vremenskom periodu i u prepo-
rucenim dozama (Cosgrove i sar.,, 2013a;
Cosgrove i sar,, 2013b; Little i sar.,, 2015;
Frank i sar, 2014; Olivry i sar,, 2010).

Tokom pocetnih ispitivanja utvrdeno
je da se nezeljeni efekti oklacitiniba jav-
ljaju kod oko 3% tretiranih Zivotinja. Naj-
CesSce je zapazZeno povracanje, a potom
dijareja, anoreksija, letargija, polidipsija,
iritacija koZe i uSnog kanala. Ve¢ina nave-
denih nezeljenih efekata se javlja u bla-
gom obliku i naj¢eS¢e spontano prolazi,
mada je kod pojedinih Zivotinja terapi-
ja morala biti prekinuta (Cosgrove i sar.,
2013b).
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U svim objavljenim studijama utvrden
je mali, mada konzistentan broj (<10%)
sluc¢ajeva razvoja benignih koznih neo-
plazija (prevladavaju histiocitomi) kod
pasa (Cosgrove i sar, 2013a; Olivry i sar,
2010).

Takode, kao i kod primene drugih
imunomodulatornih, odnosno imunosu-
presivnih lekova, postoji povecan rizik
od moguce pojave bakterijskih i gljivic-
nih infekcija. Drugim re€ima, primenom
oklacitiniba povecava se osetljivost Zivo-
tinja prema infekcijama (ukljucujuci de-
modikozu), a mogu se pogorstati i vec
postojeca neoplasti¢na stanja. Medutim,
prema podacima proizvodaca, kod Zivoti-
nja starijih od godinu dana, kojima je pri-
menjivan oklacitinib u jednoj, dva ili pet
puta vecoj dozi od preporucene, dva puta
dnevno u toku 6 nedelja, a potom jednom
dnevno u toku 20 nedelja nisu zapaze-
ni slucajevi demodikoze (NADA, 2013).
Ipak, ovaj lek ne bi trebalo aplikovati isto-
vremeno sa drugim imunosupresivnim
lekovima (glukokortikoidi, azatioprin, ci-
klosporin) kod le¢enja autoimunih bole-
sti ili kancera.

Pored demodikoze, vlasnici Zivotinja
su zapazili da se kod lecenih pasa (mada
retko) mozZe pojaviti i interdigitalna pio-
derma. Kod pojedinih Zivotinja (naroci-
to mladih, rase nemacki ovc¢ar) primece-
na je pojava virusnih papiloma, agresiv-
no ponasanje (koje nestaje prekidom pri-
mene oklacitiniba), grand mal epilepsija,
leukopenija, porast telesne mase, poveca-
nje aktivnosti enzima alanin transamina-
ze i alkalne fosfataze, povecanje koncen-
tracije kreatinina te povecanje frekvence
nastanka koZnih tumora (Jeromin, 2015).

U jednoj od poslednjih studija pro-
vedenoj na 247 pasa, koja je trajala 401
dan, kod tretiranih Zivotinja zapazeni
su: cistitis (11,3% slucajeva), povracanje
(10,1%), otitis (9,3%), pioderma (9,3%) i
dijareja (6,1%), dok nije bilo promena u
broju krvnih ¢elija (Cosgroveisar.,, 2015).

ZAKLJUCAK

Na osnovu svega navedenog moze se
zakljuciti sledece:

1. Uvodenjem oklacitiniba u klinicku
praksu znacajno je poboljSan kvalitet le-
Cenja alergijskog i klinickih slucajeva ato-
pijskog dermatitisa (posebno prateceg
svraba) kod pasa.

2. Svoje efekte oklacitinib postiZe in-
hibicijom aktivnosti enzima janus kinaza
od kojih zavisi funkcija proinflamatornih
citokina (IL-2, IL-4, IL-6, IL-13, IL-31). Od
svih citokina najvazniju ulogu (narocito u
nastajanju svraba) kod pasa ima interle-
ukin-31.

3. Ispitivanja su pokazala da je okla-
citinib prilicno bezbedan lek, ukoliko se
koristi u kracem vremenskom periodu u
preporucenim dozama.

4. Pocetne studije su pokazale da se
nezeljeni efekti javljaju kod manje od 3%
Zivotinja. NajCeSce su to: povracanje, di-
jareja, anoreksija, letargija, polidipsija, te
iritaciju koZe i uSnog kanala. Ipak, (mada
rede, narocito kod dugotrajne primene)
kod Zivotinja se mogu javiti i drugi, (oz-
biljniji) neZeljeni efekti, kao Sto je pove-
¢ana osetljivost na razne bakterijske i glji-
vicne infekcije, te razvoj benignih koZnih
neoplazija (prevladavaju histiocitomi).
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OpuzuHasHu Hay4Hu pad

TOKCOKAPO3A U AHKHJIOCTOMATU/03A JIMCULIA (VULPES
VULPES) Y PENIYBJIMLIU CPIICKO]J

Kparak cagpaxaj

Y pazy cy npukasaHU pe3yJITaTH KONPOJIOLIKUX IpeTpara 48 y3opaka delneca 1u-
cuua (Vulpes vulpes) ca Teputopuje Peny6suke Cprcke (bocHa u Xepuerosusa). [lo-
CTaBJbEeH je NAapasUTOJIOLIKY OCBPT Ha NIPUCYCTBO ackapuauze Toxocara canis v aH-
KWUJIOCTOMATH/IA. Jaja ackapuAUIHOT THIIA IUjarHOCTUKOBaHa cy koJ 12,50% (6/48)
JICUILIA, JI0K CY jaja CTPOHTUJIWAHOT TUna yTBpheHa kof 31,25% (15/48) ucnutu-
BaHUX y3opaka ¢eneca. Hajpeha npeBasieH1Mja TOKCOKapo3e U aHKUJIOCTOMATH/03€
yCTaHOBJbEHaA je KoZ Jucula oA 1 1o 2 roauHe ctapocTy. Ha ocHOBY 0BUX NoJjaTaka
MO3Ke Ce 3aK/by4YUTH Jia Cy JINCULe U3BOP 300HO3HUX NNapa3sUTCKUX BPCTa, Koje npeJ-
CTaBJ/bajy ONACHOCT 3a AoMahe U AuBJ/be XKUBOTHIbE, KA0 U YOBjeKa. 3aTO KOHTpPOJIa
HeMaTo/03a Koje cy npaheHe y 0BOM HCTpaKUMBawy KOJ| JIMCULA MMa jaBHO 3/paB-
CTBEHHU 3Hauaj.

Kyby4yHe pujedyn: mokcokapo3sa, aHkusiocmomamudo3a, aucuye, Penybauka Cpncka

JY Berepunapcku uactutyT Pemmybmmke Cprcke ,,/Ip Baco Byro3an* bama Jlyka, Pemy6muka
Cpricka, buX

JloBauxko ynpyxeme ,,Ierpujed’ Tecanh, Pemy6muka Cprcka, buX

Hayunu unctutyT 32 BetepurapctBo Cpbuje, beorpan, Pemybnuka CpOuja
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TOXOCAROSIS AND ANCYLOSTOMATIDOSIS IN RED FOXES
(VULPES VULPES) IN REPUBLIC OF SRPSKA

Abstract

In this paper are presented the results of 48 coprological examinations of red
foxes (Vulpes vulpes) from the territory of Republic Srpska (Bosnia and Herzegovina).
Parasitiological emphasis is set on the presence of ascarids - Toxocara canis and
ancylostomatids. Ascarid type eggs were detected in 12,50% (6/48) samples, while
the strongyle eggs were detected in 31,25% (15/48) of samples of feces. Highest
prevalence of toxocarosis and ancylostomatidosis was established in foxes from 1 to 2
years of age. Based on these data, we can conclude that the fox is the source of zonotic
parasitic species, which represent source of infection for wild and domestic animals
as well for humans. Therefore, the control of the nematodoses which were monitored
in this research in foxes has a public health significance.

Key words: toxocarosis, ancylostomatidosis, foxes, Republic of Srpska

YBO/J IpecjeKka 3aCTyIJbeHOCTU UHTeCTUHaJ-
HUX MpoTo3o0a Cryptosporidium spp. u
Giardia lamblia (syn. intestinalis), ko[
LpBEHUX JUcHLa y bocHU U XeplLerosu-
HHY, TJije je YCTaHOBJ/bEHA MNpeBaJIeHIHja
HaBeJeHUX 300H03a oz 3,2% u 7,6%. Io-
peJi Tora, y HEKOJIMKO OTICEeXKHUX CTY/Iuja
KO/, JINCHLA Ca UCTOT eMM300THOJIOILKOT
nojpydja MPUKA3aHO je HPHUCYCTBO U
3aCTyNJb€HOCT TnapasuTa Pearsonema
plica y ™oxpahnoj 6emnnu (Anuh wu
cap., 2015), kapAno-pecnupaToOpHUX Ma-
pasuta: Eucoleus boehmi, E. aerophilus,

[lapasuToJIOIIKY MNperjeiu JUCULA
(Vulpes vulpes) y bBocau u XepiieroBUuHU
cy nodesii noyeTtkoM 60-ux roguHa npo-
LJIOT BUjeKa, KaJia je KoJ KaHKW/a ONUca-
HO MpUCycTBO HeMaToAa Filaroides osleri
u Gongylonema pulchrum ([leauh u cap.,
1961; Jlenuh u cap., 1966). Jlucuue mno-
CTajy npefMeT y4eCTaJHUjux NapasuTo-
JIOUWIKUX MCIUTHBaWka MNOCAe[HbUX TIo-
AuHa. Xoyuh u cap. (2014) o6aBuiu cy
npBy Belly enuJeMHOJIOIIKY CTYAUjy

1 PIVeterinary Institute of Republic of Srpska ,Dr. Vaso Butozan“ Banja Luka, Republic of Srpska, B&H
2 Lovacko udruzenje , Tetrijeb” Tesli¢, Republic of Srpska, B&H
*  Naucni institut za veterinarstvo Srbije, Belgrade, Serbia
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Crenosoma vulpis v Linguatula serrata
ko avcuna (Xouwuh u cap., 2016).

Be3 063upa Ha BeJIMKU JAONPUHOC Ha-
BeJleHUX UCTpaXKMBaya y pa3yMUjeBamby
napasuTodayHe KoOJ JMCUIlA HA TepU-
Topuju BbocHe u XepueroBuHe, He IO-
CTOje pacHoJIOKMBU IOAALUA O IPUCY-
CTBY Y 3aCTYIJb€HOCTH MHTECTHHATHUX
HeMaTo/a Koje MMajy 300HO3HU INOTEH-
nujas. OBa KOHCTaTalMja ce MpPBEHCTBe-
HO OJJHOCHM Ha Y3pPOYHUKE TOKCOKapo-
3e (Toxocara canis) ¥ aHKWJIOCTOMATHU-
nose (Ancylostoma caninum v Uncinaria
stenocephala). Onire je mo3HaTo Jja 06a
napasvTa MMajy 300HO3HM MOTeHIHjal,
Te Jia MOTy Jja MHQUIUPAjy YOBjeKa Kao
HecneuuduuHor aomahuHa. Jlutepartyp-
HU mojauy o npeBasieHuuju T canis u
aHKWJIOCTOMAaTH/a Bapupajy U Kpehy ce
o 59% 3a Tokcokaposy (Al-Sabi u cap.,
2013) u 70% 3a aHKHUJOCTOMAaTH/03y
(Magi u cap., 2016). MebyTtum, nokasa-
He Cy YW 3HATHO Make NpeBasieHIdje 3a
TOKCOKapo3y. Y NpuJor ToMe WAy U I1o-
Jlaiy Koje HaBoJie Magi u cap., (2009) na
je y Utanuju npeBanenuuja T.canis u3-
Hocuia 9,1%. be3 o63upa Ha npeBasieH-
LIUjy, JIUCHULIEe CY Y U3BECHOj Mjepy U3BOP
nHoekIUje 3a foMahe »KUBOTUHE U Ca-
MMM THUM U3BOpP KOHTaMHHalUje 3a jaB-
He TOBpLIMHE - yIJIAaBHOM CeoCKa ras-
JUHCTBA, TJije 4ecTO HEKOHTpPOJIKCa-
Ho yJsase. OBO je 6UO jefaH Off [IaBHUX
pasJsiora 3a clpoBoheme UCTpPaKUBakba
npeBajieHI|Mje HaBeJeHUX [apasuTa,
Koje 61 MOIJIO /12 IIOCJYKU Kao MpeiMeT
NpoljjeHe pU3MKA Y eNHU300THOJIOTHjH/
eNnu/IeMHOJIOTUjU TOKCOKapo3e U aHKHU-
JoctoMaTtuao3e y Penybaunu Cprckoj.

Jlucrua je Kao BpCTa je mokKasaJjia Uu3-

y3eTHY €KOJIOUIKY (JIEKCUOUJIHOCT, Ha-
ce/baBa CKOpPO CBa nojapydyja Peny6suke
Cprcke, ogHocHO buX, nmoyeBlIu oA Haj-
HWXUX M0oJpyYja Na [0 HAjBUILUX IJA-
HUHCKMX MacuBa. ['yCTMHa Hace/beHO-
CTU y HUXKUM U OpPJACKUM TpeJjeanMma,
Ha/lOMaK pypaJIHUX NOZpydja, 3HATHO je
Beha 0/1 OHUX Yy BUIIIKUM Mpe/ijeJIuMa, LITO
je YyCKO moBe3aHO ca MOrOAHUjUM KJIU-
MaTCKMM YCJOBUMa W Pa3HOBPCHUjUM
1 GpPOjHHUjUM M3BOPHMa XpaHe Koje OBaj
npejatop kopuctu (Meek, 1998).

LHHU/bEBU PAJIA
Paji je ©Mao 3a I[UJb 1a MPUKaXKe:

1. 3aCTYyN/beHOCT U AUCTPUOYLHjY TOK-
COKapo3e U aHKUJIOCTOMATHI03€ KO/
JIUCHLIA Ha TepuTopuju PemnybG/vke
Cprcke (bocHa u XepiieroBuHa);

2. yTULAj CTAapOCTU Ha I0OjaBy HaBeJe-
HUX HEMaTo/03a KoJ, JIUCUIA Ha Te-
putopuju Peny6snke Cprcke (BocHa
1 XepIieroByHa).

MATEPHJAJI U METOJIE

H3Bpl1ueH je KonpoJiouKy npersaen 48
JINCUIIA KOje Cy YJIOBJbeHE U J0CTaBJ/be-
He y JY BerepuHapcku uHCTUTYT Peny-
osuke Cprcke ,/JIp Baco byrosan“ bawa
Jlyka. Y3opak ¢eneca (MUHUMaNIHO 2-3
rpaMa) 3a KONPOJIOLUIKU IIperjef je Au-
PEKTHO y3eT U3 aMIlyJle peKTyMa, [aKo-
BaH je y [IBL] Bpehuue v 4yBaH Ha TeM-
nepatypu of -20°C o npersiesna. Kompo-
JIOLWIKYU TIperyiefi je U3BpLIEH METOZOM
nacvBHe ¢JioTanuje ca 3acuheHuUM BoO-
A€HUM PacTBOPOM LUHHK cysndara (ZnSo,
cnenuduyHa texxuna 1,30-1,40 Ha TeM-
nepatypu on 20°l). /lujarHo3a je mo-
CTaB/beHa Ha OCHOBHY MOPQOJIOMKUX
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KapaKTepHUCTHKA jaja mapa3uTa (Soulsby,
1968).

O6pabeHu cy u mojanu o nmpeBayieH-
[[Mjd TOKCOKApO3e U aHKUJIOCTOMATH/0-
3e Ko JIUcHIla ca nojapydja Pe6ybsvke
Cprcke (buX).

[IpuKyn/beHU Cy U aHAJIU3UPaHHU TO-
Jlalld 0 CTapoCTH U JIOKALUjU ca Koje cy
[OTULIAJIe YyJI0BJ/beHEe jefUHKe — enuje-
MHOJIOLIKE jeIUHULE KOje NPeACTaB/bajy
TepUTOpUje JIOKAJHUX CcaMoynpaBa -
ONUITHHA U TpasioBa.

CtaTucTHYKa KoMIapanuja wuaMehy
CTapOCHUX KaTeropuja JMCHULA je U3BP-
meHa PuUlLIEpOBUM TEeCTOM y Hporpamy
Graph Pad Prism.

PE3Y/ITATU U IUCKYCHJA

Oz ykynHo 48 npersiefaHux y3opaka
dereca, UCTPOKUBAHU MAPA3UTCKU eJie-
MeHTH cy yTBphenu Koz 21 (43,75%) siu-
cule. Jaja Hemartoge T canis cy fujarHo-
ctukoBaHa kof, 12,50% (6/48), a jaja an-
Kuiocromatuzaa kon 31,25% (15/48)
»UBoTHUmbA (Tabena 1; Cavka 1 u 2). [lo-
JunapasuTusam Bpcre T canis ¥ aHKU-
JIOCTOMATH/la YCTAHOBJbEH je KoJ 6,25%
(3/48) nucuna, yrinaBHoM Miaahux of ro-
JUHY AaHa (4,16%) u onux usmeby 1-2
roauHe ctapoctH (2,08%). Huje youena
CTAaTUCTUYKA 3HA4YajHa pa3JidKa y WH-
dexknuju iucuna ca T canis i aHKUJIOCTO-
MaTH/IaMa y OJJHOCY Ha CTAPOCHY KaTero-

pujy.

Ta6ena 1. [IpeBajieHIMja TOKCOKAapO3e U aHKUJIOCTOMATH/103€ KO/, JINCUIIA HA TepU-
Topuju Peny6sinike Cpricke

VKyIHO VKyIHO - CrapocHa KaTeropuja JIUCUIIa
[Mapasur- | nperiie- | MO3UTHUBHUX pepa-
JICHIIH]a 1o 1 1-2 2-3 mpeko 3
CKa BpcTa | JaHUX | Ha Mapa3HTCKe %) — romme | rommse | rommie
JHCHUIa BpCTE (%) (%) (%) (%)
T. canis 6 2 3 | 0
' (12,50%) | (4,16%) | (6,25%) | (2,08%)
48 21 (43,75%)
AHKHJI0- 15 5 6 4 0
croMaTuje (31,25%) | (10,41%) | (12,50%) | (8,33%)
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I'padukon 1. 'paduuku nprKas npeBaeHIHje TOKCOKapo3e U aHKUJIOCTOMATH/IO0-
3e Ko/, JIMCUIlA Ha TepuTopuju Penybnke Cpricke

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00%

= Toxocara canis = Ankilostomatide

Cnuka 1 u 2. Heem6puonupaso jaje Toxocara canis v jaje aHKAJIOCTOMATHAA
(yBesnimyame o6jexkTrBa 40%, yBesndamwe okysnapa 10x)
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Jlucune nHpuumpane Bpctom T. canis
M aHKWJIOCTOMaTHAama cy 6use mo-
pHjeKJIoM U3 cieAehux emu/eMHOJION-
Kux jenuHuna Penyo6srke Cpricke: bama
Jlyka, [Ipwarop, Tecauh, Yenunan, I'pa-
numika, Jlakramu, Mpkowuh T'pan, [o-
60j u HoBu I'pag (Mamna 1). Hajsehu 6poj
060J/be/IMX JINCUIA MPUNAZA0 je CTapo-

CHOj Kareropuju 1 no 2 ropguHe, Koz
KOjUX je mpeBaJieH|Uja TOKCOKapo3e U3-
Hocusa 6,25%, a aHKWJIOCTOMAaTHA03e
12,50% pecnekTuBHoO. [lojeuHu moganu
W3 JIUTepaType NoTBphyjy Aa cy Jucule
crapuje ox, 1 roguHe yenthe uHQUIKpa-
He UHTEeCTHHaJHUM mapasutuma (Al-
Sabi u cap., 2013).

LWy,
e

Lot .
< "

N

[ Gradovi i opstine u kojima su ulovljene lisice
inficirane vrstom T. canis i ankilostomatidama

Mana 1. [Ipersies rpazioBa v oniuThHa Peny6uirike CpIicke y KojuMa cy y0BJbEHE
Jucule uHGULKUpaHe BpcToM T. canis © aHKUJI0CTOMaTHAaMa

3Hauaj No3HaBawa NpeBaJseHIlMje TOKCOKapo3e U aHKUJIOCTOMAaTHU03€ je Yy ToMe
IITO OBe Mapa3uTCKe 60JIeCTH UMajy 3Hayaj 3a jaBHO 3/paBJbe. Toxocara canis Koz
JbYy[IU M3a3UBa CUHAPOM BUCLepasiHe japBe Murpanc (BJIM), nok undextusHe JI3
JlapBe A. caninum Mory MepKyTaHo Jjla UHPULIMpPajy YoBjeka. MehyTuM, KyTaHa lapBa
murpaHc (KJ/IM) nsa3uBa Mame 3/ipacTBEHE CMETH€E KO/ Jby/IU ¥ oAHOCcy Ha BJIM.
[lapasuToJsiolika MCIUTHBAaKA JIUCULA Cy 3HA4yajHA jep OHe MpeACTaBJ/bajy U3BOP
KOHTaMMHall{je 3a jaBHe MOBpPLIMHE, 2 CAMUM THM MOTY OUTH U3BOPU MHOeEKIUje
3a 4oBjeKa U JloMahe KMBOTUIbE, YIJIABHOM Iice. JIucHlle yaa3e y ceocka ra3JuHCTBa,
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noce6HO 3a BpujeMe JI0Ba, TOKOM HOhH U
y TOM MePUOAY MOCTOjU BUCOK HUBO PHU-
3MKa 32 KOHTAaMHUHAIl{jy NOBPLIMHA HbU-
XOBHM HHOGeKTUBHUM ¢erecoM. Ha Taj
HauyuH T canis ¥ aHKUJI0CTOMATHUE MOTY
YHaKpCHO Ja nHGUUpajy gomahe mce.
[eHepasHO, TmpeBasieHLHja  TOK-
COKapo3e Ko/, JIMculia ca Teputopuje Pe-
ny6Jsinke CpIICKe je HELITO HUXKA y OJHO-
Cy Ha IuTepaTypHe nojartke. [IpeBasen-
[1Mja TOKCOKapo3e y JlaHCKOj je U3HOCHUIa
oko 60% (Al-Sabi u cap., 2013). Enupe-
MMOJIOIIKU nojgauu u3 CJ0BeHUje MOT-
Bphyjy npeBenennujy T canis og 38,3%
(Vergles Rataj u cap., 2013). ¥ Cp6uju
npeBesieHyja T canisje 6umaoko 41,17%
(Mnuh u cap. 2016). Hucka npeBaJsien-
uuja T canis je yTBpheHa y mnojefMHUM
pernonuma Mranuje u usnocuna je 9,1%
(Magi u cap., 2009). HemaToze sucunia,
ykJbydyjuhu T canis © aHKMUJIOCTOMATH-
Jle 6usie cy 3actynsbeHe ca npeko 20% Ha
TepuTopHja rpasa 3arpeba - XpBaTcka
(Rajkovi¢-Janje u cap., 2002).
[IpeBenenyja AHKWJIOCTOMATU/A
on 31,25% y nonynanuju aucuia u3 Pe-
nybsnke Cplicke ojroBapa mnojanyma
n3 saurtepartype. Ancylostoma caninum
u U. stenocephala ce Temko mory pas-
JIMKOBAaTU Ha OCHOBY HU3IVleJa jaja, Te
HUje NPaKTUYHO OBe JBUje BpCTe JAuja-
FHOCTUKOBAaTU Ha OCHOBY pe3yJTaTa
KOIIpoCKoIicKor mnperaena. Uncinaria
stenocephala je BUCOKO 3acTyl/beHa aH-
KUJIOCTOMATH/ia KOJ, JINCULIA U 110 HEKUM
nojanyMa ce MOXe jaBUTH ca lpeBaJleH-
uujoM U g0 70% (Magi u cap., 2016). An-
KUJIOCTOMAaTH/ie Cy U3Y3eTHO 3aCTyIl/be-
He KOJ| JIUCULA § MeJUTEepPaHCKOM IOJ-
pyyjy, a MHpeKIMja HacTaje KaJa pujeM-

YMBa JKUBOTHUHA (JIMCUIA) TIEPOPATHO
yHece WHbekTHBHe JI3 J1apBe y opra-
HU3aM WJIH KaJi UCTe NeHeTpUupajy Kpos
KoKy. OKBHMpHa MpeBaJieHLIMja aHKHU-
JioctoMaTr/ia ce kpehe oko 40% (Magi u
cap., 2016). HeMuHOBHO je HalIOMEHYTH
Jla KONMPOCKOIICKe MEeTO/ie HCIUTHBama
MMajy Makby CEeH3UTHBHOCT OJi Napasu-
ToJsiouike cekuuje (Magi u cap., 2009) y
JleTeKIMjU MojeJMHUX NIapa3uTa, U Bax-
HO je CHOMEHYTH Jia je peasiHa IpeBaJieH-
uuja T canis © aHKUJIOCTOMATHAa KO/, JIN-
cvlla Ha TepuTopuju Peny6sinke Cpricke
Beha.

3AK/bYYAK

Kox svcuna Ha Teputopuju Pe-
nybsinke CpICcKe TOKCOKapo3a W aH-
KWJIOCTOMATHA03a Cy y Mamoj Mjepu
3aCTyl/beHe Hero y 3eMJbaMa U3 OKpY-
»Kema, a IpeBaJieHIMja OBUX HeMaToL03a
je y AMpPEeKTHOj KopeJlaluju ca pPU3UKOM
KOHTaMHWHaIUje 3eJIeHUX jaBHUX (yI/1aB-
HOM CceoCKux) nmoBpiunHa. Hajsehu 6poj
MHOULUpaHUX Jucula BpcroM T canis
¥ aHKWJIOCTOMATHAAMa Npunaja ctapo-
cHOj rpynu of, 1 1o 2 roauHe.

[l1aHCcKO ¥ paBUJIHO raszoBame Io-
nyJalyjoM OBOT IpejaTopa Mojpasy-
MHUjeBa OJp)kaBaikbe OHOJIOLIKE PaBHO-
TeXe, y K0joj JIMCULIA MMa 3Ha4yajHO Mje-
CTO, CIpoBOhewe peZlOBHOI NapasuUTo-
JIOLIKOI Ha/i30pa W 10 NOTpebH aKTUB-
HUX Mjepa cy36ujama MojeJUHUX 6oJie-
CTU. 3azaTak JIOBHE W BeTepUHaApCKe
CTpyKe je [ia y HapeJHOM IIepUOAY, LUTO
60Jbe OpraHK3yjy KOHTPOJIy I0jaBe, LIU-
pema U ofp>KaBamba 060/bera Koje mpe-
HOCH JINCULA.



and Giardia duodenalis in red foxes
(Vulpes vulpes) in Bosnia and Her-
zegovina. Mac Vet Rev, 37:189-192.
Hodzi¢ A. Ali¢ A. Klebi¢ 1., Kadri¢
M., Brianti E., Duscher G.G. (2016):
Red fox (Vulpes vulpes) as a poten-
tial reservoir host of cardiorespira-
tory parasites in Bosnia and Herze-
govina. Vet Parasitol, 223: 63-70.
[li¢ T, Becskei Z., Tasic¢ A., Stepanovi¢
P, Radisavljevi¢ K., Puri¢ B., Dimitrije-
vi¢S. (2016): Red foxes (Vulpes vulpes)
as reservoirs of respiratory capillario-
sis in Serbia. ] Vet Res, 60: 153-157.
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YIIYTCTBO AYTOPHUMA 3A
INPUIIPEMAIBE PYKOIIMCA

BeTepuHapcku KypHasn Peny6inke
Cpricke je HAYYHO-CTPYYHHU YaCOMUC KOjU
v3zaje JaBHa ycTaHoBa BeTepuHapCcKu
uHcTUTyT Peny6auke Cprcke ,/lp Baco
ByTosan“ Bama Jlyka. Yacomnuc je ocHo-
BaH 2001. roguHe ox cTpaHe /lpywmTsa
BeTepuHapa Peny6sauke Cpricke. H3ia-
34 ABa nyTa roguliwe. lllTamna ce y 300
IpUMjepaka, a JAOCTYIaH je OHJIAjH Ha
WHTepHEeT CTPaHULU HHCTUTYTa: WWW.
virs-vh.com. Yaconuc o6jaB/byje pajioBe
Ha CPIICKOM KHW>KEBHOM je3HKy ca KparT-
KHM CaJip>KajeM Ha eHIJIECKOM je3UKy. Pa-
JIOBM MHOCTPAHHUX ayTopa ce 06jaBibyjy
Ha eHIVIECKOM je3WKy ca KpaTKUM Cajip-
»KajeM Ha CpPIICKOM je3UKY.

Y 4vaconucy ce mny6JIHKYjy: OpPUTH-
HaJIHU U CTPYYHU HAYYHHU pafioBH, Mpe-
rJIeJHU paZloBH, KpaTKa CaollITewa U
pan y dopMu npukasa caydaja Bojiehux
CTpy4YHaka W3 00J1aCTH BeTepHUHaApCKe
MeJUIIMHE U OUOMEIUIIMHCKUX HayKa,
aJIM APYrux o6JiacTU O 3Havaja 3a oc-
HOBHY 006Js1acT. ¥ BeTepuHapckoM XKyp-
Hasny Peny6usinke Cpricke ce mory Hahu
pybpuke y <¢opMH Hay4YHO-TOMYyJia-
pusyjyhux TekcTtoBa U MHGOPMATHUBHUX
YyJlaHaKa U3 006J1aCTH BeTepHUHApCKe Me-
aunuHe y Peny6aunu Cprickoj U pervo-
HY.

CBU mpucHjesy pyKONUCHU Ha aJipecy
yacomnwuca ce npocaehyjy Ha cTpy4uny pe-
LeH3Ujy. ¥ 3aBUCHOCTHU OJf TEME PYKOIIU-
ca IJIaBHU W OJITOBOPHHU YPeJHHUK Gupa
HajMame [BOYJIaHY pelleH3Hjy, a Mo Mo-
TpebHU U BUIlle pelleH3eHaTa. PelleH3uja
ja aHOHUMHa. YKOJIMKO pelleH3eHTH Npo-
LUjeHe U IIpeJJIoKe KopeKLUje, YypeJHUK

Bpaha pa/| ca HarJalleHUM CyrecTHjaMa
pelleH3eHaTa 3a mnpenpaBke. KoHauHa
pelieH3Wja MOXKe OUTH: MO3UTHUBHA, He-
raTuBHa M yCJIOBHO IMO3WTHBHA. ﬂed)l/l-
HUTHUBHY OJJIYKY O MyGJUKALUjHU PYKO-
nYca JJOHOCH IJIaBHU U OJIFTOBOPHHU ypea-
HUK Ca peIaKIIMOHUM 0/I60pOM.

Bale pykonuce MoXXeTe C/IaTH My TeM
OHJIAjH MOUITE Ha aZpecy IVIABHOT U OJI-
roBopHor ypegHuka: drago.nedic@virs-
vb.com.

MosimMo cBe yBaxkeHe ayTope Jja CBoje
paZioBe NUUIY jaCHO, KOHLIM3HO, rpaMma-
TUYKH UCIPABHO U Jla Cce NPUJPKaBajy
cnepehux ynyrtcraBa. PajoBu koju He
HCNywaBajy ciaenehe kputepujyme Hehe
6uTH npuxBaheHU.

Omnra ynyrcrea

TekcT pykonuca Tpeba jga ce npumnpe-
MU y mnporpamy MS Word hupunuiom
Wiy JaTuHunoM (Serbian Cyrilic, Serbian
Latin). ®oHT Tpeba na 6yae Times New
Roman, BenvunHa ¢oHTa 12 pt ca jeaHo-
CTPYKUM mpopesoM. CBe MapruHe nose-
CUTH Ha 2,54 mm, a BeJIMUMHE CTPaHUIlE
Ha A4 ca 060CcTpaHUM OPaBHABAKkEM Ca
yBJauewmeM CBakor macyca. TekcT pazaa
He Tpeba jAa 6yae ay»xu o 15 ctpanuna
ca npuJa03uMa.

Y Tekcty wu3sbjeraBaTu ckpaheHu-
e 1 HenoTpebHe cumboJie. M36jerapa-
TH CTpaHe pUjedH, a aKo je HyKHO Tpe-
0a UX IMpeBeCTH Ha CPIICKU je3ukK. Jla-
THUHCKe HasuBe NUCATH Yy UMAaauKy, a 3a
HasuBe JIMjeKOBa KOPUCTUTHU IeHepuy-
Ka MMeHa. AnapaTu U ypebaju ce HaBo-
Jle o/l OpPUTMHAJIHUM TProBayKUM HMe-
HMMa ¥ ca UMeHOM npousBobhaya. bpoje-
Be Tpeba NUCaTH ca 3ape3oM M ca MHU-
HUMaJIHO JABHUje Jeunumase. Kopucturu
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MjepHe jequHuIle MehyHapogHOr cucTe-
Ma jenuHuna - SI cucreM. ®@otorpaduje,
rpadukoHe U Tabese Tpeba YBPCTUTH Y
paj, aju 360T KBaJIMTeTa IITaAMIIE je To-
BOJbHO CJIaTH UX U Y HocebHOM dosizepy.
[loxke/bHO je fJa wuaycTpanuje uMajy
BUCOK KBaJIUTET.

Y3 pap Tpeba [OCTaBUTH [ieKJapa-
L[Ujy ayTopa Koja ce MOe Ipey3eTH ca
cajTa 4acomnuca.

CTpykTypa paja

BeTepuHapcku KypHasn Peny6inke
Cprnke 06jaBJ/byje CaMO HAy4YHO-CTPy4YHE
paZloBe KOjU HWCIyHaBajy KpUTepHUjyMe
Jlekjapucane y [IpaBUTHUKY 0 y6JIHUKO-
Bakby Hay4yHUX nybJnKanyja MuHucTap-
CTBa HayKe U TexHoJioTHje Peny6uinke
Cprcke.

OpuruHa/iHU Hay4YHU paj, Tpeba Aa
nocjenyje ciaenehe paujesoBe: HacCJOB-
Hy CTpaHy, KpaTakK caZip>aj, YBOJ, MaTe-
pyjas U MeTole, pesyJsTaTe, LJUCKYCH]Y,
3aKJ/by4yakK U cnucak Jurteparype. [lo no-
TpebU je NOTpeOGHO HANUCATH 3aXBaJIHU-
LIy ¥ HallOMeHY aKo je UCTpaxkuBame Ppu-
HAaHCUPAHO Y OKBUDY.

Hacsaoeua cmpaHa
Ha Hac/i0BHOj CTpaHW HanMcaTH:

e Ha3uB YJaHKa - Tpeba GUTHU KpaTak
1 uHpopmaTusaH; [luile ce UCKIbY-
YMBO BeJHUKHUM CJ0BUMaA. BesnunnHa
cioBa 12 (pt). Y Hac/ioBy He HaBO/U-
TH ckpaheHuLe.

e JYMeHa ayTopa — HaNWCaTH HCIO[J,
HacsoBa. 06aBe3HO HarJIaCMTHU IyHa
MMeHa ¥ Ipe3rMMeHa ayTopa. Y cymnep-
CKPUINITYMY HarJIacCUTH OpojeBe Koju y
$ycHOTH 03HayaBajy MHCTUTYyLHje y
KOjuMa Cy ayTOPH 3aI0C/IeHHU.

e UMe U Mpe3uMe KOPEeCIoJeHTHOT ay-
TOpa - HAaBECTH Ha JIHY CTPaHHIIE ca
KOHTAKTOM (MMej1 u/uav TesedpoH)
U UHCTUTYLIMjOM Tje je ayTop 3amo-
CJIEH;

Kpamak cadpcaj

Kpartak cagp:aj KyluaTH Ha I0CEOHO]
cTaHUIY y 06uMy g0 250 pujeun. [lopes,
HacJ0Ba paZla U MMeHa ayTopa KpaTak
caJipkaj Tpeba Ja mocjeayje HajoOUTHHje
nHbopmauuje U3 paga. Mcnoxa kpaTkor
caZip>kaja HaBeCTHU 3—-6 K/bYYHUX pUjedH.
Kpartak caZip>kaj ce muile Ha CPICKOM U
€HIJIECKOM je3UKY.

Yso0

Y yBoay paZa omnucaTty TeMy Kojoj je
pax mnocBeheH. Harnacutu HajHOBHje
YHHeHUlle U Hay4yHe MpobJeMe ca 00-
pasyiokKemweM LIUJba COTICTBEHUX UCITUTH-
Balba. YBOJI He CMHje Jia Oy/e ONIIHpaH.
[Ipenopyuyyje ce aa y yBoay 6yAy Harja-
LUI€HW HAjHOBUjU JIMTEPATYPHU IOJALM.
YBoA Mopa [Jia onpaB/ia UCTPAKUBakbE.

Mamepujan u memode

Marepujasi 1 MeTOZ€e MOpajy jacHO U
KOHLIM3HO OINKCATH OIJeJ, MaTepujal U
KUBOTHIbE Ha KOjUMa Cy eKCllepUMeH-
TU U3BeJleHH, Kao U MeToJie Koje Cy KO-
puiiheHe y orjiefny.

Pezyrimamu

PesyntaTu Tpeba fAa ce NPUKAXY Y
BU/ly TEeKCTa, Tabesa, rpadpuKoHa U Of-
pebenux unycrpanuja. Tabese Tpeba Aa
OyZly jacHe W TperJieJiHe, ca 06aBE3HOM
JIETEH/IOM y KO0joOj je JaTo obGjalllikberbe
ckpaheHunia u cumb6osa. CBaku NMpuor
Tpeba Aa uMa HacjaoB (M3HaA Tabea,
OJHOCHO ucnoj rpaduKoHa U CJIMKa) y
KoMe Tpeba GUTH jaCHO Ha3HAYeHO LITa
IpUJIOT NPUKasyje.
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Juckycuja

Y AuCKyCcHjyu U3BPUIATH KOMIIApaLvjy
CONCTBEHUX pe3yJiTaTa ca pe3yJTaThMa
CTpaHUX U JjoMahux ayTopa Koju cy 006-
pabuBanu npo6seM U TEMATHUKy HUCTUX
WJIU CINYHUX TeMa.

3akmyyak

Y 3aKJ/by4Ky ce JIOHOCe KOHayHa pas-
MaTpama ayTopa Ha OCHOBY obOpabheHe
TeMe.

Jlumepamypa

KopucTtu ce xapBap/AcKd HayuH Ha-
Bohema JuTeparype. Pedepeniie Mmopajy
Jla OyAly 1ITO HOBHUje U aKTyeJsHHje. 360T
CMalbeha MOTYNHOCTH rpellaka MMeHa
CTPaHUX AyTOpa Ce MUIINY Ha JIATUHHUIU
y utanuky. Kaja ce siutepaTtypa HaBoAu
y TEKCTy THlle ce Ipe3uMe ayTopa U ro-
IuHa nyo6aukanuje (Hemuh, 2012). Ako
Cy y IUTay /ABa ayTopa, MUIIY Ce Tpe-
3MMeHa 06a ayTopa U rofguHa nyb6J/uKa-
nuje (Spelly and Morgan, 1998), a y cay-
4ajy BUIlIe ayTopa MOoCJIMje MPBOT ayTopa
Jnojaaje ce ckpahenuna ,u cap.” (Heguh u
cap., 2011).

Y cniucky iuTepaType pedepeHiie Hy-
MepuCcaTH apancKuM OpojeBUMa U CJIO-
KUTU UX 10 a36y4yHoM (hupununa) wiu
abeneZiHOM (JIATUHULA) peay.

HaBopge ce Ha cinegehu HauuH:

Hay4yHM 4yj1aHaK:

Hempuh [J., Temwmh M. Bantuh M,
[lnaBmuh b., Tajauh H., Mupwunosuh
M. (2011): Management and control
program for suppression and eradikation
of classical swine fever in Serbia. Acta Vet
61:295-307.

Kmura:

Temnh M. Hemuh /. (2011): Me-
HaymeHm semepuHapcke npakce, PakyJi-
TEeT BeTepuHapcke MejunuHe, beorpag,.

Ilom1aB/be paja:

Alderson GLH (1991): A system to
maximize the maintenance of genetic
variability in small populations. In:
Alderson L. (Eds.) Genetic Conservation
of Domestic Livestock, CAB International,
Wallingford, str.18-29

MoHorpadmuja:

Anexcuh-KoBaueBuh Camwa (2005):
Jlumpomu naca u mavaka. Miamoct
6upo, beorpag

Paa uim Kpartak cajpkaj us 360p-
HUKa pajoBa:

hynuh B., Tpaunosuh /I., Jo6puh C,
BeneB P. (2005): 3navaj payuoHasjHe
NpUMeHe JIEKOBA Y BETEPUHAPCKO] Me-
JuuuHu. Proceeding of Workshop Clinica
Veterinaria Ohrid, Makenonwuja, 3-7. semn-
Tembap 207-9.

XBaJsia Ha capafmbu!

AZIPECA YACOIIMCA:

JY BerepuHapckum uHcTUTYT Pe-
ny6auke Cpncke ,/Ip Baco Byro3san“
Bama Jlyka

Bpanka PaauyeBunh 18, 78000
Bama Jlyka

Tenedpon/pakc: +387 229 - 210
umej: drago.nedic@virs-vb.com
Be6 CTpaHULLa: WWw.virs-vb.com
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INSTRUCTIONS FOR
AUTHORS

The text of the manuscript should be
prepared in MS Word Cyrillic or Latin
(Serbian Cyrilic, Serbian Latin). Font
should be Times New Roman, font size
12 pt with single line spacing. All margins
should be set to 2.54 mm for the page size
to A4 with aligning and each paragraph
indented. Text of the manuscript should
not be longer than 15 pages with
attachments (tables, illustrations).

The text should avoid unnecessary
abbreviations and symbols. Also, authors
should avoid foreign words, and if
necessary, they should be translated into
the Serbian language. Latin names must
be written in Italic, and the for names of
the drugs must be used generic names.
Appliances and devices are listed under
the original trade name and the product
name.

Numbers should be written with a
comma and with a maximum of two
decimal places. Use the measuring unit
of the International System of Units - SI
system. Photos, charts, and tables should
be included in the text, but because of
better quality authors can send them
in a separate folder with paper. It is
desirable to have the high quality of the
illustrations. With the paper, it should
be submitted declaration, which can be
downloaded HERE.

Structure of the paper

Veterinary Journal of Republic of

Srpska publishes a scientific papers
that meet technical criteria declared in
the “Rulebook of publishing scientific
publications” of the Ministry of Science
and Technology of the Republic of Srpska.

Original scientific paper should have
the following sections: title page, abstract,
introduction, materials and methods,
results, discussion, conclusion and list of
references. If necessary, it can be written
acknowledgments as last section of paper
if the research funded by the project.

First page:
On the front page should be written:

e Title of the article - should be short
and informative. It must be written
exclusively in capital letters, size
12 (pt). In the title should not be
included abbreviations;

e The author’s names - should be
written under the title. Full names
of the authors should be written. In
superscript emphasize a number that
indicates in a footnote of institutions
name in which are authors employed;

e Name and surname of the
correspondent author shold be listed
on the bottom of the page with a
contact (e - mail and / or phone) and
the name of the institution where the
author is employed;

Abstract

Abstract should be written on a
separate page up to 250 words. In
addition to the title and author’s name, a
abstract should have the most important
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information from paper. It should be
listed 3-6 keywords. Abstract is written
in Serbian and English.

Introduction

In the introduction of the paper
must be described the topic that is been
devoted to investigation. Emphasize
the latest facts and scientific problems
with the explanation of aim and their
own testing. Introduction may not be
to extensive. It is recommended that in
the introduction are highlighted latest
literature data. Introduction must justify
the research.

Materials and Methods

Materials and methods need to clearly
and concisely describe the materials
and animals on which experiments were
performed, and the methods that were
used in the experiment.

Results

The results should be presented
in the form of text, tables, graphs and
illustrations. Tables should be simple
and clear, with a legend in which the
explanation of abbreviations and symbols
are noted. Each contribution should have
a title (above the table, and below the
chart and figure), which should be clearly
stated what contribution shows.

Discussion

The discussion should be carried
out comparing the results of their own
research with results of foreign and local
authors who have dealt with the problem
on the same or similar topics.

Conclusion

In conclusion, the authors should
make a final review on the topics that are
covered in paper.

References

Authors must use the Harvard
method of citation. References must be
current and topical. Because reducing
the possibility of mistakes, the names of
foreign authors are written in Latin and
Italic. In the text, refer to the author’s
name and year of publication (Nedi¢,
2012). If are ther two authors, it should
be written the surnames of both authors
and the year of publication (Spells and
Morgan, 1998), and in the case of more
then two authors, to the name of first
author must added abbreviation "et al”
(Nedic¢etal, 2011).

The list of references should be
numbered in Arabic numerals and
arranged alphabetically (Cyrillic and
Latin).

Use the following system for arranging
the references:

Journal article:

Nedic D., Tesic M., Baltic M., Plavsic
B, Tajdi¢ N., Mirilovi¢i M (2011):
Management and control program for
suppression and eradikation of classical
swine fever in Serbia . Acta Vet 61: 295-
307.

Book:

Tesic M., NedicD. (2011): MenadZment
veterinarske prakse, Fakultet
veterinarske medicine, Beograd.
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Chapter in the book: Abstracts and short summaries

Alderson GLH (1991): A system to
maximize the maintenance of genetic
variability in small populations. In:
Alderson L. (Eds.) Genetic Conservation
of Domestic Livestock, CAB International,
Wallingford, pp. 18-29.

Monograph:

Aleksic - Kovacevic Sanja (2005):
Limfomi pasa i macaka, Mladost Biro,
Beograd.

from the proceedings:

Cupic’ V., Trailovic D., Dobri¢ S., Velev R
(2005): The importance of rational use of
drugsinveterinary medicine.Proceedings
of Workshop Clinica Veterinaria Ohrid,
Macedonia, 3-7. September, 207-9.

Thank you for your cooperation!

Editor- in-Chief: Profdr. Drago N.
Nedic (E-mail: drago.nedic@virs-vb.com
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