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Predavanje po pozivu

ZASTO JE VAZNO PORESKO OSLOBAPANJE ZA USLUGE
DEZINFEKCIJE, DEZINSEKCIJE I DERATIZACIJE, KOJE SE PRUZAJU
KAO VETERINARSKA DELATNOST

WHY IS TAX EXEMPTION IMPORTANT FOR DISINFECTION,
DISINSECTION AND DERATIZATION SERVICES PROVIDED AS
A VETERINARY ACTIVITY

Jasna Stevanovic*

DVM Spec. Jasna Stevanovi¢, visi savetnik, UdruZenje za stocarstvo i preradu
stocarskih proizvoda, Privredna Komora Srbije, Beograd, Srbija

Kratak sadrzaj

Sva privredna drustva, druga pravna lica, ili preduzetnici iz oblasti veterinar-
skih delatnosti koja pruZaju usluge dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije u cilju za-
stite Zivotinja, u skladu sa odredbama Zakona o veterinarstvu, obracunavaju i placa-
ju PDV po opstoj stopi od 20%. Medutim, ukoliko navedeni privredni subjekti pruzaju
usluge dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije, u cilju zastite gradana, u skladu sa Za-
konom o zastiti stanovnistva od zaraznih bolesti, postupaju prema odredbama ¢lana
25. Zakona o PDV $to znaci da se PDV ne obracunava i ne plaéa, a obveznik PDV ne-
ma pravo na odbitak prethodnog poreza po tom osnovu. Ipak, Pravilnik o uslovima za
obavljanje dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije iz 2017.godine obavezuje vrsioca
navedenih usluga da mora postovati ,sve zastitne mere za bezbednost ljudi i Zivotinja
i Zivotne sredine’; pri cemu iskljucuje ,druga pravna lica i preduzetnike” iz oblasti ve-
terinarskih delatnosti.

Posmatrano kroz delatnost veterinarske medicine, usluge dezinfekcije, dezinsek-
cije i deratizacije sprovode se na svim mestima i objektima gde Zive Zivotinje, i gde po-
stoji rizik od pojave bolesti, i samim tim je kljucni deo prakse sprecavanja i kontolisa-
nja infekcija i pomo¢ u prevenciji Sirenja zaraznih bolesti, posebno kada su u pitanju
zoonoze.

Dugi niz godina pokusavamo da skrenemo paZnju na pravne nelogicnosti, uz
isticanje definicija usluga dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije, koje su znacajne i
vazne upravo zbog jedinstvenog javnog zdravlja Srbije.

Polazeci od vaZece Uredbe o klasifikaciji delatnosti, na osnovu koje veterinarske
usluge nisu zdravstvene usluge, rad ima za cilj da pokrene postupke razjasnjavanja

*e-mail kontakt osobe: jasna.stevanovic@pks.rs
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postojecih nedoumica. Postavljeni cilj bi bio da se iniciraju dopune ¢lana 25. Zakona
0 PDV-u na osnovu kojih ce se za ovu vrstu veterinarskih usluga, obezbediti poresko
oslobodenje.

Kljucne reci: veterinarska usluga, dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije, porez
na dodatu vrednost - PDV

Abstract

All companies, other legal entities, or entrepreneurs in the field of veterinary
activities that provide disinfection, disinsection and deratization services for the pro-
tection of animals, in accordance with the provisions of the Veterinary Law, calcula-
te and pay VAT at a general rate of 20%. However, if the mentioned economic entities
provide disinfection, disinsection and deratization services, in order to protect citi-
zens, in accordance with the Law on Protection of the Population from Infectious Dise-
ases, they act in accordance with Article 25 of the Law on VAT, which means that VAT is
not calculated or paid, and the VAT payer is not entitled to deduct the previous tax on
that basis. Yet, the Ordinance on the conditions for disinfection, disinsection and dera-
tization from 2017 obliges the provider of these services to comply with “all protective
measures for human and animal safety and the environment’, excluding “other legal
entities and entrepreneurs” of veterinary medicine activities.

Observed through veterinary medicine activities, disinfection, disinsectisation
and rodent control services are carried out in all places and facilities where animals
live and where there is a risk of disease, and are therefore a key part of infection pre-
vention and control practices and help prevent the spread of infectious diseases, espe-
cially when are concerned zoonoses.

For many years, we have been trying to draw attention to legal illogicalities,
emphasizing the definitions of disinfection, disinsection and deratization services,
which are significant and important precisely because of the unique public health of
Serbia.

Starting from the current Regulation on the classification of activities, on the
basis of which veterinary services are not health services, the paper aims to initiate
procedures to clarify existing doubts. The set goal would be to initiate amendments to
Article 25 of the Law on VAT, on the basis of which tax exemptions will be provided for
this type of veterinary services.

Key words: veterinary service, disinfection, disinsection and deratization, value
added tax - VAT

UVODNA RAZMATRAN]JA

Porez na dodatu vrednost - PDV implementiran je u sklopu reforme siste-
ma oporezivanja prometa Sezdesetih godina u Evropskoj ekonomskoj zajednici,
a danas predstavlja i najzastupljeniji oblik oporezivanja prometa koji se prime-
njuje Sirom sveta. PDV se u Republici Srbiji primenjuje od 1. januara 2005. godi-
ne, a ureden je Zakonom, zasnovanom na Sestoj direktivi Evropske unije (77388
/EEZ od 17. maja 1977. godine) i nizom podzakonskih akata. Prema podacima
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Ministarstva finansija u 2019. godini, PDV je sa 24,16% ucestvovao u strukturi
javnih prihoda Republike Srbije, pri ¢emu su jedino doprinosi za obavezno soci-
jalno osiguranje prednjacili u odnosu na prihod od PDV-a sa 29,66% *.

Posmatrano iz finansijske perspektive, postoji mnogo razloga ,za“ ali i
,protiv* ulaska u sistem PDV-a. Ovo se pre svega odnosi na slucaj mikro i malih
preduzeca (po strukturi pripadaju i veterinarske sluzbe) prilikom procene ko-
liki ¢e efekat dati ova administrativna optereéenja. Nedoumice postoje i kada
oblast - predmet oporezivanja, nije direktno definisana vaze¢im pravnim akti-
ma. Pravno gledano, pod delatnostima slobodnih zanimanja smatraju se samo-
stalne delatnosti: zdravstvenih radnika, veterinara, advokata, inZenjera, arhite-
kata, prevodilaca, novinara, kao i druge slicne delatnosti.

U skladu sa Zakonom o PDV-u, za veterinarske usluge zdravstvene zastite
Zivotinja, nije propisano poresko oslobodenje, pa se na cenu usluga, koje pruza-
ju veterinarske sluzbe (ambulante, stanice, klinike) obracunava i pla¢a PDV po
opstoj stopi od 20%.

Takode, u skladu sa nacionalnim, ali i sa zakonodavstvom EU, farmaceutski
proizvodi koji se obi¢no koriste za spre€avanje bolesti, te za leCenje i u veteri-
narske svrhe, primenjuje se niZza stopa oporezivanja (od 10%). Zanimljivo je
ista¢i, da kada obveznik PDV-a nabavi dobra - lekove za upotrebu u veterini za
svrhu leCenja sopstvenih Zivotinja, pri ¢emu se ta dobra koriste u okviru vete-
rinarske usluge (leCenje Zivotinje) koju ovom obvezniku PDV pruza drugi ob-
veznik PDV, re¢ je o uzimanju dobara za sopstvene poslovne svrhe od strane
obveznika PDV - primaoca usluge, $to znaci da u ovom slucaju obveznik PDV -
primalac usluge ne vrsi promet dobara, te se ne obracunava ni porez na dodatu
vrednost. U obrazloZenju navedenog pravnog reSenja, kreatori poreske politike
pozivaju se na vaZeci Zakon o stocarstvu, dok se zanemaruju odredbe propisa iz
oblasti veterine i lekova koji se upotrebljavaju u veterinarskoj medicini. Naime,
u Clanu 2. stav 1. tacka 8. Zakona o stocarstvu, navodi se da je vlasnik domacih
Zivotinja pravno ili fizicko lice u ¢ijem je vlasnistvu domaca Zivotinja. U tacki 11.
gajenje domacih Zivotinja se definiSe kao skup genetskih i zootehnickih postu-
paka u cilju ispoljavanja proizvodnog potencijala Zivotinja. Znaci - pod pojmom
sopstvene Zivotinje, misli se na Zivotinje koje su evidentirane u poslovnim knji-
gama privrednog subjekta, koji obavlja privrednu aktivnost vezanu za njihov
uzgoj u svrhu dobijanja proizvoda i sirovina za ljudsku upotrebu (hrana, koZa,
vuna, perje i drugo), te se podrazumeva da se svi poslovi i radnje vezani za o¢u-
vanje zdravlja ovih Zivotinja sprovode u poslovne svrhe.

U vezi sa navedenim, u okviru nacela o PDV-u koja se (ne)sprovode u prak-
si, istiCe se nedovoljno poznavanje oblasti koja se ureduje, od strane kreatora
poreske politike. Prioritetni zadatak u savremenom drustvu, bio bi prikazati
sustinu veterinarske delatnosti, posmatranu kroz brigu o javnom zdravlju Re-
publike Srbije, odnosno obezbedivanje visokog stepena zastite zdravlja zZivoti-

! Bilten javnih finansija za decembar 2019. godine, Ministarstvo finansija Republike
Srbije, Beograd 2019, 37.
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nja i sprecavanje narusavanja zdravlja ljudi. Republika Srbija je stekla status
zemlje slobodne od pojedinih bolesti zivotinja Sto je vazno istaci, jer domacim
proizvodacima u oblasti stocarstva, osigurava konkurentske prednosti vezane i
za medunarodni promet zivih Zivotinja i proizvoda Zivotinjskog porekla, a Drza-
vi kao celini pruza odredeni stepen privredne sigurnosti. Upravo zbog iznetog,
nezanemarljiv je trziSni karakter veterinarske delatnosti, na ¢emu se zasnivaju
medunarodni standardi, regulative i pravila vezana za spoljnotrgovinsko poslo-
vanje zivim zivotinjama i proizvodima zivotinjskog porekla. Naime, aktivno uce-
stvovanje veterinarskih usluga u stocarskoj proizvodnji, povla¢i odgovornost,
prihvatanje zadatih uslova i ekonomsku realnost trzista, kako domaceg tako i
medunarodnog.

Usluge dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije, kroz pravne akte

Oblast dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije (u daljem tekstu: DDD) obu-
hvata skup mera i metoda za suzbijanje i uniStavanje: vektora zaraznih bolesti,
izazvaca alergijskih reakcija, Stetnih organizama sa toksi¢nim delovanjem ili su
na drugi nacin Stetni po zdravlje Zivotinja i ljudi, uklju¢ujuéi i njihovu Zivotnu
sredinu.

Usluge DDD koje se sprovode u skladu sa Zakonom o veterinarstvu deo
su usluga, ali i biosigurnosnih mera, sa obavezom da se sprovode na svim me-
stima i objektima gde Zive Zivotinje i gde postoji rizik od pojave bolesti. Samim
tim, klju¢ni su deo dobre prakse sprecavanja i kontolisanja infekcija i pomo-
obavljanje DDD mogu se upotrebljavati samo biocidni proizvodi, u skladu sa
propisom kojim je ureden promet biocidnih proizvoda. Takode, usluge DDD se
sprovode i u skladu sa Zakonom o zdravstvenoj zastiti stanovnisStva u objektima
za proizvodnju skladistenje i promet Zivotnih namirnica, poslovnim objektima,
ugostiteljskim i trgovinskim objektima, Skolama i decijim ustanovama, zdrav-
stvenim ustanovama, stambenim jedinicama, prevoznim sredstvima, javnim
povrsinama, parkovima itd. Dalje, usluge DDD, koje se sprovode u skladu sa Za-
konom o zastiti stanovniStva od zaraznih bolesti, smatraju se uslugama za koje
je propisano poresko oslobodenje bez prava na odbitak prethodnog poreza, pri
Cemu za utvrdivanje poreskog tretmana prometa ovih usluga nije od znacaja da
li ih je izvrSila zdravstvena ustanova ili pravno lice odnosno preduzetnik, kao
obveznici PDV.

Poresko oporezivanje usluga DDD

Sam finansijski karakter poreskih odredbi, iskljucuje realne logi¢nosti,
te pruzanje usluga DDD - u skladu sa zakonom kojim se ureduje veterinarstvo
(Sifra delatnosti 7500 - veterinarska delatnost), na promet tih usluga PDV se
obracunava i placa u skladu sa Zakonom o PDV-u - 20%. Ista ta usluga kada se
vrsi kao zdravstvena usluga, na osnovu propisa o zastiti zdravlja stanovnistva i
dr. - ne placa se PDV (Sifra delatnosti tog subjekta je 8600 - zdravstvena delat-
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nost). Sifre delatnosti definisane aktuelnom Uredbom o klasifikaciji delatnosti,
odvajaju veterinarske usluge od zdravstvenih usluga.

Ukoliko se usluge vrse u skladu sa Zakonom o zastiti stanovnistva od zara-
znih bolesti, na koji se izvodaci pozivaju u izlaznoj fakturi, tretman usluga DDD
je, u ovom slucaju isti, bez obzira da li uslugu vrse lica registrovana u oblasti
veterinarskih, ili zdravstvenih delatnosti, te su i oslobodeni pla¢anja poreza na
dodatu vrednost u skladu sa odredbama ¢lana 25. Zakona o PDV. Ipak, Pravilnik
o uslovima za obavljanje DDD doneSen na osnovu Zakona o zastiti stanovnistva
od zaraznih bolesti, obavezuje vrSioca navedenih usluga da mora postovati ,sve
zaStitne mere za bezbednost ljudi i Zivotinja i Zivotne sredine, pri cemu isklju-
Cuje ,druga pravna lica i preduzetnike” iz oblasti veterinarskih delatnosti.

Pravni okvir koji dozvoljava primenu sniZenih poreskih stopa trebao bi da
bude u celini uskladen sa drugim privrednim politikama.

U okviru evropskog poreskog sistema, poc¢etkom aprila 2022. izglasan je
fleksibilniji pristup. Naime, da bi se omoguc¢ilo drZavama ¢lanicama da prime-
njuju sniZene stope u cilju jacanja otpornosti njihovih zdravstvenih sistema,
prikladno je prosiriti obim dobara i usluga koje se smatraju neophodnim za po-
drsku pruzanju zdravstvene zastite. Stavi$e, drzavama ¢lanicama se omogucava
i da budu slobodne da primenjuju sniZenu stopu nizu od minimalnih 5% i izuze-
¢e sa pravom na odbitak ulaznog PDV-a, ali samo na isporuke dobara ili usluga
obuhvacenih u okviru osnovne Direktive 2006/112/EZ a i za koje se smatra
da pokrivaju osnovne potrebe, izmedu ostalih snabdevanje hranom, vodom, le-
kovima, farmaceutskim proizvodima, zdravstvenim i higijenskim proizvodima,
itd.

ZAKLJUCAK

Oblast DDD ukljucujuci i sredstva za DDD definiSe viSe nacionalnih propi-
sa iz oblasti veterine, trgovine i propisa o biocidima. Takode, bez obzira Sto se
pravno iskljucuje veterinarska delatnost, za DDD usluge znacajane su i odredbe
zakona o zdravstvenoj zastiti stanovnistva.

[zuzeca poreskih administrativnih optere¢enja moraju biti u skladu sa
svim propisima iz oblasti DDD-a i trebali bi biti doneseni s ciljem jasno definisa-
nih socijalnih razloga i u korist kona¢nog potrosaca.

Usluge DDD kao veterinarska delatnost moraju se smatrati posebnim, jer
se pruzaju od strane mikro i malih preduzeca, u ime i za racun druge osobe (u
skladu sa ¢lanom 282 nove EU regulative).

Da bi se za usluge DDD koje se pruzaju kao veterinarska delatnost obez-
bedilo poresko oslobodenje, morala bi da se izvrs$i dopuna ¢lana 25. Zakona o
PDV, ali ne u delu koji ureduje oslobodenje po osnovu zdravstvenih usluga, jer
veterinarske usluge ne pripadaju tom sektoru u skladu sa Uredbom o klasifika-
ciji delatnosti - ve¢ kao usluge DDD u veterinarstvu.
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Kratak sadrzaj

Lanac proizvodnje hrane je sloZen proces i rizici od kontaminacije su prisutni
od pocetka proizvodnog procesa do dobijanja finalnog proizvoda. Cilj svakog drustva
i industrije hrane, kao znacajne privredne grane je da obezbedi bezbednu i kvalitet-
nu hranu za stanovnistvo. Mleko je zbog svog hemijskog sastava pogodna sredina za
rast i razmnozavanje mikroorganizama. Do kontaminacije mleka i proizvoda od mle-
ka u industrijskim uslovima moZe doci iz razlicitih izvora kao Sto su odsustvo higije-
ne u procesu proizvodnje i skladistenja, poreklom od ucesnika u procesu proizvodnje i
opreme, iz spoljasnje sredine i materijala za pakovanje. Sve povrsine pribora i ureda-
ja, koji se koriste u procesu proizvodnje, prerade i cuvanja mleka i proizvoda od mle-
ka moraju posle svake upotrebe da se ociste, operu i dezinfikuju. Pranje i dezinfekcija
se sastoje iz slede¢ih operacija: ¢iséenje, pranje i dezinfekcija. Ciséenjem se uklanjaju
ostaci mleka i proizvoda, pranjem se rastvaraju i otklanjaju necistoce, a dezinfekci-
jom se unistavaju mikroorganizmi na povr§inama. Da bi se sprecili rizici kontamina-
cije mleka u industriji mleka imperativ predstavljaju smernice u skladu sa GMP, GHP
i HACCP,

Kljuéne reci: mleko, proizvodi od mleka, sanitacija

Abstract

The food production chain is a complex process and the contamination risks are
present from the beginning of the production process to obtaining the final produ-
ct. The goal of every society and food industry, as an important economic branch, is
to provide safe and quality food for the population. Due to its chemical composition,
milk is a suitable environment for the growth and multiplication of microorganismes.
Contamination of milk and milk products in industrial conditions can occur from va-
rious sources such as lack of hygiene in the production and storage process, origina-
ting from participants in the production process and equipment, from the external

*e-mail kontakt osobe: mimica@vet.bg.ac.rs.



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

environment and packaging materials. All surfaces of utensils and devices used in the
process of production, processing and storage of milk and milk products must be cle-
aned, washed and disinfected after each use. Washing and disinfection consist of the
following operations: cleaning, washing and disinfection. Cleaning removes the rema-
ins of milk and products, washing dissolves and removes impurities, and disinfection
destroys microorganisms on surfaces. In order to prevent the risks of milk contami-
nation in the dairy industry, guidelines in accordance with GMP, GHP and HACCP are
imperative.

Key words: milk, milk products, sanitation

UvoD

Sistem proizvodnje, obrade i prodaje hrane predstavlja sloZen i dinami¢an
lanac aktivnosti, koji zapocinje proizvodnjom sirovih poljoprivrednih proizvoda
na farmama, nastavlja se procesom industrijske obrade i dobijanjem proizvoda,
a zatim dolazi do maloprodajnih objekata i objekata u kojima se sluzi hrana
(restorani i kuhinje) gde se ti proizvodi pripremaju i prodaju potrosacima. Svaki
sektor ovog sistema je jedinstven po svojoj veli¢ini, obimu i Sirini, razvija se i
prilagodava demografskim promenama i promenama u nacinu Zivota, nau¢nim
dostignu¢ima i tehnologiji, kao zahtevima potrosaca. Kako bi se Sto potpunije
shvatila uloga sanitacionih mera u industriji hrane vazno je razumeti osobenost
svakog sektora ovog sistema (Sumi¢, 2009). Mleko je prirodna namirnica za-
stupljena u svakodnevnoj ishrani ljudi. Ova namirnica je pored majc¢inog mleka
prva i osnovna hrana sasvim male dece i dece uopste, zatim odraslih ljudi, a
pored toga predstavlja vazan ¢inilac u ishrani starijih osoba, obolelih i rekova-
lescenata. Vise od 6 milijardi ljudi Sirom sveta konzumira mleko i proizvode od
mleka, a ve¢ina njih zZivi u zemljama u razvoju (Sachi i sar.,, 2019). U ishrani ljudi
mleko i proizvodi od mleka ¢ine najveéi udeo u dnevnom obroku stanovnika i
zadovoljavaju dobar deo potreba sa visoko vrednim proteinima i mineralima.
Industrija mleka je znacajna privredna grana svake drzave i uz proizvodnju
mesa najveci je izvor prihoda na poljoprivrednim gazdinstvima. lako se broj
farmi smanjuje, ukupna proizvodnja na farmama je u porastu, ukazujuéi tako
na sve efikasniju proizvodnju. U razvijenim privredama, viSe od 45% prihoda u
poljoprivredi ostvaruje se u govedarstvu, a mleko i meso predstavljaju viSe od
45% proizvedene hrane (Kati¢ i Bulaji¢, 2018). Prema podacima FaoStat 2021.
godine proizvodnja kravljeg mleka u svetu je iznosila 544 miliona metrickih to-
na, dok je u Evropi proizvedeno 145,7 miliona metrickih tona.

Mleko je zbog svog hemijskog sastava pogodna sredina za rast i razmnoza-
vanje mikroorganizama. Do kontaminacije mleka i proizvoda od mleka u indu-
strijskim uslovima moZe doéi iz razli¢itih izvora kao Sto su odsustvo higijene u
procesu proizvodnje i skladiStenja, poreklom od ucesnika u procesu proizvod-
nje i opreme, iz spoljaSnje sredine i materijala za pakovanje. Kako je cilj svakog
drusStvaiindustrije hrane, kao znacajne privredne grane je da obezbedi bezbed-
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nu i kvalitetnu hranu za stanovnistvo za cilj ovog preglednog rada je postavljeno
da se ukaze na sanitacione mere, koje se primenjuju u industriji mleka.

Definicija sanitacije

Poreklo reci sanitacija je od latinske reci ,sanitas” koja znaci ,zdravlje”.
Ako se primeni na industriju hrane, sanitacione mere predstavljaju ,stvaranje
i odrZavanje higijenskih i bezbednih uslova.” Nauka ima ulogu da se obezbe-
di bezbedna hrana koja je obradena, pripremljena, izloZena i prodata u Cistom
okruZenju i od strane zdravih radnika; kako bi se sprecila kontaminacija mi-
kroorganizmima koji mogu da izazovu bolesti prenosive hranom i kako bi se
sprecio rast mikroorganizama izazivaca kvara hrane. Efikasne sanitacione mere
obuhvataju sve postupke koji potpomazu postizanje ovih ciljeva (Sumi¢, 2009).
Pod Cisto¢om se podrazumeva uklanjanje vidljivih ostataka hrane i necistoc¢a,
dok se pod pojmom higijena ili higijenskih mera podrazumevaju mere i proce-
dure za uklanjanje mikroorganizama sa povrsina koje mogu biti izvori konta-
minacije hrane (Skrinjar i Te$anovié, 2007). Primena sanitacionih mera se od-
nosi na higijenske postupke, koji su osmisljeni kako bi se odrzala Cista sredina
za potrebe proizvodnje, obrade, pripreme, i skladiStenja hrane. Medutim, pod
sanitacionim merama se ne smatra samo cistoc¢a. Ako se sprovedu kako treba,
one poboljSavaju estetski kvalitet i higijenske uslove komercijalnih radnji i jav-
nih objekata. Takode, sanitanim merama moZe se poboljsati odlaganje otpada,
Sto dovodi do smanjenja zagadenja i poboljSane ekoloSke ravnoteZe. Efikasna
primena sanitacionih mera u industriji hrane, kao i opsSte sanitacione procedu-
re, imaju koristan efekat na okolinu. Sanitacione mere se primenjuju u kontroli
bioloskih, hemijskih i fizickih rizika koji se javljaju u okruzenju namirnica. Oni
koji sprovode ove mere moraju biti upoznati sa svim ovim rizicima i moraju
temeljno razumeti osnove mikrobiologije hrane i mikroorganizama koji mogu
da uticu na ljudsko zdravlje. Identifikacijom, procenom i kontrolisanjem rizika
i uz efikasnu primenu sanitacionih procedura, mogu se obezbediti higijenski
ispravne i bezbedne namirnice (Marriott i Gravani, 2006).

Znacaj sanitacionih mera

Hrana se danas u vecoj koli¢ini obraduje u industrijskim postrojenjima,
koja su u blizini oblasti proizvodnje. Mnoga od ovih postrojenja za obradu hrane
su dizajnirana na bazi poStovanja higijenskih principa. Medutim, ako se ne po-
$tuju odgovarajuce sanitacione procedure, hrana moze da bude kontaminirana
patogenim ili mikroorganizmima kvara. Treba imati u vidu da i u starijim i ma-
njim zanatskim postrojenjima moze da se proizvodi higijenski ispravna hrana.
Sanitacione procedure mogu biti podjednako vazne za ispravnost i bezbednost
namirnica kao i same fizicke karakteristike postrojenja. Sa pove¢anom proi-
zvodnjom, gotova jela i druge dugotrajne namirnice su pogodene problemima
koji nastaju zbog unapredenja tehnologije. Glavni problemi ticu se zagadenja
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hrane i odlaganja otpada. Prema podacim WHO (Svetske zdravstvene organiza-
cije) 1 ¢ovek od 10 se razboli posle konzumiranja kontaminirane hrane.

Vecina vlasnika ili menadZera objekata za proizvodnju, preradu, distribu-

ciju, skladistenje ili prodaju hrane Zele Cisto i sanitarno ispravno poslovanje.
Sanitarno neispravno poslovanje je najces¢e uzrokovano nerazumevanjem sa-
nitarnih principa i pogodnosti koje donose efikasno sprovedene sanitarne me-
re. Neke od pogodnosti koje donose pravilno sprovedene sanitacione mere su
(Marriott i Gravani, 2006):

12

1. Zakon o bezbednosti hrane ("Sluzbeni glasnik RS” br.41/09, 17/19)

predstavlja zakonski okvir za primenu integrisanog sistema kontrole
hrane-Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP), kako bi obez-
bedila proizvodnja u skladu sa standardima. Inspekcije zasnovane na
HACCP sistemu se fokusiraju na kriticne kontrolne tacke, koje su od
znacaja za ispravnost namirnica. Stoga je neophodan efikasan program
sanitacionih mera.

2. Ako se sanitacione mere primenjuju na odgovarajuéi na¢in u svim ope-

racijama sa hranom, bolesti prenosive hranom mogu biti kontrolisane.
Kvar hrane koje se manifestuje neprijatnim mirisom i ukusom hrane
predstavlja uobicajeni problem koji nastaje zbog loSih sanitacionih
mera. Pokvarena hrana je za potroSace neprihvatljiva i dovodi do sma-
njenja prodaje, povecanog broja prituzbi potrosaca, i poveéanog broja
zahteva za odStetom. Pokvareni proizvodi ukazuju na nedostatak efika-
snog programa za sprovodenje sanitacionih mera.

. Efikasan program sanitacionih mera moze poboljsati kvalitet proizvoda

i njihovu trajnost zbog toga sto moZze spreciti kontaminaciju mikroorga-
nizamima. Povecanje obima rada, gubici proizvoda, troskovi pakovanja
i umanjena vrednost proizvoda uzrokovani loSim sanitacionim merama
mogu dovesti do smanjenja zarade na odeljenjima za prodaju mesa u su-
permarketima za 5 do 10 %. Dobro osmiSljen i dobro odrzavan program
sanitacionih mera moZze povecati trajnost namirnica.

. Efikasan program sanitacionih mera ukljucuje redovno ¢iS¢enje i sanita-

ciju celokupne opreme postrojenja, ukljuc¢ujuéi i opremu za zagrevanje
prostorija, klima uredaje, i opremu zacuvanje namirnica na hladnom.
Prljave, zapusene cevi su povrs$ine na kojim se mogu na¢i mikroorga-
nizami, a ventilatori mogu rasprsiti ¢estice necisto¢e Sirom postrojenja.
Ciste cevi umanjuju rizik od zagadenja vazdu$nim putem i mogu smanji-
ti troSkove za energiju i troSkove odrzavanja ¢ak do 20%.

. Povoljni efekti primene efikasnog programa sanitacionih mera obuhva-

taju: poveéanu prihvatljivost proizvoda, povecanu trajnost proizvoda,
zadovoljne potrosace, smanjene rizike po zdravlje gradana, poveéano
poverenje od strane inspekcijskih sluzbi i njihovih inspektora, smanje-
nje kolic¢ine otpada koji nastaje od proizvoda, kao i manje uklanjanje
proizvoda, i rast morala zaposlenih (Sumi¢, 2009).
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Sve povrsine pribora i uredaja, koji se koriste u procesu proizvodnje, pre-
rade i ¢uvanja mleka i proizvoda od mleka moraju posle svake upotrebe da se
ociste, operu i dezinfikuju. Pranje i dezinfekcija se sastoje iz: operacije ¢iS¢enja,
pranja i dezinfekcije. Ci$¢enjem se uklanjaju ostaci mleka i proizvoda, pranjem
se rastvaraju i otklanjaju necistoce, a dezinfekcijom se unistavaju mikroorganiz-
mi na povrsinama.

Cis¢enje

Povrsine se mehanicki Ciste pomocu specijalnog pribora (strugaca), koji
posle oticanja mleka i odvodenja proizvoda od mleka fizickom snagom skida
zaostalu grubu necistoCu, a zaostali teCni proizvodi se iz cevovoda i tankova
istiskuju vodom ili komprimovanim vazduhom. Efekat ¢iS¢enja zavisi od vrste
proizvoda i toplotnog tretmana koji je primenjen pri preradi mleka u proizvode.
Na povrSinama uredaja, koji se Koriste za preradu mleka u proizvode tokom
koje je koriS¢en toplotni tretman, zadrzavaju se denaturisani proteini mleka i
istaloZeni minerali. Povrsine uredaja pretezno se Ciste upotrebom te¢nosti, a re-
Zim oticanja te¢nosti utiCe na efekte ¢iS¢enja. Turbulencija te¢nosti za ¢iS¢enje i
pritisak kojim sredstvo deluje na povrsinu, poboljsavaju efekat ¢is¢enja. Uspeh
Cis¢enja zavisi od materijala od kojih su izradene povrsine i dizajna uredaja koji
se peru (Kati¢ i Bulaji¢, 2018).

Pranje

U industriji mleka se od davnina pranje izvodi kombinacijom kiselina i ba-
za. U prvoj fazi se rastvorom NaOH, pri temperaturi 70-90 °C i uz snaznu turbu-
lenciju rastvora, postize rastvaranje ostataka mleka i proizvoda od mleka, njiho-
vo ispiranje, a brzina protoka mora da bude takva da spreci u zonama stagnacije
turbulencije, deponovanje rastvorene necistoce. Alkalno sredstvo, samo po se-
bi nije dovoljno za CiS¢enje linije, narocito one u kojoj se upotebljava termicki
proces. Zato se u narednoj fazi upotrebljava kiseli rastvor (HNO,). Neorganska
kiselina efikasno rastvara proteine, pa se ponekad koristi u prvoj fazi pranja i
omeksava istaloZene naslage koje alkalna obrada ne moze da ukloni. Azotna
kiselina je narocito aktivna prema naslagama CaCO, ili sloZenih soli aluminiju-
ma, koje nastaju zbog tvrdoce vode ili zbog grejanja. Kod linija za sterilizaciju,
kisela sredstva se koriste pre i posle pranja alkalnim sredstvom. U mlekarama
se najvise koriste dve neorganske Kiseline, azotna i fosforna. Fosforna kiselina
je manje korozivna, a azotna kiselina efikasnija u koncentratu koji se koristi
za pranje (0,5-1%), a na opremu od nerdajuceg celika, kiseline ne deluju. De-
terdZzenti za masinsko pranje su izuzetno jaki kao koncentrovane hemikalije.
Zato ih treba koristiti u malim koli¢inama, a u skladu sa propisima o sigurnosti
(Kati¢ i Bulaji¢, 2018).

Razvojem deterdZenata i razvojem masina za pranje na mestu (engl. Cle-
aning In Place-CIP), tehnika pranja se sve vise usavrsavala. Cilj pranja je da se
uklone ostaci mleka i proizvoda od mleka sa opreme upotrebljene u procesu
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proizvodnje. Uklanjanje ostataka masti, proteina, laktoze, kalcijumovih soli,
bakterija, odnosno mleka, jeste fizicko-hemijski proces. Kontinualna faza sloja
necistoce sastoji se od u vodi nerastvorljivih, malo rastvorljivih i rastvorljivih
materija. Ako se povrsina ispere hladnom vodom, voda jednostavno otice bez
kvaSenja povrsine. U mlekarama se koriste deterdzenti za ru¢no i masinsko
pranje. DeterdZenti za ru¢no pranje moraju da budu blagi kako ne bi dovodili
do oStecenja koZe na rukama radnika. Deterdzenti za masinsko pranje koriste
se za mehanizovano pranje zatvorenih sistema izradenih od nerdajuceg Celika
(pasterizatori, tankovi, pumpe, cevovodi i dr.) i mogu da budu alkalni i kiseli.
Alkalni deterdzenti imaju ve¢u pH vrednost od deterdzenata koji se upotreblja-
vaju za rucno pranje. DeterdZenti za masinsko pranje mogu biti komercijalno
formulisani. Medutim, za pranje u CIP sistemima mogu se nabaviti odvojeno
kisela i alkalna sredstva, a sistem za pranje ih zahvata i kombinuje prema zada-
tim parametrima.

Ciklus pranja u mlekari se sastoji iz slede¢ih faza: 1. rekuperacija ostataka
proizvoda skidanjem, odvodom, potiskom pomocu vode ili izbacivanjem ostat-
ka pomoc¢u komprimovanog vazduha; 2. pretpranje vodom radi uklanjanja za-
ostale necistoce; 3. pranje deterdZentom; 4. naknadno ispiranje ¢istom vodom;
5. dezinfekcija grejanjem ili pomocu hemikalija (ako je potrebno),a proces se
zavrsava finalnim ispiranjemi 6. suSenje povrsina vrelim vazduhom. Svaka faza
zahteva odredeno vreme za postizanje efekta.

Rekuperacija ostataka

Po zavrSenom procesu proizvodnje, sa povrsina treba ukloniti ostatke mle-
ka i proizvoda od mleka. [z proizvodnih linija najceSce se mleko i te¢ni proizvodi
od mleka istiskuju pomoc¢u vode ili produvavanjem komprimovanim vazduhom.
Kod masina za obradu i pakovanje maslaca i sireva moraju se posebno obezbe-
diti mogucénosti za rasklapanje i ¢iS¢enje tih povrsina.

Pretpranje vodom

Najuspesnije pretpranje se obavlja ako se izvodi odmah po zavr§enom proi-
zvodnom procesu. Organski ostaci proizvoda kasnije se mnogo teZe skidaju. Osta-
ci masnoce se lakse ispiraju ako je voda zagrejana pri temperaturi ve¢oj od 60
°C, ali pri viSoj temperaturi dolazi do koagulacije proteina, pa temperatura vode
za ispiranje treba da bude izmedu 60 i 65°C. Ispiranje tece sve dok se ne dobije
vidljivo ¢ista voda. Ostaci proizvoda na povrsinama ili u uglovima zahtevaju vecu
potros$nju deterdZenata, ali i mehanickog pranja. Efikasnost ispiranja ra¢una se na
90% ostataka proizvoda, a voda sa proizvodima mora da bude posebno odloZena,
nikako da ide u kanalizaciju (Kati¢ i Bulaji¢, 2018).

Pranje deterdZentima

Za postizanje zadovoljajucih efekata pranja upotrebljavaju se voda i de-
terdzenti. Pri tome se obraca paznja na: koncentraciju rastvora, temperaturu
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rastvora, mehanicki odnosno fizicki efekat na povrsinama (turbulencija i priti-
sak) i trajanje pranja. Koncentracija deterdZenta odredena je u uputstvu, i mora
da bude u koncentraciji iznad 1%. Poveéane koncentracije ne poboljSavaju efe-
kat pranja, a mogu da izazovu i suprotan efekat, usled nastanka pene. Propisana
temperatura rastvora deterdZenta, veoma je vazna za postizanje rastvorljivosti
deterdzenta i maksimalnog efekta pranja.

Pranje na mestu (CIP)

Posebnu tehniku u industriji mleka predstavlja CIP, koje se moze defini-
sati kao cirkulaciono pranje, pokretanjem tec¢nosti kroz cevi i masine, koji kroz
etape izvode pranje u zatvorenim masinama, a skupo je stalno ih rastavljati i
otvarati. Na slici 1 prikazano je pranje na mestu. Bududéi da se u industriji mleka
upotrebljavaju razli¢ite masine, kako po konstrukciji tako i po zapremini, odno-
sno izgledu povrsina koje se moraju prati, pa je tesko izvoditi samo cirkulacio-
no pranje. Standardna tehnika pri pranju tankova bazira se na upotrebi spreja
odnosno rasprsivanja fluida i spiranja niz zidove pomocu gravitacije. Ovde me-
hanicko ¢iS¢enje nije dovoljno ve¢ se moraju upotrebiti specijalno konstruisane
mlaznice za pranje. Za pranje velikih tankova potrebni su velika koli¢ina de-
terdZenta i snaZna turbulencija po povrsinama (Kati¢ i Bulaji¢, 2018).
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Slika 1. Pranje u mestu (Cleaning in place-CIP) (Byland, 2003)
1. Tank za bazno sredstvo za pranje 2. Tank za kiselo sredstvo za pranje
Objekat koji treba da se pere: A Deo za preradu mleka B Skup tankova C Silosi
D Masine za punjenje
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Dezinfekcija

Dezinfekcija je postupak, kojim se hemijskim ili fizickim sredstvima, uni-
$tavaju mikroorganizmi na opremi, dok je sterilizacija potpuno uniStavanje
mikroorganizama. U industriji mleka primer fizicke dezinfekcije je aplikacija
pregrejane vodene pare ili pregrejanog vazduha na oprane povrsine. Hemijska
sredstva za dezinfekciju dele se u tri klase: kisela, bazna i neutralna. Zbog opa-
snosti od korozija najvise se koriste neutralni dezinficijensi. U ovu veliku grupu
spadajujedinjenja kvaternarnih amonijumovih baza i razni halogeni i amfoter-
ni surfaktanti. Amfoterni surfaktanti spadaju u grupu dezinficijenasa novijeg
datuma i koriste se u koncentracijama od 0,1 do 0,5%. To su makromolekuli
aminokiselina, koji obrazuju dvostruke jone u rastvoru i uspesno baktericidno
deluju, ne izazivaju koroziju i ne uticu na svojstva proizvoda od mleka. Najbolji
efekat postize se dezinfekcijom opreme pre pocetka procesa prerade mleka. Po
ispustanju, rastvor za dezinfekciju, mora biti ispran vodom, a potom se oprema
i pribor mogu koristiti za obradu i preradu mleka. Ako se dezinfekcija obavlja na
kraju radnog dana, po zavrsetku dezinfekcije, rastvor dezinficijensa moze ostati
do narednog dana (Kati¢ i Bulaji¢, 2018).

Program monitoringa sanitacije
(Standard za operativne - prakti¢ne postupke sanitacije)

SSOP (Sanitation Standard Operating Procedures) ne predstavlja zamenu
za nacin na koji se prakti¢no sprovodila sanitacija u objektima, ve¢ se ovom pro-
cedurom dokumentuje ono Sto je uspeSno uradeno. Primena je postala zakon-
ska obaveza od 1997., mada je veliki broj proizvodaca te mere sprovodio i rani-
je. SSOP najvise paZnje posvecuje nadzoru nad postupcima pranja i dezinfekcije
i zapisima koji prate te aktivnosti. Opsti zahtevi SSOP za koje se oCekuje da fa-
brike industrije hrane donesu svoje postupke i nacine zapisivanja su sledeci:

1. Upotreba zdravstveno ispravne vode,

. Ciste povrsine koje dolaze u kontakt sa hranom,

. Sprecavanje unakrsne kontaminacije,

. Higijena zaposlenih radnika,

. Sprecavanje zagadenja bilo koje vrste,

. Posebno obazriv rad sa toksi¢cnim komponentama i materijama,
. Zdravlje zaposlenih,

. Blagovremeno delovanje na neusaglasenosti,

O 0 N O U1 -~ W N

. Zapisivanje i Cuvanje zapisa,
10. Postojanje HACCP plana.

Svaki radnik u proizvodnom pogonu treba da prati uslove proizvodnje, koji
su gore nabrojani toliko ¢esto koliko mu to omogucuje njegov posao.
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Treba osigurati da svako od menadzmenta do proizvodnog radnika razu-
me znacaj sanitacije.

¢ Obezbediti stalne treninge za zaposlene.
e Stalno unapredivati sanitacionu praksu u proizvodnom pogonu.

¢ Monitoring: Elementi programa sanitacije moraju biti obavljeni korek-
tno

¢ npr. uzimanje odredene koncentracije nekog sanitacijskog sredstva,
¢ obezbediti dovoljno kontaktnog vremena za delovanje sredstva.

« Verifikacija: Dugotrajna efektivnost sanitacionog plana npr. mikrobio-
losko testiranje prostora i radnika.

Procena efikasnosti sanitacije

Program sanitacije mora biti procenjen kako bi se odredila njegova efika-
snost pri ¢iS¢enju i sanitaciji. Podaci vezani za primenu programa ne pokazuju
samo efikasnost sanitacije, ve¢ obezbeduju i dokumentaciju za program, koji
se sprovodi. Ciljevi i ograni¢enja sanitacije su klju¢ni u odredivanju efikasnosti
sanitacije. Kako bi se procenile sanitacione procedure, treba meriti trenutnu
efikasnost u odnosu na prethodnu efikasnost, a postignuce Zeljenih ciljeva treba
koristiti za odredivanje napretka (Karahmet i sar. 2017).

Po zavrsenom pranju i dezinfekciji, potrebno je proveriti uc¢inak pranja i
dezinfekcije. Efikasnost pranja i dezinfekcije se proverava inspekcijom i bak-
terioloSkim pregledom. Inspekciju obavljaju struc¢na lica, koja po zavrSenim
operacijama pregledaju opremu proveravajuc¢i ucinak vizuelno ili pomo¢nim
metodama. Obi¢no se proverava koncentracija rastvora tokom pranja, hemijska
ili fizicka ociSc¢enost (brzo odredivanje pH, ili prisustvo odredenih hemijskih je-
dinjenja) i uzimaju brisevi i otisci za proveru bakterioloske ispravnosti. Bakte-
rioloska ispravnost procenjuje se na osnovu pracenja indikator mikroorganiza-
ma (Enterobacteriacae, sporogeni, termorezistentni) ili odredivanjem ukupnog
broja bakterija. Merenje ucinka obi¢no se odnosi na broj mikroorganizama na
povrsini (cm?) ili u mililitru (ml) zapremine. U¢inak se moZe ocenjivati i na
osnovu broja mikroorganizama u vodi za ispiranje nakon prvog, nakon drugog
ispiranja ili u proizvodu, po pustanju proizvoda posle pranja (Kati¢ i Bulajic,
2018).

Sanitarni standardi mogu biti uspostavljeni i putem vizuelnog pregleda i
odredivanja broja mikroorganizama. Ovaj pristup ima razli¢ita ogranicenja u
skladu sa varijacijama, pogotovo prilikom odredivanja broja mikroorganizama.
Vidljiva kontaminacija i broj mikroorganizama nisu uvek tesno povezani. Medu-
tim, sanitarni radnik moZe uzeti varijable u obzir i jos uvek efikasno proceniti
program. Inspekcije moze obavljati sanitarni radnik ili sanitarna komisija koja
se sastoji od sanitarnog radnika, nadzornika proizvodnje i supervizora za odr-
zavanje. Procene bi trebalo doneti u pisanom obliku. Najprikladnijom se smatra
forma koja za ocenjivanje koristi numericki sistem. IzveStaj bi trebalo podeli-
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ti po oblastima, uz navodenje specifi¢nih sanitarnih aspekata u svakoj oblasti.
Zavrsni izvestaj bi trebalo dostaviti svakom od supervizora, koji je povezan sa
oblas¢u koja je bila predmet (Karahmet i sar. 2017).

ZAKLJUCAK

Procedure i nacini sprovodenja sanitacije u industriji hrane opisani su u
mnogim dokumentima agencije Ujedinjenih Nacija za ishranu i poljoprivredu
(Food and Agriculture Organization, FAO), Svetske zdravstvene organizacije
(World Health Organization, WHO), administracije za hranu i lijekove SAD-a
(Food and Drug Administration, FDA) i Evropske unije (European Union, EU) i
u brojnoj strucnoj literaturi. Navedeni opisi su uopsteni i moraju se prilagoditi
svakoj konkretnoj tehnologiji i svakom konkretnom proizvodu.

Programi sanitacije, dobra proizvodna praksa, i ostali uslovi okruZenja i
radnog procesa se smatraju neophodnim preduslovima za proizvodnju bezbed-
ne hrane. Ovi programi predstavljaju preduslov i osnovu za HACCP i bitna su
komponenta u sistemu obezbedivanja zdravstvene bezbednosti hrane svake
kompanije. Tako da, kreiranje i razvoj ovog celokupnog sistema u objektima in-
dustrije hrane zapocinje sa uspostavljanjem osnovnih sanitacionih procedura.

Poslodavac je odgovoran za uspostavljanje i odrzavanje sanitacionih pro-
cedura u cilju zastite zdravlja gradana i odrzavanja pozitivnog imidza. Proble-
mi uspostavljanja, usvajanja i odrzavanja sanitacionih procedura u okviru pre-
hrambene industrije predstavljaju izazov. Osoba zaduzZena za ovu bitnu oblast
mora da obezbedi da sanitacione procedure sprecavaju niskorizi¢ne potenci-
jalne pretnje po zdravlje da se razviju u ozbiljne pretnje, koje mogu dovesti do
pojave bolesti ili povredivanja.
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Kratak sadrzaj

Kontrola stetnih glodara sirom sveta u velikoj meri se oslanja na upotrebu ro-
denticida. Razvoj i uvodenje derivata kumarina kao rodenticida pocetkom Cetrdese-
tih godina 20. veka pa nadalje, rezultiralo je znacajnim promenama u kontrolisanju
populacije glodara. Zbog svojih prednosti kao Sto su visoka osetljivost glodara, odlo-
Zeno delovanje i dostupnost vitamina K1 kao antidota, antikoagulantni rodenticidi su
ubrzo postali sSiroko rasprostranjena sredstva za suzbijanje glodara i postepeno su za-
menili akutne otrove. Danas, u nekim regionima sveta, oni su jedine registrovane sup-
stance za efikasnu kontrolu odredenih vrsta glodara. Sedamdesetih godina 20. veka
u Engleskoj ustanovljena je pojava rezistentnosti glodara na antikoagulante kontro-
lisana genom koji ima analognu poziciju kod domaceg misa i sivog pacova. Sve vece
sirenje geografskih podrucja u Evropi u kojima se nalaze rezistentni sojevi Stetnih glo-
dara dovode do velike zabrinutosti i predstavljaju znacajnu pretnju odrZivoj upotrebi
rodenticida u buducnosti. Literaturni podaci ukazuju da je jako tesko spreciti pojavu
rezistencije, medutim postoji velika Sansa da se odloZi ili uspori njen razvoj i sirenje,
sve dok su efikasne aktivne supstance dostupne i dok se primenjuju na pravi nacin.

Kljuéne reci: Antikoagulantni rodenticidi, glodari, rezistencija

Abstract

Control of harmful rodents around the world relies heavily on the use of rodenti-
cides. The development and introduction of coumarin derivatives as rodenticides from

*e-mail kontakt osobe: vdraskovic@vet.bg.ac.rs
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the 1940s onwards has resulted in significant changes in rodent population control.
Due to their beneficial properties such as high sensitivity of rodents, delayed action
and availability of vitamin K1 as an antidote, anticoagulants have become widespre-
ad means of rodent control and have gradually replaced acute poisons. Today, in so-
me regions of the world, they are the only registered active ingredients for effective
control of certain rodent species. In the seventies of the 20th century, the phenomenon
of rodent resistance to anticoagulants was established in England, which is under the
control of a gene that has an analogous position in domestic mice and gray rats. The
growing expansion of geographical areas in Europe with resistant strains of harmful
rodents is a matter of great concern and poses a significant threat to the sustaina-
ble use of rodenticides in the future. Literature data indicate that it is very difficult to
prevent the occurrence of resistance, however there is a great chance to delay or slow
down the development and spread of resistance, as long as effective active ingredients
are available and applied in the appropriate manner.

Key words: Anticoagulant rodenticides, rodents, resistance

UvoD

U literaturi je do sada opisano vise od 2700 vrsta glodara, a red glodara
¢ini 42% svih vrsta sisara (Macdonald, 2001; Aplin i sar,, 2003). Glodari pored
toga Sto naseljavaju sve kontinente (izuzev Antartika), oni i Sire svoja geograf-
ska stanista, Sto ukazuje na veliku sposobnost prilagodavanja izazovnim uslo-
vima Zivotne sredine i sposobnost eksploatacije resursa koje obezbeduju ljudi
(Ducan i sar., 2020). Iz tog razloga se smatra da je Zivot pacova i miSeva usko
povezan sa Zivotom ljudi (Fisher i sar,, 2019). Ovaj odnos uglavnom ima nega-
tivne posledice na ljude i to na taj nacin Sto glodari prave velike Stete Zitaricama
i drugim usevima, predstavljaju znacajnu pretnju javnom zdravlju, jer mogu biti
rezervoari i vektori brojnih patogena, i mogu ostetiti instalacije i infrastrukturu
razlicitih objekata (Goulois i sar, 2016).

Regulacija populacije glodara zasniva se na primeni sanitarnih, poljopri-
vrednih, gradevinskih, mahanickih i fizickih mera i upotrebi hemijskih sredsta-
va. Hemijska kontrola se u velikoj meri oslanja na upotrebu antikoagulantnih
rodenticida €ija aktivna supstanca ometa ciklus vitamina K. Ova jedinjenja se
nazivaju i antivitamin K jedinjenjima (Vein i sar, 2013; Feinstein i sar,, 2016;
Khalil i sar, 2021). Hemijska kontrola glodara je prvi put uspostavljena 1948.
godine kroz razvoj derivata varfarina i dikumarina koji se danas nazivaju an-
tikoagulantni rodenticidi prve generacije (ARPG) (Wardrop i Keeling, 2008;
Feinstein i sar,, 2016). Medutim ve¢ 1950-ih godina utvrdena je rezistencija u
populaciji divljih glodara, Sto je predstavljalo veliki problem prilikom upotrebe
ovih rodenticida (Pelz i Prescott, 2015). Tokom 1970-ih i 1980-ih godina razvi-
jeni su bromadiolon, brodifakum, difenakum, difetialon i flokumafen kao anti-
koagulantni rodenticidi druge generacije (ARDG). Ovi rodenticidi su strukturno
bili sli¢ni ARPG, ali su sadrzali i dodatne konvertovane boc¢ne lance $to ih je ¢i-
nilo efikasnijim protiv glodara i u tom momentu pokazali su se u¢inkovitijim od
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svojih prethodnika (Feinstein i sar.,, 2016). Medutim nedugo zatim, uoceni su i
prvi slucajevi rezistencije glodara na ARDG. Otpornost prema razli¢itim antiko-
agulantnim rodenticidima je poznata kao unakrsna rezistencija koja se razvijala
od prve do druge generacije antikoagulantnih rodenticida. Kao posledica toga,
rezistencija na ARDG uvek je pracena rezistencijom na ARPV (Pelz i sar., 1995;
Moonei i sar., 2018).

Antikoagulantni rodenticidi (antivitamin K jedinjenja)
Antikoagulantni rodenticidi prve generacije

Antikoagulantna jedinjenja, tj. derivati 4-hidroksikumarina (npr. varfarin,
bromadiolon) ili indan-1,3-dion (npr. difacinon, hlorofacinon), u upotrebi su
Sirom sveta vec viSe od 50 godina (Pelz i sar, 2005). Uprkos tome $to su na
trziStu od 1940-ih, mnogi ARPG, kao Sto je varfarin, joS uvek se rutinski kori-
ste za regulaciju populacije glodara. Medutim rezistencija na ARPG je postala
znacajan problem (Sudrez i Cueto, 2018). ARPG se u literaturi pominju i kao
hronic¢ne toksi¢ne supstance, jer ponovljena konzumacija malih koli¢ina tokom
duZeg vremenskog perioda dovodi do smrti glodara. Ovakav nacin doziranja je
neophodan kako bi se odrZala letalna koncentracija koja ¢e izazvati smrt gloda-
ra (Matagrin i sar,, 2013; King i Tran, 2015).

Danas se smatra da su ARPG manje efikasni od ARDG, jer zahtevaju vise-
struko unosSenje kako bi izazvali uginuce glodara. Pored toga rezistencija se Ce-
$c¢e javlja kod ARPG u poredenju sa ARDG. Medutim u nerezistentnim populaci-
jama glodara i ARPG i ARDG mogu biti podjednako pogodni za subijanje glodara
(Suarez i Cueto, 2018; McGee i sar., 2020).

Antikoagulantni rodenticidi druge generacije

ARDG imaju mnoge prednosti u odnosu na ARPG. Oni se pre svega prime-
njuju u mnogo nizim koncentracijama, gde nije potrebno visekratno konzumi-
ranje, pa se na ovaj nac¢in smanjuje Sansa da glodari povezuju promenom zdrav-
stvenog stanja sa konzumiranjem mamca (Sudrez i Cueto, 2018). Pored toga,
modifikovani bo¢ni lanci ARDG ucinili su ova jedinjenja rastvorljivim u mastima
Cime se povecava njihovo zadrzavanje u tkivima glodara $to rezultira duzZim bi-
oloskim poluzivotom koji dovodi do vece potencije. Medutim ova karakteristika
povecava rizik za trovanje neciljnih organizama (Feinstein i sar, 2016; Mooneyi
sar,, 2018; van den Brink i sar,, 2018).

Mehanizam dejstva antikoagulantnih rodenticida

Glavno mesto delovanja antikoagulantnih rodenticida je jetra, gde vitamin
K ucestvuje u proizvodnji faktora zgrusavanja krvi koji su neophodni za koagu-
laciju (Feinstein i sar, 2016). Antikoagulantni rodenticidi deluju tako $to ogra-
nicavaju bioraspolozivost vitamina K i na taj nacin ogranicavaju njegovo uklju-
Civanje u biohemijske puteve (Hadler i Buckle, 1992). Unos vitamina K hranom
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Cesto je nedovoljan za fizioloske potrebe, pa organizam reciklira epoksid vita-
mina K da bi se obezbedila adekvatna zaliha (Lefebvre i sar,, 2016).

Glavno mesto delovanja antikoagulantnih rodenticida su mikrozomi jetre,
tj. enzimski kompleks vitamin K epoksid reduktaze (VKOR), na taj nacin $to se
sprecava redukcija vitamin K epoksida u vitamin K pomoc¢u vitamin K epoksid
reduktaze (VKOR). Funkcija VKOR je da pretvori epoksid vitamina K u bioak-
tivni oblik (vitamin K hidrohinon) koji je ugraden u nekoliko razli¢itih faktora
koji u¢estvuju u procesu zgrusavanja krvi (11, VII, IX i X) (Lefebvre i sar, 2016).
Kada se antikoagulansi vezu sa VKOR-om intoksikacija antikoagulantima dovo-
di do nedostatka vitamina K i faktora koagulacije, Sto za posledicu ima uginuce
glodara usled poremecaja u koagulaciji krvi i pojavu spoljasnjih i unutrasnjih
krvarenja (Suarez i Cueto, 2018).

Rezistencija glodara na antikoagulantne rodenticide

Graves je 1994. godine definisao pojam rezistencije na antikoagulantne
rodenticide kod glodara kao: ,Gubitak efikasnosti u prakti¢nim uslovima rada
gde je antikoagulant pravilno primenjen, dok gubitak efikasnosti je posledica
prisustva sojeva glodara sa naslednom i nedovoljno ispoljenom osetljivos¢u na
antikoagulante”. Medutim pokazalo se da razli¢ite vrste glodara poseduju razli-
Cite mehanizme otpornosti na antikoagulantne rodenticide (McGee i sar., 2020).

Genetska osnova rezistentnosti

Gen odgovoran za rezistenciju kod sivog pacova (Rattus norvegicus) utvr-
den je na prvom hromozomu jo$ 1967. godine (Greaves i Ayres, 1967), a gen
odgovoran za rezistenciju kod kuénog miSa (Mus musculus) otkriven je na sed-
mom hromozomu 1976. godine (Vallace i MacSvinei, 1976). Pokazano je da je
mesto rezistencije na varfarin specifi¢no locirano na genu podjedinice 1. kom-
pleksa vitamina K epoksid reduktaze (vkorcl) koji kodira podjedinicu tran-
smembranskog proteina u endoplazmatskom retikulumu (Rost i sar, 2004).
Pelz i sar. (2005) su pokazali da glodari poseduju homologni gen vkorc1 i da on
takode utice na otpornost prema antikoagulantnim rodenticidima. Od identifi-
kacije ovog gena mnoga istrazivanja su usmerena ka odredivanju polimorfizma
pojedinacnih nukleotida (SNP) koji menjaju redosled aminokiselina proteina
i obezbeduju otpornost na antikoagulantne rodenticide (Rost i sar, 2009). Do
danas se pokazalo da postoji nekoliko vkorc1l SNP koji povecavaju otpornost
na antikoagulantne rodenticide koji su nezavisno evoluirali u razli¢itim popu-
lacijama glodara Sirom sveta, ¢ime je potvrdeno da su velike populacije glodara
reagovale sli¢no na pritisak selekcije uveden upotrebom antikoagulantnih ro-
denticida (Goulois i sar., 2017).

Hibridizacija
Poslednjih godina je ustanovljeno je da u slucaju unakrsne hibridizacije

izmedu dve vrste miSeva dolazi do pove¢anog nivoa rezistencije na antikoagu-
lantne rodenticide (Song i sar,, 2011; Goulois i sar., 2017).
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Uoceno je da su odredene populacije miSeva Mus musculus domesticus-a
rezistentne na antikoagulantne rodenticide nastale ukrstanjem sa alzirskim mi-
Sem Mus spretus. UkrStanjem izmedu ove dve vrste miSeva dolazi do prenosa
grupe vezanih mutacija, odnosno Spretus grupe sa alzirskog na domaceg misa.
Za Spretus VKOR varijantu utvrdeno je da dovodi do rezistentnosti na prvu ge-
neraciju antikoagulanata i da poseduje odredeni stepen rezistentnosti na dife-
nakum (Songi sar,, 2011).

Prirodna otpornost

Vrste glodara se u velikoj meri razlikuju po svojoj otpornosti na antikoagu-
lantne rodenticide. Greaves je 1994. godine usvojio termin ,prirodna rezisten-
cija“ili ,prirodna otpornost”. Ovaj termin se odnosio na glodare koji naseljavaju
pustinjska stanista. Takode je poznata i razlicita osetljivost izmedu crnog paco-
va, sivog pacova i domaceg misa, pri cemu domaci mis poseduje visok stepen
prirodne otpornosti (McGee i sar., 2020).

Pol

Pol takode moze da igra bitnu ulogu u razvoju rezistencije kod mnogih vr-
sta glodara. Buckle i sar. (2007) dokazali su vecu rezistenciju na bromadiolon
kod Zenki sivog pacova nego kod muzjaka. Takode je dokazano da su Zenke pa-
cova otpornije na difenakum (Greaves i Aires, 1988). Kerins i MacNicoll (1999)
su ustanovili nakon davanja brodifakuma da je kod Zenki duzi bioloski poluzivot
odredenih faktora zgrusavanja krvi, $to moze da ima znacajnu ulogu u rodno
zasnovanom mehanizmu antikoagulantne tolerancije.

Lefebvre i sar. (2016) su potvrdili da Zenke pacova kojima je davan
difetialonimaju imaju sporiji pad nivoa faktora koagulacije u krvi. Garg i Sin-
gla (2014) su takode otkrili da su Zenke crnog pacova otpornije od muzjaka na
difenakum i bromadiolon. U istraZivanju sprovedenom od stane Séepovié i sar.
(2016) ustanovljen je vedi stepen tolerancije na bromadiolon kod Zenki miSeva
nego kod muzjaka.

Farmakokinetika: citohrom P-450

Istrazivanja su pokazala da metabolicke karakteristike pojedinih glodara
mogu posredovati u nivou otpornosti na antikoagulantne rodenticide (Ishizu-
ka i sar, 2007; Markussen i sar,, 2008; Takeda i sar,, 2016; Boitet i sar., 2018).
Poznato je da nekoliko podfamilija P-450 citohroma posreduju u metabolizmu
antikoagulantnih rodenticida (Daly i King, 2003).

Ishizuka i sar. (2007) su dokazali rezistenciju na varfarin kod crnih paco-
va koji nisu posedovali nijedan poznati vkorc1 rezistentni SNP. Njihova studi-
ja je otkrila da pacovi rezistentni na varfarin imaju vecu aktivnost citokroma
P-450. Prekomerna ekspresija odredenih podfamilija citokroma P-450 takode
je naznacena kao faktor rezistencije kod sivog pacova (Markussen i sar., 2008;
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Boitet i sar, 2018). Markussen i sar. (2008) su pokazali da aktivnost citohroma
doprinosi rezistenciji na bromadiolon kod norveskih pacova koji nose mutaciju
Tir139Cis na genu vkorc1.

Kalumenin

Wajih i sar. (2004) su otkrili kako protein koji vezuje kalcijum kalumenin
takode moZe da interferira u otpornosti na antikoagulantne rodenticide. Kalu-
menin je Saperon protein vezan za endoplazmatski retikulum koji je uklju¢en u
sistem y-karboksilacije proteina zavisnih od vitamina K.

Mikrobiom

Mikrobiom creva se moze smatrati ukupnim genetskim potencijalom mi-
kroba prisutnih u digestivnom sistemu, odnosno funkcijama koje su oni spo-
sobni da obavljaju, kao Sto je kruzenje vitamina K (Amon i Sanderson, 2017).
Poznato je da mikrobiom sisara proizvodi vitamin K koji se potom apsorbuje od
strane domacina, obezbedujuci stabilno snabdevanje vitaminom K koji moze da
ublazi toksi¢ni efekat antikoagulantnih rodenticida (Gressel, 2018).

Bihejvioralna otpornost

Dokazano je da odredene populacije glodara izbegavaju trovanje antikoa-
gulantnim rodenticidima jednostavnim izbegavanjem konzumiranjem mamaca
(Brunton i sar,, 1993). Ovakvo ponasSanje potice od neofobi¢ne osobine (strah
od nepoznatih stvari u okruzenju) koja je znatno izraZenija kod pacova nego
kod miseva (Barnett, 1958; Hadler i Buckle, 1992; Berny, 2011). Pokazalo se da
vrste glodara izbegavaju nove objekte, kao Sto su deratizacione kutije u svom
okruZzenju, ¢ak i kada je unutra prisutan veoma ukusan antikoagulantni roden-
ticid (Quy i sar.,, 1992: Buckle i Prescott, 2010). UocCeno je da glodari u pocCetku
konzumiraju samo deo mamca i vracaju se ponovo na konzumiranje mamca
samo kada nisu povezali nikakve Stetne efekte sa tim izvorom hrane (Suarez i
Cueto, 2018).

Pracenje rezistencije

Kada se pojavi rezistencija kod glodara na odredenom terenu neophod-
no je napraviti strategiju kojom bi se upravljala i kontrolisala rezistencija kod
glodara. Takode, neophodno je i stalno pracenje kako bi se utvrdila efikasnost
primenjenih mera. Novim molekularno-geneti¢ckim metodama omoguceno je
da na jednostavan, prakti¢an i isplativ nacin se utvrdi pojava rezistencije kod
glodara. Njima se moZe otkriti pojava mutacija koje dovode do rezistencije iz
uzoraka tkiva prikupljenih na terenu. Uzorci tkiva (npr. deo repa) se treba uzi-
mati od glodara koji nisu uginuli od posledica trovanja antikoagulantnih roden-
ticida, kako bi se izbegao odabir osetljivih - nerezistentnih jedinki. Uzorci se
mogu c¢uvati u 80% alkoholu ukoliko je rok transporta do laboratorije 48 ¢asova
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ili cuvati na -21 °C ukoliko je transport duzi od 48 ¢asova. Monitoring podrazu-
meva sistematsku, statisticki osmisljenu i rigoroznu proceduru pracenja stanja
na terenu i koja u najvecoj meri doprinosi adekvatnom reagovanju usled pojave
rezistencije kod glodara (Pelz i Prescott, 2015).

ZAKLJUCAK

Vise od 50 godina je poznata rezistencija glodara na rodenticide. Pretpo-
stavlja se da je proces Sirenja rezistencije neizbezan, medutim postoji velika
Sansa da se taj proces odlozi ili uspori sve dok su efikasne aktivne supstance
dostupne i dok se primenjuju na pravi nacin. Preporuka je da se prvo ispita
rezistencija kod glodara na odredenom terenu na kojem se vrsi regulacija popu-
lacije glodara i na taj nacin utvrdi na koje antikoagulantne rodenticide su glo-
dari rezistentni kako bi se izbegla prekomerna upotreba rodenticida koji nisu
efikasni, a samim tim i sprecilo trovanje neciljnih divljih Zivotinja.

Zahvalnica:

“Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog ra-
zvoja Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-68/2022-14/200143)".
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Kratak sadrzaj

Neskodljivo uklanjanje uginulih Zivotinja i nejestivih sporednih proizvoda klanja
je nezamenljiva veterinarsko - sanitarna i preventivna mera u suzbijanju stocnih za-
raza i zoonoza. U cilju pravilnog iskori$¢avanja uginulih Zivotinja i nejestivih klanic-
nih otpadaka preradom, od posebnog je znacaja blagovremeno uklanjanje istih sa me-
sta njihovog nastajanja i njihovo adekvatno ¢uvanje - skladistenje, do momenta kada
se dopremaju u kafileriju na preradu. Savremena organizacija sakupljanja sirovina
sastoji se u tome da se u transfer stanicama efikasno i racionalno sakupljaju sirovine
koje u odredenom vremenskom roku preuzima fabrika - kafilerija.

Kljuéne reci: Zivotinjski lesevi, transfer stanica

Abstract

Harmless removal of dead animals and inedible by - products of slaughter is an
irreplaceable veterinary - sanitary and preventive measure in the control of livestock
infections and zoonozes. In order to properly utilize dead animals and inedible slau-
ghterhouse waste by processing, it is of special importance to timely remove them
from the place of their origin and their adequate storage, until the moment when they
are delivered to the rendering plant for processing. The modern organization of raw
material collection consists in efficiently and rationally collecting raw materials in
transfer stations, which are taken over by the factory - rendering plant within a cer-
tain period of time.

Key words: animal corpses, transfer stations

*e-mail kontakt osobe: lili@vet.bg.ac.rs
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UvoD

Neskodljivo uklanjanje uginulih Zivotinja i nusproizvoda Zivotinjskog po-
rekla koji nisu namenjeni za ishranu ljudi je nezamenljiva veterinarsko - sani-
tarna i preventivna mera u suzbijanju stoc¢nih zaraza i zoonoza. Pored toga efi-
kasno koriS¢enje uginulih Zivotinja i klani¢nih nusproizvoda ima direktan uticaj
na privredu i o¢uvanje zivotne sredine. Znacaj iskoriS¢avanja otpadaka animal-
nog porekla raste sa inteziviranjem stocarske proizvodnje i koris¢enjem kapaci-
teta klani¢ne industrije i malih klanica, u kojima se tokom tehnoloskih procesa
generiSu velike koli¢ine otpada Zivotinjskog porekla (Risti¢ i sar., 2000).

Savremeno neskodljivo uklanjanje animalnih otpadaka (uginulih Zivotinja
i nejestivih proizvoda klanja) tehnickom preradom nosi sve karakteristike in-
dustrijskog procesa. Od proizvoda koji se dobijaju preradom uginulih Zivotinja
i klani¢nih otpadaka traZzi se visok kvalitet ne samo po higijenskoj ispravnosti
i hemijskom sastavu, ve¢ i po njihovoj bioloskoj vrednosti. Upravo iz tog razlo-
ga u svetu raste interesovanje za kvalitetno iskori$¢avanje uginulih Zivotinja iz
stocarske proizvodnje i klani¢nih konfiskata, koji kao nosioci veoma vrednih
proteina, mineralnih materija i energije predstavljaju znacajnu sirovinu za proi-
zvodnju hraniva koja se koriste kao komponente u krmnim smeSama za ishranu
odredenih vrsta i kategorija Zivotinja (Risti¢ i sar., 2000).

Zivotinjski leevi i nejestivi sporedni proizvodi klanja predstavljaju speci-
ficnu otpadnu organsku materiju, pa ih zbog njihove specifi¢nosti treba posma-
trati sa: 1) epidemiolosko - epizootioloskog, 2) higijenskog, 3) ekoloskog i 4)
ekonomskog aspekta.

Epidemiolosko - epizootioloski znacaj uklanjanja Zivotinjskih leSeva
i nejestivih sporednih proizvoda zaklanih Zivotinja

Uginule Zivotinje i nejestivi sporedni proizvodi zaklanih Zivotinja mora-
ju se uvek sa epizootioloSko-epidemioloSkog aspekta tretirati kao potencijalni
prenosioci uzro¢nika zaraznih oboljenja Zivotinja i ljudi (zoonoza). Poznato je
da Cesto u zapatima Zivotinja postoje jedinke koje ne pokazuju nikakve klinicke
znake obolenja, ali su nosioci patogenih uzro¢nika. Nakon uginuca ili klanja na
izgled zdravih Zivotinja, uzroc¢nici koji se nalaze u njihovim leSevima, mesu i
proizvodima od mesa kao i klani¢nim sporednim proizvodima, brzo se umnoza-
vaju u povoljnim uslovima (temperatura, vlaga, prisustvo ili odsustvo kiseonika
i dr.). Kod Zivotinja uginulih od infektivnih oboljenja dolazi pre smrti do bakte-
rijemije, odnosno viremije (salmoneloza, crveni vetar, africka svinjska kuga i
drugi uzroc¢nici). Neki mikroorganizmi ve¢ u agonalnom stanju Zivotinja prodi-
ru u sve delove tela (Escherichia coli, Clostridium perfrigens), dok drugi tek na-
kon uginuca Zivotinje dospevaju iz digestivnog trakta (Clostridium bifermentas,
Clostridium foetidum) u sve delove tela uginule Zivotinje, sudelujuéi u procesu
njegovog razgradivanja. Mnogi uzrocnici koji se nalaze u ovakvim otpadnim ma-
terijama mogu relativno dugo da ostanu vitalni i da kasnije dospeju u spoljasnju
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sredinu. Kod aerobnih bakterija uslovi za njihovu odrzivost su utoliko bolji uko-
liko uginula Zivotinja nije zakopana, a narocito ako se proces raspadanja obavlja
u odgovarajucoj vlaznoj sredini. Za anaerobne patogene bakterije (Clostridium
septicum, Clostridium perfrigens) u uginulim Zivotinjama koje se raspadaju, po-
stoje takode dobri uslovi za njihovo razmnozavanje. Zato se na svaku uginulu
zivotinju mora gledati kao na najve(i potencijalni izvor zaraze. Isto tako postoji
mogucénost da budu zaklane zivotinje koje su u inkubaciji u odnosu na neku
zarazu, pa samim tim njihovi klani¢ni otpaci postaju nosioci infektivnog materi-
jala. Infekcija se na zivotinje i ljude moze preneti direktnim kontaktom sa leSe-
vima uginulih Zivotinja i klani¢nih konfiskata, putem zagadivanja hrane, zemlje,
vode, vazduha, posredovanjem drugih vektora (glodara, insekata, divljih zveri,
ptica, pasa) i drugim putevima. Na taj nacin se mogu preneti razne bolesti kao
npr. bruceloza, tuberkuloza, slinavka i Sap, leptospiroza, crveni vetar, antraks,
salmoneloza, besnilo, Q-groznica, Sustavac, trihineloza i dr. (Kwon i sar,, 2017).

Zivotinje uginule od bolesti ¢iji uzro¢nici prave spore kao $to je to slu¢aj sa
antraksom ili SuStavcem predstavljaju veliku opasnost. Sporogene forme uzroc-
nika vrlo su otporne na faktore spoljne sredine, pa je vreme njihovog prezivlja-
vanja dugo. Neki od patogenih mikroorganizama sporuliraju i na taj na¢in dugo
prezivljavaju u leSevima i zemlji (distrikti). Ljudi i Zivotinje u kontaktu sa njima
se mogu zaraziti. U vlaznom tlu spore Bacillus anthracis ostaju Zive od 6 - 30 go-
dina. Uzroc¢nik crvenog vetra ostaje virulentan u zakopanom leSu u proseku 166
dana, virus atipi¢ne kuge peradi prezivi u leSu 7 nedelja, uzro¢nik bruceloze Zivi
u tlu 3 - 4 meseca. Ako takve leSeve i njihove delove raznose Stetni glodari, psi,
ptice i razne divlje Zivotinje, uzrocnici oboljenja mogu da se raznesu na vecu
udaljenost i da tamo kontaminiraju zemljiSte, pa tako moze do¢i do stvaranja
antraksnih ili SuStavcevih distrikta koji predstavljaju dugogodi$nju opasnost
tog podrucja po zdravlje Zivotinja i ljudi (Risti¢ i sar,, 2008).

Sve navedeno samo potvrduje da leSevi uginulih Zivotinja i klani¢ni konfi-
skati predstavljaju sa epizootioloskog i epidemioloSkog stanovista veliku opa-
snost za zdravlje Zivotinja i ljudi. Samim tim se namece i potreba za brzom i
efikasnom organizacijom uklanjanja biohazardnog animalnog otpada.

Uginule Zivotinje i nejestivi sporedni proizvodi
zaklanih Zivotinja kao zagadivaci Zivotne sredine

Danas se sve viSe radi na zastiti zZivotne sredine, jer je ona sve viSe ugro-
Zena stvaranjem i gomilanjem otpadnih materija. Drzava nastoji da proizvede
Sto vece koli¢ine materijalnih dobara (prvenstveno hrane) koja treba da zado-
volje potrebe ¢oveka za Sto ve¢im Zivotnim standardom. Cilj politike za zastitu
zivotne sredine EU je da promovise odrzivi razvoj i o¢uva zivotnu sredinu za
sadasnje i buduce generacije. Propisi EU u vezi sa zZivotnom sredinom su izu-
zetno obimni i pokrivaju ovu oblast putem sektora kao $to su kvalitet vazduha,
upravljanje otpadom, kvalitet vode, zaStita prirode itd.
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Inteziviranje proizvodnog procesa u stocarstvu omogucava stvaranje sve
vece koliCine mesa, ali se javlja i problem sa uginjavanjem zivotinja i gomila-
njem nejestivih sporednih proizvoda klanja. Uginule Zivotinje i nejestivi otpaci
zivotinjskog porekla mogu da se jave kao ozbiljna koc¢nica daljem unapredenju
u progresu proizvodnje, u ovom slucaju hrane i kao takvi znacajni su zagadivaci
zZivotne sredine. Kao i sve druge organske materije, leSevi i konfiskati podlezu
vrlo brzom razgradivanju tj. raspadanju, pri ¢emu se stvaraju smrdljivi i otrovni
gasovi (amonijak, sumporvodonik, merkaptan, indol, skatol i dr.) i drugih proi-
zvodi raspadanja kao $to su masne i aromaticne kiseline. Animalni otpaci i ne-
jestivi sporedni proizvodi u raspadanju pored vazduha kontaminiraju zemljiste,
hranu i vodu (Cesto se leSevi zivotinja i klani¢ni konfiskati bacaju direktno u
reke). Jayathilakan i sar. (2012) navode da animalni otpaci pored zagadivanja
zivotne sredine stvaraju i druge probleme. Na mestima na kojima se gomila i
razgraduje organska materija redovno se prikupljaju rojevi muva. Takva mesta
stvaraju se idealni uslovi za Zivot glodara i insekata koji omogucavaju Sirenje
infekcije. NeposStovanje propisa o neskodljivom uklanjanju zagadivaca odrazava
se na kvalitet zemljiSta, vazduha, nadzemnih i podzemnih voda u okolini, od-
nosno na klimu, te dalje na biljni i Zivotinjski svet i zdravlje ljudi, i na kraju, na
celokupni ekosistem.

Estetska neprihvatljivost ovako ugroZene Zivotne sredine, jedan je od pro-
blema kome se sve viSe posvecuje paznja i vreme.

Ekonomski aspekt uklanjanja Zivotinjskih leSeva i
nejestivih sporednih proizvoda zaklanih Zivotinja

Sporedni proizvodi primarne i sekundarne proizvodnje hrane, a narocito
animalni sporedni proizvodi - uginule Zivotinje i nejestivi delovi zakalanih Zi-
votinja predstavljaju ekoloski i ekonomski problem koji namece potrebu za efi-
kasnim upravljanjem ovim materijama. ReSenje ekonomskih problema trazi se
u iskoriS¢avanju ovih sirovina za farmaceutsku, koZarsku, hemijsku i industriju
stocne hrane.

Obzirom na rastuce potrebe u hrani za ljude, u celom svetu raste potreba
za ve¢om proizvodnjom mesa $to zahteva vecu proizvodnju hrane za Zivotinje.
Obezbedivanje sopstvenih izvora hrane za Zivotinje je osnovni uslov za razvoj
intezivne stocarske proizvodnje u svakoj zemlji. Sporedni proizvodi stocarstva
i industrije mesa i njihove koli¢ine su vredni resursi za proizvodnju proteinske,
energetske i mineralne hrane za Zivotinje.

Dbukic¢ i Okanovi¢ (2011) navode da se neskodljivim uklanjanjem animal-
nog otpada (materijal kategorije 1) i potom spaljivanjem na visokim tempera-
turama iznad 850 °C mozZe dobiti topla voda ili vodena para kao energent za rad
pogona kojima je potrebna topla voda ili vodena para.

Ukoliko se pravilno sagledaju svi navedeni aspekti, jasno je od kolikog je
znacaja organizovano reSavanje neskodljivog uklanjanja klani¢nih nejestivih
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sporednih proizvoda zaklanih i uginulih Zivotinja, tehnickom preradom u cilju
sprecavanja Sirenja zaraznih bolesti, uspesne zastite i saniranja zivotne sredine
i racionalnog koris¢enja ovih otpadaka.

Organizacija sakupljanja i skladiStenja uginulih Zivotinja
i nejestivih sporednih proizvoda zaklanih Zivotinja

U cilju pravilnog iskoriS¢avanja uginulih Zivotinja i nejestivih klani¢nih
otpadaka preradom, od posebnog znacaja je pitanje organizacije sakupljanja i
dopremanja sirovina u industrijski pogon velikog kapaciteta - kafileriju, kojoj
treba da se obezbedi stalno i redovno snabdevanje sirovinama. Posebno je po-
trebno istaci znacaj blagovremenog uklanjanja leseva i klanac¢nih konfikata sa
mesta njihovog nastajanja i njihovo adekvatno ¢uvanje - skladiStenje do mo-
menta kada se dopremaju u kafileriju na preradu. Ovo je veoma znacajno sa epi-
demiolosko - epizotioloskog aspekta da bi se minimiziralo Sirenje zoonoznih
patogena, kao i sa aspekta zastite Zivotne sredine, ali i sa aspekta proizvodnje,
jer se samo preradom sveZe sirovine dobijaju proizvodi dobrog kvaliteta (Risti¢
i sar, 2008).

Prema postoje¢im zakonskim propisima o suzbijanju sto¢nih zaraza i za-
Stite Zivotne sredine, opStine su duzne da na svojoj teritoriji organizuju i reSa-
vaju probleme neskodljivog uklanja uginulih Zivotinja i ostalih otpadaka ani-
malnog porekla.

Savremena organizacija sakupljanja sirovina sastoji se u tome da se u tran-
sfer stanicama efikasno i racionalno sakupljaju sirovine koje u odredenom vre-
menskom roku preuzima fabrika - kafilerija (EPA, 2002).

Transfer stanica je mesto do kojeg se otpad doprema i privremeno skla-
disti radi razdvajanja ili pretovara pre transporta na tretman, tj. u kafileriju.
Objekat bi trebalo da predstavlja higijenski objekat za sabiranje - skladisStenje
uginulih Zivotinja i nejestivih sporednih proizvoda zaklanih Zivotinja.

0d organizacije i nacina sakupljanja animalnih sporednih proizvoda u ve-
likoj meri zavisi njihovo higijensko i bezbedno uklanjanje i iskori§¢avanje. Or-
ganizacija bi se sastojala u tome da se u naseljenim mestima sa ve¢om koncen-
tracijom stoke ili u klanicama i pogonima za preradu mesa izgrade odgovarajuci
sabirni punktovi za skladistenje otpada.

Animalni sporedni proizvodi i otpad moraju se identifikovati i obeleZiti po
kategorijama - materijal 1, 2 ili 3, na mestu nastajanja, kako bi ostali identifi-
kovani i tokom njihovog sakupljanja i transporta (Regulation, 2009). Identifiko-
vana sirovina se sa sabirnih mesta preuzima u vozila i odvozi u transfer stanicu
(punkt) za skladistenje animalnih sporednih proizvoda i otpada po kategori-
jama (materijal 1, 2 i 3) ili direktno u pogone za preradu. Nejestivi sporedni
proizvodi iz velikih Kklanica (svrstani po kategorijama) direktno se odvoze u
prijemne prostorije objekata za neSkodljivo uklanjanje. Specijalna vozila preu-
zimaju identifikovanu sirovinu na sabirnim mestima i odvoze je u sabirni punkt
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za skladiStenje animalnih sporednih proizvoda i otpada po kategorijama (ma-
terijal 1, 2 i 3) ili direktno u pogone za preradu (Risti¢ i sar, 2011; Okanovi¢ i
sar,, 2015).

Sabirni punkt mora biti ograden ogradom od metalne mreZe, visne od 2 m.
DuZ unutra$nje strane ograde treba zasaditi zeleni pojas. Objekat mora da ima:
prostoriju za radnike; prostoriju za obdukciju Zivotinja; prostor za dezinfekciju i
sterilizaciju opreme i pribora; sanitarne prostorije (garderobu sa ormari¢ima za
radna odela i obucu, toalet, garderobu za licnu odeé¢u i obuéu radnika); prostori-
ju za skladiStenje animalnih otpadaka sa rashladnim uredajem sa odeljenjem za
kompresor; nepropustljive posude ili kontejnere za smestaj Zivotinjskih leseva
i otpadaka zivotinjskog porekla ili zidane bazene sa sopstvenim odvodom u ka-
nalizaciju; mesto za pranje i dezinfekciju prevoznih vozila i ambalaze u kojoj se
prevozi sirovina; dezbarijeru za vozila i obu¢u na ulazu i izlazu i jamu za saku-
pljanje i dezinfekciju otpadnih voda.

U transfer stanici je najznacajnije da u rashladnoj prostoriji temperatu-
ra bude 4°C (Pravilnik 53/1989-1303, RS 31/2011-166) ¢ime se postize duza
odrzivost sirovina i spre€avaju procesi razgradivanja, Sto je bitno za kvalitet fi-
nalnog proizvoda. Materijal odnosno sirovina stavlja se u komoru na hladenje u
specijalnim kontejnerima i ¢eka da bude odveZena na preradu.

Zakon o komunalnim delatnostima (SI. glasnik RS, br. 88/2011, 104/2016
i95/2018) propisao je komunalne delatnosti, medu kojima je i delatnost zoohi-
gijene, koja izmedu ostalog, obuhvata neskodljivo uklanjanje i transport leSeva
Zivotinja sa javnih povrsina i objekata za uzgoj, drzanje, dresuru, izlaganje, odr-
Zavanje takmicenja ili promet Zivotinja do objekata za sakupljanje, preradu ili
uniStavanje na nacin koji ne predstavlja rizik po druge Zivotinje, ljude ili Zivotnu
sredinu.

Zakon o veterinarstvu (SL. glasnik RS, br. 91/2005-3, 30/2010-120,
93/2012-29,17/2019-10) sadrZi odredbu iste sadrzine (¢lan 46), a uz to regu-
lise i da je lokalna samouprava duzna da za obavljanje ovih poslova ima izgra-
den objekat za sakupljanje leSeva Zivotinja, koji moze da sluzi i za sakupljanje
manjih koli¢ina drugih sporednih proizvoda iz objekata za klanje Zivotinja i pro-
izvodnju hrane zivotinjskog porekla, kao i iz domacinstva ili sa javnih povrsi-
na. U slucaju da lokalna samouprava nema organizovanu zoohigijensku sluzbu,
duzna je da obezbedi finansiranje uklanjanja leSeva.

Zato je neophodna angazovanost lokalne samouprave koje na svojoj teri-
toriji treba da izgrade objekte za sakupljanje leSeva Zivotinja koji predstavljaju
transfer stanice (sabirne punktove) i organizuju sakupljanje. Ovi objekti sluze
za skladiStenje uginulih Zivotinja i manjih koli¢ina drugih sporednih proizvoda
iz objekata za klanje Zivotinja i proizvodnju hrane Zivotinjskog porekla, kao i iz
domacinstva ili sa javnih povrsina do preuzimanja sirovine od strane kafilerije.
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ZAKLJUCAK

Resavanje problema bezbednog uklanjanja otpadaka Zivotinjskog porekla
ima izuzetan znacaj. Danas je to nezamenjiva veterinarsko - sanitarna i preven-
tivna mera u suzbijanju sto¢nih zaraza i zoonoza, a sve se viSe naglasava njena
znacajna uloga u oc¢uvanju zivotne sredine.

LeSevi uginulih Zivotinja i klani¢ni konfiskati, ukoliko se ne valorizuju, ba-
caju se na deponije, na plavna polja, zakopavaju se u obradiva zemljista i pustaju
u vodotokove, ¢ime se zagaduje zZivotna sredina. Ukoliko se pravilno sagledaju
svi navedeni ekoloski i ekonomski aspekti, jasno je od kolikog je znacaja bla-
govremeno, organizovano i bezbedno reSavanje uklanjanja Zivotinjskih leSeva.
Najcelishodniji put za bezbedno uklanjanje uginulih Zivotinja i otpadaka je nji-
hovo sakupljanje u transfer stanicama i iskoriS¢enje (za proizvodnju hrane za
zZivotinje, hemijsku industriju ili pogonsko gorivo).

Zahvalnica

Rad je podrzan sredstvima ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-09/2021-14/200143).
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Kratak sadrzaj

Trihineloza je parazitarno oboljene zajednicko za ljude i Zivotinje, Ciji je uzroc-
nik na nasim prostorima najées¢e Trichinella spiralis, koja spada u tip Nematoda, kla-
su Adenophorea, red Trichocephalida, familiji Trichinellidae i rodu Tricninella.

Trihinela je infektivna za sve vrste sisara. Sa zdravstvenog aspekta najznacajniji
su mesojedi i svastojedi koji su dominantni u ishrani ljudi.

Covek se zaraZava konzumiranjem zaraZenog mesa, najcesée mesom domacih ili
divljih svinja. U cilju preveniranja ovog oboljenja kod ljudi u svim zemljama se predu-
zimaju odredene mere koje imaju za cilj sprecavanje zaraZavanja Zivotinja, odnosno
prenoSenje infektivnih larvi sa ve¢ obolelih Zivotinja na ljude, odnosno Zivotinje.

Osnovni izvor zaraZavanja infektivnim larvama trihinele, glodara i svinja, je les
Zivotinje inficiran larvama trihinele, koji je neadekvatno neskodljivo uklonjen.

NaZalost bacanje leseva uginulih Zivotinja u otvorene vodotokove, kanale, na
otvorene zelene povrsine, Sumske komplekse, nepravilno zakopavanje, nestrucno za-
kopavanje i skladistenje na sto¢nim grobljima i u jamama grobnicama, uzrokuje da ¢e
lanac Sirenja trihineloze, na relaciji svinja-glodar, glodar-glodar, glodar-svinja (obe
vrste su svastojedi, a izmedu ostalog i kanibali) biti nemoguce prekinuti, bez obzira
na sprovodenje deratizacije kao veterinarsko sanitarne mere. Mora se u startu potcr-
tati da je kljuc uspesnog suzbijanja trihineloze pored deratizacije i neskodljivo ukla-
njanje leseva uginulih Zivotinja i otpadaka animalnog porekla. Trihineloza je nasa
svakodnevnica, zato je neophodno u skladu sa vaZzecom zakonskom regulativom kon-
tinuirano edukovati stanovnistvo i farmere, u cilju soprovodenja dijagnostike trupo-
va i drugih delova Zivotinja koji sadrZe poprecno-prugaste misice, kao i neskodljivog
uklanjanja otpada Zivotinjskog porekla koji moZe biti nosilac infektivne trihinele, sa
prate¢om deratizacijom, u skladu sa vaze¢om zakonskom regulativom.

*e-mail kontakt osobe: milutin@vet.bg.ac.rs
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U cilju stru¢nog sagledavanja zdravstvenog rizika koji nam donosi trihineloza u
radu e biti definisane veterinarsko-sanitarne mere za njeno preveniranje i suzbijanje,
sa posebnim osvrtom na vazecu zakonsku regulativu i buduce postupke u cilju njenog
efikasnog sprovodenja na terenu.

Kljucéne reci: trihineloza, lesevi uginulih Zivotinja, animalni otpad, deratizacija

Abstract

Trichinellosis is a parasitic disease common to humans and animals, caused by
Trichinella spiralis. T spiralis belongs to the phylum Nematode, class Adenophorea,
order Trichocephalida, family Trichinellidae and genus Tricninella. Trichinella spira-
lis is dominant in our region.

Trichinella is infectious to all mammalian species. From the health aspect, the
most important are carnivores and omnivores that are dominant in human nutrition.

Human infection occurs through the consumption of infected meat, most often
meat from domestic or wild boar. In order to prevent this disease in humans, certa-
in measures are being taken in all countries aimed at preventing the infection of ani-
mals, i.e. the transmission of infectious larvae from already infected animals to hu-
mans, i.e. animals.

The main source of infection with infectious larvae of Trichinella, rodents and
pigs, is the carcass of an animal infected with Trichinella larvae, which is inadequa-
tely removed.

Unfortunately, throwing the corpses of dead animals into open watercourses, ca-
nals, open green areas, forest complexes, improper burial, unprofessional burial and
storage in livestock cemeteries and grave pits, causes a chain of spreading trichinosis,
on the route pig-rodent, rodent-rodent, rodent-pigs (both species are omnivores, and
cannibals, among others) cannot be stopped, regardless of the implementation of ro-
dent control as a veterinary-sanitary measure. It must be emphasized at the outset
that the key to successful control of trichinosis is in addition to rodent control and
the harmless removal of dead animal carcasses and animal waste. Trichinosis is our
everyday life, so it is necessary to continuously educate the population and farmers in
accordance with current legislation, in order to diagnose carcasses and other parts of
animals that contain striated muscles, as well as harmless removal of animal waste
that can be carriers of infectious Trichinella, with accompanying rodent control, in ac-
cordance with applicable legislation.

In order to professionally assess the health risk posed by trichinosis, the paper
will define veterinary and sanitary measures for its prevention and control, with spe-
cial reference to current legislation and future procedures for its effective implemen-
tation in the field.

Key words: trichinellosis, dead animal carcasses, animal waste, rodent control

Trihineloza je parazitarno oboljene zajednicko za ljude i Zivotinje koje spa-
da u kategoriju zoonoza i pominje se u zapisima starim viSe vekova. Kada se
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govori o ovom oboljenju uglavnom se kao dominantni uzroc¢nik bolesti ljudi i
zivotinja javlja parazit Trichinella spiralis, uz napomenu da postoji viSe vrsta tri-
hinela. Trihinele se medusobno razlikuju u pogledu infektivnosti i patogenosti
za ljude i zivotinje, kao i otpornosti na smrzavanje. Razlike postoje i u stvaranju
ili ne stvaranju kapsule, vremenu stvaranja kapsule, geografskoj rasprostra-
njenosti, domacinu kao izvoru infekcije, moguénosti medusobnog ukrstanja, tj.
hibridizacije DNK, svojstava DNK, aloenzimskih markera, osetljivosti na antipa-
razitike i nekih drugih karakteristika.

U cilju definisanja vrsta, odnosno genotipova unutar roda Trichinella, u Ri-
mu u Institutu za javno zdravlje Republike Italije oformljen je ,Medunarodni re-
ferentni centar za trihnelozu (ITRC)“. Primenom biohemijskih metoda, metoda
molekularne biologije, RAPD (Random Amplified DNA) i PCR (Polymerase Chain
Reaction) utvrdeno je postojanje viSe genotipova Trichinella, koje su svrstane u
dve grupe: jednu ¢ine vrste koje ne stvaraju kapsule (T pseudospiralis, T. papue,
T zimbabwensis) i druge grupe koje stvaraju kapsule. Druga grupa se dele na
Cetiri podgrupe: kosmopolotiska vrsta (T spiralis), vrste toplih regiona (T. bri-
tovi, T. murrelli, Trichinela T8, Trichinella T9), vrsta arktickog regiona (T nativa,
Trichinella T6) i vrsta prisutna u tropskim predelima (T nelsoni).

U naucnim krugovima vode se diskusije o Kklasifikaciji razlicitih izolata tri-
hinela, kao i njihovoj nomenklaturi. Najsire je prihva¢ena podela prema Pozio-u
(1992, 2001) koji ove parazite deli na osam dobro diferenciranih genotipskih
varijanti pri cemu se pet smatraju posebnim vrstama (7. spiralis, T. pseudospira-
lis, T britovi, T. nativa i T. nelsoni), a tri podvrstama u okviru ovih vrsta (izolati
iz Tanzanije i Kenije; izolati iz Pensilvanije; izolati iz Pensilvanije i Montane).
Na naSim prostorima dominantna je Trichinella spiralis. Poslednja modifikacija
(prof. dr Zoran Kulisi¢) definSe da unutar roda Trichinella postoji trinaest geno-
tipova, od kojih su deset posebne vrste i to: T1-Trichinella spiralis, T2-Trichine-
la native, T3-Trichinella britovi, T4-Trichinella pseudospiralis, T5-Trichinella
murrelli, T7-Trichinella nelson, T10-Trichinella papuae, T11-Trichinella zimba-
bwensis, T12-Trichinella patagoniensis, T13-Trichinella chanchalensis n. sp, a
Trichinella T6, Trichinella T8 i Trichinella T9, nisu definisane kao vrste. Zato je
vazno napomenuti da uzrocnik trihineloze nije uniforman parazit, ve¢ postoji
ve(i broj vrsta i podvrsta.

Kratkom analizom razvojnog ciklusa Trichinelle spiralis uocava se da ista
ima direktan razvojni ciklus. Kompletan razvojni ciklus Trichinella od infektivne
larve, preko adulta do infektivne larve odvija se u jednom istom domacinu, Sto
iskljucuje bilo koju razvojnu fazu u spoljnoj sredini. Razvojni ciklus ovog parazi-
ta je obuhvacen sa viSe faza od kojih su dominante tri: Crevna faza, koja obuhva-
ta period od unosa infektivnih larvi u digestivni trakt do razvoja odraslih oblika,
izleganja larvi i prodora larvi u cirkulaciju. Migratorna faza, podrazumeva put
larvi iz digestivnog trakta do poprec¢no-prugaste skeletne muskulature. Misicna
faza se karakteriSe stvaranjem kapsula oko larvi u ¢elijama poprec¢no-prugaste
skeletne muskulature.

43



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

Trihinela je infektivna za sve vrste sisara koji je unesu, medu kojima su naj-
znacajnije zivotinje koje su po svojoj prirodi mesojedi ili svastojedi, a sa druge
strane su dominantne i u ishrani ljudi. Trichinella spiralis je utvrdena u skelet-
noj muskulaturi kod velikog broja sisara. Medutim, nemaju svi sisari podjednak
znacaj u nastanku i Sirenju trihineloze kod ljudi, u svakom podneblju odredene
zivotinjske vrste, u zavisnosti od kulture i navika u ishrani ljudi, imaju ve¢i ili
manji znacaj. Kod nas su od posebnog znacaja domace svinje, mada treba po-
sebnu paznju obratiti i na divlje svinje. Od ostalih Zivotinja trihinela je utvrde-
na kod pacova, miSeva, vukova, lisica, medveda, jazavaca, nutrija, zeCeva, konja,
ovaca, foka, riseva, rakuna, kokosaka kao i kod nekih drugih Zivotinja.

Covek se zarazava konzumiranjem zaraZenog mesa, najée$ée mesom
domacih i divljih svinja. U cilju preveniranja ovog oboljenja kod ljudi u svim
zemljama se preduzimaju odredene mere koje imaju za cilj spreCavanje
zarazavanja zivotinja, odnosno prenosenje infektivnih larvi sa ve¢ obolelih
zivotinja na ljude i druge prijemcive Zivotinje.

Pojava trihineloze kod ljudi u razli¢itom obimu, u javnosti stvara utisak da
je glavni razlog za nastanak iste prisustvo glodara na odredenoj teritoriji ili u
odredenim objektima. Pove¢ana brojnost glodara, kao klju¢nih vektora u Sire-
nju trihineloze, najcesce je vezana za izostanak ili nesprovodenje deratizacije,
kao vazne veterinarsko sanitarne mere. Sprovodenje deratizacije je predvideno
i Pravilnikom o nacinu vrsenja sluZbene kontrole Zivotinja pre i posle njihovog
klanja na prisustvo trihinele u mesu (SI. glasnik RS, br.48/2022).

Deratizacija se kao jedna od klju¢nih veterinarsko-sanitarnih mera za suz-
bijanje trihineloze u nekim slucajevima sa punim pravom okrivljuje za pojavu
trihineloze kod Zivotinja. Naime, uoceno je da se po izvrSenoj sistematskoj de-
ratizaciji povecava broj registrovanih slucajeva trihineloze kod svinja, a potom
i kod ljudi. Razloge u takvim slucajevima treba traZiti u nestrucno izvedenoj
deratizaciji, kada nedovoljno otrovani glodari zaraZeni trihinelom postaju plen
svinja ili drugih svasStojeda. Sve ovo napred re¢eno namece i potrebu da se da-
leko studioznije prilazi problemu suzbijanja i iskorenjivanja trihineloze, kao i
pravilnom definisanju pojma sistematske deratizacije.

Osnovni izvor zarazavanja infektivnim larvama trihinele, kako glodara ta-
ko i svinja, je les zZivotinje inficiran larvama trihinele, koji je neadekvatno nes-
kodljivo uklonjen. U studijama koje se bave ispitivanjem infektivne sposobnosti
larvi trihinele tokom truleznog kvara mesa, bioloskim ogledima na pacovima
je utvrdeno da su larve bile neinfektivne posle ¢etrdeset dana stajanja mesa na
sobnoj temperaturi. Prezivljavanje larvi trihinele u lesSevima Zivotinja zavisi od
veli¢ine komada mesa, okolne temperature, vrste mesa u kojem se larve nalaze,
kao i dubine zakopavanja u zemljistu U zakopanoj muskulaturi svinja na dubini
od jednog metra posle devedeset dana larve T spiralis ostale su vitalne i infek-
tivno sposobne 99%.

Nazalost prisutne loSe navike stanovnistva, narocito u ruralnim sredina-
ma, koje se ispoljavaju kroz bacanje leSeva u kanale, bunare, otvorene vodo-
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tokove, otvorene zelene povrsine, kroz nestru¢no zakopavanje ili skladiStenje
leSeva na stoc¢na groblja ili u jame grobnice, pospesSuju lanac Sirenja trihineloze
na relaciji svinja-glodar, glodar-glodar, glodar-svinja (poznato je da su obe vrste
svastojedi, a izmedu ostalog i kanibali) bi¢e nemoguce prekinuti, bez obzira na
izvodenje deratizacije kao veterinarsko-sanitarne mere, a posebno ukoliko se
deratizacija sprovodi od strane nedovoljno stru¢nog kadra.

Danasnji savremeni pristup u postupcima razvrstavanja i postupanja sa
sporednim proizvodima Zivotinjskog porekla (nekada koriséen termin-neskod-
ljivo uklanjanje leseva i klani¢nih konfiskata), definise spaljivanje i preradu kao
dve stru¢no opravdane metode, s obzirom da ispunjava sva tri aspekta: epide-
miolosko-epizootioloski, higijenski i ekonomski.

Vazno je napomenuti da zakonska regulativa omogucava, da ukoliko objek-
ti za preradu ili uniStavanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla ne rade
ili je premasen njihov kapacitet, leSevi Zivotinja se mogu zakopavati ili spaljivati
na sto¢nom groblju ili jami grobnici, kao i na licu mesta, uz primenu mera koje
obezbeduju kontrolu rizika po javno zdravlje Zivotinja i ljudi. Spaljivanje kao
veterinarsko sanitarna mera dolazi u obzir samo kada za to postoji ekonomsko
opravdanje, odnosno kada je u pitanju mala koli¢ina konfiskata.

Zakonski propisi kojima su definisane sve neophodne mere za suz-
bijanje i sprecavanje trihineloze u delokrugu veterinarske medicine sa-
drZani su u:

e Zakonu o veterinarstvu (SL gl RS, br. 91/05, 30/10, 93/12,17/19),

e Pravilniku o nacinu vrSenja sluzbene kontrole Zivotinja pre i posle
njihovog klanja na prisustvo trihinele u mesu (SI. glasnik RS, br. 48/2022)

Pravilniku o nacinu razvrstavanja i postupanja sa sporednim proizvo-
dima zivotinjskog porekla, veterinarsko-sanitarnim uslovima za izgrad-
nju objekata za sakupljanje, preradu i unistavanje sporednih proizvoda
zivotinjskog porekla, nacinu sprovodenja, sluzbene kontrole i samo-
kontrole, kao i uslovima za sto¢na groblja i jame grobnice (SI gl. RS, br.
31/2011,97/2013,15/2015161/2017),

Pravilniku o registraciji, odnosno odobravanju objekata za sakupljanje,
preradu i unistavanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla (SI. gl
RS 22/2019),

Uredbu o klasifikaciji i postupku unapredenja objekata za sakupljanje,
preradu i uniStavanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla i dobi-
jenih proizvoda (SL gl. RS 24/2021), od 19.3.2021. godine, stupila je na
snagu 27.3.2021, a primenjuje se od 1.4.2021.

Neskodljivo uklanjanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla pred-
stavlja vaznu veterinarsko-sanitarnu meru za suzbijanje i iskorenjivanje zara-
znih bolesti, medu koje spada i trihineloza. Problematika sporednih proizvoda
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zivotinjskog porekla ima znacajno mesto u Zakonu o veterinarstvu (“Sl. glasnik
RS” br.91/05,30/10,93/12,17/19). Navedeni zakon u ¢lanu 3., stav 36. defini-
Se sporedne proizvode zivotinjskog porekla, kao produkte koji nisu namenjeni
za ishranu ljudi i u njih spadaju: leSevi Zivotinja, trup, delovi trupa zivotinja,
sastavni delovi tela Zivotinja, proizvodi zZivotinjskog porekla i hrana Zivotinj-
skog porekla koji nisu namenjeni i bezbedni za ishranu ljudi, stajnjak i otpad iz
objekata u kojima se priprema hrana za ishranu ljudi. Pored definicije spored-
nih proizvoda zZivotinjskog porekla navedeni zakon u ¢l. 3 definiSe i: u stavu 8.
pojam veterinarsko javno zdravlje, kao poslove iz delokruga veterinarsko-sa-
nitarne kontrole Zivotinja, proizvoda zivotinjskog porekla, hrane Zivotinjskog
porekla, hrane za zZivotinje i prate¢ih predmeta, a koji su direktno ili indirektno
u ulozi zastite zdravlja ljudi od zoonoza i Stetnih materija, kao i zastitu zivotne
sredine; u stavu 10. definiSe pojam gazdinstvo sa zivotinjama (u daljem tekstu:
gazdinstvo) jeste svaki zatvoreni ili otvoreni prostor, farma, objekat u kome se
zivotinje drze, ¢uvaju, uzgajaju i stavljaju u promet, trajno ili privremeno; ta-
kode u stavovima 11., 12. i 13. definisani su termni dezinfekcije, dezinsekcije,
deratizacije i dekontaminacije; u stavu 28a. definiSe se pojam kompartment,
kao jedan ili viSe objekata sa istim biosigurnosnim uslovima i istim uslovima
ishrane, nege i drzanja zivotinja, kao i istim zdravstvenim statusom u odnosu
na odredene bolesti Zivotinja; u stavu 29. definiSe se pojam konfiskata, kao pro-
izvoda zivotinjskog porekla za koji je veterinarsko-sanitarnim pregledom utvr-
deno da nije bezbedan po zdravlje ljudi i da ne moze da se koristi za ishranu
ljudi; u stavu 34. definiSu se objekti za odlaganje, preradu i uniStavanje spored-
nih proizvoda Zivotinjskog porekla, takode u stavu 34a. definiSe se tzv. odobreni
objekat, kao objekat za koji je utvrdeno da ispunjava propisane veterinarso-sa-
nitarne uslove,odnosno opste i posebne uslove za higijenu hrane i hrane za zi-
votinje i koji je upisan u registar odobrenih objekta; u stavu 37a. definiSe se po-
jam posiljke u kojima se posebno precizira pojam posiljke sporednih proizvoda
zivotinjskog porekla koji su obuhvaceni istim propisanim dokumentom koji se
nalazi na istom prevoznom sredstvu, potiCu iz istog mesta porekla i namenje-
ni su istom mestu krajnjeg odredista; u stavu 45. definiSe se promet sprednih
proizvoda Zivotinjskog porekla i preradenih sporednih proizvoda Zivotinjskog
porekla, kao niz postupaka koje obuhvataju uvoz, tranzit, izvoz, skladistenje,
prodaju, izlaganje radi prodaje, premestanje, razmenu, ustupanje ili bilo kakav
proces prenosa na trece lice; stav 47a. definiSe pojam registrovanog objekta,
kao objekta za koji nije predvideno predhodno utvrdivanje ispunjenosti propi-
sanih veterinarsko-sanitarnih uslova, odnosno opstih i posebnih uslova za higi-
jenu hrane i hrane za Zivotinje i koji je upisan u registar objekata radi njegove
evidencije.

Postupak neskodljivog uklanjanja leseva uginulih Zivotinja sa javnih po-
vrsina i objekata za uzgoj, drzanje, dresuru, izlaganje, odrZavanje takmicenja
ili promet Zivotinja, kao i transport ili organizovanje transporta leSeva Zivoti-
nja sa javnih povrsina i drugih objekata do objekta za sakupljanje, preradu ili
unistavanje otpada Zivotinjskog porekla na nacin koji ne predstavlja rizik po
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druge Zivotinje, ljude ili zivotnu sredinu, definisan je u ¢l. 46. Zakona o veteri-
narstvu. Navedeni ¢lan definiSe obavezu lokalnih samouprava da izvrse formi-
ranje zoohigijenskih sluzbi koje ¢e se baviti ovim poslovima. Pored navedenog
Clana, Zakon o veterinarstvuiu ¢l. 117; 118; 119. definisSe sakupljanje, preradu
i unistavanje sporednih proizvoda zivotinjskog porekla, navodeci obavezu da se
leSevi zivotinja i drugi otpad Zivotinjskog porekla moraju sakupljati, preraditi ili
unistiti u objektima namenjenim za preradu, obradu ili unisStavanje sporednih
proizvoda zivotinjskog porekla. Navedeni objekti su duzni da vode propisanu
evidenciju o sakupljanju, preradi i unistavanju, i da istu ¢uvaju tri godine.

Sprovodenje deratizacije je predvideno i Pravilnikom o nacinu vrsenja
sluzbene kontrole Zivotinja pre i posle njihovog klanja na prisustvo trihinele
u mesu (SI. glasnik RS, br. 48/2022), gde se u ¢l. 3, definiSe da se gazdinstvima
i “kompartmentima” koji gaje svinje u kontrolisanim uslovima moze dodeliti
status “slobodno od trihinele”, ako navedeni subjekti u “poslovanju sa hranom”
“primenjuju sopstveni program za kontrolu Stetoc¢ina, posebno glodara, na efek-
tivan nacin, kako bi se sprecila invazija svinja, kao i vodi podatke o sprovodenju
tog programa prema zahtevima nadleZznog organa”. Pored stava dva u ¢l. 4, u
stavu 5. istog ¢lana navedenog pravilnika definisana je obaveza gazdinstvima
i “kompartmentima” da “obezbede da se uginule Zivotinje sakupe Sto je pre
moguce, a najkasnije u roku od 24 sata od uginuca Zivotinje i do neskodljivog
uklanjanja drze u odgovaraju¢im uslovima u skladu sa posebnim propisom ko-
jim se ureduju sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla. Uginula prasad mogu
da se sakupe i do uklanjanja ¢uvaju na gazdinstvu u odgovarajuéim zatvorenim
kontejnerima; U stavu 6. istog ¢lana navedena je obaveza gazdinstava i “kom-
partmenata” da su duzni da “obaveste Ministarstvo ako se u blizini gazdinstva
nalazi deponija za sakupljanje komunalnog otpada, radi procene rizika”. Sluz-
bena kontrola na gazdinstvu koje je dobilo status ,,slobodno od trihinele” obav-
lja se periodi¢no na osnovu procene rizika, uzimajuc¢i u obzir istoriju bolesti i
prevalencu, prethodne nalaze, geografsko podrucje, prijemcivost Zivotinja na
trihinelu na tom podrudju, praksu uzgajanja Zivotinja, veterinarski nadzor i usa-
glaSenost uzgajivaca.

U toku sprovodenja sluZbene kontrole kod domacih svinja koje poticu sa
gazdinstva koje ima status ,,slobodno od trihinele”, vrsi se uzorkovanje u skladu
sa ¢lanom 8. ovog pravilnika. Takode u toku sprovodenja sluzbene kontrole vrsi
se monitoring populacije domacih svinja koje potic¢u sa gazdinstva ili kompar-
tmenta koji ima status ,,slobodno od trihinele”, kako bi se proverilo stvarno od-
sustvo trihinele kod te populacije. U ¢lanu 7. navedenog Pravilnika definisani su
uslovi pod kojima gazdinstvo i kompartmenti gube status “slobodno od trihine-
le”, gde se predvida da ukoliko se u postupku sluzbene kontrole utvrdi da na-
vedeno gazdinstvo ne ispunjava uslove iz ¢l. 3 ili je u navedenom gazdinstvu ili
kompartmentu detektovan pozitivan rezultat ispitivanja na trihinelu. U navede-
nom slucaju se preduzimaju dodatne mere koje su definisane ¢l. 7, medu kojima
posebno isticemo stav 5. koji predvida: da ako se nijedan zaraZeni trup ne moZze
identifikovati u klanici, preduzimaju se slede¢e mere: povecanje velicine svakog
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uzorka mesa prikupljenog za ispitivanje sa trupova za koje postoji sumnja da su
zarazeni trihinelom ili proglasavanje trupova neodgovarajuéim za ishranu ljudi
i sa aspekta nase teme posebno isticemo obavezu neskodljivog unistavanja tru-
pova ili delova trupa za koje postoji sumnja da su zaraZeni trihinelom, kao i onih
koji se tokom ispitivanja pokazu kao pozitivni. Pravilnik u ¢l. 12. u slucaju da se
utvrdi prisustvo trihinele predvida: utvrdivanje sledljivosti zarazenih trupova
i njihovih delova koji sadrze misi¢no tkivo; neskodljivo uklanjanje zarazenih
trupova i njihovih delova; ispitivanje izvora zaraze i eventualnog Sirenja medu
zivotinjama koje Zive slobodno u prirodi; povlacenje proizvoda iz maloprodaje
ili od potrosaca; utvrdivanje vrste trihinele.

Na osnovu ¢l. 117. stav 3.1 ¢l. 137. stav 3. Zakona o veterinarstvu (SluZbeni
glasnik RS”, br.91/05130/10, 93/12), donet je Pravilnik o nacinu razvrstavanja
i postupanja sa sporednim proizvodima Zivotinjskog porekla, veterinarsko-sa-
nitarnim uslovima za izgradnju objekata za sakupljanje, preradu i unistavanje
sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla, na¢inu sprovodenja sluzbene kon-
trole i samokontrole, kao i uslovima za sto¢na groblja i jame grobnice (Sluzbeni
glasnik RS”, br. 31 od 9. maja 2011, 97 od 6. novembra 2013, 15 od 6. februara
2015, 61 od 23. juna 2017). Navedeni pravilnik bliZze propisuje: nacin razvr-
stavanja, postupanja sa sporednim proizvodima Zzivotinjskog porekla, metode
njihove prerade, higijenske uslovi, na¢in njihovog utovara, pretovara i istovara,
veterinarsko-sanitarne uslove za izgradnju objekata, oblik i sadrzina evidencije
koja se vodi u objektima za sakupljanje, preradu i unistavanje sporednih pro-
izvoda Zivotinjskog porekla, postupak sa sporednim proizvodima u izuzetnim
slucajevima, nacin sprovodenja sluzbene kontrole i samokontrole, kao i uslovi
za stocna groblja i jame grobnice i nacin zakopavanja i spaljivanja sporednih
proizvoda zZivotinjskog porekla.

Odredbe navedenog pravilnika odnose se na: sporedne proizvode Zivotinj-
skog porekla koji su u skladu sa posebnim propisom iskljuceni iz lanca ishrane
ljudi; proizvode Zivotinjskog porekla koje je odgovorno lice odredilo kao spo-
redne proizvode Zivotinjskog porekla, i to: (1) proizvode Zivotinjskog porekla
koji se mogu upotrebljavati za ishranu ljudi, u skladu sa posebnim propisom,
(2) sirovine za proizvodnju proizvoda Zivotinjskog porekla.

Odredbe navedenog pravilnika ne odnose se na: trup ili deo trupa divljih
Zivotinja, osim divljaci, za koje ne postoji sumnja, odnosno potvrda prisustva
zarazne bolesti koja se moZe preneti na ljude ili Zivotinje, osim vodenih Zivoti-
nja koje su sakupljene radi prometa; trup ili deo trupa divljaci koji, u skladu sa
dobrom lovackom praksom, nisu sakupljeni posle odstrela; sporedne proizvode
zivotinjskog porekla koji poticu od divljaci i mesa divljaci kojim lovci direktno
snabdevaju krajnjeg potrosaca ili lokalni maloprodajni objekat, a koji direktno
snabdeva krajnjeg potroSaca malim koli¢inama divljaci ili mesa divljaci; seme
za veStacko osemenjavanje, jajne Celije i oplodene jajne Celije koji su namenjeni
za reprodukciju; mleko, kolostrum i proizvode dobijene od njih, koji su dobijeni,
Cuvani i uniSteni ili koriS¢eni na gazdinstvu sa koga poticu; skoljke od Skoljkasa
iz kojih je izvadeno meko tkivo i meso; kuhinjski otpad, osim: (1) otpada koji
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potice iz prevoznih sredstava u medunarodnom prometu, (2) otpada koji je na-
menjen za ishranu zivotinja, (3) otpada koji je namenjen za preradu primenom
neke od osnovnih metoda prerade koje su propisane ovim pravilnikom, osim
Metode prerade 6, ili za proizvodnju biogasa ili komposta; materijal Zivotinj-
skog porekla koji nastaje na plovilima u vezi sa poslovima ulova i obrade ribe,
koji se uklanja u morskoj vodi, osim materijala koji je dobijen evisceracijom riba
koje pokazuju znake zaraznih bolesti koje se mogu preneti na ljude, ukljucujuci
i parazitne bolesti; sirovu hranu za ku¢ne ljubimce koja potice iz maloprodajnih
objekata u okviru kojih se rasecanje mesa i skladiStenje obavlja iskljucivo u ci-
lju snabdevanja krajnjeg potrosaca; sirovu hranu za kuéne ljubimce koja potice
od zivotinja koje su zaklane u sopstvenom domacinstvu za proizvodnju hrane
za potrebe sopstvenog domacinstva; nepreradeni stajnjak poreklom od konja,
izmet i urin, osim stajnjaka i nemineralizovanog guana; lovacke trofeje koji su:
(1) dobijeni od papkara, kopitara i ptica, koji su prosli kompletan postupak pre-
pariranja koji obezbeduje njihovu odrZzivost na sobnoj temperaturi, (2) dobijeni
od drugih vrsta Zivotinja, osim papkara, kopitara i ptica; kozu papkara i kopitara
koja je proizvedena primenom nekog od sledecih tretmana, i to: (1) tretmana
kompletnog procesa Stavljenja, (2) ,wet blue” tretmana, (3) tretmana ,piklova-
nja”, (4) tretmana bazom i salamurom pH vrednosti od 12 do 13 u trajanju od
najmanje osam sati.

Kao sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla definisane su: uginule, mr-
tvorodene i pobacene Zivotinje, cele ili u delovima; ubijene Zivotinje, zaklane ili
prinudno zaklane Zivotinje ili njihove delove koji nisu za ljudsku ishranu i pre-
radu; krv zaklanih Zivotinja koja je neupotrebljiva za ishranu ljudi, za ishranu
zZivotinja u nepreradenom stanju, kao i za preradu; proizvodi i sirovine koji nisu
upotrebljivi za ishranu ljudi i za ishranu Zivotinja u nepreradenom stanju;

Sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla razvrstavaju se na: materijal Ka-
tegorije 1, materijal Kategorije 2 i materijal Kategorije 3, u zavisnosti od stepe-
na rizika za javno zdravlje i zdravlje Zivotinja. Definicija sporednih proizvoda
unutar svake kategorije navedena je u istom pravilniku u ¢l. 6., 7. i 8. Vodeci
racuna o zdravstvenim rizicima koje nosi svaka kategorija materijala ponaosob,
kao i ekoloskim rizicima definisana je metodologija prerade sporednih proizvo-
da Zivotinjskog porekla kroz tzv. osnovne i alternativne metode. Osnovne me-
tode prerade su: Metoda prerade 1-7. Alternativne metode prerade su: alkalna
hidroliza, hidroliza pod visokim pritiskom i visokom temperaturom, proces bi-
ogas hidrolize pod visokim pritiskom; proizvodnja biodizela, sagorevanje masti
zZivotinjskog porekla u kotlarnicama, termo-mehanicka proizvodnja biogoriva,
,Bruks” gasifikacija. Osnovne metode prerade i alternativne metode prerade i
njihova primena dati su u Prilogu 1: Metode prerade sporednih proizvoda Zivo-
tinjskog porekla i njihova primena, koji je sastavni deo Pravilnika.

Jedna od jako bitnih higijensko-sanitarnih mera koja se odnosi na spored-
ne proizvode Zivotinjskog porekla je postupanje sa sprednim proizvodima Zivo-
tinjskog porekla u cilju sprec¢avanja pojave i Sirenja, kao i suzbijanja i iskorenji-
vanja zaraznih bolesti Zivotinja i ljudi i zastite Zivotne sredine, sa materijalom
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Kategorije 1, 2 i 3 i dobijenim proizvodima postupa se u skladu sa ovim pra-
vilnikom i propisima kojima se utvrduju mere za sprecavanje pojave i Sirenja,
suzbijanje i iskorenjivanje zaraznih bolesti Zivotinja. Sporedni proizvodi Zivo-
tinjskog porekla i dobijeni proizvodi poreklom od prijemcivih vrsta zivotinja ne
otpremaju se sa gazdinstava, objekata i zarazenog podrucja koji su pod merama
za sprecavanje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje zaraznih bolesti Zivotinja, a
narocito usled prisustva narocito opasnih zaraznih boleti Zivotinja, osim ako se
njihova otprema sprovodi u cilju i na nacin da se spreci Sirenje zaraznih bolesti
na ljude i zivotinje.

Postupanja sa materijalima Kategorije 1, 2 i 3, definisana su ¢l. 12,,13.i 14.
pravilnika. Pri ¢emu se posebna paznja pridaje trajnoj identifikaciji materijala
dobijenih preradom sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla u ¢l. 15. Trajna
identifikacija dobijenih proizvoda nastalih preradom materijala Kategorije 1, 2
i 3 vrsi se glicerol-tri-heptanoatom (glyceroltriheptanoate/GHT).

Posebna paznja se posvecuje higijenskim uslovima za obavljanje delatno-
sti u meduobjektima za materijal kategorije 1 i 2. (¢1.16) i materijal kategorije
3 (€1.17). Posebno se posvecuje paznja higijenskim uslovima za obavljanje de-
latnosti u objektima za preradu materijala Kategorije 1i 2 (¢1.18) i u objektima
za preradu materijala kategorije 3 (¢1.19). Takode posebna paznja se posvecuje
alternativnim metodama prerade u objektima za preradu sporednih proizvoda
zivotinjskog porekla. Kao krunsko pravilo u preradi alternativnim metodama
definisana je obaveza da se alternativne metode prerade obavljaju u skladu sa
higijenskim uslovima koji su dati u Prilogu 1 i uz primenu sistema samokon-
trole koji je zasnovan na principima analize rizika i kriti¢nih kontrolnih tac¢aka
(HACCP), a u zavisnosti od tehnoloskog procesa.

Higijenski uslovi za obavljanje delatnosti u objektima za skladiStenje dobi-
jenih proizvoda definisani su u ¢l. 26. Higijenski uslovi za obavljanje delatnosti
u objektima za spaljivanje i kospaljivanje definisani su ¢l. 27. Posebni higijenski
uslovi za obavljanje delatnosti u objektima za spaljivanje malog kapaciteta u
kojima se mogu spaljivati SRM i leSevi Zivotinja iz kojih nije uklonjen SRM defi-
nisani su u ¢l. 28.

Kao jedna od vazni higijensko-sanitarnih mera definisani su higijenski
uslovi za obavljanje delatnosti u centrima za sakupljanje u ¢l. 29. Vazno je na-
pomenuti da se sirovi materijal preraduje odmah po dopremi u objekat, a ako
se odmah po dopremi ne preraduje skladisti se u skladu sa ovim pravilnikom.
Takode otpadne vode iz necistog dela tretiraju se na nacin koji obezbeduje da
posle tretmana u otpadnoj vodi nema patogena. Kontejneri, posude i vozila za
prevoz nepreradenog materijala Ciste se, peru i dezinfikuju u za to odredenom
prostoru, koji treba da bude na takvom mestu i ureden tako da se spreci svaki
rizik od naknadnog zagadenja tretiranog materijala. Posebno vazna stavka je
kontinuirana sistemska zastita od Stetocina, kao Sto su insekti, glodari, ptice i
druge StetoCine, na osnovu prethodno utvrdenog programa kontrole Stetocina,
sa evidentiranjem i ¢uvanjem podataka o sprovedenim merama. Sirov materi-
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jal koji se posle tretiranja stavlja u promet kao tretiran materijal, osim od ribe,
podvrgava se jednom od sledecih tretmana: (1) dekarakterizacija bojom, koja
je takve koncentracije da je obojenost materija jasno vidljiva, a celokupna po-
vrsina svih delova materijala prekrivena bojom, $to se postize potapanjem ma-
terijala, rasprsivanjem boje, odnosno drugim nacinom koji ima iste efekte; (2)
sterilizaciji, putem kuvanja ili primenom vodene pare pod pritiskom, tako da su
svi delovi sirovog materijala u potpunosti skuvani. Tretiran materijal posle tre-
tmana a pre isporuke treba da bude upakovan u pakovanja koja su jasno i ¢itko
oznacena imenom i adresom centra za sakupljanje, veterinarskim kontrolnim
brojem i tekstom: ,NIJE ZA ISHRANU LjUDI - ZA ISHRANU ....." koji je posle reci:
LJISHRANU” dopunjen nazivom vrste Zivotinja za ¢iju ishranu je posiljka name-
njena;

Posebna paZnja se poklanja nac¢inu utovara, pretovara i istovara i prevo-
za sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla, kao i dobijenih proizvoda, osim
prevoza kuhinjskog otpada koji spada u kategoriju 3 i nepreradenog stajnjaka
koji se obavlja izmedu dva mesta (gazdinstvo, korisnik). Navedene radnje koje
se odnose na materijale Kategorije 1, 2 i 3, kao i dobijeni proizvodi moraju bi-
ti na odgovaraju¢i nacin obeleZeni i drzani odvojeno i prepoznatljivo. Prilikom
utovara, pretovara, istovara i prevoza, sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla,
osim kuhinjskog otpada materijala Kategorije 3, kao i dobijeni proizvodi, vozila,
kontejneri i druga ambalaza treba da budu obeleZeni na nacin koji je dat je u
Prilogu 6.

U objektima u kojima nastaju sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla,
osim kuhinjskog otpada materijala Kategorije 3, treba da bude obezbeden, u
zavisnosti od kapaciteta objekta, odgovarajuci broj kontejnera za sakupljanje
i skladistenje, koji se mogu po potrebi zakljucavati i koji su obeleZeni na nacin
koji je dat u Prilogu 6. Ako se u istom kontejneru sakuplja, skladisti i prevozi
materijal Kategorije 1 pomesan sa materijalom Kategorije 2 ili materijalom Ka-
tegorije 3 ili sa obe kategorije, kontejner se obeleZava na nacin koji je propisan
za obeleZavanje materijala Kategorije 1, a ako se u istom kontejneru sakuplja,
skladisti i prevozi materijal Kategorije 2 pomeSan sa materijalom Kategorije 3,
kontejner se obeleZava na nacin koji je propisan za obeleZavanje materijala Ka-
tegorije 2. Sakupljanje i skladistenje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla
moZe se obavljati iskljuc¢ivo u meduobjektima, u zavisnosti od kategorije mate-
rijala, i to:

1. za materijal Kategorije 1, u meduobjektima za materijal Kategorije 1;

2. za materijal Kategorije 2, osim stajnjaka, u meduobjektima za materijal
Kategorije 2;
3. za materijal Kategorije 3, u meduobjektima za materijal Kategorije 3.

SkladisStenje dobijenih proizvoda vrsi se isklju¢ivo u objektima za skladi-
Stenje.
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Sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla, osim kuhinjskog otpada materi-
jala Kategorije 3 i nepreradenog stajnjaka koji se prevozi izmedu dva mesta na
istom gazdinstvu ili izmedu gazdinstva i korisnika, i dobijeni proizvodi saku-
pljaju se i prevoze u zapeta¢enom novom pakovanju ili u nepropusnim kontej-
nerima sa poklopcem, odnosno vozilima sa istim karakteristikama. Vozila i kon-
tejnere za viSekratnu upotrebu, kao i opremu i pribor koji dolaze u dodir sa spo-
rednim proizvodima Zivotinjskog porekla i dobijenim proizvodima potrebno je:
ocistiti i osusiti pre upotrebe; odrzavati ih ¢istim; ocistiti, oprati i dezinfikovati
posle svake upotrebe. Radi spre¢avanja unakrsnog zagadenja, u kontejnerima
za viSekratnu upotrebu sakuplja se, prevozi i skladisti ista kategorija sporednih
proizvoda zivotinjskog porekla ili dobijenih proizvoda.

Materijal za pakovanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla i dobije-
nih proizvoda za jednokratnu upotrebu spaljuje se ili na drugi nacin unistava, u
skladu sa propisima kojima se ureduje zastita Zivotne sredine.

Prevoz sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla, osim kuhinjskog otpada
materijala Kategorije 3 i nepreradenog stajnjaka koji se prevozi izmedu dva me-
sta na istom gazdinstvu ili izmedu gazdinstva i korisnika, obavlja se pod odgo-
varaju¢im temperaturnim uslovima, kako bi se sprecio rizik za zdravlje Zivotinja
i ljudi. Pre preuzimanja materijala Kategorije 3 koji je namenjen za proizvodnju
hrane za Zivotinje ili hrane za ku¢ne ljubimce, isti tokom njegovog skladistenja i
prevoza treba da bude u ohladenom stanju od najmanje +4°C ili zamrznut. Ako
za materijal nisu obezbedeni navedeni temperaturni uslovi, taj materijal treba
da se preradi u roku od 24 sata od isporuke.

Posle zavrSetka utovara sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla i dobi-
jenih proizvoda izdaje se potvrda o isporuci, u najmanje tri primerka, od ¢ega je
jedan primerak original koji prati poSiljku tokom prevoza i zadrZava je prima-
lac, a ostali primerci su kopije, €iji jedan primerak zadrzava isporucilac, a drugi
primerak zadrzava prevoznik, a koja narocito sadrzi podatke koji su definisani
u ¢L.79 Pravilnika. Potvrda o preuzimanju se izdaje u najmanje tri primerka, od
Cega je jedan primerak original koji prati poSiljku tokom prevoza i zadrzava je

primalac, a ostali primerci su kopije, ¢iji jedan primerak zadrZava isporucilac, a
drugi primerak zadrZava prevoznik, a koja narocito sadrzi:

. serijski broj potvrde o preuzimanju i datum preuzimanja;

. ime, adresu i, ako je primenjivo, veterinarski kontrolni broj isporucioca;
. serijski broj potvrde o isporuci, ako je primenjivo;

. registarski broj vozila;

Ul o W

. podatke o kategoriji i kolic¢ini sporednih proizvoda zivotinjskog porekla,
vrsti i broju zivotinja i broj uSne markice za goveda, u slucaju kada se ne
izdaje potvrda o isporuci;

6. potpis lica koje preuzima proizvode, koji treba da bude u boji koja je

razlic¢ita od boje slova teksta potvrde o preuzimanju.
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Navedeni pravilnik definiSe i veterinarsko-sanitarne uslove za izgradnju
objekata za sakupljanje, preradu i unistavanje sporednih proizvoda zivotinjskog
porekla. Veterinarsko-sanitarni uslovi su definisani za izgradnju meduobjekata
za materijale kategorije 1 i 2 i meduobjekte koji su nadlezni za materijale kate-
gorije 3. Meduobjekti moraju biti dovoljno udaljeni i odvojeni od javnih puteva
i drugih objekata (npr. objekti za klanje zivotinja; da su izgradeni na nacin da se
obezbedi potpuna odvojenost materijala Kategorija 1 i materijala Kategorije 2
od materijala Kategorije 3, od njihovog prijema do otpreme; da ima natkriven
prostor za prijem sporednih proizvoda zivotinjskog porekla; da je izgraden na
nacin da se lako Ccisti, pere i dezinfikuje, a podovi i slivnici da su postavljeni tako
da se omoguci i lako oticanje te¢nosti; da ima izgradene i opremljene prostorije
za smestaj i presvlacenje radnika, toalete i kupatila; da ima obezbedenu zastitu
od StetocCina, kao Sto su insekti, glodari i ptice; da ima sistem za preciSéavanje
otpadnih voda koji obezbeduje higijenske uslove; da ima skladisSne prostorije
za skladiStenje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla na temperaturi koja
obezbeduje da sporedni proizvodi zivotinjskog porekla budu ohladeni na naj-
manje +4°C, opremu za odrzZavanje i regulaciju temperature i za pracenje i bele-
Zenje postignute temperature; da ima obezbedeno opremljeno mesto za CiSc¢e-
nje, pranje i dezinfekciju kontejnera ili posuda u kojima se dopremaju sporedni
proizvodi zivotinjskog porekla, kao i vozila kojima se prevoze, izuzev brodova;
da na odgovaraju¢em mestu ima obezbedenu dezinfekciju tockova vozila kojom
se obezbeduje da posle obavljene dezinfekcije tockova nije moguce iznoSenje
patogena iz kruga objekta.

0 radu objekta za sakupljanje, preradu i uniStavanje sporednih proizvoda
Zivotinjskog porekla vodi se posebna evidencija koju €ini: evidencija o isporuci;
evidencija o prevozu; evidencija o prijemu. Vodenje evidenicije ne odnosi se na
stajnjak koji se prevozi izmedu dva mesta na istom gazdinstvu ili izmedu gaz-
dinstva i korisnika. Oblik i sadrzina evidencije o isporuci sporednih proizvoda
zZivotinjskog porekla i dobijenih proizvoda dati su na Obrascu 1 - Evidencija o
isporuci sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla i dobijenih proizvoda, oblik
i sadrZina evidencije o prevozu sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla i do-
bijenih proizvoda dati su na Obrascu 2 - Evidencija o prevozu sporednih proi-
zvoda Zivotinjskog porekla i dobijenih proizvoda, a oblik i sadrZina evidencije
o prijemu sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla i dobijenih proizvoda dati
su na Obrascu 3 - Evidencija o prijemu sporednih proizvoda Zivotinjskog pore-
kla i dobijenih proizvoda U objektima za spaljivanje i kospaljivanje dobijenih
proizvoda vodi se evidencija koja sadrzi podatke o kategoriji, koli¢ini i datumu
dopreme dobijenih proizvoda radi spaljivanja.

U centrima za sakupljanje vodi se evidencija o prijemu i otpremi sirovog
materijala i tretiranog materijala, koja se narocito odnosi na: koli¢inu sirovog
materijala koji je tretiran; ime i adresu svakog krajnjeg korisnika tretiranog
materijala; objekte iz kojih je dopremljen sirov materijal; otpremljenu kolic¢inu
tretiranog materijala; datum otpreme tretiranog materijala.
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Lice koje na zemljiStu primenjuje organska dubriva i oplemenjivace ze-
mljiSta koji su proizvedeni u skladu sa higijenskim uslovima iz ovog pravilnika,
vodi evidenciju o: koli¢ini primenjenog organskog dubriva i oplemenjivaca ze-
mljiSta; datumu i mestu primene organskog dubriva i oplemenjivaca zemljista;
datumu kada su farmski uzgajane Zivotinje imale pristup zemljistu, odnosno
kada su trava i ostale biljne vrste sa ovog zemljista sakupljene za ishranu farm-
ski uzgajanih zivotinja.

Posebnu paznju vezano za problematiku trihineloze treba obratiti u delu
koji se odnosi na postupak sa sporednim proizvodima Zivotinjskog porekla u
izuzetnim slucajevima. Uz primenu mera kojima se obezbeduje kontrola rizika
po javno zdravlje i zdravlje Zivotinja, sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla
mogu da se koriste u sledece svrhe, i to za: izlozbe, umetnicke aktivnosti ili u
dijagnosticke, obrazovne ili istrzivacke svrhe; ishranu Zivotinja, i to: (1) u zoo-
loSkom vrtu, (2) u cirkusu, (3) reptila i ptica grabljivica koje se ne drZe u zoo-
loskom vrtu i cirkusu, (4) krznaSica, (5) divljih Zivotinja, (6) pasa u objektima
za drzanje, (7) pasa i macaka u prihvatilistima, (8) crva, larvi i lutki koji sluze
kao mamac u ribolovu; proizvodnju biodinamic¢nih preparata. Prilikom koris¢e-
nja sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla za predhodno navedene namene,
moraju se sprovoditi posebne mere kojima se obezbeduje kontrola rizika po
javno zdravlje i zdravlje Zivotinja.

Materijal Kategorije 3, iz objekata za klanje, rasecanje i preradu mesa, mo-
Ze se koristiti za ishranu ku¢nih ljubimca pod uslovom da se taj materijal drzi
odvojeno, prepoznatljivo i obeleZzeno na odgovarajucoj temperaturi (ohladeno
ili zamrznuto) i da ispunjava mikrobioloSke standarde u pogledu Salmonella
iz Priloga 4. Materijal Kategorije 3, koga Cine proizvodi Zivotinjskog porekla ili
hranu koja sadrZi proizvode Zivotinjskog porekla koja viSe nije namenjena za
ishranu ljudi iz komercijalnih razloga, greSaka u proizvodnji, greSaka u pakova-
nju ili drugih nedostataka koji ne predstavljaju rizik za javno zdravlje ili zdravlje
Zivotinja moZe se u Republici Srbiji upotrebljavati za ishranu Zivotinja iz uzgoja
(osim krznasica) bez prethodne primene bilo kakvog tretmana, pod posebnim
uslovom Kkoji definiSe pravilnik.

Korisnik sirovog materijala i tretiranog materijala obezbeduje da se pro-
storije, pokretna i nepokretna oprema koji se koriste za sirov materijal i tretiran
materijal redovno Ciste, peru i dezinfikuju i evidentira podatke o datumu upo-
trebe i upotrebljenoj koli¢ini sirovog materijala i tretiranog materijala u ishrani
Zivotinja. Ostaci sirovog materijala i tretiranog materijala, kao i materijala Kate-
gorije 1 telo ili delovi tela Zivotinje koji u vreme njihovog uklanjanja sadrze SRM
koji nisu iskoriS¢eni za ishranu Zivotinja sakupljaju se, skladiSte u za to obezbe-
denom odgovaraju¢em prostoru i uklanjaju u skladu sa ovim pravilnikom.

Sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla koji mogu da se zakopavaju i spa-
ljuju na sto¢nom groblju ili jami grobnici, kao i na licu mesta, uz primenu mera
koje obezbeduju kontrolu rizika po javno zdravlje i zdravlje Zivotinja, su: leSevi
ku¢nih ljubimaca i konja; leSevi izgubljenih i napustenih ku¢nih ljubimaca, ma-
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terijal Kategorije 1/ divljih Zivotinja kod kojih postoji sumnja ili potvrda prisu-
stva zarazne bolesti koja se moZze preneti na zZivotinje ili ljude, telo ili delovi tela
zivotinje koji u vreme njihovog uklanjanja sadrze SRM; materijal Kategorije 2 i
materijal Kategorije 3, u opravdano udaljenim podrucjima; materijal Kategorije
1/ telo ili delovi tela Zivotinje koji u vreme njihovog uklanjanja sadrze SRM;
materijal Kategorije 2 i materijal Kategorije 3 u podruc¢jima kojima je, imajuci u
vidu geografske i klimatske razloge ili prirodne nepogode, pristup prakti¢no ne-
moguc ili bi predstavljao rizik za zdravlje i bezbednost lica koja obavljaju saku-
pljanje ili bi iziskivao nesrazmernu upotrebu sredstava prikupljanja; sporedni
proizvodi zivotinjskog porekla, osim materijala Kategorije 1/ Zivotinja kod ko-
jih postoji sumnja ili potvrda prisustva zarazne bolesti TSE, u slucaju izbijanja
bolesti koje se obavezno prijavljuju, a kod kojih je posledica veliki broj uginuc¢a
ili veliki broj zivotinja koje su, usled naredene mere ubijene, ako: (1) zbog pre-
voza do najblizeg objekta koji je odobren za preradu ili unistavanje sporednih
proizvoda zZivotinjskog porekla postoji opasnost od Sirenja rizika za zdravlje, ili
(2) je, u slucaju velikog broja zZarista narocito opasnih zaraznih bolesti, prema-
Sen kapacitet najblizeg objekta koji je odobren za preradu ili uniStavanje spo-
rednih proizvoda Zivotinjskog porekla; pcele i proizvodi pcelarstva; materijal
Kategorije 2 i materijal Kategorije 3, koji su nastali na gazdinstvu tokom hirur-
skih intervencija ili porodaja zivotinja.Takode ako objekti za preradu i unista-
vanje sporednih proizvoda zivotinjskog porekla ne rade, ili je premasen njihov
kapacitet, leSevi Zivotinja mogu da se zakopavaju i spaljuju na sto¢nom groblju
ili jami grobnici, kao i na licu mesta, uz primenu mera koje obezbeduju kontrolu
rizika po javno zdravlje i zdravlje Zivotinja.

Poseban deo pravilnika predstavlja nacin sprovodenja sluzbene kontrole i
samokontrole u objektima za sakupljanje, preradu i uniStavanje sporednih pro-
izvoda Zivotnjskog porekla. U delu koji se odnosi na nacin sprovodenja sluzbene
kontrole vazno je istaci da se ista sprovodi u skladu sa visegodiSnjim planom
sluzbene kontrole a po potrebi i na zahtev.

Pravilnik definiSe uslove za sto¢na groblja i jame grobnice i nacin zako-
pavanja i spaljivanja sporednih poizvoda Zivotinjskog porekla. U delu koji se
odnosi na uslove za stocna groblja i jame grobnice vazno je ista¢i da objekti
moraju biti izgradeni na mestu koje: ne uzrokuje buku, neprijatne mirise; ne
ugrozava zivotnu sredinu (vodu, vazduh, zemljiste, biljke i Zivotinje, okolinu),
odnosno mesta od posebnog javnog interesa; da je udaljeno od povrsina na ko-
jima su zasadene biljke koje se koriste u ishrani ljudi i Zivotinja, da zemljiste
nije vodoplavno i podvodno, nije pored vodotokova i izvora i gde je nizak nivo
podzemnih voda; da su ogradeni i obeleZeni, sa kontrolisanim ulazom na nacin
da se spreci ulazak neovlaséenih lica ili Zivotinja; da imaju natkriven prostor sa
pripadaju¢om nepokretnom i pokretnom opremom potrebnom za utvrdivanje
uzroka uginuca Zivotinja i da je obezbeden dovod higijenski ispravne vode za
pice i odvod otpadnih voda, u skladu sa propisima kojima se ureduje vodopri-
vreda, odnosno Zivotna sredina. U sluc¢aju da se na sto¢nom groblju, odnosno
jami grobnici vrsi obdukcija Zivotinja u cilju utvrdivanja uzroka uginu¢a, moraju
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imati natkriveni prostor sa pripadaju¢om opremom Jama grobnica treba da ima
boc¢ne zidove koji su zidani tako da propustaju te¢nost, kao i gornju povrsinu
koja ima plocu od ¢vrstog materijala i poklopac koji se zakljucava.

Deo istog pravilnika definiSe nacin zakopavanja i spaljivanja sporednih
proizvoda Zivotinjskog porekla i to: leSevi kuénih ljubimaca zakopavaju se na
mestu koje je detaljnim urbanistickim planom predvideno za te namene, a leSe-
vi konja i izuzetno i leSevi ku¢nih ljubimaca mogu da se zakopaju na mestu ugi-
nuca ili na zemljistu vlasnika ili drZzaoca Zivotinje, izuzev na mestu koje je od po-
sebnog javnog interesa, uz preduzimanje svih mera za zastitu zdravlja Zivotinja,
javnog zdravlja i Zivotne sredine. LeSevi Zivotinja, odnosno sporedni proizvodi
zivotinjskog porekla/ leSevi izgubljenih i napustenih ku¢nih ljubimaca i materi-
jal Kategorije 1 iz ¢lana 6. tac¢ka 1) podtac. (5) i (6) koji su predhodno definisa-
ni, ovog pravilnika, materijal Kategorije 2 i materijal Kategorije 3, u opravdano
udaljenim podrucjima iz ¢lana 96. stav 1. tac. 2) i 3) ovog pravilnika zakopavaju
se, odnosno spaljuju na sto¢nom groblju, odnosno jami grobnici.

Sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla iz lana 96. stav 1. tac. 4), 5), 6) i
7) pravilnika zakopavaju se, odnosno spaljuju na licu mesta.

Pre zakopavanja na sto¢nom groblju, odnosno ubacivanja u jamu grobnicu,
sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla prelivaju se krecom, hlornim prepara-
tima, odnosno drugim preparatima sa jakim mirisom. Biljke koje se nalaze na
stocnom groblju, odnosno jami grobnici ili u blizini sto¢nog groblja, odnosno
jame grobnice ne koriste se u ishrani Zivotinja.

Spaljivanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla vrsi se pod nadzo-
rom veterinarskog inspektora koji preduzima sve potrebne mere kojima se
obezbeduje da se sporedni proizvodi zivotinjskog porekla spale: do pepela, na
odgovarajuce izradenoj lomaci; bez ugrozavanja zdravlja ljudi; na nacin kojim
se ne ugrozava zivotna sredina (voda, vazduh, zemljiste, biljke i Zivotinje) i oko-
lina, odnosno mesta od posebnog javnog interesa i kojim se ne uzrokuje buka i
neprijatni mirisi.

Zakopavanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla vrsi se pod nadzo-
rom veterinarskog inspektora koji preduzima sve potrebne mere, u skladu sa
zakonom, kojima se obezbeduje da se sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla
zakopaju: na nacin da zivotinje nemaju pristup mestu ukopa; bez ugrozavanja
zdravlja ljudi; na nacin kojim se ne ugrozava zZivotna sredina (voda, vazduh, ze-
mljiste, biljke i Zivotinje), okolina, mesta od posebnog javnog interesa i kojim se
ne uzrokuje buka i neprijatni mirisi.

Ako se sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla prevoze radi spaljivanja ili
zakopavanja, treba da je obezbedeno da se: isti prevoze u kontejnerima, odno-
sno bezbednim prevoznim sredstvima iz kojih ne curi sadrzaj; tockovi prevo-
znog sredstva dezinfikuju odgovarajuéim dezinficijensom pri napustanju mesta
utovara i istovara, narocito u slu¢aju prevoza sporednih proizvoda Zivotinjskog
porekla koji predstavljaju rizik za javno zdravlje i zdravlje Zivotinja; kontejneri,
odnosno prevozna sredstva kojima su prevezZeni sporedni proizvodi Zivotinj-
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skog porekla, posle istovara ociste, operu i dezinfikuju odgovarajué¢im dezinfi-
cijensom.

Odgovorno lice evidentira podatke o zakopavanju, odnosno spaljivanju
sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla, i to narocito podatke o: koli¢ini, ka-
tegoriji i vrsti Zivotinja koje su zakopane, odnosno spaljene; datumu i mestu
zakopavanja, odnosno spaljivanja.

Pravilnik o nacinu razvrstavanja i postupanja sa sporednim proizvodima
zZivotinjskog porekla, veterinarsko-sanitarnim uslovima za izgradnju objekata
za sakupljanje, preradu i unistavanje sporednih proizvoda Zivotinjskog pore-
kla, nacinu sprovodenja sluzbene kontrole i samokontrole, kao i uslovima za
stoCna groblja i jame grobnice, prate odredeni Obrazci (1,2,3) i odredeni Prilozi
(1,2,3,4,5,6).

Takode na osnovu €lana 73. stav 2. i ¢lana 74. stav 2. Zakona o veterinar-
stvu (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 91/05, 30/10 i 93/12), donet je Pravilnik o re-
gistraciji, odnosno odobravanju objekata za sakupljanje, preradu i unistavanje
sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla (SI. Glasnik, broj 12 od 22. februara
2019. godine). Navedeni Pravilnik bliZe propisuje objekte za sakupljanje, pre-
radu i unistavanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla koji se registruju,
odnosno odobravaju, nacin i postupak registracije, odnosno odobravanja obje-
kata, izgled obrasca zahteva za upis ovih objekata u Registar objekata, odnosno
Registar odobrenih objekata, kao i sadrzina i nacin vodenja Registra objekata i
Registra odobrenih objekata.

Odredbe navedenog pravilnika ne primenjuju se na: objekte u kojima na-
staju sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla obavljanjem delatnosti klanja,
proizvodnje i prometa hrane Zivotinjskog porekla, koji su registrovani ili odo-
breni u skladu sa propisima kojima se ureduju uslovi u pogledu higijene hrane,
osim objekata za koje je ovim pravilnikom propisana obaveza registrovanja ili
odobravanja; objekte u kojima nastaju sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla,
kao posledica drzanja, ¢uvanja i uzgajanja zivotinja ili vodenja brige o njima,
osim objekata za koje je ovim pravilnikom propisana obaveza registrovanja ili
odobravanja; zakopavanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla na licu
mesta u skladu sa posebnim propisom kojim se ureduju uslovi za sporedne pro-
izvode; prevoznike nepreradenog stajnjaka koji taj stajnjak prevoze izmedu dva
mesta na istom gazdinstvu ili izmedu gazdinstva i krajnjeg korisnika koji taj
stajnjak direktno primenjuje na sopstvenom zemljiStu; objekte za izradu trofeja
ili Stavljenih trofeja iskljucivo za sopstvene potrebe, odnosno koji nisu name-
njene za dalje ustupanje uz naknadu ili bez naknade; prevoznike koji prevoze
suvu neobradenu vunu i dlaku, pod uslovom da su ta vuna i dlaka zatvorene u
nepropusnim pakovanjima i da se direktno isporucuju objektu za proizvodnju
dobijenih proizvoda izvan lanca ishrane zivotinja ili u meduobjekat, uz uslo-
ve koji sprecavaju Sirenje patogenih organizama; korisnike organskih dubriva i
oplemenjivaca zemljiSta, ako operater ne drzi i ne uzgaja zZivotinje; rukovanje i
isporuku organskih dubriva i oplemenjivaca zemljista u pakovanjima za proda-

57



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

ju na malo od najvise 50kg mase, koji se koriste za upotrebu izvan lanca hrane i
lanca hrane za Zivotinje.

Objekti za sakupljanje, preradu i unistavanje sporednih proizvoda Zivotinj-
skog porekla koji se registruju ili odobravaju u skladu sa zakonom kojim se ure-
duje veterinarstvo i navedenim pravilnikom su svi objekti koji su pod kontro-
lom operatera u kojima se obavlja delatnost sakupljanja, prerade i unistavanja
sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla, odnosno dobijenih proizvoda u bilo
kojoj fazi nastanka, prevoza, sakupljanja, rukovanja, obrade, prerade, skladiste-
nja, stavljanja u promet, distribucije, koris¢enja ili uklanjanja. Operater jeste
pravno ili fizicko lice pod ¢ijom kontrolom su sporedni proizvodi Zivotinjskog
porekla i proizvodi dobijeni od sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla. Ope-
rater jeste i lice koje koristi sporedne proizvode Zivotinjskog porekla i proizvo-
de dobijene od sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla, kao i lice koje vrsi
poslove trgovine i prevoza tih proizvoda. Navedeni pravilnik sadrzi Prilog 1, koji
definiSe objekte koji se registruju: Objekti za skladiStenje dobijenih proizvoda;
Objekti za spaljivanje, kospaljivanje i sagorevanje; Objekti za preradu topljene
masti; Objekti u kojima se rukuje sporednim proizvodima Zivotinjskog porekla
ili dobijenim proizvodima za potrebe izvan lanca ishrane Zivotinja; Objekti za
koriS¢enje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla i dobijenih proizvoda u
izuzetnim slucajevima.

Operater, pre pocetka obavljanja delatnosti, podnosi ministarstvu nadlez-
nom za poslove veterinarstva (u daljem tekstu: Ministarstvo) zahtev za upis
objekata iz ¢lana 5. navedenog pravilnika u Registar objekata, u skladu sa Za-
konom. Zahtev iz stava 1. ovog €lana podnosi se na Obrascu 1: Zahtev za upis
objekta u Registar objekata, koji je odStampan uz pravilnik i ¢ini njegov sastavni
deo. Posle prijema zahteva iz ¢lana 6. ovog pravilnika Ministarstvo proverava da
li je zahtev pravilno popunjen i na osnovu uredno podnetog zahteva vrsi upis
objekta u Registar objekata i dodeljuje veterinarski kontrolni broj.

Objekti koji se odobravaju definisani su u Prilogu 2, kao Objekti u kojima
se obavlja delatnost sakupljanja, prerade i unistavanja sporednih proizvoda Zi-
votinjskog porekla, odnosno dobijenih proizvoda i podeljeni su na: Objekti za
sakupljanje i skladiStenje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla Kategorije
1, Kategorije 2 i Kategorije 3; Objekti za sakupljanje, skladiStenje i rukovanje
sporednim proizvodima Zivotinjskog porekla Kategorije 1, Kategorije 2 i Ka-
tegorije 3; Objekti za skladiStenje dobijenih proizvoda; Objekti za spaljivanje,
kospaljivanje i sagorevanje; Objekti za preradu sporednih proizvoda Zivotinj-
skog porekla Kategorije 1, Kategorije 2 i Kategorije 3; Objekti za proizvodnju
biogasa; Objekti za proizvodnju komposta; Objekti za proizvodnju hrane za ku¢-
ne ljubimce; Centri za sakupljanje; Objekti za proizvodnju organskih dubriva i
oplemenjivaca zemljiSta

Operater, pre pocetka obavljanja delatnosti, podnosi Ministarstvu zahtev
za upis objekta za sakupljanje, preradu i unistavanje sporednih proizvoda zi-
votinjskog porekla koji se odobravaju u Registar odobrenih objekata, u skladu
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sa Zakonom. Zahtev se podnosi na Obrascu 2: Zahtev za upis objekta u Registar
odobrenih objekata, koji je odStampan uz navedeni pravilnik i ¢ini njegov sa-
stavni deo. Kada se utvrdi da objekat za sakupljanje, preradu i unistavanje spo-
rednih proizvoda zivotinjskog porekla ispunjava sve propisane uslove, objekat
se odobrava, upisuje u Registar odobrenih objekata i dodeljuje mu se veterinar-
ski kontrolni broj, koji je jedinstven za taj objekat i sastoji se od: slova RS, kao
ISO oznaka Republike Srbije; i broj¢ane oznake.

Uporednom analizom domace zakonske regulative i zakonske regulative
EU koja se bavi neskodljivim uklanjanjem sporednih proizvoda Zivotinjskog
porekla moZe se uociti da problematika neskodljivog uklanjanja/uniStavanja/
prerade istih ima jako znacajno mestu sa aspekta uklanjanja zdravstenih i eko-
loskih rizika, koje nosi svakodnevna produkcija ovih materijala. Evropsko zako-
nodavstvo veliku paznju poklanja postupku sakupljanja, transporta i neskodlji-
vog uklanjanja sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla sa aspekta primene
novih tehnoloskih postupaka koji smanjuju nivo zagadenja i rizika po zdravlje
Zivotinja i ljudi. Uredba (EZ) br. 1774 /2002 Evropskog parlamenta i Saveta koja
je predstavljala temeljni dokumet je prestala da vazi. Danas je na snazi Uredba
komisije (EU) br. 142/2011 i Uredba (EZ) br. 1069/2009 Evropskog Parlamen-
ta i Saveta. Sa druge strane kompletan tehnoloski ciklus je definisan u pravcu
spreCavanja potencijalnih rizika u pravcu nekontrolisanog Sirenja patogenih
uzrocnika bolesti koje mogu ugroziti zdravlje Zivotinja i ljudi, kroz definisa-
nje kriti¢cnih tacaka i kontinuirano sprovodenje adekvatnih sanitacionih mera
i tehnoloskih postupaka, tokom ¢itavog postupka od sakupljanja, transporta,
prerade do ¢uvanja i prometa gotovih proizvoda. Prilagodavanje domace za-
konske regulative zakonodavstvu EU definsano je kroz donosenje predhodno
navedenih akata, koji propisuju: postupke registracije i odobravanja objekata
za sakupljanje, preradu i unisStavanje sporednih proizvoda Zivotinjskog pore-
kla, njihovu registraciju, odnosno odobravanje, izgled obrasca zahteva za upis
ovih objekata u Registar objekata, odnosno Registar odobrenih objekata, kao i
sadrzina i nacin vodenja Registra objekata i Registra odobrenih objekata i naci-
nu razvrstavanja i postupanja sa sporednim proizvodima Zivotinjskog porekla,
veterinarsko-sanitarnim uslovima za izgradnju objekata za sakupljanje, prera-
du i uniStavanje sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla, na¢inu sprovodenja
sluzbene kontrole i samokontrole, kao i uslovima za sto¢na groblja, jame grob-
nice i zakopavanjima sporednih proizvoda Zivotinjskog porekla u posebnim si-
tuacijama. Ono $to nam je nepoznanica je dinamika formiranja Zoohigijenskih
sluzbi na teritoriji lokalnih samouprava, koje su definisane Zakonom o veteri-
narstvu i koje predstavljaju klju¢ni faktor uspesne primene zakonske regulative
u praksi. Zelja nam je da ovim radom i okruglim stolom pribliZimo tematiku sa-
kupljanja, prerade i neskodljivog uklanjanja sporednih proizvoda Zivotinjskog
porekla kolegama na terenu, sa ciljem da se operativno ukljuce u saradnji sa
drzavom u reSavanju ove problematike koja ima ogroman epidemioloski-epizo-
toloski, ekoloski i ekonomski znacaj.
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Kratak sadrzaj

Nusproizvodi Zivotinjskog porijekla predstavljaju izvor infekcije za Zivotinje i lju-
de, ali i znacajne zagadivace Zivotne sredine. U odnosu na nivo rizika po javno zdrav-
lje i zdravlje Zivotinja nusproizvodi animalnog porijekla svrstavaju se u tri kategorije.
Svaka zemlja treba da obezbijedi da se nusproizvodi Zivotinjskog porijekla sakupljaju,
identifikuju, prevoze, koriste ili odlazu u skladu sa vaZe¢om nacionalnom i meduna-
rodnom regulativom. Zavisno od kategorije nusproizvoda i drugih uslova, metode za
njihovo uklanjanje i preradu mogu biti: spaljivanje, suspaljivanje, sagorijevanje, ste-
rilizacija pod pritiskom, kompostiranje, anaerobna digestija (proizvodnja biogasa),
alternativne metode prerade (alkalna hidroliza, hidroliza pod visokim pritiskom i vi-
sokom temperaturom, proizvodnja biodizela, siliranje materijala od riba i dr.), prera-
da u proizvode za ishranu Zivotinja (mesno-kostano, krvno, riblje brasno i dr.), za far-
maceutsku industriju, kozmetiku i dr., odlaganje na deponije, zakopavanje na stochim
grobljima i jamama grobnicama. ReciklaZa organskog otpada najefikasnije se moze
postici aktivnoséu mikroorganizama sprovodenjem postupka kompostiranja ili anae-
robne digestije. Kompost i digestat se koriste za dubrenje i poboljsanje kvaliteta poljo-
privrednog zemljista, sprecavanje erozije u poljoprivredi, izgradnju biofiltera i dr. la-
ko je donesena odgovarajuca zakonska regulativa za oblast upravljanja nusproizvodi-
ma animalnog porijekla, jos uvijek nije uspostavljen funkcionalni i integrisani sistem
za njihovo upravljanje u Crnoj Gori. Zbog nedostatka objekata za uklanjanje i preradu
nusproizvoda, zakopavanje se jos uvijek najvise primjenjuje u Crnoj Gori. Zakopavanje
nusproizvoda Zivotinjskog porijekla je higijenski i ekonomski najmanje opravdan na-
¢in njihovog uklanjanja i trebalo bi ga sprovoditi samo u izuzetnim slucajevima pro-
pisanim zakonom. U narednom periodu planirana je izgradnja objekta za preradu
nusproizvoda metodom sterilizacije pod pritiskom, Sto ¢e znacajno uticati na stepen
bezbjednosti i efikasnosti uklanjanja nusproizvoda Zivotinjskog porijekla u Crnoj Gori.

Kljucne rijeci: nusproizvodi, upravljanje nusproizvodima, kategorije nusproi-
zvoda, kompostiranje, proizvodnja biogasa, Crna Gora

*e-mail kontakt osobe: mirab@ucg.ac.me
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Abstract

By-products of animal origin are a source of infection for animals and humans,
but also significant environmental pollutants. In relation to the level of risk to public
and animal health, by-products of animal origin are classified into three categories.
Each country should ensure that animal by-products are collected, identified, tran-
sported, used or removed of in accordance with applicable national and international
regulations. Depending on the category of by-products and other conditions, methods
for their removal and processing may be: incineration, co-incineration, combustion,
pressure sterilization, composting, anaerobic digestion (biogas production), alterna-
tive processing methods (alkaline hydrolysis, high pressure and high pressure hydro-
lysis) temperature, biodiesel production, ensiling of fish, etc.), processing into animal
feed products (meat-bone meal, blood meal, fish meal, etc.), for the pharmaceutical
industry, cosmetics, etc., disposal at landfills, burial in livestock cemeteries and pit
tombs. Recycling of organic waste can be most effectively achieved by the activity of
microorganisms by conducting the composting or anaerobic digestion process. Com-
post and digestate are used for fertilization and improving the quality of agricultural
land, preventing erosion in agriculture, building biofilters, etc. Although appropriate
legislation has been adopted in the field of management of animal by-products, a fun-
ctional and integrated system for their management in Montenegro has not yet been
established. Due to the lack of facilities for the removal and processing of by-products,
burial is still mostly used in Montenegro. Burial of animal by-products is the least hy-
gienically and economically justifiable way of removing them and should be carried
out only in exceptional cases prescribed by law. In the next period, it is planned to bui-
Id a facility for processing by-products by pressure sterilization, which will significan-
tly affect the level of safety and efficiency of removal of by-products of animal origin
in Montenegro.

Keywords: by-products, by-product management, by-product categories,
composting, biogas production, Montenegro

UuvoD

Jedan od najvecih izazova danasnjice u oblasti zastite Zivotne sredine je
upravljanje otpadom. Sve veca potraznja za hranom je dovela do intenziviranja
stocarske proizvodnje, a time i do opasnosti od ozbiljnih ekoloskih problema
kao sto su zagadenje vazduha, vode zemljista, klimatske promjene. Smatra se da
viSe od 35% ukupnih gasova staklene baste poticu iz poljoprivrede, najvise iz
govedarske proizvodnje (60%). Nusproizvodi Zivotinjskog porijekla (leSevi zi-
votinja, klani¢ni konfiskati i dr.) predstavljaju izvor infekcije za Zivotinje i ljude,
ali i znacajne zagadivace Zivotne sredine. Pojava slinavke i Sapa, transmisivnih
spongiformnih encefalopatija, nalaz dioksina u hrani i dr. su posljedica nepra-
vilnog postupanja s nusproizvodima zivotinjskog porijekla. Osim toga, razlaga-
njem leSeva stvaraju se gasovi neprijatnog mirisa i drugi produkti koji zagaduju
vazduh, zemljiste, hranu, vodu i dr. Nusproizvodi Zivotinjskog porijekla nastaju
u klanicama, objektima za preradu mesa, ribe, jaja, mlijeka, hladnjacama, skla-
distima, inkubatorima pili¢a, prodavnicama mesa, ribarama, ugostiteljskim
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objektima, objektima za uzgoj zivotinja, zooloskim vrtovima i drugim mjestima
na kojima se Zzivotinje uzgajaju i gdje se proizvodi hrana zivotinjskog porijekla.
Odlaganje svih nusproizvoda zivotinjskog porijekla nije opravdano, jer bi dove-
lo do neodrzivih troskova i rizika za okolinu. Zato se ve¢i broj nusproizvoda zi-
votinjskog porijekla koristi u razlicite svrhe, na odrziv nacin, uz najmanje zdrav-
stvene rizike. Ideja da se nusproizvodi posmatraju kao resurs, a ne otpad je ve-
oma znacajna za dobro upravljanje farmom (Kuci¢ Grgi¢ i sar. 2019, Singh and
Rashid, 2017, Sommer i sar. 2013, Bojani¢ Rasovi¢, 2018). Efikasna upotreba
nusproizvoda ima direktan pozitivan uticaj na privredu i smanjenu zagadenost
zivotne sredine (Jayathilakan i sar. 2012). Nove tehnologije su prosirile mogu¢-
nosti upotrebe nusproizvoda zivotinjskog porijekla, posebno za stvaranje ener-
gije. Medutim, upotreba novih tehnologija moze predstavljati zdravstvene rizi-
ke ukoliko se ne sprovode na adekvatan nacin. Tretman i reciklaza organskog
otpada najefikasnije se moze postici bioloskim procesima, koji koriste aktivno-
sti mikroorganizama - bakterija, algi, gljiva i drugih visih organizama. Aktivnost
mikroorganizama, a samim tim i efikasnost tretmana organskog otpada je za-
visna od temperature, zbog ¢ega su podrucja s toplom klimom najpovoljnija za
primjenu ovih postupaka. Medutim, reciklaza otpada se uspjesSno primjenjuje i
u podrudjima sa umjerenom klimom. Ove tehnologije su prakti¢ne i ekonomic-
ne, smanjuju zagadenje zivotne sredine i Stite zdravlje stanovnistva. Koncept
reciklaZe otpada je danas Siroko prihvacen. Cilj recikliranja organskog otpada
jeste njegova ponovna upotreba nakon tretiranja. Gotovo sve vrste organskog
otpada mogu se reciklirati u korisne proizvode. Primjeri reciklaze bioloskog ot-
pada su proizvodnja biogasa i komposta (Polprasert, 2007). U Japanu je najces¢i
nacin reciklaze nusproizvoda animalnog porijekla u vidu komposta i osusenog
stajnjaka. OsuSeni stajnjak se na farmi koristi kao gorivo ¢ijim sagorijevanjem
se oslobada toplota za zagrijavanje objekata. Mineralni dio stajnjaka koji osta-
ne nakon sagorijevanja se koristi kao mineralno dubrivo bogato fosforom i kal-
cijumom. Zbog ekonomicnosti, preporucuje se susenje stajnjaka u stakleniku
koji se zagrijava energijom sunca (Kiyonori, 1998). Kompostiranje predstavlja
aerobno razlaganje organskog otpada, kojim se dobija humus - kompost. Da bi
doslo do uspjesSnog procesa kompostiranja, potrebno je ispuniti pocetne fizic¢-
ko-hemijske i mikrobioloske karakteristike, kao $to su: pH-vrijednost, tempera-
tura, vlaznost, strujanje vazduha, veli¢ina Cestica, mikroorganizmi i dr. Da bi se
smanjio uticaj gasova na okolinu, u supstrat se moze dodati zeolit koji ¢e vezati
gasove i viSak vode i poboljsati kvalitet komposta (Kuci¢ Grgic i sar. 2019, Anon.
(2019). Primjena komposta odrzava ekosistem zemljista jer povecava koli¢inu
organske materije i transformaciju nutrijenata, $to dovodi do poboljSanja struk-
ture zemljiSta i suzbijanja bolesti (Van der Wurff i sar. 2016). Proces kompo-
stiranja odigrava se u dvije faze: u prvoj fazi mikroorganizmi razlazu slozena
organska jedinjenja do prostijih, pri ¢emu se oslobada toplota. U uslovima pove-
¢ane temperature i vlaznosti supstrat podlijeZe fizickim, hemijskim i bioloskim
transformacijama uz stvaranje stabilnog humusnog proizvoda. Znacajan uticaj
na kvalitet i brzinu proizvodnje komposta imaju predtretmani. Njima se postizu
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optimalni uslovi za kompostiranje. Predtretmani obuhvataju postupke kao $to
su sortiranje sirovine, odstranjivanje materijala koji se ne moze kompostira-
ti, usitnjavanje sirovine i dr. (Anon. 2020). S druge strane, treba imati u vidu
da se antibiotici u stajnjaku i drugim nusproizvodima ne mogu transformisati
kompostiranjem. Oslobadanje antibiotika u Zivotnu sredinu predstavlja veliku
opasnost jer dovodi do razvoja bakterija otpornih na antibiotike. Aerobni pro-
cesi u lagunama samo djelimi¢no uklanjaju antibiotike. Nakupljanje antibiotika
u lagunama moze povecati stopu razvoja rezistencije na antibiotike. Anaerobna
digestija ima odredeni uticaj na transformaciju nekih antimikrobnih sredstava,
ali ne i na linkozamid, neke sulfonamide i danofloksacin. Zbog toga je neophod-
no raditi na unapredenju upravljanja poljoprivrednim otpadom u odnosu na
antibiotike koji se koriste u stoc¢arstvu (Van Epps and Blaney, 2016).

Zakonska regulativa u oblasti upravljanja nusproizvodima
Zivotinjskog porijekla u Crnoj Gori

Svaka zemlja treba da obezbijedi da se nusproizvodi Zivotinjskog porijekla
sakupljaju, identifikuju, prevoze, koriste ili odlazu u skladu sa vaze¢om naci-
onalnom i medunarodnom regulativom. Ministarstvo poljoprivrede i ruralnog
razvoja Crne Gore je nadlezno za donosSenje planskih dokumenata i propisa u
oblasti upravljanja nusproizvodima animalnog porijekla. Uprava za bezbjednost
hrane, veterinu i fitosanitarne poslove je nadleZna za donoSenje i sprovodenje
Plana upravljanja nusproizvodima animalnog porijekla. Zakonom o upravljanju
otpadom (SLCG 64/2011, 39/2016) ureduju se vrste i klasifikacija otpada, pla-
niranje, uslovi i nacin upravljanja otpadom. Upravljanje otpadom se zasniva na
principima odrZivog razvoja, kojim se obezbjeduje efikasnije koriS¢enje resursa
i smanjenje koli¢ine otpada. Upravljanje otpadom sprovodi se na nacin kojim
se ne stvara negativan uticaj na zZivotnu sredinu i zdravlje ljudi, a narocito na
vodu, vazduh, zemljiSte, biljke i Zivotinje. Proizvodac otpada duZan je da po-
stupa na nacin kojim sprecava nastanak otpada ili proizvodi najmanju koli¢inu
otpada. Opsti cilj Strategije upravljanja otpadom (Anon. 2017) je uspostavljanje
uspjesnog, funkcionalnog i odrZivog integrisanog sistema upravljanja otpadom
u Crnoj Gori. Otpad iz poljoprivrede, hortikulture, akvakulture, Sumarstva, lova
i ribolova, pripreme i prerade hrane je klasifikovan u grupu 02 (Anon. 2013b).
Prema Zakonu o veterinarstvu (Anon. 2012) pravna i fizicka lica su obavezna da
preduzimaju preventivne mjere radi zasStite Zivotne sredine od posljedica koje
mogu nastati kod uzgoja Zivotinja i proizvodnje hrane. Ove preventivne mjere
obuhvataju obezbjedivanje odgovarajuceg uklanjanja, prerade, obrade, skladi-
Stenja, upotrebe otpadaka, tenog i ¢vrstog dubriva, svodenje rizika od infekcije
na najmanju mogucu mjeru odredivanjem odgovarajucih higijenskih uslova u
objektima za uzgoj Zivotinja i okolini i dr. LeSevi Zivotinja i otpaci moraju se
preraditi, obraditi ili unistiti u objektima namijenjenim za preradu, obradu ili
uniStenje leSeva Zivotinja i otpadaka. Zabranjeno je bacanje leSeva Zivotinja u ri-
jeke ili druge vodene tokove ili odvode, kao i ostavljanje na putevima, otvorenim
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prostorima, u Sumi ili na nekom drugom mjestu. U slu¢ajevima kada ne postoji
organizovana veterinarsko higijenicarska sluzba, leSevi Zivotinja se mogu zako-
pati ili spaliti na sto¢nom groblju ili jami-grobnici, koje ispunjavaju propisane
uslove. U tom slucaju vlasnik zivotinje mora obezbijediti transport lesa zZivotinje
od mjesta uginuc¢a do mjesta zakopavanja ili spaljivanja po uputstvu i strogim
nadzorom veterinarskog inspektora ili pravnog lica (Anon. 2012).

Klasifikacija nusproizvoda animalnog porijekla

Nusproizvodi Zivotinjskog porijekla su Citava tijela, djelovi tijela Zivotinja
i proizvodi Zivotinjskog porijekla koji nijesu namijenjeni za ishranu ljudi, uklju-
Cujudi jajne Celije, embrione i sjeme. U odnosu na nivo rizika po javno zdravlje i
zdravlje Zivotinja nusproizvodi animalnog porijekla svrstavaju se u tri katego-
rije. U prvu kategoriju se svrstavaju svi djelovi trupa, odnosno leSevi Zivotinja
za koje se sumnja da su ili su zaraZene transmisivnom spongiformnom encefa-
lopatijom, Zivotinja koje nijesu uzgajane, divljih Zivotinja, Zivotinja iz zooloSkih
vrtova i cirkusa, Zivotinja koje su kori§¢ene u nau¢nim istraZivanjima, proizvodi
dobijeni od Zivotinja kojima su davane posebne supstance, ugostiteljski otpad
iz prevoznih sredstava u medunarodnom prometu, mjesavina nusproizvoda ka-
tegorije 1 sa kategorijom 2 ili 3, specifi¢ni rizi¢ni materijal. Specifi¢ni rizi¢ni
material je rizi¢an na prisustvo uzroc¢nika transmisivne spongiformne encefalo-
patije. U drugu kategoriju se svrstava stajsko dubrivo i sadrZaj probavnog trak-
ta, ostaci sakupljeni prilikom preciS¢avanja otpadnih voda iz klanica, proizvodi
koji sadrze ostatke veterinarskih ljekova i kontaminenata, Zivotinje i djelovi
Zivotinja koje su uginule, a nijesu bile zaklane ili usmréene za ishranu ljudi; fe-
tusi; jajne Celije, embrioni i sjeme za vjeStacko osjemenjavanje koji nijesu na-
mijenjeni za priplod, mjeSavina nusproizvoda druge i trece kategorije. U tre¢u
kategoriju se svrstavaju djelovi zaklanih Zivotinja koji su higijenski ispravni, ali
nijesu namijenjeni za ishranu ljudi, djelovi zaklanih Zivotinja koji su neprikladni
za ishranu, ali na kojima nema znakova bolesti koje se mogu prenijeti na ljude i
Zivotinje, proizvodi i hrana Zivotinjskog porijekla koji viSe nijesu namijenjeni za
ishranu ljudi iz komercijalnih razloga ili drugih nedostataka koji nijesu vezani
za rizik po zdravlje ljudi i Zivotinja, krv Zivotinja koje nijesu pokazivale znake
zaraznih bolesti i sl. (Anon. 2015a).

Metode za uklanjanje i preradu nusproizvoda animalnog porijekla

Materijal prve kategorije se odlaze kao otpad spaljivanjem ili suspaljiva-
njem - direktno bez prethodne prerade ili nakon prerade sterilizacijom pod
pritiskom, zakopava se na odlagalistima poslije prerade (osim u slu¢ajevima
sa transmisivnom spongiformnom encefalopatijom). Materijal druge kategori-
je se odlaze kao otpad spaljivanjem ili suspaljivanjem direktno bez prethodne
prerade ili nakon prerade sterilizacijom pod pritiskom, odlaZe se na odobreno
odlagaliste nakon prerade sterilizacijom pod pritiskom, preraduje se u dubrivo
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nakon sterilizacije pod pritiskom, kompostira se ili pretvara u biogas, nanosi
se na tlo bez prerade ako se radi o stajskom gnoju, sadrZaju probavnoga trakta,
mlijeku, proizvodima na bazi mlijeka i kolostrumu za koji nadlezno tijelo sma-
tra da ne predstavlja opasnost od Sirenja bilo koje ozbiljne prenosive bolesti,
koristi se kao gorivo za sagorijevanje uz prethodnu preradu ili bez nje, koristi se
za proizvodnju kozmetickih proizvoda, medicinskih sredstava, ljekova u skladu
sa posebnim propisom. Materijal trece kategorije odlaZe se kao otpad spaljiva-
njem ili suspaljivanjem, uz prethodnu preradu ili bez nje, odlaZe se na odobreno
odlagaliste nakon prerade. koristi se za proizvodnju hrane za zivotinje iz uzgoja,
osim krznasa, hrane za kuéne ljubimce, organskih gnojiva ili poboljsivaca tla,
kompostira se ili pretvara u biogas, kao gorivo za sagorijevanje uz prethodnu
preradu ili bez nje, nanosi se na tlo bez prerade ako je rije¢ o sirovom mlijeku,
kolostrumu i od njih dobijenim proizvodima za koje nadlezno tijelo smatra da
ne predstavljaju opasnost od Sirenja bilo koje bolesti koja se putem tih proizvo-
da moze prenijeti na ljude ili Zivotinje; koristi se za izradu kozmetickih proi-
zvoda, medicinskih sredstava, ljekova u skladu sa posebnim propisom (Anon.
2015a).

Osnovne karakteristike metoda za uklanjanje i preradu
nusproizvoda animalnog porijekla

Sterilizacija pod pritiskom je nacin prerade nusproizvoda Zivotinjskog po-
rijekla nakon smanjenja cestica do veli¢ine od najvise 50 mm, pri temperaturi
u sredisStu vecoj od 133°C tokom najmanje 20 minuta bez prekida i pri apsolut-
nom pritisku od najmanje 3 bara; ako su djelovi nusproizvoda koji se preradu-
ju ve¢i od 50 mm, njihovu veli¢inu treba smanjiti odgovaraju¢om opremom do
50 mm. Pritisak se postiZe tako da se sav vazduh ukloni iz sterilizacijske komore
i zamijeni parom (“zasi¢ena para”).

Alternativhe metode prerade nusproizvoda su: alkalna hidroliza, hidroliza
pod visokim pritiskom i visokom temperaturom, proces biogas hidrolize pod
visokim pritiskom, proizvodnja biodizela, “Bruks” gasifikacija, sagorijevanje
masti Zivotinjskog porijekla u kotlarnicama, termo-mehanicka proizvodnja bi-
ogoriva, obrada svinjskog i Zivinskog dubreta krecom, viSefazni kataliticki po-
stupak za proizvodnju obnovljivih goriva, siliranje materijala od riba (Anon.
2015a). Nusproizvodi se mogu preradivati u odobrenim i registrovanim objek-
tima. Objekti u kojima se vrsi prerada i uniStavanje nusproizvoda treba da su
izgradeni na nacin kojim se omogucava njihovo efikasno ¢iS¢enje, dezinfekcija,
oticanje tec¢nosti i dr.

Spaljivanje je uklanjanje nusproizvoda u objektu za spaljivanje, a suspalji-
vanje je obrada ili uklanjanje nusproizvoda u objektu za suspaljivanje. Objekat
za spaljivanje i suspaljivanje treba da omoguci da se spaljivanje obavlja na tem-
peraturi od 850°C tokom dvije sekunde ili do temperature od 1100 °C tokom
0,2 sekunde na mjestu koje je najbliZe unutrasnjem zidu komore za spaljivanje,
a da se gasovi koji nastaju oslobadaju na kontrolisan i homogen nacin (Anon.
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2015b). Postrojenje za spaljivanje je tehnicka jedinica ¢ija je primarna svrha
termicka obrada otpada spaljivanjem, a postrojenje za suspaljivanje je tehnic¢ka
jedinica ¢ija je primarna svrha proizvodnja energije u kojoj se otpad koristi kao
dodatno gorivo (Anon. 2013c).

Sagorijevanje je postupak koji ukljucuje oksidaciju goriva radi iskoriséava-
nja energetske vrijednosti nusproizvoda Zivotinjskog porijekla ili od njih dobi-
jenih proizvoda ukoliko nijesu otpad. Objekat za sagorijevanje treba da omogudi
da se obrada obavlja na temperaturi od 850°C tokom dvije sekunde ili do tem-
perature od 1100 °C tokom 0,2 sekunde na mjestu koje je najbliZe unutrasnjem
zidu ili na nekom drugom reprezentativnom mjernom mjestu komore za sagori-
jevanje, a da se gasovi koji nastaju u toku procesa spaljivanja oslobadaju uvijek
na kontrolisan i homogen nacin. Praéenje parametara i uslova pod kojima se
obavlja postupak sagorijevanja treba da se obavlja automatski. Koli¢inu i Stetn-
ost ostataka sagorijevanja treba smanjiti na najmanju mogucu mjeru, a ostatke
preraditi, odlagati ili upotrijebiti na propisani nac¢in. Nusproizvodi i dobijeni
proizvodi koji nijesu kompletno sagorijeli ne treba da se iznose na deponiju ne-
go se ponovo sagorijevaju ili odlaZu na propisan nacin (Anon. 2015b).

Prerada biootpada anaerobnom digestijom vrsi se u biogasnom reaktoru
pri cemu se dobija biogas (mjesavina metana i ugljen-dioksida). Anaerobna di-
gestija se odvija neprekidno u toku 24 €asa na najniZoj temperaturi od 55 °C,
s tim da vrijeme hidrauli¢cnog zadrZavanja u biogasnom reaktoru ne smije biti
manje od 20 dana. Stvoreni biogas se koristi kao gorivo u kotlovima, stacionar-
nim gasnim turbinama ili stacionarnim motorima. Objekat za proizvodnju bio-
gasa treba da ima jedinicu za pasterizaciju sa opremom za pracenje i biljeZenje
temperature u jedinici vremena, sigurnosni i sistem za sprjecavanje nedovolj-
nog zagrijavanja. Prije otpocinjanja postupka pasterizacije materijal treba da
bude usitnjen na djelove maksimalne veli¢ine 12 mm a u jedinici za pasterizaci-
ju treba da bude postignuta temperatura od najmanje 70°C u cjelokupnoj masi
usitnjenog nusproizvoda najmanje 60 minuta bez prekida, da je na odgovaraju-
¢oj udaljenosti od prostora na kome se drZe i uzgajaju Zivotinje za proizvodnju
i da je fizicki potpuno odvojen od hrane za Zivotinje i mjesta na kome se drze i
uzgajaju zivotinje Postrojenje za anaerobnu digestiju sa najmanjim godiSnjim
kapacitetom od 10 t/dan, treba da bude udaljeno od stambenih objekata najma-
nje 300 m za zatvorene sisteme i 500 m za uredaje sa kasnijim kompostiranjem
digestata (Anon. 2013d, Anon. 2015b).

Prerada biootpada kompostiranjem se vrsi zagrijavanjem biootpada dvije
sedmice na temperaturi od 55 °C ili viSe za kompostiranje na otvorenom, jednu
sedmicu na temperaturi od 65 °C ili viSe za kompostiranje na otvorenom, jednu
sedmicu na temperaturi od 60 °C ili viSe za zatvoreno kompostiranje. Objekat
za proizvodnju komposta treba da bude opremljen zatvorenim reaktorom ili
prostorom za kompostiranje (Anon. 2013d). Kompost ili digestat koji ispunja-
vaju uslove kvaliteta prve kategorije mogu se koristiti u poljoprivredi. Kompost
ili digestat koji ispunjavaju uslove kvaliteta druge kategorije moZe se koristiti
za: dubrenje ukrasnog bilja u vrtovima i rasadnicima; zemljista parkova, zelene
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povrsine ili zemljista za sport i rekreaciju; golf terene; sanaciju jama nakon ek-
sploatacije gline, kamenoloma i drugih povrsina na podrué¢jima gdje se nalaze
zemljiSta manje propusne geoloske strukture; sanaciju i rekultivaciju povrsina
napustenih industrijskih podruc¢ja i rekultivaciju deponija (Anon. 2013d).

Zakopavanjem ili spaljivanjem na stocnom groblju, jami grobnici ili na li-
cu mjesta nusproizvodi Zivotinjskog porijekla se odlazu samo u izuzetnim slu-
Cajevima. Ovo odlaganje se moZe odobriti za mrtve kuéne ljubimce i konje u
udaljenim podrucjima, u slucaju izbijanja bolesti koja se obavezno prijavljuje,
ako bi prevoz u najblizi objekat povecao rizik od Sirenja bolesti, kao i za pcele i
nusproizvode pcelarstva. Zakopavanje nusproizvoda Zivotinjskog porijekla na
sto¢nim grobljima je higijenski i ekonomski najmanje opravdan nacin njihovog
uklanjanja (Anon. 2015b). Patogeni mikroorganizmi opstaju razli¢ito dugo vri-
jeme u zakopanim leSevima, zavisno od vrste mikroorganizma. Oni mogu da
dospiju na povrsinu zemljista podzemnim vodama ili iskopavanjem od strane
pasa lutalica. Prije zakopavanja na stocnom groblju, odnosno ubacivanja u ja-
mu grobnicu, nusproizvodi prelivaju se kre¢om, hlornim preparatima, odnosno
drugim preparatima sa jakim mirisom. Biljke koje se nalaze na ili u blizini sto¢-
nog groblja, odnosno jame grobnice ne koriste se u ishrani Zivotinja. Spaljivanje
nusproizvoda na licu mjesta vrsi se pod nadzorom veterinarskog inspektora
radi obezbjedenja da se nusproizvodi Zivotinjskog porijekla spale do pepela, na
odgovarajuce izradenoj lomaci, bez ugrozavanja zdravlja ljudi i Zivotne sredine,
bez stvaranja buke i neprijatnih mirisa. Zakopavanje nusproizvoda vrsi se pod
nadzorom veterinarskog inspektora na nacin da Zivotinje nemaju pristup mje-
stu ukopa, bez ugrozavanja zdravlja ljudi, Zivotne sredine, stvaranja buke i ne-
prijatnih mirisa. Sto¢na groblja i jame grobnice treba da su izgradeni na mjestu
na kojem nece ugroZzavati zivotnu sredinu, koje je udaljeno od povrsina na koji-
ma su zasadene biljke koje se koriste u ishrani ljudi i Zivotinja, nije vodoplavno
i podvodno, nije pored vodotokova i izvora i gdje je nizak nivo podzemnih vo-
da, koja su ogradena i obiljeZena kontrolisanim ulazom na nacin da se sprijeci
ulazak neovlaséenih lica ili Zivotinja, da imaju natkriven prostor sa opremom
za utvrdivanje uzroka uginuca Zivotinja i da je obezbijeden dovod higijenski is-
pravne vode za pice i odvod otpadnih voda, u skladu sa propisima u slucaju
da se na sto¢nom groblju, odnosno jami grobnici vrsi obdukcija Zivotinja. Jama
grobnica treba da ima boc¢ne zidove koji su zidani tako da propustaju te¢nost,
kao i gornju povrsinu koja ima plo¢u od ¢vrstog materijala i poklopac koji se
zakljucava. Ako se nusproizvodi prevoze radi spaljivanja ili zakopavanja, treba
da je obezbjedeno da se nusproizvodi prevoze u kontejnerima iz kojih ne curi
sadrzaj, da se kontejneri i to¢kovi prevoznog sredstva dezinfikuju odgovaraju-
¢im dezinficijensom (Anon. 2015b).

Preradom nusproizvoda animalnog porijekla mogu se dobiti proizvodi bo-
gati proteinima i mineralnim materijama (mesno-kostano, krvno, riblje brasno,
zivotinjski protein, kolagen, Zelatin). Zabranjena je ishrana kopnenih Zivotinja
(osim krznaSica) Zivotinjskim proteinima dobijenim od Zivotinja iste vrste i
ishrana Zivotinja za proizvodnju (osim krznaSica) (Anon. 2015b).
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jama (Anon. 2013a). Deponija se sastoji od: tijela deponije, sistema za tretman
deponijskog gasa, bazena za prihvat ocjednih voda, postrojenja za tretman i
ispustanje ocjednih voda, spoljasnjeg drenaznog sistema za sakupljanje povr-
Sinske atmosferske vode i vode od pranja tockova, opreme za mjerenje otpada,
prostora za kontrolu i analizu otpada i prostora za privremeno skladistenje ot-
pada. Tijelo deponije je prostor na deponiji u koji se odlaze otpad (slika 1).

Slika 1. Tijelo deponije, Vrela Ribnicka, Podgorica (Bojani¢ Rasovié, 2015)

Deponija se gradi na lokaciji koja treba da bude udaljena najmanje 300
m od naseljenih mjesta, mjesta za rekreaciju, javnih parkova i poljoprivred-
nih povrsina, 500 m od rje¢nih tokova i jezera, 300 m od zasticene prirodne ili
kulturne bastine. Deponija treba da ima ¢vrstu podlogu sa rijeSenim ispustom
otpadnih voda. Radi sprec¢avanja pristupa neovlas¢enim licima i nelegalnog od-
laganja otpada deponija se ograduje ogradom visine najmanje dva metra. Tijelo
deponije treba da bude izgradeno tako da ne postoji mogucnost plavljenja pod-
zemnim vodama i da nije u [, Il i Il zoni sanitarne zastite izvorista. Nusproizvodi
Zivotinjskog porijekla I, I1i Il kategorije prije odlaganja na deponiju toplotno se
obraduju. Zabranjen je izvoz nusproizvoda i od njih dobijenih proizvoda nami-
jenjenih spaljivanju ili odlaganju na odlagalista

Funkcionisanje sistema za upravljanje nusproizvodima
animalnog porijekla u Crnoj Gori

Upravljanje nusproizvodima Zivotinjskog porijekla u Crnoj Gori sprovo-
di se prema Planu upravljanja nusproizvodima Zivotinjskog porijekla. Prema
Planu, poslove sakupljanja i uniStavanja nusproizvoda vr$e komunalne sluz-
be lokalnih samouprava - komunalna preduzeca. Zbog nedostatka objekata za
uklanjanje i preradu nusproizvoda leSevi Zivotinja i nusproizvodi se uklanjaju
zakopavanjem na sto¢nom groblju, jamama grobnicama, registrovanim depo-
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nijama, na licu mjesta ili spaljivanjem na licu mjesta. Subjekti koji proizvode
hranu imaju sklopljene ugovore sa lokalnim komunalnim preduzecima, kojima
placaju usluge zbrinjavanja nusproizvoda. Posto jo$ uvijek ne postoje objekti za
preradu ili uniStavanje nusproizvoda, sve tri kategorije nusproizvoda se zbirno
predaju lokalnim komunalnim sluzbama koje ih odvoze na deponije. Uklanjanje
uginulih Zivotinja na gazdinstvima vrsi se zakopavanjem na samom gazdinstvu.
U narednom perioduy, u planu je izgradnja objekta za preradu nusproizvoda ani-
malnog porijekla sterilizacijom pod pritiskom. Objekat treba da bude kapaciteta
10.000 tona godisSnje, odnosno 30 t/dan. Kao krajnji proizvod prerade nusproi-
zvoda bi se dobijalo mesno-kostano brasno i tehnicka mast. Lokacija na kojoj je
planirana izgradnja objekta je Celinjska kosa 2, op$tina Bijelo Polje. S obzirom
da ¢e ovi proizvodi biti rezultat prerade zbirnih kategorija nusproizvoda, sma-
trace se kategorijom 1. Zbog toga ¢e biti neophodno da se ovi prozvodi zbrinu
na jedan od sljedecih nacina: spaljivanjem u nekom od postojeéih objekata za
spaljivanje (termoelektrane, Zeljezare, spalionice) u drzavi ili inostranstvu, ili
zakopavanjem na deponiji po propisanim uslovima. Pored izgradnje objekta za
preradu nusproizvoda animalnog porijekla, u cilju sakupljanja nusproizvoda
planirana je i izgradnja dva sabirna centra u NikSi¢u i Podgorici. Da bi se ovi
zadaci realizovali, neophodno je organizovati sistem za efikasno sakupljanje
nusproizvoda. U tom cilju, potrebno je raditi na upoznavanju drzaoca zivotinja
i subjekata koji proizvode nusproizvode o znac¢aju odlaganja uginulih Zivotinja
i drugih nusproizvoda za sprecavanje Sirenja bolesti Zivotinja i ljudi i zastite
zivotne sredine (Anon. 2018).

ZAKLJUCAK

U Crnoj Gori je donesena odgovarajuca zakonska regulativa kojom se re-
guliSe pitanje upravljanja nusproizvodima animalnog porijekla. Medutim, jo$
uvijek nije uspostavljen funkcionalni integrisani sistem upravljanja otpadom.
Razlog je taj Sto ne postoje objekti za spaljivanje, suspaljivanje, sagorijevanje,
sterilizaciju, proizvodnju biogasa, komposta, objekti za preradu u proizvode za
ishranu Zivotinja i druge proizvode, niti zajednicki sistem za sakupljanje i pre-
voz. Pored toga, vrlo je malo registrovanih objekata (deponija) u kojima se vrsi
odlaganje otpada. Planom upravljanja nusproizvodima Zivotinjskog porijekla je
predvidena izgradnja objekta za preradu nusproizvoda metodom sterilizacije
pod pritiskom, $to ¢e znacajno doprinijeti kvalitetu upravljanja nusproizvodima
zZivotinjskog porijekla u Crnoj Gori. MoZe se zakljuciti da u narednom periodu
predstoji viSe znacajnih poduhvata koji bi doprinijeli ispunjenju ciljeva posta-
vljenih vaZe¢im zakonima, podzakonskim aktima i drugim dokumentima veza-
nim za ovu oblast.
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Kratak sadrzaj

Stajnjak i drugi proizvodi stocarske proizvodnje ,mogu da budu izvir i povoljno
okruZenje za opstanak i preZivljavanje brojnih zoonoznih patogena. Patogeni se mogu
preneti na ljude i Zivotinje direktno kontaktnim putem ili indirektno kontaminacijom
hrane i vode, a mogu se siriti i nekontrolisanim iznosenjem na poljoprivredne povrsi-
ne. Broj i vrsta mikrobnih patogena u aanimalnom otpadu varira u zavisnosti od vrste
Zivotinje, lokacije farme, fizicko-hemijskog sastava stajnjaka, a njihovo preZivljavanje,
narocito po iznosenju na poljoprivredne povrsine, pre kvalitetnog tretmana, zavisi od
vode u zemljistu, pH zemljista, temperature i propustljivosti. Patogeni mikroorganiz-
mi animalnog porekla predstavljaju potencijalni rizik po zdravlje Zivotinja, ali i ljudi,
a ukljucuju razlic¢ite viruse, bakterije, parazite i gljivice.

Kljuéne reci: animalni otpad, stajnjak, preZivljavanje mikroorganizama, Zivot-
na sredina

Abstract

Manure and other livestock products can be a source and a favorable environ-
ment for the survival and survival of many zoonotic pathogens. Pathogens can be
transmitted to humans and animals directly by contact or indirectly by contaminati-
on of food and water, and can be spread by uncontrolled exposure to agricultural land.
The number and type of microbial pathogens in animal waste varies depending on the
type of animal, farm location, physico-chemical composition of manure, and their sur-
vival, especially after export to agricultural areas, before quality treatment depends
on the type of manure (liquid or solid), handling and treatment of the same, season,
soil water content, soil pH, temperature and permeability. Pathogenic microorgani-

*e-mail kontakt osobe: plavsa.nada@gmail.com
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sms of animal origin pose a potential risk to the health of animals and humans, and
include various viruses, bacteria, parasites and fungi.

Key words: animal waste, manure, microorganism survival, environment

UvoD

Animalni otpad, stajnjak-tecni ili ¢vrsti, ekskreti ili sekreti bolesnih ili ugi-
nulih Zivotinja, nusprodukti klanja i dr. predstavljaju potencijanu mogucnost
zagadenja Zivotne sredine. DosadaSnja istrazivanja uglavnom su fokusirana
na zagadenje voda, uticaj azota i fosfora, kao i prisustvo suspendovanih Cesti-
ca u vazduhu, vodi i slicno. Medutim, savremena istrazZivanja povezana su sa
aktuelnim uticajima negativnih efekata iz stocarske proizvodnje, koji ukljuc¢uju
patogene mikroorganizme (bakterije, viruse, parazite), emisiju Stetnih gasova
(ugljen dioksid, amonijak, vodonik sulfid i dr.) i nepoZeljne mirise. Pove¢ana
svest 0 zoonozama u Zivotinjskom otpadu je prepoznata kao znacajna zabrinu-
tost za javno zdravlje, posebno zbog pojave niza zoonoznih oboljenja, koja se
prenose vodom, vazduhom, kontaktom i sli¢no.

Identifikacija i karakterizacija animalnih patogena je jedan od klju¢nih
koraka u smanjenju potencijalne izloZenosti ljudi zoonoznim patogenima. Ra-
zne bakterije virusi i paraziti, egzistiraju kod na izgled zdravih Zivotinja, ali na-
kon prenoSenja na ljude dolazi do pojave bolesti, a nekada i do smrtnog ishoda
(Sobsey i sar,, 2006). NajceS¢i putevi prenoSenja patogena Zivotinjskog porekla
na ljude su: direktni kontakt (kod profesionalnih oboljenja - stocari, veterinari,
lovci i dr.), putem zaraZene hrane i vode, vektorima (krpelji, komarci, buve i
dr). Koncentracija nekih patogena se javlja na nivoima od milion do milijardu/g
vlaZne teZine fecesa ili milion/ml urina (Strauch i Ballarini, 1994).

Povecanje populacije stanovnistva, kao i njen neravnomeran raspored na
planeti Zemlji uslovili su da je na veéini urbanih povrsina prisutan povecani
broj ljudi, koji imaju i visoke zahteve u pogledu proteinske ishrane, samim tim i
ogroman broj zivotinja na maloj jedinici povrsine, Sto je uslovilo generisanje ve-
oma velike koli¢ine fekalnog i drugog otpada kojim se mora efikasno upravljati
da bi se sveli na minimum rizici po Zivotnu sredinu i javno zdravlje (Sobsey i
sar., 2006). Cilj ovog rada je da se prikazu tipovi patogena potencijalno prisutni
u stajnjaku, kao i njihovo prezivljavanje u stajnjaku i drugim sto¢arskim nuspro-
izvodima.

Patogeni mikroorganizmi u Zivotinjskom otpadu

Patogeni mikroorganizmi animalnog porekla predstavljaju potencijalni ri-
zik po zdravlje Zivotinja, ali i ljudi, a ukljucuju razlicite viruse, kao $to je svinjski
hepatitis E virus i drugi (Halber i sar,, 2001; Meng i sar., 2017), bakterije Salmo-
nella sp. (Davis i sar,, 1999), paraziti kao Sto je Cryptosporidium parvum (Pell,
1997; Sischo i sar., 2000; Slifko i sar., 2000) Sto je prikazano u Tabeli 1. Neki od
navedenih patogena javljaju se endemski u komercijalnim farmama i tesko ih je
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iskoreniti kako kod Zivotinja, tako i u sto¢arskim objektima. Njihov broj je veo-
ma ¢esto znacajno uvecan na zivotinjama, a samim tim i u stajnjaku i u zivotnoj
sredini gde borave Zivotinje.

Tabela 1. Glavni patogeni prisutni u Zivotinjski ekskretima/stajnjaku
(Pell, 1997; Gerba i Smith, 2005; Bicudo i Goyal, 2003; Brennan i sar,, 2010;
Harris i sar,, 2013)

Bakterije Virusi Paraziti Gljivice

Salmonella spp.

Polio virus

Cryptosporidiu parvum

Aspergillus

Campylobacter spp. Coxackie virus Giardia lamblia Trichospora
E. coli (toksi¢na Siga) Echo virus Entameba histolytika Cryptocccus
E. coli 0157:H7 Rota virus Toksoplazma spp.

Listeria monocytogenes | Reo virus Balantidium

Yersinia enterocolytica | Virus avijarne influence | Tenia spp.

Clostridim perfrigens Hepatitis A&E Diphylobotrium

Brucella spp. Rino virus Echinococcus

Bacillus antracis Papilloma virus Ascaris spp.

Leptospira interrogans Trichuris

Mycobacterium spp.

Vibriop spp.

Pored sposobnosti animalnih patogena da predstavljaju rizik po zdravlje
izloZenih ljudi i Zivotinja, takode raste zabrinutost zbog prisustva visokih kon-
centracija antibiotika i bakterija otpornih na antibiotike u stajnjaku gajenih
Zivotinja (Witte, 1998; Meyer i sar, 2000). Narocito veliki problem se uocava
kod Salmonele spp., prvenstveno Salmonela tiphimurium, pa je u istraZivanjima
utvrdeno da je mortalitet od ove bakterije povetan najmanje pet puta u porede-
nju sa kontrolom cele populacije (Helms, 2002). Inaktivacija bakterija, virusa i
protozoa u zemlji, vodi i stajnjaku najviSe zavisi od temperature, pH vrednosti,
UV zracenja, mikrobne aktivnosti, amonijaka i dr (Tabela 2). Znacaj svakog na-
vedenog faktora je usko povezan sa okolinom. Nepovoljni Zivotni uslovi, kao Sto
su ekstremne temperature, visoka evaporacija ili velika vlaznost i nedovoljna
aeracija, znacajno skracuju Zivotni vek mikroorganizama. Potvrdeno je da vi-
rusi preZivljavaju duZe od bakterija u prirodnoj sredini. Tako enteri¢ni virusi
preZivljavaju duZe od Sest meseci u polute¢nom stajnjaku (Pesaro i sar., 1995).

[strazivanjima je potvrdeno da su Salmonella i E. coli 0157:H7 preZivele
4 do 6 meseci u zivotinjskom stajnjaku na 1-9°C, Sto je za 49 puta duZe nego
na 40-60°C. Nicholson i sar. (2002) su ispitivali opstanak E. coli 0157:H7, Sal-
monella, Listeria i Campylobacter-a u govedem, svinjskom i zivinskom stajnja-
ku na 40-60°C i utvrdili da aeracija ¢vrstog stajnjaka smanjuje opstanak E. coli
0157:H7 i Salmonella ¢ak za 88%. Utvrdeno je smanjeno prezivljavanje E. coli
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0157:H7 i Salmonella ako je sadrzaj suve materije u stajnjaku vec¢i. Kudva i sar.
(1998) potvrdili su slicne promene kod E. coli 0157:H7 u ov¢ijem stajnjaku, gde
je ovaj patogen preZiveo 630 dana na temperaturi ispod 23°C, bez aeracije, a
120 dana kada je vrSena aeracija stajnjaka. Parazitske protozoe, kao Sto su Cryp-
tosporidium parvumi, Giardia lambli, u Zivotinjskom stajnjaku prezivljavaju ve-
oma razlic¢ito zavisno od temperaturnih uslova. Tako, Cryptosporidium oocistis
prezivljava 1 sat na -70°C, 1 dan na -20°C, 1 ili viSe godina na 4°C, 3-4 meseca
na 25°C, 1-2 sedmice na 35°C i samo 1 minutu na 64°C (Fayer i Nerad, 1996;
Finstein, 2004). Ciste Giardia se veoma slicno ponasaju, samo su nesto manje
otporne na temperaturne krajnosti. Mycobacterium bovis preZzivljava razlicito
dugo na pasnjaku, zavisno od temperature i svetlostiito zim i do 6 meseci, a leti
do 2 meseca. U tecnom stajnjaku/osoci prezivljava od 10 nedelja do 6 meseci
(Hahesy i sar,, 1992), a zavisno od temperature skladiStenja ova bakterija pre-
zivljava 17 meseci na 40-45°C (Vera i sar.,, 1988), ali i do 30 dana na 54°C (Ha-
hesy, 1996). U dvoriStima sa pozitivnom tuberkulozom stajnjak se mora kom-
postirati na 60-70°C najmanje 3 nedelje da bi se unistio uzroc¢nik tuberkuloze.

Tabela 2. Infektivna doza i prezivljavanje najces¢ih patogena
(Goss i Richards, 2008; Abaidoo i sar, 2010, Wei i Kniel, 2010)

Infektivna Period prezivlja- Period prezivljavanja
gatoses doza vanja u zemistu u vodi
- ) >50 nedelja pri >70 nedelja u podzemnim
Polio virus 2-200 pfu 8-10°C vodama na 8-10°C,
8 nedelja pri temp. . . 0
o do 1 godinu pri temp.4°C,
okruzenja, . )
. 10-100 . . do 300 dana pri sobnoj
Hepatitis A/E v do 13 nedeljapri T -
cestica od 37°C (Hep.A) temperaturi,
P-8): | do 10 dana pri T 20°C
. - 10 do 10 dana pri 20°C,
Rota virus 1 do 18 dana pri 4°C do 32 dana pri 4°C
Entero virus - 20-100 dana 20-100 dana
do 8 nedelja na 25°C, : Q0
E. coli 0157:H7 <10°-10°CFU | >0d 99 danapriT | g oy danapris s,
6-200C - ana pri
Salmonella spp. 1-10° 20-70 dana 30-60 dana u svezoj vodi
Shigella <500 CFU 6-39 dana 10-30 dana u svezoj vodi
Listeria monocytogenes - Do 84 dana 120-141 dan pri 4°C
Vibrio cholerae 103-108 10-20 dana 5-30 dana u svezoj vodi

Yersinia enterocolitica

>108 oralno

7-10 dana pri 30°C

64 nedelje pri 4°C

Cryptosporidium

10 -30 oocista

8 nedelja pri 4°C,

Do 12 nedelja pri 4°C,

parvum 4 nedelje pri 25°C | 10 nedelja pri 25°C
Giardia spp. 10-25 celija - 2-3 meseca
Entamoeba histolytica do 1c(i)sot(a)1 00~ 10-20 dana 15-30 dana
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Zagadenje vazduha zoonoznim mikroorganizmima moze imati veliki zna-
Caj u Sirenju aerogenih infekcija, kao Sto su tuberkuloza, Q-groznica i dr. To uka-
zuje na ogromni znacaj zoohigijenskih uslova u objektima gde se gaje i drze
zivotinje i bezbednog odlaganja animalnog otpada. Q-groznica je tipi¢na zoo-
noza koja se prenosi prvenstveno udisanjem, pa su u najve¢em riziku su radnici
koji su u direktnom kontaktu sa zarazenim Zivotinjama,a ovaj patogen moze da
se izluCuje putem mleka, urina i izmeta.Koksijela prezivljava na ambijetalnim
povrsSinama na 15- 20°C ¢ak 7 do 10 meseci, u svezem mesu 1 mesec, i 40 me-
seci u obranom mleku na sobnoj temperaturi (Christie,1974). Prema podacima
(Mitscherlich,1991) potvrdeno je da prezivljava na sobnoj temperaturi u suse-
nom fecesu 586 dana.

Intenziviranjem stocarske proizvodnje koncentracije toksi¢nih gasova
se drasti¢no povecavaju. lako su najveci proizbodaci gasova pogoni za proi-
zvodnju elektri¢ne energije, produkuju i do 65% ukupne emisije SO, u SAD-u,
stocarska i ratarska proizvodnja takode predstavljaju izvor toksi¢nih gasova.
Nusprodukti iz ovih oblasti proizvodnje hrane moraju se adekvatno zbrinuti.
Zagadenje povrsinskih i dubljih slojeva zemljiSta obi¢no nastaje usled neade-
kvatnog zbrinjavanja leseva i te¢nog i ¢vrstog stajnjaka sa farmi. Patogeni, kao
Salmonelei Campylobacter, prezivljavaju ¢ak 120 dana, E. coli 0157:H7 34 dana,
a Listerija monocitogenes i do 128 dana. Posebno je interesantna te¢na osoka
sa svinjarskih farmi u kojoj Salmonella spp. prezivljava ¢ak 299 dana. Sposob-
nost preZzivljavanja navedenih zoonoznih patogena treba da nam ukaze na pre-
duzimanje strozijih mera u suzbijanju i eradikaciji narocito opasnih zaraznih
oboljenja koje se veoma ¢esto prenose medusobno sa Zivotinje na zivotinju, ali i
sa zivotinja na ljude izazivaju¢i veoma ceste manje ili ve¢e epidemije koje se po-
nekada zavrsavaju i smrtnim ishodom. Veliku opasnost predstavljaju Zivotinje
uginule od zaraza ¢iji uzrocnici prave spore (npr. antraks, Sustavac). Sporogene
forme vrlo su otporne prema faktorima spoljasnje sredine, pa je njihov vek pre-
Zivljavanja veoma dug. U vlaznom tlu spore Bacillus antracis ostaju Zive 6 do 30
godina. Uzrocnik bruceloze Zivi u tlu 3 do 4 meseca, a virus atipi¢ne kuge Zivine
prezivljava u leSu ¢ak 7 nedelja, dok uzrocnik tuberkuloze Mycobacterium tuber-
culosis, zakopan u plu¢ima goveda, preZivljava do 167 dana, a u crevnom traktu i
preko 187 dana. Prema istrazivanjima zemalja sa razvijenim stocarstvom, pred-
loZene metode za bezbedno odlaganje animalnog otpada imaju za cilj da zastite
zivotnu sredinu i ekonomski su opravdane. U razvijenim zemljama se najcesce
primenjuje metoda usmerenog kompostiranja u zatvorenim sistemima - biova-
torima.

ZAKLJUCAK

Nepravilno postupanje sa animalnim otpadom ugroZava u ekosistemu
osnovne uslove za Zivot, kao Sto su voda, vazduh i zemljiste. Problem Sirenja
opasnih patogenih mikroorganizama putem stajnjaka, vode i vazduha je veoma
znacajan. Zagadenje vazduha sa aspekta zoonoznih patogena moZze imati veliki
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znacaj u Sirenju aerogenih infekcija (tuberkuloza, Q-groznica,), Sto ukazuje na
ogromni znacaj zoohigijenskih uslova u objektima gde se gaje i drze Zivotinje,
a posebno nacin zbrinjavanja stajnjaka (te¢nog i ¢vrstog). Prezivljavanje pato-
genih mikroorganizama je veoma znacajno i u zemljiStu: Salmonele i Campylo-
bacter prezivljavaju 120 dana, E. coli 0157:H734 dana, a Listeria i do 128 dana.
Posebno je interesantna te¢na osoka sa svinjarskih farmi u kojoj Salmonela pre-
zZivljava ¢ak 299 dana.

Sposobnost preZivljavanja navedenih zoonoznih patogena treba da nam
ukaZe na preduzimanje strozijih mera u suzbijanju i eradikaciji narocito opa-
snih zaraznih oboljenja koje se veoma cesto prenose medusobno sa Zivotinje
na zivotinju, ali i sa Zivotinja na ljude, izazivaju¢i veoma ceste manje ili vece
epidemije koje ponekada zavrsavaju i sa smrtnim ishodom.
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Kratak sadrzaj

Intenzivna stocarska proizvodnja odlikuje se nizom specificnosti koje odreduju
obim i nacin sprovodenja veterinarsko sanitarnih mera pre, za vreme i nakon zavr-
Senog proizvodnog ciklusa. Obzirom na najveci znacaj, zbog velikog rizika, ove mere
imaju u Zivinarskoj proizvodnji, mi éemo se u ovom prikazu bazirati na ovoj stocarskoj
proizvodnji, jer se sve mere mogu primeniti i na druge vrste. Sa aspekta veterinarske
sanitacije najznacalnije karakteristike ove proizvodnje su koncentracija velikog broja
jedinki na malom prostoru, primena principa «sve napolje sve unutra» i raznovrsnost
opreme, veoma skupe i visoke tehnologije, koja se odrZava po posebnim principima.
Veterinarsko-sanitarne mere u Zivinarskoj proizvodnji predstavljaju alfa i omega iste.
Svaki ciklus po¢inje merama sanitacije i njima se zavrsava.

Kontrola zaraznih bolesti Zivotinja predstavlja prioritet veterinarske sluZbe sva-
ke zemlje. Znacaj ove kontrole je visestuk i moZe se sagledati sa epizootioloskog, eko-
nomskog, zdravtvenog stanavista i sa aspekta medunarodne svetske trgovine. O sva-
kom od ovih se mogu pisati i napisane su ¢itave studije, a nas zadatak je da pokusamo
da damo mali prilog ovom problemu u po nama vrlo bithom segmentiu kontrole za-
raznih bolesti- suzbijanju.

Zakon o veterinarstvu u posebnom poglavlju Zastita zdravlja Zivotinja i ljudi od
bolesti koje se mogu preneti sa Zivotinja na ljude regulise mere i postupke suzbijanja
zaraznih bplesti kada se one pojave kao i sve mere za sprecavanje pojave bolesti.

Na osnovu Resenja veterinarskog inspektora preduzimaju se mere koje su pred-
videne Zakonom. Kada se radi o narocito opasnim zaraznim bolestima koje mogu na-
neti velike stete ili da poprime karakter epizootije suzbijanje sprovodi Centar za kon-
trolu i prevenciju narocito opasnih zaraznih bolesti.

Abstract

Intensive livestock production is characterized by a number of specifics that de-
termine the scope and ways of implementation of veterinary and sanitary measures
before, during and after the end of the production cycle. Given the greatest importan-
ce, due to the high risk, these measures are very important in poultry production and
this review will be based on this livestock production, because al of these measures can

*e-mail kontakt osobe: kolarevic@vsikv.com
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also be applied to other species. From the aspect of veterinary sanitation, the most im-
portant characteristics of this production are the presence of a large number of ani-
mals in a small space, the application of the principle “everything outside everything
inside”, variety of equipment, very expensive and high technology which is maintai-
ned according to special principles. Veterinary-sanitary measures in poultry producti-
on are the alpha and omega of the same. Each cycle begins with sanitation measures
and ends with them.

Control of animal infectious diseases is a priority of each country’s veterinary
service. The importance of this control is manifold and can be seen from the epizooti-
ological, economic, health point of view and from the aspect of international world
trade. Whole articles can be written about each of these aspects, and our task is to gi-
ve a small contribution to this very important segment of control of contagious dise-
ases-eradication.

The Law of Veterinary metters in a special chapter about protection of animal
and human health from diseases that can be transmitted from animals to humans re-
gulates measures and procedures with purpose to control infectious diseases when
they occur, as well as all measures that prevent diseases to occur.

The measures provided in the Law of Veterinary metters are taken based on the
Decision of the Veterinary authority. When it comes to particularly dangerous infe-
ctious diseases that can cause great damage or take the form of an epizootic, the con-
trol is carried out by the Center for Control and Prevention of Emerging Infectious Di-
seases.

Intenzivna stocarska proizvodnja odlikuje se nizom specificnosti koje
odreduju obim i nac¢in sprovodenja veterinarsko sanitarnih mera pre, za vreme
i nakon zavrSenog proizvodnog ciklusa. Obzirom na najve¢i znacaj, zbog veli-
kog rizika, ove mere imaju u Zivinarskoj proizvodnji veliki znacaj, stoga ¢emo
se u ovom prikazu bazirati na ovoj stoc¢arskoj proizvodnji, jer se sve mere mogu
primeniti i na druge vrste. Sa aspekta veterinarske sanitacije najznacajnije ka-
rakteristike ove proizvodnje su koncentracija velikog broja jedinki na malom
prostoru, primena principa ,sve napolje sve unutra“ i raznovrsnost opreme,
veoma skupe i visoke tehnologije, koja se odrZava po posebnim principima. Ve-
terinarsko-sanitarne mere u zivinarskoj proizvodnji predstavljaju alfa i omega
iste. Svaki ciklus pocCinje merama sanitacije i njima se zavrsava.

Priroda ove proizvodnje je da se veterinarsko sanitarne mere u toku pro-
cesa proizvodnje svode uglavnom na manje intrvencije, u krajnjoj nuzdi, jer sva-
ka intervencija vec¢ih razmera direktno uti¢e na proizvodnju (pad nosivosti, za-
ostajanje u razvoju, manji prirast i dr.). Iz ovih razloga najbitniji momenat u Zi-
vinarskoj proizvodnji svakako predstavlja pravovremena i adekvatna priprema
objekta pre useljenja Zivine. Cesto se u trci za zaradom, pribegava proizvodnji u
objektima koji imaju veterinarsko-sanitarne i tehnoloSko-tehnic¢ke nedostatke.
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Priprema objekata za useljenje novog jata poc¢inje momentom zavrsetka
predhodnog turnusa i podrazumeva: ¢iS¢enje, pranje, sitne popravke, dezinfek-
ciju, dezinsekciju i deratizaciju.

Cis¢enje objekata

Nakon iseljenja Zivine pristupa se ¢iS¢enju objekta i opreme. U zavisnosti
od vrste proizvodnje izvodi se i ¢iS¢enje, koje podrazumeva u prvoj fazi ukla-
njanje grubih necistoc¢a sa opreme i iz objekta, pre svega stajnjaka. Stajnjak se
iznosi iz objekta i pakuje na bezbednom za to pripremljenom mestu. U toku
ovog postupka iznosi se i deo ili sva oprema radi lakSeg ¢iS¢enja. Nakon ove faze
pristupa se finom c¢iS¢enju objekta i opreme. Nasa iskustva pokazuju da se ovaj
postupak najbolje i najlakse sprovodi ako se povrsine nakvase 1% rastvorom
NaOH (kausti¢ne sode) i ostavi nekoliko sati da rastvor odvoji prljavstine od
zaprljanih povrsina (da se prosusi), kada se sva prljavstina jednostavno i lako
obi¢nom metlom prebrisSe, a povrsine su spremne za slede¢u fazu - pranje.

Pranje objekata i opreme

Pranje objekata vrsi se vodom pod pritiskom uz eventualnu upotrebu de-
terdZzenata. Oprema koja se ne moze demontirati pere se u objektu (zajedno
sa objektom) a oprema koja se demontira (pojilice, hranilice, gnezda) pere se
van objekta. Pranje ove opreme vrsi se obavezno posle potapanja u rastvoru
deterdzenta.

Sitne opravke u objektu

Ove opravke podrazumevaju, zamenu eventualno polomljenih stakala, kr-
pljenje rupa kako na podu tako i na zirovima, provera mrezica na prozurima i
ventilacionim otvorima, opravka ili provera ventila za vodu, sistema za grejanje,
osvetljenja i druge nepomenute opravke na opremi i objektu koji spadaju u odr-
Zavanje.

Krecenje objekta

Ova mera ne podrazumeva meru dezinfekcije, kako je smatra vecina Zivi-
nara, ve¢ samo estetsku, vizuelnu, a moze da povec osvetljenost objekta. Kre-
Citi samo zidove i plafone (nema potrebe kreciti ili prelivati kre¢om podove)
objekta.

Dezinfekcija objekta i fiksne opreme

Dezinsekcija se vrsi u samom objektu, dvokratno, uz upotrebu dezinfekci-
onih sredstava. Nasa iskustva su pokazala da se najbolji rezultati postizu kada
se prva dezinfekcija sprovodi sa 2% NaOH uz utrosak radnog rastvora 400-800
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ml po kvadratnom metru. Kada se objekat osusi i ubaci prostirka, ako je tehno-
loski predvidena, pristupa se zavrsnoj dezinfekciji pred useljenje objekta. Ova
dezinfekcija podrazumeva dezinfekciju objekta, nepokretne i pokretne opreme.
Za ovu dezinfekciju koristi se 2% formaldehid, fumigacija (formaldehid i kali-
jum permanganat), hlorni preparati, virkon i dr. Ovi preparati se mogu apliko-
vati samo koriS¢enjem opreme koja proizvodi sitne kapi (atomizeri, ULV i LV ge-
neratori) ili zadimljavanjem termofogerima. Nakon 24 sata objekat je spreman
za useljenje, posto je uzvrsena kontrola efikasnosti sprovedene dezinfekcije.

Dezinfekcija opreme koja se demontira

Nakon pranja najbolje je ovu opremu potopiti u rastvor dezinficujensa
i ostaviti da odstiji po preporuci proizvodaca, Obratiti paznju kod koriS¢enja
hlornoh preparata da su oni nepostojani i da im svakog sat aktivnost znatno
opada (posle 4-6 sati nemaju nikakvo dezinfekciono dejstvu) pa ih u slucaju
duZeg rada (veca kolic¢ina opreme) treba zanavljati.

Dezinsekcija

Ova mera podrazumeva kontrolu Stetnih insekata u objektu i njegovoj
okolini. Sprovodi se prema potrebi, uglavnom u letnjim mesecima. Kod izbora
insekticida treba obratiti paznju da moZze do¢i do trovanja zivine ili pojave rezi-
dua u proizvodima, zato koristiti samo preparate koje preporuci strucna sluzba.

Deratizacija

Podrazumeva kontrilu populacije glodara, i stalna je mera u ovoj proizvod-
nji. Glodari mogu naneti viSestruke Stete od oStecenja opreme i objekta, zaga-
denja hrane i vode, prenosenja zaraznih i parazitarnih oboljenja do izazivanja
guSenja Zivine usled nagomilavanja izazvanog uznemirenjem. Sprovodi se oko
objekta i u predhalama, kako Zivina ne bi dosla u kontakt sa izloZenim mamci-
ma.Najbolje je objekat gradevinski ptilagoditi da onemoguci eventualni ulazak
glodara

Ovaj program veterinarski specijalisticki institut Kraljevo sprovodi na
svom podrucju ve¢ dvadeset godina, i isti pokazuje dobre rezultate. Broj kori-
snika usluga se stalno povecava i prakticno sada nema ozbiljnog proizvodaca
Zivine na podrucju koje pokriva VSI Kraljevo da ne sprovodi ovaj program. Pro-
gram daje najbolje rezultate u brojlerskoj proizvodnji, kada se postiZe cak Sest
turnusa godiSnje, a bezbednost je na visokom nivou, Sto se pokazalo i u praksi.

Sprovodenjem pomenutog postupka postiZe se zavidan higijenski status
objekta i opreme, zdravstvena bezbednost Zivine,zasStite od zaraznih bolesti i
manje problema u proizvodnji i svakako veca zarada

U sprovodenju DDD mera posebnu paznju treba obratiti na njihov znacaj u
preveniranju pojave zaraznih bolesti Zivotinja.
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Kontrola zaraznih bolesti Zivotinja predstavlja prioritet veterinarske sluz-
be svake zemlje. Znacaj ove kontrole je viSestuk i moze se sagledati sa epizo-
otioloskog, ekonomskog, zdravstvenog stanovista i sa aspekta medunarodne
svetske trgovine. O svakom od ovih se mogu pisati i napisane su Citave studije,
a nas$ zadatak je da pokusamo da damo mali prilog ovom problemu u po nama
vrlo bitnom segmentiu kontrole zaraznih bolesti- suzbijanju.

Zakon o veterinarstvu u posebnom poglavlju Zastita zdravlja Zivotinja i lju-
di od bolesti koje se mogu preneti sa Zivotinja na ljude reguliSe mere i postupke
suzbijanja zaraznih bplesti kada se one pojave kao i sve mere za sprecavanje
pojave bolesti.

Kada se na osnovu Kklinicke slike, epizootioloske situacije i rezultata ispi-
tivanja, a prema odredbama Zakona o veterinarstvu potvrdi prisustvo zarazne
bolesti Ministarstvo (Uprava) ReSenjem nalaZe mere koje su neophodne za
sprecavanje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje bolesti i to:

1. izdvajanje zdravih od zaraZenih Zivotinja,

. zatvaranje obolelih Zivotinja ili zatvaranje objekata
. ogranicCavanje ili zabranu kretanja Zivotinja;
. zabranu klanja;

€2 B C ROV NS

. zabranu prometa zZivotinja, proizvoda Zivotinjskog porekla, hrane Zivo-
tinjskog porekla;
6. klanje ili ubijanje, na stru¢an i human nacin, zaraZenih Zivotinja ili Zivo-
tinja za koje su sumnja da su zaraZene;
7. oduzimanje i neskodljivo odlaganje leSeva Zivotinja
8. posebne veterinarsko-sanitarne kontrole u zarazenom i ugrozenom po-
drucju;
9. zabranu organizovanja sajmova, izlozbi i drugog okupljanja Zivotinja i
stocnih pijaca;
10. zabranu ili ogranicavanje prirodnog pripusta Zivotinja,
11. vakcinaciju, dijagnosticko ispitivanje i leCenje Zivotinja;
12. ogranicavanja kretanja lica koja su bila u kontaktu sa zaraZenim Zivo-
tinjama;
13. zatvaranje i zaprecavanje prilaza zarazenom podrudju i postavljanje ta-
bli sa upozorenjem o prisustvu zarazne bolesti;
14. dezinfekciju, dezinsekciju, deratizaciju objekata u kojima se drze zara-
Zene Zivotinje;
15. dezinfekciju ljudi i vozila koji su bili u kontaktu sa zaraZenim Zivotinja-
ma

16. strogo drZanje u zatvorenom prostoru pasa i macaka ¢iji je vlasnik po-
znat i ubijanje na human nacin pasa i macaka lutalica;

17. angazovanje organa nadleZnog za unutrasnje poslove i poslove odbrane,
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18. obavestavanje nadleznih zdravstvenih ustanova o zaraznim bolestima
zivotinja koje se sa zivotinja mogu preneti na ljude.

Na osnovu ReSenja veterinarskog inspektora preduzimaju se mere koje su
predvidene Zakonom. Kada se radi o narocito opasnim zaraznim bolestima koje
mogu naneti velike Stete ili da poprime karakter epizootije suzbijanje sprovodi
Centar za kontrolu i prevenciju narocito opasnih zaraznih bolesti.
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Kratak sadrzZaj

Intenzivna upotreba dezinfekcionih sredstava kao jedne od preventivnih mera u
borbi sa pandemijom izazvane korona virusom (COVID-19), mogla bi da poveca rezi-
due dezinficijensa u Zivotnoj sredini. U zatvorenim prostorima, klju¢no je odrediti op-
timalnu koncentraciju dezinficijensa, kako bi se sa jedne strane sprecilo Sirenje virusa,
a sa druge strane da se nusproizvodi dezinfekcije ne zadrZavaju u duZzem vremenskom
periodu u okruZenju. Preporuka je da se usmere regulative za upotrebu dezinficijensa
u vanrednim situacijama ili u uslovima panedmije, kako bi se zastitilo zdravlje ljudi i
Zivotinja primenom preventivhih mera.

Klucne reci: dezinfekcija, dusproizvodi, dezinficijensi

Abstract

Intensive use of disinfectants as one of the preventive measures in the fight aga-
inst the coronavirus-caused pandemic (COVID-19) could increase the disinfectant re-
sidues in the environment. Indoors it is crucial to determine the optimal concentration
of disinfectants, in order to prevent the spread of the virus on the one hand, and on the
other hand to prevent disinfection by-products from remaining in the environment for
a longer period of time. It is recommended to regulate the use of disinfectants in emer-
gency situations or in pandemic conditions, in order to protect human and animal he-
alth by applying preventive measures.

Keywords: disinfection, by-products, disinfectants

Intenzivna upotreba dezinfekcionih sredstava mogla bi, nenamerno pove-
Cati nusproizvode dezinfekcije u okruZenju. U zatvorenim prostorima, klju¢no
je odrediti optimalnu praksu dezinfekcije kako bi se sprecilo Sirenje virusa. Nu-

*e-mail kontakt osobe: rada@vet.bg.ac.rs
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sprodukti u unutra$njem vazduhu mogu se eliminisati izmedu ostalog, venti-
lacijom, smanjenjem upotrebe proizvoda za licnu negu, kao i pranjem cvrstih
povrsina vodom pre i posle dezinfekcije. Ovi rezultati su naglasili neophodnost
kontrole, koji se prenose vazduhom i povezanih zdravstvenih rizika, koji proi-
stiCu iz intenzivirane dezinfekcije, kao i usmeravanje daljeg razvoja regulative.
Regulativa je zasnovana na dokazima o izloZenosti nusproizvodima tokom de-
zinfekcije, kao i poboljSavanju zastite javnog zdravlja.

0d izbijanja korona virusa COVID-19, 2019. godine, u decembru mesecu,
do 7. aprila 2021. godine, zaraZeno je oko 132.048.206 ljudi. Novi koronavirus
(SARS-CoV-2) moZe da prezivi u vazduhu i da se Siri vazdusnim putem ili kon-
taktom ljudi sa povrSinom kontaminiranom virusom.

Medutim, ucestala dezinfekcija moZe znacajno povecati koncentraciju za-
ostalog preparata i formirati nusproizvode dezinfekcije u razli¢itim okruzenji-
ma.

Nusprodukti koji se nadu i u vodi za pi¢e su neurotoksic¢ni, citotoksic¢ni,
mutageni, genotoksicni i/ili kancerogeni. Akutna i hroni¢na izloZenost nuspro-
duktima ima dosta Stetnih efekata po zdravlje, kao Sto su, defekti pri rodenju,
povecani rizici od raka mokrac¢ne besike, rektuma, debelog creva i sl. Halosircet-
na kiselina i trihalometan su dva najces¢a nusprodukta otkrivena u vodi za pice.
Do sada je vecina istrazivanja o nusproduktima bila koncentrisana na vodenu
sredinu, dok su nusprodukti u vazduhu retko proucavani.

Primena hlorisanih dezinfekcionih sredstava na ¢vrstoj povrsini, dovodi
do emisije, reaktivnih vrsta hlora u vazduhu. Vong je naglasio vaznost reakci-
je na samu povrsinu u zatvorenom prostoru, posebno na mestima koja imaju
manje ventilacije. Cvrsta povr$ina u zatvorenom prostoru je vazno mesto za
formiranje nusprodukta, gde je odnos povrsine i zapremine veoma visok (2-
4 m?/m?). Organska jedinjenja reaguju neprekidno na ¢vrstoj povrsin, sve dok
se dezinfekciono sredstvo ili jedinjenje ne iscrpi. Mnoga hemijska sredstva mo-
gu pokrenuti niz hemijskih reakcija za stvaranje nusprodukata u vazduhu u za-
tvorenom prostoru. Zbog toga je potrebno proceniti pojavu nusprodukata na
unutrasnjim povrsinama i u vazduhu pri razli¢itim dozama, recimo koris¢enjem
hlornih preparata.

Udisanje je nedavno prepoznato kao jo$ jedan nacin izlaganja ljudi nu-
sproduktima pored pijenja, tusiranja ili plivanja. Sastav vazduha u zatvorenom
prostoru je slozen zbog isparljivih jedinjenja koja se oslobadaju iz proizvoda
za licnu negu. Brojna nezasi¢ena isparljiva organska jedinjenja su prekursori
nusprodukata, kao Sto su 1,2,4-trimetilbenzen, dihidromircenol, limonen. Me-
du njima, limonen je sveprisutno jedinjenje sa razli¢itim izvorima, ukljucujuci
osvezivace vazduha, proizvode za ¢iS¢enje i dr. Ovi prekursori se takode mogu
emitovati - sredstva za dezinfekciju ruku, te stoga je od sustinskog znacaja, da
se proceni uticaj drugih sredstava koji se sve ¢eSce koriste na formiranje nu-
sprodukata u samom vazduhu.
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Razumevanje pojave i potencijalnih rizika od nusprodukata u vazduhu koji
su rezultat pojacane dezinfekcije tokom pandemije COVID-19 je klju¢no.

Veliki uticajni faktor za formiranje nusprodukata u vazduhu:
dostupnost prekursora

Posebno, doza hipohlorita iznad 100 mg/m? ne bi dodatno povecala for-
miranje nusprodukata, verovatno zbog ograni¢enih prekursora u prostorima
za uzorkovanje. Postoje dva glavna izvora prekursora nusprodukta u zatvore-
nom okruZenju. Skvalen (glavna komponenta ulja ljudske koZe) i oleinska ki-
selina (tipi¢cna mononezasi¢ena masna kiselina dobijena iz ulja koZe) se obi¢no
nalaze u zatvorenim prostorima u relativno visokim koncentracijama i mogu
posluziti kao prekursori nusprodukata. Limonen, jo$ jedan tipi¢ni prekursor i
univerzalna komponenta - sredstvo za dezinfekciju ruku, losion, krema za sun-
Canje, osvezivaci vazduha, isparenja izbeljivaca i deterdzZenti, takode se mogu
naci u unutrasnjem vazduhu na 10-1000 rrb.

Temperatura uti¢e na formiranje nusprodukata, tako $to menja reaktiv-
nost i dostupnost prekursora. Visa temperatura dovodi do stvaranja veéeg broja
nusprodukata, kada je upitanju voda, ali njeni efekti na nusprodukte u vazduhu
su manje istrazeni. Ukupni nusprodukti na mestima sa viSom temperaturom
su konstantno visi od onih na hladnijim mestima. Sli¢ni rezultati su i na manje
dezinfikovanim mestima, a i pokazali su da temperatura moZe povecati koncen-
traciju nusproiuvoda u vazduhu u zatvorenom prostoru.

Efikasne strategije za smanjenje nusprodukata u vazduhu:
ventilacija i brisanje povrsine

Ventilacija se pokazala efikasnom u kontroli nusprodukata u unutrasnjem
vazduhu. Veoma je vazno, odrediti optimalnu brzinu ventilacije, merenjem kon-
centracije i veka trajanja nusproizvoda. U zatvorenoj prostoriji od 24 m? dezinfi-
kovanoj sa 100 mg/m?® hipohlorita tokom 30 min, Zivotni vek nusprodukta je oko
24 h, sa brzinom razmene vazduha od 0,5 (protok = 0,2 m® /min). Sli¢ni rezultati
su dobijaju i sa manjom koli¢inom dezinfekcionog sredstva (20 mg/m? hipohlo-
rita), gde se zivotni vek nusprodukta smanji sa 10h na 30 minuta.

Smatra se da je kontinuirano formiranje nusprodukta na ¢vrstoj povrsini
u zatvorenom prostoru sluzilo, kao glavni izvor u samom vazduhu. Ako se pod
posle dezinfekcije prebriSe vodom, vek trajanja nusprodukta u unutrasnjem
vazduhu je smanjen za 22,2% u poredenju sa onim bez brisanja. Tako, da je
potvrdena hipoteza da je nastavak formiranja nusprodukta doprineo njihovom
postojanju u vazduhu u zatvorenom prostoru.

Brisanje poda vodom pre dezinfekcije moZe dodatno smanjiti nusproduk-
te u vazduhu. Tako da je koncentracija nusprodukta u unutrasnjem vazduhu
nakon 30 min. dezinfekcije bila 12-20% niZa, kada je pod prethodno obrisan
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vodom pri ¢emu se vek trajanja nusprodukta takode smanji za 50%. Zamena
vode deterdzentom bi inae mogla povecati stvaranje nusprodukta. Povrsina
ociS¢ena sa 0,5% deterdZzentom pre dezinfekcije, rezultirala je 30-50% viSe
nusprodukata. To je razlog povecanja, jer ¢iS¢enje deterdzentom moze da unese
dodatne prekursore u vazduh u zatvorenom prostoru. Zbog toga je ¢is¢enje vo-
dom bilo prikladnije za uklanjanje prekursora nusprodukata na ¢vrstoj povrsini
pre dezinfekcije.

Cleaning with detergent % lifetime

before disinfection

12h

Cleaning with water
after disinfection

Cleaning with water
before disinfection

No cleaning

0 : 2 ’ 4 J 6

Concentration of total DBPs (ug/m® )

ZAKLJUCAK

Intenzivna dezinfekcija je primenjena u borbi protiv pandemije COVID-19
Sirom sveta. Njegovi povezani uticaji na Zivotnu sredinu su tek poceli da privlace
paznju. Nedavno je prijavljen sve ve(i rizik od Sirenja antimikrobne rezistencije
(AMR) izazvan intenzivnom dezinfekcijom, a primecene su i znacajno povecane
koncentracije dezinfekcionog sredstva u vazduhu u zatvorenom prostoru. Moze
se istaci znacajno povecane nusprodukta u vazduhu i njihove povezane rizike
u dezinfikovanom vazduhu u zatvorenom prostoru. Od sustinskog je znacaja
da se odredi odgovarajuéa doza dezinfekcionih sredstava za efikasno neaktivan
virus uz odrzavanje sekundarnog zagadenja nusprodukata na niskim nivoima.

SZ0 je preporucila 1000 mg/I hipohlorita za dezinfekciju unutrasnjih po-
vrsina brisanjem (SZ0, 2020).

Manja upotreba i niza temperatura su korisni za smanjenje dostupnosti i
reaktivnosti prekursora. Ventilaciju treba izvrsiti odmah nakon preporucenog
vremena dezinfekcije (razli¢ito za razlicita mesta) dok se ne postigne trostruka
razmena vazduha. Brisanje povrSine vodom pre i/ili posle dezinfekcije je efi-
kasno za uklanjanje prekursora i sprecavanje produzenih reakcija formiranja
nusprodukata koji se deSavaju na ¢vrstoj povrsini, Sto rezultira manje nuspro-
dukata u vazduhu.

Rezultati rada skrecu paznju na povecane zdravstvene rizike koji su po-
vezani sa stvaranjem poviSenih nusprodukata tokom Kkontrole i prevencije
COVID-19. U doglednoj buduénosti, dezinfekciona sredstva ¢e se kontinuirano
primenjivati za kontrolu prenosa i prevalencije razlicitih patogena, s toga su po-
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trebne sveobuhvatne procene kontaminacije nusprodukata u vazduhu i poveza-
nim zdravstvenim rizicima.
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KOINFEKCIJA INFEKTIVNIH AGENASA ZOONOZNOG POREKLA
COINFECTION OF INFECTIOUS AGENTS OF ZOONOTIC ORIGIN

Novica Stajkovié¢

Dr sci. med. Novica Stajkovi¢, nauc¢ni savetnik VMA u penziji

Kratak saZetak

Koinfekcija infektivnih agenasa zoonoznog porekla je fenomen koji se poslednjih
decenija intezivno proucava i predstavlja globalni problem za zdravlje ljudi i Zivotinja
u svetu. Malo je zemalja u svetu u kojima se njeno prisustvo ne registruje. Njena za-
stupljenost je posebno izraZena na endemskim podrucjima zoonoznih oboljenja. Po-
Cetna sporadicna istraZivanja koinfekcije datiraju iz osamdesetih godina XX veka, ma-
da se prvi poceci ovog fenomena u humanoj populaciji vezuju za HIV i oportunickim
infekcijama. Problemi oko detekcije koinfekcije i oko dijagnoze bolesti njome izazvane
i uspesnosti lecenja ubrzali su istraZivanja ovog fenomena sa vise strana. Dobijeni re-
zultati su doprineli sagledavanju: vrsta infektivnih agenasa koji ucestvuju u koinfekci-
ji, domacina u kojima se ovaj proces odigrava, mehanizama reakcije izmedu infektiv-
nih agenasa i domacdina, dijagnostike i korekcije lecenja obolelih. Klimatske promene
¢e znatno uticati na pomeranje granica koinfekcije i uslovi¢e pojavu nekih novih, kao
Sto je slucaj sa SARS-CoV-2. U nasoj sredini, ovom fenomenu nije dovoljno posveéena
paZnja, osim saznanja koja proizilaze iz jednog broja projekata. Tako je, ustanovljena
koinfekcija izmedu Borrelia afzelii i Borrelia garinii kod Ixodes ricinus i Apodemis fla-
vicollis, a Borrelia burgdorferi i Rickettsia spp. u serumu pacijenata.

Kljuéne reci: koinfekcija, agensi, dijagnostika

Abstract

Co-infection of infectious agents of zoonotic origin is a phenomenon that has
been intensively studied in recent decades and represents a global problem for human
and animal health in the world. There are countries in the world where its presence is
not registered. Its prevalence is particularly pronounced in endemic areas of zoonotic
diseases. Initial sporadic studies of coinfection date back to the 1980s, although the
first beginnings of this phenomenon in the human population have been linked to HIV
and opportunistic infections. Problems with the detection of coinfection and with the
diagnosis of the disease caused by it and the success of the treatment have accelerated
the research of this phenomenon from several sides. The obtained results contributed
to the understanding of: the type of infectious agents participating in co-infection, the
hosts in which this process takes place, the mechanisms of reaction between infectious
agents and the host, diagnosis and correction of treatment of patients. Climate chan-
ge will significantly affect the movement of coinfections and will cause the emergence

*e-mail kontakt osobe: n.stajkovic@sbb.rs
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of some new ones, such as SARS-CoV-2. In our environment, not enough attention has
been paid to this phenomenon, except for the knowledge that comes from a number of
projects. Thus, coinfection was established between Borrelia afzeli and Borrelia gari-
nii in Ixodes ricinus and Apodemis flavicollis; and Borrelia burgdorferi and Rickettsia
spp. in the patient’s serum.

Key words: coinfection, agents, diagnostics

UuvoD

Dugo godina pre otkri¢a koinfekcije izazvane infektivnim agensima zoo-
noznog porekla bolesti su se otkrivale i leCile na osnovu Kklinicke slike i labora-
torijskih analiza vezanih za jednog uzroc¢nika. Tako je to u tom periodu bilo, a
svodilo se na dotadasnjim saznanjima i raspoloZive tehnike detekcije uzrocnika.
Osamdesetih godina XX veka, sporadi¢no kod jednog broja pacijenata obolelih
od infektivnih agenasa zoonoznog porekla dolazi do neuspesnog lecenja iako
je klini¢ka slika u odnosu na uzroc¢nika bila nesto izmenjena.Ustvari, ovde se
nije radilo viSe o jednom uzrocniku, ve¢ o koinfekciji infektivnih agenasa. Da
se ovo nije desilo, na otkrivanje koinfekcije dugo bi se jo$ ¢ekalo. Istrazivanja
su usmerena na diferincijalnu dijagnostiku, na otkrivanju antitela nepoznatog
porekla, odnosno drugih infektivnih agenasa. Za ovo je trebalo dosta vreme-
na, tehnike i iskustava, da se otkrije i definiSe koinfekcija kao fenomen. Prema
tome, koinfekcija se odnosi na istovremenu infekciju, meSovitu infekciju, vise-
struku infekciju, poliinfekciju, poliparazitizam, viSestruki parazitizam i definise
kao pojava najmanje dva genetski razli¢ita infektivna agensa u istom domacinu.
Koinfekcija ukljucuje infektivne agense razlic¢itih taksonomskih nivoa (bakte-
rije-viruse, viruse-parazite, bakterije-paraziti, bakterije-virusi-paraziti), kao i
genetske varijante istih infektivnih agenasa (genotipovi virusa, rikecija i dr.).
U ovladavanju ove problematike, kada se sa sporadicnih istrazivanja preslo na
ucestala uvidelo se da je ona prisutna u velikom broju zemalja i da predstavlja
globalni problem za zdravlje ljudi i Zivotinja. Procenjuje se da preko 800 miliona
ljudi zbog loSeg materijalnog stanja obolelo od koinfekcije helminata (Griffits
atal. 2011), a da je 30% humane populacije zahvaceno bolestima uzrokovanim
koinfekcijom infektivnih agenasa zoonoznog porekla (Hoarau et al. 2020). Na
nekim endemskim podruc¢jima koinfekcija je zastupljena i do 80%. Koliki je to
problem pokazuju podaci da je u 2009. godini publikovano 1.464 radova iz ove
problematike, a 309 su se odnosila na humanu populaciju. Brojna istrazivanja
publikovana krajem XX veka i pocetkom XXI veka su pokazala da je ovo kom-
pleksna i znacajna problematika koja se mora resavati kako bi se njen Stetan
uticaj za ljude i Zivotinje umanjio. Istrazivanja koja su sprovedena po ovoj pro-
blematici su pokazala njenu kompleksnost i ukazala na veliki broj dilema oko
ekologije, imunologije, dijagnostike, prevencije i zastite od postojanja koinfek-
cije, koja ¢u u daljem tekstu prikazati.
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Pristup istrazivanjima

[strazivanja koinfekcije infektivnih agenasa zoonoznog porekla svodila su
se na dva aspekta: nau¢no-istrazivacki i prakti¢no-aplikativni. Nau¢no-istrazi-
vacki aspekt se odnosi na ustanovljavanje vrsta kicmenjaka prijemcivih za ko-
infekciju (domacdin, rezervoar), vrsta i broja infektivnih agenasa koji ucestvuju
u formiranju koinfekcije (virusi, rikecije, bakterije, paraziti), mehanizama ko-
infekcije, puteva prenosa infektivnih agenasa i uticaja sredine-stanista. Prak-
ticno-aplikativni aspekt je obuhvatao mere prevencije, metode otkrivanja, di-
ferencijalnu dijagnostiku bolesti i uspesnost leCenja. Mali je broj Zivotinjskih
vrsta u kojima se nije registrovalo prisustvo koinfekcije, ali medju najzastuplje-
nijima su: krpelji, miSoliki glodari i druge vrste glodara, divlja¢, ptice, ljubim-
ci i ljudi. Medu infektivnim agensima zoonoznog porekla uces¢e u koinfekciji
najcesc¢e imaju: Borrelia sp. Babasia sp. Anoplasma sp. Rickettsia sp. Brucella sp.
Bartonella sp. C. burneti, Francisella sp, Dirofilaia spp. Leptospira sp. hatavirusi,
virus KKHG, Plasmodium spp, SARS-CoV-2 i dr. PoCetna istrazivanja su radena
na endemskim podrucjima lajmske bolesti gde je B. burgdorferi ucestvovala u
koinfekciji sa: A. phagocytophilum i B. microti, ali i serotipovi B. burgdorferi sen-
su lato. Istrazivanjima je dokazano da koinfekcija izmedu dva infektivna agensa
je uCestalija od multiinfekcije (sa tri i viSe patogena). Infektivni agensi u koin-
fekciji po svojoj lokaciji se otkrivaju u divertikulumu hematofagnih artropoda
(krpelji, buve), a kod toplokrvih Zivotinja u: jetri, slezini, plu¢ima, bubrezima i
krvi. Prisustvo infektivnih agenasa u domacinu podleZe brojnim reaktivnostima
sa elementima imunog sistema domacina ali i sa posledicama reaktivnosti dru-
gog ili treceg prisutnog infektivnog agensa. Odnos izmedu infektivnih agenasa
i domacina i izmedu samih infektivnih agenasa je ispitivana na molekularnom
nivou, a zbog sloZenosti reakcija i na modelu eksperimetalnih osetljivih Zivo-
tinja C3H (Thomas et al. 2001). Kod miSeva kod kojih je izvrSena koinfekcija
izmedu B. burgdorferi i humane granulocitne erlihioze (HGE) doslo je do pojave
teSkog lajm artritisa u odnosu na kontrolnu grupu koja je inficirana B. burgdor-
feri. Koinfekcijom je doSlo do smanjenje interkulina 12, gama interferona, ali je
poviSen interkulin 6 u serumu. Tokom koinfekcije ekspresija gama interkulin
receptora na makrofagama je smanjena $to smanjuje aktivaciju fagocitama. Da-
kle, koinfekcija B. burgdorferi i HGE modulira imuni odgovor domacina. Sli¢ne
rezultate je dobio Holden et al. 2005. na miSevima koji su inficirani B. burgdor-
feri i A. phagocytophilum u kojoj koinfekciji broj antitela na A. phagocytophilum
je bio smanjen u odnosu na B. burgdorferi. Koinfekcija modulira imuni odgovor
miSeva A.phagocytophilum narusava neutrofile vazne za ¢eliju u ranoj odbrani
od infekcije od B.burgdorferi gde je infekcija B. burgdorferi izrazenija. U istra-
zivanjima Bhanot and Parven, 2019. sa osetljivim miSevima C3H kod kojih je
izazvana koinfekcija B. burgdorferi i B. microti, borelija umanjuje parazitemiju
babioze, a kod ljudi odrazava kao slabljenje simptoma parazitemije, a pogorsa-
va sliku lajm borelioze. U SAD-u veliki problem predstavljaju lajmska bolest i
babezioza. Posebno $to se od strane FDA ne dozvoljava testiranje krvi u trans-
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fuziji na boreliozu. Dokazano je da u koinfekciji B. burgdorferi i B. microti kod
miSeva, da B. burgdorferi umanjuje parazitemiju borelioze i podriva imuni od-
govor slezine, tako da dolazi do smanjenja B i T celija slezine, smanjenje nivoa
antitela i humoralnog imuniteta. Imunosupresija od strane B. microti u koin-
fekciji kod miseva pojacava manifestaciju lajmske bolesti (Djoki¢ et al. 2018).
[ pored savremenih metoda detekcije, prac¢enje infektivnih agenasa zoonoznog
porekla u koinfekciji je teSko i Cesto puta nepotpuno, zato $to je njihova brojnost
velika i veliki je broj vrsta kroz koje one cirkulisu, kako u okviru same vrste i
njenih razvojnih stadijuma, tako izmedu razlicitih vrsta i razlicitih sredina u ko-
jima uslovi u pogledu temperature, ishrane i replikacije nisu isti. Shodno svim
tim razlic¢itostima, infektivni agensi menjaju svoje osobine, antigenski sastav,
infektivnost i mehanizme opstanka. Stoga se cirkulacija infektivnih agenasa zo-
onoznog porekla u prirodi pokusava da prikaze u okviru razli¢itih modela, pa
i matematickim modelima. U pocetnim istrazivanjima veliki se znacaj pridavao
prenosu infektivnih agenasa ubodom preko hematofagnih artropoda (krpelja,
buva), $to se i danas ne osporava, ali i pored ovog puta, prenos infektivnih age-
nasa se obavlja preko vode, hrane, vazduha, kontakta sa razli¢itim podlogama i
transfuzije krvi, a sve shodno vrsti patogena koji se prenosi. Neki od infektivnih
agenasa zoonoznog porekla mogu imati samo jedan put prenosa, a neki od njih
i po viSe puteva. Prenos infektivnih agenasa do formiranja koinfekcije moze biti
odjednom kada se sa vektora koji ima koinfekciju infektivnih agenasa ubodom
prenesu na domacina, ili se konzumiranjem kontaminirane vode: leprospirama
i hantavirusom, prenose infektivni agensi, ali se koinfekcija moze da ostvari u
dva ili viSe navrata, na primer, Plasmodium i virus KKHG (Sharifi-Mood et al.
2011). Na ucestalost koinfekcije infektivnih agenasa zoonoznog porekla utice
sredina - staniSte sa svojim sastavom, klimom, ekoloskim faktorima i sastavom
flore i faune. Istrazivanja su pokazala da se koinfekcija masovno otkriva na en-
demskim podrucjima nekih vrsta zoonoza u sredinama gde je stanovnistvo sa
niskim socio-ekonomskim statusom, ali se u budu¢nosti zbog klimatskih pro-
mena ocekuju ozbiljne promene u ovoj kompleksnoj problematici.
Prakti¢no-aplikativni pristup se u pocetnim istrazZivanjima odnosio na pri-
meni postoje¢ih metoda detekcije s ciljem dopune saznanja o procesu nastanka
koinfekcije i reSavanju terapije i izleCenja kod pacijenat koji su bili domacini
infektivnih agenasa koinfekcije. lako su saznanja o pojavi pojedinih agenasa
zoonoznog porekla bila usporena od trenutka njihovog otkri¢a pa do potpuno
ovladavanja posledica postojanja, u praksi se koriS¢enjem uzoraka iz prirode
primenom metoda uzorkovanja: prikupljanja, izlovljavanja, determinacija vr-
sta, pasaZa materijala, kultivacija i determinacija agenasa nativnim putem, po
Giemsu, IFA, ELIZA, WESTERN BLOT i PCR ustanoljavalo prisustvo pojedinih
agenasa, a preko klinicke slike i laboratorijskih diferencijalnih analiza u serumi-
ma otkrivala kod pacijenata koinfekcija. Dakle, primena klasi¢nih i savremenih
metoda se nije mogla u svim sredinama, $to zbog nedostatka kadrova, stru¢no-
sti, aparature i reagenasa da realizuje pa i rezultati dobijeni su varirali od sre-
dine do sredine iako su u nekim sredinama uslovi za postanak i odrzavanje ko-
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infekcije medu zivotinjama i kod ljudi bili optimalni. Brojna istrazivanja svojim
rezultatima ukazuju na neophodnost detekcije pojave koinfekcije u sredinama
gde postoji uslovi za njenu pojavu. Posebno se insistira na zastitu i preduzima-
nju profilaktickih mera iako je i pre pojave koinfekcije za svakog od ucenika
propisano ponasanje. Naime, ako se radi o agensima koji se prenose hematofa-
gnim artropodama, osnovni pristup je osujetiti kontakt vektora sa domac¢inom
(ubod), a kod ostalih razviti i primeniti sve sanitarno-higijenske mere koje se
odnose na vodu, hranu, podloge i vazduh. Normalno, transfuziju ne treba isklju-
Civati iz ovih mera kontrole na infektivne agense koji uc¢estvuju u koinfekciju a
zoonoznog su porekla. LeCenje je uslovljeno vrstom agensa, koji se determini-
Su difercijalnom dijagnozom, antibiotskom terapijom, postojanos¢u vakcina i
upornoséu do potpunog izleCenja.

Kriterijumi koji uti¢u na pojavu koinfekcije

Brojni su faktori koji dovode do pojave, formiranja i odrZavanja koinfekcije
infektivnih agenasa zoonoznog porekla. Na pocetku istraZivanja ove problema-
tike predloZena su tri kriterijuma: prvi; da postoje za infektivne agense prijem-
¢ivi ki¢menjaci (domacin-rezervoar) u kojima se oni odrZavaju i razmnoZzavaju,
a to su uglavnom miSoliki glodari kod kojih koinfekcija na endemskim podruc-
jima moZe da dosegne i do 50%, slucaj belostopog misa u SAD-u (Swanson et
al. 2006).Pored miSolikih glodara koinfekcija se otkriva i kod drugih divljaci,
pasa i ptica. Drugi kriterijum; da krpelji od rezervoara preuzmu i odrZe kroz
sve razvojne stadijume infektivne agense zoonoznog porekla i prenesu na no-
vog domacina. Od ovog kriterijuma odstupaju koinfekcije u kojima u prenosu
infektivnih agenasa ucestvuju drugi putevi prenosa. Treci kriterijum; dovoljan
broj osetljivih domacina-ki¢cmenjaka da bi se odrZao enzotski ciklus koinfekci-
je. Kod jednog broja virusnih oboljenja koinfekciju obezbeduju virusi time Sto
urusavaju imuni sistem domacina i stvaraju pogodnu podlogu za brojne vrste
bakterija, kod SARS-CoV-2 (Sreenat etal. 2021). Da li se njihov odnos u organiz-
mu (domacinu-rezervoaru) nalazi u nekoj vrsti korelacije i koliko oni medusob-
no mogu da remete prisustvo jedni drugima. Mehanizan koinfekcije je sloZzene
strukture i zavisi od: vrste domacina u kome se ostvaruje koinfekcija, vrste i
strukture patogena koji ucestvuju u koinfekciji, mesto lokacije infektivnih age-
nasa u domacinu ili vektoru, reaktivnosti koji patogeni ostvaruju sa domacinom
i medusobno.

Vrste koinfekcije

U literaturi ne postoji podatak o prvom registrovanom slucaju koinfekcije
kod hematofagnih atropoda, sisara i ljudi. I pre pojave lajmske bolesti kod pa-
cijenata je uocena koinfekcija izmedu nekih virusa i bakterija, ali sa pojavom
lajmske bolesti, prosto dolazi do poplave istrazivanja u problematici koinfekcije
infektivnih agenasa zoonoznog porekla. Najintezivnija istrazivanja su radena
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na teritoriji SAD, naroCto na lokalitetima na kojima je registrovan veliki broj
obolelih od lajmske bolesti. U Evropi je u Italiji dokazana koinfekcija izmedu
B. burgdorferi sensu lato i E. phagocytophila (Cinco et al. 1997). U Nemackoj u
dva regiona endemska za lajm boreliozu (Frankonia, Baden-Wu) prikupljeno
287 odraslih krpelja I ricinusa i u 2 (0,7%) ustanovljena koinfekcija izmedu
B. burgdorferi i E. chaffenesis (Baumgarten et al, 1999) Jedan od najozbiljnijih
izveStaja o koinfekciji infektivnih agenasa kod krpelja roda Ixodes je prikazao
Swanson et al. 2006. Po ovom izvestaju koji iznosi podatke koinfekcije u krpelji-
ma nastalim izmedu: B. burgdorferi, A. phagocytophilum i B. microti na teritoriji
SAD-a, jednog broja zemalja Evrope i Azije. U krpeljima I pacificus prisustvo
B. burgdorferi kretalo se izmedu 3,8 1 6,7%; A. phagocytophilum 3,2 1 7,2% dok
je B. microti neotkrivena. Kod ovih krpelja koinfekcija izmedu dva infektivna
agensa kretala se izmedu 1,0 i 1,3%. Kod Lscapularisa koji je bio zastuljeniji
B. burgdorferi je otkrivana izmedu 11,2 i 66%, A. phagocitophilum 2,8 i 53%,
i B. microti 0,8 i 23%. Koinfekcija 1,0 do 28,2%. Podaci koinfecije kod I. rici-
nus u Evropi su varirali, zavisno od zemlje u kojoj su istrazivanja vrSena. Tako,
u: Bugarskoj konfekcija je iznosila 13,4%, Nemackoj 0-1,6%, Francuskoj 2,1%,
Italiji 8,1%, Poljskoj 0-10,6%, Rusiji 1,2%, Slovac¢koj 7,5%, Svajcarskoj 2,0% i
Holadiji 3,3%. U Kini kod I persulcatus 0,5%. Istrazivanja Christove et al. 2001.
godine, su pokazala razliku u procentima ucestalosti koinfekcije B. burgdorferi
i A. phagocytophilum po polu i razvojnim stadijumima I ricinus. Kod muskog
pola krpelja koinfekcija je iznosila 14%, a kod Zenskog 12,9%, kod lutaka ko-
infekcija prethodna dva agensa je iznosila 2,2%. Slicno ovim istrazivanjima na
27 stanista drzave Njujork prikupljeno je 11.204 I scapularis-a imedu 2003. i
2006. godine (7904 adulata i 3300 lutaka) i PCR pregledano na B. burgdorferi,
A. phagocytophila i B. microti. Infestiranost kod adulata na infektivne agense
14,4%:6,5%:2,7%, kod lutaka 45,7%:12,3%:2,5%. Koinfekcija B. burgdorferi i
A. phagocytophilum 1,0-6,3%, B. burgdorferi i B.microti 1-1,5% i A. phagocytop-
hilum i B. microti 0,05-0,6%. Trideset i tri jedinki krpelja je bilo pozitivno na sva
tri agensa (Prusinski et al. 2014). Pored vrste roda Ixodes kod kojih je najvise
otkrivana koinfekcija infektivnih agenasa zoonoznog porekla, postoje istraziva-
nja gde koinfekcija ustanovljena i kod drugih vrsta krpelja iz roda Haemophilus
i Dermacentor, na primer, u Rumuniji (Borsan et al. 2021). U Rumuniji je 2018.
godine u urbanoj i poluurbanoj sredini Cluj-Napoca prikupljeno 3.383 jedinki
krpelja iz prirode, sa ptica i glodara i deo uzoraka PCR pregledan na prisustvo
infektivnih agenasa i koinfekciju. Kod Ixodes ricinus otkriveno je prisustvo B.
burgdorefri sensu lato (sedam vrsta), A. phagocytophilum u 24,2%, R. helvetica
22,1% i R. monacensis 12,6%, a kod H. punctata pronadeni su serotipovi B.burg-
dorferi u 5,7%, A. phagocytophila u 18,9%, Rickettsia sp, R. helvetica, R. conorii
i R. monacensis u 15,9%, je kod D. marginatus A. phagocytophila i Rickettsia sp.
Kod I ricinus je otkrivena koinfekcija izmedu Rickettsia i Borrelia sp, izmedu
Borrelia sp. i A. phagocytophilum i Rickettsia i A. phagocytophilum. Na terito-
riji Hrvatske je 1.432 Lricinusa pregledano na prisustvo coinfekcije. Kod 254
je otkrivena B. burgdorferi. Na Rickettsia sp. je testirano 1.273 I ricinus, u 101
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(7,9%) je otkriveno njeno prisustvo, od njih je 79 (78%) pripadalo R. helvetica,
21 (21%) R. monacensis i jedna R. raoultii (Tijsse-Klasen et al. 2013). Dokazana
je koinfekcija izmedu B. afzeli i R. monacensis. U Ontariju i Kvebeku sa ptica pe-
vacica, sisara iljudi odstranjeno je 113 L scapulars. Svi su pregledani PCR-om na
prisustvo infektivnih agenasa i otkriveno: A. pagocytophilum 1 (0,9%), B. odoco-
ili 17 (15,3%), B. microti 1(0,9%), B. burgdorferi sensu lato 29 (26,1%) i Hepato-
zon canis 1 (0,9%). Utvrdeno je pet koinfekcija izmedu B. burgdorferi sensu lato
i B. odocoili (Scott and Pesapane, 2021). Na tri ekoloska stanista u zapadnom
delu Ukrajini izmedu 2009 i 2014. prikupljeno je 5.130 iksodinih krpelja koji su
pripadali I ricinus i D. reticulatus. naprevljena su 366 pulova i PCR pregledana
na A. phagocytophilum, B. burgdorferi i virus KME. A. phagocytophilum je otkri-
vena u 27,4% 1. ricinus i 15,9% D. reticulatus, a B. burgdorferiu 29,3% L. ricinus
i 31,9% u D. reticulatus. Virus KME otkriven u 6,3% u I ricinus i 14,5% u D.
reticulatus. Ustanovljena je koinfekcija izmedu ovih patogena (Ben and Lozyn-
skyi, 2019). Koinfekcija infektivnih agenasa zoonoznog porekla je otkrivena kod
glodara, ptica, divljaci, ljubimaca i kod pacijenata. Kod belostopog miSa Pero-
miscus leucopus i voluharice Microtus pennsilvanicus u 14 uzoraka je otkrivena
B. burgdorferi i B. microtus 71%; 57% (Anderson et al. 1986). Kod Apodemus
flavicollis je u nasoj sredini ustanovljena koinfekcija B. burgdorferi sensu lato i
B. afelli (Ristanovi¢ et al. 2007). U Hrvatskoj je ispitivana viSestruka koinfekcija
kod miSolikih glodara i tom prilikom je obradeno: 28 A. flavicollis i 16 Myodes
glareolus. Kod A. flavicollis je otkriveno: 71% jedinki sa hantavitusom, 46% lep-
tospirama i 18% babeziozom. ViSestruka infekcija sa sva tri patogena otkrivena
je u 11% jedinki. Dvostruka koinfekcija sa leptospirom i hantavirusom otkri-
vena u 16%, a hantavirusom i babeziozom u 5% i leptospirom i babeziozom u
2% (Tadin et al. 2012).U Centralnoj Nemackoj na 22 lokaliteta mestu Turungia
2017. godine ispitivana je koinfekcija izmedu leptospira i hantavirusa na miSo-
likim glodarima i kod voluharica Microtus arvalis i Microtus agrestis otkrivena
jeu 6,6% (44/67) Jeske et al. 2021.

Prvi slucaj babezioze kod ljudi opisan je 1957. godine i nekoliko slucajeva
do 1974. godine. U SAD-u godisnje se otkriva preko 300 slucajeva babezioze
kod ljudi. Lajmska bolest je otkrivena 1975. godine, a piroplazmoza 1994. go-
dine u SAD-u. Bolesti izazvane koinfekcijom mogu biti komplikovane kako za
dijagnozu, tako i za potpuno izleCenje. Naime, terapija koja se primenjuje mora
biti primerena uzro¢nicima koji mogu biti razli¢itog porekla pa i osetljivosti na
navedenu terapiju. Osim toga, uzrocnici mogu imati slicne simptome koji se tes-
ko mogu bez diferencijalne dijagnostike lako da odgonetnu. Ovo se u pocetku
istrazivanja pokazalo izmedu B. burgdorferi i B. microti. Raniji izvestaji o babe-
ziozi u pogledu koznih manifestacija podsecali su na eritemu migrans karekte-
risticnu za lajmsku bolest, a to se manifestovalo kod neidentifikovane koinfek-
cije. Pacijenti koji su bili istovremeno inficirani navedenim patogenima imali su
raznovrsnije simptome sli¢ne gripu (groznica, jeza, znojenje, glavobolja, umor,
mucnina), nego pacijenti samo sa lajmom. Eritema migrans je bila ucestalija kod
pacijenata sa lajmom, ali je koinfekcija rezultirala duzim trajanjem bolesti. U
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Konektikatu od 310 pacijenata 192 je bilo sa manefestacijama krpeljskih bole-
sti,a 75 (39%) je otkriveno sa koinfekcijama i to: 61 B. burgdorefii B. microti, 7
B. burgdorferii HGE, 4 B.burgdorferi, HGE i B. microtii 3 B. microtii HGE (Krause
et al. 2002). Magnarelli et al. 1995. je medu prvima testirao serume obolelih
od lajma na B. microti i Erhlichia caffenensis i ustanovio prisustvo ovih agena-
sa u testiranim serumima i predlozio ozbiljnija istrazivanja u sluc¢ajevima kada
je klinic¢ka slika bolesti nejasna. Koinfekcija infektivnim agensima zoonoznog
porekla se moZe detektovati i preko odstranjenih krpelja sa pacijenata. U Polj-
skoj je u ¢etvorogodisnjoj studiji 2016-2019. sa pacijenata odstranjeno 1.953
krpelja; 97% pripadalo I. ricinus a 3% D. reticulatus. U krpelja otkrivena B, burg-
dorfei u 25,3%, B. miyamotoi u 8,4%, B. microti u 1,3%. Kod krpelja zarazenih
borelijom prisustvo B. microti je bilo vece. Ustanovljena je koinfekcija izmedu B.
burgdorefii B. microti. Prisustvo B. burgdorferiu D. reticulatus iznosilo je 12,7%
(Pawelczyk et al. 2021). U Sri Lanki od 31 hospitalizovanih pacijenata na lep-
tospire jedan je bio pozitivan na hantavirus, sedam (22,5%) na oba patogena
(Sunil-Chandra et al. 2015). Boyer et al. 2022. je obradio 68 radova sa 655 slu-
Cajeva koinfekcije kod ljudi. Kod 15 (2,3%) je registrovana trostruka infekcija:
B. burgdorferi, KME i HGA. U Evropi je kod 273 pacijenta otkrivena koinfekcija
B. burgdorferii TBE, a kod 148 B. burgdorferiiA. phagocytophilum. Istrazivanja
su pokazala da je ve¢i broj registrovanih koinfekcija sastavljen od dva infektivna
agensa i da agensi mogu se otkriti direktno ali i u toku lecenja. Pored velikog
broja koinfekcija izmedu B. burgdorferi i A. phagocitophilum i B. burgdorferi i
B. microti, ne manje znacajna izmedu Brucelle sp. i virusa KKHG (Karakecili et
al. 2016: Duygu et al. 2017), Leptospira sp. i hantavirusa (Sunil-Chandra et al.
2015; Golubi¢, Marketi¢ 2003), Brucella sp, Co. burnetii i Rift Valley fever (Midd-
lebrook et al. 2022), Plasmodium i KKGH (Sharifi Mood et al.2011), SARS-CoV-2
i velikog broja infektivnih agenasa (Kim et al. 2020; Lay et al. 2020). Klimatske
promene ¢e zasigurno dovesti do pojave novih koinfekcija, a samim tim, pove-
Cati opasnost po zdravlje ljudi i zivotinja. Neophodno je njihovo pracenje i ispi-
tivanje njihovih manifestacija.

ZAKLJUCAK

Koinfekcija infektivnih agenasa zoonoznog porekla je prirodni fenomen
cirkulacije, saradnje i opstanka patogena u zatekloj sredini. Prisustvo i ucesta-
lost koinfekcije je izraZeno na endemskim podruéjima nekih zoonoza :lajma, tu-
laremije, KME, HGBS, KKHG, bruceloze, leptospiroze, lajSmanioze i dr. Ovladava-
nje ovom kompleksnom problematikom zahteva svestrani pristup uvazavanja:
ekologije stanista, vrste patogena, domacdina, rezervoara, socio-ekonomskog
sastava stanovnistva i opremljenosti veterinarskih i zdravstvenih sluzbi, jedino
bi se tako poboljsao vid zastite ljudi i Zivotinja, ali i diferencijalne dijagnostike
koinfekcija, a samim tim i uspesnosti izlecenja obolelih.
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Kratak sadrzaj

Preventivne mere predstavljaju aktuelnu strategiju za ograni¢avanje Sirenja slu-
cajeva zaraze virusom SARS-CoV-2. Dok COVID-19 moZe biti veoma opasna bolest ko-
ja se lako $iri, postoji nekoliko jednostavnih principa koji mogu prevenirati infekci-
ju. Oni podrazumevaju imunizaciju, higijenu ruku, pokrivanje usta/nosa pri kijanju
i kasljanju, nosenje maske, dezinfekciju povrsina koje se cesto dodiruju i medusobno
drZanje distance. Najbolji nacin da zastitite sebe i druge je da se vakcinisete i primite
buster doze COVID-19 vakcine, uz pravilnu primenu prethodno navedenih opstih me-
ra prevencije.

Kljucne reci: prevencija, mere, infekcija, COVID-19, SARS-Cov-2, dezinfekcija,
vakcina, imunizacija.

Abstract

Preventive measures are the current strategy to limit the spread of cases SARS-
Cov-2 infection. While COVID-19 can be a very dangerous disease that is easily spre-
ad, there are a few simple principles that can prevent infection. They include getting
vaccinated, hand hygiene, covering mouth/nose when you sneeze and cough, wearing
a mask, disinfection of surfaces that are often touched, and keeping distance with ea-
ch other. The best way to protect yourself and others is by getting vaccinated and bo-
osted COVID-19 vaccine, with proper implementation of the above mentioned general
prevention measures.

Key words: prevention, measures, infection, COVID-19, SARS-Cov-2, disinfection,
vaccine, immunization
UvoD

COVID-19, respiratorna infekcija uzrokovana virusom SARS-CoV-2, pre-
nosi se uglavnom posle bliskog medusobnog kontakta sa inficiranom osobom,
obi¢no do distance od jednog metra, i to kapljicnim putem (kijanjem i kaslja-
njem), a moguce je i vazduSnim putem preko aerosola. Osnovno orude u bor-

*e-mail kontakt osobe: <mema067@hotmail.com>
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bi protiv infekcije virusom SARS-CoV-2 su mere prevencije, kojima se prekida
transmisija uzroc¢nika infekcije. Ukoliko ipak dode do zarazavanja, bolest ima
obi¢no laksi klini¢ki oblik ili protice bez simptoma. Mere koje se primenjuju u
prevenciji infekcije virusom SARS-Cov-2 mogu biti opste i specificne.

Opste mere prevencije infekcije virusom SARS-Cov-2

Opste mere se preporucuju svim osobama, bez obzira da li imaju simp-
tome infekcije ovim virusom ili ne. Pored toga, treba svakodnevno pratiti svoje
zdravstveno stanje i na pojavu simptoma koji bi ukazivali na mogucu infekciju
SARS-CoV-2, odmah se javiti lekaru radi preduzimanja neophodnih mera izola-
cije i leCenja.

Preporuke:

e Odrzavati fizicku distancu od 1,5-2 m u svakom slucaju, ¢ak i u odnosu
na naizgled zdrave osobe.

e Izbegavati bliske kontakte i guzve.

« Nositi zaStitnu masku u uslovima kada odrZavanje distance nije izvodlji-
vo, kao i u prostorijama sa loSom ventilacijom.

o Sto ¢esce obavljati higijenu ruku sapunom i toplom vodom.

¢ Dezinfikovati ruke preparatima na bazi alkohola (70%).

e Kijati i kasljati u papirnu maramicu i baciti je odmah u smece, a ruke
oprati ili dezinfikovati.

 Ukoliko nemate maramicu pri ruci, kinuti ili kasljati u pregib lakta a ne
u Sake.

¢ Ne dodirivati usta, nos i o¢i rukama koje nisu oprane ili dezinfikovane.

 Ukoliko razvijete simptome infekcije ili imate pozitivan PCR nalaz nazo-
faringealnog brisa na COVID-19, samoizolujte se do ozdravljenja.

o Cesto provetravati prostorije u kojima boravi veéi broj osoba.

e Dezinfikovati alkoholnim preparatima povrsine i predmete koji se Cesto
dodiruju i koriste (prema najnovijim studijama virus na glatkim povrsi-
nama poput ekrana mobilnog telefona, plastike i na nov€anicama moze
preZiveti i do 28 dana na 20 stepeni Celzijusa!)

e Pre nego $to se pristupi dezinfekciji, povrSine je potrebno ocistiti vo-
dom i sapunom ili neutralnim deterdzentom, jer prisustvo organskih
materija moZe ometati direktan kontakt dezinficijensa sa povrSinom i
time onemoguditi njegovo dejstvo. Cetkanjem ili ribanjem redukuju se i
odstranjuju necistoce i druge organske materije (krv, sekreti, ekskreti),
ali se ne unistavaju mikroorganizmi.

e Prilikom Ciséenja, uvek treba poceti od najmanje zaprljanog podrucja, a
onda i¢i ka prljavijem delu, da se ne bi Sirile necistoce.
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Vv 7

* Na dobro ocis¢enu povrsinu aplikuju se dezinficijensi: etanol 70-90%;
natrijum-hipohlorit 0,1% ili 0,5%; hidrogen-peroksid =0,5%.

Pravilno noSenje zastitne maske

Zastitnu masku postaviti ¢vrsto, prekrivajudi usta, nos i bradu. Veli¢ina ma-
ske treba da bude odgovarajuca. Metalni rub na vrhu fiksirati Sto je viSe moguce
na nosu, bez ometanja disanja. Maska se skida bez dodirivanja prednje strane.
Cim se ukloni, obaviti higijenu ruku pomo¢u tople vode i sapuna. Maske treba
da nose svi, a posebno one osobe koje imaju simptome, kao i oni koji pruzaju
medicinsku negu bolesnima. Prema preporukama CDC maska se preporucuje i
deci, starijoj od dve godine. Posebno je znacajno da zaStitne maske nose osobe
koje imaju simptome respiratorne infekcije, osobe koje u kuénim uslovima ne-
guju obolele, osobe koje su imunski kompromitovane i obavezno zdravstveni
radnici u zdravstvenim ustanovama.

U jednom istrazivanju koje je obavljeno 2021.godine u Kaliforniji, dokaza-
no je da osobe koje su u zatvorenom prostoru redovno nosile maske su znacaj-
no rede imale pozitivan nalaz testa na COVID-19, u odnosu na one koji nisu no-
sile maske. Takode, pokazalo se da je noSenje respiratorne maske (N95/KN95)
najefikasnije, 83%, u poredenju sa manjom efikasno$¢u hirurSke maske 66% i
najmanje efikasnim koriS¢enjem platnene maske 56%.

Duzina kué¢ne izolacije SARS-CoV-2 pozitivnih lica

Lica kod kojih je testiranjem utvrdeno prisustvo virusa SARS-CoV-2, a kod
kojih nije utvrdeno prisustvo nijednog simptoma ili znaka zarazne bolesti CO-
VID-19, odnosno kod kojih tezina bolesti ne zahteva lecenje u bolnickim uslovi-
ma, upucuju se, u skladu sa Zakonom o zastiti stanovnisStva od zaraznih bolesti
(u daljem tekstu: Zakon), u kuénu izolaciju sa zdravstvenim nadzorom na akut-
no respiratorno oboljenje izazvano virusom SARS-CoV-2 u trajanju od 7 dana,
nakon ¢ega se javljaju na pregled lekara primarne zdravstvene zastite (COVID
ambulante) u domu zdravlja u mestu prebivalista, odnosno boravista, a izolacija
se prekida bez testiranja.

Ukoliko lice ima primarnu ili sekundarnu imunodeficijenciju, upucuje se u
kuénu izolaciju u trajanju od 14 dana, a stanje imunodeficijencije utvrduje lekar
primarne zdravstvene zastite.

Zaposleni u zdravstvenim ustanovama i ustanovama socijalne zastite se
testiraju PCR testom nakon ku¢ne izolacije u trajanju od 7 dana i vraéaju se na
posao ukoliko je PCR rezultat negativan. U slucaju pozitivnog rezultata PCR te-
sta, ostaju u izolaciji do 10 dana kada se izolacija prekida bez testiranja.

Kontrolu pridrzavanja mere kuéne izolacije vrsi organ drZavne uprave
nadleZan za unutraSnje poslove, na osnovu podataka koje dostavlja ustanova
koja je izvrSila testiranje. (SluZbeni glasnik br.7 od 17.01.2022.)
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Mere karantina za osobe koje su bile u kontaktu sa SARS-CoV-2

pozitivnim licima

Prilog 7. Strucno-metodoloskog uputstva za sprecavanje unoSenja i kontrolu
Sirenja COVID-19 u Republici Srbiji:

1. Mera karantina u ku¢nim uslovima za sve identifikovane bliske kontakte

COVID-19 slucajeva sprovodi se u trajanju od 5 kalendarskih dana od
momenta poslednjeg kontakta.

— Nakon isteka 5 dana, ukoliko u tom periodu nije doslo do pojave simpto-
ma i znakova bolesti COVID-19, karantin se prekida bez testiranja.

— Svi kontakti kojima je propisana mera karantina su u obavezi da se do
isteka 10-og dana od dana poslednjeg kontakta sa COVID-19 slucajem
strogo pridrZavaju propisanih mera li¢ne zastite (noSenje zasStitne ma-
ske tipa N95 uvek kad se u zatvorenom prostoru boravi sa drugim oso-
bama u istoj prostoriji, kao i na otvorenom ukoliko se ne moZe odrzavati
odstojanje od najmanje dva metra od drugih osoba, pranje i dezinfekcija
ruku, izbegavanje okupljanja u zatvorenom i na otvorenom prostoru).

2. Od mere karantina nakon bliskog kontakta sa COVID-19 slu¢ajem su izu-
zete sve osobe koje ispunjavaju najmanje jedan od slede¢ih kriterijuma:

— dokaz o primljenoj drugoj, odnosno trec¢oj dozi vakcine protiv zarazne
bolesti COVID-19 kojim se potvrduje da vakcinacija nije starija od 210
dana od poslednje doze vakcine,

— dokaz o prelezanoj zaraznoj bolesti COVID-19 u vidu pozitivnog PCR te-
sta na SARS-CoV-2 ili testa za detekciju antigena SARS-CoV-2, ne mladeg
od 14 i ne starijeg od 210 dana od danauzorkovanja. Ukoliko je test za
detekciju antigena SARS-CoV-2 uraden u laboratoriji u privatnoj svojini,
odnosno nije upisan u informacioni sistem covid.rs uz rezultat testa se
mora posedovati izvestaj lekara iz kovid ambulante ili izvestaj o hospita-
lizaciji (otpusna lista) u kojima se potvrduje dijagnoza bolesti COVID-19
u periodu kada je izvrSeno testiranje, radi prihvatanja dokaza za potre-
be oslobadanja od obaveze karantina/karantina u ku¢nim uslovima.

— pozitivan rezultat seroloskog testiranja na SARS-CoV-2 S-Protein (RBD)
Immunoglobulin G (IgG) uraden u nekoj od laboratorija u javnom vla-
snistvuy, ne stariji od 90 dana od dana uzorkovanja.

— Osobe koje su izuzete od mere karantina iz gore navedenih razloga su
u obavezi da se do isteka 10-og dana od dana poslednjeg kontakta sa
COVID-19 slucajem strogo pridrzavaju propisanih mera licne zastite.

Specificne mere prevencije infekcije virusom
SARS-Cov-2 - imunizacija

Imunizacija ostaje najbolja mera javnog zdravlja za zastitu ljudi od CO-
VID-19 i smanjenje verovatnoce pojave novih varijanti ovog virusa. To ukljucuje
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primarnu vakcinaciju, davanje druge doze, tre¢e buster doze i dodatnih doza za
one osobe kojima su potrebne.

Aktuelne vakcine stite od teskih oblika, hospitalizacija i smrtnih slucajeva.
Iako se moze desiti infekcija i kod vakcinisanih, ipak je manja verovatnoéa da
dode do ispoljavanja teZe klinicke slike, nego kod nevakcinisanih osoba.

U Srbiji je prvi slu¢aj COVID-19 registrovan 6. marta 2020. godine. Zakljuc-
no sa 18. 2.2022. godine, u Srbiji su registrovana 1.874.134 potvrdena slucaja
COVID-19, a broj umrlih osoba iznosi 14.728.

Srbija je ¢lan COVAX inicijative za vakcinaciju protiv COVID-19, te je defi-
nisala redosled vakcinacije stanovnisStva, odnosno odredila prioritetne grupe za
imunizaciju, a sve u cilju:

* smanjenja ucestalosti obolevanja i umiranja najrizi¢nijih grupa stanov-
nistva;

* smanjenja ucestalosti teskih oblika bolesti;

¢ ogranicenja transmisije virusa u populaciji;

¢ odrzavanja vitalnih funkcija drustva.

U Republici Srbiji su za zastitu od COVID-19 odobrene i preporucene sle-
dece vakcine:

1. PFIZER-BIONTECH COVID-19 VACCINE (Comirnaty);

2. Gam-KOVID-Vak;

3. SARS-CoV-2 Vaccine (Vero Cell), Inactivated;

4. ChAdOx1 nCoV-19 Corona Virus Vaccine (Recombinant) COVISHIELD/
AstraZeneca;

5. SKBio AZD1222-COVID-19 Vaccine (ChAdOx1-S(recombinant))/
COVID-19
Vaccine AstraZeneca (Vaxzevria);

6. SPIKEVAX (ranije COVID-19 Vaccine Moderna).

Kako vakcine funkcionisu?

Modifikovana informaciona RNK u Pfizer-BioNTech COVID-19 Vaccine je
formulisana u lipidnim nanocesticama, koje omoguéavaju dospevanje RNK do
¢elija domacina da bi dovele do ekspresije SARS-CoV-2 S antigena. Vakcina iza-
ziva stvaranje kako neutraliSucih antitela tako i ¢elijskog imunskog odgovora na
spajk (spike - S) antigen, Sto doprinosi zastiti protiv bolesti COVID-19.

Vakcina Gam-KOVID-Vak je dobijena biotehnoloskom metodom, kod koje
se ne Koristi virus SARS-CoV-2 koji je patogen za ljude i indukuje formiranje
humoralnog i ¢elijskog imuniteta protiv infekcije izazvane virusom SARS-CoV-2.
Komponenta [ sadrzi aktivnu supstancu: rekombinantne partikule serotipa 26
adenovirusa, koje sadrze gen proteina S virusa SARS-CoV-2 u koli¢ini (1,0+0,5)
h 1011 partikula/dozi. Komponenta II sadrzi aktivnu supstancu: rekombinan-

107



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

tne partikule serotipa 5 adenovirusa, koje sadrZe gen proteina S virusa SARS-
CoV-2 u koli¢ini (1,0+0,5) h 1011 partikula/dozi.

SARS-CoV-2 Vaccine (Vero Cell), Inactivated je formulisana sa sojem SARS-
CoV-2 virusa koji je inokulisan na Vero ¢elijama radi kultivisanja, sakupljanja
virusa, inaktivacije § propiolaktonom, koncentrisanja i procis¢avanja, a potom
adsorbovan sa adjuvansom aluminijuma kako bi se dobila te¢na vakcina.

Razmaci izmedu prve i druge doze vakcina protiv COVID-19

PFIZER-BIONTECH COVID-19 VACCINE (Comirnaty): razmak izmedu prve
i druge doze je 21 dan.

Gam-KOVID-Vak: razmak izmedu prve i druge doze je 21 dan.

SARS-CoV-2 Vaccine (Vero Cell), Inactivated: razmak izmedu prve i druge
doze je 21 dan.

ChAdOx1 nCoV-19 Corona Virus Vaccine (Recombinant) COVISHIELD/
AstraZenecai

SKBio AZD1222-COVID-19 Vaccine (ChAdOx1-S(recombinant))/
COVID-19 Vaccine AstraZeneca (Vaxzevria): razmak izmedu prve i druge doze
je 12 nedelja.

SPIKEVAX (ranije COVID-19 Vaccine Moderna): razmak izmedu prve i dru-
ge doze je 28 dana.

Jos uvek nema raspolozivih podataka o mesanju vakcina razlicitih proizvo-
daca za prve dve doze.

Kao buster doza moze biti primenjena vakcina po izboru, nakon tri meseca
od primljene druge doze, ukoliko nema kontraindikacija za primenu iste, $to
utvrduje lekar.

Primena druge buster doze

U skladu sa zakljuckom Stru¢nog komiteta za imunizaciju, sa sastanaka
odrzanih 3.2. 1 18.2.2022. godine, drugu buster dozu vakcine protiv kovid 19
mogu primiti sve osobe uzrasta 18 godina i starije, kod kojih je od davanja prve
buster doze proslo najmanje pet meseci, pri ¢emu se druga buster doza prven-
stveno preporucuje kod:

1. osoba sa primarnim i sekundarnim imunodeficijencijama koje su u
okviru primovakcinacije primile samo dve doze vakcine i buster dozu
nakon toga;

2. osoba starijih od 60 godina;

3. osoba zaposlenih u zdravstvenim ustanovima koje rade na poslovima
prilikom kojih dolaze u kontakt sa pacijentima.

4. Ostavlja se mogu¢nost da osoba koja se vakcinise izabere vrstu vakcine
koja ¢e biti primenjena kao druga buster doza.
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ViSe detalja o nacinu aplikacije vakcina, uz postovanje svih principa bez-
bedne imu-nizacione prakse datih u Stru¢no-metodoloskom uputstvu za spro-
vodenje obavezne imunizacije stanovniStva protiv zaraznih bolesti IJZ Srbije,
dostupni su u prilozima 3, 4, 5, 6 i 7 (Vodici za zdravstvene radnike za primenu
vakcina).

Kontraindikacije za primenu vakcina

Kontraindikacije za primenu Pfizer-BioNTech COVID-19 Vaccine:

— ranija ozbiljna alergijska reakcija (anafilaksa) na komponente vakcine;

— tesSka neZeljena reakcija nakon prethodne doze vakcine;

— akutna bolest;

— febrilno stanje.

— starost do 12 godina (zbog odsustva podataka o efikasnosti i bezbed-
nosti).

Kontraindikacije za primenu vakcine Gam-KOVID-Vak:

— preosetljivost na bilo koju komponentu vakcine ili na vakcine koje sadr-
Ze slicne komponente;

— medicinski dokumentovan anafilakticki Sok u anamnezi;

— akutne zarazne i neinfektivne bolesti, pogorsanje hronicnih bolesti;
— febrilnost (iznad 37 °S);

— trudnoda;

— laktacija;

— starost do 18 godina (zbog odsustva podataka o efikasnosti i bezbed-
nosti).

Kontraindikacije za davanje komponente II: predstavljaju teske postvak-
cinalne reakcije (anafilakticki Sok, ozbiljne generalizovane alergijske reakcije,
konvulzivni sindrom, temperatura iznad 40 °S itd) kao posledica davanja kom-
ponente I vakcine.

Kontraindikacije za primenu vakcine SARS-CoV-2 Vaccine (Vero Cell), Ina-
ctivated:

— preosetljivost (alergija) na bilo koju komponentu vakcine;

— teSka neZeljena reakcija na prethodnu dozu vakcine;

— medicinski dokumentovan anafilakticki Sok u anamnezi;

— akutne zarazne i neinfektivne bolesti;

— febrilnost (iznad 37 °S);

— pogorsanje hronicne bolesti;

— starost do 18 godina (zbog odsustva podataka o efikasnosti i bezbed-
nosti).
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Kontraindikacije za primenu vakcina ChAdOx1 nCoV-19 Corona Virus Vacci-
ne (Recombinant)COVISHIELD/AstraZene-ca SKBio AZD1222-COVID-19 Vaccine
(ChAdOx1-S(recombinant))/COVID-19 Vaccine AstraZeneca:

— preosetljivost (alergija) na bilo koju komponentu vakcine;

— teSka neZeljena reakcija na prethodnu dozu vakcine;

— akutne zarazne i neinfektivne bolesti;

— febrilnost ( iznad 37 °S);

— starost do 18 godina (zbog odsustva podataka o efikasnosti i bezbed-
nosti).

Kontraindikacije za primenu vakcine Spikevax (COVID-19 Vaccine Moderna):

— ranija ozbiljna alergijska reakcija (anafilaksa) na komponente vakcine;

— teska neZeljena reakcija nakon prethodne doze vakcine;

— akutna bolest;

— febrilno stanje;

— starost do 12 godina (zbog odsustva podataka o efikasnosti i bezbed-
nosti)

NeZeljene reakcije posle vakcinacije

Normalno je imati odredene reakcije nakon vakcinacije. Moze se javiti cr-
venilo, otok, bol oko mesta uboda i/ili mijalgija i groznica, glavobolja, mucnina/
povracanje i otok limfnih ¢vorova. Ove reakcije na vakcinu su obi¢no blage i
traju samo nekoliko dana (obi¢no 1-2 dana).

Preporucuje se davanje paracetamola u standardnoj dozi, pri poviSenju
telesne temperature nakon vakcinacije. Ne preporucuju se nesteroidni antin-
flamatorni lekovi, jer mogu da dovedu do urtikarija ¢iji se uzrok moze pogresno
povezati sa datom vakcinom.

Pacijenti koji su ve¢ imali COVID-19 treba da se vakciniSu, ali vakcinacija se
mozZe odloziti. Trenutni dokazi sugeriSu da je ponovna infekcija neuobicajena u
roku od 90 dana od pocetka bolesti i uz maksimalne mere zastite, te se vakcina-
cija moZe odloziti do kraja ovoga perioda.

ZAKLJUCAK

Najbolji nacin da se smanji rizik od infekcije i pojave simptoma COVID-19,
a narocito teskih klinickih oblika, je imunizacija. Medutim, uporedo sa prime-
nom vakcina, preduzimanje opstih mera predstavlja znacajne korake u preven-
ciji infekcije uzrokovane virusom SARS-CoV-2.

110



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

LITERATURA

1. Stru¢no-metodolosko uputstvo za sprecavanje unosenja i kontrolu Sirenja COVID-19
u Republici Srbiji“ februar 2022. godine

2. https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019

3. https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/covid-19-
vaccines

4. https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/question-
and-answers-hub

5. https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-sick/prevention.html

6. Kristin L. Andrejko, Jake M. Pry et al. Effectiveness of Face Mask or Respirator Use in
Indoor Public Settings for Prevention of SARS-CoV-2 Infection — California,
February-December 2021. MMWR / February 11, 2022 / 71(6);212-216.

7. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7195988/

111



SANITARNO - HIGIJENSKE MERE U OBJEKTIMA POD
SANITARNIM NADZOROM

Tanja Kovacevié¢

Spec. sanit. ekol. inZ. Tanja Kovacevi¢ republicki sanitarni inspektor
Ministarstva zdravlja Republike Srbije

Kratak sadrzZaj

Cilj ovog rada je bio da se ukaZe na greske i propuste koji mogu da nastanu usled
same izgradnje, kao i u toku obavljanja delatnosti u objektima pod sanitarnim nad-
zorom, koji moraju da ispune opste sanitarno-tehnicke i sanitarno-higijenske uslo-
ve prostorija, uredaja, opreme, pribora i namestaja, kao i da lokacijski moraju biti
smesteni tako da se smanji Stetan uticaj okoline na sam objekat (neuredene deponi-
je, nesanirane septicke jame i sl.), ali isto tako i da delatnost koja se obavlja u takvom
objektu ne ugrozava okolinu. Pored toga, cilj rada je i da se paznja skrene na potreb-
nu organizaciju rada tako da se izbegne ukrstanje Cistih i necistih puteva, usled cega
moZe doci do kontaminacije Zivotnih namirnica, i samim tim ugroZavanja bezbedno-
sti i zdravlja ljudi.

Kljucne reci: sanitarni nadzor, sanitarno-higijenske mere

UvoD

Objekte koji su pod sanitarnim nadzorom delimo na objekte u kojima se
vrsi proizvodnja, priprema, cuvanje (skladiStenje), usluzivanje i promet hrane,
objekte za proizvodnju i promet predmeta opSte upotrebe, objekte za pruzanje
usluga zdravstvene zastite, objekte javnog vodosnabdevanja, objekte predskol-
skih i Skolskih ustanova, objekte sporta i rekreacije, objekte za pruZanje usluga
odrzavanja higijene, nege i ulepSavanja lica i tela (kozmeticki, frizerski saloni,
solarijumi i sl.), objekte socijalne zastite, objekte saobracaja, u namenskim pre-
voznim sredstvima.

Opsti sanitarno-tehnicki i sanitarno-higijenski uslovi

Objekti pod sanitarnim nadzorom moraju ispuniti opste sanitarno-tehnic-
ke i sanitarno-higijenske uslove prostorija, uredaja, opreme, pribora i namesta-
ja. Takode, moraju lokacijski biti smesteni tako da se smanji Stetan uticaj okoli-
ne na sam objekat (neuredene deponije, nesanirane septicke jame i sl.), ali isto
tako i da delatnost koja se obavlja u takvom objektu ne ugrozava okolinu.

*e-mail kontakt osobe: tanja.antic@gmail.com
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Ovakva vrsta objekata mora da ispunjava sledece uslove:

e da su sve prostorije uredne i Ciste, tj. da se postiZe uredno higijensko
stanje objekta i njegovog neposrednog okruZenja;

¢ da su obezbedene odgovarajuce prostorije, postrojenja, uredaji, name-

S$taj, oprema, pribor i namenska prevozna sredstva, u skladu sa delatno-

$¢u koja se obavlja;

da je snabdeven higijenski ispravnom vodom za pice;

¢ da se odvod i sakupljanje tecnih i ¢vrstih otpadnih materija iz objekta
vrsi na higijenski nacin. Odvod otpadnih voda, koje nastaju u tehnolos-
kom procesu, obezbeduje se na nacin kojim se sprecava njihovo izliva-
nje po podnoj povrsini; u prostorijama u kojima postoji izlivanje vode
u tehnoloskom procesu, podne povrsine moraju biti svedene tako da
izlivena voda odlazi u podne slivnike obezbedene uredajima za spreca-
vanje povratka neprijatnih mirisa i ulaska glodara iz kanalizacije;

¢ da je obezbedeno vestacko, a prema mogu¢nostima i prirodno svetlo,
kao i prirodna, odnosno vestacka ventilacija;

da je spretena mogucénost kontaminacije putem vazduha, nakupljanje
prljavstine, kontakt sa otrovnim materijalima, unos stranih cestica u
hranu i stvaranje kondenzacije ili neZeljene budi na povrSinama;
podovi moraju biti ¢isti, ravni, bez oSteéenja, izradeni na nac¢in pogodan
za odrzavanje higijene i ne smeju biti klizavi, izradeni od ¢vrstog i ne-
propusnog materijala, otpornog na mehanicka osteéenja, na sredstva za
pranje, dezinfekciju i na druge agresivne materije;

zidovi i tavanice prostorija u objektu ne smeju imati oSte¢enja, moraju

biti Cisti, ravni, glatki i pogodni za odrzavanje higijene;

¢ prozori i vrata moraju biti od materijala pogodnog za higijensko odrza-
vanje i dezinfekciju. Prozori koji se otvaraju moraju imati zastitne mreze
koje sprecavaju ulazak insekata, glodara, ptica i drugih Stetocina;

« da se sprovodi dobra higijenska praksa, ukljucujucii zastitu od Stetocina

(insekata, ptica,glodara);

da se osiguraju propisani uslovi za rukovanje i skladiStenje hrane pri

kontrolisanim temperaturama, a koji omogucavaju odrZavanje na odgo-

varajucoj temperaturi;

da su prostorije unutar objekta funkcionalno rasporedene u skladu sa

tehnoloskim procesom, kako bi se sprecilo ukrstanje necistih puteva i

dovelo do unakrsna kontaminacija;

veliCina prostorija mora odgovarati obimu poslova i broju zaposlenih

lica u objektu;

objekti moraju da sadrze sanitarne blokove kojima je obezbeden odgo-

varajuci broj umivaonika (sa sredstvima za pranje i uredajima ili pribo-

rom za suSenje ruku) i toaleta sa predprostorima (posebno za muskarce
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i Zene). Za zaposlena lica moraju biti izdvojeni od sanitarnih blokova
za korisnike usluga. Moraju biti smeSteni tako da se spreci nepovoljan
uticaj na hranu, Sirenje neugodnih mirisa, unosenje necisto¢e obu¢om u
radne prostorije i sl;

e garderoba za potrebe zaposlenih lica mora biti opremljena odgovaraju-
¢im brojem namenskih dvodelnih garderobnih ormarica;

e sredstva za CiS¢enje i dezinfekciju moraju se skladistiti odvojeno od rad-
nog prostora i prostora u kojima se rukuje sa hranom;

e namenska prevozna sredstva moraju biti vidno oznacena i obelezena
prema registrovanoj delatnosti i ne smeju se koristiti u druge svrhe, i
moraju se odrzavati na nacin kojim se obezbeduje njihova stalna higi-
jenska ispravnost.

Uredaji, posude, pribor, oprema i namestaj moraju odgovarati propisanom
standardu i kvalitetu i moraju se redovno tehnicki i higijenski odrZavati, moraju
da budu izradeni od materijala pogodnog za higijensko odrzavanje i dezinfekci-
ju, a njihove povrsine ne smeju imati oStecenja; moraju biti izradeni od materi-
jala koji ne menja prirodni sastav i osobine hrane sa kojom dolazi u dodir.

Za uspesno ciS¢enje potrebno je izraditi Plan odrzavanja higijene. U Pla-
nu je potrebno navesti i definisati: $ta se isti (oprema, pribor i radne povrsine
koje mogu uticati na zdravstvenu ispravnost hrane); kako se Cisti (sredstva ko-
jima se sprovodi postupak ¢iS¢enja, pranja i dezinfekcije, ali i nacin njihove pri-
preme i primene); kada se isti (ucestalost sprovodenja higijenskog postupka),
ko ¢isti (osoba/osobe po imenu ili funkciji).

Plan sadrzi podatke i o aktivnostima koje se sprovode periodi¢no, kao sto
su: kreCenje prostorija, ¢iS¢enje ventilacije, sprovodenje DDD mera i druge ak-
tivnosti.

Proces c¢iS¢enja uvek se odvija od Cistog prema necistom delu, kako bi se
sprecila unakrsna kontaminacija.

Kontrola uzimanjem briseva se vrsi sa povrsina opreme, uredaja, pribo-
rairuku zaposlenih lica, je pokazatelj higijene procesa rada, a uzimanje uzoraka
hrane je pokazatelj zdravstvene ispravnosti hrane. Ova kontrola je potrebna i
kao potvrda sprovodenja opstih mera DDD-a (dezinfekcija, dezinsekcija, derati-
zacija) prema Zakonu o zastiti stanovniStva od zaraznih bolesti (,'SluZbeni gla-
snik RS, broj 15/16).

Ispitivanjem se utvrduje broj bakterija na jedinici povrsine ili na celom
priboru. Osim ukupnog broja saprofitnih bakterija, moZe se utvrditi i prisut-
nost patogenih bakterija koje izazivaju trovanje hranom (stafilokoke, salmonele
idr).

Brisevi i uzorci hrane uzimaju se najmanje dva puta godiSnje, na mestima
koja se procenjuju kao znacajna za proveru uspesSnosti odrzavanja higijene, a
u skladu sa procenom rizika. Ako se laboratorijskom analizom uzetih uzora-
ka i briseva mikrobioloska ¢isto¢a proceni kao nezadovoljavajuca, potrebno je
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sprovesti korektivne mere. One ukljuc¢uju edukaciju zaposlenih lica o pravilnom
nacinu sprovodenja mera higijenskog odrzavanja.

Otpadne materije mogu biti ¢vrste, teCne i polutecne., tako da je neop-
hodno da se pri izgradnji objekta, na propisan nacin resi i sistem za prikupljanje
i uklanjanje otpadnih materija, u zavisnosti od vrste i namene objekta, tehno-
loskog procesa kao i vrste i koli¢ine otpadnih materija.

Pod otpadom se podrazumeva prasina, pepeo, ostaci neupotrebljene hra-
ne ili hrane kojoj je prosao rok trajanja, ambalaza za pakovanje, delovi odece
i pribora za Cis¢enje koji viSe nisu pogodni za upotrebu, voda upotrebljena za
odrzavanje higijene u objektu i slicno. Otpad predstavlja rizik od moguceg fi-
ziCkog zagadenja, predstavlja opasnost od unakrsne kontaminacije patogenim
mikroorganizmima i privlaci StetoCine, prenosioce zaraznih bolesti

Posude za otpad moraju se nalaziti na svim mestima gde otpad nastaje i
moraju biti opremljene poklopcem i pedalom, kako bi se izbegao kontakt ruku
sa poklopcem posude, i mora biti od materijala koji je pogodan za ¢iS¢enje, pra-
nje i dezinfekciju.

Prostori za odlaganje otpada moraju biti izgradeni na nacin da se mo-
gu lako higijenski odrzavati i na nacin da se spreci prodor Stetocina. Idealno je
da su prostori za odlaganje otpada smesSteni izvan prostora u kojem se rukuje
hranom i prostora za prijem hrane. Iz prostorija u kojima se nalazi hrana mo-
raju se, Sto je moguce pre, ukloniti otpaci hrane, nejestivi nusproizvodi i ostali
otpad, kako bi se izbeglo njihovo gomilanje i povecéanje rizika od kontaminacije.
Sav otpad se mora ukloniti na bezbedan, higijenski i ekoloski prihvatljiv nacin,
u skladu sa zakonskim propisima i ne sme predstavljati direktni ili indirektni
izvor kontaminacije.

Kontrola prisustva glodara, insekata i ptica u objektima, narocito u
onim gde se proizvodi i distribuira hrana, neophodna je i vazna, obzirom da su
insekti i glodari prenosioci uzro¢nika zaraznih bolesti, a izazivaju i oStecenja
hrane i prostora u kojem se hrana proizvodi, priprema, skladisti i distribuira,
Sto predstavlja znacajnu ekonomsku Stetu.

Objekat mora biti izgraden tako da se onemoguci prodor Stetocina i to na
slede¢i nacin:
¢ postaviti mreZe na ventilacionim otvorima,

¢ zatvoriti mreZama i zvonima sifona odvodne kanale i druge otvore kroz
koje bi Stetocine mogle prodreti u objekat,
¢ podove, zidove, krovove, vrata i prozore koji se otvaraju drzati u dobrom
stanju, bez oStecenja i otvora,
¢ obezbediti adekvatan temperaturni rezim u skladiStima, Cime se one-
mogucava rast i razvoj StetoCina.
Nadzor o prisustvu Stetocina sastoji se od vizualne detekcije, koju spro-
vode zaposlena lica ili edukovane i obucene osobe u samom objektu, o ¢emu je
potrebno voditi zapise, jer uspesna kontrola Stetocina zahteva brzu detekciju i
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identifikaciju vrsta koje mogu uzrokovati Stete, uz poznavanje njihovog Zivot-
nog ciklusa, $to predstavlja ekonomican i siguran nacin njihove eliminacije.

Kvalitetno sproveden sistem nadzora kriti¢nih tac¢aka omoguéava: akcije
ograni¢enog obima, sa racionalnom upotrebom sredstava, unosenje neznatnih
koli¢ina Stetnih supstanci, lako i pravovremeno suzbijanje Stetocina (¢im se pri-
meti i jedna jedinka StetoCine) i jednostavnu dekontaminaciju.

Vanredne situacije koje su izazvane elementarnim i drugim katastro-
fama, kao Sto su poplave, bujice, zemljotresi i druga pomeranja tla i u ratnim
okolnostima, i pra¢ena su poremecajima Zivotnih uslova i higijensko-epidemio-
loskih prilika kao i pojavom epidemija.

Na teritoriji na kojoj je proglasena vanredna situacija instituti/zavodi za
javno zdravlje donose preporuke i uputstva za postupanje stanovnistva u toku
i nakon zavrSetka vanredne situacije, prema kojima se, izmedu ostalog, orga-
i deratizacije, radi sprecavanja Sirenja zaraznih bolesti, epidemija i drugih Stet-
nih posledica po zdravlje stanovnistva.

Sav nanos nastao usled delovanja elementarnih nepogoda, zemljotresa i
slicno (mulj, blato, pesak, naplavine rezlicitog sadrzaja i sastava) tretira se kao
infektivan i potencijalno opasan otpad i u tom smislu se i organizuju i sprovode
DDD mere;

Nakon povlacenja vode, naplavina razli¢itog sadrzaja i sastava, shodno to-
me da se sav prikupljeni nanos tretira kao infektivan i potencijalno opasan ot-
pad, poZeljno je sprovesti njegovu dezinfekciju. Za to se koriste hlorni preparati
u rastvorima visokih koncentracija (hlorni krec¢, kaporit), ne ¢ekajuci susenje
kako bi se olaksala i poboljsala difuzija dezinfekcionih sredstava u dublje slo-
jeve.

Sprovodi se kontinuirana zdravstvena zastita u cilju prevencije, prvenstve-
no pojave vasljivosti i dijareja.
Vrsi se konstantna provera bezbednosti hrane i vode za pice.

Li¢na higijena je deo zdravstvene i opste kulture svakog coveka, a samim
tim i deo kolektivne higijene i zajednicke kulture jednog naroda. Onako kako se
covek u pogledu Cisto¢e odnosi prema sebi, tako se odnosi i prema svom radu,
sredstvima i proizvodima rada.

Redovno odrzavanje higijenskih navika, a posebno pravilno pranje ruku,
bitan su preduslov za sprecavanje Sirenja zaraznih bolesti. Pravilni i redovni
higijenski postupci, na jednostavan i jeftin nacin mogu spreciti prenoSenje mno-
gih zaraznih bolesti.

Li¢na higijena znatno doprinosi zdravstvenoj ispravnosti hrane i predmeta
opste upotrebe u procesu proizvodnje i prometa, jer sprecava njihovo zagade-
nje mikroorganizmima i prenoSenje uzrocnika bolesti na potrosaca. Ako zbog
ucinjenog higijenskog propusta dode do Stetnih posledica po zdravlje onih koji
konzumiraju proizvod, odgovorni su oni koji su taj proizvod proizveli.

116



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

Unakrsna kontaminacija je prenos mikroorganizama (bakterije, virusi,
paraziti) do kojeg moze do¢i na slede¢i nacin:
e sajedne hrane na drugu,

¢ sa kontaminiranog (zagadenog) pribora, opreme, povrsina i/ili osoblja
na hranu.

Do unakrsne kontaminacije dolazi zbog neadekvatne organizacije procesa
i prostora u radu sa hranom. Sprecavanje unakrsne kontaminacije vaZan je ko-
rak u prevenciji bolesti koje se prenose hranom.

Postupci za sprecavanje unakrsne kontaminacije su: odvojeno skla-
diStenje razlicitih vrsta hrane; upotreba zasebnih radnih povrsina, daski i pri-
bora za obradu; odvojeni prostor za pripremu i obradu razlicitih vrsta hrane;
temeljno ciSc¢enje i dezinfekcija radnih povrsina, pribora i opreme izmedu ra-
zlicitih procesa; pre pripreme hrane obavezno je dobro oprati ruke, ruke treba
temeljno oprati nakon kontakta sa razli¢itim vrstama hrane; organizacija rada
na nacin da se izbegne ukrstanje Cistih i necistih puteva; hranu koja je pripre-
mljena za konzumaciju tokom ¢uvanja drzati pokrivenu; ako postoji sumnja da
je hrana spremna za konzumaciju dosla u kontakt sa sirovom hranom, potreb-
no je na bezbedan nacin ukloniti; hranu koja se konzumira sirova treba ¢uvati
odvojeno od ostale hrane; u frizider stavljati sirovu hranu ispod one spremne
za konzumaciju, a ako je moguce, koristiti zasebne rashladne uredaje za sirovu
hranu i onu spremnu za konzumaciju.

Belo posude treba prati posebno, u perionici belog posuda, koja pripada
ynecistom” delu kuhinjskog bloka. Ono je u dodiru sa konzumentima hrane
nepoznatog zdravstvenog stanja pa se moze zagaditi razli¢itim (opasnim) mi-
kroorganizmima. Zajednicko pranje belog i crnog posuda predstavlja opasnost
da se i crno posude mikrobioloski kontaminira. Crno posude je posude koje se
Koristi za pripremu hrane i ono se pere u ,¢istom” delu prostora za pripremu
hrane, odvojeno od belog posuda.

U celokupnom postupku higijenskog rukovanja hranom, vazno je obratiti

paznju i na materijale koji se upotrebljavaju za pakovanje i ambalazu hrane, jer
i oni mogu biti izvor kontaminacije.

Materijal ne sme otpustati Stetne sastojke u hranu niti menjati njena sen-
zorska svojstva. Ambalaza koja sluZi za viSekratnu upotrebu mora biti jedno-
stavna za ¢iS¢enje i, prema potrebi, za dezinfekciju.

ZAKLJUCAK

Osnova ovog rada su zakoni i pravilnici koji se odnose na ispunjenje opstih
i posebnih sanitarno-tehnickih i sanitarno-higijenskih mera, koje moraju da is-
punjavaju objekti pod sanitarnim nadzorom.
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Svi oni koji se bave proizvodnjom i preradom zZivotnih namirnica, kao i sa-
mi potrosaci, snose odgovornost za obezbedivanje zdravstveno bezbedne hrane
i hrane pogodne za upotrebu.

Sprecavanje ugroZenost ljudskog zdravlja i ekonomske posledice od
oboljenja prouzrokovanih pokvarenom hranom i ekonomskom Stetom nasta-
lom usled bacanja hrane, postize se efektivnom kontrolom higijene. Obaveza
svakog subjekta u poslovanju sa hranom je da u praksi sprovede i kontroliSe po-
stupke kojima se postize zdravstvena bezbednost hrane utemeljena na principi-
ma HACCP sistema (Hazard Analysis and Critical Control Point; HACCP - Analiza
opasnosti i kriti¢ne kontrolne tacke).

Najcesc¢a ugrozenost Zivotih namirnica i predmeta opSte upotrebe nastaju
usled gradevinsko tehnickih nedostataka i nepravilnim sprovodenjem DDD me-
ra, kako od strane korisnika usluga, tako i od strane ovlas¢enih ustanova.
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Kratak sadrzaj

Prisustvo infektivnih bolesti u zooloskim vrtovima ugroZava dobrobit Zivotinja i
ima dalekoseZne posledice po Zivotni vek, reprodukciju i ponasanje Zivotinja. Najcesce
izolovana vrsta koja izaziva mikozu ptica je Aspergillus fumigatus koji je izolovan u
95% slucajeva aspergiloze ptica. Nakon prelaska u zatvoren prostor, kod nekoliko pin-
gvina u zooloskom vrtu pojavili su se respiratorni simptomi. Nakon uzorkovanja bri-
seva povrsina i vazduha za mikrobioloski pregled, izvrsena je kompletna dezinfekcija
prostora i opreme, a nakon zavrsne dezinfekcije sprovedena je njena kontrola. Identi-
fikacija mikroorganizama izvrsena je na osnovu morfologije izraslih kolonija, kao i na
osnovu mikroskopskog pregleda preparata, a broj kolonija odreden je prema standar-
dnim procedurama. Dezinfekcija je izvrsena organskim proizvodom koji sadrZi organ-
sku melasu secerne trske i kulture probiotskih mikroorganizama. Pored dezinfekcije,
izvrsena je i kompletna zamena ventilacionih cevi i filtera za vazduh. Procesi uzorko-
vanja i identifikacija izraslih kolonija ponovljeni su nakon dva meseca, odnosno 30
dana nakon izvrsene dezinfekcije, u sklopu kontrole dezinfekcije. Rezultati dobijeni
pre izvrsene dezinfekcije pokazali su povecan broj kolonija A. fumigatus u vecini uzo-
raka. Takode, primeceno je da je najveci broj kolonija detektovan u podlogama u ko-
jima su zasejani brisevi uzeti sa ventilacionih otvora kao i iz uzoraka vazduha koji su
prikupljeni u blizini ventilacionih cevi. Iz tog razloga, preporucena je detaljna zamena
kompletnog sistema za ventilaciju. Nakon 30 dana od izvrSene dezinfekcije uradena
je kontorola dezinfekcije gde je u svim uzorcima detektovan ocekivan broj kolonija A.
fumigatus, koji ne predstavlja pretnju po okolni Zivi svet, Cime je potvrdena efikasnost
izvrsene dezinfekcije i primenjenog dezificijensa. Potrebno je naglasiti da, iako su svi
uslovi u smestaju za drZanje pingvina adekvatni, ipak moZe do(i do infekcije pingvina
sa A. fumigatus jer su ptice, a posebno one u zatocenistvu, predisponirane ka infekciji
ovim uzro¢nikom o cemu svedoci vise slucajeva izbijanja zaraze sa A. fumigatus kod
pingvina u zooloskim vrtovima.

Kljuéne reci: Aspergilus fumigatus; dezinfekcija; pingvini; zooloski vrt
*e-mail kontakt osobe: isidora.prosic@gmail.com
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Abstract

The spread of infectious diseases in zoo gardens endangers animals’ welfare and
has significant consequences on their lifespan, reproduction and behavior. Bird my-
cosis is frequently associated with Aspergillus fumigatus, which is the etiologic agent
in 95% of all aspergilosis cases in birds. Respiratory signs had been observed in pen-
guins in the zoo, after the transfer to their enclosure. Air and surface swabs were ta-
ken for microbiological examination, after which complete desinfection of the enc-
losure and equipment was performed. Following desinfection, control swabs were ta-
ken in order to check the desinfection efficasy. Identification of the microorganisms
was based on colony morpholgy and examination of microscopic slide preparations,
and colony number was determined by using standard procedures. The desinfectant
is an organic compound which contains organic sugar cane molasses and probiotic
microorganism cultures. Beside disinfection, complete replacement of ventilation pi-
pes and air filters was performed. Each procedure was repeated after two months, ie
30 days after disinfection, as part of disinfection control. The results showed an incre-
ased number of A. fumigatus colonies in most samples. Moreover, it was noticed that
the largest number of colonies was detected in swab samples from ventilation and air
samples collected near ventilation pipes. For this reason, replacement of the complete
ventilation system was recommended. Thirty days after disinfection, another control
was performed, where an expected number of A. fumigatus colonies was detected in
all samples, which does not pose a threat for animals or visitors, thus the effectiveness
of the disinfection and the disinfectant was confirmed. It should be emphasized that,
although all the conditions in the penguin enclosure are adequate, an infection with A.
fumigatus can occur in penguins because birds, especially those in captivity, are pre-
disposed to infection with this pathogen, as evidenced by several outbreaks of A. fumi-
gatus in penguins in zoo gardens.

Key words: Aspergilus fumigatus; disinfection; penguins; zoo garden

UuvoD

Rod Aspergillus ¢ine preko 200 razlic¢itih vrsta gljivica ali je samo mali broj
sposoban da izazove infekciju kod ljudi i Zivotinja. Aspergillus fumigatus je naj-
CeSce izolovana vrsta kod ptica obolelih od aspergiloze - izolovana je u 95%
slucajeva aspergiloze ptica (Tell, 2005). A. fumigatus je ubikvitarna, saprofitska
gljivica koja moZe da izazove ozbiljna i fatalna oboljenja ptica i sisara, ukljucu-
judiiljude, a ptice u zatoCeniStvu su posebno predisponirane (Reed i sar.,, 2020).
Aspergiloza se razvija kao rezultat udisanja velikog broja spora tokom kratkog
vremenskog perioda ili kao rezultat hroni¢ne izloZenosti manjem broju spora
prisutnih u kontaminiranoj sredini. Imaju¢i u vidu da su ove gljivice Siroko ra-
sprostranjene u Zivotnoj sredini, opSte je prihvacen stav da su jedinke sa klinicki
ispoljenom aspergilozom u trenutku zaraZavanja bile u stanju imunosupresije,
nastale usled prisustva razlic¢itih stresogenih faktora ili komorbiditeta. Faktori
koji povecavaju verovatnocu nastanka infekcije sa sporama Aspergillus spp. su
visoka vlaZnost vazduha i/ili prekomerno suv vazduh, a zatim i lo$ uzgoj, losa
ventilacija i prisustvo razlic¢itih faktora koji su uobicajeni kada se radi o pticama
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u zatocCeniStvu, a koji ukljucuju reproduktivnu aktivnost, visoke temperature,
prekomerni promet ljudi pored smestaja ili kroz smestaj i druge (Jones i Oro-
sz, 2000). Idealno okruZenje za sporulaciju i unoSenje spora Aspergillus spp.
predstavnja sredina u kojoj se smenjuje period visoke vlaznosti vazduha, koji
je potreban za nastanak spora, sa periodom niske vlaznosti vazduha, koji je po-
treban da bi se spore nakon susenja lako prenosile putem vazduha. Uobicajeni
putizlaganja sporama Aspergillus vrsta je putem inhalacije, nakon ¢ega konidije
veli¢ine 3-4 pm prevazilaze fizicke barijere gornjeg respiratornog trakta sto do-
vodi do njihovog taloZenja u parenhim pluéa i/ili kaudalne vazdusne kese (Jo-
nes i Orosz, 2000). Znacaj urodenog imuniteta u razvoju bolesti moze znacajno
da varira u zavisnosti od vrste ptice i epizootioloske situacije (Arné i sar., 2021).
Imajudi u vidu nisku efikasnost terapijskih tretmana ovog oboljenja, od sustin-
skog je znacaja primena preventivnih mera, a ukoliko i pored preduzetih pre-
ventivnih mera dode do ispoljavanja klinicke slike aspergiloze ptica potrebno
je primeniti adekvatne mere dezinfekcije prostora i opreme (Arné i sar, 2021).

Prisustvo infektivnih bolesti u zooloskim vrtovima ugrozava dobrobit Zi-
votinja i ima dalekoseZne posledice po Zivotni vek, reprodukciju i ponasanje
Zivotinja. Osim toga, infektivni agensi mogu da uti¢u na zdravlje posetilaca i
radnika zaposlenih u zooloSkom vrtu. Broj i vrsta Zivotinja koje se nalaze u zo-
oloskim vrtovima, konstantan promet ljudi i njihova interakcija sa Zivotinjama
ukazuju na kompleksnost sadrzaja u zooloskim vrtovima, kao i na znacaj redov-
nog sprovodenja biosigurnosnih mera koje ¢e obezbediti zdravstvenu sigurnost
kako ljudi, tako i Zivotinja. Dezinfekcija u zooloskim vrtovima predstavlja pro-
aktivnu meru koja se redovno sprovodi kako bi se smanjio rizik od unosenja
infektivnih agenasa u populaciju Zivotinja i ljudi u zooloskim vrtovima i ima za
cilj da spredi Sirenje bolesti sa zarazZenog prostora na nezaraZeni prostor unu-
tar zooloskog vrta, spreci Sirenje bolesti izvan zooloSkog vrta kao i da spreci
prenoSenje bolesti sa Zivotinja na ljude i obrnuto. Na taj nac¢in omogucava se
zdravstvena sigurnost Zivotinja, zdravstvena sigurnost radnika i posetilaca, kao
i bezbedno sprovodenje razlicitih programa u zooloskim vrtovima (Kumar i sar,,
2013). Prilikom izrade plana sprovodenja dezinfekcije u zooloSkim vrtovima
potrebno je uzeti u obzir uticaj razlicitih ¢inilaca: vrstu, poreklo i broj Zivoti-
nja, nacin drzanja Zivotinja, terenske karakteristike mesta koje se dezinfikuje,
izvore snabdevanja vodom i hranom, nac¢in odlaganja otpada, zdravsteni status
Zivotinja, epizootiolosko-epidmioloske karakteristike okruzenja zooloskog vrta
kao i mobilnost radnika i posetilaca u zooloSkom vrtu (Kumar i sar,, 2013).

PRIKAZ SLUCAJA

U zooloSki vrt grada Beograda naseljeni su humboltovi pingvini koji su
tokom celog perioda boravka imali dobro opSte zdravstveno stanje. Pocetkom
jeseni 2021. godine, nakon prelaska u zatvoren prostor, kod nekoliko pingvina
koji borave u zajednickom prstoru pojavili su se respiratorni simptomi. Domi-
nantni simtomi su bili ,glad za vazduhom®, dispneja, letargijai gubitak telesne
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mase. Osim ¢injenice da su pingvini presli u zatvoreni deo smestaja zbog na-
dolazece zime, drugi faktori sredine u vidu pravilne ishrane i nege, gustine na-
seljenosti, obogacenja prostora i drugi, bili su u potpunosti zadovoljeni. Nakon
uzimanja uzoraka za mikrobioloski pregled uradena je kompletna dezinfekcija
prostora i opreme, a nakon zavrsne dezinfekcije sprovedena je njena kontrola.

MATERIJAL I METODE
Materijal

Tokom posete zooloskom vrtu uzeto je ukupno 13 briseva povrsina iz unu-
trasnjih i spoljnih objekata iz smesStaja za drZzanje pingvina kao i iz pomo¢nih
prostorija koje se nalaze u okviru smestaja. Svi brisevi su uzeti u okviru Sablona
povrsine 100 cm? i potopljeni u puferisanu peptonsku vodu. Kompletna proce-
dura uzimanja briseva izvrsena je prema ISO standardu 18593:2010 - , Micro-
biology of food and animal feeding stuffs — Horizontal methods for sampling tech-
niques from surfaces using contact plates and swabs” (International Organization
for Standardization, 2010).

Uzorci vazduha su uzeti metodom pasivnog uzimanja vazduha (Napoli i
sar,, 2012) koje je izvrseno u cilju determinacije indeksa mikrobioloske kon-
taminacije vazduha. Uzorci su uzeti u 13 Petri plo¢a Saburo agara (Sabouraud
Dextrose Agar, BBL™, Becton Dickinson) koje su postavljene u unutrasnjim i spo-
ljnim objektima u okviru smestaja za drZanje pingvina kao i pomo¢énim prosto-
rijama u okviru smestaja. Duzina ekspozicije otvorenih ploca na vazduhu izno-
sila je 30 minuta.

Uzorci briseva povrsina i uzorci vazduha u Petri plo¢ama transportovani
su u ru¢nom friZideru do laboratorije Katedre za mikrobiologiju Fakulteta vete-
rinarske medicine, a ispitivanje je zapoceto istog dana.

Metode

Brisevi potopljeni u puferisanu peptonsku vodu homogenizovani su po-
mocu meSalice, nakon cega je napravljena serija decimalnih razblaZenja. Po 1
ml inokulata iz pocetne suspenzije, kao i iz odgovarajucih razblaZenja inoku-
lisano je na duple ploce Saburo agara (Sabouraud Dextrose Agar, BBL™, Becton
Dickinson), koje su inkubirane na 252C, 24 ¢asa, u aerobnim uslovima, a potom
i na 379C, tokom 5 dana, u aerobnim uslovima. Uzorci vazduha u Petri ploca-
ma inkubirani su na isti nacin. Identifikacija mikroorganizama izvrSena je na
osnovu morfologije izraslih kolonija, kao i na osnovu mikroskopskog pregleda
preparata.

Za brojanje kolonija odabrane su plo¢e u dva uzastupna razblazenja gde je
zabeleZen rast manje od 10 kolonija. Ukupan broj kolonija izolovanih iz briseva
povrsina odreden je prema izrazu definisanom u ISO standardu 18593:2010
- ,Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal methods for sam-
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pling techniques from surfaces using contact plates and swabs” (International
Organization for Standardization, 2010). Ukupan broj kolonija izolovanih iz
vazduha izrazen je prema proceduri pasivnog uzorkovanja vazduha c¢ime je
dobijen indeks mikrobioloske kontaminacije vazduha (Napoli i sar,, 2012), koji
odgovara broju CFU izraslih u jednoj Petri ploc¢i dijametra 9 cm.

Dezinfekcija je izvrSena organskim proizvodom koji sadrzi organsku me-
lasu Secerne trske i kulture probiotskih mikroorganizama. Nakon mehanickog
Cis¢enja, pristupilo se dezinfekciji, pri ¢emu je koriS¢eno 10 ml proizvoda po
1 kvadratnom metru prostora. Posto je proizvod u potpunosti neskodljiv za
Zivotinje, pingvini su tokom procesa dezinfekcije boravili u smestaju, ¢ime je
izbegnuto izlaganje Zivotinja dodatnom stresu. Pored dezinfekcije, izvrSena je i
kompletna zamena ventilacionih cevi i filtera za vazduh.

Svaki od prethodno navedenih postupaka je u sklopu kontrole izvrsene
dezinfekcije ponovljen nakon dva meseca, odnosno 30 dana nakon izvrSene de-
zinfekcije.

REZULTATI

Nakon inkubacije uocene su belic¢aste kolonije koje su veoma brzo popri-
mile plavkastozelenu boju i koje su makroskopski odgovarale kolonijama Asper-
gillus fumigatus. Mikroskopskim pregledom preparata, napravljenih sa laktofe-
nol-plavim, uocene su konidiofore srednje duzine sa tzv. ,foot cell“ na bazi, $to
je karakteristi¢no za vrstu Aspergillus fumigatus. A. fumigatus je izolovan iz svih
uzoraka briseva povrsina (osim iz brisa usetog sa trave) i vazduha. Rezultati su
prikazani tabelarno.

Tabela 1. Broj kolonija izolovanih iz briseva povrsina

Broj kolonija Broj kolonija
Lokacia salojejenetbris | (EU/1000m) | (CrUS00em)
dezinfekcije dezinfekcije
Ventilacioni otvori 1 90 5
Ventilacioni otvori 2 40 2
Ventilacioni otvori 3 / 2
Vrata (izlaz na spoljni bazen) 19 negativno
Ug‘éﬁgﬁ?]—i Prostorija za pripremu hrane 6 negativno
Pec¢ina 1 14 negativno
Peéina 2 28 *
Oprema u postrojenju 10 1
Oprema u postrojenju 2 / 2
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nastavak Tabele 1.

Pecina 1 16 negativno
Spoljni Pec¢ina 2 8 negativno
objekti
Kamenje 2 6
Trava negativno 8

/ - brisevi nisu uzeti pre izvrSene dezinfekcije; *- bris je neadekvatno uzet

Tabela 2. Broj kolonija izolovanih iz vazduha

Broj kolonija (broj

Broj kolonija (broj

Lokacija sa koje je CFU/m?/30 minuta) | CFU/m?/30 minuta)
uzorkovan vazduh pre izvrsene nakon izvrSene
dezinfekcije dezinfekcije
Ventilacione cevi 1 18 negativno
Ventilacione cevi 2 9 negativno
Prostorija za pripremu 4 1
i hrane
Unutrasnji
objekti Pecina 1 9 negativno
Pecina 2 6 negativno
Pecina 3 / 2
Ulaz u unutrasnji objekat 6 1
Pecina 1 6 4
Pecina 2 5 2
Pecina 3 5 2
Spoljni 2
objekti Pecina 4 2 4
Pecina 5 3 1
Trava 2 2
Pored bazena 2 2

/ - uzorci nisu uzeti pre izvrsene dezinfekcije

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Iz svih briseva uzetih pre izvrSene dezinfekcije, osim iz brisa koji je uzet
sa trave u spoljnjem objektu za drzanje pingvina, izolovan je Aspergillus fumi-
gatus. S obzirom da je broj kolonija A. fumigatus pre izvrSene dezinfekcije veci
u uzorcima uzetim iz unutrasnjih objekata, preporuceno je poboljSanje higijen-
skih uslova u unutrasnjim prostorijama. Takode, primeceno je da je najveci broj
kolonija detektovan u podlogama gde su zasejani brisevi uzeti sa ventilacionih
otvora kao i iz uzoraka vazduha koji su prikupljeni u blizini ventilacionih cevi,
zbog Cega je preporucena detaljna zamena komletnog sistema za ventilaciju.
Nakon 30 dana od izvrSene dezinfekcije uradena je kontorola dezinfekcije gde
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je u svim uzorcima detektovan ocekivan broj kolonija A. fumigatus, koji ne pred-
stavlja pretnju po okolni zivi svet, ¢ime je potvrdena efikasnost izvrSene dezin-
fekcije i primenjenog dezificijensa. Potrebno je naglasiti da, iako su svi uslovi u
smestaju za drzanje pingvina adekvatni, ipak moze do¢i do infekcije pingvina
sa A. fumigatus jer su ptice, a posebno one u zatocCenisStvu, predisponirane ka
infekciji ovim uzro¢nikom o ¢emu svedoci vise slucajeva izbijanja zaraze sa A.
fumigatus kod pingvina u zooloSkim vrtovima (Khan, 1977; Alvarez-Perez i sar,
2010; Kazutaka i sar., 2020; Reed i sar., 2020).

Zahvalnica:

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-68/2022-14/200143).
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Kratak sadrzaj

Krpelji su Siroko rasprostranjeni na ¢itavoj planeti, ima ih u svim klimatskim zo-
nama. Pripadaju tipu zglavkara (Arthropoda), koji predstavljaju najraznovrsniji i naj-
mnogobrojniji tip u carstvu Zivotinja. Stanista krpelja su travnate i Sumske povrsine,
kao i predeli pokriveni Zbunastom vegetacijom. Krpelji se mogu prilagoditi razli¢itim
uslovima Zivotne sredine, pojavljuju se sa lepim vremenom, a najvecu aktivnost ispo-
ljavaju od marta pa sve do oktobra meseca. Vrsta krpelja Ixodes ricinus je prenosilac
bakterije Borrelia burgdorferi. Ova bakterija je uzrocnik Lajmske bolesti koja moZe
dovesti do pojave encefalitisa kod ljudi, a u nekim slucajevima i do smrti. Zato je od ve-
likog znacaja vrsiti monitoring krpelja-pracenje brojnosti krpelja i njihovu distribuci-
ju na terenu. Detekcija prisustva bakterije Borrelia burgdorferi u krpeljima se vrsi Re-
al-Time PCR metodom, koja je precizna metoda jer se koriste prajmerii TagMan proba
koji su komplementarni samo sekvenci DNK bakterije.

Kljucne reci: krpelji, Borrelia burgdorferi, Lajmska bolest, monitoring,
Real-Time PCR

Abstract

Ticks are widespread across the entire planet, and they can be found in all cli-
mate zones.The ticks fall under the category of arthropods (Arthropoda), and the ar-
thropods are the most diverse and most numerous type of animal. Ticks’ habitats are
grassy and forest areas, as well as areas covered with shrubby vegetation. They can

*e-mail kontakt osobe: maja.jankovic10@gmail.com

129



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

easily adapt to different environmental conditions. They show up with the appearan-
ce of a good weather, and they are most active from March till October. The Ixodes ri-
cinus tick is a vector of Borrelia burgdorferi. This bacterium is the cause of Lyme di-
sease, which can lead to the appearance of encephalitis in humans, and in some cases
even to death. It is therefore important to monitor the tick-monitoring of numbers of
ticks and their distribution in the field.. The detection of Borrelia burgdorferi in ticks is
carried out by Real-Time PCR method, which is a precise method, since it uses primers
and TaqMan probe that are complementary to DNA sequences of bacteria.

Keywords: ticks, Borrelia burgdorferi, Lyme disease, monitoring, Real-Time PCR

UvoD

Krpelji su Siroko rasprostranjeni i prisutni u svim klimatskim zonama.
Pojedine vrste se ve¢ na temperaturi od +4° C aktiviraju. Odgovara im veca
vlaznost vazduha, ali ako postoji mogucnost nalazenja plena prilagodavaju se
i pustinjskoj klimi. Izuzetno su prilagodljivi, tako da neke vrste mogu da zive u
objektima za smestaj i boravak Zivotinja, kao i u stambenim objektima. Cesti su
na mestima gde je velika fluktuacija zivotinja. Domacini iksodidnih krpelja su
sisari, ptice i gmizavaci (Korenberg, 2000).

U okviru kompleksa Borelia burgdorferi sensu lato postoji najmanje 10
vrsta ove spirohete, od kojih su tri patogene za ¢oveka u Evropi: Borrelia afzelii,
Borrelia burgdorferi sensu stricto i Borrelia garinii. Pored ove tri vrste Veinovié
(2013) navodi jo$ dve borelije patogene za ¢oveka, cije je prisustvo dokazano u
Evropi: B. Spielmanii (Richter i saradnici, 2006) i B. bavariensis (Margos i sarad-
nici, 2009).

Lajmska bolest se najcesce javlja leti. Uglavnom pocinje karakteristicnom
koZnom lezijom u vidu koncentri¢nog kruga- erythema migrans koja se moZze
pojaviti nakon jednog dana do jednog meseca nakon uboda krpelja, moZe biti
praceno simptomima sli¢nim gripu ili meningitisu. Nekoliko sedmica ili meseci
kasnije, pacijenti mogu imati neuroloske ili sré¢ane poremecaje, migratorni mu-
skuloskeletni bol ili artritis, a viSe od godinu dana nakon pocetka, neki pacijenti
imaju hronic¢ne zglobne, koZne ili neuroloske poremecaje (Steere, 1989).

MATERIJAL I METODE

Sakupljanje uzoraka krpelja je radeno u periodu od marta do novembra,
tako da je svakog meseca poseceno istih 59 lokacija, i to Lipovacka Suma, SP
»Jajinci®, Miljakovacka Suma, Banjica, Hajd park, Topc¢ider, KoSutnjak, Pionirski
grad, Filmski grad, Nova Skojevska, Park na Banovom brdu, Park Bele vode, Ada
Ciganlija, Ada Huja, Sumice i okolina, Zvezdarska $uma, Ta$majdan, Kalemeg-
dan, Mirijevski Venac, Novi Beograd (Us¢e sa priobaljem, okolnim parkovima
i dr.), Zemunski park, potez priobalja: blok 45 - Galovica, potez Makisa (desna
obala Save), Ada Medica, od Crvenke do Pancevackog mosta, od Pancevackog
mosta do Malog raja, Boj¢inska Suma, Stepin gaj, Avala (izletnicke povrsine),
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Grocka (zelene povrsine SetaliSta na desnoj obali Dunava, zelene povrsine oko
zgrade opstine, Skolskog centra i na groblju), Mladenovac (zelene povrsine oko
sportskog centra, doma zdravlja, crkve, u okviru Selters banje i na groblju),
Sopot (izletiste Tresnja, zelene povrSine oko Skolskog centra i vrtic¢a, zgrade
opstine i na groblju), Lazarevac (zelene povrsine Ocaga, zelene povrsine oko
sportskog centra i na groblju i parkovi u centru), Barajevo (zelene povrsine oko
doma zdravlja, pijace, crkve, jezera, na groblju, u naseljima Gaj i Madzarsko br-
do), Surcin (zelene povrsine oko sportskog centra, skole, nautickog sela, Biser®,
parkovske povrsine u Jakovu, Becmenu i Dobanovcima). Na teren se izlazilo u
prepodnevnim ¢asovima kada nije bilo padavina, niti jakog vetra, a temperature
tokom izlovljavanja su se kretale 7-25°C. Za sakupljanje su birane zelene povr-
Sine koje nisu izloZene direktnoj suncevoj svetlosti, uz rubove Suma ili gde je
rastinje slabije uredeno. Izlovljavanje je radeno metodom flag-cas, pomocu “za-
stave” - belog flanelskog platna dimenzija 1x1m, pri¢vrS¢enog za drvene letve.
Sa platna su krpelji sakupljani pomoc¢u entomoloske pincete u plasti¢ne bocice.
U entomoloskoj laboratoriji Sektora ekologije i unapredenja Zivotne sredine,
JKP “Gradska Cisto¢a” radena je determinacija do rodova uz pomo¢ binokularne
lupe i mikroskopa (Estrada-Pefia et al. 2004), a u mikrobioloskoj laboratori-
ji analiza na prisustvo bakterije B.burgdorferi s.l. u izlovljenim krpeljima vrste
Ixodes ricinus. Na slici 1. prikazane su lokacije na teritoriji opstina Cukarica,
Rakovica, Savski venac, Zvezdara, Stari grad, Novi Beograd, Palilula, Vozdovac,
Zemun i Surcin gde je izvrSeno sakupljanje krpelja.
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Slika 1. Lokacije na teritoriji opstina Cukarica, Rakovica, Savski venac, Zvezdara, Stari
grad, Novi Beograd, Palilula, VoZdovac, Zemun i Surcin gde je izvrseno sakupljanje
krpelja. (prilagodeno sa https://www.scribblemaps.com/)
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Prisustvo bakterije Borrelia burgdorferi kao izazivaca Lajmske bolesti je
sem seroloskog testa moguce detektovati i metodom PCR-a, ova metoda je pre-
ciznija, jer se njom pomocu specifi¢cnih prajmera koji su komplementarni se-
kvenci DNK bakterije ispituje prisustvo DNK samo ciljane bakterije. Za izolaciju
DNK iz uzoraka krpelja u laboratoriji Sektora ekologije i unapredenja Zivotne
sredine koriS¢en je set za izolaciju DNK Zymo Research, nakon cega se izolo-
vana DNK spaja sa Master mix-om Nippon genetics, koji sadrzi sve neophodne
komponente za umnozavanje bakterijske DNK na MIC PCR aparatu. Uzorci kr-
pelja su nakon sakupljanja macerirani u 500 pl Genomic Lysis Buffer po uzorku
(jedinki). Maceriranjem uzoraka se postiZze mehanicka razgradnja spoljasnjih
slojeva jedinke, kako bi se lakse oslobodio geneticki materijal. Nakon maceri-
ranja pristupa se izolaciji DNK bakterije Borrelie burgdorferi koja je izazivac
Lajmske bolesti. Izolacija DNK se vrsi pomoc¢u Zymo Research DNA nucleic acid
extraction kit-a koji u sebi sadrzi pufere za razgradnju proteina i lipida, kolonice
za vezivanje nukleinske kiseline koja se izoluje, koje funkcioniSu po principu
filtera sa sitnim porama koje propustaju sve osim DNK koja se izoluje, Wash-er
i pufere za eluciju izolovane DNK sa kolonice.

Nakon izolacije uzorci se pustaju na MIC Real-Time PCR. SmeSa za PCR se
dobija meSanjem Master mix-a, koji u sebi sadrzi potrebne komponente za PCR
reakciju, a to su nukleotidi, Mg joni, pufer, Taq polimerazu za sintezu DNK lanca,
zatim specificne TagMan probe i prajmere, koji odgovaraju samo DNK bakteriji
Borrelia burgdorferi. TagMan proba je obelezena FAM bojom. Ukoliko je bak-
terija Borrelia burgdorferi prisutna u uzorku krpelja dobija se sigmoidna kriva
PCR-a koja daje pozitivan signal prelaskom linije praga (threshold) fluorescen-
cije. Pozitivni uzorci se detektuju u spektru FAM boje, jer kako je ve¢ receno
TagMan proba, koja je komplementarna delu DNK bakterije je obelezena FAM
fluorobojom. Pri svakom pustanju uzoraka na PCR pustaju se i pozitivna (od
ranije poznat pozitivan uzorak) kontrola i negativna (od ranije poznat negati-
van uzorak/voda) kontrola kako bi potvrdili ispravnost PCR reakcije kao i imali
potvrdu da kontaminacija nije prisutna.

Laboratorija Sektora ekologije i unapredenja Zivotne sredine poseduje i
komercijalni set za detekciju DNK bakterije Borrelia burgdorferi koji je serti-
fikovan i koji laboratorija koristi za kontrolu “svoje” in-house metode jednom
mesecno. U komercijalnom setu dolazi master mix, koji obuhvata sve neophod-
ne komponente zajedno sa TagMan probom i prajmerima, i voda koja se dodaje
pri pravljenju smese za PCR.

Uzorci krpelja, kao i izolati DNK bakterije su nakon PCR detekcije skladi-
Steni u deep freezer, na -80°C, kako bi se sprecilo propadanje uzoraka, jer postoji
mogucénost da se analize ponove ukoliko za to ima potrebe.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kontrola brojnosti (monitoring) populacije krpelja obuhvatio je detaljno
obilazenje svih lokaliteta na kojima su pogodna stanista za razvoj krpelja na
teritoriji jedne opstine, odnosno grada.

132



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

Determinacijom je utvrdeno prisustvo Cetiri roda krpelja sa uzorkovanih
lokacija: Ixodes spp., Dermacentor spp., Haemaphysalis spp. i Rhipicephalus spp.

Na teritoriji Beograda je u periodu od marta do kraja oktobra 2021. go-
dine, ukupna brojnost krpelja je iznosila 7851 jedinki krpelja. Od toga je 7468
jedinki Ixodes ricinus, 227 jedinki Dermacentor spp., 150 jedinki Rhipicephalus
sppi 6 Haemapysalis spp.

U Tabeli 1. je prikazana po mesecima ukupna brojnost krpelja 1. ricinus, za-
tim lokacija sa najve¢om brojnoscu krpelja sakupljenih tokom jednog ¢asa i lo-
kacije na kojima je pronadena bakterija B.burgdorferi u sakupljenim krpeljima.

Tabela 1. Ukupna brojnost krpelja I. ricinus, lokacija sa najve¢om brojnoscu krpe-
lja sakupljenih tokom jednog ¢asa i lokacije na kojima je pronadena bakterija
B.burgdorferi u sakupljenim krpeljima

Ukupna

Lokacija sa najvecom
brojnoscu krpelja

Mesec bl;? lglf!;t sakupljenih tokom ;ol:( ac1s-': na k?]lmall(]e Il"‘ or!adﬁna blz'x_kterlja
L rirr):in]us jednog c¢asa u datom |5 urgdorferi u sakupljenim Kkrpeljima
: mesecu
Hajdpark, Setaliste u Grockoj uz reku, park
mart 1706 Ada Ciganlija sa Nova Skojevska, Banjicka Suma, Zvezdarska
240 jedinke Suma, Seltersbanja, potez priobalja od bloka
45 ka Galovici
Boitinska & Park Banovo brdo, park Nova Skojevska, Ban-
april 1728 ojcinska Suma sa jicka Suma, Filmski grad (ulica Miloja Zakica),
162 jedinke . oy
TreSnja, Avala, park Usce
Kosutnjak, Ada Ciganlija, park Belevode, Li-
Ada Ciganlii povacka Suma, Hajdpark, SC Suréin, Sopot
maj 1817 aiganilja sa oko Skolskog centra i vrti¢a, Boj¢inska Suma,
204 jedinke . Tiy . v
SetaliSte u Grockoj uz reku, zelene povrsine
od Pancevackog mosta ka Malom Raju
Lipovacka Suma, park Bele vode, Tres$nja, ze-
jun 468 Avala 60 sa jedinke lene povrsine u Makisu, Selters banja, park
Bele vode, TreSnja, Zvezdarska Suma
ul 303 |Lipovackasuma sa Park Bele vode, park Nova Skojevska, KoSut-
) 54 jedinke njak, SP “Jajinci”
Zvezdarska Suma sa Park Nova Skojevska, Zvezdarska Suma,
avgust 260 156 jedinke Topcider
Boj¢inska Suma, SCSurcin, Ada Ciganlija,
sep- 416 Kosutnjak sa Filmski grad (ulica Miloja Zaki¢a), park Nova
tembar 114 jedinke Skojevska, Lipovacka Suma, Pionirski grad,
KoSutnjak, park Banovo brdo, park Belevode
Ada Ciganlija, Avala, Hajdpark, park Banovo
oktobar 770 KoSutnjak sa brdo, Stepingaj, Zvezdarska Suma, Topcider-

132 jedinke

ski park, Lipovacka Suma, Filmski grad (ulica
Miloja Zakica), park Nova Skojevska
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Najvedi broj jedinki je izlovljen u Sumskim ekosistemima i na povrSinama
koje su zapustene i neuredene. Na povrSinama koje su uredene, krpelji nisu iz-
lovljeni.

Najvisa aktivnost krpelja je zabeleZena u maju mesecu sa ukupno 1817
jedinki, dok je najnizi broj konstatovan tokom avgusta meseca sa 260 jedinki.

Najzastupljenija vrsta je bila Ixodes ricinus, dok su ostali rodovi (Derma-
centor spp., Haemaphysalis spp. i Rhipicephalus spp.) bile zastupljene u veoma
niskom procentu.

Procenat bakterije Borrelia burgdorferi je najvisi u Sumskom ekosistemu, a
najnizi na uredenim zelenim povrsinama i parkovima.

ZAKLJUCAK

Istrazivanja su pokazala da prisustvo krpelja, kao i bakterije Borrelia burg-
dorferi u njima, koja izaziva Lajmsku bolest, zavisi od klimatskih uslova, prisu-
stva domacina i tipa stanista. Potrebno je sprovoditii redovan monitoring od
trenutka njihove aktivnosti tj. od ranog prolec¢a do kasne jeseni, kako bi se imao
uvid u brojnost populacije krpelja. Neophodno je da se redovno sprovode mere
redukcije brojnosti krpelja, kako bi se broj krpelja sveo na minimum i smanjio
rizik od prenoSenja zoonoza i oboljevanja humane populacije od zaraznih bo-
lesti.
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Kratak sadrzaj

Covek je od davnina nastojao da zastiti sebe, svoju stoku, poljoprivredne kulture i
proizvode, kao i druga materijalna dobra od brojnih Stetoc¢ina. Sam nacin na koji je to
pokusavao kroz istoriju uglavnom je zavisio od ekonomskih i socijalnih prilika. Zahva-
ljujuéi tehnoloskom razvoju, danas coveku stoje na raspolaganju brojna hemijska je-
dinjenja, poznata pod imenom pesticidi. Pesticidi su supstancije ili smese supstancija,
koje su namenjene za zastitu ljudi, Zivotinja i biljaka od insekata, korova i drugih stet-
nih organizama. Dakle, za razliku od mnogih materija koje se unose u Zivotnu sredi-
nu bez odredenog cilja, pesticidi se unose u Zivotnu sredinu sa namerom da pomognu
coveku, kako u povecanju prinosa u poljoprivredi, tako i (usled suzbijanja prenosioca
brojnih bolesti) za zastitu zdravlja ljudi i Zivotinja. Danas se u komunalnoj higijeni,
humanoj i veterinarskoj medicini, kao i u poljoprivredi, svakodnevno koristi veliki broj
raznih pesticida, kao Sto su: insekticidi (ovicidi, larvicidi, adulticidi, repelenti, atrak-
tanti), herbicidi (silvicidi, desikanti, defolijanti), fungicidi, rodenticidi (raticidi, muri-
cidi), limacidi (moluskicidi) itd.. Medutim, pokazalo se da svako koriséenje pesticida
(narocito ukoliko je naracionalno) nosi sa sobom i negativne posledice, ne samo na
ljude i Zivotinje, ve¢ i na ekosistem u kome se primjenjuju. Na osnovu toksicnosti pesti-
cida, Svetska zdravstvena organizacija je svrstala pesticide u Cetiri klase: ekstremno
opasne, veoma opasne, umereno opasne i malo opasne.

Kljuéne reci: pesticidi, komunalna higijena, veterinarska medicina, poljoprivre-
da, ljudi, Zivotinje

*e-mail kontakt osobe: vcupic@vet.bg.ac.rs
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Abstract

From ancient times, man has tried to protect himself, his cattle, agricultural
crops and products, as well as other material goods from numerous pests. The very
way he tried to do that throughout history mostly depended on economic and social
circumstances. Thanks to technological development, many chemical compounds,
known as pesticides, are available to man today. Pesticides are substances or mixtures
of substances, which are intended to protect people, animals and plants from numero-
us insects, weeds and other harmful organisms. Thus, unlike many substances that are
introduced into the environment without a specific purpose, pesticides are introduced
into the environment with the intention of helping people, both in increasing yields in
agriculture and (due to the suppression of vectors) in protecting human health and
animal. Today, in communal hygiene, human and veterinary medicine, as well as in
agriculture, a large number of different pesticides are used daily, such as: insecticides
(ovicides, larvicides, adulticides, repellents, attractants), herbicides (silvicides, desic-
cants, defoliants), fungicides, rodenticides (raticides, muricides), limicides (mollusci-
cides), etc. However, it has been shown that any use of pesticides (especially if nonra-
tional) has negative consequences, not only for humans and animals, but also for the
ecosystem in which they are applied. Based on the toxicity of pesticides, the World He-
alth Organization has classified pesticides into four classes: extremely dangerous, very
dangerous, moderately dangerous and slightly dangerous.

Key words: pesticides, communal hygiene, veterinary medicine, agriculture, pe-
ople, animals

UvoD

Pesticidi su hemijske supstancije ili mesavine supstancija, odnosno biolos-
kih agenasa koji se namerno ili slucajno koriste ili ispustaju u Zivotnu sredinu
kako bi se sprecile, uklonile, kontrolisale i/ili ubile i unistile populacije insekata,
korova, glodara, gljivica ili drugih Stetnih Stetocina. Pesticidi na brojne Stetoci-
ne deluju najcesce kontaktno, ali mogu i nakon inhalacije, odnosno ingestiom.
Stetoc¢ine se mogu $ire definisati kao Zivotinje ili biljke, koje ugrozavaju nasu
hranu ili zdravlje. Upotreba pesticida se viSestruko povecala u poslednjih ne-
koliko decenija. Prema procenama, godiSnje se u svetu danas Koristi oko 2,6
biliona kg pesticida. Upotreba pesticida za spreCavanje razvoja Stetocina posta-
la je uobicajena praksa Sirom sveta. Gotovo da nema grane ljudske delatnosti,
gde se ova sredstva ne koriste, a poljopriredna proizvodnja je postala prakti¢no
nemoguca bez njih. Dakle, upotreba pesticida nije ograni¢ena samo na poljopri-
vredna polja, ve¢ se isti koriste i u javnoj higijeni, humanoj i veterinarskoj medi-
cini, Sumarstvuy, ali i u domovima (ku¢ama) za suzbijanje bubasvaba, bubarusa,
komaraca, mrava, pacova, buva, krpelja i drugih Stetocina (Rajveer i sar, 2019;
Miladinovi¢ Cupié¢, 2021; Cupi¢, 1998).

Zagadenje Zivotne sredine je globalni fenomen, i moZe se re¢i da su rizici
i posledice po ljudsko i zdravlje Zivotinja porasli do te mere da danas u celom
svetu postoji velika zabrinutost. Sadasnju situaciju, koju karakterisSe veliko za-
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gadenje, narocito u industrijski razvijenim zemljama naZzalost stvorio je Covek,
za kojeg se moze reci da nije uvek postovao u potpunosti odnos koristi i rizika
od primene raznih sredstava, a pre svega pesticida. Pesticidi su tako dizajni-
rani (sintetisani), da ubijaju, odnosno unistavaju i njihov nacin delovanja nije
specifican za jednu vrstu. Naime, oni osim Stetoc¢ina i drugih biljaka (korovske
biljke) Cesto ubijaju ili ostecuju i druge organizme, ukljucujuci ljude i Zivotinje.
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije, svake godine u svetu otruje
se raznim pesticidima viSe miliona ljudi, a preko 200.000 zavrsi letalno i to pr-
venstveno u zemljama u razvoju, odnosno u regionima sa niskim obrazovanjem.
Pesticidi spadaju u hemikalije, koje u organizmu mogu izazvati stvaranje reak-
tivnih vrsta kiseonika (oksidativni stres), koji smanjuje nivoe antioksidansa, a
time i odbranu od oksidativnog oSte¢enja u Celijskom sistemu. Lipidi, protei-
ni i nukleinske kiseline su ciljne molekule, ali i ¢elijski signalni putevi, koji se
oStecuju. Oksidativni stres i reaktivne vrste kiseonika mogu izazvati dugorocne
zdravstvene probleme, kao Sto su karcinogeneza, neuro-degeneracija, kardio-
vaskularni, respiratorni, bubrezni, endokrini i reproduktivni poremecaji. Kada
pesticidi poremete oksidativnu ravnotezu, oni utiru put za razvoj navedenih
bolesti. [ako je doprinos agrohemije tj. primene pesticida u povecanju poljo-
privredne proizvodnje, danas ve¢ dobro poznat i nesumnjivo veliki, uvek treba
imati u vidu da ta ista sredstva (narocito ukoliko se ne primenjuju prema Uput-
stvu i neraciolno) mogu prouzrokovati i brojne Stetne efekte u Zivotnoj sredini,
ukljucujuéi i one kod ljudi i domacih zivotinja (Rajveer i sar., 2019).

Poznato je da se pesticidi koriste za suzbijanje i kontrolu brojnih Stetocina
(insekata), korova i glodara, a time i bolesti, ¢iji su prenosioci razne StetocCine.
lako je industrija pesticida u razvijenom svetu postigla danas vidan napredak u
oblasti razvoja i proizvodnje formulacija pesticida, koje imaju mali rizik za kori-
snike i ekoloski su prihvatljivi, treba ista¢i da se u zemljama u razvoju jos uvek
koriste pesticidi u konvencionalnim formulacijama, kao Sto su prasak, emul-
zibilni koncentrat, rastvor itd. Pesticidi kod ljudi i Zivotinja najCeSce izazivaju
odredene neZeljene (toksicne) efekte u blazoj formi, a rede akutne intoksikacije
(Rajveerisar., 2019).

U mnogim studijama, €iji su rezultati ispitivanja do sada objavljeni, moze
se videti da postoji povezanost izmedu izloZenosti poljoprivrednim hemikalija-
ma i razlic¢itih zdravstvenih problema, ukljucujudi i nastajanje onih koji su najte-
Zi, kao Sto su razlicitih vrsta kancera (Daniels i sar,, 1997, Khuder i Mutgi, 1997;
Zahm i Vard, 1998), i degenerativnih bolesti (Engel i sar, 2001; Jenner, 2001).
Objavljeni su i toksi¢ni efekti na imunoloski, hematoloski, nervni, endokrini i
reproduktivni sistem (Ojajarvi i sar.,, 2000; Ritz i Iu, 2000; Figa-Talamanca i Pe-
trelli, 2001). Ova jedinjenja su takode povezana i sa oStec¢enjem dezoksiribonu-
kleinske kiseline (DNK) tj. mutagenezom (Gomez-Arroio i sar., 2000; Undeger i
Basaran, 2002; Costa i sar, 2007; Ergene i sar,, 2007; Muniz i sar., 2008).

Osim toga, poznato je da izloZenost niskim nivoima pesticida izaziva razne
biohemijske promene, od kojih neke mogu biti odgovorne za Stetne efekte kod
ljudi i Zivotinja (Gupta i sar, 1998; Banerjee i sar,, 1999; Panemangalore i sar,
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1999). Nasuprot tome, neke biohemijske promene ne moraju nuzno dovesti do
klini¢ki prepoznatljivih toksi¢nih simptoma, iako se svi biohemijski odgovori
mogu koristiti kao markeri izloZenosti, odnosno efekata (Panemangalore i sar,
1999).

[ako su korisni efekti pesticida poznati, isti mogu kao $to je ve¢ receno
imati i ozbiljne negativne efekte na Zivotnu sredinu. Prekomerna upotreba pe-
sticida moZe dovesti do uniStenja biodiverziteta. Mnoge ptice, vodeni organizmi
i Zivotinje se nalaze pod stalnom pretnjom od mogucih Stetnih efekata pestici-
da, koji mogu da ugroze ¢ak i njihov opstanak. Drugim rec¢ima, pesticidi su po-
stali jedan od glavnih faktora koji mogu negativno da uti¢u na odrzivost Zivotne
sredine. Zagadenje je danas uglavnom rezultat prekomerne upotrebe pesticida
i dugorocnog uticaja istih na Zivotnu sredinu (Rajveer i sar,, 2019).

Upotreba pesticida kroz istoriju

Poceci primene pesticida sezu u daleku proSlost. Tako su Sumerani jos
2500 godina pr.n.e. koristili sumpor i sumporna jedinjenja za zaStitu namirnica
od insekata. Kinezi su pre 3200 godina u drevnoj Kini upotrebljavali jedinjenja
Zive i arsena u suzbijanju vaski i stenica. I u vreme Rimskog carstva (70 godina
nove ere) postoje podaci da se koristio arsen kao sredstvo za ubijanje insekata.
Osim toga, postoje podaci da se u rimsko doba koristio i bakar za suzbijanje
gljivi¢nih bolesti kod biljaka, a u kombinaciji sa sumporom, bakar se koristio i u
zastiti vinove loze od gusenica (Edwards, 1973; Martini¢, 2015).

U to vreme nije bilo poznato koliko su arsenski pesticidi postojani, a sada
se zna da ova jedinjenja mogu da opstanu u zemljistu i do 40 godina, tako da
mnoga zemljiSta na kojima se nalaze vo¢njaci i dalje sadrze velike koli¢ine ovih
hemikalija. Druga neorganska jedinjenja koja se koriste kao insekticidi i fungi-
cidi sadrze antimon, bor, bakar, fluor, mangan, zivu, selen, sumpor, talijum i cink
(Edwards, 1973).

Upotreba jedinjenja arsena se nastavila, i tokom ranog dela dvadesetog
veka, velike kolic¢ine takvih jedinjenja, kao $to je olovni-arsenat koriS¢eni su za
suzbijanje insekata. Jo$ jedno jedinjenje arsena, parisko zeleno (bakar aceto-ar-
senit), intenzivno se primenjivao na bazenima i staja¢cim vodama u tropskim
predelima, u cilju kontrole komaraca-prenosnika malarije (Edwards, 1973).

Tokom 17. veka koriS¢ena je meSavina meda i arsena za suzbijanje mrava.
U kasnijem periodu (kasnih 1800-ih), farmeri u SAD su poceli da koriste odre-
dene hemikalije kao Sto su nikotin-sulfat, kalcijum-arsenat i sumpor. Medutim;
njihovi napori su bili nedovoljno efikasni zbog primitivnih metoda primene
(Delaplane, 2000).

Najveci napredak u razvoju pesticida dogodio se u periodu neposredno
pre, kao i posle Drugog svetskog rata, kada je sintetisano i proizvedeno nekoli-
ko efikasnih i jeftinih pesticida. Ovaj period je obeleZen otkri¢em organohlor-
nih jedinjenja, aldrina, dihlorodifenil-trihloretana (DDT), te potom dieldrina,
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B-benzen heksahlorida (BHC), 2,4-dihlorofenoksisircetne kiseline (2,4-D), hlor-
dana i endrina (Jabbar i Mallick 1994; Delaplane, 2000). Nakon organohlornih
jedinjenja, u praksu su uvedeni i brojni drugi, danas poznati sinteticki pestici-
di, od kojih posebno treba spomenuti organofosfate, karbamate, piretroide itd.
(Edwards, 1973).

Vrlo brzo je uoceno da prekomerna upotreba pesticida nosi sa sobom i ve-
liki rizik za ugrozavanje Zivotne sredine. Poseban problem su bili vodeni ekosi-
stemimi, jer je utvrdeno da ova jedinjenja dovode do ozbiljne pretnje za ribe i
druge organizme u vodi Takode, zapaZeno je da pesticidi uti¢u i na beski¢menja-
ke (Macneale i sar., 2010).

0d 90-ih godina proslog veka, paZnja brojnih istrazivaca nije bila toliko
usmerena na traZenje novih hemijskih jedinjenja i razvoj novih pesticida, ve¢
viSe na modifikaciju postojecih aktivnih principa, a sve u cilju poveéanja njihove
selektivnosti i time smanjenja potencijalne opasnosti, kako za Zivotnu sredinu,
tako i za ljude i Zivotinje (Martini¢, 2015).

Takode, treba spomenuti, da se trenutno u svetu sve veca paznja poklanja
primeni tzv. bioloskih sredstava tj. bioloSkoj kontroli StetoCina. Ovi agensi za
biokontrolu su takode poznati i kao bio-racionalni pesticidi. Primeri bio-raci-
onalnih pesticida su regulatori rasta insekata (RRI ili Insect growth regulators
- IGR) (Edwards, 1973).

Na svetskom trzistu danas postoji oko 1500 aktivnih materija, a komerci-
jalno je dostupno vise od 2500 razlicitih preparata pesticida. Oni se u prometu
nalaze u raznim formulacijama, a najces¢e u obliku koncentrata za emulziju,
suspenziju ili rastvor, vodorastvorljivih granula, prasiva, granula ili mikrogra-
nula (Martini¢, 2015).

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede u
Republici Srbiji je do maja 2019. godine bilo registrovano nesto manje od 1200
sredstava za zastitu bilja (Vajgand i Rai¢, 2019).

Klasifikacija pesticida

Pesticidi obuhvataju veliki broj jedinjenja, koja se mogu podeliti na vise
nacina. Uglavnom se dele prema hemijskoj strukturi, fizicko-hemijskim karak-
teristikama, putu ulaska u organizam, mehanizmu toksi¢nog delovanja i ste-
penu toksicnosti. Pesticidi se najces¢e Kklasifikuju prema hemijskoj strukturi i
nameni.

Na osnovu hemijske strukture dele se na organohlorna jedinjenja, orga-
nofosfate, karbamate, piretroide itd. Sto se ti¢e namene pesticidi se uglavnom
dele na insekticide, herbicide, fungicide, rodenticide, moluskicide itd.. Postoji
jos Sira Kklasifikacija, koja pored ve¢ navedenih pesticida, sadrZii sledece: aficide
(sredstva za suzbijanje lisnih vasi), akaricide (sredstva za suzbijanje Stetnih gri-
nja i paukova), algicide (sredstva za suzbijanje algi), avicide (sredstva za odbi-
janje ptica od napada na seme), arboricide ( sredstva za suzbijanje drvenastog
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korova), fungicide (sredstva za suzbijanje gljiva), graminicide (sredstva za suz-
bijanje travnatih korova), piskicidi (sredstva za suzbijanje riba), raticidi (sred-
stva za suzbijanje pacova), muricidi (sredstva za suzbijanje miSeva), repelenti
(sredstava za odbijanje insekata ili divljaci-ptica), regulatori rasta (sredstva za
regulaciju rasta biljaka) (Rajveeri sar, 2019; Martini¢, 2015).

Na osnovu stepena toksi¢nosti, Svetska zdravstvena organizacija je svrsta-
la pesticide u Cetiri klase ili grupe: ekstremno opasne, veoma opasne, umereno
opasne i malo opasne (Stajkovac i sar., 2009; Cupi¢, 2015, Martini¢, 2015).

Toksi¢nost pesticida

Pesticidi u organizam Zivotinja i ljudi mogu uéi udisanjem, ingestijom ili
pak preko koZe. Zbog velike liposolubilnosti, koju poseduju neki pesticidi se u
znacajnoj koli¢ini mogu apsorbovati preko nezasticene koze. Ipak, ovaj nacin
potencijalnog ulaska pesticida u organizam je najmanje opasan, zato $to se pra-
njem mozZe relativno brzo ukloniti neki pesticid sa koZe. Za ovaj na¢in unose-
nja opasniji su oni pesticidi koji su u te¢nom stanju (aldrin, dieldrin, lindan,
nikotin), i ono $to je posebno opasno ako dodu u dodir sa sluznicom oka. Preko
respiratornog trakta u organizam mogu uci oni pesticidi koji se nalaze u obli-
ku gasa ili dima. Osim klasi¢nih fumiganata, kao Sto su na primer metilbromid,
cijanovodicna kiselina, sumpor-ugljenik, narocito su opasni organofosfati. Opa-
snost od trovanja inhalacijom raste sa povecanjem temperature. Preko gastro-
intestinalnog trakta, pesticide obi¢no unose Zivotinje preko kontaminirane hra-
ne ili vode, dok ih ljudi mogu uneti kontaminiranim rukama prilikom pusenja,
ili preko kontaminirane hrane ili vode (Martini¢, 2015).

Organohlorni pesticidi (aldrin, DDT, lindan, dikofol, endrin,
hlordan, dieldrin, toksafen, heptahlor i heksahlorofen)

Pesticidi, odnosno insekticidi iz ove grupe imaju razli¢itu hemijsku gradu i
efekte. U organizam mogu u¢i na sva tri nacina: inhalacijom, ingestijom i preko
koze. Zbog velike lipofilnosti tj. rastvorljivosti u mastima ovi pesticidi poseduju
afinitet za lipide i organe bogate mastima, gde se mogu deponovati u velikim
koncentracijama bez vidljivih posledica. Medutim, u uslovima nagle metaboli¢-
ke potrosnje masti u organizmu, deponovane koli¢ine hloriranih ugljikovodoni-
ka mogu izazvati simptome akutnog trovanja. Hlorirani ugljikovodonici deluju
pre svega na nervno tkivo, odnosno CNS. U zavisnosti od koli¢ine otrova koji
prodre u organizam, simptomi akutnog trovanja se mogu javiti nakon nekoliko
minuta ili nekoliko sati. Pojavljuju se gréevi, mucnina, povracanje, proliv, glavo-
bolja, vrtoglavica, pojacana salivacija, i ponekad krvarenje iz nosa. Osim toga,
mogu se pojaviti tonicko-klonicki grcevi, a smrt obi¢no nastaje usled paralize
disanja. Specifi¢nog antidota nema. Kontaminiranu koZu treba dobro isprati vo-
dom i sapunom. Iako se ova jedinjenja vise ne Koriste (ili bar ne koriste u ve¢ini
zemalja sveta), zbog mogucih trovanja, koja se sporadicno deSavaju, smatramo
da ih je potrebno, (zajedno sa simptomima) i dalje navodit (Cupi¢, 2015; Mar-
tini¢, 2015).

140



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

Organofosforni pesticidi (paration, malation, diazinon,
fosfamidon, diptereks, etion i hlorpirifos)

Organofosfatni pesticidi spadaju takode u grupu insekticida sa Sirokm
spektrom insekticidnog delovanja. Ve¢ina organofosfornih jedinjenja se br-
zo apsorbuje nakon ingestije, inhalacije ili preko intaktne koZze. Svi su derivati
fosforne kiseline. [ ovi pesticidi se (zbog toksi¢nosti) danas rede koriste, i to
samo neki (hlorpirifos, diazinon). Ulaskom u organizam organofosforni pesti-
cidi uzrokuju ireverzibilnu inhibiciju enzima acetilholinesteraze - enzima, koji
razlaganjem acetilholina, utice na transmisiju nervnih impulsa u parasimpatic-
kom nervnom sistemu. Trovanje antiholinesteraznim jedinjenjima je posledica
akumulacije acetilholina, koji onda deluje na muskarinske i nikotinske recep-
tore. Inhibicija holinesteraze dovodi do hiperstimulacije parasimpatickog ner-
vnog sustava. Znaci akutnog trovanja se karakterisu: kontrakcijom bronhalnih
misica, pojatanom salivacijom, suzenjem, znojenjem, bronhalnom hipersekre-
cijom, pove¢anim motilitetom i sekrecijom u gastrointestinalnom traktu, are-
fleksijom, cijanozom, edemom pluca, komom, pa ¢ak i uginu¢em usled asfiksije.
Ovi pesticidi su takode biorazgradivi, uzrokuju minimalno zagadenje Zivotne
sredine i na njih se sporo razvija rezistencija kod Steto¢ina. Specifi¢ni antidot
za muskarinske, a delom i centralne efekte acetilholina je atropin, kao i oksimi,
koji se koriste za reaktivaciju acetilholinesteraze (Cupi¢, 2015; Martini¢, 2015).

Karbamati (sevin, karbaril, karbifuran, propoksur,
aldikarb, bendiokarb, maneb, ciram)

Karbamati su po mehanizmu delovanja sli¢ni organofosfatima. Medutim,
razlikuju se po svom poreklu. Organofosfati su (kao $to je ve¢ reCeno) derivati
fosforne kiseline, dok su karbamati dobijeni iz karbaminske kiseline. Koriste se
najcesce kao insekticidi, ali neki poseduju i fungicidno i herbicidno delovanje.
[ mehanizam delovanja karbamatnih pesticida se zasniva na inhibiciji enzima
acetilholinesteraze, ali za razliku od organofosfata, ova inhibicija je reverzi-
bilnog karaktera. Karbamati, takode u organizam mogu u¢i preko digestivnog
trakta, fumigacijom ili preko koze. Lako se razgraduju pod dejstvom prirodnih
uslova uz minimalno zagadenje Zivotne sredine. Kod otrovanih jedinki mogu se
zapaziti simptomi kao Sto su: pojacana salivacija, pojac¢ano znojenje, premore-
nost, podrhtavanje misic¢a i gréevi. Specifi¢ni antidot je atropin. Oksimi su kon-
traindikovani (Cupic’, 2015; Martini¢, 2015).

Herbicidi (benzonitrili, derivati diazina, derivati bezojeve kiseline,
derivati triazina, derivati dinitrofenola-DNOC)

U okviru herbicida danas se u praksi koristi viSe grupa ovih jedinjenja. Me-
du njima treba spomenuti derivate benzonitrila (bromoksinil, hlortiamid, dihlo-
benil, joksanil, propizamid), derivate diazina (bentazon, bromacil, hloridazon,
lenacil, terbacil), derivate bezojeve kiseline (dikamba), derivate triazina (ame-
trin, anilazin, atrazin, cianazin, desmetrin, metribuzon, terbutilazin, terbutrin) i
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derivate dinitrofenola (dinoseb, dinoterb, dinitro-ortokrezol-DNOC). 1ako svi na-
vedeni predstavnici mogu delovati toksi¢no na ljude i Zivotinje, posebnu paznju
privlace derivati dinitrofenola i njihov predstavnik kreozan. Treba istaéi da su
Cesto trovanja uzrokovana herbicidima, posledica toksi¢nog delovanja rastvara-
¢ima, odnosno razredivacima koji se koriste za spravljanje herbicida. Trovanja
herbicidima se mogu desiti za vreme pripreme i primene ovih sredstava (ljudi)
ili konzumiranjem hrane kontaminirane herbcidima (Zivotinje). Kod trovanja
zivotinja kreozanom klinickom slikom dominiraju slede¢i simptomi: hiperter-
mija, intenzivna Zed, gubitak apetita, duboke i suviSe brze respiracije, znojenje,
oligurija, muskularna slabost, prostracija, blaga Zutica, izmet i urin dobijaju Zu-
tu boju, koza takode, nastaje dispneja i smrt za nekoliko minuta do nekoliko ¢a-
sova (obic¢no uginucu prethode konvulzije i koma). Specificnog antidota nema,
terapija je samo simptomatska ili potporna (Cupi¢, 2015).

Rodenticidi (varfarin, bromadiolon, brodifakum)

Trovanja rodenticidima najcesSce su slucajna, i rede se desavaju prilikom
sprovodenja akcije deratizacije. U veterinarskoj medicini mogu biti i namerna.
Danas se u praksi najcesce koriste antikoagulantni rodenticidi, na bazi kuma-
rina. Hemijskom modifikacijom antikoagulantnog leka varfarina dobijena su
brojna jedinjenja (bromadiolon, brodifakum, difenakum itd.), koja se danas ko-
riste za unistavanje glodara. Antikoagulantni rodenticidi inhibiraju stvaranje
vitamin K-zavisne faktore koagulacije (II; VII, IX i X) u jetri, uzrokuju¢i vasku-
larna oStecenja, obilna krvarenja i anemiju. Kod ¢oveka je dovoljna viSekratna
izloZenost u miligramskim koli¢cinama da se razvije hemoragicka dijateza i ane-
mija. Za leCenje eventualnog trovanja postoji specifi¢ni antidot, a to je vitamin
K1. Pored vitamina K, mogu se jos koristiti vitamin C, preparati gvozda, faktori
koagulacije i transfuzija krvi (Cupié¢, 2015; Cupié i sar., 2003).

Rizici i koristi od upotrebe pesticida - uticaj na Zivotnu sredinu

Pesticidi su suzbijanjem vektorskih bolesti odigrali vrlo znac¢ajnu ulogu
u iskorenjivanju brojnih bolesti, a time i poboljSanju zdravlja ljudi i Zivotinja.
Takode, ova jedinjenja su primenom u poljoprivredi povecali znacajno prinose
poljoprivrednih kultura i usled toga indrektno uticali na smanjenje cena poljo-
privrednih proizvoda, $to na kraju doprinosi i porastu Zivotnog standarda ljudi.
Medutim, njihova dugotrajna i neselektivna upotreba rezultirala je ozbiljnim
zdravstvenim efektima kod ljudi (posebno novorodencadi i dece), i Zivotinja.
Kako se upotreba pesticida povecala tokom poslednjih nekoliko decenija, ve-
rovatnoca izloZenosti ovim hemikalijama takode se znacajno povecala. lako
postoje podaci da se u nekim zemljama (na primer organofosfati), zbog svoje
toksi¢nosti i sve veceg razvoja rezistencije, sve manje koriste, treba ista¢i da
samo u Kini postoji ¢ak 1022 registrovana preparata, koji sadrze hlorpirifos.
[lustracije radi, Kina je u 2011. godini izvezla hlorpirifos u vrednosti od 110
miliona dolara. Takode, smatra se da ¢e njegova proizvodnja do 2025 godine
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u ovoj zemlji dosti¢i koli¢inu od preko 200.000 tona godisnje (Watts, 2013).
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije, svake godine se u zemljama
u razvoju prijavi oko 3.000.000 slucajeva trovanja pesticidima, a od toga cak
220.000 zavrsi smrtnim ishodom (Lah, 2014).

Ubrzo nakon pocetne primene, rizici povezani sa upotrebom pesticida pre-
vazisli su njihove korisne efekte. Naime, pokazalo se da pesticidi deluju toksic-
no na neciljne vrste i da uticu na biodiverzitet Zivotinja i biljaka, vodene orga-
nizme, kao i na lanac ishrane i ekosisteme. Prema Majevskom i Capelu (1995),
oko 80-90 % primenjenih pesticida moZe da ispari u roku od nekoliko dana od
primene (Majevski i Capel, 1995). Veoma dobar primer za to je upotreba herbi-
cida, koji isparavaju sa tretiranih biljaka i ova isparenja su dovoljna da izazovu
ozbiljna o$tecenja na drugim biljkama (Straathoff, 1986). Nekontrolisana upo-
treba pesticida rezultirala je smanjenjem brojnosti nekoliko kopnenih i vodenih
zZivotinjskih i biljnih vrsta. Oni su takode ugrozili opstanak nekih retkih vrsta
ptica kao Sto su neki orlovi i sokolovi (Helfrich i sar., 2009). Pored toga, vazdubh,
voda i zemljiSte su takode kontaminirani ovim hemikalijama do toksi¢nih nivoa.
Koliko je velika i neracionalna upotreba pesticida danas, najbolje pokazuju po-
daci iz sveta da su pojedini pesticidi u nekim zemljama utvrdeni gotovo svuda:
u vazduhu, magli, kisi, i u snegu, pa ¢ak i u pupcanoj vrpci novorodene dece
(Anonymous, 2009a; Martini¢,, 2015).

Oko 2,2 miliona ljudi, uglavnom iz zemalja u razvoju, izloZeno je svakod-
nevno povecanom riziku od izloZenosti pesticidima (Hicks, 2013). Osim toga,
neki ljudi su podlozniji toksi¢nim efektima pesticida u odnosu na druge, kao
Sto su bebe, mala deca, radnici na poljoprivrednim farmama i oni koji prime-
organizam, najcesSce preko kontaminirane hrane (gutanjem), ali i udisanjem ili
preko koZe (Spear, 1991). lako u organizmu ljudi i Zivotinja, postoje mehanizmi
za detoksikaciju i izlu¢ivanje toksi¢nih supstancija, naZzalost u nekim slucajevi-
ma, ova jedinjenja postizu tolike koncentracije u organizmu, koje mogu izazvati
odredene poremecaje u istom (Jabbar i Mallick 1994). Toksi¢ni efekti nastaju
kada se koncentracija pesticida u organizmu pove¢a mnogo vise od njegove po-
Cetne koncentracije u Zivotnoj sredini (Haio i Verf, 1996).

Neracionalna i neodgovorna primena pesticida predstavlja neposredno
dejstvo i na biocenozu i vodi do delimi¢nog uniStavanja korisnih insekata-opra-
Sivaca, mrava, negativno toksi¢no deluju na ribe, beski¢cmenjake i ptice, a efekti
dejstva zapaZaju se i na Zivotinjama i ¢oveku. S druge strane, smanjivanje ili
prestanak upotrebe pesticida moZe dovesti do naglog razmnoZavanja onih Ste-
toc¢ina, koje su se duze vreme nalazile pod njihovim dejstvom, a uspele su da
preZive. Znacajnija narusavanja u biocenozama registruju se pri sistematskoj
primeni visokotoksi¢nih pesticida (organohlorna i organofosforna jedinjenja).
Za navedene pesticide (narocito organohlorne) poznato je da se slabo razlazu u
vodi i zemljiStu, te da poseduju sposobnost akumulacije u organizmima biljaka
i Zivotinja, pa njihova dugotrajna primena u neograni¢nim koli¢inama ispolja-
va znacajna dejstva na biocenoze. Zbog potencijalnog toksi¢nog delovanja i du-
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gotrajne perzistencije u prirodi, (kao Sto je ve¢ reCeno) organohlorni pesticidi,
odnosno insekticidi su uglavnom povuceni iz upotrebe, a u toku je proces povla-
Cenja i organofosfornih jedinjenja. lako su organohlorni insekticidi, povuceni,
danas poseban problem predstavljaju polihlorovani bifenili (piraleni), koji su
takode organohlorne grade. Ova jedinjenja su nasla Siroku upotrebu krajem 20.
veka. To su vrlo stabilna jedinjenja sa niskim naponom pare, slabo su zapalji-
va i veliki su elektroizolatori. Medutim, pokazalo se da su polihlorovani bifenili
nazalost veoma toksi¢ni i opasni, kako po zivotnu sredinu, tako i za zivotinje i
ljude. Sirenje polihlorovanih bifenila je moguée na dva nacina: tokom upotrebe
slu¢ajnim izlivanjem u zemljiste ili vodu, ili nakon upotrebe, prilikom odlaganja
i termicke dezintegracije. Ukoliko se izliju u zemlju ili vodu, oni u toj sredini
ostaju i do 10 i viSe godina. PoSto se malo rastvaraju u vodi, prava su opasnost
da se trajno zagade odredene vodene sredine. Sagorevanjem polihlorovanih bi-
fenila nastaje veoma toksi¢no jedinjenje dioksin (2,3,7,8-tetrahlor-dibenzo-di-
oksid). Inace, polihlorovani bifenili su se (zbog svojih svojstava) najcesc¢e ko-
ristili u transformatorskim rashladnim sistemima. PoSto se pokazalo da im je
Steta veca od Kkoristi, danas su polihlorovani bifenili zabranjeni u veéini zemalja
u svetu. Ovom prilikom treba spomenuti i to da je u toku NATO bombardovanja
SRJ, usled gadanja trafo-stanica, doslo do teskih oblika kontaminacije vode i ze-
mlji$ta upravo ovim jedinjenjima. (Stajkovac i sar, 2009; Martini¢, 2015; Cupi¢,
2015).

Pesticidi uneti u zemljiSte, mogu u zavisnosti od primenjene doze i vrste
preparata promeniti i sastav mikroflore. Interesantno je spomenuti da orga-
nohlorni insekticidi, u dozama koje se preporucuju u borbi protiv zemljiSnih
Stetocina, ne ispoljavaju negativno dejstvo na brojnost mikroorganizama u ze-
mlji. Ustvari, oni u ve¢im dozama u pocetku izazivaju suzbijanje, a zatim sti-
mulaciju mikroflore zemljista. Opsti pokazatelj dejstva pesticida na mikrofloru
jeste bioloSka aktivnost zemljiSta, ili intenzitet zemljiSnog disanja (sorpcija
02, oslobadanje CO2). Herbicidi se relativno brzo razlazu u zemljistu i njihova
primena u preporu¢enim dozama ne odrazava se negativno na zemljiSnu mi-
krofloru. Pri unosenju u zemljiste u pove¢anim dozama, dolazi do privremenog
pregrupisavanja sastava mikroflore. Karakter i stepen dejstva na faunu uslov-
ljeni su osobinama preparata, njihovim sadrzajem u zemljiStu, sastavom faune i
zemljiSno-klimatskim uslovima (Stajkovac i sar, 2009).

ZAKLJUCAK

Na kraju, moZe se zakljuciti da su pesticidi, bez dileme (suzbijanjem inse-
kata i glodara) odigrali veliku ulogu u uklanjanju brojnih bolesti i time unapre-
dili zdravlje kod ljudi i Zivotinja.

Takode, ova jedinjenja su (suzbijanjem brojnih Stetocina) omogucila znat-
no vece prinose poljoprivrednih kultura, a time i manje cene istih, $to je opet
doprinelo ve¢em standardu ljudi.
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Medutim, Cesta i neracionalna primena pesticida, pokazala su da ova jedi-
njenja mogu delovati toksi¢no, kako na ljude i Zivotinje, tako i na zivotnu sredi-
nu.

U zavisnosti od teZine trovanja uzrokovanih pesticidima, simptomi mogu
biti veoma blagi, ali ne retko mogu da ugroze i Zivot jedinke.

Imajuéi sve ovo u vidu, tj. moguce Koristi s jedne strane i rizika sa druge
strane, u cilju dobijanja maksimalnih (korisnih) efekata, neophodno je da se
primena pesticida sprovodi strogo u saglasnosti sa Uputstvom za upotrebu. U
skladu sa tim, prilikom primene pesticida, preporucuje se sledece:

a) Pre odlaska u polje i primene pesticida, potrebno je pazljivo procitati

Uputstvo.

b) Ne sme se dopustiti da sredstvo koje se primenjuje dospe na susedovo
imanje, a ako slucajno dospe, o tome ga treba obavestiti (ovo se uglav-
nom desava ako se neko sredstvo primenjuje prskanjem po loSim vre-
menskim uslovima)

c) Ne treba nikad i¢i sam u polje, odnosno sam vrsiti prskanje nekim pesti-
cidom, nego bi uvek trebao jo$ neko da bude u blizini, u slu¢aju trovanja
da pritekne u pomoc¢.

d) Ukoliko se prskanje obavlja u polju, obavezno poneti vec¢u koli¢inu Ciste
vode, jer ¢e mozda trebati za ispiranje koZe ili ociju, ukoliko dode do
kontaminacije istih.

e) Uvek nositi propisana sredstva za licnu zastitu, tj. zaStitnu opremu pre-
ma Uputstvu (Ukoliko u Uputstvu ne pisSe nista, onda ¢e biti dovoljne
gumene cizme, plasti¢ne rukavice, radni kombinezon, naocare ili maska
za lice, u zavisnosti s kojim sredstvom se radi i na koji nacin se isti kori-
sti (prskanje)

f) Kod svakog prekida rada (prskanja) rukavice i masku za lice treba ski-
nuti i baciti u kesu za smece i dobro oprati ruke, lice i ostale delove tela
koji su bili izloZeni

g) Pre nego Sto se operu ruke (skine zaStitna oprema), ne sme se jesti, piti
ni pusSiti, ali ni mokriti

h) Nakon zavrsetka posla spremiti ostatke pesticida i ¢istom vodom isprati
Cizme, naocare, kombinezon, tj. zastitnu opremu

i) Ako se primete bilo takvi znakovi trovanja, ne sme se oklevati. Najbolje
je odmah prekinuti posao, obaviti nuzno pranje kontaminiranih delova
tela ili zatraziti neciju pomoc.

j) Presvudi se i potraziti pomo¢ lekara, nosec¢i sa sobom Uputstvo ili eti-
ketu;

k) Ne sme se prodavati tretirano voce i povrce, pre nego Sto je isteklo vre-
me za karencu (ako se ipak prodaja takvih proizvoda vrsi ili nekom daje
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kontaminirani proizvod, onda se ta osoba naziva trovac, a mozda cak i
potencijalni ubica)

1) Ne smeju se bacati ostaci pesticida, kao i prazna ambalaza u okolinu,
jer se time Cini viSestruka Steta kako Zivotnoj sredini, tako i ljudima i
Zivotinjama

Zahvalnica:
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Kratak sadrzaj

Organohlorni pesticidi (OHP) sveprisutni zagadivaci Zivotne sredine i svakako
hrane, koji su se Siroko koristili i u nekim zemljama se i dalje koriste. Komercijalna
proizvodnja organohlornih pesticida pocela je sredinom dvadesetog veka. Siroko su
primenjivani u proslosti, ali su sada zabranjeni u mnogim zemljama i uvrsteni u Stok-
holmsku konvenciju o dugotrajnim organskim zagadivacima (POPs). Ovi insekticidi
spadaju u pesticide koji se dugo zadrZavaju u Zivotnoj sredini jer imaju veliku stabil-
nost, a zbog lipofilnog ponasanja se zadrZavaju u tkivima. Iz tog razlog, monitoring
rezidua OHP u masnoj hrani je postao rutinska analiza svih monitoring laboratorija.
DDT i njegovi metaboliti su najzastupljenija organohlorna jedinjenja u Zivotnoj sredi-
ni. Ciljevi ovog rada bili su razvoj metode za ekstrakciju i odredivanje ostataka OHP u
masnoj hrani. Takode, u radu su prikazani rezultati istraZivanja pesticida u uzorcima
mesa, ribe, mleka i njihovih proizvoda. Dobijeni procenti za spajk ispitivanih pesticida
u svim masnim matriksima u dve razlicite koncentracije kretali su se od 71 do 106%
sa relativnom standardnom devijacijom ispod 15%. Metoda je pokazala dobru linear-
nost sa koeficijentima korelacije (R2) = 0,99. Granice kvantifikacije (LOQ) bile su ni-
Ze od maksimalnih dozvoljenih kolicina (MDK) utvrdenih Uredbom Republike Srbije.
Shodno tome, primena razvijene metode na uzorke Zivotinjskih proizvoda pokazala je
da je ova metoda pogodna za rutinsku analizu pesticida u smislu visoke tacnosti, pre-
ciznosti i efikasnosti.

Kljucne reci: Zivotna sredina, pesticidi, masna hrana, DDT

Abstract

Organochlorine pesticides (OCPs) are ubiquitous environmental pollutants that
have been widely used and are still used in some countries. Commercial production
of organochlorine pesticides began in the middle of the twentieth century. They ha-
ve been widely used in the past, but are now banned in many countries and included
in the Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants (POPs). These insecti-

*e-mail kontakt osobe: alekstasic79@gmail.com
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cides are pesticides that stay in the environment for a long time because they have
high stability, and because of their lipophilic behavior, they stay in the tissues. For
this reason, monitoring of OCPs residues in fatty foods has become a routine analysis
of all monitoring laboratories. DDT and its metabolites are the most abundant orga-
nochlorine compounds in the environment. The aims of present work were to develop
method for the extraction and determination of OCPs residues in the fatty food. Also,
the paper presents the results of investigated pesticides in samples of meat, fish, milk
and their products. The percentages obtained for the spike of the tested pesticides in
all fat matrices in two different concentrations ranged from 71 to 106% with a rela-
tive standard deviation below 15%. The method exhibited good linearity with coeffi-
cients of correlation (R2) 2 0.99. The limits of quantification (LOQ) were lower than
the maximum residue limits (MRLs) set by Republic Serbia Regulation. Consequently,
application of the developed method to animal products samples revealed that this
method is suitable for routine pesticides analysis in terms of high accuracy, precision
and efficient.

Key words: environment, pesticides, fatty food, DDT

UvoD

Analiza pesticida primarno je fokusirana na ispitivanju prisustva pesticida
u vocu, povrcu i njihovim proizvodima (Jin i sar, 2012; Sun i sar, 2019). Iz tog
razloga se metode unapredenja ispitivanja prisustva pesticida u proizvodima
biljnog porekla sve viSe usavrsavaju i njima se u naucnoj literaturi sve viSe daje
na znacaju (Narenderan i sar, 2020). Otkri¢e QUEChERS pripreme za odrediva-
nje pesticida od strane Anastasiadisa 2003. godine, ali i uvodenje standardne
metode EN 15662, kao i AOAC 2007.01 medunarodne metode dali su mnoge po-
godnosti. Pre svega, to je brz, efikasan i siguran nacin pripreme koji omogucava
ekstrakciju Sirokog spektara pesticida razli¢itih grupa i polarnosti (Rahman i
sar, 2018). Metode su predvidene za ispitivanje voc¢a, povr¢a i cerealija, ali su
vremenom i uz niz modifikacija primenjene i za ispitivanje rezidua pesticida
u hrani animalnog porekla i medu (Oliveira i sar, 2019; a Gawet i sar, 2019).
Zagadena Zivotna sredina, pre svega voda i zemljiSte, a potom i hrana biljnog
porekla, odnosno hrana za Zivotinje jesu putevi lanca ishrane i zagadenja hrane
animalnog porekla. Takode, dezinfekcija, deratizacija i dezinsekcija kao putevi
efikasnog uniStenja Stetnih mikroorganizama, glodara i insekata mogu usled
nesmotrenosti dovesti do kontaminacije hrane animalnog porekla. Mnoge dece-
nije unazad sprovodi se pra¢enje akomulacije trajnih organskih zagadivaca, kao
Sto su DDT i polihlorovanih bifenila pod specijalnim uslovima i kroz razlicite
monitoringe. Razlog je njihova i dalja postojanost, ali i rezultati mnogobrojnih
nalaZenja. Direktna upotreba pesticida, pre svega u leCenju insekata prilikom
tretmana na Zivotinjama, ali i razli¢iti izvori mogu pesticide preneti na hranu
Zivotinjskog porekla i dovesti do njene kontaminacije. Kao posledica kontami-
nacije, hrana Zivotinjskog porekla je zakonski neispravna i kao takva se svrstava
u animalni otpad, koji je potrebno adekvatno ukolniti. Da bi se sproveli principi
dobre poljoprivredne prakse i u cilju zaStite ljudskog zdravlja potrosaca Evrop-
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skom regultativom (EC) broj 396/2005 i Pravilnikom o maksimalno dozvolje-
nim koli¢inama pesticida u hrani i hrani za zivotinje regulisane su maksimalno
dozvoljene vrednosti pesticida u svakom matriksu hrane za svaki pojedinacni
pesticid ili sumu pesticida i njegovih metabolita. MDK vrednosti se primenjuju
na 315 svezih proizvoda i na iste proizvode nakon obrade, prilagodene tako da
se kod oni rastvorljivih u mastima uzima u obzir i koli¢ina pesticida izrazena
na koli¢inu masti. Opsta zadata vrednost za maksimalno dozvoljene vrednosti
prisustva pesticida je 0,01 mg/kg i primenjuje se za pesticide koji nisu poseb-
no pomenuti ili definisani, kao i meSoviti hranu. Zbog ranije primene u celom
svetu, organohlorni pesticidi su najc¢es¢i zagadivaci Zivotne sredine pre svega
zbog njihove stabilnosti, mobilnosti i dugoro¢no nepovoljnog efekta na Zive or-
ganizme i zdravlje ljudi. Iz ovih razloga je neophodno pratiti i kontrolisati pri-
sustvo pesticida u svim sferama zivotne sredine, jer su istrazivanja potvdrdila
da u snegu na Antarktiku (Djermati i sar, 2007) ima tragova polihlorobifenila
(PCB) i dihlorodifeniltrihloroetana (DDT). Analiza prisustva i sadrzaja pestici-
da u zivotnoj sredini ima i poteSkoca tokom ispitivanja, a to su pre svega po-
trebe razmatranja specifi¢nih uzoraka c¢ija priprema zahteva veliki broj kora-
ka u odredivanju i detekciji. Analiza pesticida je neophodna jer su pesticidi u
svakodnevnoj komercijalnoj upotrebi, narocito u poljoprivredi, Sumarstvu, he-
mijskoj i farmaceutskoj industriji. Takode, veliki broj novih pesticida se pojavi
svake godine. Kratkotrajna izloZenost pesticidima nema znacajan Stetni efekat,
dok dugotrajna izloZenost moZze dovesti do razvoja raznih alergija, kanceroge-
nih oboljenja, kardiovaskularnih bolesti i oStecenja vitalnih organa (Keswani
i sar, 2021). Zbog navedenih nezeljenih efekata Stokholmskom konvencijom
organohlorni pesticidi uvrséeni su u dugotrajne organske zagadivace i njihova
upotreba je zabranjena. Izomeri DDD su akumilirani u znatnim koli¢inama u
sardinama ispitivanim u Brazilu, gde je upotreba DDT zabranjena 2009. godine.
A znatne koli¢ine prisutnih izomera DDE ukazuju na biotransformaciju u ribi iz
nativnog oblika DDT (Ferreira i sar, 2019).

Najveci izazov u analizi pesticida je svakako validacija metode ispitivanja.
Proizvodi animalnog porekla zbog prisustva masti predstavljaju veliki izazov u
analizi pesticida i to kako polarnih tako i nepolarnih analita. Nepolarni pestici-
di, kao $to su organohlorini imaju tendenciju akomulacije u masnim tkivima, pa
su kao takvi veliki uzazov kako za postupak ekstrakcije tako i postupak detek-
cije i kvantifikacije rezidua pesticida. Takode, sve je vec¢i broj radova i ispitiva-
nja prisustva polarnih pesticida koji do hrane animalnog porekla dolaze putem
ishrane. Lipidni matriks koji je osnovni sastav hrane animalnog porekla je kom-
pleksan matriks koji je potrebno $to potpunije i adekvatnije ukloniti. Zato je po-
trebno pronaci odgovaraju¢u metodu ekstrakcije i preci§¢avanja da bi se tokom
odredivanja i kvantifikacije dobili zadovoljavaju¢i rezultati pre svega prilikom
spajk odredivanja, a potom i rutinskom analizom. Iz tog razloga je najvaznije
pronaci proceduru priprema sa najve¢im stepenom efikasnosti. Pri tom izboru
vaZzan je korak izbora pogodnog rastvaraca i ekstrakcione metode za odgovara-
juci matriks ispitivanja. Svakako je najvaznije da nakon pripreme uzorka sadrzi
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minimum ko-ekstrahovanih supstanci, jer je u tom slucaju i odredivanje i kvan-
tifikacija jednostavnija i pogodnija. Supstance koje se ko-ekstrahiju mogu inter-
ferirati sa analitom, jer se mogu adsorbovati i desorbovati sa kolone. Zbog toga
se pri odredivanju uzoraka masne hrane koriste dodatni procesi preci$¢avanja i
to: zamrzavanje, centrifugiranje na niskoj temperaturi, tecno-tecno razdvajanje,
gel permeabilna hromatografija, kao i ¢vrsto-tecna ekstrakcija ili ¢vrsto-tecna
mikroekstrakcija kako bi se uklonile masne kiseline i estri masnih kiselina iz ek-
strakta. Masne kiseline imaju nisku temperaturu topljenja, tako da je jedan od
najpogodnijih nac¢ina zamrzavanje, tako da se zamrzavanjem i centrifugiranjem
masti mogu efikasno ukloniti.

Za detekciju i kvantifikaciju pesticida koristi se gasna hromatografija koja
je analiticka tehnika odvajanja zasnovana na isparljivosti ispitivanih jedinjenja.
Detekcija sa zahvatom elektrona (ECD) je od uvodenja, ta¢nije 1957. godine bila
neprikosnovena za halogena jedinjenja, odnosno komponente koje apsorbuju
elektrone, takozvana visoko elektronegativna jedinjenja. Ali se zbog lazno pozi-
tivnih signala od prisutnih organskih jedinjena (Panseri i sar.,, 2013), pre svega
aromatic¢nih ugljovodonika uvedena potvrda tehnikom masene spektrometrije
(MS). Odredivanje pesticida obuhvata tri najvaznija koraka, a to su ekstrakcija
pesticida iz odgovarajuceg matriksa, preciS¢avanje sa ciljem da se otklone inter-
ferirajuce necitoce i identifikacija i kvatifikacija prisutnih analita u ispitivanom
uzorku (Chau i sar, 2020).

Glavni cilj ovog rada je bio da se razvije i optimizuje brza i jednostavna me-
toda ekstrakcije i preciS¢avanja za odredjivanje nepolarnih organohlornih pe-
sticida. Za odredivanje i analizu rezidua pesticida ispitani su uzorci animalnog
porekla sa znacajnom Kkoli¢inu prisutnih masti. Validacija istovremenog odredi-
vanja organohlornih pesticida koriS¢enjem gasne hromatografije sa masenom
detekcijom je sprovedena kroz linearnost, ponovljivost, preciznost ilimit kvan-
tifikacije.

MATERIJALI Il METODE

Standard organohlornih pesticida je kupljen od proizvodaca AccuStandard,
Inc. (USA), katalogki broj: M-8080-ASL sastavljen od 17 komponenata. Cisto¢a
pesticida je bila ve¢a od 98.0%. Osnovni standrad pesticida je pripremljen u
smesi heksan:toluen (50:50, v/v) i ¢uvan je na temperaturi od -20°C u zamrzi-
vacu u koncentraciji od 10 pg/ml. Radni standardni rastvori su pripremljeni u
koncentraciji od 0,1-0,5 pg/ml u heksanu i koriS¢eni za kalibraciju. Za ekstra-
kciju i analizu rezidua pesticida koriSc¢eni su acetonitril i heksan nabavljeni od
proizvodaca PanReacAppliChem (ITW Reagents, Milano, Italija) sa Cisto¢om za
analizu rezidua pesticida. Ekstrakcioni kitovi, odnosno QUEChERS ektstrakcio-
na sredstva korisSceni za faze ekstrakcije i preciS¢avanja su bili od proizvodaca
Phenomenex (Nemacka). Na tehnickoj vagi u ekstrakcionim tubama odmereno
je po 10 g homogenizovanog uzoraka za analizu i dodato je 10 ml acetonitrila.
U smesi je dodato 4 g anhidrovanog magnezijum sulfata i 1 g natrijum hlorida.
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U cilju povecanja ekstrakcione efikasnosti nakon svakog ekstrakcionog koraka
koriSéena je vorteks mesalica u trajanju od 3 minuta. Nakon toga slojevi su raz-
dvojeni koris¢enjem centrifuge sa brzinom od 3500 rpm u toku 5 minuta. Za
drugu fazu pripreme modifikovanom QuEChERS metodom koriSena je disper-
zivna Cvstra fazna ekstrakcija za preciS¢avanje pri cemu je gornji sloj organske
faze acetonitrila kori$¢en u drugoj fazi. Ektrakcioni kit druge faze je sadrzao
150 mg primarnog sekundarnog amina (PSA), 150 mg sorbenta C18 i 900 mg
anhidrovanog magenzijum sulfata. Ova kombinacija sorbenata je koriS¢ena za
uklanjanje nezeljenih komponenata u uzorku za ispitivanje. Prilikom dodavanja
eluata tube su bile uronjenje u ledu. Konacni ekstrakti acetonitrila su upareni u
stuji azota, potom su rekonstituisani u heksanu i kao takvi spremni za GC/MS
odredivanje.

Optimizacija metode je sprovedena na gasnom hromatografiju sa mase-
nom spektrometrijskom detekcijom (GC-MS), odnosno GC Clarus 680 (Perki-
nElmer) sistemu koji sadrzi autosampler i gasni hromatograf povezan sa MS
Clarus SK8T instrumentom. Koris¢ena je kapilarna kolona je Elite-5MS (30 x
0.25 mm ID x 0.25 um df, sastavljena od 95% dimetil polisiloksana i 5% fenila),
ainjektovana zapremina od 1 pl uzorka. Za noseci gas je koris¢en helijum visoke
Cistoce (6,00 p.a.) pri konstantnom protoku od 1 ml/min. Program temperature
pecnice je podesen na 90 °C u trajanju od 1 minuta, zatim je brzinom od 30 °C/
min povecan na 180 °CizadrZan 0,5 minuta, a zatim na 280 °C brzinom grejanja
od 5°C/min je zadrZan 5 minuta i na kraju na brzinom od 30 °C/min do 320 °C
zadrzano jo$ 10 min.

REZULTATI I DISKUSIJA

Linarnest izmedu povrSine signala pika i koncentracije pesticida je posti-
gnuta za dva seta koncentracioniih krivih, i to za kalibraciju u rastvaracu i kali-
braciju u matriksu koji je postignut iz miksa ispitivanih matriksa, odnosno ribe,
mleka i mesa. Linearne regresione prave su prikazane u Tabeli 1. i koeficijent
korelacije (r?) koji je za sve ispitivane pesticide bio vec¢i od 0,99. U Tabeli 1. pri-
kazane su kalibracione krive koje su dobijene kalibracijom u matriksu. Limit
kvantifikacije je postignut za svaki ispitivani pesticid analizom Sest spajkovanih
uzoraka miksa matriksa na nivou od 10 pg/kg tako Sto je standardna devijacija
pomnoZena sa brojem 10. Uticaj matriks efekta je pra¢en tokom kvantifikaci-
je spajk uzoraka. Matriks efekat je racunat iz odnosa koncentracije pesticida u
standardu i matriksu. Srednja vrednost matriks efekta je bila u opsegu od 80 %
do 120% ukazujudi da je uticaj matriksa nije znacajan. TaCnost je izraCunata na
osnovu srednje vrednosti spajk uzorka na koncentracionom nivou od 10 pg/kg i
20 pg/kg. Ponovljivost je procenjena na osnovu relativne standardne devijacije
RSD analiticke metode na osnovu Sest repilkata spajkovana uzorka od 10 pug/kg.
Prihvatljiv opseg srednje vrednosti dobijenih spajk uzoraka je u opsegu od 80
do 120 %, a prihvatljiva RSD manja od 20 % po smernicama vodica za validaci-
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ju metode SANTE/12682/2019. Zadovoljavajuci rezultati validacije metode su

prikazani u Tabeli 2.

Potrebno je naglasiti da su limiti kvantifikacije izrazeni na koli¢inu celoku-
pnog uzorka (Tabela 1). U slu¢aju prorac¢una na koli¢inu masti dobijene vredno-
sti su manje 10 do 25 puta. Kada se rezultati izdaju na ukupnu koli¢inu prisut-
nog pesticida u uzorku tada je potrebno i definisane MDK vrednosti prilagoditi
u odnosu na procenat masti kao $to propisuje zakonska regulativa.

Tabela 1. Linearne regresione prave, koeficijenti korelacije, retenciono vreme i
limit kvantifikacije ispitivanih organohlornih pesticida

ANALIT REVREME, | REGRESIONE PRAVE | KORELACIE, | , LOG
min R? JE | (ug/ke)

a-HCH 11,95 y=0,779090x-16,1263 | 0,999069 8,6
B-HCH 13,27 y=1,2156x-28,7541 | 0,998865 8.9
y-HCH 13,37 y=1,29476x-30,9652 | 0,998865 9,5
§-HCH 14,85 y=0,588992x-12,4665 | 0,997828 6,6
Heptahlor 16,70 y=0,649995x-8,81829 | 0,996210 7,9
Aldrin 18,57 y=0,988342x-36,9880 | 0,997865 74
Heptahlor epoksid 20,99 y=0.942668x-30.2775 0,998391 5,6
a- Endosulfan 22,68 y=0,320570x-2,38763 | 0,999774 5,38
Dieldrin 23,94 y=1,26829x-27,2813 | 0999110 7,5

p,p’ - DDE 23,98 y=1,00430x-12,6365 | 0999612 6,5
Endrin 24,79 y=0,149064x-7,33786 | 0,999988 7,8

B- Endosulfan 25,33 y=0,176657x-3,90685 | 0,999937 9,5
p,p’ - DDD 25,74 y=2,3471x-56,0340 | 0,999389 5,6
Endrin aldehid 25,89 y=0,403931x-11,8097 | 0,996402 6,3
Endosulfan sulfat 26,70 y=0,198631x-5,71123 | 0,999348 5,3
p,p’ - DDT 26,93 y=0,645032x-45,0174 | 0,997647 6,5
Metoksihlor 28,75 y=1,33045x-157,086 | 0,998477 8,5

Ospeg tac¢nosti, odnosno efikasnosti odredivanja se organohlornih pestici-
da na nivou 10 pg/kg je u opsegu od 71,0% do 106,0 %, dok je vrednost RSD u
opsegu od 2,7% do 14,8 % (Tabela 2). Takode, na nivou od 20 pg/kg dobijena
je zadovoljavajuca tacnost sa opsegom od 75,2 % do 106,2 % i RSD manjim od
15%. Uspesnost ukljanjanja i minimalizacije masti i ko-ekstrahovanih supstanci
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potvdena je i izlegom hromatograma za uzorak sterilisanog mleka na slici 1.
Tacnost dobijenih spajk uzoraka i hromatogram potvrduju da je izabrana op-
timalna koli¢ina uzorka za ekstrakciju. Mada se iz hromatograma mogu uociti
tragovi prisuthih masnih kiselina (Slika 1), koji nisu imali uticaja na odredivanje
i kvantifikaciju.

Tabela 2. Srednja vrednost recovery i (%) relativne standardne devijacije (RSD) 17
OHP spajkovanih na nivou 10 pg/kg u uzorcima mesa, ribe i mleka

tspicivani matriks: | FINGINEE | PRI 0 ® | P ko
Analit Recovery, | RSD, | Recovery, | RSD, | Recovery, | RSD,

% % % % % %

o-HCH 79,4 7,9 71,8 13,5 71,6 10,0
-HCH 105,8 6,2 83,2 12,0 87,1 14,6
y-HCH 98,2 7,0 84,2 10,2 81,1 10,6
6-HCH 86,2 7,0 71,8 9,2 81,5 11,3
Heptahlor 90,0 13,7 87,8 13,3 79,1 14,8
Aldrin 106,0 7,8 77,4 11,7 88,8 12,7
Heptahlor epoksid 97,2 12,7 102,6 16,1 79,4 12,5
a- Endosulfan 103,6 10,5 84,0 10,6 103,9 12,7
Dieldrin 99,0 11,6 100,6 7,5 99,1 13,1

p,p’ - DDE 104,4 14,3 75,4 13,5 101,4 13,5
Endrin 99,0 12,1 105,8 9,4 99,8 11,8

- Endosulfan 83,0 2,7 105,2 14,0 94,6 6,3
p,p’ - DDD 92,6 4,9 104,6 10,7 105,9 14,3

Endrin aldehid 81,8 7,5 105,4 7,2 98,9 9,3

Endosulfan sulfat 100,6 8,7 86,0 13,5 82,8 7,2

p,p’ - DDT 71,0 55 106,0 14,3 82,3 9,4

Metoksihlor 101,0 12,4 106,0 13,8 83,9 9,2

Ispitano je 30 uzoraka ribe, 30 uzoraka svinjskog mesa i 10 uzoraka steri-
lizovanog mleka. Ispitivani uzorci su iz marketa u prodaju na teritoriji Republi-
ke Srbije. Dobijene koncentracije ispitanih organohlornih pesticida za izabrane
uzorke hrane su prikazani su Tabeli 3.
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Slika 1. Hromatogram realnog uzorka sterilizovanog mleka

Tabela 3. Rezultati pesticida dobijeni u realnim uzorcima animalnog porekla,
izraZeni u ug/kg

Ispitani uzorci Pesticidi Broj uzoraka | Opseg pesticida, ng/kg
v-Lindan 3 10,9-25,6
Svinjsko meso
B-HCH/Lindan 4 32,3-36,0
p,p’ DDT 4 40,7-45,8
Endrin aldehid 2 21,6-32,5
Riba - osli¢
a-Endosulfan 2 15,1-18,2
Endosulfan sulfat 3 10,0-15,4
Sterilizovano Heptahlor epoksid 2 11,0-25,1
mleko 8-HCH 2 25,2-36,8

U uzorcima svinjskog mesa u tri, odnosno cetiri uzoraka detektovani su
Lindan i beta-Lindan u opsegu 10,9-25,6 pg/kg, odnosno 32,3 -36,0 pg/kg, res-
pektivno. Dobijeni rezultati analiziranih uzoraka prikazanih u Tabeli 3 su ispod
maksimalno dovoljenih koncentracija za odgovarajuce pesticide propisane Za-
konskom regulativom Republike Srbije. Takode, dobijeni rezultati su u skladu sa
drugim autorima da su izomeri Lindana i DDT najces¢e detektovani u uzorcima
mesa (Panseri i sar, 2013). Objavljeni rezultati su najcesce izrazeni na koli¢inu
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masti (racunato na 10 % masti), tako da za crveno meso su bili u opsegu od 0,01
do 0,89 mg/kg izraZeni na koli¢inu masti prema istrazivanjima drugih autora
iz 2020. godine (Antary i sar, 2021). Modifikovanom QuEChERS metodom su
ispitani uzorci mesa i na pesticide novije generacije, pri cemu su iznad limita
kvantifikacije detektovani hlorpirifos i fenitrotion, dok ispitani uzorci mleka
nisu sadrzali pesticide (Kang i sar, 2020). U ispitanim uzorcima ribe, detek-
tovani su p,p’ DDT, Endrin aldehid, a-Endosulfan i Endosulfan sulfat u koli¢ini
rasunatoj na celokupnu vlaznu masu od 10,0 do 45,8 pg/kg. U sterilizovanom
mleku detektovani su heptahlor eposid i gama-Lindan (HCH) u dva od ispitanih
deset uzoraka. U jednom od objavljenih ispitivanja pasterizovanog i sterilizo-
vanog mleka HCH izomeri i metoksihlor nije detektovan ni u jednom od anali-
ziranih uzoraka, dok je alfa-endosulfan odreden u nekim UHT uzorcima mleka,
ali njihova koli¢ina bila ispod granice kvantifikacije. S druge strane, razli¢iti ni-
voi heptahlor (do 65,42 pg/kg), heptahlor epoksida (do 2,62 pg/kg), aldrin (do
3,86 ug/kg), p,p’ -DDE (do 4,28 ng/kg) i dieldrina (do 4,85 mg/kg) su kvantifi-
kovani u uzorcima mleka (Ozdemir i sar, 2019). U izve$taju Evropske agencije
za bezbednost hrane iz 2017. godine, a za 2015. godinu, u 616 uzoraka putera,
iznad limita kvantifikacije je detektovano prisustvo DDT, heksahlorbenzena i
dieldrina (EFSA, 2017). Od ispitanih uzoraka u 12,8 % je detektovan jedan ili
viSe rezidua pesticida. Pomenuti pesticidi su detektovani ispod MDK vrednosti.
Takode, u izvestaju agencije za 2019. godinu najucestalije pojavljivanje u ani-
malnim proizvodima je zabranjenih pesticida DDT i heksahlorbenzena, kada su
u pitanju organohlorni pesticidi koji su i najveéi zagadivaci hrane Zivotinjskog
porekla. Od preostalih pesticida najzastupljenija je kontaminacija jaja insektici-
dom fipronilom i bubrega Zivotinja organofosfatnim pesticidom hlorpirifosom
(EFSA, 2021). Heksahlorbenzen je primenjivan u poljoprivredi za zastitu bilja-
ka, i to pSenice, ovasa, je¢ma i razi, dok u industriji nastaje u proizvodnji hloro-
vanih rastvaraca. Kada su u pitanju rezultati ispitivanja riba, koje se najcesce
smatraju indikatorima Zivotne sredine, rezultati istrazivanja riba iz reke Dunav
(Srbija), odnosno krupatice i mrene potvrdili su prisustvo heksahlorbenzena,
izomera DDT i polihlorovanih bifenila. Rezultati su za ukupnu koli¢inu izomera
DDT su od 2,57 ng/g za mrenu, odnosno 13,80 ng/g za krupaticu, a evidentno
najveci doprinos ukupnom DDT daje metabolit p,p’-DDT Sto je u saglasnosti sa
istrazivanjima i drugih autora (Pinovi¢-Stojanovic¢ i sar, 2013).

U zakljucku moZe se navesti, da je pojava organohlornih ostataka i dalje
zastupljena i moguéa u sveZem mesu, ribi i mle¢nim proizvodima, ali da je za
unos ovih perzistentnih jedinjenja zabrinutost mala zbog niskih koncentracija
nalaZenja.

ZAKLJUCAK

U zaklju¢ku moZe se istaci da je poslednjih godina doSlo je do znacajnog
napredka u analizi ostataka pesticida. Razli¢ite metode pripreme rezidua pe-
sticida kao i primenjene tehnike detekcije u analizi pesticida se sve viSe usavr-
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Savaju i daju zadovoljavajuce rezultate. Potreba za efikasnim, brzim i pouzda-
nim metodama odredivanja pesticida se povecala i samim tim dala je uspesne
rezultate. Postignuta su poboljSanja u koracima ekstrakcije i preciSéavanja, a
takode i u koracima detekcije koriS¢enjem gasne i te¢ne hromatograje sa mase-
nom detekcijom. Na osnovu iznesenih rezultata, moze se re¢i da i uprkos dugom
vremenu zabranjene upotrebe organohlornih pesticida, oni i dalje figuriraju u
zivotnoj sredini i hrani. Sa tim u vezi, potrebno je i dalje sprovoditi rigorozne
mere kontrole pesticida, a zbog sve ucestalijih kontaminacija i ostalim pestici-
dima neophodno je povecati obim ispitivanja rezidua pesticida u masnoj hrani.
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Kratak sadrzaj

Pandemija predstavlja Sirenje epidemije zarazne bolesti na ogromna prostran-
stva i ugroZavanje populacije vise kontinenata. Prvi potvrden sluc¢aj obolevanja od no-
vonastale zarazne bolesti COVID-19 u nasoj zemlji registrovan je 6. marta 2020. go-
dine, dok je epidemija od veceg epidemioloskog znacaja na teritoriji Republike Srbije
proglasena 19. marta 2020. godine. Zastita stanovniistva od zaraznih bolesti vrsi se
sprovodenjem opstih, posebnih, vanrednih i drugih mera, u skladu sa vaZeé¢im Zako-
nom o zastiti stanovnistva od zaraznih bolesti. Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizaci-
ja po epidemioloskim indikacijama, predstavljaju jednu od dvanaest posebnih preven-
tivnih mera, koje u skladu sa zakonom sprovode DDD ekipe. Samo se redovnom, blago-
vremenom i sistematskom primenom mera dezinsekcije i deratizacije moZe adekvatno
uspostaviti kontrola nad stetnim insektima, artropodama i glodarima, koji su vektori
ili rezervoari transmisivnih bolesti, a samim tim i nad navedenim bolestima.

Kljuéne reci: pandemija, DDD mere, dezinsekcija, deratizacija, COVID-19,
SARS-Cov-2

Abstract

A pandemic is an epidemic of an infectious disease that has spread across vast
expanses and endangers the population of several continents. The first confirmed ca-
se of the newly infected disease COVID-19 in our country was registered on March 6,
2020., while an epidemic of greater epidemiological significance on the territory of
the Republic of Serbia was declared on March 19, 2020. Protection of the population
from infectious diseases is carried out by implementing general, special, emergency,
and other measures, in accordance with the Law on Protection of the Population from
Infectious Diseases. Disinfection, disinsection, and deratization according to epidemi-
ological indications are one of twelve special preventive measures which, by the law,
are carried out by DDD teams. Only regular, timely, and systematic application of di-
sinsection and deratization measures can adequately establish control over harmful
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insects, arthropods, and rodents that are vectors or reservoirs of transmissible disea-
ses, and thus over these diseases.

Keywords: pandemic, DDD measures, disinsection, deratization, COVID-109,
SARS-Cov-2

UvoD

Epidemija predstavlja pojavu bolesti ili nekog drugog dogadaja vezanog
za zdravlje ljudi u broju koji prevazilazi njihovu uobicajenu ucestalost u odre-
denoj populaciji. Sirenje epidemije na ogromna prostranstva i ugrozavanje po-
pulacije viSe kontinenata naziva se pandemijom. U decembru 2019. godine u
Kini u gradu Vuhanu (provincija Hubej), prijavljen je niz slucajeva teskih upa-
la plu¢a nepoznate etiologije. Vremenom se broj obolelih osoba povecéavao, da
bi 7. januara 2020. godine bilo potvrdeno da je uzro¢nik nepoznatog zaraznog
oboljenja, virus iz grupe korona virusa SARS-CoV 2. Nakon Kine virus se prosi-
rio i van njenih granica, i za vrlo kratko vreme bolest je dobila pandemijski ka-
rakter. Svetska zdravstvena organizacija je potvrdila prenos virusa SARS-CoV-2
interhumano 23. januara 2020. godine, da bi zatim 11. marta 2020. godine pro-
glasila pandemiju. U tom trenutku pandemijom SARS-CoV- 2 je bilo zahvaéeno
185 drZava.

Bolest COVID 19 je uzrokovana novotkrivenim virusom SARS-CoV-2, koji
pripada familiji Coronaviridae, odnosno rodu beta-koronavirusa. Citava gru-
pa koronavirusa predstavlja viruse koji imaju omota¢ unutar koga se nalazi
genetski materijal u obliku jednolancanog pozitivnog molekula RNK. Naziv su
dobili po svom specificnom izgledu koji podse¢a na krunu, a sve zahvaljujuci
proteinima u obliku $iljka koji se nalaze na povrsini virusa. Uzrocnici su bolesti
Ciji se simptomi kre¢u u rasponu od blage prehlade (koje su najcesce) do tes-
kog akutnog respiratornog sindroma. U pocetku, za samu pojavu virusa bilo je
vezano mnogo nepoznanica. Pre svega, one su se odnosile na poreklo virusa,
odnosno na pitanje njegovih prvobitnih rezervoara i nac¢ina na koji se prenosi
sa zivotinja na ljude, ali i na pitanja kako ¢e se virus ponasati u novom doma-
¢inu (Coveku), kakav efekat ¢e imati na ljudski organizam, koliko dugo ¢e se
zadrzati u populaciji i kakav protokol leCenja je potrebno uspostaviti. Sve ne-
poznanice vezane za virus i bolest koju izaziva, kao i nepripremljenost ¢itavog
sveta za novonastalu situaciju, dovodi do toga da pandemija bolesti COVID-19
preuzima primat i uzrokuje niz promena koje pogadaju sve aspekte zivota lju-
di (zdravstveni, ekonomski, socijalni itd.), kojima je bilo neophodno prilagoditi
se. Samim tim, u odredenoj meri dolazi do zapostavljanja prevencije i lecenja
svih ostalih oboljenja ljudi, a medu njima zoonoza i vektorskih zaraznih bolesti.
Rezervoari i vektori zoonoza i vektorskih zaraznih bolesti su upravo odredene
vrste insekata, artropoda i glodara. Zbog toga se znacaj dezinsekcije i deratiza-
cije, kao skup mera kojima se kontrolise njihova brojnost, nije smeo zanemariti
tokom pandemije.
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Prvi potvrden slucaj obolevanja od zarazne bolesti COVID-19 u nasoj ze-
mlji registrovan je 6. marta 2020. godine, dok je epidemija od veéeg epidemio-
loSkog znacaja na teritoriji Republike Srbije proglasena 19. marta 2020. godine.
U skladu sa vaze¢im Zakonom o zastiti stanovnisStva od zaraznih bolesti (“Sluz-
beni glasnik RS”, br. 15 od 25. februara 2016, 68 od 10. maja 2020, 136 od 13.
novembra 2020.) zastita ljudi vrsi se sprovodenjem opstih, posebnih, vanrednih
i drugih mera. Dezinfekciju, dezinsekciju i deratizaciju kao ops$tu meru sprovo-
de zavodi, odnosno instituti za javno zdravlje, druga pravna lica i preduzetnici
ako ispunjavaju propisane uslove. Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija po
epidemioloskim indikacijama, takode predstavlja i jednu od dvanaest posebnih
preventivnih mera, koje po vaze¢em zakonu o zastiti stanovniStva od zaraznih
bolesti sprovode DDD ekipe.

Dezinsekcija podrazumeva sve mere koje se sprovode u cilju suzbijanja
(uniStavanja) insekata kao vektora zaraznih bolesti, molestanata i drugih Stet-
nih artropoda. Sve mere dezinsekcije se mogu svrstati u dve grupe: preventivne i
kurativne mere. Preventivne mere obuhvataju mere koje obezbeduju stvaranje
nepovoljnih uslova za razvoj, odrzavanje i razmnozavanje Stetnih insekata. One
podrazumevaju upotrebu mehanickih i sanitarno higijenskih mera, kojima se
eliminiSu stanisSta i mesta razmnozavanja insekata, izvori hrane, putevi ulaska u
zatvorene prostore i sl, kao i kori$éenje individualne li¢ne zastite. Sa druge stra-
ne, kurativne mere obuhvataju sve one mere koje dovode do redukcije broja
insekata ili njihove potpune eliminacije sa nekog prostora, predmeta, hrane ili
coveka. NajceS¢e podrazumevaju upotrebu hemijskih agenasa koji su izuzetno
toksicni za insekte (insekticid).

Znacaj dezinsekcije se pre svega ogleda u tome, Sto se eliminiSu insekti i ar-
tropode koji su vektori zaraznih bolesti ljudi i Zivotinja. Bolesti koje oni prenose
nazivaju se antropozoonoze, a njihovi uzroc¢nici mogu biti iz grupe bakterija, vi-
rusa, rikecija i protozoa. Prisustvo kao i visina incidencije ovih bolesti uslovlje-
na je veli¢inom populacije vektora i rezervoara infekcije. Sezonsko javljanje an-
tropozoonoza, uslovljeno je brojnos¢u i aktivnos¢u populacije vektora koji su
prenosioci istih, tokom razli¢itih godiSnjih doba. Teritorijalna ograni¢enost ovih
bolesti, uslovljena je prisustvom odgovarajucih vektora i rezervoara uzrocnika
bolesti. S tim u vezi, moZe se zakljuciti da je suzbijanje vektora zoonoza najefi-
kasnija i najznacajnija mera kontrole ovih bolesti.

Kao primer, se moZe navesti znacaj redovne i sistematske dezinsekcije ko-
maraca i krpelja na teritoriji grada Beograda kao vektora transmisivnih bolesti,
koja se kontinuirano sprovodi godinama unazad. Od 2020 godine poslove zo-
ohigijene od Zavoda za biocide i medicinsku ekologiju preuzima JKP , Gradska
Cistoc¢a“ Suzbijanje komaraca obuhvata monitoring i tretmane kako larvi tako i
odraslih jedinki. Dezinsekcija se sprovodi po unapred utvrdenom planu, koji je
na osnovu izvestaja za 2020. i1 2021. godinu realizovan u potpunosti, bez obzira
na prisustvo pandemije COVID-19. Sli¢na situacija je i u slu¢aju suzbijanja krpe-
lja. Vrsi se monitoring lokaliteta (zelenih povrsina) na kojima je ranijih godina
detektovano prisustvo krpelja kao i kontrolnih i drugih lokaliteta, koji bi mogli
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da predstavljaju potencijalna Zarista, pri ¢emu se vrsi procena epidemioloskog
rizika istih. Nakon toga, donosi se odluka na kojim lokalitetima ¢e se sprovoditi
direktne mere suzbijanja populacije krpelja. Istovremeno se ,PCR Real time“
metodom vrsi ispitivanje zarazenosti krpelja uzro¢nikom Lajmske bolesti. Suz-
bijanje krpelja je sprovedeno po unapred utvrdenom planu, koji je realizovan u
potpunosti.

Pored toga $to su molestanti, komarci su na odredenim delovima teritorije
Republike Srbije i prenosioci virusa Groznice Zapadnog Nila. Iako ova bolest
kod vecine ljudi prolazi asimptomatski, ili sa blazom klinickom slikom, mora-
mo napomenuti da ¢e se kod malog broja pacijenata ipak razviti teza klinic-
ka slika sa znacima neuroinvazivnih oblika bolesti: upale mozga (encefalitis)
ili upale moZzdanice i kicmene mozdine (meningitis). Tokom godina, u¢estalost
ovog oboljenja unutar populacije ljudi na teritoriji Republike Srbije se menjala.
Na osnovu izvestaja Instituta za javno zdravlje Srbije ,Dr Milan Jovanovi¢ Ba-
tut” o zaraznim bolestima za 2020. godinu dolazi se do zakljucka da je odsustvo
prijavljivanja infekcija izazvanih virusom GZN u humanoj populaciji posledica
subregistracije tog oboljenja izazvano postaje¢om pandemijom COVID-19. Sli¢-
na situacija je i kod Lajmske bolesti (LB), koja je najces¢e registrovano oboljenje
u grupi bolesti koju prenose krpelji. Tokom pandemije COVID-19 u 2020. godini
nije bilo prijavljenih slu¢ajeva na teritoriji Republike Srbije. Na osnovu prethod-
no navedenog, nije moguce doneti zakljucak da li i kako je pandemija uticala na
prisutnost i ucestalost vektorskih zaraznih bolesti na teritoriji Republike Srbije.

Deratizacija obuhvata niz mera i postupaka, koji se sprovode u cilju kon-
trole brojnosti i suzbijanja Stetnih glodara, rezervoara ili vektora mnogih zara-
znih bolesti ¢oveka, domacih i divljih Zivotinja (virusne, bakterijske, rikeciozne,
parazitske ili gljivi¢cne). Uzroc¢nici bolesti se prenose preko izlucevina zagaduju-
¢i hranu i prostor, preko artropoda koji parazitiraju na njima, kao i mehanic¢kim
putem preko povrsine svog tela ili direktno ugrizom. Sve mere deratizacije se
mogu svrstati u dve grupe: preventivne i direktne. Preventivne mere podrazume-
vaju primenu tehnickih i sanitarno-higijenskih mera, kojima se stvaraju nepo-
voljni uslovi za Zivot, razvoj i reprodukciju Stetnih glodara, kao i sprecavanje na-
seljavanja glodara u objekte. Ako se preventivne mere sprovode kontinuirano,
po planu i programu, populacija glodara se moze odrZavati na bioloSkom mini-
mumu. Direktne mere podrazumevaju upotrebu bioloskih, mehanicko-fizickih i
hemijskih metoda kojima se suzbijaju Stetni glodari. Najces¢e podrazumevaju
upotrebu hemijskih agenasa (biocida) koji se nazivaju rodenticidi. Po nac¢inu
delovanja podeljeni su u viSe grupa: akutne otrove-brzodelujuce, sporodeluju-
¢e-antikoagulante prve i druge generacije sa protrahiranim dejstvom, hemoste-
rilante i gasove. Da bi deratizacija bila uspeSna, neophodno je pridrZavati se
osnovnih pravila u izlaganju mamaka i postavljanju klopki. Takode, neophodno
je da se ona sprovodi redovno, blagovremeno i sistematski, kako bi se usposta-
vila kontrola nad Stetnim glodarima, a samim tim i bolestima ¢iji su oni vektori
ili rezervoari. Kao primer se moZe navesti znacaj redovne i sistematske derati-
zacije na teritoriji grada Beograda, kada su u pitanju Stetni glodari. Ona se spro-
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vodi kontinuirano godinama unazad. Prema izvestajima JKP ,Gradska c¢istoca“,
deratizacija je i tokom godina pandemije 2020.i 2021. u potpunosti realizovana
po unapred utvrdenom planu za taj period. Medutim, tokom pandemije se u
gotovo citavom svetu beleZi sve ucestalija pojava glodara u gradskim stambe-
nim jedinicama u odnosu na prethodne godine. To se objasnjava ¢injenicom da
je tokom pandemije usled primene rigoroznih protivepidemijskih mera, doslo
do zatvaranja velikog broja ugostiteljskih i prehrambenih objekata na odredeni
vremenski period, $to je dovelo do toga da su glodari izgubili izvor hrane i bili
primorani da promene svoje dotadas$nje staniSte, odnosno da migriraju na nova.

Ono Sto predstavlja izazov tokom pandemije bolesti COVID-19 jeste Ci-
njenica da je zbog nacina transmisije virusa potrebno postiéi visi nivo li¢ne
zastite osoba koje se bave DDD poslovima, narocito kada se mere sprovode u
zatvorenom prostoru. Ujedno, protivepidemijske mere koje su se primenjiva-
le tokom odredenog vremenskog perioda pandemije (vanredno stanje) a koje
su podrazumevale ogranicenja u pogledu slobode kretanja stanosvnistva, kao
i sveprisutni strah od nepoznate novonastale bolesti COVID-19, sigurno su do-
prineli smanjenju obima sprovodenja dezinsekcije i deratizacije u odredenom
vremenskom periodu i na odredenim lokacijama kako na otvorenom tako i u
zatvorenom prostoru (privatne kuce, stambene jedinice, privatni posedi i sl.).

Samo se redovnom, blagovremenom i sistematskom primenom mera de-
zinsekcije i deratizacije moZe adekvatno uspostaviti kontrola nad Stetnim in-
sektima, artropodama i glodarima koji su vektori transmisivnih bolesti, a sa-
mim tim i nad navedenim bolestima.
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Kratak sadrzZaj

Piretroidi su insekticidi, odnosno antiektoparazitici, koji se sSiroko koriste u po-
ljoprivredi, javnoj higijeni i veterinarskoj medicini. To su sinteticki analozi prirodnih
jedinjenja piretrina, od kojih su znatno efikasniji i stabilniji na svetlost. Piretroidi spa-
daju medu najmanje toksicne insekticide (antiektoparazitike), odnosno smatra se da
su prili¢no bezbedni za sisavce i ptice. Bez obzira na to, treba istaci da su zabeleZeni
brojni slucajevi trovanja kod Zivotinja (pre svega kucnih ljubimaca) sirom sveta. Po-
stoji razlicita osetljivost pojedinih Zivotinjskih vrsta na piretroide. Goveda i ovce su
manje osetljivi od drugih vrsta domacih Zivotinja, dok ribe i macke spadaju medu naj-
osetljivije vrste.

Kljucne reci: piretrini, piretroidi, bezbednost, toksicnost, sisavci, ptice

Abstract

Pyrethroids are insecticides, i.e. antiectoparasitics, which are widely used in
agriculture, public hygiene and veterinary medicine. These are synthetic analogues
of natural pyrethrin compounds, of which they are much more efficient and stable
to light. Pyrethroids are among the least toxic insecticides, i.e. they are considered to
be quite safe for mammals and birds. Nevertheless, it should be noted that numerous
cases of poisoning in animals (especially pets) have been reported around the wor-

*e-mail kontakt osobe: vcupic@vet.bg.ac.rs

166



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

Id. There is a different sensitivity of some animal species to pyrethroids. Cattle and
sheep are less sensitive than other species of domestic animals, while fish and cats are
among the most sensitive species.

Keywords: pyrethrins, pyrethroids, safety, toxicity, mammals, birds

UvoD

Piretrini su prirodna jedinjenja sa insekticidnom aktivnosc¢u, koji se nalaze
u sastavu ekstrakta cvetova biljke, jedne vrste hrizanteme Chrisanthemum cine-
rariaefolium treviranus. U ovom ekstraktu ili piretrumu postoji Sest jedinjenja,
koji Cine prirodne piretrine. To su: piretrini 11 2, cinerini 11 2, te jasmolini 1i2
(Elliott i sar,, 1978).

Insekticidna svojstva piretrina, odnosno piretruma otkrivena su jo$ odav-
no. Smatra se da je piretrum prvi put upotrebljen za suzbijanje ili ubijanje, kako
insekata, (kao Sto su muve i komarci), tako i ektoparazita (krpelja, vasi i buva)
u Aziji, oko 1800. godine. Piretrini su se koristili u obliku praska Zute boje, mle-
venog cveca ili tecnosti u obliku sirupa. Piretrini su samo malo rastvorljivi u
vodi, ali se rastvaraju u organskim rastvara¢ima kao $to su alkohol, hlorovani
ugljovodonici i kerozin. Piretrini se razgraduju brzo u Zivotnoj sredini, posebno
kada su izloZeni prirodnoj suncevoj svetlosti (Anonymous, 2003).

Posto je utvrdeno da su ove supstancije nestabilne, tj. da se brzo razgra-
duju pod dejstvom svetlosti, naknadno su razvijeni (po uzoru na prirodne), a u
cilju poboljsanja stabilnosti sinteticki analozi, poznati pod imenom piretroidi. U
odnosu na prirodna jedinjenja piretroidi su stabilniji, efikasniji, ali i toksicniji.
Do danas je sintetisano preko 1000 piretroida, a u praksi se svakodnevno ko-
risti manje od deset. Ova jedinjenja se danas Siroko koriste u poljoprivredi za
zaSitu bilja od brojnih insekata, ali i u javnoj higijeni i veterinarskoj medicini,
kao insekticidi i antiektoparazitici (Anonymous, 2003).

Prema strukturi i godini sinteze, odnosno uvodenju u praksu, piretroidi se
dele na dva tipa (I i II). Prvi predstavnik piretroida tipa-I bio je aletrin (1949.
godine), a potom su u praksu uvedeni i drugi, kao Sto su: fenotrin i permetrin.
Za ove insekticide je karakteristicno da im osnovnu strukturu ¢ini estar kar-
boksil-ciklopropana. Insekticidna aktivnost navedenih piretroida dodatno je
poboljsana dodavanjem cijano grupe i tako su dobijeni alfa-cijano piretroidi
tipa-1I, kao Sto su ciflutrin i y-cihalotrin. Estri 3-fenoksibenzil-fenilsiréetne Kki-
seline, takode sadrZe alfa-cijano grupu, ali im nedostaje ciklopropranski prsten.
Ipak, insekticidna aktivnost ove grupe dovela je do razvoja drugih piretroida,
kao sto je fenvalerat i njemu sli¢na jedinjenja (Elliott i sar.,, 1978).

Svi piretroidi mogu postojati u najmanje Cetiri stereoizomerna oblika, sva-
ki sa razlic¢itim bioloskim aktivnostima. Mogu se formulisati kao racematske
mesavine ili kao pojedinacni izomeri (npr. deltametrin), i razliciti izomeri mogu
imati pojedinacna uobicajena imena koja ukljucuju rezmetrin (izomere: biorez-
metrin, cisrezmetrin), aletrin (izomeri: d-aletrin, bioaletrin, esbiotrin, s-bioa-
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letrin), fenvalerat (izomer: esfenvalerat), cihalotrin (izomer: y-cihalotrin), fe-
notrin (izomer d-fenotrin) i cipermetrin (izomer: a-cipermetrin), Sto odrazava
njihov komercijalni znacaj (Aldridge i sar., 1978).

Primena piretroida

Piretroidi se koriste u razli¢itim farmaceutskim oblicima za suzbijanje in-
sekata (ektoparazita) na Zivotinjama i u Zivotnoj sredini. Da bi se poboljsala
njihova insekticidna aktivnost, vecina piretroida se kombinuje sa sinergistima,
kao Sto su piperonil butoksid, N-oktilbiciklohepten dikarboksimid, sulfoksid,
sezamin, susamovo ulje, sezamolin i izosafrol (koji takode mogu inhibirati mi-
krozomalnu oksidaciju). Neke formulacije uklju¢uju dodatne insekticide ili re-
pelente za insekte ili pakijedne i druge. U formulacijama piretroida najceSce se
koriste organski rastvarac¢i (Valentin i Beaslei, 1989).

Sinteticki piretroidi se masovno (u razli¢itim formulacijama) koriste pro-
tiv Sirokog spektra ektoparazita kod velikih i malih Zivotinja, ukljucuju¢i one za
spot-on primenu, u obliku spreja, kupki za potapanje, ogrlica, Sampona, rastvo-
ra i aerosola. Najvazniji piretroidi koji se koriste u veterinarskoj medicini kod
pasa, macaka i Zivotinja, ¢iji se proizvodi koriste za ishranu ljudi navedeni su u
tabelama 1i 2 (Poulikuen, 2003; EMEA, 2000a, 2000b, 2001a, 2001b).

Tabela 1. Piretrini i piretroidi koji se Koriste za suzbijanje ektoparazita kod pasa i
macaka (Pouliquen, 2003)

suﬁgz‘{\lNcl?JA HURMIL KONCEIE/IRACHA ZIYIg'SI;‘rfﬁ]E
Piretrini Sampon 0,2 Psi
Ciflutrin Ogrlica 2,5 Psi i macke
Cipermetrin Rastvor 5 Psi i macke
Deltametrin Ogrlica 4 Psi
Fenvalerat Rastvor (za rastvaranje u vodi) 6 Macke
Flumetrin Ogrlica 0,225 Psi
Permetrin Rastvor 40-71,5 Psi i macke
Rastvor (za rastvaranje u vodi) 94 Psi i macke
Ogrlica 0,8-1,5 Psi
Aerosol 0,2-1 Psi
Sampon 1 Psi
Fenotrin §amp0n 0,25 Psi i macke
Rastvor 0,6 Psi
Tetrametrin -
Sampon 0,2 Psi
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Tabela 2. Piretrini i piretroidi koji se koriste za suzbijanje ektoparazita kod Zivoti-
nja, ¢iji se proizvodi koriste za ishranu ljudi (Pouliquen, 2003; EMEA, 20004,
2001a, 2001b, 2004b)

AKTIVNA KONCENTRACIJA _ VRSTA
SUPSTANCIJA EORMBLACS % ZIVOTINJE
Ciflutrin Pour-on 100 mg/Zivotinja Goveda
0,2 mg/zivotinja Goveda
Pour on
0,1 mg/Zivotinja Ovce i svinje
Cihalotrin
Sprej Do 250 mg/zivotinja
Rastvor za potapanje Do 50 g/1000 L vode

0,25-1,5 mg/kg t.m.,

. . svakih 3-6 nedelja Goveda
Rastvor za potapanje, Sprej,
Pour on 0,94-4,5 mg/kg tm. Ovce
Deltametrin —
0,08 mg/kg t.m. Zivina
Rastvor za kupanje Zguﬁé I/f&?gﬂfgoméﬁzﬁgh Ribe
Sprej (ukljucujuci sprej 4 mg/kg t.m. Goveda
Permetrin za vime), prasak, pour on,
us$na markica 6 mg/kg t.m. Ovce i Zivina

Mehanizam delovanja

Mehanizmi pomocu kojih piretrini i piretroidi deluju toksi¢no na insekte
(ektoparazite) su prilicno sloZeni i postaju jos sloZeniji kada se primene zajed-
no sa piperonil butoksidom ili nekim organofosfornim insekticidom, ili pak sa
oba, jer ova jedinjenja inhibiraju razlaganje piretroida. Najvazniji mehanizmi
piretroida se odvijaju preko natrijumskih i hloridnih kanala. Kao rezultat toga,
ekscitabilne (nervne i misi¢ne) celije su glavne mete toksi¢nog delovanja pire-
troida, koje se manifestuje visSe kao poremecaj funkcije, nego kao strukturno
oStecenje (Bradberri i sar, 2005).

Piretroidi svoje toksi¢no delovanje na parazite i sisare primarno ostvaruju
delovanjem na voltazno-osetljive natrijumske kanale u membranama nervnih
Celija, gde dovode do poremecaja permeabiliteta, ali ova jedinjenja takode delu-
ju na hloridne i kalcijumske kanale (Lund i Narashashi, 1982) i postoji izrazeno
stereospecificno delovanje na natrijumske kanale pri ¢emu su neki izomeri tok-
si¢niji od drugih. Utvrdeno je da su cis izomeri obi¢no toksi¢niji od trans izome-
ra (Narahashi, 1986). Generalno, piretroidi tipa-1I odlazu inaktivaciju osetljivih
voltaznih-natrijumskih kanala znatno duZze od jedinjenja tipa-I.

U relativno visokim koncentracijama, piretroidi takode mogu delovati na
gama-aminobuternu kiselinu (GABA)-zavisne hloridne kanale (Bloomkuist i
sar,, 1986), sto moze doprineti nastajanju tonickih napada, koji se javljaju kod
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teSkog trovanja uzrokovanog piretroidima tipa-1I. Nekoliko izvestaja potvrdilo
je ulogu GABA-A receptor-jonofornog kompleksa, kao mehanizma toksi¢nog de-
lovanja piretroida tipa-II (Crofton i Reiter, 1987; Lavrence i Casida, 1983).

Smatra se da i drugi kanali i receptorski sistemi u nervnim ¢elijama, tako-
de igraju ulogu u stvaranju klinickih simptoma, specifi¢nih za piretroide kod
sisara. SloZena priroda efekata piretroida na centralni nervni sistem (CNS)
navela je razli¢ite autore da sugeriSu, odnosno predloZe da insekticidi takode
deluju preko modulacije nikotinske holinergicke transmisije, da smanjuju setlji-
vost perifernih presinaptic¢kih adrenoceptora (Anadon et al.,, 1987), Sto dovodi
do pojacanog oslobadanja noradrenalina (Clark i Brooks, 1989), te da uticu na
neurotransmisiju serotonina (Martinez-Larranaga i sar., 2003a).

Toksikokinetika

Postoji malo podataka o apsorpciji piretrina i piretroida kod kuénih lju-
bimaca i velikih Zivotinja. Dermalna izloZenost, nanoSenjem na koZu i dlaku je
najces¢i put koji dovodi do intoksikacije (posebno kod macaka), ali se ni oralno
i inhalaciono toksi¢no izlaganje ne moZe iskljuciti.

Apsorpcija i distribucija

Studije na Zivotinjama su pokazale da intradermalni metabolizam pire-
troida ogranicava apsorpciju piretroida nakon nanoSenja na kozu (Bast i sar,
1997). Nasuprot tome, oko 14-70% oralno unesene doze permetrina, delta-
metrina i cihalotrina se apsorbuje iz digestivnog trakta (Anadon i sar, 1991b,
1996, 2006b). Kod ljudi je takode apsorpcija slaba, svega 2% od primenjene
doze (Wollen i sar, 1992). Nakon Sto se apsorbuju, piretroidi se (zbog svoje
lipofilnosti) brzo distribuiraju u organizmu i akumuliraju pre svega u nervnom
tkivu (Anadon et al., 1991b). 1996; Martinez-Larranaga et al.,, 2003a; Anadon et
al., 2006b). Na primer, utvrdeno je da cihalotrin u hipotalamusu i mienteri¢cnom
pleksusu moze postiéi koncentraciju, koja je za oko 1,5 puta veca, nego u plazmi
iza 1,3 puta veéa, nego u jetri (Anadon i sar., 2006b). Sto se ti¢e izlaganja preko
respiratornog sistema, tj. kinetici nakon inhalacije, nisu objavljeni podaci o ap-
sorpciji i distribuciji piretroida kod domacih zivotinja.

Metabolizam

Metabolicki putevi razgradnje piretrina i piretroida su sli¢ni kod veéine
vrsta sisara. Piretrini i piretroidi, delimi¢no mogu biti hidrolizovani u gastroin-
testinalnom traktuu, a kada se apsorbuju brzo se metaboliSu oksidacijom metil-
nih grupa i aromati¢nih prstenova, zatim hidrolizom estarske veze i reakcijama
konjugacije koje produkuju Sirok spektar metabolita, koji se izluCuju uglavnom
mokra¢om (konjugovani metaboliti sa glukuronskom kiselinom, glicinom, tau-
rinom, sulfatom i/ili glutamatom). Metabolicke reakcije se odvijaju u jetri, bu-
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brezima i drugim organima, kao i (u manjoj meri) u nervnom tkivu. Cepanje
estarske veze dovodi do znacajnog smanjenja toksi¢nosti. Zanimljivo je spome-
nuti da su metabolizam i izlu¢ivanje piretroida brzi kod ptica, posebno nakon
oralne primene, nego kod sisara (Akhtar et al., 1985).

Izlucivanje

Kod sisara, skoro sva oralna doza piretroida se izlucuje u obliku metabolita
u mokradi i izmetu u roku od nekoliko dana (Vhittem, 1995). Poznato je da se
trans-izomeri brza elimiSu od cis-izomera, a to je povezano sa manjom oset-
ljivos$¢u cis-izomera na enzimsku hidrolizu estarske veze. Oksidacija je vazniji
metabolicki put za cis-izomere (Soderlund i Casida, 1977).

Utvrdeno je da se istovremenom primenom piretroida sa piperonil butok-
sidom ili organofosfornim insekticidom, ili sa oba, povecava insekticidna (an-
tiektoparazitska) efikasnost, ali i toksicnost, (manja vrednost za LD ). Studije
izvedene na Zivotinjama pokazale su da hidrolizu piretroida inhibiraju organo-
fosforni insekticidi (Hutson,1979; Abou-Donia i sar, 1996; He i sar,, 1990), te da
je izlucivanje piretroida u nepromenjenom obliku mokraéiom bilo vece, posle
primene smeSe metamidafosa i deltametrina ili smeSe metamidofosa i fenvale-
rata, nego kada su se navedeni piretroidi koristili sami (Zhang i sar.,, 1991). Ovo
je verovatno zato Sto organofosforni insekticidi inhibiraju karboksiesteraze ili
bolje re¢i takmice se sa piretroidima u vezivanju za ove enzime, koji su inace
odgovorni za hidrolizu piretroida (Ray i Forshav, 2000).

Sindromi trovanja piretroidima
Trovanje piretroidima kod laboratorijskih Zivotinja i riba
Pacovi

Prema hemijskoj strukturi i bioloSkim efektima akutnog izlaganja visokim
dozama, piretroidi su klasifikovani kao tip-I ili II. Klini¢ki znaci se obi¢no ispo-
ljavaju u nervnom sistemu. Jedinjenja tipa-I, kojima nedostaje a-cijano grupa na
fenoksibenzil ostatku, izazivaju toksi¢ne efekte, koji se karakteriSu agresivno-
$¢u, povecanom osetljivosti na spoljasnje stimuluse i tremorom koji napreduje
do tremora celog tela i na kraju prostracije (T-sindrom). Najreprezentativnija
jedinjenja ove grupe su permetrin, aletrin, tetrametrin, rezmetrin i D-fenotrin.

Jedinjenja tipa- II, koja sadrze a -cijano grupu na fenoksibenzilnom ostat-
ku, kao Sto je deltametrin, fenvalerat, cipermetrin, ciflutrin, flucitrinat i ciha-
lotrin, izazivaju sindrom Kkoji se karakteriSe nenormalnim pokretima Sapa i
kopanjem Sapama, obilnom salivacijom i grubim tremorom koji napreduje do
horeatetoze i kloni¢nih napada (CS-sindrom) (Verschoyle i Aldridge, 1980). Pi-
retroidi tipa Il su generalno toksicniji od tipa-L.
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Riba

Ribe su veoma osetljive na preparate piretrina i piretroida, i kontaminaciju
jezera, potoka, bara, odnosno svako vodeno staniste, tj. sredinu treba izbegavati
(Bradburi i Coats, 1989). Do danas su sprovedene obimne studije u kojima je
ispitivana akutna toksi¢nost mnogih sintetickih piretroida za ribe.

Sinteticki piretroidi su visoko lipofilna jedinjenja, koja se brzo i snazno
adsorbuju na veéinu povrsina, bilo bioti¢kih ili abioti¢kih. Za mnoge vrste riba
(bilo u toploj ili hladnoj vodi), koje su izloZene raznim piretroidima, srednja
akutna letalna koncentracija (LC, ) za 96h, iznosi od 0,4-30 pg/L za permetrin,
0,4-3,20 pg/L za cipermetrin i 0,3-5,4 pg/L za fenvalerat (Hill, 1985). lako je
cis-permetrin mnogo toksicniji za ciljne insekte nego trans-izomer, kod riba po-
stoji mala razlika u toksi¢nosti izmedu dva izomera.

Glavni metaboliti permetrina, cipermetrina, deltametrina i fenvalerata na-
stali hidrolizom estara u zemljistu i vodenom okruZenju bili su tri ili viSe puta
manje toksicni za ribe (96 h LC,, vrednosti >3000 pg/L) od njihovog mati¢nog
molekula (Hill, 1985).

Klinicke karakteristike toksicnosti piretroida

Psi i macke

U odnosu na pse, kod macaka postoji veca verovatnoca da ¢e se razviti
piretroidna toksikoza, jer je macja jetra neefikasna u konjugaciji piretroida i
njihovih metabolita sa glukuronskom kiselinom tj. u stvaraju glukuronida. Ali
postoje i drugi razlozi takode, mada razlozi, zaSto su macke toliko osetljive na
permetrin jo$ uvek nisu u potpunosti poznati (Gfeller i Messonnier, 2004). Je-
dinjenja u niskim koncentracijama odobrena za macke sadrze 0,05-0,1% per-
metrina i ¢ini se da ne izazivaju znake toksicnosti, kao koncentrovani (45-65%
permetrin) proizvodi za nanoSenje na pse (MacDonald, 1995). Toksi¢nost, od-
nosno trovanje permetrinom se obi¢no javlja kada vlasnik primeni proizvod za

pse, a macke koje se aktivno lizu i timare, budu u bliskom, tj. fizickom kontaktu
sa nedavno le¢enim psima.

Ozbiljnost toksi¢nih efekata izazvanih permetrinom varira kod svake poje-
dinacne Zivotinje. Neke macke razvijaju znake na samo ,jednu kap“, dok druge
ne pokazuju nikakve klinicke znake nakon $to se primeni sadrzaj cele pipete.
Sve u svemu, predoziranje kod malih ku¢nih ljubimaca je lakse nego predo-
ziranje kod velikih ku¢nih ljubimaca, zbog veceg odnosa povrsine tela i mase
(Gfeller i Messonnier, 2004). Klinicki znaci trovanja se obi¢no javljaju u roku
od nekoliko minuta, pa do nekoliko sati nakon izlaganja, ali se mogu pojaviti i
kasnije, nakon 24 h i u nekim slucajevima ovi efekti mogu trajati 3 ili viSe dana.
Najces¢i klinicki znaci toksi¢nosti permetrina kod macaka su tremor misic¢a i
napadi. Takode se moZze videti hipersalivacija, depresija, povracanje, anoreksija,
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konvulzije, hipertermija, pa ¢ak i smrt. Ispitivanja su pokazala da se navedeni
klinicki znaci toksicnosti piretroida zapazaju, odnosno javljaju uglavnom kod
macaka starosti ispod 4 godine, a da viSe od polovine otrovanih jedinki ima sta-
rost ispod 12 meseci (Martin i Campbell, 2000).

Velike Zivotinje

Klinicki znaci akutne toksi¢nosti piretroida kod velikih Zivotinja, ne razli-
kuju se mnogo od onih koji se javljaju kod pasa imacaka. Glavne okolnosti, koje
dovode do trovanja su prekomerna upotreba sprejeva ili kupanja, odnosno po-
tapanja ili pour on primena, koji mogu dovesti do predoziranja nakon dermalne
izloZenosti ili slu¢ajnog gutanja koncentrovanih pesticida od strane Zivotinja.
Klinicki znaci uoceni kod intoksikacije piretroidima velikih Zivotinja ukljucuju
salivaciju, hiperekscitabilnost, hiperesteziju, tremor i napade, dispneju, pro-
straciju i smrt. Kod svih Zivotinjskih vrsta simptomi poc¢inju u roku od nekoliko
minuta do nekoliko sati (24-72 h) od izlaganja, u zavisnosti od puta izlaganja.
Klinicki znaci obi¢no traju 2-3 dana (Anadon i sar., 2009).

Dijagnoza i lecenje triovanja uzrokovanih piretrinima i piretroidima

Dijagnoza toksikoza uzrokovanih piretrinima i piretroidima, prvenstveno
se zasniva na istoriji izloZenosti i razvoju simptoma. Osim toga, nakon uginuca
postoji moguénost analize koZe, jetre, masti i mozga na prisustvo jedinjenja iz
ove grupe insekticida. Posto su klini¢ki znaci koje izazivaju organofosforni, kar-
bamatni i piretroidni insekticidi sli¢ni, odredivanje normalne aktivnosti holine-
steraze moZe pomo¢i u postavljanju dijagnoze.

Piretrini i piretroidi, kao i produkti njihovog raspada mogu se detektovati
u krvi i urinu, ali samo u roku od nekoliko dana od poslednjeg izlaganja. Za
dokazivanje prisustva permetrina u mokraci i plazmi moze se Koristiti tecna
hromatografija (Anadon i sar, 1991b). Medutim, metabolite piretroida je mo-
guce takode detektovati i pomocu gasne hromatografije visoke rezolucije, kao
masene spektrometrije.

Lecenje toksikoza uzrokovanih piretrinima ili piretroidima kod malih
i velikih Zivotinja ukljucuje spreCavanje dalje apsorpcije i uvodenje osnovnih
mera za odrzavanje Zivota, ukljucujuci kontrolu napada i simptomatsku, odno-
sno poptpornu terapiju. Ne treba davati masnu hranu, jer ¢e ona poboljsati ap-
sorpciju.

Detoksikacija
Nakon kontaminacije (izlaganja) koze
Glavni neZeljeni efekat dermalnog izlaganja je parestezija, verovatno zbog

hiperaktivnosti koznih senzornih nervnih vlakana. Ovo se desava pri dozama
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koje su daleko niZe od onih koje su potrebne za izazivanje sistemskih simptoma,
$to sugeriSe da su koncentracije na nervnim zavrSecima na koZi ve¢e kod der-
malnog, nego oralnog izlaganja (Vilks, 2000). Nakon hroni¢nog izlaganja koze,
uoceni klinicki znaci su prolazno drhtanje, mijalgija, slabost, iritacija koze i ra-
zvoj anksioznosti i posebno razdrazljivosti (Maroni i Fait, 1993).

Kod dermalnog izlaganja glavni tretman je pranje Zivotinje mlakom vodom
i blagim Samponom ili deterdZentom za pranje sudova. Treba izbegavati upo-
trebu veoma tople vode jer to povecava dermalnu perfuziju i na taj nacin moze
povecati brzinu transdermalne apsorpcije insekticida. Treba Kkoristiti velike ko-
licine deterdzenta, jer piretrini i piretroidi nisu rastvorljivi u vodi. Osim toga,
lokalna primena dl-a-tokoferola (vitamina E) moze biti od Kkoristi u cilju sma-
njenja koznih reakcija na fenvalerat (Tucker i sar., 1984), flucitrinat, permetrin
i cipermetrin (Flannigan i Taker, 1985).

Nakon kontaminacije (izlaganja) ociju

Poznato je da su neke formulacije (npr. fluvalinata) korozivne, a druge
mogu delovati iritativno na oc¢i Zivotinje, tako da slu¢ajnu kontaminaciju oka
treba odmabh tretirati produzZenim ispiranjem oka velikom koli¢inom ciste vo-
de ili fizioloskog rastvora (Kolmodin-Hedman i sar,, 1982). Treba voditi racu-
na o maloj deci koja Zive zajedno ili se igraju sa Zivotinjama. ZabeleZen je slu-
Caj jednostrane mioze kod malog deteta, nakon igre sa porodi¢nim psom koji
je prethodno bio le¢en permetrinom. Sumnja se da je to nastalo zbog trljanja
oka kontaminiranim prstom (Burns i sar,, 2002). Inace, i ljudi koji koriste ove
proizvode za lecenje Zivotinja moraju izbegavati kontakt hemikalije sa ofima i
usnom Supljinom.

Nakon izlaganja udisanjem (inhalacijom)

Piretroidi nisu isparljivi, i udisanje se obicno desava u obliku prasine ili
aerosolnih kapljica, a ne para i moZe dovesti do iritacije sluznice nosa i disajnih
puteva. Kod slucajnog udisanja, Zivotinje moraju odmah biti uklonjene i udalje-
ne od izvora kontaminacije i tretirane zbog respiratornih znakova (simptoma)
(Miyamoto, 1976).

Nakon izlaganja ingestijom (gutanjem)

Kada dode do sluc¢ajnog gutanja piretrina i piretroidnih preparata, uvek
se razmatra dekontaminacija Zeluca, upotrebom emetika i/ili aktivnog uglja.
Upotreba emetika (npr. apomorfina u dozi od 0,05 mg/kg t.n., s.k. ili i.m. kod
psa; ksilazina u dozi od 0,2 mg/kg t.m,, i.v. ili 0,5-1 mg/kg t.m., kod macke; ipe-
kakuane u dozi od 1 do 3 mL/kg t.m., p.o.) je indikovano ubrzo (<1 h) nakon
oralnog unosa. Medutim, kod oralnog izlaganja, povrac¢anje je kontraindikovano
u slucajevima: a) kada su u pitanju preparati koji sadrze visoku koncentraciju
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naftnih derivata, kao $to su neke nerazredene formulacije za potapanje, b) ka-
da je zivotinja ozbiljno deprimirana ili u komatoznom stanju, ili je c) izgubila
refleks kaslja. U ovim slucajevima treba postaviti endotrahealnu cev i izvrsiti
lavazu Zeluca (mlakim fizioloskim rastvorom - 0,9 % NaCl) u kombinaciji sa
aktivnim ugljem (Poulikuen, 2003).

Ako je od momenta gutanja proslo 3-4 h, indikovan je aktivni ugalj (koji,
sprecavanjem apsoprpcije i enterohepaticke cirkulacije nekih toksina), moze
smanjiti razvoj i tezinu neuroloskih znakova (Gfeller i Messonnier, 2004). Po-
Zeljno je da se aktivni ugalj (2 g/kg t.m.) koristi u kombinaciji sa laksativima,
kao Sto je magnezijum-sulfat ili natrijum-sulfat (0,5 g/kg t.m., p.o. kao 10% ra-
stvor), ili 70% sorbitol u dozi od 3 mL/kg t.m.

Potporna terapija

Prilikom prvog pregleda pacijenta treba obratiti paznju tj. izvrsiti pregled
i proceniti respiratorne i kardiovaskularne funkcije. Za vecinu otrovanih maca-
ka piretrinima ili piretroidima, smatra se da su hitni slucajevi. Pacijenta treba
stabilizovati, ako je prisutna hipotermija ili hipertermija. Obi¢no izraZena hi-
pertermija moZe biti rezultat produZenih tonickih napada, dok hipotermija mo-
Ze biti rezultat kupanja, kao i sedacije nastale nakon primene antikonvulziva.
Hipotermija, ustvari pogorsava klini¢ke znake i produZava oporavak (Volmer i
sar,, 1998). Nema specificnog antidota, ali terapija te¢nostima i antikonvulziv-
nim lekovima za kontrolu tonickih napada moZe biti indikovana.

Napadi predstavljaju najtezu komplikaciju i mogu dovesti do ireverzibil-
nog oStecenja mozga ili pak uginuca usled hipertermije, acidoze usled stvaranja
mlecne kiseline i Soka ili, posebno usled hipoksije (Valentin i Beaslei, 1989).
Brojni relaksanti misic¢a koji deluju depresivno na polisinapticke interneurone
ki¢me mogu pomoc¢i u suzbijanju (smanjenju ili uklanjanju) piretroidne toksi-
koze, ali refraktarni napadi mogu zahtevati upotrebu benzodiazepina (diaze-
pam, midazolam ili zolazepam), barbiturata (pentobarbiton, fenobarbiton) ili
propofola (Gfeller i Messonnier, 2004).

Intravenske te¢nosti mogu biti potrebne za korekciju krvnog pritiska i ni-
voa hidratacije. Hipersalivacija se moze kontrolisati atropin-sulfatom u dozi od
0,02-0,04 mg/kg t.m., i.m.ili s.k,, ali treba voditi racuna da se izbegne prekomer-
na primena atropina, Sto moze dovesti do stimulacije CNS-a i tahikardije.

ZAKLJUCCI

Siroka upotreba piretrina i piretroida i u skladu sa tim sve veée izloZenosti
Zivotinja i ljudi navedenim insekticidima, odnosno antiektoparaziticima, nemi-
novno su doveli su do povecanog ili bolje re¢i kontinuiranog interesovanja za
njihovu toksikologiju, tj. toksikokinetiku i potencjalno Steno delovanje.
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Iako su piretrini i piretroidi prili¢no toksi¢ni za odabrane vrste insekata
(ektoparazita), treba istaci da ova jedinjenja imaju Siroku ili Siru granicu sigur-
nosti za sisare, nego organofosfatni, karbamatni ili organohloridni insekticidi.

Ipak, brojne publikacije novijeg datuma sugeriSu da ova jedinjenja imaju i
dodatne efekte, koji se odnose pre svega na neurotoksicnost.

U zavisnosti od koriS¢enog jedinjenja (tipa-I ili II), koncentracije i formu-
lacije (ukljucujuéi pomoc¢ne supstancije), tip i koncentraciju sinergista, nacina
primene, itd.) mogu nastati trovanja sa razli¢itim intenzitetom toksi¢nih efekata
kod Zivotinja.

U vecini slucajeva ili naj¢es$¢i uzrok trovanja kod kuénih ljubimaca bili su:

e zloupotreba od strane vlasnika Zivotinje ili

e slucajno gutanje (direktno ili nakon timarenja i lizanja koZe) komerci-
jalnih preparata (kao Sto su ogrlice, praskovi ili sprejevi).

U okviru sisara, macke spadaju medu najosetljivije vrste na piretrine i pi-
retroide.

Piretroidi se ne smeju koristiti kod pasa ili macaka mladih od 6 nedelja.

Preparati koji su oznaceni kao ,samo za pse“ nikada ne bi trebalo da se
koriste za macke.

Istovremena upotreba piretroida sa sinergistima, kao $to su piperonil bu-
toksid, organofosforna jedinjenja ili karbamati moZe imati za rezultat povecanje
toksicnosti piretroida, usled inhibicije mikrozomalne oksidacije.

Biomarkeri izloZenosti piretroidima se istrazuju i ¢ini se da je mokraca
glavni medijum za odredivanje metabolita, koji se mogu koristiti za identifikaci-
ju maticnih jedinjenja (piretroida) kojima su bile izloZene Zivotinje.
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Kratak sadrZaj

Piretrum je ekstrakt ili smesa prirodnih insekticida, poznatih pod imenom pi-
retrini, koji se dobijaju ekstrakcijom iz cvetnih glavica jedne vrste hrizanteme (Chri-
santhemum cinerariifolium treviranus). Piretroidi su sinteticka jedinjenja, strukturni
analozi prirodnih piretrina. Pored njihove insekticidne aktivnosti, poznato je da pire-
trini i piretroidi poseduju i repelentno delovanje. Medutim, molekularna osnova naci-
na odbijanja insekata jos uvek nije do kraja razjasnjena. Cilj ovog rada je upravo da se
koliko-toliko razjasni mehanizam repelentnog delovanja piretruma i piretroida kod
komaraca i drugih $tetnih insekata koji napadaju poljoprivredne kulture.

Kljuéne reci: piretrum, piretrini, piretroidi, insekticidi, repelentno delovanje

Abstract

Pyrethrum is an extract or mixture of natural insecticides, known as pyrethrins,
which are obtained by extraction from the flower heads of a species of chrysanthe-
mum (Chrisanthemum cinerariifolium treviranus). Pyrethroids are synthetic compo-
unds, structural analogues of natural pyrethrins. In addition to their insecticidal acti-
vity, pyrethrins and pyrethroids are known to have repellent effects. However, the mo-
lecular basis of insect repellent has not yet been fully elucidated. The aim of this paper
is to clarify the mechanism of repellent action of pyrethrum and pyrethroids in mosqu-
itoes and other harmful insects that attack agricultural crops.

Key words: pyrethrum, pyrethrins, pyrethroids, insecticides, repellent action
*e-mail kontakt osobe: vcupic@vet.bg.ac.rs

180



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

UvoD

Piretrini su prirodna jedinjenja, koja se dobijaju ekstrakcijom iz cvet-
nih glavica jedne vrste hrizanteme (Chrisanthemum cinerariaefolium trevira-
nus). U ovom ekstraktu ili piretrumu nalazi se Sest jedinjenja sa insekticidnim
delovanjem. To su: piretrin 11 2, cinerin 11 2, te jasmolin 1i 2 (Anadon, 2009).
U prirodnom obliku oni su mo¢ni insekticidi, ali su nestabilni kada se izloze
suncevoj svetlosti, vazduhu i toploti (Enslei, 2007). Njihova upotreba u obliku
sirovih ekstrakata datira jo$s odavno. Postoje zapisi da su se kao takvi koristili
jos$ u Persiji, 400 godina pre nove ere (Enslei, 2007). Pored insekticidnog delo-
vanja, ova jedinjenja poseduju i repelentno delovanje. U ove svrhe su se prote-
klih decenija (u cilju suzbijanja komaraca) koristili samostalno (u obliku osuse-
nih ili zgnjecenih cvetova), ili u obliku aerosola (sprej boce) ili u kombinaciji sa
drugim repelentima, odnosno insekticidima, ili sinegistima, kao Sto je piperonil
butoksid (Casida, 1980).

Piretroidi su sinteticki analozi prirodnih piretrina sa poboljSanom stabil-
noscu i znatno ja¢om insekticidnom aktivno$¢u (Breckenridge i sar,, 2009; Da-
vies i sar,, 2007; Enslei, 2007) Uz nekoliko izuzetaka, piretroidi su tipi¢ni estri
hrizantemicne kiselina (Soderlund, 2012). Prema strukturi i godini sinteze, od-
nosno uvodenju u praksu, piretroidi se dele na dva tipa (I i II). Prvi predstavnik
piretroida tipa-I bio je aletrin (1949. godine), a potom su u praksu uvedeni i
drugi, kao Sto su: fenotrin i permetrin (Anadon, 2009). Za ove insekticide je
karakteristicno da im osnovnu strukturu ¢ini estar karboksil-ciklopropana. In-
sekticidna aktivnost navedenih piretroida dodatno je poboljSana dodavanjem
cijano grupe i tako su dobijeni alfa-cijano piretroidi tipa-1I, kao $to su deltame-
trin, ciflutrin i y-cihalotrin (Anadon, 2009).

Iako su poceli da se koriste prilicno davno piretroidi se i dalje (zbog svo-
je efikasnosti i bezbednosti) veoma cesto koriste u praksi Sirom sveta, kako u
javnoj higijeni i poljoprivredi, tako i u veterinarskoj i humanoj medicini protiv
ektoparazita (Eliotti sar, 1978; Sugiura i sar,, 2008; Denham i sar,, 2015; Enaiati
i Hemingvai, 2006; Stevenson i sar,, 2011; Takken, 2002).

Pored ve¢ poznatog mehanizma insekticidnog delovanja, istraZivanja su
pokazala da piretroidi efikasnost ispoljavaju i svojom isparljivo$¢u tj. parama.
Po isparljivosti se posebno isti¢u neki piretroidi, a jedan od njih je transflutrin.
Naime, utvrdeno je da ovaj insekticid (primenjen u subletalnim koncentraci-
jama) izaziva promene u ponasanju komaraca (Ogoma i sar, 2014). Ispitiva-
nja su pokazala da ovaj piretroid, kao i drugi koji se prenose vazduhom veoma
efikasno deluju na prenosioce malarije i to pre svega zahvaljujudi insekticid-
nom delovanji, ali i (usled promene ponasanja) odbijaju¢em efektu i inhibiciji
hranjenja komaraca krvlju. Zapazeno je da se kod komaraca, koji su uhvaceni u
eksperimentalnim posudama nije mogla utvrdila krv, tj. da se nisu hranili niti
polagali jaja. Navedeni rezultati su kasnije potvrdeni i u drugim studijama gde
se transflutrin koristio kao rerpelent za sprecavanje ujeda komaraca na otvo-
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renom (Govella i sar, 2015; Ogoma i sar, 2014, 2017; Ogoma, Ngoniani, i sar,,
2012; Ogoma i sar,, 2012).

Mehanizam delovanja

Piretroidi svoje toksi¢no delovanje na parazite i sisare primarno ostvaruju
delovanjem na voltaZno-osetljive natrijumske kanale u membranama nervnih
Celija, koji se potom aktiviraju (otvaraju) i dozvoljavaju natrijumovim jonima
da udu u ¢eliju, izazivajuci tako depolarizaciju i stvaranje akcionog potencijala.
Osim toga, ova jedinjenja takode deluju na hloridne i kalcijumske kanale (Lund
i Narashashi, 1982) i postoji izrazeno stereospecificno delovanje na natrijum-

.....

.....

izazivaju ponavljajuca praznjenja, dok piretroidi tipa Il izazivaju depolarizaciju
membrane pracenu supresijom Celijske ekscitabilnosti (Narahashi, 1986).

Generalno, piretroidi tipa-1I odlazu inaktivaciju osetljivih voltaznih-natri-
jumskih kanala znatno duze od jedinjenja tipa-I.

U relativno visokim koncentracijama, piretroidi takode mogu delovati na
gama-aminobuternu Kkiselinu (GABA)-zavisne hloridne kanale (Bloomkuist i
sar.,, 1986), sto moZe doprineti nastajanju tonickih napada, koji se javljaju kod
teskog trovanja uzrokovanog piretroidima tipa-II. Nekoliko izvestaja potvrdilo
je ulogu GABA-A receptor-jonofornog kompleksa, kao mehanizma toksi¢nog de-
lovanja piretroida tipa-II (Crofton i Reiter, 1987; Lavrence i Casida, 1983).

Rezistencija na piretroide

l[ako piretroidi ostaju pouzdani u kontroli insekata zbog svoje niske tok-
sicnosti za sisare, treba rec¢i da na njihovo delovanje na insekte utice i razvoj
rezistencije. Neki od mehanizama preko kojih insekti razvijaju otpornost na
piretroide ukljucuju pove¢anu metaboli¢ku detoksikaciju, smanjenu osetljivost
ciljnog mesta (natrijumovih kanala) na piretroide, te smanjenu penetraciju ili
povecanu sekvestraciju insekticida (Kasai i sar.,, 2014; Liu, 2012; Nardini i sar,
2012; Ranson i sar,, 2011; Toe i sar,, 2014). Na osnovu rezultata vecine radova
u svetu, smatra se da postoje dva najceS¢a mehanizma razvoja rezistencije na
piretroide. Jedan se odnosi na pojacanu metaboli¢ku detoksikaciju (uglavnom
posredovanu preko citohroma P-450) i drugi nacin se odnosi na otpornost ve-
zanu za ,Knock-down" efekat piretroida, koji nastaje zbog mutacija u natrijumo-
vim kanalima (Ffrench-Constant i sar, 2004; Liu i sar.,, 2015; Matovo i sar, 2014;
Dong i sar, 2014).

Aparat za miris kod insekata i repelentni efekat piretroida

Mnoge bolesti, koje izazivaju veliki broj smrtnih slucajeva kod ljudi, danas
u svetu (kao Sto je malarija) prenose se preko insekata. Jedna od najefikasnijih
mera za smanjenje prenoSenja bolesti je svakako smanjenje kontakata ljudi i
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zivotinja sa vektorima bolesti. Repelenti se koriste najc¢es¢e u obliku losiona,
sapuna ili aerosola (spreja). U ovu svrhu piretrini su poceli da se koriste jo$
odavno, a od 1902. godine, kada su ukljuceni kao glavni (klju¢ni) sastojak u ko-
mercijalnim preparatima protiv komaraca (Debboun and Strickman 2007). Me-
dutim, mehanizam odbijanja piretrina, odnosno piretroida dugo vremena bio
je nepoznat.

Insekti ukljucuju¢i muve i komarce osecaju miris, zahvaljujuci receptori-
ma, koji se nalaze na olfaktornim neuronima (ON) (Vosshal i Stocker, 2007; Leal,
2013). Navedeni neuroni i njihovi receptori se nalaze u mirisnoj senzili na ante-
nama i maksilarnim palpama. Mirisi se vezuju za specificne mirisne receptore.
Pored glavnog receptora, postoji ko-receptor, koji ne vezuje mirise sam po sebi,
ali je zajedno sa pravim receptorom neophodan za ispravnu funkciju ovog olfak-
tornog kompleksa (Larsson i sar,, 2004). Drugi su pak pokazali efekat mirisa
tela koji utice na let i sletanje komaraca (Webster i sar.,, 2015). Postoje podaci
o ispitivanjima u kojima je utvrdeno da miris ljudskog ili Zivotinjkog tela ili pak
ugljen-dioksida itekako moZe da utice na kretanje, tj. let komaraca (Dekker i
Carde, 2011). Da je ponasanje, a time i kretanje (let) insekata posredovano miri-
som (i olfaktornim receptorima smestenim uglavnom na antenama i maksilar-
noj palpi) potvrdeno je od brojnih autora (Takken i sar, 2001; Zviebel i Takken,
2004; Wang i sar,, 2010, Takken i Verhulst, 2011; Zwiebel i Takken, 2004).

Olfaktorna senzila moze otkriti veoma niske koncentracije hemikalija koje
se prenose vazduhom. Decenijama je poznato da dietiltoluamid i drugi prirodni
repelenti protiv insekata izazivaju promene u ponasanju komaraca upravo kroz
ili preko olfaktornog aparata (Logan i sar,, 2010a; Masetti i Maini, 2006; McMa-
hon i sar, 2003; Syed i Leal, 2009).

Tradicionalno, ve¢ina studija o piretroidima se fokusirala na kontaktnu
toksi¢nost, a ne na sposobnost insekata da mogu otkriti i reagovati na veoma
niske koncentracije ovih sredstava, koje mogu izazvati promene u ponasanju
njihovog domacina. Detalji o stvarnim mehanizmima koji leZe u osnovi izazva-
nih promena u ponasSanju nakon izlaganja subletalnim koncentracijama pire-
troida jo$ uvek nisu dovoljno jasni. U literaturi postoje podaci o modifikaciji
ponasanja insekata i neurotoksi¢nim efektima subletalnih koncentracija pire-
troida (Haynes, 1988). Izmedu ostalog, navodi se da permetrin i drugi insekti-
cidi uti¢u na ponasanje muZjaka u pronalaZenju Zenki. NaglaSene su varijacije u
delovanju insekticida na ponasanje jedinki pri lociranju partnera. Jedna studija
je razjasnila uticaj plasti¢nog cilindra impregniranog metoflutrinom sa sporim
oslobadanjem na komarce u zatvorenom prostoru. Utvrdeno je da preko 6 ne-
delja traje aktivnost piretroida tj. da je u navedenom periodu zapaZeno znacaj-
no smanjenje broja i aktivnosti komaraca (Kavada i sar.,, 2006). S druge strane
bilo je i takvih studija, koje su pokazale da su neki komarci (usled mutacija) bili
neosetljivi na repelentne efekte transflutrina (Wagman i sar.,, 2015). Pojedini
autori su spekulisali da je ponaSanje komaraca nakon repelentnog delovanja
transflutrina posredovano neuroekscitacijom, koja je uticala na lokomotorno
ponasanje komaraca.
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U pokusaju da se definiSe repelent, kada su u pitanju piretroidi, doslo je do
podele u misljenju pojedinih autora. Na osnovu odredenog broja studija, neki
autori smatraju da se pod terminom repelent moze svrstati i obaranje, odnosno
padanje insekata, njihova smrtnost i odvracanje od zivotinja i ljudi (Adu-Ac-
heampong i sar,, 2014, Ogoma i sar, 2012). S druge strane (na osnovu drugih
studija), neki autori naglasavaju da repelenti ne bi trebalo da izazivaju smrt-
nost insekata, ve¢ da samo smanje kontakt insekata sa domacinom i da uticu na
ponasanje insekata, nakon primene u vrlo niskim koncentracijama (Maia i sar,,
2013).

Repelentnost je od strane nekih autora definisana na osnovu lokomo-
tornog ponasanja insekata; tj. kada se insekt krece dalje od izvora stimulusa
(Debboun i sar, 2006). Drugi su definisali repelentnost u zavisnosti od toga da
li se efekti ponaSanja primecuju nakon tarzalnog kontakta, ¢iji je rezultat pona-
Sanje koje dovodi do odbijanja ,tzv. kontaktna repelentnost” ili nastaje pona-
Sanje koje se primecuje kada insekt ne uspostavi tarzalni kontakt sa izvorom
stimulusa, a ipak postoji efekat odbijanja i to se naziva , prostorna repelentnost”
(Achee i sar,, 2009; Debboun i sar.,, 2006; Dusfour i sar, 2009; Sathantriphop i
sar,, 2014). Pojmove prostorna repelentnost i/ili kontaktna repelentnost je jo$
uvek tesko definisati kao termine ponasanja.

U skladu sa napred navedenim, pojedini autori su u odnosu na lokomotor-
ne odgovore koje izazivaju piretroidi kod insekata, azurirarali termine (Miller i
sar,, 2009), te su naglasili da se termin ,repelent” definiSe kao hemikalija, koja
izaziva odredene promene u kretanju kod insekata tj. da insekt pravi pokrete
koji ga udaljavaju od izvora nadraZaja, dok se neko ,privlacno sredstvo ili atrak-
tant” definise kao hemikalija, koja privlaci, odnosno izaziva usmereno kretanje
insekata ka izvoru stimulusa. Autori (Miller i sar,, 2009) su dalje naglasili, da ove
hemikalije, koje su oznacene kao atraktanti ili repelenti treba da deluju pre sve-
ga mirisom. Osim toga, neki autori smatraju da bi se repelent mogao definisati
kao hemikalija, koja izaziva odbijajuci efekat bez prethodnog kontakta.

Na osnovu svega reenog, moze se pretpostaviti da su receptori na olfak-
tornim neuronima uklju¢eni u mehanizme repelentnog delovanja piretrina i
piretroida kod komaraca i drugih poljoprivrednih Stetocina. Bilo je razli¢itih
misSljenja o nac¢inima testiranja ovakve hipoteze, a oni ukljuc¢uju pre svega mo-
difikovane testove u kavezu (Boyle i sar,, 2016; Kain i sar,, 2013; Logan i sar,
2010; Masetti i Maini, 2006; Sied i Leal, 2009) . Da bi se testiralo ucesce olfak-
tornih receptora, u jednom ogledu su kori§¢eni mutantni komarci. Pored testa u
kavezu, drugi testovi ponaSanja koji se koriste za testiranje hipoteze ukljucuju
T-lavirint, testove dva izbora i testove preferencije hranjenja. U svim ogledima
je ispitivano repelentno delovanje piretruma i piretroida (transflutrina i perme-
trina) kod razlicitih sojeva komaraca Aedes i Anopheles.

Na osnovu rezultata vecine studija u mehanizmu repelentnog delovanja
piretrina i piretroida svakako ucestvuju olfaktorni receptori (Degennaro i sar.,
2013). Medutim, moglo bi se reci da su repelentni efekti piretruma posledica i
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neurotoksi¢nih efekata, te delovanja piretruma na natrijumove kanale. Poten-
cijalni sinergisticki efekti izmedu navedenih mehanizma vredni su daljeg istra-
Zivanja u budu¢im studijama i trebalo bi da budu od koristi u razvoju novih
strategija u kontroli komaraca, $to ¢e pomoc¢i u smanjenju rizika od prenosSenja
bolesti. Kao potvrda za sve navedeno, odnosno da u svemu ovome ucestvuju
natrijumovi kanali jesu i dobijeni rezultati brojnih studija iz kojih se vidi da je
smanjena repelentnost piretruma kod komaraca, koji su otporni na piretroide.
U svakom slucaju, potencijalni sinergisticki efekti izmedu ova dva mehanizma
vredni su daljeg istrazivanja u budué¢im studijama i trebalo bi da budu od koristi
u (kao Sto je ve¢ reCeno) u razvoju novih strategija u kontroli komaraca, Sto ¢e
pomodi u smanjenju rizika od prenosenja bolesti (Bandason, 2018).

ZAKLJUCCI

Na osnovu svega iznetog moze se zakljuciti da:

Piretrini i piretroidi svoju aktivnost na insekte ostvaruju delovanjem na
voltazno-zavisne natrijumske kanale, koji su kriti¢ni za elektri¢nu signalizaciju
u nervnom sistemu, tako $to produzavaju otvaranje natrijumskih kanala $to do-
vodi do prekomerne ekscitacije centralnog nervnog sistema insekata.

Takode, piretrini i piretroidi poseduju i znacajan repelentni efekat, koji je
zasnovan na mirisu, ali i aktivaciji natrijumskih kanala.

Utvrdeno je da piretrini i piretroidi aktiviraju receptore na olfaktornim ne-
uronima u antenama komaraca i usled toga izazivaju repelentni efekat kod istih.
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Kratak sadrzZaj

Bubasvabe su medu najstarijim i najprimitivnijim insketima. Evoluirali su pre
oko 350 miliona godina i danas predstavljaju red insekata koji broji vise od 4400 vr-
sta. Bubasvabe pripadaju podredu Blattodea koji obuhvata nekoliko vrsta Stetnih bu-
basvaba u domacinstvima, skladistima, pekarama, restoranima, bolnicama i slichim
mestima, kao sto su Crna bubasvaba - Blatta orientalis L. iz familije Blattidae i smeda
bubasvaba (buba rusa) - Blattella germanica L. iz familije Blattellidae. One imaju me-
Soviti reZim ishrane, rado se hrane otpacima, a mogu biti prenosioci (vektori) raznih
oboljenja kod ¢oveka. Prisustvo nekih vrsta bubasvaba u domacinstvima i komercijal-
nim kuhinjama Cesto je pokazatelj losih sanitarnih uslova ili odrZavanja higijene. lako
su prvenstveno neprijatne Stetocine, njihovo prisustvo moZe imati vaZne posledice po
zdravlje ljudi i Zivotinja.

Kljuéne reci: bubasvabe, kontrola, javno zdravlje

Abstract

Cockroaches are among the oldest and most primitive of insects. They evolved
about 350 million years ago and today represent an order of insects numbering more
than 4400 species. Cockroaches belong to the suborder Blattodea which includes seve-
ral species of harmful cockroaches in households, warehouses, bakeries, restaurants,
hospitals and similar places, such as Black Cockroach - Blatta orientalis L. from the
family Blattidae and brown cockroach - Blattella germanica L. of the family Blattelli-
dae. They have a mixed diet, they like to eat waste, and they can be vectors of various
diseases in humans. The presence of some species of cockroaches in households and
commercial kitchens is often an indicator of poor sanitation or hygiene. Although they
are primarily unpleasant pests, their presence can have important consequences for
human and animal health.

Key words: cockroaches, control, public health

*e-mail kontakt osobe: katarinar@vet.bg.ac.rs
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Morfologija bubasvaba

Bubasvabe su zadrzale svoj osnovni oblik predaka. Karakterise ih trougla-
sta glava, hipognatnog poloZzaja, dugi, cekinjasti pipci, usni aparat za grickanje,
veoma razvijen prednji grudni segment, mekokoZzasti par krila u miru slozenom
jedan preko drugog, opnasti drugi par u miru presavijenom ispod prvog para,
kratki viSeclani cerci i $to Zenke polazu jajaj u ooteke (jajne kesice) (Keresi i
sar,, 2018). Indikator zaraze bubasvabama su njihova jaja odnosno ooteke. Ove
kaspule u obliku torbice obi¢no sadrze 5 do 40 embriona, a njihova boja varira
od svetlo braon do kesten braon u zavisnosti od stepena sklerotizacija. Svaki
embrion se nalazi u posebnom odeljku koji moze ali i ne mora biti vidljiv spolja.
Usni organi bubasvaba karakteriSu snazno nazubljene mandibule za grizZenje
i zvakanje. Sva tri para nogu kod bubasvaba su dobro razvijena, vitke sa ve-
likim koksama, poseduju dugacke segmente koji pomazu u brzom tréanju ka-
rakteristicnom za ove insekte. Svaka butna kost ima dve uzduzne kobilice koje
su obi¢no naoruzane bodljama. Tibije su ¢esto zaobljene i sluze za odbranu od
predatora. Svaki tarzus se sastoji od pet segmenata i par kandzi koji moze da
poseduje arolijum nalik jastuci¢u koji pomaze pri hodanju po glatkim povrsina-
ma. Kaudalni cerci poseduju male trbusne dlacice koje su osetljive na vibracije
izazvane niskofrekfetnim zvukovima i kretanjem vazduha, njihova stimulaci-
ja inicira odgovor za bekstvo. Zadnji deo nekih nimfi i svih muzjaka nosi par
neclankovitih izrastaja izmedu cerka koji se zovu stili. Struktura ovih izrastaja
sluzi u razlikovanju muzjaka od Zenki (Mullen i Durden, 2019).

Zivotni ciklus bubasvaba

Bubasvabe su paurometabolni insekti, odnosno proces metamorfoze se
odvija kroz tri faze - jaje, nimfa i odrasla jedinka dok stadijum lutke ne posto-
ji (Mullen i Durden, 2019). Reprodukcija kod bubasvaba je tipi¢no seksualna.
Zenka ispusti svoju jajnu kapsulu u roku od jednog dana nakon $to se formira.
Embriogeneza traje 1 do 8 nedelja u zavisnosti od vrste. Cesto ga ispusta na
pogodno mesto u blizini izvora hrane ili u zasticenom prostoru. Svaka kapsula
u proseku poseduje od 10 do 14 jaja. Obi¢no se proizvodi jedna kapsula svake
nedelje i Cesto se lepi za skrivenu povrsinu sekretima iz Zenskih usta. Torbica se
ili cuva unutra ili se nosi okolo dok se jaja ne izlegu. Sledeca faza je nimfa koja
prolazi fazu mitarenja, svaki put postaje sve veca i menja boju. Mlade nimfe su
sivkasto smede i kasnije postaje crvenkasto - braon boje. U idealnim uslovima
odrasla Zenka moZze da zivi do 15 meseci dok muZjaci imaju nesto kraci Zivotni
vek. IzleZeni mladi izgledaju isto kao odrasle bubasvabe, ali su manji i bez krila.
Mitarenje prestaje kada buba$vaba postane odrasla jedinka. Zivotni ciklus bu-
basvaba moZe nam pomoc¢i da identifikujemo ozbiljnost infestacije. U zavisnosti
od uslova i vrste, bubasvaba moZe Ziveti do 12 meseci. Ovi insekti su hladnokrv-
ni i uspevaju u toplim, vlaznim uslovima.
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Ponasanje i ekologija bubasvaba

Parenje kod bubasvaba prethodi udvaranje inicirano polnim feromonima.
Kod nekih vrsta, nevine Zenke proizvode isparljiva jedinjenja kako bi privukle
muzjake (Americka bubasvaba - Periplaneta americana, bubasvaba sa smedim
trakama - Supella longipalpa). Kod nemacke bubasSvabe - bubaruse (Blattella
germanica), polni feromoni su jedinjenja neisparljive i isparljive kutikularne
komponente koje izazivaju udvaranje nakon palpacije integumentuma Zenke od
strane muzjakove antene. Kada po¢ne udvaranje, muzjak se okrece od Zenke, po-
dize krila kako bi otkrio dorzalne tergalne 7lezde. Zenka se hrani feromonima iz
ove zlezde, dok muzjak hvata njene genitalije pomocu para kaudalne kopce koje
sluzZe za drzanje Zenke tokom parenja. Tokom jednog sata ili viSe, spermatofor
se formira i prelazi sa muzjaka u genitalije Zenke.

Bubasvabe se mogu podeliti u tri kategorije: domace, poludomace i divlje
bubasvabe. Domace vrtse bubasvaba skoro iskljucivo Zive u zatvorenom pro-
storu i u velikoj meri njihovo prezivljavanje zavisi od ljudskih resursa (hrana,
voda, utocoste). lako ova grupa sadrzi najmanji broj vrsta, predstavlja najvecu
zabrinutost za zdravlje ljudi. Poludomace vrste su one koje opstaju u ili oko za-
tvorenih prostora u kojima se nalaze ljudi. [ako ne zahtevaju ljude za svoj opsta-
nak, oni su vesti u eksploatisanju resursa civilizacije. Divlje vrste su one ciji je
opstanak nezavistan od ljudi. Ova grupa ikljucuje vise od 95% svih vrsta na sve-
tu. Oni su od malog ili nikakvog medicinskog znacaja, iako nedavno istrazivanje
sugerise da ove vrste koje se koriste kao izvor hrane (Azija) predstavljaju rizik
za imunoloski kompromitovane pojedince (Zhang i sar.,, 2011). Fizicke karak-
teristike okruZenja obi¢no odreduju preferencije staniSta bubasvaba. Crna bu-
basvaba (Blatta orientalis) i Americka bubasvaba zahtevaju visoku vlaznost pa
se najcesce javljaju u vlaznom okruzenju kao sSto su septicke jame i kanalizacija.
Braon bubasvabe (Periplaneta brunnea) javljaju se u staniStu bogatom drvecem
i liS¢em, u zidnim Supljinama i blokovima zgrada. Bubasvabe sa smedim traka-
ma (Supella longipalpa) su viSe tolerantnije na susnije uslove i obic¢no se javlja-
ju u kuhinjama, ostavama i spava¢im sobama. Nemacke bubasvabe (Blattella
germanica) zauzimaju staniste blizu hrane i vode pa se mogu nadi prvenstveno
u kuhinjama i ostavama a sekundarno u kupatilima kada je njihova populacija
velika.

Bubasvabe su vesti puzaci i sposobni su za brzo kretanje ¢ak i preko pro-
zora i plafona. Sposobnost letenje zavisi od vrste. Posebno opasne bubasvabe
koje se javljaju u zatvorenom prostoru su no¢ne (nokturne) i imaju tendenciju
da izbegavaju osvetljena podrucja (Hayatii Susanna, 2020). Ovo omogucava da
povecaju svoj broj i da se ucvrste u okruZenju ¢oveka pre nego $to on postane
svestan njihovog prisustva (Mullen i Dirten, 2019).

Znacaj bubasvaba za javno zdravlje

Prisustvo bubasvaba u stanovima i na radnim mestima predstavlja inti-
mnije i hroni¢ni drustvo nego Sto to predstavljaju druge Steto¢ine od medicin-
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sko-veterinarskog znacaja. Velike populacije bilo koje vrste bubasvaba mogu
negativno uticati na zdravlje ljudi na viSe nacina. To podrazumeva kontamina-
ciju hrane sa njihovim izmetom, mehanicko Sirenje patogena, alergije, psiho-
loski stres i ujede. lako su podaci o ugrizima ograniceni, postoje izvestaji o bu-
basvabama koje se hrane noktima, trepavicama, zZuljevima koze ruku i stopala,
ostacima hrane na licu ljudi koji spavaju, Sto izaziva plikove i sitne rane (Roth
i Willis, 1960). Postoje i drugi izvestaji o ujedima oko usana odojc¢adi u veoma
zarazenim domovima pa ¢ak i u bolnicama. Ujedi crne bubasvabe dovode do
zapaljenja koZe, degeneraciju epitelnih ¢elija i nekroze zahvacenih tkiva. Dok
mnogi pojedinci razvijaju toleranciju na prisustvo bubasvaba, drugi mogu dozi-
veti psiholoski stres. Nivo stresa ima tendeciju da bude proporcionalan veli¢ini
bubasvabe i broju prisutnih bubasvaba. Averzija prema bubasvabama moze da
postane toliko jaka da ljudi postaju iracionalni u svom ponasanju, zamisljajuci
njihovo prisustvo ¢ak i kada ih nema. Velike populacije bubasvaba takode proi-
zvode karakteristi¢can miris koji moze da bude neprijatan i da izazove mucninu
kod ljudi. Namirnice mogu postati kontaminirane izmetom bubasvaba, koje pri
gutanju mogu izazvati povracanje i dijareju.

Prisustvo bubasvaba u domacinstvu ne predstavlja nuzno loSe odrzavanje
higijene. Poludomace vrste, kao $to su Americka i crna bubasvaba, obic¢no infe-
stiraju kanalizacione sisteme i septi¢ke jame i mogu se useliti u domove kroz
kanalizacione cevi. Americ¢ke bubasvabe mogu razviti velike populacije na otvo-
renom, podstic¢uci pojedince da traZe prostor sa manjim brojem insekata. Tra-
Ze(i takva okruzenja, bubasvabe ulaze u domacinstva kroz ventilacione otvore
i kroz pukotine u gradevinskim spojevima. Ovo se obi¢no desava u ranu jesen.
Dok su aktivne nocu, bubasvabe pronadu svoj put ¢ak i do najbolje odrzavanih
domacinstava.

U Zivinarske objekte, bubaSvabe upadaju u objekte za rukovanje i smestaj
jaja, gde njihov veliki broj smeta i dovodi do neprijatnog mirisa. Bubasvabe
ostavljaju fekalne naslage na jajima i lako se prenose u druge objekte u slucaje-
vima kontaminiranih jaja.

LoSe odrZavanje domacdinstava i nehigijenski uslovi znacajno doprinose
infestaciju bubasvabama.

Patogeni agensi

PrenoSenje patogenih agenasa sa bubasvaba na ¢oveka igra znacajnu ulo-
gu u javnom zdravlju. Brenner (1995) je ustanovio da postoji preko 32 vrste
bakterija, 15 vrsta gljivica i plesni, 7 vrsta gastrointestinalnih parazita, 3 vrste
protozoe i dva soja polimijelitis virusa koje su izolovane iz bubasvaba a koje
se prenose na ¢oveka. Medu patogenim agensima su Bacillus subtilis uzro¢nik
konjuktivitisa, Escherichia coli i devet sojeva Salmonella uzroc¢nika dijareja, ga-
stroenteritisa i trovanje hranom, Salmonella typhi uzrocnik tifusa, Cetiri vrste
Proteus spp. koji obi¢no inficiraju rane (Tabela 1). U mnogim radovima usta-
novljena je distribucija patogenih uzro¢nika oboljenja sa bubasvabe na coveka
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(Zahradnik i Raulf, 2014; Wannigama i sar., 2014; Vazirianzadeh i sar, 2014;
Hamu i sar, 2014; Kassiri i Quaderi, 2014; Motevali Haghi i sar.,, 2014; Brown i
Alhassan, 2015; Menasria i sar,, 2015; Tatang i sar, 2017).

Tabela 1. Patogeni agensi koji se prenose sa bubasvabe na ¢oveka (Mullen i

Durden, 2019)

Bakterija

Bolest

Vrsta bubasvabe

Aeromonas sp.

Rane i druge infekcije, dijareja

B. germanica, Diploptera
punctata

Bacillus subtilis

Konjuktivitis, trovanje hranom

Blaberus craniifer,
B. orientalis, B. germanica,
P americana

Campylobacter jejuni

Enteritis

B. orientalis, P americana

Citrobacter sp.

Infekcije urinarnog trakta,
meningitis kod novorodenceta

B. germanica, D. punctata,
P americana

Clostridium novii

Gasna gangrena

B. orientalis

Clostridium perfringens

Trovanje hranom, gasna gangrena

B. orientalis i ostale vrste

Enterobacter sp.

Bakterijemija

B. germanica, D. punctata,
P. americana

Enterococcus sp.

Infekcije urinarnog trakta i
infekcije rana

B. germanica, P. americana

Escherichia coli

Dijareja, infekcije rana

B. orientalis, B. germanica,
D. punctata, P. americana

Pneumonija, infekcije urinarnog

B. germanica, D. punctata,

Klebsiella sp. trakta P. americana
Leptospira ssp. Leptospiroza Periplaneta spp.
Mycobacterium leprae | Lepra B. germanica, F: americana,

P, australasiae

Morganella morganii

Infekcije rana

B. germanica, P. americana

B. craniifer, B. orientalis,

gastroenteritis

Proteus vulgaris Infekcije rana D. punctata, P americana
. . " D. punctata, Blaberus
Respiratorne infekcije, . . ;
Pseudomonas sp craniifer, B. orientalis,

B. germanica, P. americana

Salmonella sp.

Trovanje hranom, gastroenteritis

D. punctata, P. americana,
B. orientalis, B. germanica

Sphingobacterium sp.

Sepsa

B. germanica, P. americana

Iako su mnogi patogeni agensi izolovani iz bubasvaba, to ne znaci obave-
zno da bubasvabe sluZe kao prenosioci. Izolacija patogena iz bubasvaba jedno-
stavno moZze biti indikator za prirodnu mokrobnu floru i faunu u nasoj domacoj
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sredini. Medutim, pod odredenim okolnostima, bubasvabe imaju potencijala da
budu sekundarni vektori navedenih patogenih agenasa.

BubasSvabe mogu da budu posredni domadini za parazite. Pronadeno je
sedam vrsta endoparazita povezanih sa bubasvabama: ankilostomatide (An-
cylostoma duodenale i Necator americanus), decja glista (Ascaris lumbricoides),
druge vrste Ascaris spp., mala decja glista (Enterobius vermicularis), pantljica-
re (Hymenolepis sp.), i nematoda Trichuris trichuria. Postoje brojni izvestaji o
bronhopulmonalnim infekcijama sa Lophomonas blattarum, multiflagelarnom
protozoom koja parazitira u crevima bubasvaba i termita (Soldana i sar, 2017).
Kada protozoa dospe putem fecesa bubasvaba u spoljasnju sredinu, parazit for-
mira cistu koja je prili¢no otporna u okruzenju.

Alergije

Alergija na bubasvabe je vaZzan zdravstveni problem povezan sa razvojem
astme, kao posledica hroni¢ne izloZenosti niskim nivoima alergena kod oset-
ljivih osoba. U poslednjih 20 godina napredak u razumevanju bolesti je mo-
gu¢ zahvaljujuéi identifikaciji i molekularnom kloniranju alergena bubasvaba
i njihovoj ekspresiji kao rekombinantnim proteinima (Pomés i Arruda, 2014).
Alergijske reakcije nastaju nakon pocetne senzibilizacije na antigene bubasva-
ba posle udisaja, gutanja ili abrazija na koZi. Alergeni koji proizvode bubasva-
be su prepoznati kao jedni od najznacajnijih alergena u zatvorenom prostoru
modernog drusStva (Mullen i Durden, 2019). Medu asmatic¢arima, polovina je
alergi¢na na bubaSvabe. Ovu stopu premasuju samo alergije na grinje ku¢ne
prasine. Osetljivost na bubasvabe takode pogada i 10% nealergi¢nih osoba, Sto
sugeriSe subklinicki nivo alergije. Simptomi koje ispoljavaju osobe alergi¢ne na
bubasvabe su kijanje i iscedak iz nosa, reakcije na kozi i iritacije oka. U teZim
sluc¢ajevima, osobe mogu imati poteSkoce sa disanjem, ili, Sto je jo$ alarmanti-
nije, anafilakticki Sok nakon izlaganja bubasvabama. Takve alergijske reakcije
mogu biti opasne po Zivot (Brenner i sar,, 1991).

0d 1990-ih godina istrazivanja su se fokusirala na utvrdivanju specifi¢nih
komponenti bubasvaba koje izazivaju alergiju. Utvrdeno je da laboratorijski
tehnicari i veéina pacijenata na klinikama za alergije reaguju prvenstveno na
proteine iz delova koZe i fecesa nemackih bubasvaba. Veé¢ina ovih proteina je ve-
oma otporna i moZze preziveti klju¢alu vodu, ultraljubicastu svetlost i promenu
pH vrednosti ostajuci alergeno mo¢ni decenijama. Proteini bubasvaba koji iza-
zivaju alergiju i koji se izlucuju iz bubasvaba su Bla g 1 i Bla g 2. Drugi alergeni
sa strukturnim funkcijama poput tropomiozina iz grupe 7 i alergena iz grupe 6
i 8, rezultat su degradacije ostatka delova tela bubasvaba (Pomés i sar., 2007).

Svetska zdravstvena organizacija (WHO) i Medunarodna unija imunolos-
kog drustva (IUIS) izveStava samo o alergenima Americke i Nemacke bubasva-
be. Medutim, i druge vrste bubasvaba su pronadene kao potencijalni uzroc¢nici
alergija u razli¢itim delovima sveta. Nekoliko studija proteklih godina potvrdi-
lo je povezanost izloZenosti bubasvabama i pove¢anom oboljenju od astme u
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mnogim delovima sveta (Arshad, 2003; Salo i sar,, 2008; Sarinho i sar,, 2004;
Sheehan i sar, 2010).

Razvoj alergije na jednu vrstu insekta moZe rezultirati Sirokom unakr-
snom reaktivnos$¢u na druge vrste zglavkara, ukljucujuéi Skampe, jastoge, rako-
ve i grinje ku¢ne prasine (Mullen i Durden, 2019). Takode, jedan nedavni ¢lanak
objasnjava vezu izmedu alergijske bolesti, alergijske senzibilizacije i poreme-
Caja deficita paznje/hiperreaktivnosti kod dece (Yang i sar,, 2018). Bubasvabe i
drugi ¢lankonoSci (grinje i rakovi) su bili znac¢ajni korelati.

Znacaj bubasvaba u tradicionalnoj medicini

Zanimljivo je da literatura takode podrzava koristan aspekt bubasvaba na
zdravlje ljudi. Kangfuksin je popularni tradicionalni kineski lek zasnovana na
ekstraktima etanola od americ¢ke bubasvabe, Periplaneta americana. Cetiri jedi-
njenja izolovana iz ovih ekstrakata pokazala su da imaju farmakoloSke vrednosti
u leCenju opekotina, rana i ¢ireva (Zhui sar,, 2018). Ranija studija (Zhang i sar,
2013) takode je pokazala da postoji vrednost u koriS¢enju ekstrakta Periplaneta
americana kao zastita crevne mukozne barijere kod pacijenata sa sepsom.

Znacaj bubasvaba u veterinarskoj medicini

Bubasvabe sluze kao posredni domacini za mnoge vrste parazita kod Zzi-
votinja (Tabela 2). Ve¢ina ovih odnosa nema ekonomski znacaj. Najznacajniji
paraziti su nematode iz reda Spirurida, koji koriste artipode kao posredne do-
macine. Vrste koje infestiraju pse i macke, pored drugih domacina, vezuju se
za sluzokoZu gastrointestinalnog trakta gde dolazi do erozije tkiva na mestima
vezivanja. [ako se retko javljaju ozbiljna oboljenja i oSte¢enja, moze se javiti ane-
mija i usporen rast. Zivina je takode pogodena parazitima koji se prenose sa
bubasvaba. Surinamska bubasvaba (Pycnoscelus surinamensis) je posredni do-
macin za Oxyspirura mansoni i Oxyspirura parvorum, ocne crve zivine (Mullen i
Durden, 2019). Oxyspirura sp. mogu izazvati patologiju od blagog konjuktivitisa
do teskog oboljenja oka. Nemacka bubasvaba je posredni domacin parazita kod
kokoSaka i ¢uraka, ukljucujuci gastri¢ne crve Tetrameres americana, Tetrameres
fissispina i Cyrnea colini koja je nadena i kod Americke bubasvabe. Tetrameres
fissispina moZe izazvati ozbiljna oStecenja voljke infestirane Zivine.

Egzoti¢ne Zivotinje u zooloskim vrtovima takode mogu postati zaraZene
nematodama gde bubasvabe sluze kao posredni domacini. Protospirura bonnei
i P muricola, na primer, pronadeni su kod bubasvaba sakupljenih u kavezima
kod majmuna.

Acanthocephala (crvi sa bodljikavom glavom) obi¢no infestiraju primate u
zooloSkim vrtovima i istrazivackim ustanovama. Prostenorchis elegans i P. spiru-
la se prirodno javljaju u JuZznoj i Centralnoj Americi. Njihovi prirodni posredni
domacini su nepoznati.
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Tabela 2. Bubasvabe kao posredni domacini parazita od veterinarskog znacaja
(Mullen i Durden, 2019)

Vrsta i parazit

Naziv parazita

Domacin

Prelazni domacin

Moniliformis monili-

Pacov, mis, pas,

Blatta orientalis,

jednjaka

formis macka, primati | Blattella germanica
B. germanica,
e . . Periplaneta
ACANTHOCEPHALA Moniliformis dubius Pacov americana,
Periplaneta brunneus
Prosthenorchis elegans | Primati u B. germanica,
R . iy Leucophaea
Prosthenorchis spirula zatoCeniStvu
maderae, others
PENTASTOMIDA Raillietiella hemidactyli | Reptili P americana
NEMATODA
Zeluda¢ni parazit Abbreviata antarctica Reptili Nauphoeta cinerea
Gastrointestinalni
parazit i parazit Abbreviata caucasica Primati B. germanica

Zeludaéni parazit

Cyrnea colini

Kokoske, ¢urke,

prepelice

B. germanica,
P. americana

Parazit jednjaka Gongy Ion'ema Glodari, zecevi B orlen.t alis,

neoplasticum P americana
Parazit jednjaka Gongylonema pulchrum | Goveda B. germanica
Parazit jednjaka Gongylonema sp. Tamarini P americana

Zeludaéni parazit

Mastophorus muris

Glodari, macke

Leucophaea
maderae,
P. americana

Parazit oka

Oxyspirura mansoni

Kokoske, ¢urke

Pycnoscelus
surinamensis

Parazit oka

Oxyspirura parvorum

Kokoske, ¢urke

P, surinamensis

Parazit jednjaka

praeputialis

Psi, macke,
Parazit jednjaka Physaloptera rara rakun, kojot, B. germanica
vuk, lisica
Physaloptera Psi, macke,

kojot, lisica

B. germanica

Okrugli parazit

Protospirura bonnei
Protospirura muricola

Majmuni

B. germanica,
Supella longipalpa

Zeludaéni parazit

Spirura rytipleurites

Macka, pacov

B. orientalis

Zeludaé¢ni parazit

Tetrameres americana

Kokoske

B. germanica
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U zatocCeniStvu, primati se zaraze nakon konzumacije neke od bubasvaba u
kojima se nalazi parazit. Jako infestirani primati ¢esto umiru u roku od nekoliko
dana. Proboscis odraslih akantocefalana obi¢no prodire creva primata domadi-
na, izazivajuéi sekundarne infekcije, perforaciju crevnog zida i peritonitis. Jedan
pentastomid (jezicni crv), Raillietiella hemidactili, razvija se kod bubasvaba i
reptilskih domacina (gekon).

Prevencija i kontrola

Za kontrolu i prevenciju infestacije bubasvabama obi¢no se koriste integri-
sane strategije za kontrolu Stetocina. Integrisana kontrola Stetocina je viSestru-
ki pristup koji podrazumeva eliminaciju stanista i uslova za opstanak populacije
bubasvaba koriste¢i mehanicka, bioloska, fizicka i/ili hemijska sredsta (Mullen
i Durden, 2019).

1. Higijena

CiS¢enje, kao mera za smanjenje populacije bubagvaba trebalo bi da se fo-
kusira na uklanjanje ostataka hrane oko frizidera, aparata za kafu, sudopera,
Sporeta, mikrotalasnih, kanti za otpatke i namestaja gde se uglavnom nakuplja-
ju ostaci hrane. Uklanjanje nereda je posebno vazno jer pruza odli¢no utociste
za bubasvabe.

2. Uklanjanje sklonista (utocista)

Trajno smanjenje populacije bubasvaba moze da se postigne eliminisa-
njem utocista kroz zatvaranje pukotina. Ako se zatvaranje ne izvrsi pravilno,
moZe se stvoriti dodatni problem stvaranjem nedostupnih povrsina i delova.

3. Fizicka kontrola

Ovo podrazumeva razlic¢ite mehanicke tehnike kao $to su usisavanje, leplji-
ve zamke, klopke i drugo. Toplota, hladno¢a i para mogu takode da budu korisni
u ubijanju bubasvaba.

4. Bioloska kontrola

Poslednjih godina se sve vise prica o bioloSkom nacinu kontrole populacije
bubasvaba. Medu prirodnim agensima koji su istrazeni su parazitske ose, nema-
tode i sporulirajuée gljive. Zenke osa Aprostocetus hagenowii i Comperia merceti
polazu svoja jaja u ooteke pojedinih poludomacih bubasvaba. Glavni nedostaci
u koriSc¢enju ovih osa su teskoce povezane sa njihovom proizvodnjom i to Sto
ne eliminiSu u potpunosti infestaciju bubasvaba. Aprostocetus hagenowii je po-
kazala da dovodi do smanjenja populacije poludomace bubasvabe Periplaneta
sp nakon oslobadanja osa. Comperia merceti parazitira na ootekama bubasva-
be sa smedim trakama i jedini je poznati parazit kod domace vrste bubasvaba.
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Upotreba parazitskih nematoda (Steinernema carpocapsae) i nekoliko gljivicnih
patogena nisu se pokazali efikasni kao prakti¢ni alati za smanjenje populacije
bubasvaba. Jos$ jedan nedostataka njihove upotrebe je alergena priroda nekoli-
ko komponenti nematoda i sporulirajucih gljivica koje se mogu prenositi vazdu-
hom i udisanjem izazvati asmaticne reakcije kod ljudi.

Tradicionalno, bubasvabe su se kontrolisale upotrebom rezidualnih pesti-
cida, kao Sto su organofosfati i karbamati (ve¢ina viSe nije registrovana za upo-
trebu) aplikovana u podrucjima gde se krecu bubasvabe (Ebling, 1975; Rust i
sar,, 1995). Drugi Siroko koriS¢eni preparati za ove namene ukljucuju piretroide
i botanicke supstance kao Sto su piretrini, kao i nekoliko novih klasa insekticida
koji su metabolicki inhibitori (npr. piroli, makrocikli¢ni laktoni, amidinohidra-
zon i fenilpirazol). Ovi aktivni sastojci su formulisani u razne proizvode kao Sto
su vlazni praskovi, emulzifikujuc¢i koncentrati, aerosoli, mikrokapsule i mamci
(Mullen i Durden, 2019). Druge supstance sa razli¢itim rezimom delovanja ta-
kode se koriste. Na primer, borna kiselina se pakuje kao fini prah ili razblazZeni
rastvor koji kada se proguta oStecuje epitel creva bubasvaba i usmréuje ih ta-
ko Sto ometa apsorpciju hranljivih materija. Neorganska silicijumska prasina je
apsorpciona, smanjujuci kutikularne lipide dovodec¢i do isuSivanja. U danasnje
vreme, najcesce se koriste mamci koji sadrze nekoliko aktivnih sastojaka. Mam-
ci se nanose u pukotine i rupe, ¢ineéi ih nedostupnim za decu i ku¢ne ljubimce.

5. Regulatori rasta bubasvaba

Regulatori rasta insekata mogu se koristiti za sprec¢avanje dostizanja zre-
losti bubasvaba. Dva najce$¢a regulatora su analozi juvenilnih hormona i inhibi-
tori sinteze hitina. Analozi juvenilnih hormona reguliSu morfolosko sazrevanje
i reproduktivni proces. Oni su veoma specificni za ¢lankonoSce, imaju veoma
nizak nivo toksi¢nosti za sisare i efikasni su pri izuzetno niskoj stopi primene
(Mullen i Durden, 2019). Takva jedinjenja ukljuc¢uju hidropren i piriproksifen.

Inhibitori sinteze hitina sprecavaju normalno formiranje hitina tokom mi-
tarenja. Ova jedinjenja uzrokuju da mnoge nimfe uginu tokom procesa mitare-
nja. Muzjaci koji prezive do odraslog stadijuma c¢esto imaju skracen zZivotni vek,
dok Zenke imaju tendenciju da pobace svoje ooteke (Mullen i Durden, 2019).
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Kratak sadrzaj

U Sloveniji postoji trend rasta prisustva S. infantis u uzgoju, kao i u mesu i me-
snim proizvodima, sto ukazuje na aktuelnost problematike u uzgoju brojlerskih pilica.
Intenziviranje proizvodnje pileeg mesa primorava odgajivace da skracuju vreme iz-
medu dva turnusa tova. Smanjenjem vremena izmedu naseljavanja, skracuje se vreme
za pripremu objekata. Istovremeno, svako prisustvo necisto¢a narusava pouzdanost
dezinfekcije. Problemu dezinfekcije doprinose i razliciti sojevi S. infantis, od kojih ne-
ki formiraju biofilmove koji dodatno povecéavaju otpornost na povrsinama. Poznato
je da dezinfekcijska sredstva smanjuju njihovu efikasnost. Pouzdanost dezinfekcije je
posebno smanjena ako su biofilmi prisutni na povrsini, jer retki dezinfekcijski prepa-
rati uti¢u na strukture biofilma. Prilikom dezinfekcije objekta vazno je poznavati teh-
nologiju uzgoja, sam objekat i epizootiolosku situaciju. Posebnu paznju treba obratiti
na nacin dezinfekcije i ispravnost sprovodenja. Pored ve¢ poznatih postulata, u prvi
plan dolaze nova zapaZanja o uticaju temperature na dezinfekciju, mogucnost lazno
negativnih rezultata i sposobnost revitalizacije uzrocnika. Postoji i problem rezisten-
tnih sojeva S. infantis, kao i genetske varijacije izmedu sojeva, Sto oteZava uspeh dezin-
fekcije i kontrole u objektima za uzgoj brojlera. Rad je rezultat opseznog istraZivanja
koje je jos uvek u toku. Trenutni rezultati sugerisu da bi dosledna primena sanitacije i
odgovarajudi izbor sredstava za cis¢enje i dezinfekciju mogli da kontrolisu situaciju u
objektima u pogledu prisustva S. infantis.

Kljucne reci: Salmonella infantis, dezinfekcija, biofilm.

Abstract

In Slovenia, there is a growing trend of the presence of S. infantis in breeding as
well as in meat and meat products, which indicates the topicality of the issue in the
breeding of broiler chickens. The intensification of chicken meat production is for-
cing breeders to shorten the time between two animal settlements. By reducing the ti-
me between settlements, the time for the preparation of facilities is shortened. At the
same time, any presence of impurities impairs the reliability of disinfection. Various
strains of S. infantis also contribute to the problem of disinfection, some of which form
biofilms that further increase resistance on surfaces. Disinfectants are known to re-
duce their effectiveness. The reliability of disinfection is especially reduced if biofilms

*e-mail kontakt osobe: stefan.pintaric@vf.uni-lj.si
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are present on the surface, as rare disinfectants influence biofilm structures. When di-
sinfecting a facility, it is important to know the breeding technology, the facility itse-
If and the epizootiological situation. Particular attention should be paid to the met-
hod of disinfection and the correctness of implementation. In addition to the already
known postulates, new observations on the influence of temperature on disinfection,
the possibility of false negative results and the ability to revitalize come to the fore.
There is also the problem of resistant strains of S. infantis, as well as genetic variati-
ons between strains, which complicate the success of disinfection and control in bree-
ding facilities. The work is the result of extensive research that is still ongoing. Current
results suggest that consistent implementation of sanitation and appropriate selecti-
on of cleaners and disinfectants could control the situation in facilities regarding the
presence of S. infantis.

Key word: Salmonella infantis, desinfekction, biofilm

UuvoD

Salmonella infantis je najces¢i serovar koji se javlja kod brojlera. Javlja se u
preko 50% slucajeva serotipizovanih izolata. EFSA navodi da je S. infantis jedan
od Cetiri najces¢i serovara kod salmoneloze ljudi u Evropskoj uniji.

Autori navode problem sa S. infantis jer ga je teSko suzbiti u Stalama za tov
zivine (Gradel i Rattenborg, 2003; Liljebjelke i sar,, 2005; Marin i sar, 2011). Au-
tori posebno pominju znacaj prisustva organske materije, koja ostaje prisutna
zbog loSe oCiS¢enih Stala. Patogen moZe ostati ili se ¢ak razmnoZavati u takvim
podrucjima. Takvi ostaci necisto¢a na stabilnim povrSinama mogu imati znaca-
jan uticaj na zdravlje ponovo naseljenih Zivotinja (Gosling et al., 2016).

Istrazivali upozoravaju da bi S. infantis mogao biti otporniji na uobicaje-
na dezinfekcijska sredstva na osnovu povecane sposobnosti formiranja biofil-
ma, vece tolerancije na toplotu, kiselinu i osmotski stres (Moraes et al.,, 2018).
Autori takode ukazuju na prisustvo razliCitih sojeva S. infantis, Sto rezultira u
razli¢itim sojevima otpornosti na dezinfekcijska sredstva (Sander et al., 2002;
Thomson et al.,, 2007). U istraZivanju, istraZivaci pristupaju prakticnom testi-
ranju na razlic¢ite nacine kako uspostaviti realne prakti¢ne uslove za testiranje
biocida u prisustvu S. infantis. Tako koriste razne fekalne suspenzije, povrsSinske
kontaminacije, koje bi trebalo da uspostave stvarne uslove u praksi. Medutim,
poznato je da je modifikacije sa netipiziranim supstancama teSko standardizo-
vati (Reibrouck, 1999).

Zanimljivo je da su prethodne studije ve¢ opisale razlike u osetljivosti na
dezinfekcijska sredstva izmedu sojeva salmonele, pa ¢ak i unutar sojeva istog
serovara (Sander et al., 2002; Thomson et al,, 2007).

Do sada je dostupno samo nekoliko studija o testiranju efikasnosti in vitro
komercijalnih dezinfekcijskih sredstava protiv serovara salmonele (Gosling et
al,, 2016; Gradel et al., 2004; Gradel et al., 2005; Jang et al., 2017; McLaren et al,,
2011; Sander et al., 2002).
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Ranije je pokazano da efikasnost dezinfekcionog sredstva zavisi uglavnom
od izabranog aktivnog jedinjenja, njegove koncentracije i ¢isto¢e povrsina na
koje se nanosi (Featherstone et al., 2010). Poznato je da rezidualni organski
materijal u Stalama ili klanicama smanjuje efikasnost dezinfekcionih sredstava
(Carrikue-Mas et al., 2009; De Kuadros et al., 2020; Wales et al., 2006). Bak-
terije koje prezive proces CiS¢enja i dezinfekcije u malim koli¢inama mogu se
revitalizirati tokom servisnog perioda tokom naseljavanja jata brojlera i posle-
dica ranih infekcija. Gradel et al. (2004) je izvestio da ve¢ina objavljenih testova
dezinfekcije ne ukljucuje vremensko kasnjenje izmedu dezinfekcije i mogucih
postupaka oporavka, $to dovodi do pogresnih rezultata efikasnosti. Stoga je pr-
vi put istrazen potencijal revitalizacije S. infantis uvodenjem dodatnog perioda
inkubacije testnih suspenzija nakon neutralizacije dezinfekcionih sredstava.
Sposobnost revitalizacije S. infantis je vazna, jer moZe biti potrebno nekoliko
koraka ¢iS¢enja i dezinfekcije da bi se S. infantis uspesno uklonio iz prostorije,
kao $to je ve¢ prikazano za S. java (Kloska et al., 2017).

Ranije su uocene razlike u efikasnosti dezinfekcionih sredstava protiv S.
tiphimurium i S. enteritidis sa istim aktivnim sastojcima (McLaren et al., 2011).
(npr. aldehidi i jedinjenja kvaternarnog amonijuma i peroksidi). Sojevi S. infan-
tis se takode mogu razlikovati po svojoj osetljivosti na deterdZente, Sto je ka-
rakteristika koja je ve¢ poznata za druge sojeve i serovare salmonele (Sander et
al,, 2002; Thomson et al., 2007). Buduce studije bave se pitanjem genetike i/ili
metaboli¢kim mehanizmima odgovornim za takve razlike (Kornschober et al,
2019).

Generalno, proizvodi koji sadrze kombinaciju aldehida i jedinjenja kvater-
narnog amonijuma bili su bolji u borbi protiv S. infantis, prema prethodnim stu-
dijama za druge serovare salmonele (Martelli et al.,, 2017; Mueller-Doblies et al.,
2010). Nasuprot tome, De Kuadros et al. (2020) su otkrili da nijedan od sojeva
S. infantis izolovan iz klanica svinja nije bio osetljiv na ovu grupu dezinfekcionih
sredstava. Ovo neslaganje moze biti posledica genetskih varijacija izmedu soje-
va S. infantis koji poticu iz razli¢itih domacina ili razlicitih geografskih oblasti,
kao $to je ranije pokazano za S. heidelberg (Antoni et al., 2018). Prethodni po-
daci su pokazali dobru peroksigenu efikasnost na razlicite serovare salmonele,
ukljucujudi S. infantis (De Kuadros et al., 2020; Gradel et al., 2004). Ovo je u skla-
du sa trenutnim nalazima, posto su proizvodi koji sadrze ovo aktivno jedinjenje
postigli druge najbolje rezultate efikasnosti.

MATERIJAL I METODE

Prikazani rad je deo veceg istrazivanja koje je jos uvek u toku. U istrazivac-
koj radnoj grupi zanimalo nas je stanje objekta (pukotine, hrapavost betona,
stanje materijala na kontrolorima i izvorima napajanja) i nacin sanitacije (¢is¢e-
nje i dezinfekcija). Prvo smo ispitali stanje podrucja neposredno pre nego Sto su
se zivotinje naselile. Uzimani su brisevi sa direktnih povrsina (pojilice, krmilice,
pod, oprema), sa drugih povrsina (svetlo, ventilator, klapne). Za potvrdu mo-
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gucnosti Sirenja uzeti su brisevi iz predprostora (pod, skladiSni prostori, obuca
odgajivaca, metla, pod ispred ulaza). Uzorci su takode uzeti direktno iz okoline
objekta. Uzeti su i brisevi sa dezbarijera. Da bismo utvrdili mogu¢nost Sirenja
uzroc¢nika, uzimali smo briseve sa metle, cipela odgajivaca, unutrasnjosti vozila
uzgajivaca, kamiona za prevoz (gume i unutrasnjost vozila).

Tehnologija objekta

U istraZivanje smo uzeli farmu sa tri vlasnika i osam objekata. PovrSina
jedinog objekata je 1.100 m? ukupna povrsina objekta je 3.000 m?2 Pranje se
sprovodilo mlazom vode (hidrant) ili se koristila masSina pod visokim pritiskom,
ventilatori se ne peru. Nisu se koristili deterdZenti. Za dezinfekciju se koristila
traktorska prskalica i fumigacija objekta.

Uputstva za odgajivace

Posle analize stanja objekata i nacina sanitacije, uzgajivaci su upuceni na
postupke cis¢enja objekta alkalnim sredstvom za ciS¢enje na bazi NaOH u 1%
rastvoru u trajanju od 60 minuta koriSéenjem stabilne pene. Nakon postupka
CiS¢enja usledilo je ispiranje i suSenje objekta. Nakon suSenja objekt je dezinfi-
kovan 0,5% rastvorom komercijalnog sredstva sastava: kvaternarna amonijum
jedinjenja: (alkildimetilbenzilamonijum hlorid), didecildimetilamonijum hlo-
rid, aldehidi (glutaraldehid), alkoholi (izopropanol). Nakon dezinfekcije, obje-
kat je opran i osusen. Objekat je posut sa komercijalnim proizvodom dijatome;j-
ske zemlje. Usledilo je dodavanje prostirke (hoblovine) i zavrsna dezinfekcija
zamagljivanjem.

UzgajivaCe se je posebno podsetilo na neke kriticne tacke (npr. ventilaci-
oni sistem sa dezinfekcijom ventilacionih otvora, pojilice, ventilacione klapne i
sli¢no).

Trenutni rezultati

Nakon ¢iS¢enja i dezinfekcije u dva turnusa tova brojlerskih pili¢a, nalazi
ukazuju da su svi brisevi uzeti u nastambama Zivotinja i na ostalim kriti¢nim
mestima uzimanja briseva bili negativni.

RASPRAVA I ZAKLJUCCI

U EU broj izolata S. infantis u mesu brojlera je u stalnom porastu poslednjih
godina (EFSA, 2019). Zakljucak je da ovaj serovar salmonele ima sposobnost da
preZzivi na farmama kada se jednom useli i prosiri kroz lanac proizvodnje broj-
lera (Pate et al.,, 2019). Poznato je da je eliminacija S. infantis iz peradarskih
objekata i klanica sa postupcima sanitacije nepredvidljiva.
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Austrijska studija in vitro sa akcentom na bakteriostatsko ispitivanje i bak-
tericidnu efikasnost komercijalno dostupnih dezinfekcionih sredstava prouca-
vala je efikasnost protiv razlicitih terenskih sojeva S. infantis. Za ovu svrhu, ko-
riS¢ene su standardizovane metode ispitivanja suspenzije. Standardni protokoli
se obicno koriste za testiranje dezinfekcijskih sredstava uz obaveznu upotrebu
odredenih testnih bakterija (Staphilococcus aureus Enterococcus hirae, Pseudo-
monas aeruginosa i Proteus vulgaris (hauseri)) kao referentni sojevi. Autori su
ispostavili, da standarizovani laboratorijski postupci nisu prava slika dogadaja
na terenu zbog vrste necistoca, materijala i sojeva mikroorganizama (Gosling et
al,, 2016; Gradel et al., 2004; McLaren et al., 2011). Tako se u standardizovane
metode uvode novi materiali, simulacije necistoce i sojevim mikroorganizama.
Sve viSe se nedostaci ovakvih metoda nau¢no prihvacaju, tj probleme sa kon-
trolom i ponovljivos¢u rezultata usled uticaja mnogih varijabli i nemoguénost
poredenja rezultata (Gradel et al.,, 2004; McLaren et al.,, 2011).

Da bi se razmotrio ovaj nedostatak u studiji koriS¢eni su parametri kao
$to su temperatura i organska materija pod standardizovanim in vitro uslovima,
zajedno sa faktorima poznatim koji uticu na efikasnost terenskih dezinfekcij-
skih sredstava. Na osnovu izvestaja sa terena o nezadovoljavajucoj efikasnosti
dezinfekcionog sredstva protiv S. infantis smatra se da sam soj S. infantis moze
uticati na bakteriostatski efekat proizvoda. Sa druge strane kod drugih serovara
salmonele nije utvrden efekat koji je pronaden u trenutnom bakteriostatskom
testu (Chilkova et al., 2017). Poznato je da temperatura moze uticati na rezultat
dezinfekcije sa negativnim uticajem na baktericidnu efikasnost koja moZe biti
nesigurna. Neki autori navode, da nema znacajnog gubitka efikasnosti pronade-
nog za bilo koje dezinfekciono sredstvo testirano na niskim (10 ° C) u poredenju
sa sobnoj (20°C) temperaturi (Berchieri i Barrov, 1996; Gradel et al., 2004). Ali
sa druge strane imamo nalaze, da temperature ispod 10 °C mogu negativno uti-
cati na efikasnost dezinfekcije kao Sto su pokazali Jang et al. (2017). Verovatno
¢e u buduénosti studije morati proceniti metode biocidne aktivnosti na tempe-
raturama ispod 10°C.

Zbog prisutnosti organskog materijala u Stalama ili klanicama poznato je
smanjenje efikasnosti dezinfekcionih sredstava (Carrikue-Mas et al., 2009; De
Kuadros et al., 2020; Vels et al., 2006).

Prisutnost niskih koncentracija proteina nije uticala na efikasnost vecine
dezinfekcijskih sredstava. Nasuprot tome, upotreba visokih koncentracija pro-
teina dovela je do smanjenja efikasnost gotovo svih testiranih dezinfekcijskih
sredstava. Laboratorijske analize potvrduju zapaZanja sa terena kod nedovoljno
oc¢iS¢enih povrsina i utjecaj na smanjenu efikasnost dezinfekcijskih sredstava sa
povrsine koje nisu dobro o¢iS¢ene (Carrikue-Mas et al., 2009; Mueller-Doblies
etal, 2010). Pored proteina, masti se mogu naci uglavnom kao ostaci hrane. Ta-
kode se smatra da oblozi neclistoce Stite bakterije tokom procedure dezinfekci-
je. Zanimljivo je da su prethodni povrsinski testovi otkrili da masnoce (ulje ulja-
ne repice) generalno zastite od biocidnog djelovanja (Gradel et al.,, 2004). Ali u
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laboratorijskim uslovima metode suspenzije nisu pogodan medium za istrazi-
vanje mogucih zastitnih efekata masti mikrobima u procesu testiranja biocida.

Bakterije koje preZive proces ciS¢enja i dezinfekcije, u malom broju mo-
gu se oziveti tokom servisnog perioda izmedu servisnih perioda jata brojlera i
posledica ranih infekcija. Gradel et al. (2004) je ve¢ ispostavio da vec¢ina objav-
ljenih testova dezinfekcije ne ukljucuje vremenski razmak izmedu dezinfekcije
i moguce revitalizacije koje dovode do nesigurnih rezultata ucinka dezinfekcije.
Austrijska studija je pokazala, da je treba ozbiljno razmisljati na mogucnost re-
vitalizacije mikroorganizama posle dezinfekcije a posebno S. infantis. Tek posle
duZeg perioda moZemo ustanoviti sigurnost dezinfekcije i sigurni odabir dezin-
ficijensa u postupcima dezinfekcije (Drauch et al., 2020). A na to opozoravaju i
drugi autori (Kloska et al., 2017; McLaren et al,, 2011). Sojevi S. infantis se tako-
de mogu razlikovati po svojoj osetljivosti na deterdZente, kao kod dezinfekcije
(Sander et al., 2002; Thomson et al., 2007).

U sadasnjosti studija je utvrdila tendenciju vec¢e otpornosti kod dva S.
infantis sojeva izolovanih na farmama koje prijavljuju ponavljajuce infekcije.
Buduce studije mogu se baviti genetskim i/ili metabolickim mehanizmima od-
govorni za takve razlike (Kornschober et al., 2019). Generalno, proizvodi koji
sadrze kombinaciju aldehida i kvaternarna amonijum jedinjenja su bila bolja u
borbi protiv S. infantis (Martelli et al., 2017; Mueller-Doblies et al., 2010).

Razli¢itu efikasnost biocida neki autori pripisuju i genetskim varijacijama
sojeva S. infantis dobijenih iz razli¢itih nastamba ili razlicitih geografskih pod-
rucja (Antoni et al., 2018).
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Kratak sadrzaj

Sprecavanjem pojave i Sirenja parazitskih infekcija preduzimanjem odredenih
preventivnih mera na farmama ima oshovni zadatak smanjenje prevalencije parazita,
Cime se postiZe da na klanice dospe Sto manyji broj inficiranih svinja. Pored toga, pre-
duzimanje propisanih mera na klanici ima za cilj da se rizik od pojave pojava para-
zitskih zoonoza u mesu i proizvodima od svinjskog mesa drZi na nultom nivou. Prime-
na ovog integrisanog koncepta kontrole infekcije parazitima zahtevala je sistematsko
pracenje infekcije na farmama i klanicama pre i posle primenjenih mera. Svakako,
kompleksnost problema zahtevala je ukljucivanje svih relevantnih subjekata, prven-
stveno veterinarske sluzbe, pocev od farmi pa do klanica.

Kljucne reci: biosigurnosne mere, parazitske infekcije, svinje, farmska
proizvodnja

Abstract

By preventing the occurrence and spread of parasitic infections by taking certa-
in preventive measures on farms, the basic task is to reduce the prevalence of parasi-
tes, which achieves that as few infected pigs as possible reach slaughterhouses. In ad-
dition, taking the prescribed measures at the slaughterhouse aims to keep the risk of
parasitic zoonoses in meat and pork products at zero. The application of this integra-
ted concept of parasite infection control required systematic monitoring of infection
on farms and slaughterhouses before and after the applied measures. Certainly, the
complexity of the problem required the involvement of all relevant entities, primarily
veterinary services, from farms to slaughterhouses.

Key words: biosecurity measures, parasitic infections, pigs, farm production
*e-mail kontakt osobe: dripavlovic58@gmail.com

213



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

Danasnja industrijska proizvodnja svinja bazira se na sprovodenju biosi-
gurnosnih mera, kao i reSavanje ekoloskih problema, koji znatno opterecuju
proizvodnju. Dobro zdravlje svinja je uslov dobre reprodukcije, odnosno ren-
tabilne proizvodnje. Zdravlje zavisi od uslova drzanja, nege, ishrane, kontrole
zdravlja i zdravstvene zastite. Veliki broj bolesti koje su prisutne na farmama
svinja industrijskog tipa, moguce je primenom profilakti¢kih i terapeutskih me-
ra, kao i pojacanom kontrolom strucnih sluzbi drzati pod kontrolom.

Paraziti su prisutni kod svinja Sirom sveta u velikim i malim uzgojima, bez
obzira na stepen primenjenih zootehnickih i higijenskih mera. Klinicki simptomi
parazitoza kod svinja obi¢no nisu jasni ni patognomonicni a prikriveni su pne-
umonijama i dijareama razlicite etiologije. IstraZivanja sprovedena u zemljama
koji su najveci proizvodaci svinjskog mesa i koriste najsavremeniju tehnologiju
to najbolje islustruju. Na osnovu obavljenih pregleda na velikom broju farmi i
na individualnim gazdinstvima sa ve¢im brojem svinja u Srbiji, ustanovili smo
da parazitskih infekcija nije posStedena ni jedna starosna kategorija svinja, a da
zavisno od higijene drZanja, preventivnih mera i redovne kontrole na parazite
zavisi njihova incidenca i morbiditet. Pri tome vazan momenat u nastanku in-
fekcija ¢ini prva infekcija prasadi koja je preko krmaca koje su inficirane parazi-
tima uSle u prasiliSte a potom ta prasad sa parazitima odlaze u odgoj tov.

Na farmama i na individualnim gazdinstvima sa ve¢im brojem Zivotinja na
kojima je utvrdeno prisustvo parazitskih infekcije ili u cilju redovne kontrole na
prisustvo parazita primenjuju se slede¢e mere:

Pridrzavanje principa dobre proizvodacke i higijenske prakse

Problem transmisije parazitskih infekcija sa starijih na mlade kategorije
svinja na farmama nastaje tokom drzanja svinja u drugim objektima farme gde
nastaju infekcije priuplodnih zivotinja ekto i endoparazitima a one ga unose u
prasiliste i inficiraju prasad neposredno po partusu. Iz tih se razloga njihovoj
kontroli pristupa sa viSe aspekata koji su sustinski povezani u jednu celinu. Pri-
plodne Zivotinje bi trebalo ocistiti od parazita pre uvodenje u prasiliste. Dobri
rezultati su uvek postizani kada je postojala moguc¢nost na farmama je posle
odbijanja prasadi i prebacivanja u druge tehnoloske faze proizvodnje, onemo-
guteno mesanje prasadi iz razlicitih legala u istim boksevima i tako je spreca-
vano potencijalno Sirenje parazita iz inficiranih legala. Grupe u odgajivalistu su
bile formirane od prasadi iz istog legla (kod kaveznog sistema drzanja), ili od
prasadi iz susednih legala (kod gajenja prasadi u grupnim boksevima). Osim na-
vedenih i drugi stresni faktori kao $to je na primer promena hrane kao i nacina
ishrane mogu uticati na Sirenje infekcije.

Upravljanje procesom proizvodnje

Upravljanje procesom proizvodnje u prasiliStu ima znacajan uticaj na
zdravstveni status prasadi. S obzirom da se prasad radaju bez protektivnih anti-
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tela nastojalo se da prasad odmah po rodenju posisaju kolostrum i na taj nacin
steknu pasivni prirodni imunitet koji ¢e ih Stititi u prvim nedeljama Zivota od
razlicitih infektivnih agenasa. Ali ovaj momenat je i inicijalno mesto infekcije
prasadi infektivnim oblicima parazita (protozoe, helminti,Sugarci) u slucaju da
krmace nisu parazitoloski ociS¢ene pre uvodjenja u prasiliSte. One se zatim ka-
skadno provlace kroz sve proizvodne segmente od odgoja do tovnih ili do pri-
plodnih Zivotinja.

Parazitoloska dijagnostika

Redovni parazitoloski pregledi moraju biti uvrsteni u redovne mere zdrav-
stvene zasStite svinja. Preventivna koproloSka i dermatoloska dijagnostika treba
da obuhvati sve Zivotinje na farmi i na individualnim gazdinstvima sa ve¢im
brojem Zivotinja i vrsi se minimum dva puta godiSnje u svim starostnim i proi-
zvodnim kategorijama. Priplodne Zivotinje ako su pozitivne, treba dehelminti-
sati i tretirati akaricidima pre uvodenja u prasiliSte ¢ime sprec¢avamo inicijalnu
infekciju prasadi. Odlu¢enu prasad pre prebacivanja u tov obavezno parazito-
loski pregledamo i po potrebi le¢imo. Za tovne Zivotinje i priplodna grla koja su
na farmi vaze isti principi - redovne i periodi¢ne kontrole. Takode se kod novo-
nabavljenih priplodnih Zivotinja tokom boravka u karantinu obavezno dva puta
vrsi parazitoloskia kontrola. Preporucuje se da se pri davanju tovnog materijala
na kooperacijski tov on mora kontrolisati na prisustvo parazita kao i tovni ma-
terijal nabavljen za usluzni tov.

Primena antiparazitika

Pri medikamentoznoj terapiji imamo izbacivanje adulta parazita iz dige-
stivnog trakta svinja, tako da nakon terapije moramo vrsiti uklanjanje parazita
zajedno sa dubretom. Antiparazitici se aplikuju injekciono, putem hrane i pr-
skanjem. Preventivna antiparazitska terapija se primenjuje ciklicno na farma-
mam koje su imale uspesnu snaciju parazitskih infekcija, Cij ove terapije je spre-
Cavanje unosa parazitskih uzro¢nika u zapat i odrzavanje postojeeg statusa
farme. Pojedini antiparazitici se mogu preventivno davati u hrani (ivermektin-
ski preparati) ili u vodi a ektantiparazitici putem prskanja Zivotinja ili putem
hrane (ivermektinski preparati).

Striktno postovanje biosigurnosnih mera

Biosigurnosne mere su namenjene sprecavanju nezeljenih situacija i una-
predenju poslovanja farmi i na individualnim gazdinstvima sa ve¢im brojem Zi-
votinja, a u sustini omogucavaju efikasnu preventivu bolesti. U cilju pravilnog
definisanja biosigurnosnih protokola, same biosigurnosne mere su klasifkova-
ne na spoljaSnje i unutrasnje. SpoljaSnje mere za cilj imaju da sprece ulazak
infekcija na farmu i da svakodnevnim rutinskim merama smanji rizik od mo-
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gucnosti unosenja infekta. To su opStene mere koje se odnose se i na pravilan
izbor lokacije za izgradnju objekata,samo gradu i funkciomalnost objekta i teh-
nologije drzanja.

Kada su u pitanju spoljasne biosigurnosne mere neophodno je narocitu
paznju posvetiti spreCavanju unosenja i Sirenja infekcije, Sto se postize zdrav-
stvenom kontrolom novonabavljenih svinja. PoStovanjem koncepta ,sve unutra,
sve napolje”, kao i spre¢avanjem kontakata izmedu razli¢itih proizvodnih grupa
svinja. U sklopu ovog programa primenjena je i meduturnusna pauza odnosno
tzv. ,odmor objekta“ koji je imao povoljne efekte. U svakom objektu koriséen je

Vv 7

odgovarajuci pribor za ¢iS¢enje, koji se nije smeo koristiti u drugim objektima.

Instalacija dezinfekcionih barijera ispred objekata kao i izmedu pojedinih
sekcija u objektu imala je za cilj prevenciju prenosenja parazita Kretanje tran-
sportnih sredstava, ali i ljudi posetilaca farmi i na individualnim gazdinstvima
sa ve¢im brojem Zivotinja bilo je svedeno na najmanju moguc¢u meru. Ukoliko
se transport i odvijao vozila su morala biti uvek dezinfikovana, a posetioci su
morali da ispoStuju mere biosigurnosti presvlacenjem garderobe, tusSiranjem, i
upotrebom ciste garderobe na farmi kao i zastitne opreme.

Pored ovih mera, veoma bitne su i biosigurnosne mere koje se odnose na
transport zZivotinja, pravilno skladiStenje dubreta i neskodljivo uklanjanje leSe-
va.

Unutrasnje biosigurnosne mere definisane su u svim biosigurnosnim pro-
tokolima na farmama, kroz planove sanitarne procedure koji se kontinuirano
sprovode. Za svaki objekat pravi se plan sanitarne procedure ponaosob, zavisno
od kapaciteta objekta, gradevinsko tehnickih karakteristika i tipa proizvodnje.

Opste zoohigijenske mere

Opste higijenske mere podrazumevaju pre svega odrzavanje proizvodnih
objekata u Cistom stanju, a posebno prasiliSta i odgajivalista. Ovim merama je
neophodno posvetiti posebnu paZnju. Nakon svakog proizvodnog ciklusa u po-
jedinim fazama proizvodnje, neophodno je sprovoditi mehanicko ¢i$éenje, sani-
tarno pranje toplom vodom i postupak dezinfekcije.

Generalno procedura opste dezinfekcije farmi se svodi prvo na mehanicko
CiS¢enje koje ima za cilj da se sa podova objekta i drugih povrsina ukloni sva vid-
ljiva necisto¢a koju najcesce ¢ini fekalni otpad i ostaci hrane. Kod ¢iS¢enja suih
povrsina, odnosno suvog materijala, potrebno je prethodno da se isti navlaze
vodom ili dezinficijensom. To je potrebno zbog toga da se prilikom ¢iS¢enja ne
bi dizala prasina, a sa njom zajedno i mikroorganizmi ili jaja parazita. Saku-
pljeno dubre se odvozi na odredeno mesto (50 metara udaljeno od farmskog
objekta) i skladisti. Po zavrSenom mehanickom ¢iS¢enju pristupa se sanitarnom
pranju kojim se uklanja ostatak necistoce. PoZeljno je da se u objektima to radi
vodom c¢ija temparatura prelazi 60°C. Ovim postupkom skida se preostala ne-
CistoCa, a sa njom i znatne koli¢ine mikroorganizama. Sanitarno pranje treba

216



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

narocito temeljno sprovesti na podovima, donjim delovima zidova i boksevima
u stajama, radnim povrsinama itd. Tek nakon toga vrsi se hemijska dezinfekcija.

Nakon zavrSetka ciS¢enja objekta, Ciste se sve saobracajnice unutar eko-
nomskog dvorista farme.

Deratizacija i dezinsekcija

Deratizacija je jedna od veoma vaznih mera u sprovodenju zoohigijenskih
protokola. Pored primene hemijskih rodenticidnih sredstava je neophodno pre-
duzeti gradevinsko tehnicke i preventivne mere u cilju smanjenja ulaska gloda-
ra u famske objekte. Potrebno je pravilno odrzavanje ekonomskog dvorista Sto
podrazumeva redovno koSenje i uklanjanje korova i rastinja. Uklanjanje glodara
je od izuzetne vaznosti s obzirom da su oni glavni prenosioce trihineloze svnja.

Dezinsekcija objekata treba da se sprovodi kontinuirano imajué¢i na umu
prisustvo brojne populacije insekata, pre svega muva u samim objektima i ne-
posrednoj okolini. Na farmi treba koristiti higijenske i zastitne mere, pre svega
pravilno skladistenje dubreta, postavljanje zastitnih mreza na prozore i ventila-
cione otvore, kao i upotrebu hemijskih srdstava (adulticida i larvicida).

Kontrola nevlasnickih pasa i mac¢aka na farmi i kontrola ptica

Prisustvo nevlasnickih Zivotinja, pasa i macka, je ¢esta pojava na velikom
broju farmi i na individualnim gazdinstvima sa ve¢im brojem Zivotinja. Ovim
Zivotinjskim vrstama treba onemoguciti pristup u objekte farme jer nikako ne
smemo zaboraviti da su psi prenosioci ehinokokoze, macke prenose toksoplaz-
mozu a obe vrste kriptosporidioze. I ako prenebregnemo osnovne postulate da
im nije mesto na farmama onda kod njih obavezno moramo vrsiti sprovodenje
redovnih preventivnih mera zdravstvene zastite (¢iS¢enje od helminata i proto-
zoa i vakcinacija) i monitoringa na pojedine bolesti.

Kontrola ptica koje se srecu na svinjarskim farmama i na individualnim
gazdinstvima sa veéim brojem Zivotinja (golubovi, vrapci, ¢vorci, laste, vrane,
svrake i sl.) se mora rigorozno sprovoditi s obzirom da one mogu biti nosioci
infektivnog materijala na nogama ili preko organa za varenje ili disanje (TBC,
giardiaza, salmoneloza,onitoza i dr.) . Zato se preporucuje zatvaranje rupa po-
godnih za pravljenje gnezda, postavljanje mreZa na prozore i otvore za ventila-
ciju, zatvaranje otvora na silosima i pokrivanje rubova ispod krovista i streha
pogodnih za pravljenje gnezda i zadrZavanje ptica.

Uklanjanje leSeva

UKklanjanje leSeva iz proizvodnih objeketa je bila obaveza zaposlenih rad-
nika. Na farmama su postojale izgradene rashladne komore ili kontejneri za
sakupljanje leSeva svinja sa farme, odnosno svih materijala koji pripadaju kate-
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goriji 1. Njihova prerada je vr$ena u kafilerijama, te je bilo neophodno da svaka
farma ima potpisan ugovor sa kafilerijom za uklanjanje materijala kategorije
1. Na ovaj nacin se smanjio rizik da leSevi uginulih svinja predstavljaju izvor
infekcije za zdrave svinje.

Uklanjanje stajnjaka

PoloZaj dubrista u okviru farme i na individualnim gazdinstvima sa veéim
brojem Zivotinja i organizacije izdubravanja prouZaju puno informacija o ni-
vou biosigurnosti i svesti zaposlenih. Primena digestije, osuncavanja ili svakog
drugog prihvatljivog vida bioloSke degradacije smatra se poZeljnim, i veoma su
znacajni za podizanje nivoa biosigurnosti na farmi. KoriS¢enje stajnjaka pore-
klom sa farmi svinja, za potrebe dubrenja poljoprivrednih povrsSina predstavlja
znacajan rizik po zdravlje Zivotinja ali i zdravlje ljudi. Adekvatno upravljanje i
postupak sa stajnjakom poreklom sa farmi svinja moZe smanjiti rizik od Sirenja
patogena na domace i divlje Zivotinje i ljude. Iz tih razloga preporuka je bila da
se stajnjak deponuje i tretira u aerobnim uslovima, ili da se koristi za proizvod-
nju biogasa u anaerobnim digestorima.

ZAKLJUCAK

Fleksibilnom saradnjom vlasnika farmi/individualnog odgajivaca sa struc-
nim sluzbama (veterinarskim stanicama, institutima), uz postovanje i spro-
vodenje strucnih saznanja, te primenom niza biotehnickih mera i stavljanjem
akcenta na preveniranje bolesti svinja, a u cilju promocije dobrog zdravlja svi-
nja, moguce je unaprediti proizvodnju i suzbiti prisustvo parazitskih infekcija.
Biosigurnost, dobrobit, dobra proizvodacka praksa i analiza rizika na kriti¢nim
kontrolnim tackama su veoma znacajani elementi za intenzivnu proizvodnju
svinja. Planska primena biosigurnosnih mera presudna je u zastiti zdravlja svi-
nja i uspeha proizvodnje.
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Kratak sadrzZaj

Pasno drZanje ima pozitivne efekte na proizvodnju, Zivotnu sredinu i dobrobit Zi-
votinja. S druge strane, na pasnjacima postoje rizici po zdravlje Zivotinja usled izloZe-
nosti razli¢itim opasnostima. Infektivne bolesti goveda na pasi ne javljaju se u tolikoj
meri kao parazitske bolesti, ali njihova pojava moZe da ima znatno drasticnije posle-
dice. U ovom radu razmatrane su pojedine biosigurnosne mere koje doprinose sma-
njenju mogucnosti pojave i sirenja infektivnih bolesti goveda u pasnom sistemu. U su-
stini, one obuhvataju kontrolu saobracaja, odgovarajuce postupanje sa posetiocima,
dezinfekciju vozila i opreme i, $to je najvaZnije, sprecavanje rizi¢nih kontakata izmedu
goveda, kao i izmedu goveda i drugih Zivotinja. Odgovarajuce planiranje i edukacije
neophodni su za razumevanje i sprovodenje biosigurnosnih mera na pasnjaku, kao i u
svim drugim sistemima gajenja.

Kljucne reci: biosigurnost, goveda, infektivne bolesti, pasnjak

Abstract

Keeping animals on pasture has a number of positive effects on production, the
environment and animal welfare. On the other hand, there are risks to animal health
on pastures due to exposure to various hazards. Infectious diseases of cattle on pastu-
re do not occur as much as parasitic diseases, but their occurrence can have much mo-
re drastic consequences. In this paper, certain biosecurity measures are considered,
which contribute to the reduction of the possibility of occurrence and spread of infe-
ctious diseases of cattle in the grazing system. In essence, they include traffic control,
appropriate treatment of visitors, disinfection of vehicles and equipment and, most
importantly, prevention of risky contacts between cattle, as well as between cattle
and other animals. Appropriate planning and education are necessary for understan-
ding and implementing biosecurity measures on pasture, as well as in all other animal
breeding systems.

Keywords: biosecurity, cattle, infectious diseases, pasture
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UvoD

Svuda u svetu, kao i u Srbiji, stocarstvo je tradicionalno vezano za boravak i
ishranu zivotinja na pasnjacima. Savremeno pasno drzanje, narocito u zemljama
sarazvijenim stoc¢arstvom, podrazumeva kompleksnu primenu razli¢itih tehno-
logija u cilju efikasnog i racionalnog kori$¢enja prirodnih potencijala i odrzivost
sistema, uz unapredenje kvaliteta zemljiSta, dobrobiti i produktivnosti Zivotinja
na pasi (Gobor, 2015; Silva i sar,, 2022). U nasoj zemlji znacajan deo povrsina
pod livadama i pasnjacima nije u upotrebi zbog nepristupacnosti, zakorovlje-
nosti ili usled ekonomske neisplativosti, a napasanje je uglavnom ekstenzivnog
tipa (Anon., 2014). Ukoliko se koristi pasa, posebno kod goveda i ovaca, uglav-
nom je u to kombinaciji s stajskim drzanjem.

S obzirom da su pasnjacki resursi od velikog znacaja za ukupan ekonomski
razvoj i podrska ruralnom razvoju, svaki doprinos poboljsanju kvaliteta travnih
povrsina i podsticanje njihovog pravilnog koris¢enja moZze imati visestruku ko-
rist. Osim manje potrebe za ulaganja u objekte i radnu snagu, pasa predstavlja
najjeftiniji izvor sto¢ne hrane. Na primer, 70% potreba u hranjivim materijama
ovce mogu da obezbede kvalitetnom ispasom u toku 7 do 8 meseci boravka na
pasnjaku, $to pozitivno uti¢e na ekonomiénost njihovog gajenja. Zivotinje na
pasnjaku kreéu se u potrazi za hranom i ispoljavaju druge prirodne oblike pona-
Sanja, Sto pospesuje njihovu otpornost i kondiciju, a svojim aktivnostima uti¢u
na odrzavanje travnatih povrsina i kvalitet zemljista (Arsi¢ i sar.,, 2013).

S druge strane, boravak Zivotinja na pasnjacima nosi ve¢i broj rizika usled
izloZenosti razlicitim opasnostima, kao S$to su losi vremenski uslovi, prisustvo
predatora, parazita, Stetnih biljaka, insekata i uzroc¢nika zaraznih bolesti. Pasne
Zivotinje, narocito mlade, mogu imati digestivne poremecaje usled nagle pro-
mene nacina ishrane ili sastava mleka majki zbog ishrane zelenom masom ili
konzumacije odredenih biljaka (Gauder i sar, 2019). Potencijalna opasnost su i
trovanja, ujed zmije, udar groma i razlicite povrede (uganuca, prelomi, ubodne
rane, razderotine i drugo). Uslovi koji pogoduju nastanku navedenih problema
ukljucuju boravak izgladnelih Zivotinja na pasnjaku, prevelik broj grla po jedi-
nici povrsine, neodrzavanje pasnjaka, prihranu senom sa nekultivisanih livada,
obilne kiSe posle susnog perioda, veliku koli¢inu nitrata u zemljiStu (kao posle-
dica nepravilne primene azotnih dubriva), moc¢varna podrucja na pasnjacima,
nepravilnu upotrebu herbicida, losu higijenu silaZe i senaZe za prihranu i drugo.
Sustina zastite Zivotinja i samog pasnjaka predstavlja plansko koris¢enje prego-
na, dobra organizacija i primena biosigurnosnih, agrotehnickih i drugih mera.
U ovom radu razmatrane su pojedine biosigurnosne mere koje doprinose sma-
njenju mogucnosti izbijanja i Sirenja infektivnih i bolesti goveda koja borave na
pasnjaku.

Mogucénosti za prenosenje infektivnih bolesti na pasnjaku

Infektivne bolesti goveda na pasi se ne javljaju u tolikoj meri kao para-
zitske bolesti, ali njihova pojava moZe da ima znatno drasti¢nije posledice po
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zivotinje i proizvodnju. U zavisnosti od vrste uzroc¢nika, infekcija na pasi moze
da nastane na viSe nacina. Prvi je direktnim kontaktom (,nos na nos") preko
ograda sa zaraZenim Zivotinjama susednog zarazenog stada. Ovaj mehanizam
prenosa je uobicajen kod bolesti kao Sto je goveda virusna dijareja (BVD) ili
tuberkuloza goveda (bTB). Drugi nacin je indirektnim kontaktom, na primer
prenosom vazdus$nim putem kod Q groznice. Kada zarazena Zivotinja na pas-
njaku izluci patogen, sve zivotinje koje se nalaze niz vetar su izloZene infekciji
(Palisson i sar., 2017). Drugi primer su jazavci i njihovi sekreti i ekskreti, s obzi-
rom da imaju znacajnu ulogu u Sirenju Mycobacterium tuberculosis kod goveda
na pasi (Swift i sar,, 2021). Indirektni kontakt moze da se ostvari putem fomita,
koji predstavlja bilo koji nezivi predmet sposoban da prenese uzroc¢nika bolesti
s jedne zivotinje (ili farme) na drugu. U fomite spada sva oprema koja se koristi,
¢izme (obuca), odeca, vozila, hranilice i pojilice (Schaeffer, 2022a). Vektorski
prenos moguc je putem insekata koji siSu krv (npr. Culicoides) i tako prenose in-
fekciju sa zaraZene na ostale Zivotinje na pasnjaku. Ovo je glavni put prenosenja
virusa bolesti plavog jezika, Schmallenberg-ovog virusa ili virusa groznice do-
line Rifta. Brzina talasa Sirenja vektorske bolesti povezana je s gustinom nasel-
jenosti lokalnog pasnjaka, jer Culicoides vektori lete na udaljenostima manjim
od 3 km (Palisson i sar., 2017).

Bez obzira na mehanizam prenosa (direktan, indirektan, vektorski), pro-
storna organizacija znacajno ogranicava rizik od izbijanja zaraze izmedu Zivo-
tinja koje se nalaze na pasnjaku. Ovaj rizik je veci u oblastima gde se paSnjaci
medusobno granice nego u oblastima gde su usitnjeni i razdvojeni obradivim
zemljiStem ili drugim prirodnim povrsinama. Posmatrano na nivou stada, ovaj
rizik je vedi za stada koja koriste mnogo malih pasnjaka rasprostranjenih na
velikoj povrsini nego za stada koja koriste samo nekoliko velikih pasnjaka, koji
se nalaze na istom podrucju (Palisson i sar., 2017).

Biosigurnosne mere za kontrolu infektivnih bolesti
u pasnom drZanju Zivotinja

0d infektivnih bolesti koje mogu da ugroze goveda na pasi, jedan deo pod-
leZe kontroli u skladu sa aktuelnim propisima Republike Srbije (Anon., 2022).
Podrazumeva se da ostale, osnovne mere kontrole podrazumevaju nabavku Zi-
votinja poznatog porekla i zdravstvenog statusa, obaveznu izolaciju nakon do-
premanja na farmu, kontrolu kretanja ljudi, Zivotinja i vozila na farmi i redovnu
sanitaciju svih povrsina koje dolaze u kontakt sa Zivotinjama, ukljucuju¢i opre-
mu i vozila. Uz to, neophodan je svakodnevan nadzor Zivotinja, pasSnjaka i vode
za napajanje Zivotinja, kao i odgovarajuci tretman Zivotinjskog otpada i leSeva.
Zbog njihove uloge u prenosenju bolesti, posebnu paZnju treba obratiti na kva-
litet vazduha i efikasnost ventilacije u zaklonima i stajama, prostore oko izvora
vode za napajanje i bioloski status zemljista (Anon., 2019).

Biosigurnosne mere, generalno, mogu da budu usmerene ka razli¢itim
ciljevima: ogranicenje rizika od unoSenja uzrocnika bolesti (bio-iskljucenje),
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ogranicenje Sirenja patogena unutar istog objekta (bio-kompartmentacija),
ogranicenje Sirenja uzrocnika bolesti izvan objekta (bio-zadrzavanje), spre-
Cavanje rizika od bioloske kontaminacije ljudi, sprecavanje bioloske kontami-
nacije zivotne sredine i opstanak patogena (Palisson i sar, 2017), kao i sma-
njenje tezine bolesti putem kontrolisane izloZenosti uzroc¢niku i/ili vakcinacije
(bio-menadZment, interna biosigurnost) (Schaeffer, 2022a). U cilju spre¢avanja
prenosenja bolesti izmedu zivotinja koje su na istom ili na susednim pasnjacima
primenjuju se razli¢ite kratkotrajne ili dugoro¢ne mere. Relevantnost mera va-
rira u zavisnosti od karaktera bolesti, a njihova prihvatljivost za uzgajivaca zavi-
si od toga da li se primenjuju kao kratkoroc¢ne - hitne mere za kontrolu bolesti ili
dugorocne strategije, koje zahtevaju promene u upravljackoj praksi i planiranje
koriséenja zemljista (Palisson i sar., 2017).

Mere stroge biosigurnosti (bio-kompartmentacija i bio-zadrZavanje)
usmerene su na rizik od prenosSenja uzroc¢nika iz zaraZenog na drugi pasnjak.
Ukoliko patogen dospe do pasnjaka i ako su mere biosigurnosti efikasne - ne
moZe doc¢i do zarazavanja zZivotinja koje pasu na susednim pasnjacima. Primer
mere takve biosigurnosti je zatvaranje Zivotinja unutar objekta u kra¢em pe-
riodu, dok se za duZzi period predvida napasanje Zivotinja na pasnjaku koji se
ne granici sa drugim pasnjacima, oja¢avanje ograda i presadivanje Zive ograde
oko svih parcela. Mere ,biosigurnosti unutar jednog prostora“ (bio-kom-
partmentacija) usmerene su na rizik od prenoSenja patogena izmedu pregona
istog pasnjaka. Ako su mere efikasne, patogen koji dospe na pasnjak ne moze
da zarazi Zivotinje koje se nalaze na drugim pregonima. Kratkotrajna mera je
sprecavanje premestanje Zivotinja koje su veé na pasnjaku, a dugorocna je da za
svaku grupu Zivotinja postoji poseban pasnjak na kojem se formiraju pregoni.
Mere ,biosigurnosti izmedu vise prostora“ (bio-zadrzavanje) fokusirane su
na rizik prenosSenja bolesti izmedu susednih farmi. Ako patogen dospe na pas-
njak prve farme, mere onemogucuju da zarazi Zivotinje koje pasu na pasnjaci-
ma druge farme. Kao kratkotrajna mera primenilo bi se napasanje Zivotinja na
pasnjaku koji se ne granici sa pasnjakom susedne farme, dok se za duZi period
predvida ojacavanje ograda (npr. postavljanje duplih ograda) izmedu pasnjaka
koji pripadaju razli¢itim farmama i presadivanje Zive ograde izmedu pasnjaka
koji pripadaju susednim farmama (Palisson i sar,, 2017).

Osnova za primenu biosigurnosnih mera je postojanje plana, a za njega je
neophodan Sematski prikaz farme sa pasnjakom, sa jasno obeleZenim mesti-
ma na kojima je mogu¢ kontakt izmedu Zivotinja iz razliitih grupa (DairyNZ,
2022). Kontakt izmedu zaraZenih i nezaraZenih Zivotinja koje se nalaze na
susednim pasnjacima jedan je od glavnih nacina prenosSenja zaraznih bolesti
izmedu stada (Pallison i sar,, 2017). Zato cela farma, sa pripadaju¢im pasnja-
cima, treba da ima odgovarajuce, dobro odrZavane ograde i jedan glavni ulaz,
tako da Zivotinja ili posetilac ne mogu da otvore kapiju i produ bez nadzora. Na
pasnjaku treba da pase samo jedno stado (jedna grupa Zivotinja), u suprotnom,
grupe treba da budu odvojene dvostrukom pokretnom ogradom, sa ,tampon
zonom“ od 2 m. U sustini, izmedu svih ograda na pasnjaku treba da postoji pra-
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zan prostor od 2 m, kako bi se sprecio kontakt izmedu Zivotinja koje se nalaze
na susednim povrsinama, ukljucujuéi kontakt sa divljim zivotinjama (Schaeffer,
2022a). Tampon zona treba da postoji i duz puteva za vozila i staza za kretanje
zivotinja (DairyNZ, 2022).

Na pasnjaku, sa zdravim Zivotinjama, ne bi trebalo da se nalaze mrsave,
Sepave, povredene i bolesne Zivotinje, narocito ako poticu iz drugog stada. Ove
Zivotinje zahtevaju poseban tretman i mogu biti nosioci uzro¢nika bolesti. Za
njih je potrebno obezbediti poseban pregon na pasnjaku, a svakako treba da
postoji i plan postupanja sa njima, koji ukljucuje neophodan tretman (obeleza-
vanje, le¢enje i drugo) (DairyNZ, 2022).

Mehanizacija i vozila koja se Koriste za prevoz ljudi, Zivotinja, hrane i dru-
gog ka pasnjaku i sa pasnjaka (bicikli, traktori, prikolice) treba redovno da se
Ciste i dezinfikuju, posebno njihovi tockovi. Takode, treba izbegavati njihovo
duZe zadrzavanje tj. parkiranje vozila na povrSinama na kojima Zivotinje pasu
(DairyNZ, 2022).

Oprema za prihranu i napajanje na pasnjaku redovno je izloZena pljuvacki
i nosnom iscetku Zivotinja. Trebalo bi da, tokom pasne sezone, hranilice i poji-
lice koristi samo jedno stado, a prilikom manipulacije hranilicama i pojilicama,
na primer prenosSenja, farmer treba da ima ciste rukavice ili dezinfikovane ru-
ke (DairyNZ, 2022). Osim toga, treba preduzeti mere za suzbijanje ili odbijanje
zZivotinja koje mogu biti vektori uzroc¢nika bolesti (glodari, insekti i ptice), naro-
¢ito u blizini hranilica (Schaeffer, 2022a). Zivotinjama na pa$njaku treba davati
samo onu koli¢inu hrane koju mogu da pojedu u toku dana, jer ostaci hrane
privlace noéne Zivotinje (jazavce, glodare itd.). Valove za hranu treba redovno
Cistiti od ostataka hrane i dezinfikovati, a treba ih podi¢i Sto je viSe moguce,
bez uporista, kako bi no¢nim Zivotinjama bio oteZan pristup. Mineralne lizalice
takode mogu da privuku jazavce i zbog toga bi trebalo da budu podignute naj-
manje 90 cm od zemlje, po mogucnosti pricvr§éene na kapije ili okac¢ene na na
drvece. Za napajanje treba prevashodno koristiti vodovodsku vodu, a pojilice
postaviti tako da se onemoguci pristup drugim Zivotinjama. Opremu za napaja-
nje potrebno je redovno Cistiti i dezinfikovati, a stajac¢e vode i drugi izvori koje
koriste divlje Zivotinje za napajanje treba da budu ogradeni (TBHub, 2020).

Ljudi mogu nenamerno i nesvesno da prenose na svojoj odeci i obuci
uzroc¢nike bolesti, jaja ili larve StetoCina i seme korova. Ovo ukljucuje veterina-
re, prevoznike, radnike, izvodace radova, kao i goste i sve koji Zive na imanju.
Ogranicavanje broja ulaznih tac¢aka za pristup farmi, upucivanje svih posetilaca
na predvideni parking prostor i zahtev da se upiSu u registar posetilaca moze
smanjiti rizik od unoSenja bolesti i Steto¢ina na farmu (Anon., 2019). Na ulazu
treba da postoji vidljivo obavesStenje koje upucuje posetioce da ostanu na glav-
nom putuy, u vozilima, i koga treba da pozovu (vlasnika ili menadzera farme)
ukoliko dolaze bez najave. Za posetioce je potrebno obezbediti gumene cizme,
zaStitne kombinezone i dezobarijeru za obucu (DairyNZ, 2022). Takode, neop-
hodno je da posetioci (ukljucujuci one redovne) dobiju jasne informacije $ta se
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od njih oCekuje u vezi s procedurama biosigurnosti, odnosno $ta podrazumeva
dozvoljeno a Sta zabranjeno ponasanje. Posetiocima, Sto je viSe moguce, treba
ograniciti kontakt s Zivotinjama, sto¢nom hranom i usevima i eliminisati bilo
koji nepotreban kontakt, posebno ako je posetilac boravio na drugoj farmi u
poslednjih 24-48 sati (Anon., 2019).

Svi zaposleni na farmi trebalo bi da budu ukljuceni u planiranje procedu-
ra i stvaranje plana biosigurnosti, uz obaveznu konsultaciju sa veterinarom ili
stru¢njakom za biosigurnost na farmama. Planiranje u vezi organizacije poslo-
va trebalo bi da zapocne najmanje dve nedelje pre izgona Zivotinja na pasu, a
planovi u vezi koriS¢enja mehanizacije, zemljista i slicno najmanje mesec dana
ranije. Veoma je vazno da se naprave detaljna uputstva (standardne radne pro-
cedure) kako bi zaposleni razumeli $ta se od njih oc¢ekuje u razli¢itim situacija-
ma. Posebno je vazno da se napravi plan za postupanje u hitnim slucajevima i
prilikom iznenadnih dogadaja, kao $to su elementarne nepogode, ali i $ta raditi
s grlom koje pobegne na susedni paSnjak (DairyNZ, 2022). Neophodna je i od-
govarajuca obuka zaposlenih, kako bi u potpunosti razumeli cilj biosigurnosnih
mera i mogli da ih implementiraju prema planu, kao i da bi mogli da se ukljuce
u nadgledanje i komuniciraju sa posetiocima u skladu sa predvidenim merama
biosigurnosti (Anon., 2019).

ZAKLJUCAK

Ocekivano je da se paSnjaci i paSno drZanje Zivotinja u Srbiji unaprede,
uprkos trenutnom stanju, kao $to je to slucaj u drugim zemljama. PaSno drZanje
predstavlja izazov za odgajivace zbog brojnih rizika po zdravlje Zivotinja, a da bi
bilo efikasno neophodna je primena odgovaraju¢ih mera. Osnova biosigurnosti
protiv infektivnih bolesti Zivotinja na pasi zasniva se na ograni¢avanju saobra-
¢aja, redovnoj dezinfekciji vozila i opreme, vodenju evidencije o svim posetioci-
ma, posedovanju jednog ulaza/izlaza, obezbedenju obuce za posetioce i spreca-
vanju rizi¢nih kontakata izmedu goveda, kao i izmedu goveda i drugih Zivotinja.
Odgovarajuce planiranje i edukacije neophodni su za razumevanje i sprovode-
nje biosigurnosnih mera na pasnjaku, kao i u drugim sistemima gajenja.
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