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PROSLOST, SADASNJOST I BUDUCNOST DERATIZACIJE
U PRAKSI

THE PAST, PRESENT AND FUTURE OF DERATIZATION
IN PRACTICE

Vladimir Draskovic¢ ', Milica Glisi¢ ?, Radislava Teodorovic’,
Milutin Pordevié¢ ', Katarina Nenadovic¢ ', RuZica Cvetkovic,
Ljiljana Jankovié¢*

Kratak sadrzaj

Pretpostavlja se da je ovek poceo da ostvaruje bliski kontakt sa glodarima od
ranog neolita, kada je poceo da skladisti hranu. Od tog trenutka, pa sve do danas,
ljudi poku$avaju na razlicite nacine da regulisu brojnost Stetnih glodara. Preven-
tivnim merama se sprecava naseljavanje glodara u objekte za smestaj Zivotinja,
ljudi i hrane. Kada glodari nasele neki objekat postoji niz metoda kojima se reguli-
Se njihova brojnost, a te metode se dele na: mehanicke, fizicke, bioloske, geneticke
i hemijske metode. Upotreba hemijskih metoda, tj. antikoagulantnih rodenticida u
praksi je poznata poslednjih sto godina i predstavlja uobicajenu praksu regulacije
brojnosti stetnih glodara. Pored toga sto danas postoji veliki broj hemijskih jedi-
njenja za deratizaciju, rezistencija glodara predstavlja veliki problem regulacije
njihove brojnosti. Zbog toga se u buduénosti o¢ekuje multidisciplinarni pristup za
reSavanje ovog problema uz poboljsavanje postojecih i razvoj multitehnoloskih
proizvoda za deratizaciju.

Kljucne reci: Deratizacija, Stetni glodari, rodenticidi, antikoagulanti

Abstract

It is assumed that man began to make close contact with rodents from the early
Neolithic, when he began to store food. From that moment until today, people have
been trying different ways to control rodent pests. Preventive measures preclude
the settlement of rodents in buildings where there are animals, people, and food.

IDr sci. vet. med. Vladimir Draskovi¢, asistent; dr sci. vet. med. Radislava Teodorovié, redovni
profesor; dr sci. vet. med. Milutin Pordevi¢, redovni profesor; dr sci. vet. med. Katarina Nena-
dovi¢, vanredni profesor; dr vet. med. RuZzica Cvetkovi, istraziva¢-pripravnik; dr sci. vet. med.
Ljiljana Jankovi¢, vanredni profesor, Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine,
Katedra za zoohigijenu, Bul. oslobodenja 18, 11000 Beograd, R. Srbija

2Dr sci. vet. med. Milica Gli$i¢, nau¢ni saradnik, Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske
medicine, Katedra za higijenu i tehnologiju namirnica animalnog porekla, Bul. oslobodenja
18, 11000 Beograd, R. Srbija
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When rodents enter an object, there are a number of methods used to regulate
their number, and these methods include: mechanical, physical, biological, genetic
and chemical methods. Application of chemical methods, i.e. the use of anticoag-
ulant rodenticides, has been known in practice for the past hundred years and it
is a common practice for regulating the number of pests. In addition, so far there
are a large number of chemical compounds for rodent control, but the resistance
of rodents represents a major problem in regulating their number. Therefore, in
the future, a multidisciplinary approach is expected to solve this problem with the
improvement of existing and the development of multi-technological products for
pest control.
Key words: Deratisation, rodents pest, rodenticides, anticoagulants

UvoD

Smatra se da su glodari poceli da ostvaruju bliski kontakt sa ljudima od
ranog neolita, tj. onog trenutka kada su ljudi poceli da formiraju zalihe hrane
(Cucchi i Vigne, 2006; Reperant i Osterhaus, 2014). Izbijanje pandemije Justi-
nijanove kuge oko 541. godine usred centralnih Zitnica i prenaseljenih, nehigi-
jenskih rimskih gradova predstavlja prvi dokumentovani primer potencijalno
razornog uticaja glodara u Evropi. Primarni rezervoar Yersinia pestis bio je crni
pacov (Rattus rattus) za koga se smatralo da je svoje staniSte proSirio iz jugoi-
sto¢ne Azije duz kopnenih i morskih trgovackih puteva (McCormick, 2003).

Sirom sveta postoji preko 1.400 vrsta glodara, ali samo oko 5% ¢ine glodari
koji se smatraju StetoCinama u urbanim i poljoprivrednim sredinama (Witmer,
2018). Sivi pacov (Rattus norvegicus), crni pacov (R. rattus) i kuéni mi$ (Mus
musculus) su najopasnije vrste Stetnih glodara u svetskim razmerama, dok su
kuéni mis i crni pacov upisani na listi IUICN/SSC (Invasive Species Specialist
Group - Specijalna grupa za invazivne vrste (ISSG)) kao jedne od 100 najinva-
zivnijih vrsta na svetu. Capizzi i sar. (2014) su ukazali da nijedna druga vrsta
glodara, kao prethodno navedeni predstavnici, nema tako Siroku rasprostranje-
nost i toliku raznolikost uticaja na poljoprivredu, urbanu sredinu, Sumarstvo,
javno zdravlje itd. Glodari mogu preneti na ljude, direktno ili indirektno, viSe od
40 razlic¢itih patogena, kao Sto su Yersinia pestis, Hantavirus i Leptospirosis sp.
Gubici uskladistene hrane usled konzumiranja, prosipanja, oste¢enja i kontami-
nacije od strane glodara kre¢u se od 1 do 10% (Buckle i Smith, 2015). Prema
Svetskoj zdravstvenoj organizaciji (SZO) i Organizaciji za hranu i poljoprivredu
(FAO), procenjuje se da 5% od ukupno proizvedene hrane u svetu uniste glodari.
Naime, glodari unistavaju 33 miliona tona hrane godisnje, Sto je dovoljno da se
prehrani 130 miliona ljudi (Jurisi¢ i sar., 2022).

Cilj ovog preglednog rada bio je da se ukaze na metode kojima se vrsi kon-
trola regulacije brojnosti Stetnih glodara sa osvrtom na istorijske Cinjenice, sa-
dasnjost i deratizaciju u buducnosti.
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Istorijat deratizacije

Socio-ekonomski uticaj glodara na ¢oveka jasno je nametao potrebu za kon-
trolom populacije glodara (Brink i sar,, 2018). Istorijski gledano, primenjivane
su razlic¢ite tehnike iako tada nije bilo nikakvih ,nauc¢nih” opisa kori$¢enih me-
toda. U starom Egiptu, Rimu i Indiji macke (Felis sp.) i feretke (Mustela sp.) su
koriS¢ene za smanjenje populacije Stetnih glodara na poljoprivrednim prostran-
stvima, depoima zita ili mestima za proizvodnju hrane (Baldwin, 1975; Faure i
Kitchener, 2009; Mark, 2012). Na slici ,Mérode Altarpiece” Roberta Kampena
(oko 1425-1428. godine) nalazi se miSolovka, iako je prikaz miSolovke imao
religioznu konotaciju i simboliku, ovime se ukazuje na upotrebu zamki za su-
zbijanje glodara i u srednjem veku. Legenda o ,FrulaSu iz Hamelina” igrana oko
1284. godine sugeriSe da su ljudi u naseljenim mestima ili gradovima angazovali
odredene hvatace pacova. U ovom periodu prvenstveno je hvatanje bio metod za
suzbijanje glodara iako su pokusaji takode bili usmereni i na hemijsku kontro-
lu, npr. koriS¢enje biljaka za odbijanje glodara (pretece danasnjih repelenata).
DZon DZerard opisuje u knjizi , The Herball or Generall Historie of Plantes” (Ge-
rard, 1597) kako je bela cemerika (Veratrum album) efikasna u ubijanju glodara:
,Koren koji se spravlja sa medom i brasnom ili pSenicom i pije u tezini od dva
penija ubija miSeve i pacove”. Koren ove biljne vrste sadrzi veratridin, neurotok-
si¢no jedinjenje koje je antagonist natrijum jonskih kanala (Segura-Aguilara i
Kostrzewa, 2004).

Preventivne mere

Preventivne mere imaju klju¢ni znacaj u borbi protiv Stetnih glodara imaju¢i
u vidu da glodari traZe izvore hrane, vode i skloniste.

Preventivne mere se dele na:

1. Mere kojima se stvaraju $to nepovoljniji uslovi za ishranu i opstanak
Stetnih glodara
e Agrotehnicke mere (duboko oranje, prekopavanje, sitnjenje zemljista,

itd.).

e Tehnolosko — manipulativne mere (pravilno skladistenje sirovina, itd.).
« Sanitarno - higijenske mere (¢iS¢enje dubreta, uredivanje magacina, itd.).

2. Mere kojima se sprecava naseljavanje glodara u objekte i na povrsi-
ne otvorenog ili zatvorenog tipa
¢ Gradevinsko - tehnicke mere (barijere za ulazak glodara u objekte -, rat
proof buildings”).
e Upotreba repelenata (prirodni i sintetski preparati)
- (kapsaicin, cimet, ulje bibera); (butil-sulfonil-dimetil-ditiokarbamat
- rotran ili r55, tiram (arsan), $krilj¢evo ulje, albitol, cimat) (Katara-
novski i Kataranovski, 2021).
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Direktne mere za regulaciju brojnosti Stetnih glodara

Direktne mere imaju za cilj smanjenje brojnosti Stetnih glodara i svodenje
njihovog broja na bioloSki minimum pomoc¢u mehanickih, fizickih, bioloSkih,
genetickih i hemijskih metoda. U postupku deratizacije u svetu se u preko 60%
sluc¢ajeva primenjuju hemijske metode (primena rodenticida) i mehanicke me-
tode (primena klopki) (Capizzi i sar, 2014).

1. Mehanicke metode

Klopke za hvatanje ili ubijanje. Primena zamki je Siroko rasprostranjena u
svetu i ukoliko se dobro obezbedi i postavi mozZe biti jedna od najselektivnijh
metoda za regulaciju brojnosti Stetnih glodara. Hvatanje se takode koristi tamo
gde neciljne vrste predstavljaju vaZan problem ili gde je upotreba otrovnih ma-
terija ili drugih efikasnijih metoda zabranjena. Jos$ jedan razlog za Siroku prime-
nu je i to Sto su relativno jeftine. Klopke se mogu podeliti na Zivolovke i mrtvo-
lovke (Buckle i Smith, 2015).

Lepljive mase. Lepljive mase se primenjuju u onim slucajevima gde su druge
metode neefikasne, kao $to je na primer prisustvo ekstremna neofobija (Witmer,
2018). Prednosti lepljivih masa su u tome Sto su netoksicne, ne kontaminiraju
sredinu, drZe uhvacenog glodara na jednom mestu, imaju visoku stopu hvatanja
Zivotinja koje na njih naidu, ne zahtevaju dozvolu za njihovu upotrebu i jeftine
su (Cowan i Brown, 2015). S druge strane, lepljive mase se smatraju nehuma-
nom metodom, jer ulovljena/uhvaéena zivotinja uginjava usled dehidracije i/ili
gladovanja (Witmer, 2018).

2. Fizicke metode

Primena ultrazvuénih i elektromagnetnih talasa. Culo sluha glodara se pro-
teZe iznad 20 kHz. Proizvodnja ultrazvuka kod glodara povezana je sa razlici-
tim ponasanjima, ukljucujuc¢i reproduktivno i agresivno ponasanje, a visokofre-
kventni zvuci veoma visokog intenziteta mogu ubiti ku¢ne miSeve. Medutim, ne
postoje ubedljivi dokazi da su bilo koji od dostupnih aparata na trzistu zaista i
efikasni. Takode, postojalo je interesovanje i za uredaje koji proizvode elektro-
magnetno polje, ali s obzirom na manjak nau¢ne podrske njihova primena nije
zazivela (Smith i Meyer, 2015).

Primena elektri¢ne energije. Primena elektri¢nih ograda je opisana u litera-
turi kao mera kojom su se $titili usevi od glodara, ali ova metoda nije pouzdana
i nije dala oCekivane rezultate (Smith i Meyer, 2015). Medutim, u svetu se pri-
menjuju elektronske klopke koje visokim naponom dovode do trenutne smrti
glodara.

3. Bioloske metode

Predatori. Predatori predstavljaju prirodne regulatore brojnosti StetoCina i
to se pre svega odnosi na sisare mesojede i ptice predatore. Medutim, i preda-
tori mogu postati Stetocine kada se introdukuju u nove ekosisteme u kojima se
prenamnoZe (primer divlje macke na Novom Zelandu) (Smith i Meyer, 2015).
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Mikroorganizmi, paraziti i drugi agensi uzroc¢nici bolesti. Nekoliko zemalja
i dalje dozvoljava upotrebu bioloskih preparata za regulaciju brojnosti Stetnih
glodara, kao na primer primena sojeva bakterije Salmonella enteritidis, vodeéeg
uzrocnika gastrointestinalnih problema kod ljudi, u mamcima za pacove. Takav
proizvod je Biorat (Labiofam, Cuba) registrovan u 21 drZavi, ali nau¢na javnost
upozorava da upotreba ovakvih proizvoda predstavlja rizik po javno zdravlje
ljudi (Painter i sar, 2004). Primena parazita koji reguliSu brojnost Stetocina ta-
kode je testirana i u upotrebi je u zemljama Azije, a jedan od primera je primena
sporocista protozoa Sarcocistis singaporensis sa efikasnos¢u i do 83 % (Jakel i
sar,, 2019).

BioloSka kontrola fertiliteta glodara primenom imunokontracepcije. Kontro-
la plodnosti ima za cilj smanjenje specifi¢ne veli¢ine populacije na taj nacin Sto
dovodi do smanjenja broja novorodenih jedinki u populaciji glodara. Ova meto-
da nije primenljiva u industriji prerade hrane, gradskim i prigradskim naseljima
(gde se ocekuje nulta tolerancija prema Stetnim glodarima), ve¢ u Sumskim i
poljoprivrednim gazdinstvima (Chambers i sar,, 1999).

4. Geneticke metode

Povecanje osetljivosti na prirodne bolesti. Zeljeni rezultati primenom ove
metode se postiZzu mutacijom gena odgovornih za imunoloski status i samim
tim glodari postaju podloZniji bolestima i na taj nacin se reguliSe njihova broj-
nost (Kataranovski i Kataranovski, 2021).

Pustanje na slobodu sterilnih jedinki. Primenom ove metode jedinkama nije
narusen polni nagon, vec se CeSce pare sa Zenkama koje odrzavaju stanje laZnog
graviditeta. Ove metode su u kontrolisanim (laboratorijskim) uslovima dale
mnogo bolje rezultate nego na terenu, medutim rec je o jako skupim metodama
koje tokom svog izvodenja mogu naici na veliki broj problema (Kataranovski i
Kataranovski, 2021).

5. Hemijske metode

Upotreba hemijskih metoda za suzbijanje glodara, tj. rodenticida, poznata
je skoro jedan vek, a danas predstavlja uobicajenu praksu regulacije brojnosti
zahtevaju minimalnu radnu snagu i ukoliko su pravilno formulisani i primenje-
ni, imaju potencijal da pruZe brze rezultate sa minimalnim uticajem na zZivotnu
sredinu i neciljne vrste. Efikasnost tretmana znacajno varira u zavisnosti od sa-
stava rodenticida, formulacije mamaca, koris¢enih metoda i vremena primene
(Tobin i Fall, 2004).

Brzi otrovi - akutni i subakutni otrovi. Akutni otrovi se definisu kao je-
dinjenja koja dovode do smrti za 24 Casa ili manje nakon primene smrtonosne
doze, dok kod subakutnih otrova smrt mozZe biti odloZena i za nekoliko dana.
Medutim, razlika izmedu akutnih i subakutnih otrova nije jasna, jer smrt moze
povremeno biti odloZena duZe od 24 casa i primenom nekih akutnih otrova. Ovi



234 34. SAVETOVANJE - DEZINFEKCIJA, DEZINSEKCIJA I DERATIZACIJA

otrovi sadrze nesto vece koncentracije (0,01-2 %) aktivne materije od antiko-
agulantnih jedinjenja (0,025-0,005%). U ove otrove spadaju: cink-fosfid, strih-
nin, alfa-natril-tiure (ANTU), natrijum-fluor-acetat 1080, fluor-acetamid, krimi-
din, talijum-silfat, scilirozid, alfa-hloraloza, brometalin, kalciferol (holekalciferol
- D3; ergokalciferol — D2), natrijum-selenit, itd. (Buckle i Smith, 2015).

Spori otrovi - antikoagulanti. Antikoagulantni rodenticidi su najefikasnija
i najcesce koris¢ena hemijska jedinjenja koja spadaju u kategoriju sporodeluju-
¢ih otrova. Mehanizam dejstva antikoagulantnih rodenticida podrazumeva pre-
kidanje ciklusa vitamina K u mikrozomima jetre dovodeci do iskrvarenja jedin-
ke. Svi antikoagulantni rodenticidi se dele na antikoagulantne rodenticide prve
generacije i antikoagulantne rodenticide druge generacije (derivati indadiona i
kumarina). Prvu generaciju ¢ine: pindon, difacinon, hlorfacinon, varfarin, kuma-
tetralil, dok u drugu generaciju spadaju: difetialon, brodifakum, bromadiolon,
flokumafen, difenakum. Antikoagulante prve generacije glodari su morali da
uzimaju viSe puta, dok kod antikoagulanata druge generacije samo jedno kon-
zumiranje bilo je dovoljno da bi se izazvao letalan efekat. Razlog za prelazak
na drugu generaciju antikoagulanata bio je pojava rezistencije glodara na prvu
generaciju antikoagulanata. Medutim ubrzo nakon primene druge generacije
antikoagulantnih rodenticida doslo je do ponovne pojave rezistencije, Sto da-
nas predstavlja jedan od velikih problema postupka deratizacije (Buckle i Smith,
2015).

Fumigantni rodenticidi. Fumiganti su hemijska jedinjenja koja kada se
izloZe vodi ili kada se zapale, proizvode toksi¢ne gasove. Kao takvi koriste se
u objektima gde su uocCeni glodari (objekti se pre toga moraju hermeticki za-
tvoriti) ili u podzemnim hodnicima za deratizaciju glodara. Medutim, upotreba
fumiganata je strogo regulisana i mogu je obavljati samo stru¢na lica zbog po-
tencijalnog rizika po zdravlje ljudi i Zivotinja. Neki od fumiganata su: fosfor-vo-
donik PH, (fostoksin), ugljen-disulfid, ugljen-dioksid, metil-bromid, hlor-pikrin
(Witmer, 2018).

Hemosterilanti. Hemosterilanti su hemijski agensi koji izazivaju trajni ili
privremeni sterilitet kod jedinki oba pola. Mehanizmi njihovog dejstva su: spre-
Cavanje spajanja polnih ¢elija, onemogucavanje implementacije oplodenih jaj-
nih ¢elija, negativan uticaj na embrion tako $to dovode do nedovoljnog razvoja
embriona ili izazivaju ranu embrionalnu smrt, i drugo. Istrazivanje metoda koje
ne iziskuju upotrebu otrova u regulaciji populacije glodara je naredni korak koji
se oCekuje u tehnikama deratizacije (Kataranovski i Kataranovski, 2021).

Budu¢nost deratizacije

U predstoje¢em periodu ocekuje se da Ce se stvoriti svi neophodni preduslo-
vi za ubrzani razvoj inovacija i integracija postojecih i novih alata i tehnologija
za kontrolu brojnosti populacije glodara. U prakticnom smislu, ovo se odnosi
na razvoj isplativih i odrzivih procedura deratizacije, prevazilazenje postojec¢ih
poteSkoca i razvoj tradicionalnih hemijskih metoda (npr. razvijanje mamaca
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specifitnih za vrstu), pracenje situacije u datom c¢asu (,,real-time monitoring”),
upravljanje podacima sa terena, upotreba dronova, nova tehnolo$ka resenja za
klopke (klopke sa ugradenim senzorima i softverom za povezivanje i razmenu
podataka sa drugim uredajima i sistemima preko interneta; samoresetujuce
klopke; klopke za istovremeno hvatanje viSe glodara -, Multi-catch trap”), itd.
Sve prethodno navedeno bi trebalo i da smanji utrosak ljudske snage, kao i tro-
Skove rada. Ocekuje se multidisciplinarni pristup i razvoj multitehnoloskih pro-
izvoda za deratizaciju (Eason i sar, 2018).

Veruje se da ¢e se u buduénosti razvijati bioloSke metode koje bi imale za
cilj dobijanje sojeva miSeva koji nose izmenjene gene koji odreduju pol kako bi
se dobilo samo musko ili neplodno Zensko potomstvo sa ciljem da se poremeti
odnos polova, sto bi dovelo do redukcije brojnosti Stetnih glodara (Eason i sar,
2018).

Veliki izazov u buduénosti ¢e predstavljati sve CeS¢a pojava rezistencije glo-
dara na antikoagulantne rodenticide. Neke od predloZenih mera podrazumeva-
ju pracenje i odredivanje kod koje vrste glodara i na kojim lokalitetima se javlja
rezistencija, na taj nacin bi se omogucilo da se pojedini rodenticidi rotiraju ili
izbace iz upotrebe, pa samim tim bi se izbegli veliki ekonomski gubici, a sa dru-
ge strane smanjilo bi se i ugrozavanje Zivotne sredine hemijskim sredstvima
koji nemaju efekat. Iz tog razloga pojedine zemlje su izdale vodice za upotrebu
hemijskih jedinjenja za deratizaciju u zavisnosti od mutacija koje su dovele do
rezistencije glodara (Tabela 1).

ZAKLJUCAK

Uprkos sveobuhvatnom napretku ¢ovecanstva, decenijama stari antikoagu-
lantni rodenticidi su i dalje glavni oslonac deratizacije. Potreban je tehnoloSki
sistemi kontrole StetoCina koji ne ugroZavaju Zivotnu sredinu i koji se mogu pri-
meniti u velikim razmerama u urbanim i ruralnim sredinama.

Pored svih oCekivanja, u narednom periodu ¢e ljudi koji obavljaju poslove
deratizacije biti pod velikim pritiskom javnosti zbog ugroZavanja Zivotne sre-
dine usled primene antikoagulantnih rodenticida, kao i pritiscima drustava za
zaStitu Zivotinja zbog trovanja neciljnih vrsta usled neadekvatne primene he-
mijskih sredstava za regulacuju brojnosti Stetnih glodara. Pored toga, raste i za-
brinutost zbog razvoja i Sirenja rezistentnih jedinki glodara na antikoagulantne
rodenticide.

Zahvalnica:
»,Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inova-
cija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143)".
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Tabela 1. Kontrola rezistencije glodara i klasifikacija aktivnih supstanci u Velikoj Brita-
niji 2021. godine (CRRU, 2021).

Grupa Podgrupa Jedinjenje Preporuka za koriscenje
Za upotrebu protiv
Antikoagulanti | Varfarin sivog pacova kada
prve generacije | Kumatetralil nema rezistencije na
antikoagulanse.

Za upotrebu protiv
sivog pacova kada

: . Bromadiolon nema rezistencije na
Antikoagulantni . . : .
o Difenakum antikoagulanse i protiv
rodenticidi o .
. ] pacova koji nose mutacije
Antikoagulanti (L128Ki1139S).

druge generacije —
Za upotrebu protiv ki¢nih

Brodifakum miSeva i svih rezistentnih
Difetialon sojeva pacova (L128K,
Flokumafen L120K, I139S,1139C,
[139F).
Preporucuje se protiv
- Holekalciferol kuénih miseva i svih

sojeva pacova.

Brzi otrovi —
Preporucuje se za

- Alfahloralzol kontrolu svih sojeva
kuénih miSeva.

Posebne aplikacije samo
Ugljen-dioksid od strane obucenih
Fumigacija - Aluminijum-fosfid | profesionalca. Mogu se
Hidrogen-cijanid | primeniti ogranic¢enja za
odredene vrste
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