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MOGUCNOST PRIMENE NANO SREBRA
U DEZINFEKCIJI VIMENA KRAVA

POSSIBILITY OF NANOSILVER APPLICATION
IN UDDER DISINFECTION OF COWS

Milutin Pordevi¢ **, Ljiljana Jankovi¢’, Vladimir Draskovic’,
RuZzica Cvetkovi¢?, Oliver Radanovi¢ ?, Nemanja Zdravkovic?,
Marijana Vucinié¢’, Katarina Nenadovi¢’, Radislava Teodorovic’,
Branislayv Pesic?

Kratak sadrzaj

Stalni kontakt mlecne Zlezde sa povrsinama koji su potencijalni nosioci pato-
gena i visoki standardi koji se odnose na kvalitet i higijensku ispravnost mleka,
uslovijavaju potrebu da se kontinuirano primenjuju higijenske mere u postupku
muZe. Koli¢ina, kvalitet i higijenska ispravnost mleka kao kljuéni faktori uspesno-
sti farmskog uzgoja krava, zavise pored smestajnih uslova i od higijene muZe, Ciji
posebno znacajan deo je higijena vimena krava. Jedna od najvaznijih mera koje
se kontinuirano sprovode u cilju odrZavanja higijene vimena je dezinfekcija, kao
mera Ciji je prvenstveni zadatak eliminacija potencijalnih patogena u cilju oluva-
nja zdravlja vimena, kolicine i kvaliteta mleka. Velike ekonomske Stete uzrokova-
ne mastitima, i problemi u primeni antibotika u kurativi istih, zahtevaju posebnu
pazZnju u izradi i sprovodenju planova kontrole mastitisa, u kojima klju¢no mesto
ima dezinfekcija vimena pre i posle muZe. Razvoj novih dezinficijensa na bazi nano
srebra, sa dobrim efektom na zdravlje vimena i ocuvanje kolicine i kvaliteta mleka
je jedan od buducih pravaca prevencije bolesti mle¢ne Zlezde i ocuvanja kolic¢ine i
kvaliteta mleka.

Kljuéne reci: Dezinfekcija, higijena, mleko, muZa, mastitis, vime
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Abstract

The constant contact of the mammary gland with surfaces that can carry
pathogens and the high standards related to the quality and hygiene of milk re-
quire continuous hygienic measures in the milking process. The quantity, quality,
and hygiene of milk are key factors in the success of cow breeding on a farm, which
depend not only on housing conditions but also on milking hygiene. Cow udder
hygiene is particularly important, and one of the most crucial measures contin-
uously implemented to maintain udder hygiene is disinfection. Disinfection’s pri-
mary task is the elimination of potential pathogens to preserve udder health and
the quantity and quality of milk. Large economic damages caused by mastitis and
problems in the application of antibiotics for its treatment require special atten-
tion in developing and implementing mastitis control plans, where disinfection of
the udder before and after milking plays a crucial role. Developing new disinfec-
tants based on nanosilver, which has a good effect on udder health while preserv-
ing the quantity and quality of milk, is one of the future directions for preventing
mammary gland diseases and preserving the quantity and quality of milk.

Key words: Disinfection, nano silver, milk, mastitis, udder

Ekonomski gubici na nivou farme vezani za mastitise nastaju usled smanje-
ne proizvodnje mleka, niZe vrednosti mleka zbog velikog broja somatskih celija,
povecanih troskova zdravstvene zastite grla i pove¢anog rizika od iskljucivanja
grla iz proizvodnje (Blum i sar. 2014). U svetu je procenjeno da se ekonomski
gubici nastali usled mastitisa kre¢u izmedu 61 €197 € po kravi, sa velikim razli-
kama medu farmama, dok se u Holandiji gubici zbog klinickih i subklinickih ma-
stitisa procenjuju izmedu 17 € i 198 € po kravi godiSnje (Hogeveen i sar. 2011).
Procenjuje se da mastitisi uticu na globalnu mle¢nu industriju sa gubicima od
19,7 do 32,0 milijarde dolara godiSnje, navodi se u ¢lanku koji je objavio Univer-
zitet u Glazgovu. Takode se procenjuje da u SAD-u mlekarska industrija izgubi 2
milijarde dolara zbog mastitisa godiSnje, a i na nivou EU je procena da su gubici
usled mastitisa 2 milijarde eura (Neculai-Valeanu i sar, 2021). Na globalnom
nivou gubici zbog mastitisa iznose oko 53 milijarde dolara godisnje (Sharif i sar.
2009). Istrazivanjem Halasa i sar. (2007) ustanovljeno je da 78% ekonomskih
gubitaka nastaje zbog smanjene proizvodnje mleka, 8% troskova nastaje usled
primenjene terapije, a 14% je posledica iskljuuvanja grla iz proizvodnje.

Kljuc¢ni faktori koji ostvaruju uticaj na produkciju i kvaliteta mleka pored
genetskog potencijala, higijene smeStaja i ishrane su organizacija muZe, higijena
i nega vimena, higijena opreme za muzu, kao i mere i postupci koji su vezani za
manipulaciju sa mlekom nakon muze.

Muza krava sa aspekta higijenskih rizika se moze podeliti na ru¢nu i masin-
sku, vodeéi racuna da svaka ponaosob moze uticati na higijenski status mleka i
zdravstveni status vimena.

Sa aspekta higijene i preventivne zdravstvene zastite vimena kao $to smo
predhodno naveli bez obzira na nacin uzgoja ekstenzivni ili intezivni, kao i nacin
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muZe, higijena vimena je jedan od klju¢nih faktora prevencije mastitisa. Mora
se posebno istaéi da su prljavo vime, necisto¢a podova i neadekvatna prostirka
glavni put za infekciju sisnog kanala (Hristov, 2002).

Staje za vreme muZe moraju biti Ciste, bez prisustva mirisa tzv. kloa¢nih ga-
sova, sa napomenom da mleko lako poprima mirise staje i tako gubi u kvalite-
tu. PraSina i mikroorganizmi u vazduhu su izuzetno vaZan higijenski faktor koji
moZe da ostvari negativan uticaj na kvalitet mleka.

Za razliku od individualnog sektora u kome se uzgaja manji broj mle¢nih
krava, farmski uzgoj muznih krava u vezanom ili slobodnom sistemu podrazu-
meva obavezno prisustvo objekta za muzu, koji se kao posebna gradevinska ce-
lina nalazi u neposrednoj blizini farmskih objekata.

Tokom muze, krave , dele” masSinu za muZzu i ona je potencijalni izvor konta-
minacije od jedne krave do druge, ili jedne Cetvrtine do druge. Sve bakterije koje
se ne uklone sa povrsine papila pre postavljanja muznih ¢aSica, zavrsi¢e u mleku.
Uklanjanje ostataka prostirke i stajnjaka sa vimena i bokova pre muze kao po-
tencijalnog medijuma za patogene je neophodno da bi se sprecila kontaminacija
mleka. Cak i vizuelno &isto vime zahteva sanitarnu obradu pre muZe, kako bi se iz-
beglo naknadno zagadenje mleka mikroflorom, uobic¢ajeno nastanjenom na kozi.

Pranje vimena ¢istom vodom i suSenje peSkirima za ruke ili papirnim ubrusi-
ma smanjuje kontaminaciju mleka. Nakon obavljenog pranja pristupa se dezin-
fekciji vimena pre muZe, primenom adekvatnih dezinficijenasa, Sto predstavlja
novi pristup u kontroli mastita. Voda za pranje ili druga sredstva koja se koriste
za tzv. suvo pranje i rastvor za dezinfekciju mogu se aplicirati na papile vimena
prskanjem ili uranjanjem u c¢asSice za dezinfekciju papile, koje moraju biti ade-
kvatne veliCine. Papile se nakon odredenog vremena ekspozicije u sredstvu za
pranje vimena su$e papirnim ubrusom za jednokratnu upotrebu. Case za papile
ili boce sa rasprsivacem treba redovno prati i dezinfikovati. U koliko se koriste
peskiri od tkanine za viSekratno susSenje vimena, Sto je danas retkost, isti se mo-
raju redovno nakon upotrebe oprati toplom vodom, dodati neki od hlornih pre-
parata u masinu za pranje vesa i potpuno osusiti kako bi se smanjilo bakterijsko
opterecenje peskira (Yilma i sar, 2011). Pranjem imena pre muZe uklanjamo
vidljive neSistoce, ali ne uklanjamo sve mikroorganizme sa koZze, stoga je neop-
hodno sprovesti dezinfekciju sisa. Bekuma i Galmess, (2018) su utvrdili da se
smanjenje kontaminacije sisa od 90% mozZe posti¢i dobrom pripremom vimena
pre muze. Praktikuje se pranje vimena sa toplom vodom pod blagim pritiskom
ili suvo pranje primenom razlicitih oksi preparata na bazi aktivnog kiseonika.
Vazno je ista¢i da pranjem vimena pre muze patogeni slivanjem niz sisu mogu
uci u pocetni deo sisnog kanala i isti kontaminirati. Navedena teza se iskljucuje,
ako se praktikuje obavezno izmuzavanje prvih mlazeva mleka u posebni sud,
poZeljno sa crnim dnom, ¢ime se odstranjuju potencijalne necistoc¢e i mikroor-
ganizmi koji se mogu na¢i na pocetku sisnog kanala.

Za razliku od zaraznih patogena koji se nalaze na samoj sisi, u samoj nepo-
srednoj okolini iste nalaze se patogene bakterije koje su uzrocnik tzv. stajskih
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mastita. Navedeni patogeni dospevaju iz spoljasnje sredine na vrh sise i na po-
Cetak sisnog kanala, Cesto usled otvaranja sfinktera sisnog kanala na pocetku
muze ili slabljenja svinkera kod starijih grla. Zato mnoge studije ukazuju na
neophodnost dezinfekcije vimena pre muze u cilju redukcije patogenih uzroc¢-
nika iz okoline, redukcije patogena na pocetku sisnog kanala i sprec¢avanja nji-
hovog prodora dublje u sisni kanal. Poznato je da je efikasnost dezinficijensa
posle muze organicena na nekoliko ¢asova. Zato je opravdana deinfekcija sisa
pre muZe, kako bi se reSio problem kontaminacije sisa izmedu dve muze i pre-
venirala pojava tzv. stajskih mastita.

Pranjem, suSenjem i dezinfekcijom vimena pre muZe. uklanja se najvec¢i deo
necistoca, i potencijalno prisutni patogeni uzrocnici, Sto pozitivno utice na spre-
¢avanje kontaminacije mleka, ruku muzaca i muznih ¢asica, $to sprecava preno-
Senje uzrocnika mastitisa sa jedne krave na drugu.

Kod primene dezinfekcije pre muZe mora se voditi raCuna o izboru dezinfi-
cijensa, tj. potencijalnom prisustvu rezidua u mleku, $to moZe direktno uticati
na kvalitet mleka. U literaturi se preporucuje primena preparata na bazi hipo-
hlorita, razlic¢itih oksi pena, organskih kiselina (mle¢na, persir¢etna), drugih sa-
vremenih sredstava (vodonik peroksid stabilizovan po posebnom tehnoloskom
postupku), razlic¢itih nano materijala. Potapanje sisa u rastvor dezinficijensa je
efikasnije od prskanja, mada i prskanje moZe biti efikasno ako se savesno spro-
vodi. Sisu treba postaviti u ¢aSicu-aplikator za dezinficijens tako da gornji rub
CaSice dodiruje bazu vimena, pa je izbor veli¢ine €aSice jedan od vaznih faktora
koji utice na efekat sprovedene dezinfekcije.

Kada je zavrSena priprema vimena, muzac oprezno i blago stavlja na sise
muzne caSice, koje predhodno moraju biti oprane i potopljene u rastvor dezinfi-
cijensa. Cin muZe zapocinje aktivacijom uredaja i traje oko pet minuta.

Organizacija za hranu i poljoprivredu (FAO) isti¢e vaznost dezinfekcije pa-
pila nakon muze, jer ona uniStava moguce bakterije koje dospeju na kozu to-
kom procesa muZe. Zastita vimena izmedu muZa, vode¢i raCuna o smeStajnim
uslovima i kontaktu vimena sa necisto¢ama koje mogu biti medijum mnogih
patogena, dobija izuzetan znacaj i zato se radi na proizvodnji novih dezinfici-
jensa koji Stite vime nakon muZe u $to duZem vremenskom periodu. Sa aspekta
zaStite koZe vimena i sisnog kanala, vode¢i racuna da se dezinfekciono sredstvo
aplicira 2-3 puta dnevno, od kljuc¢ne je vaznosti da se koriste formulacije koje
se dobro toleriSu, koje nece izazvati suvoc¢u i pucanje koze papila i koje ¢e odr-
zavati mekocu i elasti¢nosti koZe vimena (primena glicerina, lanolina). Praksa
uranjanja sisa u dezinfekcioni rastvor posle muze smanjuje mogucénost izbija-
nja novih infekcija vimena za oko 40-50%. U postupku dezinfekcije sredstvo ¢e
imati manji efekat usled prisustva organskih necistoc¢a koje poticu od ostataka
fecesa ili mleka. Zbog toga je znacajno da se aplikator za dezinficijens posle sva-
ke primene dobro opere, narocito ako se u istom uoce ostatci neCistoca. Za de-
zinfekciju vimena nakon muze na trzistu se nalazi Siroka paleta proizvoda. To su
npr. kombinovana sredstva (jod i tenzidi; tenzidi i organske kiseline), organske
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kiseline (mle¢na kiselina, persircetna kiselina), sredstva na baz hlora, joda ili
peroksidi, kvatenarne amonijumove soli (Vu¢emilo i Vinkovi¢, 2005).

Veliki je broj radova i studija koji su razmatrali uticaj dezinfekcije sisa pre i
posle muzZe na nastanak intra-mamarnih infekcija i kvalitet mleka kroz pracenje
broja somatskih ¢elija. Poznato je da je broj somatskih celija definisan zakon-
skom regulativom (400.000/ml) i da predstavlja indikator zdravstvenog statusa
vimena, a da bakteriolo3ki pregled mleka predstavlja indikator njegove higijen-
ske ispravnosti. Iz navedenog je vazno istaci da dezinfekcija vimena pre i posle
muze ima zadatak da redukuje broj stajskih ili zaraznih patogena na sisi i u po-
¢etnom delu sisnog kanala, ali da se isto tako dezinfekcija ne moZe tumaciti kao
metoda za leCenje vimena, ve¢ zarazenih krava.

U poslednje vreme se pored dezinficijensa na bazi jodofora, hipohlorita,
hlorheksidina, kvatenarnih amonijumovih jedinjenja, odredenih oranskih kise-
lina rade istrazivanja i ispituju efekti odredenih nano materijala na bazi srebra,
zlata i titanijuma, na patogene uzrocnike mastita, kroz programe dezinfekcije i
kurative vimena. Sprovedena istraZivanja su pokazala visok germicidni efekat
dezinficijensa na bazi nano srebra, koji je koriS¢en za dezinfekciju papila pre
i posle muze, na uzroc¢nike zaraznog i stajskog mastita (Pordevic i sar, 2022).

Pokus$aj primene nanocestica srebra (AgNP) u medicini, koje je proizvedeno
razli¢itim tehnoloskim postupcima ima svoju istoriju. Antisepti¢ni i dezinfekci-
oni efekat nano srebra literatura definiSe kao interakciju nano srebra sa disul-
fidnim vezama proteina mikroorganizama (virusi, bakterije i gljivice). Nanoce-
stice i joni srebra se vezuju sa enzimima, Sto uzrokuje njihovu inaktivaciju, pri
Cemu se stvaraju stabilne Ag-S veze sa jedinjenjima koja sadrZe sulfidne grupe
u Celijskim membranama, koje su zaduzene za trans-membransku proizvodnju
energije i transport jona. Takode formiranje veza izmedu srebra i sulfidnih gru-
pa utic¢e na promenu strukture proteina, usled inaktiviranja klju¢nih enzima po-
trebnih za ¢elijsko disanje.

Nanocestice srebra (AgNP) su definisane kao disperzije Cestica ili Cvrste Ce-
stice veliCine u rasponu 1-100 nm. One se mogu rastvoriti u tecnom nosacu koji
sprecava njihovu aglomeraciju ili su nanocestice formulisane u posebne matri-
ce, rasporedene u nosace lekova. Kod sinteze nano srebra osnovna reakcija je
redukcija jona srebra do elementarnog srebra, pri ¢emu se posebno mora paziti
na aglomeraciju, koja rezultira sakupljanjem tj. ukrupnjavanjem srebra. Zato je
neophodno da se pored sredstava koja se koriste za redukciju jona srebra u po-
stupku proizvodnje nano srebra primenjuju i adekvatni stabilizatori koji spreca-
vaju postupak aglomeracije tj. ukrupnjavanja.

Poznato je da su joni Ag+ i jedinjenja na bazi srebra toksi¢na za mikroor-
ganizme, i da ispoljavaju snazno cidno dejstvo na veliki broj bakterija, uklju-
Cujudi i sojeve bakterija koji su definisani kao uzroc¢nici mastitisa. Mehanizmi
inhibitornih efekata jona Ag+ na mikroorganizme nisu u potpunosti definisani,
medutim AgNP ispoljava niz efekata od inhibicije rasta, gubitka patogenosti, do
smrti Celija. Neke studije antimikrobno dejstva Ag+ defini$u kroz elektrostaticko
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privlac¢enje izmedu negativno naelektrisanih ¢elijskih zidova mikroorganizma i
pozitivno naelektrisanih jona srebra. Studije koje opisuju antimikrobni efekat
nanocestica srebra iznose da je antimikrobna aktivnost AgNP na gram negativ-
ne bakterije uslovljena koncentracijom AgNP-a i usko je povezana sa stvaranjem
oStecenja-erozija na Celijksom zidu, pri ¢emu se usled akumulacije u ¢elijskom
zidu remeti propustljivost istog Sto uzrokuje smrt Celije. Takode u istrazivanji-
ma je uoceno da nano cestice zahvaljujuci svojoj veli¢ini mogu lako da prodru
kroz ¢elijski zid u unutrasnjost ¢elije, nakon ¢ega se vezuju za genom i blokiraju
njegovu dalju replikaciju. U skladu sa zaklju¢cima razlic¢itih studija evidentno je
da AgNP destabilizuju spoljnu ¢elijsku membranu, rusi potencijal plazmatske
membrane i smanjuje se nivo unutarcelijskog ATP, a takode ispoljava negativan
efekat na genom Ccelije i Celijsko disanje.

Uprkos cinjenici da je upotreba antibiotika i dalje glavna strategija leCenja
mastitisa kod krava, zabrinutost zbog pojave patogena otpornih na antibiotike
kontinuirano raste, zato je razvoj novih alternativnih sredstava medu kojima je i
nano srebro uzuzetno aktuelan (Neculai-Valeanu i sar, 2021).

ZAKLJUCAK

Programi kontrole mastitisa se pre svega zasnivaju na prevenciji, a ne na
lecenju, zato je higijena muze u delu koji se odnosi na dezinfekciju vimena pre i
posle muZe od izuzeznog znacaja u prevenciji bolesti mle¢ne Zlezde. Trenutno je
antibiotski tretman jo$ uvek dominantan alat u programima kontrole mastitisa,
ali u budu¢nosti ¢e biti sveden na minimum kroz tzv. model farmi sa niskom po-
tro$njom antibiotika. Danas se pokuS$ava sa primenom antibiotika u kombinciji
sa drugim terapeutskim sredstvima, ali terenska istraZivanja o efikasnosti jo$
uvek nisu zadovoljavajuéa. Dobijeni rezultati ispitivanja efekata dezinficijena-
sa na bazi nano srebra u suzbijanju patogenih uzro¢nika mastita, koji pokazuju
dobar germicidni efekat, a isti su bezbedni za vime i ruke muzaca i ne uticu ne-
gativno na kvalitet mleka, opravdavaju primenu istih u dezinfekciji vimena pre
i posle muZe.

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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