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“COST-BENEFI T” ANALIZA PRI POJAVI BOLESTI
PLAVOG JEZIKA KOD DOMACIH PREZIVARA U REPUBLICI SRBIJI

Spomenka Purié’, Branislav Vejnovié, Jelena Janjié,
Radislava Teodorovié?, Aleksandra Nikolié?, Drago Nedicé’,
Milorad Mirilovié?

1Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu, Beograd, R. Srbija;
ZInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, INMES, Beograd, R. Srbija

Kratak sadrzaj

Bolest plavog jezika (BP]) je virusho nekontagiozno oboljenje domacih i divljih
prezivara, izazvano RNK virusom iz roda Orbivirus i familije Reoviridae. Virus plavog
jezika (BTV) se prenosi hematofagnim insektima iz roda Culicoides. Virus se u prirodi
odrzava infekcijom vektora i prijemcivih domacina, najcesce preZivara. Bolest se jav-
lja sezonski, obicno u kasno leto kada je populacija vektora najveca, dok je u ostalim
podrucjima pojava bolesti vezana za klimatske prilike kao i blizinu slivova velikih re-
ka, mocvara i poplavljenih povrsina. Virus plavog jezika u Republici Srbiji je kontroli-
san vakcinacijom i uvodenjem visokih biosigurnosnih mera na farmama i u objektima,
kao i mestima gde Zivotinje borave, sto je praksa u vecini zemalja Evropske unije (EU).

Radi kontrole nastanka i Sirenja BTV neophodno je ustanoviti sve relevantne eko-
nomske pokazatelje koji bi omogudili da se ustanove ekonomski efekti sprovodenja pro-
grama koji ima za cilj kontrolu pojave bolesti plavog jezika. Evaluacija programa je
izvedena na osnovu analize dobiti i troskova.

Analizirani model odnosa dobiti i troskova ima pozitivan ekonomski efekat jer je
ustanovljena pozitivna neto sadasnja vrednost (NSV=110.363.000,88 dinara), parame-
tar CBR iznosi 1,03, dok je na osnovu interne stope povracéaja (ISPS=6,70) ustanovljeno
da bi ovaj model programa za rano otkrivanje, dijagnostiku, spre¢avanje Sirenja, suz-
bijanje i iskorenjivanje zarazne bolesti plavog jezika na teritoriji Republike Srbije eko-
nomski bio opravdan sve dok kamatna stopa na godisnjem nivou ne bi prelazila 6,7 %.

Kljucéne reci: analiza dobiti i troskova, bolest plavog jezika, preZivari.

UuvoD

Bolest plavog jezika (lat. Febris catarrhalis ovium, engl. Bluetongue disease)
je virusno akutno oboljenje domacih i divljih prezivara koje se prenosi hemato-
fagnim insektima iz roda Culicoides, mada postoje istrazivanja koja navode na
potencijalnu transmisiju virusa plavog jezika (BTV) drugim vektorima. Virus se u
prirodi odrzava infekcijom vektora i u prijem¢ivim domacinima. Bolest je nekada
bila prisutna jedino u Africi, ali je danas rasprostranjena na svim kontinentima
izuzev Antartika. U endemskim podrucjima, bolest se javlja sezonski, obi¢no u
kasno leto kada je populacija vektora najveca, dok je u ostalim podrucjima pojava
bolesti vezana za klimatske prilike kao i blizinu slivova velikih reka, mocvara i
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Spomenka Duric i sar.: “Cost-benefit” analiza pri pojavi
bolesti plavog jezika kod domacih preZivara u Republici Srbiji

poplavljenih povrsina, Sto omogucava inficiranim vektorima da prenosu bolest.
Culicoides vrste su aktivne na temperaturama izmedu 13 °i 35 °C, (15 °-20 °C
nocu i 20 °-40 °C danju), a sama replikacija virusa prestaje kada spoljaSnja tem-
peratura padne ispod 13 °C i tada stopa infekcije brzo opada. U prirodi, virus BP]
moZe da se odrzi od 9 do 12 meseci bez prisustva odraslih oblika vektora i bez
manifestacije klini¢ke slike kod prijem¢éivih Zivotinja. Cinjenica da Culicoides mo-
gu opstati i na niskim temperaturama, narocito u zimskim mesecima, kao i mo-
guénost da ,latentni” virus moze biti prisutan u nekim od prezivelih komarcica,
u literaturi se opisuje kao ,prezimljavanje, odnosno opstajanje virusa u prirodi
Cija ce replikacija otpoceti tokom sledece povoljne sezone za pojavljivanje bolesti
(Nevill, 1971; Djuri¢ i sar, 2017; Purici sar, 2018).

Primeceno je da spoljasnja temperatura ambijenta i vlaZznost sredine ima-
ju znacajan uticaj na biologiju vektora i opstanak virusa u rezervoarima. Tokom
rizi¢nog perioda godine, broj inficiranih Zivotinja je direktno uslovljen gustinom
populacije vektora, duzinom Zivota vektora, temperaturom sredine i padavina-
ma, afinitetom vektora prema razli¢itim domacdinima i sposobnos¢u vektora da
locira domadéina. Sirenje virusa plavog jezika kroz prijeméivu populaciju uslovlje-
no je faktorima virulentnosti virusa, na¢inom drZanja Zivotinja, nivoom uvedenih
zoohigijenskih i biosigurnosnih mera, gustinom populacije, intenzitetom prome-
ta Zivotinja, prisustvom i aktivno$¢u prirodnih vektora virusa, geografskim i epi-
zootioloskim faktorima (White i sar., 2005; Goris i sar., 2008).

Specifitna terapija za zaraZene Zivotinje ne postoji, a profilaksa zdravih i
ugrozenih Zivotinja obuhvata sprovodenje posebnih higijensko-sanitarnih mera
u objektima i na mestima gde borave Zivotinje. Kao imunoprofilakti¢cka mera pre-
ma preporuci OlE-a (fr. Office International des Epizooties) moZe da se radi vak-
cinacija domacih i divljih prezivara, a na trzi$tu su trenutno dostupne dve vrste
vakcina: inaktivisane i atenuirane. Vakcinacijom se postiZe znac¢ajan napredak na
polju kontrole ove bolesti (Caporale i sar.,, 2004; Goris i sar, 2008; Zientara i sar,
2013).

Zemljama Evropske unije (EU) BP] je u poslednjih nekoliko decenija nanela
ogromne ekonomske Stete. Primenom efikasnih mera kontrole i pra¢enja u mno-
gim zemljama EU, bolest plavog jezika se drzi pod kontrolom. Medutim, iako je
znacajan pomak ucinjen na polju suzbijanja i prevencije pojavljivanja BTV u EU,
rizik od naglog izbijanja i dalje postoji (Zientara i sar., 2013).

Pojava bolesti prouzrokuje znacajne ekonomske gubitke, koji obuhvataju ne
samo direktne Stete nastale zbog uginuca, ve¢ i indirektne Stete zbog nemogu¢-
nosti prometa i izvoza stoke i plasmana proizvoda od mesa prijemcivih Zivotinja.
Sve ekonomske Stete koje nastaju kao posledica BP] su podeljene u dve grupe.
Prvu grupu ¢ini izgubljena dobit (ID), dok drugu grupu ¢ine Stete koje nastaju
usled unistene nedovrSene proizvodnje (UNP). Zemlje pogodene epizootijom
bolesti plavog jezika su primenjivale razlicite mere kontrole kako bi se zastitile
od Sirenja bolesti i prekinule lanac infekcije. Medutim, tradicionalne mere kon-
trole bolesti plavog jezika nisu znacajno uticale na intenzitet prenoSenja virusa
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insektima. Kontrola prometa prezivara samo delimi¢no usporava prenosenje vi-
rusa, ali ne prekida lanac infekcije. Nacin drzanja domacih preZivara u Republici
Srbiji se znacajno razlikuje od uslova koji postoje u ve¢ini zemalja EU. Evidentne
su i znacajne razlike u smislu geografskih i privrednih faktora, nac¢ina trgovine
i prometa stoke. Pored intenzivne farmske proizvodnje, znacajan broj domacih
preZivara se uzgaja na ekstenzivan nacin. Prilikom drZanja Zivotinja na otvore-
nom prostoru izrazito je visoka moguénost kontakta sa prirodnim rezervoarima
virusa (TeSic i Nedi¢, 2015).

MATERIJAL I METODE

U cilju otkrivanja i pri izradi programa za kontrolu, pracenje i eradikaciju
bolesti plavog jezika na nekom podrucju, potrebno je preduzeti ¢itav niz mera
sa utvrdivanjem tac¢ne dinamike njihovog sprovodenja. Jedna od veoma vaznih
stavki pri izradi takvog programa je utvrdivanje i kvantifikacija svih troskova
neophodnih za pravilno i kontinuirano sprovodenje programa. Izrada programa
za kontrolu, pracenje i eradikaciju plavog jezika je kompleksan, vrlo obiman i
delikatan posao, te smo pri njegovoj izradi upotrebljavali odredene normativne
vrednosti, nase rezultate i tehnicko-tehnoloske standarde, kao polazne elemente
koji su neophodni za pravilno definisanje potrebnih aktivnosti. Na¢in utvrdivanja
troskova bio je slededi:

— Troskovi za serolosko ispitivanje planirani su na osnovu uzorka prezivara
koji bi bio neophodan za obezbedivanje tacnosti detektovanja virusa sa
99,00 % tacnosti, a da je maksimalna greska 1 000 grla. Kako populacija
prezivara nije uniformna, ve¢ se sastoji iz ve¢eg broja kategorija, bilo je
neophodno izvrsiti stratifikaciju dobijenog uzorka kako bi sve kategori-
je ispitivanih Zivotinja bile na zadovoljavaju¢i nacin prikazane, a iz sva-
kog stratuma uziman je uzorak na osnovu formule: n=[(z'6)/G]? (z-2,56,
o-standardna devijacija, G-greska 1 000 grla). Cena jedne seroloske ana-
lize je 3 500 din, plus troskovi vadenja krvi koji iznose 180 dinara.

— vakcinacija svih grla ovaca i goveda, na ugrozenim epizootioloskim po-
druc¢jima po prosecnoj pojedinacnoj ceni za ovce od 216 din., a za goveda
276 dinara sa PDV-om.

— planirani troSkovi dezinsekcije baziraju se na dobijenim rezultatima iz
kontrolisane sprovedene dezinsekcije jedne opStine. Ukupne troSkove
dezinsekcije na eksperimentalnoj opstini Cine:

1. Monitoring larvi gde se u mapiranu kartu oblasti unose GPS koordinate
svih vodenih ogledala na ispitivanoj opstini. Cena monitoringa larvi je
10 000,00 dinara po hektaru vodene povrsine.

2. Sa pojavom prvog stepena larvi, izveden je larvicidni tretman bioloskim
larvicidima na bazi Bacillus thuringiensis subsp. israelensis. Cena ovog
tretmana iznosi 9 600,00 dinara po hektaru povrsine.
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3. Suzbijanje odraslih formi komaraca u dvoristima. Dezinsekcija dvorista i
objekata iznosi 14,40 din po kvadratnom metru povrsine dvorista i obje-
kata. Na osnovu analize povrsSina dvoriSta ustanovljena je prosec¢na po-
vrsina dvorista od 2 400 m?. Pre i nakon tretmana odraslih formi koma-
raca, vrSen je monitoring odraslih formi komaraca koji je podrazumevao
konstatovanje brojnosti i vrste (radi se kontinuirano u periodu maj-jun)
i to pre pocetka suzbijanja odraslih formi, kao i monitoring po zavrse-
nom poslu radi konstatovanja uspeha izvedene akcije (radi se kontinu-
irano u periodu septembar-oktobar). Broj izvedenih monitoringa bio je
7, na 20 lokacija. Monitoring odraslih formi komaraca vrsen je Sentinel/
BG GAT klopkama, sa atraktantom. Klopke su postavljane na mesta koja
su pogodna za razvoj komaraca. Postavljanje klopki se zavrsava pre ocCe-
kivane aktivnosti komaraca. Klopke ostaju na lokaciji celu no¢ i kupe
se sledeteg dana u jutarnjim ¢asovima. Nakon sakupljanja klopki, pri-
kupljeni komarci se prebrojavaju i vrsi se njihova determinacija putem
specijalnog mikroskopa. Cena monitoringa iznosi 4 400,00 din po jednoj
postavljenoj klopci.

Nakon planiranja toskova za sprovodenje programa za kontrolu i eradi-
kaciju bolesti plavog jezika planirana je i dobit, odnosno korist koja se ocekuje
od primene navedenih mera u sprovodenju programa. Prvenstvena dobit, koja
se ocekuje, je rezultat smanjenja infekcije u populaciji prijemcivih Zivotinja na
analiziranoj teritoriji. Pored usteda u smanjenju obolelih Zivotinja ocekuju se i
ustede u smanjenju gubitaka u produkciji (prirast, mleko, vuna, podmladak), kao
i smanjenje troSkova vakcinacije i preventivne dezinfekcije.

— Planirana dobit od smanjene infekcije prijemcivih prezivara nastaje kao
posledica smanjenog broja obolelih Zivotinja i to za 50,00 procenata na
godiSnjem nivou.

— Planirana dobit od smanjenog obima sprovodenja seroloskih metoda od
20 procenata manje na godiSnjem nivou.

— Planirano smanjenje preventivne vakcinacije od 20 procenata na godis-
njem nivou, a da se zadrzi obuhvat vakcinacije na najmanje 80 procenata
grla.

— Planirano smanjenje troskova sprovodenja kontinuirane dezinsekcije od
20 procenata na godiSnjem nivou.

Pored ovih navedenih usSteda koje nastaju kao pozitivan rezultat sprovode-
nja programa za kontrolu, pracenje i eradikaciju bolesti plavog jezika, postoji i
niz pozitivnih uSteda kao $to su nesmetan i povecan izvos mesa i proizvoda od
mesa prijemcivih vrsta Zivotinja, smanjenje rizika Sirenja bolesti na druge terito-
rije, smanjenje ekonomskih gubitaka u sto¢noj hrani, pove¢an ekonomski efekat
pri proizvodnji od prometa animalnih proizvoda i drugi ekonomski efekti, koje
nije jednostavno ekonomski kvantifikovati pa oni nisu uzeti u obracun pri izradi
ovog programa.
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Prilikom odredivanja trajanja vremenskog intervala koji je optimalan za
izradu programa za kontrolu, pracenje i eradikaciju bolesti plavog jezika ruko-
vodili smo se literaturnim podacima, rezultatima drugih autora kao i rezultatima
sopstvenih istrazivanja. Na osnovu svih tih faktora, a imajuci u vidu epizootio-
losko-epidemiolosku situaciju u Republici Srbiji, bioloSke karakteristike virusa
i vektora i organizaciono-ekonomske karakteristike privrednog miljea nase ze-
mlje, odredili smo da duZina trajanja programa iznosi pet godina. Na osnovu na-
$ih saznanja ovo je optimalni rok da bi jedan ovako kompleksan i sveobuhvatan
program mogao da da relevantne rezultate.

REZULTATI

Analizirajudi planirane troskove na teritoriji Republike Srbije u petogodis-
njem periodu sprovodenja programa za rano otkrivanje, dijagnostiku, sprecava-
nje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje zarazne bolesti plavog jezika ustanovili
smo da oni iznose 3.658.478.324,16 dinara (Tabela 1).

Tabela 1. Struktura planiranih troskova pri sprovodenju programa za rano otkriva-
nje, dijagnostiku, sprecavanje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje zarazne bolesti
plavog jezika na teritoriji Republike Srbije

Godine Dijagnostika Vakcinacija Dezinsekcija

1. 26.002.880,00 1.093.090.584,00 69.486.400,00

2. 26.002.880,00 874.472.467,20 62.537.760,00

3. 20.802.304,00 699.577.973,76 56.283.984,00

4. 10.647.417,60 303.807.542,40 50.655.585,60

5. 10.647.417,60 303.807.542,40 50.655.585,60
Ukupno din. 94.102.899,20 3.274.756.109,76 289.619.315,20

0d ukupnih troskova, na troskove vakcinacije prijemcivih Zivotinja odlazi
89,00%, 8,00% obuhvataju trosSkovi dezinsekcije terena i objekata, dok na dija-
gnosticke mertode odlazi 3,00% (Grafikon 1).

3%

\

uDijagnostika

M Vakcinacija

uDezinsekcija

Grafikon 1. Struktura troskova pri spovodenju Cost-benefit analize

68



Spomenka Duric i sar.: “Cost-benefit” analiza pri pojavi
bolesti plavog jezika kod domacih preZivara u Republici Srbiji

Planirana dobit koja nastaje kao posledica uspesno sprovedenih mera za
rano otkrivanje, dijagnostiku, sprecavanje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje za-
razne bolesti plavog jezika na teritoriji Republike Srbije iznose 3.885.743.999,26
dinara (Tabela 2).

Tabela 2. Struktura planiranih dobiti pri sprovodenju programa za rano otkrivanje,
dijagnostiku, sprecavanje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje zarazne bolesti
plavog jezika na teritoriji Republike Srbije

Smanjenje __Smanjn_jve q Smanjenje Smanjenje
obolelih el el vakcinacije dezinsekcije
procedura

1 30.006.400,00 | 31.950.496,00 | 375.071.040,00 | 96.886.400,00
2 45.009.600,00 | 25.560.396,80 | 450.085.248,00 | 106.575.040,00
3. 67.514.400,00 | 20.448.317,44 | 540.102.297,60 |[117.232.544,00
4 101.271.600,00 | 16.358.653,95 | 648.122.757,12 | 128.955.798,40
5. 151.907.400,00 | 13.086.923,16 | 777.747.308,54 |141.851.378,24
Ukupno din. | 395.709.400,00 | 107.404.787,35 | 2.791.128.651,26 | 591.501.160,64

0d ukupno planirane dobiti na smanjenje troskova kontinuirane dezinsek-
cije odlazi 15,00%, dok na dobit od smanjenog broja obolelih prijem¢ivih Zivoti-
nja odlazi 10,00% (Grafikon 2). UStede od smanjenog broja dijagnostickih proce-
dura iznose 3,00%, a najvece uStede se dobijaju smanjenjem broja vakcinisanih
Zivotinja u petogodiSnjem periodu.

15% /

3%

& Smanjenje obolelih

E Smanjnje
dijagnostickih
procedura

M Smanjenje broja
vakcinisanih

 Smanjenje
dezinseKkcije

Grafikon 2. Struktura dobiti pri spovodenju Cost-benefit analize

Procesom diskontovanja, utvrdene su sadasnje vrednosti troskova i dobiti
i na osnovu ove analize odredili smo osnovne kriterijume za ocenu ekonomske
opravdanosti sprovodenja programa za rano otkrivanje, dijagnostiku, sprecava-
nje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje zarazne bolesti plavog jezika. Ekonomska
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opravdanost programa procenjena je na osnovu neto sadasnje vrednosti (NSV),
odnosa doboti i troSkova (CBR) i interne stope povratka sredstava (ISPS). Nakon
izvedenih analiza uradena je i ekonomska evaluacija prihvatljivosti izrade pro-
grama za rano otkrivanje, dijagnostiku, sprecavanje Sirenja, suzbijanje i iskore-
njivanje zarazne bolesti plavog jezika na teritoriji Republike Srbije. Analizirani
model odnosa dobiti i troSkova ima pozitivan ekonomski efekat i kod njega je
na osnovu “Cost-Benefit” analize, ustanovljena pozitivna neto sadasnja vrednost
(NSV=110.363.000,88 dinara). Parametar koji pokazuje odnos dobiti i trosSkova
je veci od jedan (CBR>1,00) i iznosi 1,03. Na osnovu vrednosti interne stope po-
vracaja (ISPS=6,70) ustanovljeno je da bi ovaj model programa za rano otkriva-
nje, dijagnostiku, sprecavanje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje zarazne bolesti
plavog jezika na teritoriji Republike Srbije ekonomski bio opravdan sve dok ka-
matna stopa na godiSnjem nivou ne bi prelazila 6,70% (slika 1).

COST - BENEFIT ANALIZA

MODEL

GODINE - TROSKOVI  DOBIT

r

1 118857986400 | 533.914.336,00
2 " 963.013.10720 " 62723028480
3 776.664.261.76 " 74529755904
4 T 365.11054560 " £94.708 80947
5 " 365.110545.60 " 1.084 59300995
UKUPNO 3.658478324,16 3.885.743.999 26
KAMATNA STOPA % 3
IZRACUNATA SADASNJA VREDNOST
MODEL
GODINE DISKONTNI FAKTOR
1 097 1.153.961.033,01 518363.433.01
2 0.94 907.73221529 59122470054
3 092 71075782127  682.052.844.89
4 0,89 12439599082 79493718887
5 086 31494756391 93557945786
UKUPNO IAILTIMG2429 352205762517
MODEL
NSV 110.363.000,58
CBR Le3
ISP 670

Slika 1. Prikaz analize troskova i dobiti, programa za pracenje, kontrolu i
eradikaciju BP] na teritoriji R. Srbije
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DISKUSIJA

Pri projektovanju programa za kontrolu, pracenje i eradikaciju neke bolesti
Zivotinja, veterinari menadzeri i epizootiolozi, koji se bave problemima zdrav-
stvenog stanja stada navode da je, bez obzira dali se radi o pojedina¢nom slucaju
ili se radi o epidemiji Sirih razmera, neophodno sagledati sve eventualne tros-
kove, kao i dobiti koje bi nastale primenom programa. U svojim istrazivanjma
Ramsay i sar. (1999) navode da je neophodno pratiti ekonomski efekat, kako pri
pojavi neke bolesti, tako i pri izradi programa za kontrolu bolesti na lokalnom i
na nacionalnom nivou. U izradu svakog programa za eradikaciju bolesti ukljuce-
ni su i interesi Vlade, te on predlaze da se ekonomska evaluacija projektovanih
programa izvrsi pomocu “Cost-Benefit” analize. Dufour (1999) navodi da je u cilju
eradikacije bovinog virusnog proliva u Francuskoj naophodno izraditi nacional-
ni program Koji bi obuhvatio oko 85 procenata inficiranih Zivotinja, a njegova
ekonomska izvodljivost bila bi ocenjena na osnovu “Cost-Benefit” analize. Pored
navedenih autora, na vaznost sprovodenja programa za eradikaciju i njegovu
ekonomsku opravdanost ukazuju Carpenter (1993) i Mirilovi¢ (2006).

Sli¢no nasem programu Kontrole pojave, Sirenja i iskorenjivanja bolesti pla-
vog jezika na teritoriji Rebulike Srbije, Defra (2007) navodi da su osnovne mere
kontrole ove bolesti kontrola vektora koji prenose bolest, preventivna vakcina-
cija i ograniceno kretanje prijemcivih vrsta Zivotinja. U studiji koja se odnosi na
procenu ekonomskog uticaja na razli¢ite scenarije pojave BTV na teritoriji Skot-
ske govori se o vaznoj ulozi ekonomske evaluacije programa na nacionalnom
nivou (Szmaragda i sar,, 2010). Ovi autori razraduju veci broj moguc¢ih nacina
ulaska virusa u Skotsku i projektuju pet scenarija u zavisnosti od virulencije vi-
rusa, sprovedene imunoprofilakse prijemcivih Zivotinja i mesta ulaska u zemlju.
U njihovim analizama, u zavisnosti od scenarija, koeficijenat koji pokazuje odnos
dobiti i troskova (CBR) je uvek pozitivan, kao i koeficijent odnosa dobiti i troSkova
u nasSem istrazivanju. Rezultati nase analize su uporedivi sa ovim istraZivanjem.
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